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O  P R A W A C H ,

podług którycli g u j  radotluą sio » tiuład- ciekłych, impflłstałych i stałych;
i o z p r  a,-w* a,

Z y g m u n t a  Wróblewskiego.

Rozprawa niniejsza została napisana w języku niemieckim i ogłoszona 
w 2«'"> tomie „Annalen der Pbysik und Chemie", wydawanych przez Wiode- 
mann'a w Lipsku. Wraz po ukazaniu się jej w druku Redakeyja „Kosmosu11 
wyjawiła chęć przetłumaczenia jej na język polski. Autor, przerabiając nade
słane mu tłómaczenie i mając na względzie, że rozprawa jego, wychodząc 
w „Kosmosie" przestaje być przeznaczona wyłącznie dla specyjalistów-fizyków, 
uważał za niezbędne napisać odpowiedni wstęp i porobić niektóre dodatki, 
wzięte po części z jego wykładu, lnianego 22. czerwca r. zeszłego na posie
dzeniu towarzystwa medyczno-przyrodniczego w Strassburgu, po części z jogo 
prelekcyi publicznych o dyfuzyi, mianycb w ciągu semestru letniego 1877 
w tamecznym uniwersytecie, po części zaś z dwóch wykładów, mianych przez 
niego 19. i 21. września r. z. na posiedzeniach sokcyi fizyki zjazdu niemieckich 
badaczy przyrody i lekarzy w Monachium. Z tego powodu niniejszo polskie 
wydanie jest daleko zupełniejszem od niemieckiego oryginału. (Przyp. nut.)

Jest to rzecz oddawna wiadoma, że ciecze, znajdujące się 
w otwartych u góry naczyniach, pochłaniają gazy, wchodzące w skład 
otaczającej ich atmosfery. Ilość gazu, którą dana ilość cieczy może 
w sobie zawierać przy danej temperaturze i danem ciśnieniu tego 
gazu na rozpatrywaną ciecz, była już nie raz oznaczaną. Szczególniej 
na schyłku zeszłego i na początku teraźniejszego wieku zajmowano 
się często tym przedmiotem. Najznakomitsi fizycy i chemicy owego 
czasu poświęcali się tym badaniom. Tak w rocznikach nauki zano
towane są prace, tyczące się tego przedmiotu : Priestley’a, Henry’ego,



Lecz tego niedość. Przedmiot ten zajmował także uwagę takich 
mężów jak Aleksander Humboldt. Doświadczenia, które opisał Gay- 
Lussac, wykonane były wspólnie z IIumboldt’em. W nowszych cza
sach (na początku pięćdziesiątych lat) zajmował się tym przed
miotem Bunson, którego staraniom zawdzięczamy bardzo dokładne 
oznaczenie współczynnika pochłaniania rozmaitych gazów w wodzie 
i alkoholu ‘).

Wszystkie te prace tyczyły się tylko — jak już powiedziano — 
oznaczenia ilości gazu, którą dana ilość cieczy przy danych wa
runkach jest w stanie zawierać w sobie. Badaczy przyrody, study- 
jująeych na początku teraźniejszego wieku zjawiska pochłaniania 
zajmowało przedewszystkiem po pierwsze: sprawdzenie prawa Hen
ry’ego i Dalton’a (podług którego ilość pochłoniętego gazu przez 
ciecz jest proporcyjonalną do ciśnienia, wywieranego przez ten gaz 
na ciecz), a po wtóre: kwestyja istoty pochłaniania. Po jednej 
stronie Dalton, którego przenikliwość zapatrywania się nieraz wy
przedzała czas, w którym on żył i działał — po drugiej zaś stronic 
ówcześni chemicy staczali gorącą walkę, o istotę zjawiska, które i 
dzisiaj pozostaje dla nas tak samo zagadkowem jak i za czasów 
I)alton’a.

Pytanie zaś w jaki sposób rozchodzą się gazy w cieczach, 
gdy one zostają pochłaniane przez te ostatnie, nie było nigdy przez 
nikogo poruszanem i zresztą poruszanie go niedoprowadziło by do 
żadnego skutku, gdyż jedyny sposób, który w połączeniu z kine
tyczną teoryją budowy materyi pozwala nam obecnie studyjować 
z największą ścisłością rozchodzenie się jednego ciała w drugim, 
wytwarzał się wówczas dopiero co w umyśle FourieFa, jednego 
z największych genijuszów, jakich wydał pamiętny ruch umysłowy, 
panujący w drugiej połowie XVIII wieku we Francyi.

Również nie była nigdy poruszaną kwestyja rozchodzenia 
się gazów w ciałach nawpółstałych i za jednym tylko wyjątkiem ') 
w ciałach stałych.

') Pod w s p ó ł c z y n n i k i e m  p o c h ł a n i a n i a  rozumiemy objętość gazu, 
(sprowadzoną, do 0°C. i 76 Cm. ciśnienia rtęci), która zostaje pochło
niętą przez jednostkę objętości cieczy przy ciśnieniu 76 Cm. Współ
czynnik ten zależy od temperatury i u zbadanych dotąd płynów zmniej
sza się w miarę tego jak się temperatura cieczy podnosi.

') Przechodzenie gazów przez kauczuk, opisane przeżeranie w PogendortPa 
Annalen der Physik, tom 158 str. 539 i następne.



Rozwiązanie tych wszystkich kwestyj stanowi przedmiot niniej
szej rozprawy.

§• 1.
Wyobraźmy sobie walcowe lub też graniasto we naczynie, 

u góry otwarte, stojące pionowo i napełnione jakąkolwiek cieczą. 
Przypuśćmy także, że temperatura cieczy we wszystkich jej czę
ściach jest jednostajna i że w skutek tego nie ma w niej nigdzie 
prądów. Jeżeli z powierzchnią cieczy zetknie się gaz, mogący być 
przez nią pochłanianym, lecz nie znajdujący się w niej jeszcze, to 
oczywiście zostanie najprzód nasycona gazem najwyższa warstwa 
cieczy. Nie poruszając kwestyi: w czem się zawiera istota pochła
niania —  postawmy poprostu pytanie: w jaki sposób, zacząwszy 
od tej chwili, gaz rozchodzi się dalej w cieczy ?

Ze wszystkich przypuszczeń, jakie można w tym względzie 
zrobić i które muszą być użyte jako punkt wyjścia do wynalezie
nia doświadczalnej metody, za pomocą której można byłoby dać 
odpowiedź na powyższe pytanie, uważałem za rzecz najprawdopo
dobniejszą, że proces rozchodzenia się gazu w cieczy może dać 
się wyrazić przez prawo proporcyjonalności do różnicy.

Dla tego aby dalszy ciąg tej rozprawy był zrozumiałym mu
simy tu przedewszystkiem objaśnić w czem zawiera się to prawo.

Na schyłku zeszłego i na początku teraźniejszego wieku stu- 
dyjował we Francyi rozchodzenie się ciepła w ciałach stałych 
francuski fizyk Iłiot. Prawo rozchodzenia się ciepła w tych cia
łach, znalezione przez niego, daje się najłatwiej zrozumieć przy 
rozpatrywaniu następującego szczególnego przypadku. Wyobraźmy 
sobie ścianę nieskończenie wielką, ograniczoną z obu stron równo- 
ległemi płaszczyznami. Przypuśćmy, że grubość ściany równa się 
a, żę cała ściana składa się z jednego jaiuegokolwiekbądź ciała, 
przewodzącego ciepło i że temperatura z obu stron ściany ma 
pewną stałą, lecz niejednostajną wartość. Z bardzo licznych do
świadczeń, wykonanych przez I3iot’a, a potem i przez innych fizy
ków, wypada, że, jeżeli różnica temperatury po obu stronach ściany 
nie jest bardzo wielką, wówczas ilość ciepła W, przechodząca 
w ciągu czasu t przez powierzchnią Q w kierunku prostopadłym 
od strony ściany, mającej wyższą temperaturę T,, do strony z niż
szą temperaturą 1\, jest proporcyjonalną: 1) do powierzchni U,
2) do różnicy temperatury — 'J[. 3) do czasu t i nakoniec 4) do



ilości stałej K, o której zaraz szczegółowo będziemy mówić. Od
wrotnie zaś proporcyjonalną jest ona do grubości ściany a. A zatem

W =  1 ( rJ\— l\) ..................... (I)

Z tego równania okazuje się, że przyczyną, wywołującą prze
chodzenie ciepła przez ścianę, jest różnica temperatury. Bez tej 
różnicy przechodzenie ciepła jest niemożebnem, gdyż w razie 
gdy Tt równa się 2’a, W  jest zerem. Ze względu na to, a rów
nież na inne zastosowania, o których niżej będzie mowa, można 
dać prawu, wyrażonemu przez powyższe równanie nazwę p r a w a  
pr  op or c y j o n a l n  o śe i do r ó ż n i c y .  A ponieważ to prawo było 
odkryte przez Biot’a i posłużyło potem Fourierowi za podstawę 
sposobu matematycznego traktowania wszystkich kwestyj odnoszą
cych się do rozchodzenia się ciepła w ciałach stałych, więc bę
dziemy dla krótkości nazywać je p r awem B i o t ’a i Four i eFa .

Z równania (I) wypada, że

K = , ____ ± J Z — (II)
«. W

L> t (7j — 7 a |
Jeżeli a równa się jednostce długości — a za takową uważa 

się' obecnie w fizyce centymetr — U jednostce powierzchni t. j. 
kwadratowemu centymetrowi, t jednostce czasu t. j. średniej se
kundzie, a Ty—T, jednostce temperatury t. j. stopniowi termometru 
ze skalą Celsius’a, to w takim razie K  równa się W, przedstawia 
sobą pewną ilość ciepła, wyrażoną w kaloryjach a) i nazywała się 
zwykle ilością stałą przewodnictwa ciepła danego ciała. K  można 
zatem określić w następujący sposób: przypuśćmy, że grubość 
ściany, o której wyżej była mowa, wynosi centymetr, a różnica 
temperatury po obu jej stronach jeden stopień; w takim razie 
przechodzi w sekundę przez kwadratowy centymetr ściany, w kie
runku prostopadłym do jej powierzchni, K  kaloryi ciepła. Dla 
odróżnienia tej ilości od innej stałej ilości, o której zaraz będzie 
mowa, Maxwell nazwał K  t e r m i c z n e m  p r z e w o d n i c t w e m  *)

*) Pod kaloryjij rozumie się tu ilość ciepła, potrzebna do ogrzania jedno
stki massy t. j. gramu czystej wody na 1" C. przy temperaturze mię
dzy 0° i 4°. Wszystkie definieyje, przyjęte w tej rozprawie, odpowiadają, 
uchwałom komitetu „for the selection and nomenelature of dynamical 
and electrieal unit8<!, wyznaczonego przez brytańskie stowarzyszenie dla 
rozwoju jestewstwoznawstwa.



ciała p r z y  d a n e j  te ni p e r a t u r z e (tlie thermal conductivity of 
a substance at a given temperaturę). K  —  o ile można wniosko
wać z doświadczeń Forbes’a, wykonanych z żelazem, —  zależy od 
temperatury ciała i — jak to niedawno zauważał Tait —  przy 
temperaturach, leżących między 0° i 200° O. zdaje się być 
ilością, odwrotnie proporcyjonalną do bezwzględnej temperatury 
ciała.

Lecz nie zawsze za jednostkę ciepła używa się kaloryja. Bardzo 
często bierze się za jednostkę ilość ciepła, potrzebna do ogrzania 
na 1° C. nie jednostki massy, lecz j e d n o s t k i  o b j ę t o ś c i  czystej 
wody. Ponieważ objętość jednostki massy (graniu) wody jest za
razem jednostką objętości (sześcienny centymetr), to dla wody nie 
stanowi żadnej różnicy, czy my mierzym ciepło w jeden lub w drugi 
sposób. Rzecz się inaczej ma ze wszystkiemi innemi ciałami, gdyż 
ciepło gatunkowe jednostki massy każdego z nich nie jest równem 
ciepłu gatunkowemu jednostki objętości jego ‘). Chcąc wyrazić 
w tych nowych jednostkach ciepła ilość ciepła, zawartą w jakim
kolwiek ciele i wyrażoną w kaloryjach, potrzeba rozdzielić ją przez 
ciepło gatunkowe jednostki objętości tego ciała. Postępując w ten 
sposób z ilościami K  i W  w równaniu (II) otrzymamy 

K  a W '
c O t ( T , — 2\ ) .......................... ( ]

gdzie c oznacza ciepło gatunkowe jednostki objętości ciała, a

W' — ----- Ilość stałą — nazwał Maxwell t e r m o m e t r y c z n e mc " c J
p r z e w o d n i c t w e m  (the thermometric conductmty.) Ilość ta-—
jak to wraz zobaczym ma dla nas niezmierną wagę.

Wyłożone tu prawo posłużyło — jak już powiedzieliśmy —  
Fourier’owi za podstawę sposobu traktowania matematycznie wszyst
kich kwestyi rozchodzenia się ciepła czyli — jak to jest zwyczaj 
wyrażać się u angielskich fizyków — wszystkich kwestyi „ d y f u z y i  
e n e r g i i "  w ciałach stałych * 2) i dotychczas nie było jeszcze ani 
jednego wypadku, w którym by rezultat, wynikający z rachunku 
nie odpowiadał w wielkiem przybliżeniu doświadczeniu.

’ ) Cieiiło gatunkowe jednostki objętości ciała równa Bię ciepłu gatunko
wemu jednostki massy jego pomnożonemu przez jego gęstość gatunkową.

2) Słowo „dyfuzyja" w zastosowaniu do rozcłiodzenia się. ciepła było już 
użyte lirze/, samego Fourier’a.



Lecz tego nie dość. Doświadczenie z czasem pokazało, że 
prawo £iot’a i Fourier’a ma daleko ogólniejsze znaczenie i że ono 
może być użytem do przedstawienia procesu rozchodzenia się czą
steczek jednego ciała w drugiem. Myśl tę wypowiedział po raz 
pierwszy w roku 1855 Adolf Fick, obecnie profesor fizyjologii 
w Wuerzburgu. W swej rozprawie o dyfuzyi, która w owym roku 
została ogłoszoną, Fick pokazał, że sól kuchenna rozpuszczona 
w wodzie, rozchodzi się w tej cieczy w taki sam sposób jak ciepło 
w ciałach stałych. Cała różnica, zachodząca w tym razie zawiera 
się tylko w tem, że wówczas gdy rozchodzenie się ciepła jest spo
wodowanym —  jak widzieliśmy wyżej — różnicą temperatury, 
rozchodzenie się soli rozpuszczonej w wodzie, jest spowodowanem 
różnicą zgęszczania (Concentrationsdifferenz) w rozmaitych częściach 
roztworu !)  i w roztworze, zgęszczenie którego wszędzie jest jedno- 
stajnem, sól nie .może rozchodzić się. Odpowiednio t e r m o m e -  
t r y c z n e m u  przewodnictwu występuje tu ilość stała, którą Fick 
nazwał i l o ś c i ą  s t a ł ą  d y f u z y i  soli rozpuszczonej w cieczy. 
Ilość ta dla soli kuchennej w wodzie była oznaczona przez Fick’a, 
dla cukru zaś w wodzie przez E. Voit’a. Wyobraźmy Sobie poziomo 
stojące naczynie, mające jeden centymetr wysokości i napełnione 
roztworem, w którym zgęszczenie zmniejsza się stopniowo z każdą 
warstwą cieczy od dołu do góry i przytem tak, że różnica zgę- 
szczenia między najniższą i najwyższą warstwą cieczy w naczyniu 
wynosi jeden gram. Wówczas przechodzi w sekundę z dołu do 
góry w kierunku pionowym przez każdą poziomą płaszczyznę wiel
kości kwadratowego centymetra 0,0000039 gram. soli kuchennej 2). 
Ilość ta — o ile wiadomo —  wzrasta z temperaturą, lecz prawo 
tój zależności od temperatury nie zostało dotąd jeszcze wykrytem.

Rozprawa Fiek’a —  pomimo wielkich niedokładności — jest 
z powodu wypowiedzianych w niej myśli fundamentalną i należy 
bez wątpienia do najważniejszych, jakie były ogłoszone w bieżącem 
stuleciu. Gdyż zastosowanie prawa Biot’a i Fourier’a do zjawisk 
dyfuzyi daje nam środek użycia niezmiernie rozwiniętej teoryi roz
chodzenia się ciepła w ciałach stałych, stanowiącej nieśmiertelną * *)

') Pod zgęszczeniem (Coneentratiou) rozumie się tu ilość soli zawarta 
w jednostce objętości roztworu.

*) Podług oznaczeń .Johannisjanz’a zrobionych parę lat temu, ilość ta dla 
soli kuchennej w wodzie wynosi 0,0000053.



zasługę Fourier’a — do studyjowania procesów rozpraszania się 
cząsteczek materyi —  procesów, które stanowią podstawę znacznie 
większej części zjawisk przyrody.

Z czasem się następnie okazało, że zjawiska swobodnej dyfuzyi 
gazów t. j. wzajemnego przenikania dwóch gazów, gdy im na za
wadzie nie stoi żadna przeszkoda mechaniczna (jak naprzykład 
grafitowa przegroda) dają się także przedstawić przez prawo Biot’a 
i Fourier’a. Przyczyną, odpowiadającą różnicy temperatury, wystę
puje tu różnica częściowego ciśnienia (Parcialdruck) obu gazów 
w rozmaitych miejscach naczynia, w którym odbywa się proces 
dyfuzyi. Rozchodzenie się jednego gazu (rozpatrywanego jako ca
łość) w drugim odbywa się dopóty tylko, dopóki częściowe ciśnienie 
tego gazu nie jest jednostajnem we wszystkich częściach naczynia. 
Odpowiednio t e r m o m e t r y c z n e m u  przewodnictwu ciała wystę
puje tu ilość stała, określona po raz pierwszy przez Maxwell’a i 
nazywająca się s t a ł ą  i l o ś c i ą  s w o b o d n e j  d y f u z y i  gazów.  
Ilość ta podług doświadczeń Loschmidfa wynosi, naprzykład, dla 
następujących par gazów:

dla bezwodnika kwasu węglowego —  powietrza 0,142 
„ „ „ „ — wodoru 0,556
„ tlenu —  w o d o r u ........................................... 0,722

Ilość ta ma następujące znaczenie. Wyobraźmy sobie rurę 
długości jednego centymetra, przekrój której wynosi kwadratowy 
centymetr. Jeżeli z jednej strony znajduje się bezwodnik kwasu wę
glowego pod ciśnieniem stałem, równem ciśnieniu 76 cm. rtęci, 
wówczas gdy z drugiej strony rury ciśnienie tego gazu równa się 
ciągle zeru ; jeżeli zaś z tej drugiej strony rury znajduje się inny 
gaz, napr. powietrze, także pod stałem ciśnieniem 76 cm., wów
czas gdy z odwrotnej strony rury ciśnienie powietrza jest ciągle 
równem zeru —  w takim razie przechodzi w sekundę przy tem
peraturze 0°G. przez rurę w jednym kierunku 0,142 sześcien. 
centym, bezwodnika kwasu węglowego, wówczas gdy w odwrotnym 
kierunku w tymże samym czasie przechodzi takaż sama ilość po
wietrza.

Ilość ta stała dyfuzyi — jak to wyprowadził z kinetycznej 
teoryi gazów Maxwell i jak to później doświadczenia Loschmidfa 
potwierdziły — jest proporcyjonalną do kwadratu bezwzględnej 
temperatury i odwrotnie proporcyjonalną do ciśnienia, pod jakiem 
oba gazy zostają (Gesammtdruck). Zależy ona także — jak to



z wyżej przytoczonych liczb się okazuje — od natury mieszających 
się gazów. (W przybliżeniu jest ona odwrotnie proporcyjonalną do 
pierwiastku kwadratowego z wieloczynu gęstości, gatunkowych obu 
gazów).

Z tych to wartości tej ilości stałej Maxwell wyprowadził 
w r. 1873 cyfry, które nam dały przybliżone ogólne pojęcia o wiel
kościach, charakteryzujących świat molekularny '). Przyjmując 
słowo „Molekuł11 w znaczeniu, w jakiem ono używa się w kine
tycznej teoryi gazów ł) pokazał on, naprzykład, że średnica mo- 
lelcułu wodoru wynosi 0, 000 000 058 cm .; że masa jego równa 
się O, 0 000000 000000 000000 0000-40 graniu ; że średnia długość 
drogi, którą przy 0° C. i normalnem ciśnieniu przebiega nim się 
uderzy o drugi molekuł i zmieni przez to kierunek swej drogi, 
wynosi 0 ,00 000 965 cm.; że takich uderzeń odbywa się w sekundę 
17 750 000 000 i że nakoniec w sześciennym centymetrze każdego 
gazu przy 0° C. i normalnem ciśnieniu znajduje się około dzie
więtnastu trylijonów (t. j. 19 X  10u) molekułów.

Wszystkie te fakta pozwalają nam przypuszczać, że wszelkie 
procesa rozpraszania się cząsteczek materyi mogą być wyrażone 
przez odpowiednie zastosowanie prawa Biot’a i J?’ourier’a, a przy
najmniej studyjowane ze stanowiska tego prawa.

Dla tego też przystępując do badania rozchodzenia się gazów 
w cieczach, sądziłem, że ze wszystkich przypuszczeń, jakie w tym 
względzie mogą być zrobione i które — jak już powiedziałem — 
muszą posłużyć za punkt wyjścia do wynalezienia eksperymentalnej 
metody, największe prawdopodobieństwo ma za sobą przypuszcze
nie, że gaz rozchodzi się w cieczy w przypadku, o jakim na początku

') Analogiczne pojęcia wyprowadzili po większej części z innych zjawisk 
jeszcze przedtem Loschmidt, Stoney i Sir William Thomson.

2) Słowo „Molekuł" określa Maxwell w następujący sposób: „Our defini- 
tion of a moleoule is purely dynamical. A molecule is that minutę por- 
tion of substance whicli moves about as a wholo, so that its parts, if 
it has any, do not part company during the motion of agitation of the 
gas." Każdy taki molekuł (t. j. molekuł, określony ze stanowiska kine
tycznej teoryi gazów) może się składać i podług wszelkiego prawdopo
dobieństwa składa się z mnóstwa molekułów, istnienie których przyj
muje chemija i które, jak to uczy ehemija, składają się joszcze z od
dzielnych atomów. Dla tego też molekuły, istnienie którycli przyjmuje 
chemija, są daleko mniejszymi od molekuł, o których mowa w tekscio.



tego paragrafu była mowa (od powierzchni w kierunku pionowym 
na dół) tylko kolejno od jednej warstwy do drugiej bezpośrednio 
sąsiedniej ; że przyczyną rozchodzenia się gazu jest różnica nasy
cenia gazem warstw cieczy (odpowiadająca różnicy temperatury 
w przypadku rozchodzenia się ciepła) i że z tego powodu kwestyja 
podjęta przezemnie może być matematycznie traktowana jak za
danie, należące do Fourier’a teoryi analitycznej rozchodzenia się 
ciepła w ciałach stałych.

Zadanie to, jako tyczące się ciepła, rozwiązał już sam Fourier. 
W IX. rozdziale swej „Theorie analitiąue de la chaleur" (str. 459 
do 461) rozpatruje on jako szczególny przypadek rozchodzenie się 
ciepła w sztabie, mającej z początku wszędzie temperaturę równa
jącą się zeru. Przypuszcza się, że prostopadła do długości sztaby 
płaszczyzna, stanowiąca jeden jej koniec, zostaje w danej chwili 
ogrzana do temperatury =  1, w skutek czego ciepło zaczyna roz
chodzić się w sztabie. Dalej przypuszcza się, że ten koniec sztaby 
zostaje ustawicznie utrzymywanym przy tej temperaturze; że sztaba 
w kierunku drugiego końca jest nieskończenie długą i że boczna 
powierzchnia sztaby jest dla ciepła nieprzenikliwą czyli — co na 
jedno wychodzi — że sztaba jest nieskończenie grubą.

Owej powłoce, dla ciepła nieprzenikliwej, odpowiada w naszym 
razie naczynie, ciecz zawierające. Dając mu dostateczną głębokość 
i ograniczając czas trwania doświadczenia, zadosyć czynimy także 
warunkowi, aby sztaba w jednym kierunku (w naszym wypadku 
od góry ku dołowi) rozciągała się w nieskończoność. Temperatu
rze =  0 odpowiada nasycenie =  0, to jest ciecz na początku do
świadczenia nie powinna zgoła zawierać w sobie gazu, który ma 
pochłaniać. Dla tego też gaz powinien być oddzielonym od cieczy 
za pomocą nieprzenikliwej powierzchni aż do chwili rozpoczęcia 
doświadczenia. Gdy gaz zetknie się z cieczą, to wierzchnia jej 
warstwa nasyca się natychmiast i pozostaje w tym stanie zupełnego 
nasycenia w ciągu całego doświadczenia. Zachodzi tu więc ten 
sam stosunek co u sztaby, utrzymywanej na jednym końcu stale 
przy temperaturze =  1.

Objętość gazu Q, jaka przez powierzchnię cieczy w naczyniu 
w czasie t przechodzi (t. j. jaką ciecz w ciągu czasu t pochłonie) 
jest w tym razie wyrażoną przez następujące równanie:



O. 2 U S

W
. (IV)

gwzie O oznacza przekrój naczynia. S i D  są zaś ilości, które 
jeszcze określić należy. S nazwijmy w s p ó ł c z y n n i k i e m  n a s y 
c e n i a  (Saettigungscoeffiicient). Określa go równanie:

S =  A .1>_
T 76

(V)

gdzie A.y, oznacza współczynnik pochłaniania badanej cieczy przy

temperaturze T. ciśnienie, pod którem nasycenie się od

bywa. S przedstawia zatem objętość gazu (do 0" 0. i 7G cm. 
ciśnienia rtęci sprowadzoną.), która przy temperaturze T  i ciśnieniu
P
—  w jednostce objętości cieczy mo ż e  b y ć  z a w a r t ą  '). Współ

czynnik ten odpowiada ciepłu gatunkowemu jednostki objętości ciała.
I) jest ilością stałą, zależną od natury gazu i cieczy pochłania
jącej, odpowiada termoinetrycznemu przewodnictwu i jest ilością 
analogiczną do stałej ilości swobodnej dyfuzyi gazów i do stałej 
ilości dyfuzyi roztworu solnego w czystem środowisku rozczynia- 
jącem. D  nazwijmy tymczasem i l o ś c i ą  s t a ł ą  r o z c h o d z e n i a  
s i ę  g a z u  w c i e c z y .  (Constante der Verbreitung eines Gases in 
der Muesigkoit),

Równanie (IV), dające związek między Q i t pozwala nam zo
baczyć o ile hypoteza, którą obraliśmy za punkt wyjścia całego 
badania, odpowiada rzeczywistości. (I), c. n.)

') Objętość gazu Q, którą objętość cieczy V w danej chwili z a w i e r a  
w s o b i e  jest wyrażoną przez równanie:

Q =  S. V. u
gdzie u oznacza średnie nasycenie całej objętości cieczy, które już na
stąpiło i ma pewną wartość, leżącą między 0 i -|~ 1. Rozchodzenie się

gazu jest proporcyjonalnem do —
ax



Podał

dr.  A.  M i k o ł a j c z a k ,
nauczyciel przy tymże zakładzie.

Górnictwo jest bezwątpienia jednem z najgłówniejszych źródeł 
bogactwa narodowego; od niego bowiem zawisła pośrednio lub 
bezpośrednio większa część innych gałęzi przemysłu, a przemysł 
stanowi dziś potęgę narodów. I jeśli powodzenie przemysłu zawisło 
od pracy umiejętnej, t. j. pracy połączonej z nauką, to tein więcej 
jest to warunkiem powodzenia górnictwa które najwięcej napotyka 
trudności i najwięcej może ma do walczenia z wrogiemi siłami 
natury. Poznano rychło tę prawdę. Krzewienie się rękodzielnictwa 
i jego ogromny rozwój wywołały potrzebę szkół przemysłowych; 
i górnictwo nie zostało w tyle: powstały akademije górnicze i każdy 
większy rewir górniczy ma swoją górniczą szkołę. Tak też Górny 
Szląsk, głośny daleko ze swego przemysłu górniczego i hutniczego, 
posiada szkołę górniczą w Tarnowskich Górach. Myślę, że między 
czytelnikami „Kosmosu" wielu się znajdzie takich, którzy się tak 
górnictwem jak i zakładami naukowemi tego rodzaju interesują, a 
to tom bardziej, iż Galicyja dotychczas takiego zakładu naukowego 
nie posiada. Dla tego też umyśliłem, jako nauczyciel czynny już 
od kilku lat przy górniczej szkole górnoszląskiej, podać kilka wia
domości o tutejszym zakładzie.

W Prusach możną między ludźmi pracującymi w górnictwie 
rozróżnić trzy kategoryje:

1) urzędników wydziału administracyjnego, (są to tu tak 
nazwane wyższe karyjery górnicze);

2) urzędników wydziału, iż się tak wyrażę, wykonawczego, 
łietriebsbeamte, którzy nad wykonaniem robót w kopalni czuwają 
i pracą bezpośrednio kierują; *)

3) pracowników czyli właściwych górników (Bergleute).

*) Urzędnicy drugiej kategoryi mają mniój więcej te same funkcyje przy 
kopalni, co rządca, ekonom, pisarz, kasyjer, włodarz w gospodarstwie 
rolnśm. Podług specyjalnyeh zajęć mają oni różne stopnie i nazwiska 
tak : Bergverwalter, Obersteiger, Steiger, Schichtmeister, nareszcie Mark- 
scheider, który wymierza i oznacza pod ziemią granice kopalni.



Urzędnicy pierwszej kategoryi kształcą się na akademijach 
górniczych, których obecnie w Niemczech jest trzy: w Berlinie, 
Freibergu w Saksonii i w Claustlialu w górach Harcu. Urzędnicy 
drugiej kategoryi odbierają swoje wykształcenie w szkole górniczej. 
Zadaniem więc szkoły górniczej jest kształcenie tych urzędników: 
to jest, oprócz ogólnego wykształcenia mają tu sobie nabyć te 
wiadomości fachowe, jakie im przy kierowaniu i prowadzeniu robót 
górniczych, jako też i do wykonania pomiarów podziemnych są po
trzebne. Urządzenie szkoły stoi w ścisłym związku z praktyką i 
dla tego też przybrała ona podług potrzeb i rozwoju górnictwa 
w każdym rewirze odpowiedni miejscowym warunkom charakter.

Szkoła górnoszląska składa się z dwóch klas, każda z kursem 
jednorocznym. Oprócz tych dwóch klas jest kurs fachowy (Fach- 
eursus) także jednoroczny, który się rozpada na dwa równoległe 
oddziały: dla mierników opolnych *) (Markscheider) i dla kopalni- 
ków **) (Grubenbetriebsfiihrer). Choć kandydaci do kursu facho
wego muszą posiadać wiadomości dwóch kursów poprzednich i 
w nich się przygotować, to jednak kurs fachowy nie stoi w żadnym 
związku z dwoma poprzedniemi klasami; ukończenie bowiem dru
giej klasy czyli kursu wyższego stanowi już ukończenie szkoły, a 
w kursie fachowym udzielają się specyjalne tylko nauki w mier
nictwie ; kopalnicy zaś mają sobie specyjalnemi wiadomościami 
w maszyneryi i kopalnictwie ***) (Bergbaukunde) wiadomość z dwóch 
poprzednich kursów rozszerzyć i uzupełnić. Inne szkoły górnicze, 
jak w Saarbrucken, mają tylko kurs fachowy dla mierników i po
dług mego zdania dałby się ten drugi oddział dla kopalników 
łatwo zastąpić przedłużeniem kursu wyższego o jeden semestr.

W pierwszych dwóch klasach jest uczęszczanie na wszystkie 
przedmioty naukowe obowiązkowem, tak samo jest w kursie facho

*) Opole podług Łabęckiego oznacza to, co Niemcy zowią Grubenfeld, stąd 
nazywam mierników, którzy te opola wymierzają i granice jego pod 
ziemią oznaczają miernikami opoluymi, po niemiecku by było Gruben- 
feldmesser. co się równa w znaczeniu słowu Markscheider.

**) Grubenbetriebsfuhrer, słowo oznaczające ogólnie tycb, którzy mchem 
kopalni kierują i dozorują, tłumaczę przez słowo kopalnik ; jak ogrodnik, 
urzędnik i t. d. prowadzący ogród, urząd i t. d.

Wyraz G r u h e p b e t r i e h s f i i h r e r ,  obejmujący w sobie w Niemczech 
stopnie : Bergverwalter, Berginspektor, Obersteiger, możnaby w polakiem 
oddać przez z a w i a d o w c a  k o p a l n i ,  albo po prostu przez z a w i a 
d o w c a .  U Łabęckiego jednak oznacza zawiadowca specyjalnie niemieckie 
Bergyerwalter; dla tego proponuję ten wyraz niemiecki, nie oznaczający 

, żadnego tytułu ani stopnia, polskim wyrazem „ k o p a l n i  k“ zastąpić.
*) Rozróżniam górnictwo (Bergbau), jako gałąź przemysłu i kopalnictwo 

(Bergbaukunde) umiejętność traktującą o kopalniach, teoryję kopania. Jak 
rolnictwo gałąź przemysłu, agronomija umiejętność czyli tooryja rolnictwa.



wym; dyrektor jednakowoż może w kursie fachowym na życzenie 
ucznia od uczęszczania na pewne przedmioty dyspensować. Elewom 
górniczym, technikom, którzy nie są uczniami, dozwolonem jest 
uczęszczać na pewne przedmioty.

Przyjmowanie do szkoły odbywa się przez złożenie egzaminu, 
w którym aspirant ma wykazać przynajmniej dobre wiadomości 
elementarne; aspiranci zaś, posiadający uprawnienie do jednorocz
nej służby wojskowej, są przyjmowani bez egzaminu. Dalej musi 
kandydat wykazać wiek 17 lat *)■ i dwa lata praktycznej roboty 
w kopalni, z tych przynajmniej półtora roku pod ziemią. Dla 
lepszej kontroli aspirantów do szkoły górniczej w ich sprawowaniu 
się i pilności w czasie praktyki jest tu tak urządzonem, że ich 
tylko się przyjmuje na przedstawienie i polecenie dyrygentów ko
palni, w której swą praktyczną robotę odbyli. Jeśli kandydat okaże 
w egzaminie wiadomości przepisane regulaminem dla kursu niż
szego, może być przyjętym do kursu wyższego.

Do przejścia szkoły górniczej wystarczą dwa lata lub trzy 
podług tego, ozy uczeń tylko dwa kursa właściwej szkoły przechodzi, 
czy oprócz tego jeszcze kurs fachowy. Nauki udzielają się z wy
jątkiem 7 tygodni rocznych feryi w sześciu godzinach codziennie, 
i to 4 godziny przed i 2 godzin po południu.

Z przedmiotów naukowych traktują się tu następujące:
w  kursie n iższym  w  kursie  w y ższy m

tygodniowo godzin tygodniowo godzin
1. sem. II- sem. I. semestr II. semestr

1) Język niemiecki . . . .
2) J e o g r a f i ja ..........................
3) Rachunki praktyczne . .
4) Geometryja..........................
5) A lg e b r a ...............................
6) F i z y k a ...............................
7) C h em ija ...............................
8) M in e r a lo g ija .....................
9) K o p a ln ic tw o .....................

10) Budownictwo i maszyneryja
11) Miernictwo (Markscheiden)
12) R y su n k i...............................
13) Pisanie . . . . . . .
14) Rachunkowość (Gruben-

reclmungswesen) . . .
15) M ech an ik a ..........................

3
2
3

3
4 
2 
2
3 
2 
2 
2
4

1

3
2
3
3
3
4 
2 
2 
3 
2 
2 
6

1

2

2
planimetr. 2 
trigonom. 2 

2 
1 
1

geognozyja 2 
2
3
4

techn. rysunki 0

1
3

2

2
2

stereom. 2 
2 
1 
1 
2 
2
3
4 
6

1
3

*) Przecigciowy wiek tutejszych uczni jost 21 <lo 22 lat.



w kursie  fachowym.

Oddział dla kopalników (Gi 
betriebsfuehrer)

uben- Oddział dla mierni
ków (Markscheider)

tygodniomo godzin tygodniowo godzin
I. sem. 11 sem 1. sem. 11. semestr

1 ) Język n ie m ie c k i .................................... 2 2 2 2\ (oba oddziały
2) Ili8toryja powszechna . . . . 2 2 2 2/ skombinow.)
ii) Geometryja o p is o w a ............................ — 2 2 4
4 )  Trygonom. k u lista .................................... 2 — 2
5 )  Algebra i geometryja analit. . . 2 — 2 —
<3) Ropetyt. matemat........................................ — 2 — 2
7) M e c h a n ik a .................................................. 4 4 — —
8) Geognozyja i chomija . . . . i! 3 3 3) (oba oddzia-
0 )  K opalnictw o .................................................. 4 4 4 4 1 ly skombi-

1 0 ) Prawo górnicze .................................... 1 1 1 1) nowane).
11 ) budownictwo i maszyneryja . .
12) Miernictwo opolne i rysunki (Si-

3 3 —

tu ation szo ieh n on ) ............................. (i 6 18 18
lii) Rysunki (Constructionszeichnen) . 4 4 — —
1 4 )  Laboratoryjum chemiczne . . . 4 4

Specyjalnego rozkładu przedmiotów naukowych nie załączam 
jestem jednakowoż gotów każdemu na życzenie takowy udzielić. 
Pominąwszy niektóre trudności, które niestosowny rozkład pewnych 
przedmiotów naukowych sprawia, można powiedzieć, że rezultaty 
na końcu roku są zadowalniające. Przedewszystkiem kładzie się 
tu wielka waga na biegłość w rysunkach; gdyż rysunki są tern 
dla techniki, czem mowa dla myśli, a doświadczenie uczy, że 
uczniowie biegli w rysunkach daleko większe robią postępy, mia
nowicie w miernictwie, maszyneryi, budownictwie i kopalnictwie, 
niż ci, którym zbywa na tej biegłości.

Dla gruntowniejszego i dokładniejszego objaśnienia wykłada
nych w szkole przedmiotów technicznych i geognozyi są przepisano 
ekskursyje do kopalń, których koszta ponosi kuratoryjum szkoły. 
Dawniej robili uczniowie pojedyńczo obowiązkowo dniówki instruk- 
cyjne (Instruktionsschicht) raz w tydzień lub w dwa tygodnie; 
obecnie pracują tylko podczas feryi w kopalni, z czego po feryjach 
są obowiązani zdawać sprawozdanie. Co pół roku dostają ucznio
wie świadectwa, a na końcu roku są promocyje z niższej do wyż
szej klasy. Z wyższej klasy zaś do klasy fachowej przyjmowani są 
tylko na wyraźne życzenie i tylko ci, których kolegium nauczy
cielskie uzna za dobrze uzdolnionych Na końcu roku odbywa się



we wszystkich klasach egzamin, który się składa z prac piśmien
nych i pod klauzurą i z publicznego egzaminu ustnego pod prze
wodnictwom prezesa kuratoryjum szkoły i kolegium nauczyciel
skiego. Uczniowie nie przesadzeni z niższej do wyższej klasy mogą 
tylko za wyraźnem pozwoleniem kolegium nauczycielskiego i kura
toryjum szkoły kurs niższy jeszcze raz powtórzyć.

Nauka udziela się bezpłatnie ; prócz tego uczniowie, nie po
siadający dostatecznych środków utrzymania pobierają wsparcie 
z funduszu górnoszląskiego dla kopalń węglowych *). Nadto po
biera wielu uczni stypendyja od gewerków (administracyi kopalń), 
u których pracowali, i to na pewne zobowiązanie odsłużenia tego 
po ukończeniu szkoły. Szkoła sama jest utrzymywana i zarządzana 
przez zarząd, górnoszląskiego funduszu ku wspieraniu interesów 
kopalń węglowych (Oberschlesische Steinkohlen-Bergbau-Hilfskasse), 
i stoi pod dozorem naczelnej władzy górniczej we Wrocławiu) **).

Naukę udziela w górnoszląskiej szkole górniczej czterech eta
towych i dwóch nadzwyczajnych technicznych nauczycieli, którzy 
ostatni są równocześnie czynnymi urzędnikami w górnictwie.

xiby uzupełnić ten pogląd na stosunki szkoły górniczej dodam 
jeszcze roczny etat szkolny, wyjęty z ostatniego sprawozdania 
o szkole ***). Roczne koszta utrzymania szkoły wynoszą :

1) Honoraryja dla nauczycieli..................... 15.210 rark. 50 f.
2) Wycieczki naukowe uczni i służbowe

podróże n au czycie li**** )......................................  805 „ 25 „
do przeniesienia 16.015 mrk. 75 f.

*) Statut 1’uer die Yerwaltung der Oberschlesisoheu Steinkolilen-Bergbau- 
Hilfskasse, §. 33. „Der Unterricht wird unentgeltlich ertheilt. Audi 
koennen vom Yorstande nacli Massgabe des Bergschul-Etats unbomit- 
telteu Sohuelern einmalige oder fortlaufende Unterstuetzungen gewaehrt 
werden.“

**) Tenże statut §. 31. „Aus den Fonds der Bergbau-IIilfskasse wird die 
Bergsehulo des Ilistricts in dem Umfange erlialten, wio es fuer das 
Intoresse des obersclilesischen Steińkohlenbergbaus zwaeekmaessig er- 
scheint.11

§. 32. „Die Verwaltung der Bergschule erfolgt volstandig solbstaendig 
durch den Vorstand der Bergbau-IIilfskasse unter Oberaufsielit des ko- 
niglichen Oberbergamts zu Breslau.11

***) Boricht ueber die oberschlesische Bergschule zu Tarnowitz vom April 
1879 bis April 1877 von Dr. Geisenheimer, Bergschul-Direktor.

»***) w  nowszych czasach wyznaczono w etacie szkoły osobną pozyoyję na 
podróże naukowo (Instructionsreisen) samych nauczycieli.



z przeniesienia 16.015 mrk. 75 f.
3) Na zakupienie aparatów, książek i mate- 

ryjałów p iśm iennych ............................................... 2.817 „ 35 „
4) Na utrzymanie gmachu szkolnego, opał, 

oświetlenie i t. d........................................................ 508 „ )>
5) Bieżące wydatki administracyi szkolnej . 810 „ »
6) Różne inne nadzwyczajne wydatki . . . 172 „ »

Razom . . . .  20.323 mrk. 10 f.

Aż do roku 1873 była szkoła górnoszląska jednoklasową 
z dwuletnim kursem. Z tą szkołą stały w związku aż po rok 1804 
szkoły niedzielne (Fortbildungsschulen) i szkoła przygotowawcza 
(Bergvorscliule) w Górach Tarnowskich. W pierwszych szkołach, 
które istniały w Królewskiej Hucie, w Zabrzu, w Hucie Laury i 
w Hucie Antonii, udzielano w niedzielę lub w pewnych dniach ty
godnia po odprawionej dniówce (Scłiicht) w poobiednich godzinach 
naukę w przedmiotach elementarnych i rysunkach; w Tarnowskiej 
szkole przygotowawczej zaś pracowali uczniowie przed południem 
w kopalni, a popołudniu mieli codziennie naukę w przedmiotach 
elementarnych i elementach techniki górniczej.

Szkoła przygotowawcza Tarnowska, bardzo mało w ostatnich 
czasach uczęszczana, została w r. 1873 ostatecznie zniesioną.

Przez szybki rozwój górnictwa w ostatnich czasach dał się 
uczuć brak urzędników i mierników opolnych. Równocześnie władze 
państwowe oddały administracyję kopalń *) właścicielom i gewer- 
kom (gwarkom zob. Łabęckiego górnictwo w Polsce), postawiły 
jednak za warunek, aby prywatne administracyję dały państwu 
pewne rękojmie bezpieczeństwa budowy podziemnej jako i dla zdro
wia i życia górników, i to przez gruntowne wykształcenie fachowe 
swoich urzędników. To pociągnęło za sobą założenie kilku nowych 
szkół górniczych i reorganizacyją szkół już istniejących. Szczególną 
uwagę zwrócono na maszyneryją i miernictwo opolne. Abituryjenci 
szkół górniczych, którzy przeszli oddział mierniczy fachowej klasy

*) Aż do roku 1805 zostawały wszystkie kopalnie w Prusach pod bezpo
średnim zarządem władz państwowych. Dopiero przez wydanie ustaw 
górniczych pod tytułem: „ Allgemeines Berggesotz fuer die preussischen 
Staaten vom 24. Juni 1805“ administracyja kopalni przeszła na właści
cieli ; władza państwowa zatrzymała sobie tylko kontrolę nad bezpie • 
czeństwem budowy podziemnej, powierzchni, zdrowia i życia robotników.



uzyskali uprawnienie do składania egzaminu przed naczelną wła
dzą górniczą na tak zwanych aprobowanych mierników opolnyoh 
(concessionirter Marksclieider). Najprzód rozszerzono szkołę górni
czą w Bochum w Westfalii z jednej na dwie klasy i dodano klasę 
fachową dla mierników. Tak też na wezwanie królewskiej naczelnej 
władzy w Wrocławiu (z 29. maja 1873), wystosowane do zarządu 
górnoszląskiego funduszu dla kopalń węglowych, aby górniczą 
szkołę Tarnowską podług normy szkoły Bochumskiej zreorganizo
wano, została tutejsza szkoła w roku 1875 ostatecznie rozszerzoną 
i zreorganizowaną, z tą jednak różnicą,' że w klasie fachowej oprócz 
oddziału mierniczego równoległy oddział dla kopalników utworzony 
został. W tymże czasie mniej więcej zreorganizowano szkoły gór
nicze oprócz w Bochum, w Clausthalu i w Saarbruecken.

Przy reorganizacyi szkoły górnoszląskiej trzymano się tej 
myśli, aby pierwszy kurs był poniekąd kursem przygotowawczym 
do kursu wyższego, i równocześnie aby uczeń już w niższym kursie 
tyle nabył wiadomości, ile do sprawowania urzędów niższych jest 
potrzebnem Dla tego traktują się w nim przedmioty, mające 
najprzód na celu ogólne wykształcenie *) naukowe, gdyż bez tego 
pojmowanie rzeczy technicznych jest bardzo trudne albo niemożebne. 
Nadto przyjęto do planu niższego kursu maszynoryję, miernictwo, 
rachunkowość i budownictwo, aby ten drugi cel osiągnąć. Doświad
czenie jednak pokazuje, że uczniowie dla braku ogólnych wiado
mości, a mianowicie dla braku biegłości w rysunkach, mało w tych 
przedmiotach korzystają; tak że cel ten podług mego zdania zu
pełnie jest chybionym ; a zwłaszcza że żaden uczeń, który z do- 
bremi rezultatami opuszcza kurs niższy, nie odchodzi ze szkoły, 
lecz przechodzi do kursu wyższego.

Reorganizator chciał, jak się zdaje, do szkoły górnoszląskiej 
zastosować urządzenie szkoły górniczej w Saarbruecken; nie uwzględ
nił jednak tego, że materyjał tu na górnym Szląsku jest daleko 
gorszy, a przedewszystkiem, że w Sarbruecken uczniowie przycho
dzą do Szkoły nietylko z lepszemi wiadomościami elementarnemi, 
ale nawet z pewnym zapasem wiadomości technicznych, które sobie 
przyswajają w tak nazwanych szkołach workowych (Werlcschulen).

*) Mamy tu uczni z przygotowaniem elementarnem i z rozmaitych klas 
(aż do abituryjent.ów) wyższych zakładów naukowych, gimnazyjów, szkół 
realnych i politechnicznych.
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W rewirach Saarbruecken znajdują się oprócz wymienionych 
szkół workowych trzy szkoły niższe dla Sztygarów"') (Steigerschu- 
len), i to w Altenkessel, Dudweiler i Neunkirchon, wszystkie z kur
sem trzysemestrowym i jedna, główna szkoła górnicza (Hauptberg- 
schule) w Saarbruecken również z kursem trzysemestrowym, do 
której dodany jest fachowy kurs dla mierników opolnycli. Szkoła 
główna ma oprócz tego dwa równoległe specyjalne oddziały dla 
maszyneryi i rachunkowości (Kassen- und Rechnungswesen). Jak 
sam reorganizator szkoły górnoszląskiej, obecny dyrektor dr. Gei- 
sonheimer, w ostatniem sprawozdaniu o szkole się wyraża, ma 
niższy kurs w Tarnowskiej szkole górniczej odpowiadać w swem 
urządzeniu i rezultatach szkołom sztygarskim, a kurs wyższy tutej
szej szkoły, głównej szkole górniczej w Saarbruecken. Uczniowie 
szkół sztygarskiah w Saarbruecken uczą się tylko pół dnia i pół 
dnia pracują w kopalni (w sposób praktykowany na wielu innych 
szkołach górniczych). Choć takie połączenie szkoły z praktyczną 
robotą bezwątpienia korzystnem jest dla nabycia biegłości prak
tycznej, to jednak ciężka praca w kopalni tyle fatyguje organizm, 
że uczeń z fatygi i braku czasu nie zdolen korzystnie zajmować 
się naukami. Wielu techników górniczych jest tego zdania; to 
zdanie podziela zarząd górniczy we Waldenburgu na Dolnym Szlą- 
sku, a nareszcie dyrektor szkoły górniczej w Saarbruecken dr. 
Roemer *) **).

Już to, że sam przemysł górniczy wywołał potrzebę odpo
wiedniej szkoły, świadczy najlepiej o ważności szkoły dla górni
ctwa, jako i o korzyściach, które takowa mu przynosi. Pewnie 
nikt nie zaprzeczy, że urzędnik średniej kategoryi, posiadający 
rzetelne fachowe wiadomości, jest ważnym warunkiem powodzenia 
jakiejkolwiek bądź gałęzi przemysłu. Widać to najlepiej na górni
ctwie i hutnictwie. Rozwój górnr twa wpłynął na rozwój szkoły i 
nawzajem szkoła górnicza przychodzi z nauką w pomoc górnictwu, 
nadaje mu pewien ład i pewność, usuwa lub łagodzi niebezpieczeń
stwa, wzbudza zaufanie i interes u ludzi w niem pracujących. 
Przez to wpływa korzystnie i na inne, z górnictwem w związku

*) Wyra z sztygar po niemiecku Steiger, tyło co pisarz kopalniowy, znaj
duje się u Łabęckiego.

**) Pr. Hoemor. Pio prenssiselion Bergaoliulon.



stojące i od niego zawisłe gałęzie przemysłu. Szkoła górnicza 
krzewi dalej umiejętność kopalnictwa na tle rodzinnem i w duchu 
narodowym, przysposabia krajowi własnych wykształconych techni
ków i zapobiega napływowi cudzoziemców, którzy albo dla karyjcry 
puszczają się za granicę, albo, co częściej się zdarza, sadowią się 
i zakorzeniają w kraju i skarby ziemi wyzyskują dla siebie na 
szkodę krajowców.

Tarnowskie Góry, w marcu 1878.

Studyja z dziedziny fizyki teoretycznej.
Napisał

L u d w i k  A. B i r k e n m a j e r .
(Ciąg dalszy).

5. Z a leżn ość  ob jętości cia ła  od ciepłoty. Nauka o cieple 
zdaje się należeć do jednej z najbardziej wykształconych części 
fizyki, równając się pod względem ścisłości niemal optyce teore
tycznej. Datuje to się od czasu stworzenia mechanicznej teoryi 
ciepła tłomaczącej ogół zjawisk termicznych na podstawie elemen
tarnego pojęcia pracy mechanicznej. Przypatrzywszy się atoli bliżej 
całej termice włącznie z mechaniczną teoryją ciepła daje się spo- 
strzedz, iż z jednej strony ogólność ostatniej jest nieco przesadzoną1), 
z drugiej zaś, że podstawy ogólnej termiki są dosyć chwiejne. 
Wzory mechanicznej teoryi ciepła stosowane są dotąd bowiem tylko 
do gazów jako tako trwałych, a z wielkim już chyba kłopotem do 
innych gazów i par: o ciała ciekłe i stałe wreszcie, nie wiele się 
troszczy mechaniczna teoryja ciepła 2).

Powód tego jest wiadomy. Podczas gdy dla gazów „trwałych" 
a poniekąd i dla par znamy p r z y b l i ż o n y  związek między trzema

') Co do niektórych wątpliwości w tej teoryi dziś może jeszcze niezupełnie 
usuniętych patrz Jochmann’a pracg w Pogg. Ann. lid. 108, p. 153. ’ 

r) Dla krótkości piszemy ciała s t a ł o ,  p ł y n n e ,  zamiast c i a ł a  w s t a n i e  
s k u p i e n i a  s t a ł y m  i t. <1. nie rozumiejąc atoli przezto jakowej kla- 
syiikacyi ma tery i.
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drobinowemi własnościami ciała: ciśnieniem, objętością (lub gęsto
ścią) i ilością jego ciepła, związek znany pod nazwą prawa Bo y l e -  
M a r i o t t e ’a i G a y - L u s s a c ’a, dla cieczy i ciał stałych taki 
związek jest nieznany. Dla tego to wnioski wysnuwane w mecha
nicznej teoryi ciepła niezdolne są rozjaśnić stanowisko ciał lotnych 
w obec cieczy i ciał stałych '). Odkąd bowiem, za użyciem ogro
mnych ciśnień udało się fizykom gazy skroplić —  takie nawet, które 
do niedawna wprost za nieskraplalne uważano —  a nawet do sta
łego stanu skupienia przywieść, coraz bardziej tracić począł na 
wziętości podział ciał na stałe, ciekłe i lotne, aż wreszcie t e o r e 
t y c z n i e  zarzuconym został, co mogło było nastąpić w każdym 
razie wcześniej, uważając że fakta topienia się ciał i parowania 
były od dawien dawna znane. Należy zaś przyznać, że mechaniczna 
teoryja ciepła nietylko nie przyłożyła się do zatarcia owej lclasy- 
fikaeyi ciał, ale nawet jeden krok wsteczny bezwiednie w tej mie
rze uczyniła zajmując się osobno płynami lotnymi, a pomijając 
z k o n i e c z n o ś c i  ciała ciekłe i stałe, pomimo że granica między 
niemi żadną miarą ustanowić się nie daje.

Drugą powyżej uczynioną uwagę uzasadnimy, uprzytomniając 
sobie metodę jakiej tennika używa, aby pojęcie większego lub mniej
szego ciepła ciał wyrazić liczbami. W tym to celu wprowadza ter- 
mika pojęcie c i e p ł o t y ,  nie przywiązane ani do wielkości ani do 
ciężaru ciała. Zjawiska rozszerzania się ciał w o g ó l n o ś c i  gdy do 
takowych zostaje ciepło doprowadzonem, było wskazówką, że wie l 
kość  rozszerzania się może służyć do oznaczania ilości doprowa
dzonego ciepła. Ciała c i e p ł o m i e r n i c z e  w tym celu używane przy 
stosownem urządzeniu dozwalającem łatwo oznaczyć każdorazową 
ich objętość są c i e p ł o mi e r z a mi .  Zauważono dalej źe materyja 
eiepłomiernicza posiada pewną sta łą  objętość jeżeli jest wysta
wioną na działanie ciepła wody marznącej, jak również pewną (inną) 
s ta ł ą  objętość w cieple wody wrzącej. Obiedwie objętości nazna
czono na ciepłomierzu jako punkty stałe, a odległość ich od siebie 
nazwano o d l e g ł o ś c i ą  z asadni c z ą  i takową podzielono na 100 
równych części zwanych stopniami .

') Zadanie to należeć będzie w przyszłości do lizyki (mechaniki) cząstecz- 
wej czyli molekularnej, w której teoryja kinetyczna gazów zajęłaby spe- 
cyjalne miejsce.



Otóż teraz wypowiedziano bez żadnego wahania się, że każ
d o r az o w a  i l o ś ć  c i e p ł a  d o p r o w a d z o n e g o  j es t  p r o p o r c y j o -  
nalną do i l o ś c i  s topni  na c i e p ł o mi e r z u  wskazanyc h ,  a 
liczonych od punktu marznięcia wody — przypuszczenie zupełnie 
dowolne, ważne oczywiście tylko dla stałych punktów 0° i 100°. Nie 
może być przecie a priori widocznein, czy na przestrzeni 0°— 100° 
za doprowadzaniem równych ilości ciepła, ciepłota t. j. ilość stopni 
na ciepłomierzu powiększy się każdym razem o równą ilość tychże. 
Jedna część ciepła może się zużywać na ogrzanie samej materyi 
ciepłomierniezej, podczas gdy tylko pozostała sprawia zmianę jej 
objętości, czyli, wyrażając się słowami mechanicznej teoryi ciepła, 
doprowadzone ciepło wykonuje tali dobrze pracę wewnętrzną jak i 
pracę dysgregacyi materyi. Ponieważ zaś ani wiedzieć, ani żądać 
nie możemy aby wielkości tych prac były zawsze  do siebie pro- 
porcyjonalne, przeto niewiadomo także, czy ilość stopni na ciepło
mierzu jest w istocie proporcyjonalną do ilości doprowadzonego 
ciepła.

W tern leży powód dla którego nie wahaliśmy się zasadę ter
miczną nazwać chwiejną. Jest ona mimo to powszechnie używaną, 
częstokroć jednak tak apodyktycznie wypowiadaną, jak gdyby sta
nowiła prawdę niezachwianą, a pojęcie ciepłoty tak dalece się 
zrosło z pojęciem ciepła, że nierzadko zamiast mówić o ilości ciepła, 
mówi się wprost o ciepłocie odczytywanej na ciepłomierzu. Ostatni, 
według definicyi ciepłoty, może jeszcze się składać z rozmaitych 
i dowolnych materyi ciepłomierniczych, — a to zdolne jest jeszcze 
powiększyć zamięszanie między ciepłem a ciepłotą, jeżeli zważymy 
że rozmaite ciała rozszerzają się rozmaicie. Szczęściem jeszcze 
nazwać można, że zgodzono się w tym celu na użycie rtęci 
lub powietrza, które ciała jako materyje ciepłomiernicze, w niezbyt 
wysokich ciepłotach rozdzielają dość proporcyjonalnie ilość do
prowadzonego ciepła na powiększenie pracy wewnętrznej i na 
powiększenie pracy dysgregacyi. Wówczas ilość doprowadzonego 
ciepła będzie prawi e  proporcyjonalną do ilości stopni, o jaką ma- 
teryja eiepłomiernicza swą objętość powiększyła. Zasługa odróżnie
nia obu prac w mowie będących należy się mechanicznej teoryi 
ciepła i jest tamże rodzajem pos tu l at u ,  który jak widać zwrócił 
się przeciw kardynalnej zasadzie termiki skąd mechaniczna jej te- 
oryja wywiodła swój początek.



Jednakowoż także i dwa używane ciepłomierze rtęciowy i po
wietrzny, zgadzające się zresztą w dwóch stałych punktach 0" i 
100°, każdym innym razem wskazują odmienne ciepłoty. Pierwszy, 
jak się zdaje, spostrzegł to D al ton,  ale spostrzeżenie jego nie 
znalazło należytej wiary u fizyków ') —  dopiero później I lul ong 
i Pet i t  okazali to dobitnie porównaniem obu ciepłomierzów * 2), 
przyjmując przytem że powietrze rozszerza się o równą ilość 
stopni za przydaniem równych ilości ciepła. Znaleźli nadto że nie
zgodności powiększają się wraz z podwyższaniem ciepłoty.

Jeszcze dosadniej wynika to z doświadczeń V. Reg nau l t ’a: 
oba ciepłomierze okazują całkiem indywidualnie ciepłotę, a ostatnia 
na ciepłomierzu np. rtęciowym, jest niewątpliwie pewną funkcyją 
dostarczanego ciepła, ale niekoniecznie Unijną 3).

Takie powszechne i pozornie proste pojęcie ciepłoty, okazuje 
się tedy bardzo złożonem. Przykro przychodzi zauważyć, że większa

*) patrz np. J. B. B i o t  Traite de physique expórimentałe et mathematiąue 
(Paris 1816) T. I. p. 188.

a) D u lo n  g  et P e t i t Annal. de Chimie ot de Phys. T. 2. Na trudność 
stąd powstałą zdefiniowania pojęcia ciepłoty uskarżając się m ówią: 
„ ....Que-doit-on ontendre par lo mot temperaturo et quel est le rapport 
qui existe entre les indications des thermometres et les quantites de 
ehaleur ajoutees ou soustraites pour produire de yariations determinćes 
dans la temperaturo?..,." (1. c. pag. 210), na któro pytanio dotąd jeszcze 
nikt zaspokajająco nie odpowiedział, łłozszerzałność ciał mierzymy „cie
płotą" t. j. tem co może być znowu zmierzonćm tylko rozszerzaniem 
się innego ciała. M oż-a atoli oczekiwać, że kinetyczna tooryja gazów 
nie długo pozostawi nas w niewiadomości pod tym względem, a już 
dość dawno jak poczyniono próby ustanowienia bezwzględnej miary 
ciepłoty. M a c i j u o r n  R a n k i n e  i C 1 a u s i us  przyjmują, iż ciepłota jest 
proporcyjonalną do kwadratu chyżości obrotu drobin (Pogg. Ann. Bd. 
81 p. 172 i nast.) G. H i n r i c b s  pokusił się nawet o teoretyczne ozna
czenie momentu bezwładności drobin (Compt. rendus T. 70 p. 1357, 
1592). Podobne zapatrywanie podaje także E. M a l l a r d  (Compt. rend, 
T. 75 p. 1479).

3) Kegnault Annal. de chimie et de phys, Ser. III T. 5. pag. 83. J. II. 
K o o s o u zasadę ciepłomierniczą na hypotozie jednostajnego rozszerza
nia się gazów polegającą nazywa całkiem dowolną „ ....An und fuer 
sich ist abor die Annahme, dass das Ilinzutreten einer gleichen Waer- 
memenge zu einem Gase bei jeder Temperatur das Volum oder der 
Druck dcsselben um eine absolut gleicha Groesse veraendern solle, eine 
hoechst unwahrscheinliche und ganz wilkuehrliche Annahme....“ (Pogg. 
Annal. Bd. 89 ox 1853 pag. 462).



część autorów dość lekko tę rzecz zbywa, a zaledwie kilku jak 
Jam i u *) i Mohr  *) należny nacisk na to kładą. Tern dziwniej
szemu musi się to wydawać, ile że odkrycie zmienności c i e p ł a  ga
t unk o we g o  z ciepłotą, powinno było kres tej nieścisłości położyć.

Określiwszy raz pojęcie i s t o tne j  ciepłoty jako i lości  każ
dym razem p r o p o r e y j o n a l u e j  do i lośc i  d o p r o w a d z o n e g o  
c i e p ł a ,  musimy zarzucić podział odległości zasadniczej na pewną 
ilość równych części (stopni), czyli zarzucić przypuszczenie, iż ma- 
teryja cieplomiernicza rozszerza się jednostajnie za doprowadze
niem równych ilości ciepła. Ażeby przeto osiągnąć możliwość mie
rzenia ciepłoty i stotnej ,  takiej jak ją. dopiero określiliśmy, należy 
wziąć na uwagę wielkość rozszerzania się ciał pod wpływem cie
płoty p o z o r n e j  t. j. ciepłoty w zwykłem jej znaczeniu pojętej.

Możemy przemilczeć tutaj przedawnione dziś już dla nauki 
prawo rzekomego jednostajnego rozszerzania się ciał, a bierzemy 
na uwagę tylko późniejsze, iż współczynnik rozszerzalności ciała jest 
dla pewnych odstępów stopni ciepłoty stałym, różnym jednak 
w rozmaitych takich odstępach. Prawo to, w którem dla konser
watywnych względów jest jeszcze mowa o stałych współczynnikach 
rozszerzalności daje się widocznie wyrazić wzorem 

v =  v0 (1 +  «  t - ł - f i  t* 2 3 -|- ....) ,
gdzie v jest objętością, t ciepłotą pozorną ciała, zaś «, /?, .... sta- 
łemi wyznaczającemi się za pomocą doświadczeń s). Formuły takie 
istniejące w wielkiej ilości nie mają w termice żadnego innego 
znaczenia oprócz że przedstawiają interpolacyjnie cyfry doświadczeń

') Ja m in  mówisje o ciepłomierzach powiada bardzo trafnie „ ....II est 
clair que ces divers appareils s’accordent aux points fixes (0° ot 100°) 
puisq’ ils sont construits pour satisfairo a cette condition ; mais il n’est 
point evident qu’ils demourent d’accord ii toute temperaturę...." (Cours 
de Physique de 1’ Ecole polytechniąue T. II, p. 0) a poprzednio joszeze 
„ ....Nous ne pouvons connaitre a priori la loi qui lie la chaleur a la 
dilatation qu’elle occassionne, c’est-a-dire la cause a l’effet; nous no 
pouvons consequemmont savoir si a des augmentations ógalos da volume 
corespondent, des absorptions de chaleur egales, ou si les degres do 
temperatura sont proportionnels au quantites de chaleur." (1. c. p. 5)

2) F. M o h r  Meclianische Theorie der chemischen Affinitaet. Braunschwoig 
1808.

3) Najdawniej znajduję wzory tego kształtu u B i o t ’a (1. c. T. I. chap. 11 
pag. 210), jakoteż u G a y - L u s s a c ’a (Annal. de obim. ot de phys. T. 
2. pour 1816 p. 130).



experymentatorów. Użycie ich nie przesądza nawet możliwego 
związku między stałymi parametrami «, /?, .... To też, gdyby 
dokładność pomiarów przy tycli doświadczeniach posunęła się 
dalej, to pod względem formy prawa w mowie będącego nie 
zyskalibyśmy nic zgoła, jedynie ilość parametrów zostałaby po
większoną.

Takowe wzory przypominają szeregi nieskończone jakie otrzy
mujemy rozwijając funkcyje analityczne na szereg M ac La u r i n a .  
W istocie, prostszą będzie rzeczą wielkość rozszerzalności (albo 
samą objętość ciała) uczynić zależną od innej funkcyi zmiennej t 
zawierającej jednę lub dwie stałe (parametry), aniżeli przypuszczać, 
że owa wielkość zależy od pięciu lub więcej takich parametrów. 
Te, niejako formalne powody skłaniają nas obecnie do próby rozu
mowego wyprowadzenia omawianej zależności, względy zaś rzeczowe 
które nas zniewoliły do tego, podane zostaną następnie.

Oznaczywszy objętość ciała przy i s t o t n e j  ciepłocie % ogólnie 
przez v , przy ciepłocie 0 więc przez v0 napiszemy

(5) v =  v0 F  ('/;)

gdzie F  oznacza pewną nieznaną jeszcze . funkcyją samej ilości t. 
Jeżeli doprowadzimy jeszcze ilość ciepła proporcyjonalną do istotnej 
ciepłoty r', objętość będzie

( v t )%. =  vr F  ( c‘ )

czyli podstawiając po prawej stronie tego równania powyższą war
tość na v

( v T )7/ —  v0 F (r ). F il ')  .

Z drugiej strony mamy

(> r V  =  +  =
podług (5), albowiem podwyższyć istotną ciepłotą ciała o r stopni, 
a następnie o x‘ stopni znaczy tyle co podwyższyć ją od razu o 
(z-\-%‘) stopni. Będzie przeto, po porównaniu i obustronnem skró
ceniu przez v0

(6) F  (r ). F  (V) =  F  (r-\- %')
To równanie określa funkcyją F  dotąd nieznaną.



Zróżniczkujmy to równanie raz względem t, drugi raz wzglę
dem %' i zważmy że te ilości są od siebie niezależnemi, to otrzy
mamy rugując pochodną F ‘

F ‘ (-)
F  (r)

stałej

czyli
1 d F  (t)

F( t) d t ~  k ’

gdzie /i pewną ilość stałą oznacza. Całkowanie daje 

7'’ (¥) —  C e
gdzie C jest stałą całkowania, a podstawiając to wyrażenie w ró
wnanie (6), otrzymamy nadto C —  1, tak że będzie ostatecznie

m  =  e** =  (e /c)T =  «T
więc

1 i") v; —  va u
gdzie głoskę o zastąpiliśmy krótko głoską v.

Oto jest wyrażenie objętości v, we funkcyi istotnej ciepłoty t. 
Rozwinąwszy fnnkoyją wykładniczą na szereg uporządkowany we
dług potęg rosnących zmiennej r otrzymamy

(V) v =  v0 (1 +  k rXTi ;3 + ... '•
Ilość 7. jak wykazują doświadczenia, jest ilością zawsze bardzo 
małą —  jeżeli więc pozwolimy sobie opuścić drugie i wyższe jej 
potęgi, będziemy mieli

v =  (l  +  £*)>
zwykły przybliżony kształt objętości we funkcyi ciepłoty. Lecz jeżeli 
przypuszczamy ten ostatni wzór tj. jeżeli jednostajne rozszerzanie sic 
ciała za prawdę uważać chcemy, to ciepłota r odczytana na ciepło
mierzu powietrznym stanowi zarazem istotną, zatem właściwie w tym 
razie należy pisać

(8) o =  v0 (1 -f- h t).
Równanie (3) daje dla v0 —  1,

log v
(9) ———  —  loga =  stałej —  b ,

zadawalniając się zaś pierwszem przybliżeniem t. j. używając wzoru 
(4) dla v0 =  1 otrzymujemy



( 10 )
v-l.
~T stillcj.

Porównanie .stałości jednej i drugiej ilości b i k. będzie więc 
decydującym znamieniem prawdziwości lub nieprawdziwości jednego 
a względnie drugiego wzoru.

Jak w ustępie 4tym, tak i tutaj widzimy, że rozumowo wy
prowadzony wzór (7) inwolwuje w sobie zwykle wypowiadane prawo 
jednostajnego rozszerzania się wyrażone formułą, (8) albo nawet 
wzorem (7‘). Ażeby nie oddalać się nadto od przedmiotu, musimy 
na teraz pominąć porównywanie wzorów (7) i (8) lub co jedno 
wzorów ('U) i (10), nadmieniamy tylko, że pierwszy był już dawniej 
przez kilku fizyków proponowanym, jakkolwiek tylko intuicyjnie. 
I tak P r o n y  kierując się analogią między zjawiskami rozszerzal
ności gazów a zależnością ciśnienia atmosfery w zmiennej wyso
kości nad poziomem, używał wzoru prawie identycznego z (7), tern 
tylko się różniącego, iż po prawej jego stronie zamiast jednej znaj
duje się kilka funkcyj wykładniczych '). Temu zaprzeczyła większa

’ ) R. P r o n y  Essui expćrimental et analytiąue sur les lois de la dilatabi- 
lite des fluideB elastiąues—  (Journal de.PEcole polytechnique 2 cahier 
an IV (1790) mois de Floreal et do Prairinl p. 24). O genezie swych 
wzorów powiada Prony „Le premier aperęu, qui me dirigea vers la 
verital;le formę de la fonction fut la consideration de.... la relation
entre la densite des couclies de P atmosphere et lours ólevations respec- 
tives : cette loi etant exprimó par une exponentielle, je  soupęonnai que 
dans d ’autres circonstances, oń une quantite de cette espćoe serait in- 
suffisante, on pourrait en introdnire deux ou un plus grand nombre... “ 
(1. c.) O funkcyi wykładniczej powiada na temże miejscu Prony „...fonc
tion qui, non-seulement oxprimait parfaitement les relations entre la 
temperaturo et lo ressort du gaz aqueux, mais qui me parut pouvoir 
conyenir en generał aux phenomenes dependantes des fluides elastiąues.. 
Pod tym względem należy Prony’ emu oddać słuszność. Że linijna funk- 
cyja ciepłoty n i e z d o l n ą  jest przedstawić związku ciepłoty i ciśnienia 
dla pary wodnej, wiedziano od dawna. Związek ten wyraża się pewną 
funkcyj ą dotąd niezbadaną należycie, w każdym jednak razie posiada
jącą kształt wykładniczy. Tale n. p. L a p l a c e ’a wzór empiryczny 
(Mec. cel. livre X  p. 275); br. W r e d e  teoretyczna (?) formułka (Pogg. 
Ann. Bd. 53 p. 225); I l o l t z m  an n ’a wyrozumowana (Ueber dieW aer- 
me und Elastmtaet der Gase und Daempfo; Mannheim 1845 p. 19) p. 
l t o c b e  ( J a m i n  Cours de Physique..„T. I I .p. 146), A u g u s f a ,  E g o n ’a 
i t. d. Jedynie II. I l e r w i g  proponuje inny wzór, Investigations on the 
Conformity of Vapours to Mariotte and Gay-Lussatds Law (Pbil. Mag. 
[4] Vol. 38 p. 293). Cyfry z doświadczeń P r i e u r ’a jakie przytacza 
Prony (p. 37, 65—69) są zupełnie fałszywe.



część fizyków *) po odkryciu trzech praw G a y - L  ussacki,  z któ
rych następnie każde okazało się tylko przybliżonym. Tegoż fizyka 
zasada ciepłomiernicza polegająca na nieścisłej hypotezie jednostaj
nego rozszerzania się gazów a), jest też zdolną dostarczyć mnó

stwo wniosków potwornych. Zakładając np. w równaniu (8) i — — -

otrzymujemy objętość g a z u  r ó w n ą  zeru w ciepłocie, która dla 
powietrza atmosferycznego wynosi około — 273° C. (dla niższych 
ciepłot nawet odjemuą), podczas gdy gęstość jego wzrasta do nie-

') Pewien autor posuwa się aż nadto w swej gorliwości potępiania wzoru 
P r o n y ’ego, mówiąc że ostatni dla każdego gazu obmyślił o s o b n e  
(particulier) prawo rozszerzalności I<\ I To e f e r  Ilistoire de la Physiąue 
et de la Chimie.... (Dilatation des gaz p. 143). Widocznie autor nie- 
zrozumiał rzeczy.

s) Bardzo trafnie wyraża się o tej rzeczy F. Mo h r .  „ . „Uuserer Tlier- 
mometrie liegt der eine Yersuch zu Grunde, dass die athmosphaerische 
Luft sich vom Schmelzpunkt des Eises bis zum Siedepunkt des Was- 
sers bei gleichbleibenden Barometerstand nm 0 3GG Theile ausdelmt, 
dass also ein Yolum Luft bei 0° C. =  1, boi 100° O. — l -366 wird, und 
man bat nun weiter gesohlossen, dass wenn fuer 100° C. die Ausdehnung

=  0-360, sie fuer jeden 1° 0. =  0'00366 oder des Volums bei 0° C.
273

betrage.... und es wuerde daraus folgen, dass ein Gas bei 273° C. =  

1 -p  273 — 2 seiu d. b., dass es sein Yolum yerdoppelt hnl.ion

wuerde. Dies laesst sieli jedocli niclit beweisen, da wir die Temperatur 
von 273° C. nur mit einem Ausdehnungs-Thermometor bestimmen koen- 
nen, was doch nicht zugleicli ais Angeklagter und Zeuge hierbei auf 
treten kann. Die Ausdehnungszalil 0 3G6 ist von diesem Yorwurfe frei, 
denn sie ist die einzige in der ganzen Tbermometrie, die nieht mit dem 
Thermometer gemessen ist, sondei-n welohe die Natur rein und frei 
von jedem Zweifel giebt.“ (Mohr 1. c. p. 8 i 9) a dowodząc możliwości 
racyjonalnego określenia ciepłoty „ ....Der eigenfiohe Sinn der Ther- 
mometrie wuerde darin bestelien, dass mau die absolute Anzahl der 
Schwingungen oder die relatiyen Schwingungszahlen mit Zugrundele- 
gung einer durch die Natur feststehenden Temperatur, etwa wio der 
Schmelzpunkt des Eisos angeben koennte. Ein Koerper, der noch einmal 
so viel Schwingungen ais ein anderor in derselben Zeit maohto, wuerde 
doppelt so warm heissen, gerade so wie wir eine Octave denjenigen 
Ton nennen, der doppelt oder lialb so yielo Schwingungen ais ein an- 
derer macht. Uusere thermometińscheu Angaben stoben damit in gar 
keiner Beziehung: alls sind Ausdthnungsmessungen“ (1. o. pag. 4). 
Krytykę naszych pojęć o ciepłocie i jej mierzeniu przedstawia bardzo 
dobrze J a m i n  (1. o. T. II p. 73, 74).



skończoności '). Powszechnie przytaczany ów punkt  b e z w z g l ę d 
ne g o  z e ra ,  jest niczem innem jak tylko fikcyją powstałą z wnio
skowania o pojęciu obszerniejszem, z pojęcia szczuplejszego ł ).

Z równania (7) natomiast wyczytnjemy, że objętość gazu a 
w ogólności jakiegokolwiek ciała nigdy nastąpić nie może, gdyż 
pojęcie ciepłoty t  —  —  =° jest niedorzecznein 3).

Ilyć może, iż takowe paradoktyczne wnioski były przyczyną, 
dla której już Ił a lt  on proponował odmienne prawo rozszerzalno
ści *), a co szczególnie że zupełnie identyczne z tern jakie pod

')

J)

a)

*)

....Wenn wir fuer jeden Grad unter Nuli des
273

Yolums bei 0° C.

abreclmen, so kommen wir zu dem sonderbaren Resultate, dass das Gas 
bei — 273° C. gar keinen Raum mehr einnehme." ( Mo hr  1. c. p. 9), 
a poniżej „ . .. dass das endliche Verscliwinden des Stoffs und oin spe- 
zifisches Gewieht =  <» ein Unsinn ist, so muss der ganzen Anscliau- 
ungsweise in Fehler zu Grunde liegen, und dieser besteht darin, dass 
man die Gase fuer gloiche Waermezunahme um e’nen gleichbleibenden 
Bruch ihres Volums bei 0° C. sieli ausdelinen und zusammenzielien 
laesst....“ (1. c. pag. 10).
„ ....Es ist jndenfalls eino sonderbare Zumuthung der aelteren Thermo - 
metrie, dass ein Gasyolumen sieli bei eben so viel Graden ueber Nuli 
yerdoppeln soli, wobei es unter Nuli verschwindet, und es bleibt unbe- 
greillicb, warum der Sclimelzpunut des Eises gerade diesen Pivot ab- 
goben soli, um den sieli ais Mittelpunkt diese beiden Ersclieinungen 
Verdoppelung und Verniolitung, drelien solleu.“ ( Mo h r  1. c. pag. 11). 
M o h r  wyprowadza rozumowo prawo zależności objętości od i s t o t n e j  
c i e p ł o t y  zupełnie zgodne ze wzorem (7). Sposob jakiego on w tym 
celu uż.ywa jest różnym od naszego, a natomiast ma wiele podo
bieństwa do t. z. t e m p e r a t u r y  a k u s t y c z n e j ,  której zadaniem 
jest interpolacyja 11 tonów w odstępie jednej oktawy. Ten to wzór in
terpretując M o h r  powiada „ Ei n  a b s o l u t  er  N u l i  p u n k t  k a n n  
n a c h  u n s e r o m  S y s t e m  n i c h t  e i n t r e t e n "  (1. c. pag. 16).
„ ....Les experienees de Mr. Gay-Lussac prouvaient que la dilatation des 
gaz rapportóe au thermometre a mercure est pour ehaque degre une 
fraction constante du volume ii une temperaturę determinee. M. Dalton 
au contraire supposait que 1’accroissement du yolume est pour chaąue 
yariation egale de temperaturę une portion constante du yolume ii la 
temperaturo p r e o e d e n t e , . ( D u l o n g  et P e t i t  w Annal. de chimie 
et de phys. T. II, pag. 253). Ci dwaj fizycy oświadczają się poniżej za
interpretacyją Gay-Lussac’a, a przeciw interpretacyi Baltona „ .....  car...
au moins est-il tris yraisemblable que la marche du themometre ii mer- 
oure doit etre plus rapide que celle des tempóratures, puisque dans tous 
les autres liquides la dilatabilite augmente a mesure qu’ils s’echauffent......



liczbą (7) wyprowadziliśmy. Dalton mianowicie przypuszcza, że 
przyrost objętości odpowiedni przyrostowi ciepłoty jest proporcyjo- 
nalnym do objętości tuż poprzedzającej ciepłoty t. j.

do =  —  dt 
m

skąd całkowaniem otrzymuje się
t_

v =  Aem
wzór zgodny ze wzorem (7). Natomiast przypuszczając z Gay 
Lussac’iem

dv =  —0 dt 
m

otrzymujemy z uwagi żo dla t — o ma być także v =  o

v =  v0 (1 -f- —— t) ,0 m
przyczem zupełnie niezrozumiałą jest rzeczą dla czego to ciepłota 
topniejącego lodu ma być tak wyłącznie uprzywilejowaną, aby jej 
odpowiednia objętość gazu v0 miała być proporcyjonalną do każdo
razowego przyrostu objętości do.

Pośród mnóstwa empirycznych formuł na rozszerzanie się 
ciał, prawdziwym fenomenem jest formuła p. B o s s o h a  na rozsze
rzalność rtęci

(UlV =  V0 c >
gdzie. o. jest zasadą logarytinów naturalnych, u stałym współczyn
nikiem, którego wartość autor przyjmuje równą 0'00018077. Po
mimo swej prostoty posiada wzór tę zaletę, iż zdolnym jest wy
bornie przedstawiać doświadczenia, I ł e g n a u l t ’a i R e c k n a g l a  nad 
rozszerzalnością rtęci do ciepłoty 257° C. wskazanej na ciepłomierzu 
powietrznym, w wyższych ciepłotach zaś bardzo nieznacznie oddala 
się od nich. Mamy powód mniemać, iż gdyby ciepłota pozorna cię

ta mli s que dans 1’hypothese que nous combattons (tj. Daltona) on trou- 
yerait au contraire, que la dilatabilitó du mercure decroit rapidement
a mesure qu’ il s’ecliauffe.... “ oo jest widocznie niesłusznem, jak to na
pierwszy rzut oka wzór (7’) okazuje.

Podobne argumentu jakie przywołuje inny autor w celu odparcia 
wzoru (7) wydają mi sig niedostatecznymi. ( J a n u s c h k e  Programm 
der k. k. Oberrealschule zu Troppau 187(’>

*) 1! o s s c li a Pogg. Annal. E. V.



płomierza powietrznego zastąpioną została ciepłotą istotną jak być 
powinno, to oskulacya cyfr doświadczalnych z ostatnim wzorem 
stałaby się jeszcze wyższą. Zarzuty jakie niektórzy autorowie ’) 
podnieśli przeciwko wzorowi p. I l osscha będą tak długo nieuza
sadnione, dopóki nie nabędziemy sposobu ścisłego mierzenia cie
płoty miarą bezwzględniejszą niż rozszerzaniem się powietrza atmo
sferycznego.

Rozumowanie poprzednie ważnem jest tak dla ciał isotro- 
pieznyeh, jakoteż i dla kryształów dowolnych układów krystalogra
ficznych. W rzeczy samej zastępując tylko tamże pojęcie objętości 
pojęciom d ł u g o ś c i  krawędzi otrzymamy

l =  h «i ,
a podobnie dla szerokości h i wysokości h

b =  b0 aa' ,

h =  h0 <x3 ,
gdzie «, , a, , a3 są ilościami w ogólności różnemi, gdyż kryształ 
może się rozmaicie rozszerzać wzdłuż swoich trzech osi. Ewentu
alne skracanie się której z tych trzech krawędzi n. p. szerokości 
nacoehowalibyśmy tylko nierównością o,t L 1. Iloczyn z ostatnich 
trzech równań daje wprost

T Iv — v„ (al ai a3) —  vtl a
wzór zgodny z równaniem (7), przyczem stała a —  « , może
być większą lub mniejszą od jedności, stosownie do tego czy obję
tość kryształu za ogrzaniem zostaje powiększoną, czy też pomniej
szoną.

W celu sprawdzania wzoru (7) doświadczeniami, podjąłem się 
rachunków dość obszernych koszystając z doświadczeń K o p p’a i 
1’ i e r r e ’a dla płynów ciekłych, a pp. M a t t h i e s s e n ’a i Fi zeau 
dla ciał stałych. Cyfr i porównań odnośnych nie mogę podać na 
tern miejscu z uwagi, że inny cel sobie założyłem w tej tu roz
prawce—-powiem tylko że wszystkie cyfry bez wyjątku wymienio-

’ ) np. W u e l l n e r  Lelirb. der Exp. physik Bd. III, p. 65, 483. Dziwnem 
w istocie musi się wydawać, że n a j m n i e j  dowiedzione prawo fizyki, tak 
uporczywie się utrzymuje, chociaż nikt nie badał wprost objętości po. 
wietrzą w ciepłocie np. 00° O. nie mając w tym celu środków roze- 
znawczych, k i e d y  ta ciepłota właśnie nastąpiła.



nycli dopiero fizyków stoją w zgodzie z wzorem (7) i z jego na
stępstwami.

Zapomocą powyższego związku między objętością ciała i jego 
ciepłotą, mając na myśli płyny lotne, znajdziemy łatwo związek 
między ciśnieniem a ciepłotą. Pamiętając, że ciśnienie płynu lotnego 
równa się ciśnieniu wywieranemu nań z zewnątrz, dalej że każde 
ciało odkształcając się pozostaje pod działaniem takiego ciśnienia 
zewnętrznego, — możemy się uwolnić od powyższego ograniczenia i 
szukać wprost związku między ciepłotą dowolnego ciała, a ciśnie
niem nań wywieranem.

Ciało posiadające ciepłotę tn, zajmujące objętość v0 i podle
gające ciśnieniu p0, doznaje podwyższenia ciepłoty o t stopni i 
powiększa swą objętość na v. Przytem ciśnienie nań wywierano 
zakładamy niezmiennem. Aby jednak objętość v ciała sprowadzić 
do pierwotnej jego objętości v0 należy ciśnienie p 0, powiększyć na 
p, która ilość według ust. 4. oznacza się proporcyją

a
P v

gdyż szukanemu ciśnieniu p ma odpowiadać znowu objętość pier
wotna , a na końcu rozszerzania posiadało ciało objętość v pod 
ciśnieniem p0. Wstawiając tutaj wartość na v z równania (7) 
otrzymamy

(11) p =  p„ a 1
co jest oczywiście tylko innem wyrażeniem związków (4) i (7).

li. K om binacyja znalezionych wzorów. K rótka w y 
cieczka w  dziedzinę mechanicznej teory i ciepła.

Zachowując znakowanie przyjęte a? poprzednich ustępach i 
głoskę p na oznaczenie summy obu ciśnień P i  w, przypuśćmy żc 
ciało posiadające ciepłotę t0, objętość v0 przy wywieranem ciśnie
niu p0, zostanie doprowadzonem do stanu, w którym posiada te 
3 ilości równe odpowiednio t, v, p. Aby znaleść względność między 
temi ilościami zbudujemy następujący szemat

(o v0 p0
K v y
t V p

gdzie y  jest ilością pomocniczą znaczącą ciśnienie wywierane przy 
ciepłocie początkowej t0, gdy początkowa objętość ciała v„ zamieni 
się. na v.



/ pierwszych dwóch linij poziomych tego szematu dostaniemy

y v =  p„ vt)
gdyż ciepłoty są równe mianowicie ł„ ; z drugiej i trzeciej linii 
poziomej zaś

ot, ot
p a  —  y a

gdyż objętości w tym razie są równe ( =  v) zatem i gęstości. Ru
gując z tych dwóch równań ilość y  otrzymamy

* 1  =  J slva L  =  stałej , 
o t  o t , J

a a
tak że szukaną kombinacyją będzie

(12) p v °  =  S a T ,
gdzie 8  oznacza ilość stałą. Jak widać jest ono analogicznem do 
skombinowanych praw l i o y l e - M a r i o t t e  i G a y - L u s s a c ’a. ') 

Nazywając przez d Q ilość ciepła doprowadzonego do ciała, 
przez U t. z. pracę wewnętrzną, przez A ilość zwaną termicznym 
równoważnikiem pracy mechanicznej napiszemy główne równanie 
mechanicznej teoryi ciepła

d Q =  d U  +  A  p d v
albo

(I) d Q  =  X d p + Y d v
gdzie

d U „  d UX
dp dv +  Ap.

Wprowadzając teraz pojęcie ciepłoty będącej funkcyą ciśnie
nia i objętości

t =  f  (p, v)
skąd

“ ( f )  *  +  ( § )
i rugując stąd jakoteż i z równania (I) raz dp drugi raz dv

’ ) Równanie (12) możemy uważać za związek mechanicznej ścieśliwości 
ciał z ciepłotą (p. np. A m a g a t  0. R. pour 1872 p. 479, ect.) albo za 
zależność rozszerzalności ciał od ściskania lub ciągnienia (p. i. I) a r- 
l a n d e r  Pogg. Ann. Bd. 146 p. 147).



dQ =  Xdt +  [ > ( ! ) - * ( ! ) ]
(

ab)

dt \  

\dp)
dt\

» -  I X ! ) - *  ( I ) ] ' *
l cfo J

Tc wzory wystarczają już do wyprowadzenia związku zna
nego pod nazwą równania linii a d i a b a t y c z n e j  R a n k i n e ’a.

Z równania fi 2) mamy

( ! )

( ! )

i

Sa a logos a logos p 
o - lpv 1

S a 1 logos logos . v
równanie (la) dla o =  stałej daje

Xdtd.Q

(
dt

\dp)

c dt

gdzie ov jest ciepłem gatunkowem ciała przy stałej objętości, po
dobnież równanie (Ib) dla p  —  stałej

dQ =  =  c dt
( d t \ v
\ .dv )

gdzie c jest ciepłem gatunkowem przy stałem ciśnieniu. Stąd 
otrzymamy

■dt' c 0
x  = ' , ( ! )

•, ( ! )
zatem podług (1)

dQ =

o log a

loga

1
: > g a

v dp , c dv 
5 V v \

li



Przypuszczając że odkształcanie się massy ciała następuje 
bez doprowadzania lub odprowadzania ciepła, założyć musimy 
d Q =  o, co pociąga, za sobą równanie różniczkowe

dp
V +

dv

należące właśnie do krzywej zwanej adiabatyczną. Jeżeli założymy, 
że stosunek obu ciepłot gatunkowych jest ilością stałą to ostatnie 
równanie staje się całkowalnem i daje

(13)

gdzie

Xp o B

(14)

gatunkowej objętości v, gęstość
a B  jest stałą całkowania.

Wprowadzając zamiast 
otrzymamy wzór

( 15 ) „  Xp =  B q >
który w następnych poszukiwaniach okaże się nader przydatnym.

Uwagi godną jest rzeczą, że ostatni wzór zupełnie jest po
dobny do wzoru (3. ust. 4), co więcej że kształt linii adiabatycznej 
dopiero wyprowadzony na zasadzie wzoru (12) z wyjątkiem stałego 
parametru t jest takim samym, jaki w traktatach o mechanicznej 
teoryi ciepła bywa dla gazów wyprowadzanym mając za punkt 
wyjścia równanie przybliżone ’)

po —  l id  -{- (Xlf).
Linia adiabatyczna charakteryzująca się warunkiem dQ =  o, 

przedstawiająca zatem zależność gęstości ciała od wywieranego 
nań ciśnienia w razie gdy w niem zachodzi stan t e r m i c z n e j  
r ó w n o w a g i ,  posiada przeto w każdym razie kształt paraboliczny

') Że nie przesadzamy nazywając wzór ten przybliżeniem świadczyć mogtj 
słowa kompetentnego w tej mierze uczonego „This (t. j. wzór pv =  ..) is, 
łiowever, only a first aproximation. In the second member of the 
eąuation tbere must be abditional terms which expres a function 
of p... very smali for the ordinary mean values of p, and which becomo 
of a sensible magnitude only when is vary smali ov very great. To 
iind this function iB a (juestion of the futurę.,.. ( M o n d e l e e P s  llesear- 
choB.. . . 1. c. pag. 490).



(lub hyperboliczny, gdy uważamy związek między p i v) zamie
niający .się w razie- bypotezy Laplace’a w zwykłą, parabolę drugiego 
stopnia.

Na tein kończymy wyprowadzenie pomocniczych wzorów, a 
przystępujemy napowrót do właściwego problematu. (C. d. n.1.

K r o n i k a n a u k o w a.

18. Streszczenie nowszych prac nad borem i jego połączeniami.
W. Ha m p e ( ób. Annal. Ghem. u. Pharm. t. 183. I. str. 73.) 

powtórzył doświadczenia nad borem krysztalicznym przez Woehler’a 
i Sainte - Claire Deville’a poczynione i dociekł, iż takowy otrzy
many przez stopienie boru bezkształtnego lub kwasu borowego z gli
nem litym nie jest czystym borem, lecz że kryształki te są połą
czeniami borowemi. Używając 200 grm. kwasu borowego i 100 
grm. litego glinu otrzymał autor 2— 3 grm. czarnych, a pra
cując w nieco odmienny sposób żółtych kryształów. Obydwa kry- 
sztaliczne te ciała są twardsze od korundu, zawsze jednak nietak 
twarde jak dyjainent. Poniżej umieszczona tablica wykazuje ich 
powstawanie, własności i skład prawdziwy:

I. Kryształy czarne.
Forma kryształów =  monokliniczna, 

nie kwadratowa (toż samo Woeli- 
ler i St. Cl. Deville.)

Twardość = 9  —  10

II. Kryształy żółte.
=  kwadratowa ośmiościany 

górują,

=  9 —  10 (dają się łatwo 
proszkować,)

Ciężkość właściwa =  2,5345 
Obecność węgla =  przeszkody 

tworzenia się takowych 
Skład odsetkowy =

Obliczono: — znaleziono:

=  2,Gló
=  jest do ich utworzenia 

niezbędnie potrzebną,

Obliczono: —■ znaleziono:
Fe = -  7o 0,09% Fe =  — % 0,24%
Cu = -  7. 0,07% Cu — -  % 0,04%
Al = 17,24% 17,00% C =  3,783% 3,76 %
Bo = 82,76 °/0 82,84% Al =  13,002% 13,15%

Bo =83,215% , 82,81 %
Wzór s= Al Bo,, =  C, Al, Bo,,

11*



Bor oznaczał autor z różnicy: żelazo i miedź dostały się do 
połączenia w ten sposób, iż był niemi zanieczyszczonym do sto
pienia użyty glin.

Okoliczność ta tłumaczy dotychczas za prawdziwą uważaną 
niezgodność boru z prawem Dulong’a i Petitfa, używano bowiem 
zawsze do oznaczenia ciepłoty zanieczyszczony materyjał. Podług 
Kopp’a ciepłota właściwa boru bezkształtnego równa się liczbie 
0,254, którą pomnożywszy przez ciężar gatunkowy tegoż t. j. 11, 
otrzymuje się liczbę 2,798 a więc więcej niż o połowę mniejszą 
od wszystkich innych pierwiastków. Mimo nadzwyczaj starannych 
doświadczeń nieudało się dotychczas Hampohnu otrzymać zupełnie 
czystego kryształiczuego boru.

Mal vern W. I l eś  (oh. The americ. Chemist. 1876. str. 301.) 
poleca w celu wykrycia kwasu borowego w boranach, nawet w ta
kich wypadkach, gdzie wszystkie dotychczas znane sposoby ujemne 
wydają wyniki, sposób następujący: Do badań przeznaczony mine
rał sproszkować miałko i zwilżyć otrzymany proszek stężonym 
kwasem siarkowym, następnie za pomocą silnego ogrzewania wy
dzielić kwać siarkowy a otrzymaną masę zwilżyć gliceryną. Dmu
chawką z wolna ogrzana spala się najprzód głicyryna słabo nie
bieskim płomieniem, a w krotce potem płomień przybiera barwę 
pięknie zieloną, dowodzącą obecności kwasu borowego. Według 
doświadczeń autora wszystkie w naturze znachodzące się borany od
czyniają, tym sposobem, rozumie się mniej lub więcej dokładnie. 
Najmocniej zabarwiają promień borany: wapniowy, ołowiowy, niklowy, 
kobaltowy i srebrowy.

Spektroskop wykazuje piękne widmo borowe, skoro zwilżymy 
kwas borowy lub którykolwiek z boranów i ogrzewać takowe bę
dziemy w płomieniu lampki bunzenowskiej pomału. Lotne połączenie 
boru tutaj się tworzące zabarwia nieraz chociaż tylko przez krótki 
czas całą długość płomienia.

Jakokolwiek bar i miedź barwią również płomień na zielono, 
a niektóre sole tych dwóch pierwiastków zwłaszcza chlorki zupełnie 
ten sposób przekonania się o obecności kwasu borowego mogłyby 
niweczyć, to nienależy zapominać, iż dotychczas nieznaleziono 
w przyrodzie połączeń tych pierwiastków z kwasem borowym. Jeśli 
się zaś ma sztucznie sporządzone połączenie baru z kwasem boro
wym, to przez poprzednie zwilżenie kwasem siarkowym tworzy się 
nierozpuszczalny siarkan barowy, który próbie powyżej opisanej



uioprzeszkadza wcale. Autor twierdzi więc, iż gliceryna łączy się 
z kwasem borowym wydając połączenie lotne, palące się płomieniem 
zielonym.

O zn a  c h o d z e n i u  się b o r an u  s o d o w e g o  (boraksu)  
w Kalifornii podaje: Pharm. Zeitsch. / ’. Ilusld. następującą wyjętą 
z New. llemedies 1870 sir. ,208 wiadomość. W San Bernandino 
County znachodzą się pokłady boraksu, które jako największe 
w całym świecie uważać należy. Prześlicznie wykształcone i w naj
rozmaitsze barwy połyskujące nierzadko około 50 kilgrm. ważące 
kryształy boraksu pokrywają przestrzeń około 2400 morgów, pod
czas gdy cała przestrzeń pokładów pokrytych kilku decymetrami 
wody jest 12 mil angielskich długą, a pięć szeroką. Uzyskiwany 
tutaj boraks niepozostawia co do jakości nic do życzenia. Inne 
dzienniki donoszą, iż obecnie przystąpiono do zbudowania drogi 
żelaznej w poprzek tego jeziora boraksowego, ażeby o ile możności 
ułatwić wydobywanie tej soli. M. I). W.
19. 0 podzielności jaja (dividua ovi natura) i zapłodnienie u mor

szczynów przez i Rostafińskiego. (Osobne odbicie z Rozpraw
Akad. umiejęt. w Krakowie 1877.)
Znane powszechnie badania Thureta nad zapłodnieniem u 

morszczynów autor rozszerzył o tyle, iż podał dokładną budowę 
jaja i sposób samego zapłodnienia. Jajo kulistego kształtu, składa 
się z trzech współśrodkowych warstw. Wewnętrzną masę bezbar
wnego i drobnoziarnistego pierwoszcza, otacza gruba warstwa 
ziarnistej na oliwkowo-zielono zabarwionej istoty, na zewnątrz której 
zajduje się znów cieniutka warstewka bezbarwnego pierwoszcza, prze
chodząca w nieokreśloną na zewnątrz powłokę śluzowej natury. Jajo 
zazwyczaj opatrzone jest t. z. „plamką zespolenia" (Befruchtungs- 
flecke v. Empfangnissfleck) to jest miejscem w którem to właśnie 
istota upłodnika zlewa się z jajem. Plamka ta, jest to otwór czyli 
stożkowaty kanalik w środkowej barwnej warstwie jaja, przez który 
wewnętrzna barwna masa łączy się z zewuętrzą za pomocą drobno
ziarnistego pierwoszcza tejże samej natury. Umieściwszy odpowiednio 
dojrzałe, tak zbudowane jajo w kropli wody morskiej na szkiełku 
pod mikroskopem i dodawszy drugą kroplę z upłodnikami, autor 
widział jak te ostatnie przyczepiały się do jaja, wyciągając jedną 
rzęsę naprzód, a drugą wlokąc za sobą, następnie jeden upłodnik, 
doszedłszy do owej plamki zespolenia stopił się z bezbarwnym 
pierwoszczem jaja i tym sposobem go upłodnił.



Posiadając tak dogodny materyjal' do doświadczeń. jak jest 
jajo Morszczynu pęclierzykowatego, autor mógł z łatwością roz
wiązać pytanie, które sobie sam postawił: czy jajo dojrzałe i go
towe do zapłodnienia jest rzeczywiście nienaruszalną całością, czy 
też nie możnaby go wprost meehanicznemi środkami rozdzielić na 
pewną ilość części, z którychby każda mogła być zapłodnioną? 
Autor diolił jajo za pomocą małego nożyka, albo też za przy
ciśnięciem przykrywkowego szkiełka na szkiełku podkładkowem 
pod mikroskopem rozbijał jajo na mnóstwo większych i mniejszych 
kuleczek, z których jedne składały się tylko z bezbarwnego pier- 
woszcza wewnętrznej lub zewnętrznej warstwy, inne tylko z barwnej 
i gruboziarnistej masy, a jeszcze inne zawierały obie te istoty. 
Dopuszczając do tak podzielonego jaja krople z upłodnikami, autor 
przekonał się, iż te tylko części jaja zostały zapłodnione. to zna
czy że wyrastały później w nowy osobnik, które mieściły w sobie 
treść trzech warstw niepodzielonego jaja, to jest zawierały pier- 
woszcze z odpowiednią budową cząsteczkową.

Autor nie wspomina wcale czy zapłodnione części jaja miały 
plamkę zespolenia czy też nie. W ostatnim razie owa plamka nie 
byłaby częścią jaja, a nieobecność jej znamionowałaby nieco inną 
budowę jego cząsteczkową. Przy tern nasuwa się nierozstrzygnięte 
pytanie, jak się odbywa zapłodnienie u jaj pozbawionych plamki 
zespolenia i czy wtedy również upłodniki wnikają do wnętrza jaja?

Podzielność jaja z tego względu jeszcze jest nader ciekawą 
i ważną, że daje nam jeden dowód więcej, iż komórka nieokryta 
błoną, komórka naga, również niepodzielną całością nie jest, jak 
to już nam pokazuje możność podzielenia pierwoszczni (plasmodium) 
śluzowców (Myxomycetes). F. K.
20. Ueber Befruchtung und Zertheilung von Dr. Eduard Strassbur- 

ger. Jena 1878.
Rzadko która z prac botanicznych, obecnie się pojawiających, 

potrafiła taki wzbudzić interes z powodu swej ogólnej doniosłości 
jak niniejsza praca Strasburgera. Niezmordowany ten pracownik 
na polu najdelikatniejszych badań mikroskopicznych podał w wyżej 
zatytułowanej pracy wiele niespodziewanych nowych faktów, pro
stując tym sposobem błędne nasze wiadomości o budowie i rozwoju 
narzędzi płciowych wyższych roślin i o sposobie zapłodnienia.

W pracy tej podaje autor przedewszystkiem dokładny opis 
budowy i historyi rozwoju pyłku i woreczka zarodkowego, a obok



tego zajmuje .się także samym mechanizmem zapłodnienia, stawia
jąc nową pod tym względem teoryję.

Pyłek roślin Jedno- i Dwuliściennych czyli Metaspermów 
składa się podług autora nie z jednej, ale z dwóch komórek, 
które jednak tylko w pewnem stadyjum rozwoju są od siebie 
ścianką oddzielone. Historyja rozwoju tych dwóch komórek polega 
na tem, że w bardzo młodej, nie dawno powstałej komórce pyłko
wej jądro leżące zwykle mimośrodkowo, w bliskości ścianki komórki 
dzieli się na dwa jądra , między któremi powstaje błona, dzieląca 
komórkę pyłkową na dwie komórki. Ta błona nie jest jednakże 
zupełną, jednolitą, lecz składa się z drobnych cząsteczek celulozy 
zawieszonych w gęstej protoplazmie. Następnie w skutek rozpłynię
cia się cząsteczek celulozy, błona ta znika i pozostają swobodne 
tylko dwa jądra.

Badane pyłki z najrozmaitszych działów roślin przedstawiały 
jednakowy rozwój i budowę z pewnemi tylko różnicami zależnemi 
od kształtu i położenia jąder.

Woreczek zarodkowy podług autora zupełnie inaczej się rozwija 
aniżeli dotychczas, opierając się na badaniach Hofmeistra, utrzy
mywano. Badania autora czynione nad wieloma różnemi roślinami 
w głównych punktach zupełnie się z sobą zgadzają i wykazują, że 
komórka wielkością swą odznaczająca się i leżąca w tkance jądra 
zalążkowego (które autor nucellus zamiast nucleus nazywa) nie 
zemienia się bezpośrednio ua woreczek zarodkowy, lecz wpierw 
odcina za pomocą ścianki poprzecznej ku wierzchołkowi jądra za
lążkowego małą komórkę, wkrótce znowu dzieląca się podobnież 
na dwie. Te ostatnie w skutek wzrostu komórki pod niemi leżącej 
czyli woreczka zarodkowego zostają spłaszczone a później zupełnie 
zgniecione. Podczas tego jądro komórkowe woreczka zarodkowego 
dzieli się na dwa jądra, z których jedno umieszcza się w wierz
chołku, drugie u dołu woreczka. W następnem stadyjum rozwoju 
oba jądra dzielą się znowu na dwa, a protoplazma skupia się 
bardziej po obu końcach woreczka zarodkowego aniżoli pośrodku. 
Nakoniec każde z dwóch jąder tak w jednem jak i w drugiem 
końcu woreczka dzieli się znowu na dwa, a podziałki nie znajdują 
się na jednej płaszczyźnie, lecz mniej więcej krzyżują się z sobą. 
Płaszczyzny te podziałkowe nie są utworzone z celulozy, lecz 
z warstwy protoplazmy, w skutek czego otrzymujemy komórki nagie, 
z których jednakże trzy tylko zapełniają tak jeden jak i drugi



koniec woreczka zarodkowego, czwarta zaś pozostaje tylko w po
staci swobodnego jądra. Trzy górne komórki, dawniej uważane 
jako pęcherzyki zarodkowe, znacznie różnią się od siebie tak co 
do kształtu jak i co do czynności jakie wypełniają. Dwie z nich 
są nieco wydłużone i wyżej ku wierzchołkowi ułożone, gdzie ich 
jądra się znajdują; trzecia zaś komórka poniżej położona i bardziej 
zaokrąglona, posiada jądro u dołu umieszczone. Dwie pierwsze 
komórki są to t. z. przez autora komórki pomocnicze (Gehuelfinnen 
v. Synergiden), trzecia zaś jest jajem. Trzy komórki w jednym 
zwykle szeregu łężące, w dolnym końcu woreczka zarodkowego są 
to antypody (Gegenfiiss lerinnon). Pozostałe jeszcze dwa jądra jedno 
u góry drugie u dołu, posuwają się powoli ku środkowi woreczka 
zarodkowego gdzie spotkawszy się zlewają się z sobą w jedno jądro 
charakteryzujące zawsze woreczek zarodkowy. W ten sposób roz
wija się żeński aparat płciowy u wszystkich poszukiwanych roślin 
z małemi różnicami, polegającemi głównie na względnej wielkości 
i formie pojedynczych części. Jajo znajduje się zawsze tylko jedno, 
w rzadkich tylko razach, jak u Sinningia Lindleyana i Santaluin 
album dwa jaja się znajdują. W ostatnim razie autor pochodzenie 
drugiego jaja objaśnia za pomocą przypuszczenia, iż jądro, z któ
rego wytrważa się jajo dzieli się jeszcze raz na dwa i tym sposo
bem daje początek dwóm jajom.

Zapłodnienie podług autora odbywa się nie za pomocą prze
siąkania (diosmozy), lecz za pomocą przechodzenia cząstek proto- 
plazmy z łagiewki do jaja przez rozmiękczone lub rozdarte roz
dzielające je błony, przy czem komórki pomocnicze główną tu 
odgrywają rolę. Służą one mianowicie już to do pośredniczenia 
w zapłodnieniu w tych razach, kiedy łagiewka niedostaje do jaja, 
już to do rozmiękczenia lub przebicia błony woreczka zarodkowego 
i tym sposobem ułatwienia w zapłodnieniu. W pierwszych chwilach 
zapłodnienia w jaju, które zaraz okrywa się błoną, pojawia się drugie 
jądro, które się wkrótce jednak z jądrem jaja w jedno zlewa. Autor 
utrzymuje, iż owo drugie jądro skupiło się ze substaueyi jądrowej 
łagiewki i na fakcie tym jak również na licznych tym podobnych 
obserwowanych u roślin skrytopłciowych a nawet i u zwierząt wy
snuwa teoryję, na mocy której zapłodnienie jest to zespolenie się 
jednorodnych części obu komórek, a więc warstwy skórnej proto- 
plazmy z warstwą skórną, ziarnistej protoplazmy z ziarnistą proto- 
plazmą, jądra z jądrem i t. d. Teoryja ta, chociaż poparta przez



.■tutora, mnóstwem faktów, jest jeszcze nieco w tych mianowicie ra
zach niezrozumiałą, w których obie działające na siebie komórki 
rozdzielone są całym szeregiem innych pośrednich komórek, jak 
np. u Krasnorostów (Fłorideae), Porostów (Lichenes) i t,. d.

Co się tyczy morfologicznego znaczenia nowych tych odkryć, 
to chociaż autor widzi w dwukomórkowości pyłku większy związek 
pokrewny między Archispermami i Metaspermami, jednak w ro
zwoju i budowie aparatu żeńskiego znajduje jeszcze większą prze
paść, dzielącą od siebie dwa te działy roślin, aniżeli ona dotąd 
istniała. Jajo wspólnie z komórkami pomoeniczemi nie przedstawia 
żadnej analogii z podohnemi organami innych roślin, tak, że tylko 
dalsze badanie w tym samym kierunku co i niniejsze przedsiębrane 
w innych działach niższych roślin, zdoła może oswobodzić jedno 
i dwuliścienne z obecnego odosobnionego co do pokrewieństwa 
położenia.

Wreszcie wykrył autor istotną przyczynę wielozarodkowości, 
która polega na tein, iż oprócz zarodka powstałego z zapłodnio
nego jaja wykształcają się jeszcze inne zarodki. Te ostatnie jako 
pączki przybyszowe, przybierające kształt zarodków, rozwijają się 
z komórki tkanki jądra zalążkowego, sąsiadujących z woreczkiem 
zarodkowym i położonych w błizkości jaja.

Dzieworództwo (1’arthenogenesis) u Coelebogyne ilierfolia 
również za pomocą tegoż samego zjawiska się objaśnia, z tą tylko 
różnicą, iż oprócz owych przybyszowych pączków, jajo jako nie 
zapłodnione wcale się dalej nie rozwija.

W końcowym rozdziale, w dodatku do niniejszej pracy, autor 
podaje mnóstwo nowych szczegółów tyczących się dzielenia komórek, 
jako dopełnienie poprzedniej swej pracy w tym samym przedmiocie. 
Najważniejszym rezultatem tych nowych spostrzeżeń jest to, iż 
ziarnka blonki ziarnistej (Kernplatte) pojawiającej się pośrodku 
dzielącego się jądra komórki nie są to proste zgrubienia nitek ją 
drowych tKernłaseru) lecz są to samodzielne cząstki substancyi 
na nitkach tych leżące, a często między niemi rozrzucone.

Fr. K.
21. On the spore-formałion of the Mesocarpeae and especiaily of 

the new genus Gonatoneme by V B. Wittrock. With a piąte.
(Bihang till K. Svenska Vetenskapsakademieus Handlingar.
Band 5. Nr. 5, 1878.



Autor podzielając zapatrywania Pringsheima (Jahb fur wisen- 
schaftliche Botanik. Band XI. 1877.) nad znaczeniem zygospor 
u Mesocarpeae utrzymuje, iż owe zygospory wraz z pozostałemi 
częściami macierzystych ich komórek stanowią sporocarpia w naj
prostszej formie. Dwie łączące się z sobą komórki, wpośrodku, 
w przewodzie łączącem je , skupiają całą zawartość, która zostaje 
odciętą od reszty komórek już to za pomocą czterech ścianek jak 
u Staurospermum, już to za pomocą trzech jak u Plagiospermum, 
już wreszcie dwóch, jak u Mesocarpus i zamienia się w zarodnik 
trwały (hypnospora.) Badając tworzenie się tych zarodników u Mon- 
geotia calcarea, autor przekonał się, iż ilość ścianek oddzielających 
zarodnik a z nią związana ilość pozostałych części macierzystych 
komórek nie jest stałą a zarodniki charakteryzujące powyżej wy
mienione trzy rodzaje mogą się znajdować na jednym i tym 
samym osobniku. Ztąd też wszystkie dotąd znane rodzaje rodziny 
Mesocarpeae autor łączy w jeden rodzaj, Mongeotia, stawiając 
obok niego drugi nowy, przez siebie odkryty rodzaj Genatonema. 
Interesującą jest bardzo obecność u Mongeotia calcarea tak zwanych 
przez autora parthenospores, które rozwijają się podobnie jak zwy
kłe zarodniki, ale bez współudziału drugiego osobnika, a zatem 
bez konjugacyi.

Gonatonema ventricosum (drugi znany gatunek jest G. notabile), 
odznacza się szczególnym ruchem ciałek zieleni (chlorophyllaceons 
bodies). W każdej wegetatywnej komórce tego wodorostu znajduje 
się jedno ciałko zielone przedstawiające się w postaci prostokątnej 
błonki, przez środek wzdłuż komórki przebiegającej. Błonica ta 
w młodych komórkach jest pogiętą, tak że z boku widziane kształt 
wężownicy przybiera a zgięcia te bez ustanku, w ciągu niespełna 
dwóch minut położenie swe zmieniają Przyczynę ty. h ruchów widzi 
autor w tern, że ciałka zieleni szybciej rosną aniżeli same komórki. 
Zarodniki tworzą się tu bezpłciowo, pojedyncze komórki nabrzmie
wają nieco pośrodku, w nabrzmieniu tern ciałko zieleni zostaje 
przerwane, następnie po wykonaniu zwykłych swych ruchów na- 
powrot się spaja, skupia się w całość w owem nabrzmieniu, a to 
ostatnie odciąwszy się z obu stron zapomogą dwóch ściauek od 
reszty komórki, zamienia się w zarodnik. Zarodniki te nazwane 
przez autora agamosporeae posiadają trzy błony i są z jednej strony 
bardziej wypukłe jak z drugiej, w skutek czego nitka wodorostu 
zgiua się zygzakowato lub w kształcie litery S. Wschodzenia za-



rodników autor nie badał. W końcu podaje autor systematyczną 
tabliczkę rodziny Mesocarpeae z dwoma rodzajami Gonatonema 
i Mongeotiae; idzie jednakże wbrew swemu odkryciu gdyż dawne 
rodzaje Staurospermum, Plagiospermum i Mesocarpus redukuje 
tylko do podrodzaji rodzaju Mongeotia. F. K.

22. On the development and systematic arrangement of the Pitho-
phoraceae, a new order of Algae. By Veit Brecher Wittrock.
With six plates. (In memory of the secular solennity of the
Royal University of IJpsala. 1877.)
Znany szwecki algolog, autor „Monographiae Oedogonicarnm", 

w niniejszej pracy podał nam również monografiję nowej grupy 
przez autora nazwanej Pithophoraceae, pod zwrotnikami Azyi 
Ameryki i Australii żyjących wodorostów. Gatunki jedynego rodzaju 
Pithophora tej grupy pod względem budowy części wygetacyjnych 
nie wiele się różnią od tychże Cladophora, do których tez i nie
które gatunki dotychczas były zaliczane. Różnią się zaś głównie 
rozwojem, budową i wschodzeniem zarodników. Zarodniki tworzą 
się już to z wierzchołkowych już tóż ze środkowych komórek Pi- 
thophory, a to w ten sposób, iż w baryłkowato rozszerzającem się 
końcu komórki, skupia się protoplazma wraz z zielenią, koniec 
ten odcina się za pomocą poprzecznej ścianki od reszty komórki 
i tak powstaje zarodnik. Błonka zarodnika później grubieje, a sam 
zarodnik po zniszczeniu sąsiednich komórek staje się swoboduym. 
Wschodzenie zarodników jest również charakterystyczne. Przy wscho
dzeniu zarodnik rozdziela się ściauką poprzeczną na dwie komórki, 
które, wydłużając się dają początek dwom składowym częściom 
Pithophory. t. j. części górnej łodygowej (cauloid) i części dolnej 
(rhizoid) zykle nie rozgałęzionej. Dalej mówiąc o pokrewieństwie 
grupy Pithophoraceae z innemi grupami Wodorostów, podaje autor 
drzewo rodowe działu wodorostów Chlorophyllaphyceae, wywodząc 
wszystkie grupy tego ostatniego od Palmellaceao. Nakouiec podaje 
szczegółowy opis wszystkich ośmiu znanych gatunków, rozdzielonych 
w dwa podrodzaje. Dodać wreszcie należy, iż w stanie żywym autor 
miał sposobność badać tylko jeden gatunek (P. Kewensis), żyjący 
na podwodnych częściach różnych Grzybieniowatych (Nympheaceao) 
w jednej z cieplarń ogrodu botanicznego w Kew i pochodzący 
prawdopodobnie z południowej Ameryki; reszta zaś materyjału do 
poszukiwań służącego była w stanie zasuszonym. F. K.



23. „Ueber den Verlauf der Athmung bei den reifenden Fruechten 
des Mohnes und des Rapses“ von A. Sabanin und Prof. N 
Laskowsky. Die landwirthschaftlichen Versuch-Stationen. B.
XX. s. 195.
Autorowie obrali sobie bardzo wdzięczny temat chcąc opra

cować oddychanie dojrzewających nasion tłuszczowych, ale niestety 
tematu tego zupełnie nie potrafili wyzyskać. Oznaczyli oni w apa
racie Mayera ilość tlenu jaką owoce rzepaku i maku pochłaniają 
w danym czasie w różnych stadyjach dojrzewania, przy tern ozna
czali każdorazowo wagę materyi suchej używanych do doświadczeń 
owoców, i obliczyli ile pochłoniętego tlenu (w cent. sześć, i miligr.) 
przypada w ciągu 24 godzin na 1 gr. materyi suchej owocu. Ani 
objętości ani wagi świeżej owoców używanych autorowie nie podają 
czein bardzo utrudnili wyprowadzenie wniosków z cyfr przez nich 
znalezionych. Jako główny rezultat autorowie podają, że maximum 
pochłaniania tlenu (odniesione do 1 materyi suchej) przypada na 
krótki czas przed chwilą w której skrobia ma do reszty z nasionek 
zniknąć. Rozprawkę kończą autorowie wyrażeniem wątpliwości aby 
tłuszcz w nasionkach dojrzewających powstający ze skrobi brał 
swój początek jak niemniej aby przy kiełkowaniu nasion tłuszcz 
znowu w wodany węgla miał się zamieniać. Wątpliwości tych auto
rowie bliżej nie uzasadniają wcale. Autorowie wcale nie zadali 
sobie pytania w jakim stosunku znajdują się do siebie ilości po
chłanianego przez nasiona dojrzewające tlenu do ilości wydzie
lanego jprzez nie bezwodnika węglowego. Autorowie nie zasta
nowili się nad tern że odpowiedź na to pytanie wątpliwości ich co 
do przemiany skrobi na tłuszcz rozjaśnić by mogła. Bo jeżeli 
skrobia w tłuszcz się zamienia, to będąc od tego ostatuiego w tlen 
bogatszą musi pewną część tego tlenu utracić, który to tlen we
dług wszelkiego prawdopodobieństwa z węglem skrobi tworzy 
COa. A zatem przy oddychaniu towarzyszącem przemianie skrobi 
na tłuszcz prawdopodobnie wytwarza się objętość COa większa od 
objętości pochłoniętego tlenu. Widzimy więc że odnośnie do oddy
chania nasion tłuszczowych pytanie o którem mówimy jest piewszo- 
rzędnej wagi. Tego pytania nie tylko autorowie nie próbowali swerni 
doświadczeniami rozwiązać, nie tylko nawet o nim nie wspominają, 
ale co gorsza obok liczb znalezionych dla ilości pochłoniętego przez 
owoce tlenu, wypisują liczby wyrażające ilości, jakoby wydzielonego



przez nie C02, które to liczby z dziwną naiwnością według stosunku 
32 i 44 z pierwszych obliczyli. p] q.

24. „Ein Beitrag zur Kenntniss des aufsteigenden Saftstroms in
transpiretulen Pflanzen" von Julius Sachs.
W pracy tej autor zajmuje się głównie ocenieniem szybkości 

z jaką wstępowanie soków w roślinach się odbywa. W pierwszej 
części rozbiera krytycznie metody dotychczas do ocenienia tej 
szybkości używane, z nich dwie tylko jako odpowiednie i prowa
dzące do celu uważa. Jedna z tych metod używana jeszcze przez 
Halesa, polega na tern, iż oznaczywszy ilość wytrauspirowanej przez 
roślinę w danym czasie wody i znając przekrój drogi, po której 
woda wstępuje, można obliczyć szybkość z jaką ona po tej drodze 
się porusza. Metoda ta byłaby bardzo dobrą, a nawet najlepszą, 
gdyby można tylko było oznaczyć ów przekrój kolumny wstępują
cej w roślinie wody, co jednak jest rzeczą niezmiernie trudną. 
Łatwiejszą jest druga metoda polegająca na tern, że roślinie podaje 
się do wessania nie czystą wodę, ale wodę zawierającą w roztworze 
jakieś ciało, którego obecnosc łatwo potem w roślinie wykryć można.
I odając roślinie roztwór taki do wessania i oznaczając jak daleko 
to ciało po upływie pewnego oznaczonego czasu w niej się posunęło 
można wywnioskować z jaką szybkością woda w roślinie się wzno
siła. Ażeby metodę tę z korzyścią zastosować było można i aby 
orni nie doprowadziła do błędnych wypadków potrzeba wybrać 
takie ciało, o którćm twierdzić możemy że porusza się w roślinie 
z szybkością taką samą jak woda. Według tego już a priori sądzić 
możemy że roztwory barwników, które przy wstępowaniu przez 
drzewo takowe zabarwiają są zupełnie niewłaściwe do tego rodzaju 
doświadczeń. Bo drzewo dla tego tylko zabarwia się z temi roz- 
twoiami, że barwnik silniej jest przez nie przyciągany aniżeli 
woda, oczywistą jest więc rzeczą, że barwnik będąc przez drzewo 
z roztworu odciągany, zatrzymywany wolniej niż woda w roślinie 
poruszać się musi.

lak więc doświadczenia robione nad prędkością wstępowania 
soków z płynami barwiącemi musiały zawsze za małe dawać 
wypadki.

W ostatnich czasach wiele używane były do oznaczenia szyb
kości prądu wody, sole litowe a to ze względu na łatwość z jaką 
na drodze spektroskopicznej obecność ich w roślinie wykryć się 
dajoe Otóż Sachs stara! się przekonać czy sole te nie są przez



drzewo przyciągane t. j. czy jesteśmy uprawnieni do wniosku, że 
w roślinie woda z taką samą szybkością jak lit w niej zawarty 
wstępuje. Jak wiemy drzewo jest z nieco zmienionej celulosy złożone; 
otoż aby się przekonać czy sole litowe przez celulosę są przyciągane 
Sachs (opierając się na doświadczeniach Schoenbeina) postępował 
w sposób następujący. Pasek bibuły filtrowej umieszczonej między 
dwoma tafelkami szklannemi zawieszał pionowo i dolny jego koniec 
z pomiędzy tafeiek wystający, zanurzał w roztworze saletry litowej. 
Po upływie pewnego czasu gdy woda wzniosła się w bibule do wy
sokości 15 do 20 contim. badał do jakiej wysokości lit w bibule 
doszedł. Otóż przekonywał się, że w najwyższym punkcie do jakiego 
woda się wzniosła, obecność litu zawsze skonstatować było można, 
iż zatem lit nie jest z roztworu przez bibułę odciągany ale do
chodzi w danym czasie tak wysoko jak i sama woda. Wskazuje 
to, że sole litowe w istocie z korzyścią do oznaczenia szybkości 
wstępowania soków w roślinie użyte być mogą. Dla porównania 
robił autor doświadczenia podobne z różnemi innemi ciałami w wo
dzie rozpuszezonemi i mógł np. skonstatować, że barwniki, jak 
anilina, indygo, koszenilla i t. p. daleko wolniej niż woda w bibule 
filtrowej się podnosiły, toż samo saletran srebra, tak, że u góry 
na przestrzeni kilku contim. bibuła była wilgotna a mimo to ani 
śladu tych ciał nie zawierała

Skonstatowawszy że sole litowe mogą być użyte do oznacze
nia szybkości wstępowania soku, przedsięwziął jeszcze Sachs przed
wstępno doświadczenia dla przekonania się, czy one nie szkodzą 
i ośiinom, i dopiero stwierdziwszy że nawet bardzo znaczne nagro
madzenie się soli litowych w roślinie nie powoduje żadnych cho
robliwych objawów przystąpił do właściwych doświadczeń.

1 1 zedewszystkicm stwierdził ponownie iż doświadczenia nie 
powinny być wykonywane na odciętych roślinach jak to robił Pfitzer, 
Im w takim razie z powodu rozrzedzonego powietrza w naczyniach 
otrzymuje się wypadki o wiele za wielkie *), Sachs więc robił 
swojo doświadczenia na roślinach z uiotkniętemi korzeniami, które 
chodowane były częścią w ziemi w wazonach, częścią w płynach 
żywiących.

Na ziemię w wazonie 1— 2 dni nie podlewaną nalewano 1 
do 3% roztworu saletrami litowego tak obficie, aby roztwór od-

*) Saclls »Ueber Porositaet .los ITolzes" Wuerzburg 1 8 7 7 , referat, w Kos
mosie, rocznik Ii. str. 147 .



ciekał otworem w dnie wazonu, po godzinie zaś ścinano łodygę 
po nad ziemią, rozczłonkowywano ją na niewielkie kawałeczki i 
w tych ostatnich poszukiwano spektroskopicznie litu, a z tego 
obliczano z jaką szybkością woda unosząca saletrę litową w rośli
nie się poruszała.

Zestawimy tu liczby przez Sachsa otrzymane a wyrażające 
w centymetrach drogę przebieżoną przez wodę w ciągu 1 godziny.

Zea Mais 3 5

,, 42
Nicotiana Tabacum 1.18

i) » 84
Albiza lophanta 1 0 2 ‘ G

„ „ 206
Musa sapientiae 1 0 2

» » 90
,, „ 107

Cucurbita Pepo 63
Heliantlius annuus 70

» n 66
Jatroplia janipha 40
Podocarpus macrophylla 18,7 
Vitis yinifera ! )8

Widzimy, że prędkość z jaką woda w roślinach wstępuje jest 
u różnych roślin bardzo rozmaita, a nawet silnio zmienia się u 
roślin jednego i tego samego gatunku najważniejszóm jednak jest 
to, że prędkość ta jest o wiele mniejszą aniżeli z doświadczeń 
Pfitzera sądzić było można, podczas bowiem gdy według Plitzera 
minimum tej prędkości 2 ’/ j— 4 metrów wynosi a często ma być 
o wiele jeszcze większem, widzimy z doświadczeń Sachsa, że ta 
prędkość rzadko 1 m. na godzinę dochodzi a wyjątkowo tylko co- 
cokolwiek jest większą.

Wreszcie Sachs robił kilka doświadczeń z roślinami nie w wa
zonach ale w gruncie rosnącemi i znajdował że tutaj lit do odpo
wiedniej wysokości w łodydze daleko później dochodził. P>yć może, 
że pochodziło to stąd, że korzenie roślin w gruncie są daleko 
dłuższe i głębiej w ziemi leżą, więc lit nim dojdzie do łodygi 
znaczną drogę wpierw przez korzenie przebyć musi. E. G.
25. „Uber die Herkunft des Kohlestoffs der Pflanzen.11 Dr. J. W.

Moll.



Robiąc doświadczenia w atmosferze pozbawionej, za pomocą 
ługu potasowego bezwodnika węglowego dochodzi autor do nastę
pujących rezultatów :

1. Liść lub jego część znajdująca się w atmosferze pozbawionej 
bezwodnika węglowego, nie może wytworzyć w swych komórkach 
ilości skrobi wykryć się dającej nawet wtedy, gdy zostaje w połą
czeniu z inneini częściami rośliny, do których nadmiar bezwodnika 
węglowego ma przystęp.

2. Bezwodnik węglowy mający nadmierny przystęp do pewnej 
części roślinnej, nie może przyspieszyć tworzenia się skrobi 
w liściu będącym w zwykłem powietrzu a zostającym w związku 
z tą częścią.

3. Bezwodnik węglowy stykający się w ziemi z korzeniami
roślinnemi nie może ani spowodować tworzenia się skrobi w liściach 
umieszczonych w atmosferze pozbawionej C02, ani też nie może 
przyspieszyć powstawania skrobi w liściach znajdujących się w zwy
kłej atmosferze. E. G.
26. Teoretyczne oznaczenie ilości alkoholu w zacierach, (d. Choru.

Ztng. N. (i. 1878 z Brennerei-Chem. teelm. Ind. Ztng. 1878 1).
Łatwym bardzo sposobem obliczyć możemy, jaką ilość wyskoku 

wydać nam musi gotowy już zacier słodki, jeżeli za podstawę do 
tego weźmiemy ilość cukru, wy fermentowaniu i gęstość zacieru, 
każdy bowiem stopień cukru daje ’/5 stopnia alkoholu. Przypuśćmy, 
że mamy w sali fermentacyjnej kadź, mogącą 60 wiader zacieru 
pomieścić. Zaglądamy więc w rejestr zacierowy i znajdujemy że 
kadź napełniona jest tymże zacierem, zawierającym 13 stopni 
cukru; oznaczamy stopień kadzi przy jej dojrzałości i znajdujemy 
że takowa wyfermentowała do '/2 stopnia cukromierza. Z tych 
danych będzie obliczenie następujące: 13 stopni cukru mniej 
stopnia, daje 12'/2 cukru wyfermentowanego; pomnóżmy 12’/2 przez 
liczbę wiader GOciu, otrzymamy ilość wyfermentowanego cukru 
w całej kadzi 750; 5 stopni wy fermentowanych daje 1 stopień 
alkoholu, a więc 750 wyda nam 750 : 5 =  150° wyskoku. Jeżeli 
w tej samej kadzi zrobimy zacier z 13 ctn. zboża, otrzymamy 
150:13 —  L1'54 °/0 wyskoku.

Powyższym sposobem w krótkim bardzo czasie przekonać 
się możemy o ilości alkoholu, jaką dany zacier wydać powinien, a 
zarazem i o dobroci przyrządu naszego, jeżeli z całą dokładnością 
obliczymy stopnie i przytem uwzględnimy ciepłotę zacieru.



27. Ueber die Bestimmung des im Wasser geloessten freien Sauer-stoffs und den SauerstofFgehalt des Brunnenwassers. (Hor. cl.
Deutsch. Chein. Ges. X. 2017).

Podany sposób polega na utlenieniu soli żelezawej na żelazową 
za pomocą tlenu wolnego zawartego w wodzie.

W tym celu wlewa się 800— 900 cent. sześciennej wody 
(w której tlen wolny oznaczyć chcemy) do mocnej flaszki litrowej 
i pewną ilość (najwyżej 30 cent. sześć.) rozczynu siarkami amoni- 
jako-żelazawego. Roztwór ten ostatni na 1 litr zawiera 30*2 po
wyższej soli, a więc odpowiada ‘/10 rozczynu normalnego. Następnie 
wydala się powietrze z flaszki przez wprowadzenie CO, lub 11; 
po niejakim czasie dolewa się się. nieco NH3 i szczelnie korkiem 
kauczukowym zamyka. Jeżeli teraz wstrząsać będziemy silnie flaszką, 
to cała ilość tlenu wolnego w wodzie zużytą zostanie na utlenienie 
soli żelazawej w żelazową, i po upływie 1 — 2 godzin oznaczamy 
sól jeszcze nieutlenioną w zwykły sposób miareczkowanym nad
manganianem potasowym. Ostrożnie więc otwieramy flaszkę, a do
lewając szybko trochę II, KO, (1 cz. 112 0 i 1 oz. II.j S04 angiel.), 
pozostawiamy (zamykając ją napo wrót) dotąd, dopóki wydzielony 
osad zupełnie się nie rozpuści. Ostatecznie oznaczamy miareczko
wanym rozczynem kamełeonu pozostałą ilość soli żelazawej a na
stępnie obliczany tlen zużyty do powyższego utlenienia. Ponieważ 
wszystkie wody źródlane zawierają węglan wapniowy kwaśny, albo 
gdy dla pewności już poprzednio wraz z X ll3 dodaliśmy nieco 
(NIIJj C()3, więc dolany II, S0, wywiązuje CO,, który nie dozwala 
przystępu tlenu z powietrza do wody.

Tym sposobem oznaczona ilość tlenu w wodach studziennych 
wynosiła 2-97— 4'82 cent. sześć. P. G.

28, Oznaczenie punktu wrzenia dla cieczy.
Zwykły sposób oznaczania punktu wrzenia cieczy jest niedo

godny, gdyż rezultat obserwacyi jest zawsze zależny od ciśnienia 
powietrza, a trudno nieraz oznaczyć stałe, służące do redukcyi dla 
ciśnienia normalnego t. j. 760 mm- Podobne niedogodności spra
wia sztuczne utrzymanie ciśnienia normalnego podczas wrzenia 
badanych płynów. Ważne uproszczenie w tym względzie przyrzeka 
metoda podana przez pp. tlandla i Pribrama oparta na tern okre
śleniu temperatury wrzenia: że przy niej prężność pary nasyconej 
jakiejś cieczy równą być powinna ciśnieniu zewnętrznemu powie



trza. Użyli oni bardzo prostego przyrządu, składającego się z cien
kiej rurki szkłannej o przekroju 12mm- a długości około 100 mm. 
w kształcie U zagiętej z końcem jednym zasklepionym. Oba ra
miona opatrzone podziałką milimetrową tak urządzoną, że kreski 
jednakowo cyframi znaczone leżą w płaszczyźnie poziomej. Część 
zatopiona rurki napełnia się rtęcią po poprzedniem oczyszczeniu 
i osuszeniu rurki, bacząc przy tern na to, by bańki powietrza 
z rtęcią do wnętrza rurki się nie dostały. Wreszcie wprowadza się 
ciecz badana do rurki zasklepionej ponad rtęć około 0'5 do 1 cent. 
sześcien. Następnie ogrzewa się rurkę z&pomoeą kąpieli n, p. po
wietrznej do tego stopnia, dopóki różnica słupków rtęci w obu 
rurkach uzupełnienia obserwowanego stanu barometrycznego do 
normalnego ciśnienia nic wyniesie, obserwowana temperatura da 
temperaturę wrzenia cieczy \ prost przy ciśnieniu normalnemu Dwie 
jeszcze ważne okoliczności polecają tę metodę:

1) mała ilość cieczy potrzebnej do oznaczenia punktu wrzenia,
2) możność powtórzenia obserwacji w celu kontroli z tą 

samą cieczą.
Obszerniejszo o tom sprawozdanie w „Gar/s llepo.rtorlutn fucr 

lixpcrimmtalphy$iku zeszyt 11. 1878 r. J. S.

29. Oznaczenie chyżości przewodzenia fal yłosowych w powietrzu.
Pan Akos w Szathmari oznaczył cliyżość przewodzenia fal 

głosowych w powietrzu posługując się metodą koineydencyi. Wa
hadło o dokładnie oznaczonym czasie wahania zamykało, za każdo- 
razowćm przejściem przez położenie równowagi, kolo łącznikowe 
220 metrów długości. W koło to wprowadził p. Szatlimari dwa 
dzwonki elektromagnetyczne, które każde zamknięcie stosu ude
rzeniom sygnalizowały. Stojąc tuż przy dzwonkach słyszano równo
cześnie oba uderzenia, skoro jednak oddalono jeden dzwonek od 
słuchacza ustawała współczesność obu uderzeń, jakkolwiek i teraz 
one równocześnie powstawały, oddalając jeszcze więcej wspomniany 
jeden dzwonek natrafiono na oddalenie, z którego znowu uderzenia 
obu dzwonków dochodziły równocześnie do ucha obserwatora. Ta 
odległość przedstawia drogę dla poruszania się fal głosowych 
w czasie, który między dwoma po sobie następującemi uderzeniami 
upłynął, a który to przeciąg czasu jest zarazem czasom wahnienia 
użytego wahadła. Wahadło użyte przez p. Szathmari robiło jedno 
wahniecie w (P29G1 sekundy, odległość dzwonka od obserwatora,



który stał tuż przy drugim dzwonku) z której uderzenia ponownie 
równocześnie do ucha dochodziły, równała się jako przeciętna 
z oOstu doświadczeń 99'25 metr. z czego wynika cliyżośc głosu 
w powietrzu 335'19 metr. Ta liczba odnosi się do temperatury 
powietrza G" a prężności pary 3'085 mm-

Sprowadzając powyżśzą warto ić dla cliyżości przy tempera- 
raturze 0° otrzymamy c — 331*57 metr. Cliyżośc przewodzenia 
głosu w powietrzu zatem przez p. Szathmari oznaczona leży mię
dzy wartością znalezioną przez Regnaulta (330*7) a liczbami ozna- 
czonemi przez Molla i van Becka (332*26 metr.). (Annallen der 
Physik und Chemie N. F . I). I I ). J. S.

Wiadomości bieżące.

— Angielskie pisma donoszą, że w zachodnich Stanach Zjednoczonych
Ameryki północnej znaleziono rudy obfitujące w Ind, który dotychczas tylko 
w nader małych ilościach towarzyszył cynkowi i kadmowi. W San Francisco 
wystawiono obecnie na sprzedaż 100 funtów ludu po nader przystępnej cenie. 
Należy się więc spodziewać, że metal ten i jego połączenia zostaną dokładnie 
zbadane. (Berichte d. Chem. Gesells. 187S str. 412.)

— Publiczność angielska jest teraz dość często powiadamianą o ogro
mnej śmiertelności w Indyjach wschodnich, z powodu panującego tamże głodu. 
Natomiast coroczne straty jakie ludyje ponoszą z powodu drapieżnych zwierząt 
i jadowitych wężów, mniej zwracają uwagę. A jednak wiadomości statystyczno 
zebrano przez p J Fayrera o tych stratach są istotnie przerażające. Okazuje 
się bowiem, że ludyje Wschodnie tracą corocznie w skutek rozszarpania przez 
zwierzęta drapieżne lub ukąszenia przez węże, ogromną liczbę 20,000 ludzi 
i 30,000 sztuk bydła. Drapieżne zwierzęta głównie pożerają bydło, — węże zaś 
przeważnie powodują śmierć ludzi. Tak n. p. w 1875 roku od ukąszenia jado
witych wężów zmarło 17,000 osób i 3,080 sztuk bydła.

(Naturę, 1878 str. 337.)
— P. Gobi zajął się zbadaniem morszczyn żyjących w morzu Białóm. 

Odkrył on tam 70 gatunków alg,  z których 10 są zielonemi, 40 ezerwonemi, 
a 6 należy do rodziny fukoidów. Algi morza Białego są mięszaniną alg repre
zentujących Ocean północny i atlantycki, z powodu że w nim znajduje się 
zarówno woda słona jak i strumienie wody słodkiej pochodzącej z dopływają
cych rzek.

— Francuzka wyprawa dla obserwowania zbliżającego się przejścia Mer
kurego składa się z panów Andre i Angofa, którzy już brali udział w ekspe- 
dycyi do Nowój Kaledonii, celem obserwowania przejścia Wenery. Akademija 
franeuzka uznała Ogden, w stanic Utah za najkorzystniejsze miejsce dla badań



togo zjawiska. Pp. Andre i Angot są już w drodze do miejsca swego przezna- 
czonia. Pewien bogacz francuski dał na tg wyprawę 30,000 franków.

(Naturę, b. r. str. 370.)
— Pod dyrekcyją p. Lacroix zacznie wychodzić w Paryżu olbrzymie 

dzieło p. t. „E t ud es su r  1’ E x p o s i t i o n  de  1878“ , które ma objąć dokła
dny opis postępu dokonanego w ostatnich czasach we wszystkich działach 
przemysłu i sztuk. W redakcyi togo monumentalnego dzieła przyjmą, udz;ał 
największe znakomitości. Francuscy ministrowie robót publicznych, handlu 
i rolnictwa przyrzekli już pomoc rządową dla tego przedsięwzięcia.

— Rząd francuski dał 100,000 fr. księdzu Debaise, który ma zamiar 
zwiedzić Afrykę pomiędzy Zanzibarem i Congo. Suma ta została w izbach 
francuskich zawetowaną na wniosek radykalisty Perrier’a popartego przez Gam- 
bottę. Ks, Debaise w tych dniach już opuszcza Paryż i udaje się w podróż.

(Naturę, b. r. 3S3.)
— Znany podróżnik kapitan Elton umarł w Ugogo,
— Les Mondes donoszą, że w roku 1876 zjedzono w Paryżu 9.271 koni. 

W roku 1877 było w tymże mieście 61 rzeźni końskich, gdzie zabito 10.619 
koni, osłów i mułów. W ten sposób otrzymano i sprzedano 1,939.490 kilogra
mów mięsa.

— Zawiązane w Paryżu towarzystwo przeciwko nadużyciu palenia 
tytoniu, ogłosiło w 1877 r. konkurs na napisanie najlepszego dzieła w tym 
kierunku. Na konkurs ten nadesłano 108 rozpraw, z których 14 pochodzi z An
glii, 1 z Belgii i 1 z Niemiec. Nagroda jeszcze żadnej rozprawie przyznaną 
nie została.

— Towarzystwo brytańskie dla postępu nauk odbędzie w tym roku swe 
posiedzenie w Dublinie w dn'u 4. sierpnia pod prezydeneyją pana W. Spottis- 
woode.

— Prof. Pickering, dyrektor obserwatoryum w Cambridge (w Stanach 
Zjednoczonych) robił znaczną liczbę doświadczeń fotometrycznyeh z ciałami 
o małej średnicy. Ubiogłej jesieni wymierzyć zdobił całą ilość światła odbitego 
przez satellity Marsa, i porównać je ze światłem odbitem przez tę planetę. 
Doświadczenia te dają nadzieję wymierzenia rzeczywistej średnicy tych ciał. 
Prof. Pickering przychyla się do tego mniemania, że zewnętrzny księżyc Marsa 
ma średnicę długości sześciu a wewnętrzny siedmiu mil.

( Athenaeum.)
— Tlenek azotowy oddawna jest już używanym jako środek usypiający, 

szczególniej przez dentystów, sprowadzając wypadki nieszczęśliwe bardzo rzad
ko. Używanym też on bywa do znieczulania krótko trwającego. P. Bert twier
dzi, że związek ten działa znieczulająco tylko wtenczas, gdy jest chemicznie 
czystym, wolnym od powietrza; jeżeli zaś zawiera 5 do 6"/0 tlenu, wówczas 
wywołuje pewien stan podrażnienia i wesołości, co mu nawot dało nazwę gazu 
rozweselającego. W  stanie czystym (100 na 100) sprowadza znieczulenie zupełne 
lubo krótko trwałe, poczem następuje powrót do zwykłego stanu, któremu to
warzyszy uczucie zadowolenia. Obecnie p. Bert prowadzi dalsze próby nad 
działaniem nręszaniny tlenku azotowego i powietrza na różne zwierzęta.

(Les Mondes 1878 str. 381.)



— Rosset oznaczył temperaturę różnych części płomienia lampki gazowej
Bunsena. Ciepłota ta jest prawie jednakowa — warstwa zewnętrzna ma 1350° C., 
część fijołkowa 1250, część niebieska 1200° C. Wpuszczając gaz obojętny, tem
peratura płomienia się zmniejsza. (Gazetta Ghimic. t VJI.)

— We dwa miesiące po otwarciu wystawy powszechnej w Paryżu, a mia
nowicie d. 30. czerwca wyruszy z Marsylii wyprawa mająca na celu odbycie 
podróży na około ziemi, w przeciągu 11 miesięcy. W wyprawie tćj wezmą 
udział amatorzy-turyści, którzy się zgłaszają do p. Levasseur, w Paryżu, 8, place 
Vandome. W  wielu miejscach turyści będą mogli wysiąść na ląd, ażeby zwie
dzić kraj uieznany i następnie wsiąść na okręt w umówionym porcie. W ten 
sposób dwie trzecie części można przepę Izić na lądzie, a tylko jedną trzecią 
na morzu. (Les Mondes 1878 str. 320.)

— Jak donosi Journal d'hygiene, dwóch lekarzy, a mianowicie pp. 
Schmidt i Lebediew, leczą wściokliznę u ludzi, z bardzo dobrym skutkiem, za 
pomocą wdychiwań tlenu.

— Wielki balon Giffarda, za pomocą którego podczas wystawy paryskiej, 
będzie można odbyć tan'm kosztem podróż nadpowietrzną, aż na wysokość 500 
metrów, jest już na ukończeniu. Balon ten ma objętość 25,000 metrów sze
ściennych, jego średnica wynosi 36 metrów, — zrobiony jest z płótna powle
czonego kauczukiem, — napełnionym zaś będzie czystym wodorem. Do balonu 
tego będzie mogło na raz wziąśó 50 osób. Ponieważ balon ten będzie na uwięzi, 
przeto żadne niebezpieczeństwo podróżnym grozić nie może; tern niemniej j e 
dnak, w każdej podróży, p. Giffard, znany aeronauta, osobisty brać będzie 
udział, ażeby w razie wypadku złemu zaradzić.

(Les Mondes 1878 str. 309.)

— Towarzystwo królewskie w Londynie (Royal Soeiety) uzupełniło liczbę 
swych członków zagranicznych, mianując pp. M, Borthelot i J. Decaisne z Pa- 
żyża, E. Uubois-Reymond z Berlina, H. Kolbe z Lipska, S. Newcaub z W a
szyngtonu i p. Czebiszew z Petersburga.

— Według B r i t i s h  m e r c a n n t i l l e  G a z e t t e ,  włókna szparagowe 
dają się z łatwością przerabiać na wyborny papier listowy.

— Le Moniteur zwraca uwagę na nowe czcionki ze szklą hartowanego 
systemu pp. Monteharmont i Dumas, które jak się zdaje oddadzą wielkie usługi 
w typografii. Są one znacznie tańsze. Jeden kilogram szkła daje 5 do 6 razy 
więcej czcionek, niżeli dotychczas używany metal. Czcionki te nadto nie ule
gają tak szybkiemu zniszczeniu, — a można je wylewać w aparatach dotychczas 
do tego celu używanych. Nie da się także przemilczeć, że czcionki te mają 
znaczną przewagę nad obecnie używanemi pod względem bygienicznym, — są 
bowiem dla zdrowia zupolnie nieszkodliwec i.

— P. de Luynes w imieniu pana de Labastie, wynalazcy szkła hartowa
nego, donosi towarzystwu zachęty przemysłu narodowego w Paryżu, że obecnie 
wszystkie trudności techniczne tej fabrykacyji zdołał już usunąć. Sposoby jego 
otrzymywania zostały znacznie uproszczone, a co więcej, połączone ze zwykłemi 
sposobami używanemi w szklarniach. — Przedmioty wyrabiane, w chwili gdy



są jeszcze czerwone, są wprowadzane do cieczy oziębiających, tak, że nio trzeba 
już obecnie powtórnie ich ogrzewać do temperatury bliskiej topienia, co nie
korzystnie wpływało na ich formę. (Les Mondes. 1878 str. 66.)

— Niemieckie towarzystwo przemysłowe ustanowiło nagrodę 3.000 marek 
za wynalezienie metody, któraby pozwoliła dokładnie i szybko oceniać ilość 
glyceryny znajdującej się w piwie.

— W roku 1875 ilość wina wyprodukowanego we Francyi wynosiła 83
milijonów hektolitrów, w 1870 41 milijonów, a w 1877 — 56, 405,363 hektoli
trów. Przestrzeń zajęta pod uprawę winnej macicy, która wynosiła w 1876 roku 
2,346.-197 hektarów — w roku 1877 zmniejszyła się o 20,000 hektarów w skutek 
phyloxery. (Les Dlondes. 1878 str. 135.)

— P. Lefort zwrócił uwagę już w roku 1873, że wody znajdujące się
w bliskości cmentarzów zawierają gelatinę. II. Kaemmerer potwierdził to spo
strzeżenie; odczynnik, który używa, jest garbnik; ponieważ obecność soli mi
neralnych opóźnia strącanie kleju i ciał mu podobnych przez garbnik, przeto 
mięszaninę potrzeba zostawić w spokoju przez 24 godzin. Każda woda, która 
zostaje zmącona za dodaniem garbniku, powinna być uznaną za niezdatną do 
picia. (Buli. Societe Chimiąue de Paris.)

— Na ostatniem walnem zgromadzeniu towarzystwa chemicznego w Ber
linie, wybrano prezesem A. Kekule’go, profesora w Bonn, wiceprezesami pp. 
Hoffmana i Liebermanna w Berlinie, Fehlinga w Stutgardzio i Erlenmeyera 
w Mnichowie. Członkami honorowemi mianowano Buffa, Kirchliofa i Stonhau- 
se'a. Towarzystwo chemiczne w Berlinie istnieje lat 10, — rozwój jego przez 
ten czas był nadzwyczajny, co należy przypisać łatwości z jaką dotychczas mo
żna było zostać jego członkiem, jak niemniej szybkości publikowania sprawo - 
zdań. Liczba członków towarzystwa z końcom 1877 r. wynosi 1827, z tych 206 
przebywa w Berlinie, 542 w Niemczech i Austryi, reszta w innych krajach 
w Europie i Ameryce. Liczebnie więc towarzystwo to przewyższa podobneż 
towarzystwo chemiczne w Londynie, które liczy członków 952 i w Paryżu li- 
cząco 371 członków. Majątek towarzystwa wynosi 22.700 marek, ma swą bibli 
jotokę i lokal. W  ciągu 10 lat wydawało swe sprawozdania (Berichte), które 
zawierają 3.726 różnych prac naukowych, na 14 000 stronnic. Berichte zawie
rają także stało korespondencyje naukowo z Ameryki, Anglii, Francyi, Włoch, 
Rosyi, Szwecyi i Szwajcaryi. Obecnie zawierają takżo sprawozdania z literatury 
chemicznej niemieckiej. Za napisanie skorowidza do sprawozdań towarzystwa 
z lat 10, towarzystwo wyznaczyło nagrodę 5.000 marok.

—. W Heilbronie zmarł w d. 20 marca b. r. dr. Julijusz Robert Mayer, 
twórca mechanicznej teoryi ciepła. Mayer urodzony d. 25 listopada 1814 był 
początkowo chirurgiem obwodowym, a później lekarzem miejskim w Heilbronn. 
Pierwsza jego praca*. „Bemerkungon ueber das mechaniscbe Aeguivalent der 
Waerme" ogłoszoną została w Annałach Liebigki w r. 1851.

(Bum. Phar. Ztg. Nr. 21.)
— Czytamy w „W ędrowcu": Od niejakiego czasu publiczność nasza 

zajmuje się trochę żywiej losem podróżników naszych rozrzuconych po świecie, 
i z ciekawością śledzi objawy ich działalności. Listy Sienkiewicza, Klugera,



Stolzmana, Jelskiego, Sygurda Wiśniewskiego, dzieła Syrskiego, Romana, Sie
rakowskiego, Dybowskiego, Godlewskiego, Sosnowskiego, Przewalskiego czy
tają się z zajęciem a nazwiska Domejki, Strzeleckiego, generała Chodźki coraz 
szerszą zyskują popularność. Jednakże w różnych stronach świata znajduje 
się jeszcze wielu ziomków naszych, bardzo zasłużonych na niwie badania ge
ograficznego a znanych lepiej między obcymi niż u nas. Uważamy sobie za 
obowiązek zwracać uwagę ogółu naszego na takie jednostki. Dzisiaj chcieli
byśmy wspomnieć o jednym mężu nauki, którego prace zamieszczać będziemy 
w streszczeniu o ile przedstawiają interes ogólniejszy, nio zaś specyjuluie na
ukowy. Mówimy o Hieronimie Stebnickim, Generał-majorze sztabu generalnego 
armii rosyjskiej. Stebnicki mieszka stało od wielu lat w Tyflisie a prace jego 
naukowo geograficzne słyną w cesarstwie i za granicą. Podróżował on kilka
krotnie po dzisiejszym okręgu wojennym zakaspijskim (wówczas jeszcze Turk
menia), badając suche koryto Amu-daryi. W 1874 roku był wysłany do Te
heranu, gdzie pomyślnie obserwował przejście Wenery przed tarczą słońca. 
Między 1860 -  65 pomagał swemu przyjacielowi Chodźce w prowadzeniu try
gonometrycznego pomiaru Kaukazu a po 1865 sam prowadził to dzieło. Z ów
czesnych obserwacyj wyciągnął bardzo szacowne wnioski o zboczeniu pionu 
skutkiem atrakcyi wysokich gór, które to spostrzeżenia J. I. Kraszewski nie
słusznie (Biesiada literacka w maju 1877) przypisuje gen. Chodźce. Rezultaty 
wszystkich tych tych prac drukował w różnych zbiorach, głównie w Zapiskach 
i Izwiestijach kaulcazkiego oddziału ces. tow. geograficznego, w Zapiskach 
petersburgskiej akademii nauk i w Bulletynie tejże akademii. Opis swych 
spostrzeżeń z roku 1874 dokonanych w Teheranie drukuje obecnie osobno 
w Petersburgu. Prace jego w tłumaczeniach znajdujemy także w angielskim 
The Journal o f the lloyal Geographical Society (1874), w Astronomisclic 
Naehrichten (1877) i wielu innych. Petersburgskie towarzystwo geograficzne 
udzieliło mu za pracę o atrakcyi gór najwyższą swoją nagrodę, wielki medal 
złoty konstantynowski. Na międzynarodowym kongresie geograficznym w Pa
ryżu 1875, gdy dyrektor obserwatoryjum pulkowskiego Struvo zdał z tój pracy 
sprawę na wydziale geografii matematycznej, Stebnicki otrzymał medal klasy 
pierwszej.
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