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0  WYGAŚNIĘCIU ŻUBRÓW.

Ż u b r europejsk i (B ison europaeus) i am e
rykańsk i (B ison am ericanus) nazyw any ta k 
że bizonem , lub baw ołem  (B uffalo) są b ar
dzo b lisko  ze sobą. spokrew nione. O badw a 
m ają  czoło szersze niż dłuższe, w ypukłe; 
m ordę k ró tk ą , stopniow o ku  końcow i zw ę
żoną; rogi obłe, skórę szyi ściśle do c ia ła  
p rzy lega jącą  (to 
je s t  bez fałdu  
zw anego wolem); 
p rzó d  c iała  w y
niosły , z k łębem  
w zniesionym  j a 
ko zaokrąg lony  
garb , zad zn a 
cznie n i ż s z y  
i s z c z u p le js z y ;  
w łos m iękki, na 
łopatkach , p ie r 
siach, na górnćj 
części nóg p rz e 
dnich , na szyi 
i k a rk u , na czo

le, pod gard łem  i pod brodą znacznie 
dłuższy.

W szystkie te  szczegóły budow y są zna
m ionam i rodzaju , czyli też w edług innych  
podrodzaju  żu b ra  (B ison, Bonassus), do k tó 
rego należą także czw artorzędow e, kopalne 
żu b ry  E u ro p y  i A zyi północnój (Bison pris- 
cus), oraz A m ery k i północnćj (B. bom bi- 
frons), lecz ich sam odzielność gatunkow a, 
zw łaszcza też pierw szego, bardzo je s t w ąt
pliw a.

O badw a żyjące dotychczas żubry, eu ro 
pejsk i i am e
rykański, pom i
mo w ielkiego po
dobieństw a o k a
zu ją  różnice b a r 
dzo w idoczne, a l
bow iem  osta tn i 
m a z n a c z n i e  
w iększą głow ę, 
nadm iern ie  roz
w in iętą  p rzedn ią  
część ciała z b a r
dzo wysokim gar
bem oraz uderza- 
jąco  szczupły zad 
a stąd  krzyż moB uhaj ż u b ra  am erykańskiego, czyli b izona, w ed ług  okazu, 

zn a jd u jąceg o  się w N a tio n a l M useum  w W ash in g to n ie .
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cno ku ty ło w i spadzisty ; nogi o raz ogon ma 
znacznie k ró tsze , w łosy n a  p rzodzie  ciała 
znacznie dłuższe i bardziej kędzierzaw e. 
Ż u b r  eu ropejsk i ma 14, am erykańsk i zaś 15 
p a r  żeber. W ielkość obu tych ga tunków  
je s t  m niej więcej jed n ak o w a, ty lko  osta tn i 
je s t nieco kró tszy , oraz cięższy od e u ro p e j
skiego (w edług  B rehm a byk pierw szego 
z nich waży 600 do 1 0 0 0  k ilogram ów , osta
tn iego zaś 600 — 800 kg). N ależy je d n a k  
pam iętać, że żu b r eu ropejsk i stanow czo 
zm alał. N iem ów iąc ju ż  o znaczn ie  w ięk
szych w ym iarach  okazów  kopalnych  (Bison 
priscus), by ł on p rzed  parom a w iekam i zn a 
cznie roślejszy  i m usiał być bardzo  w ielki, 
skoro w X V I  w ieku pow sta ła  b a jk a , że po 
m iędzy jeg o  rogam i m ogą zasiąść dw ie, n a 
w et trzy  osoby dobrć j tuszy.

O byczaje  żubra europejsk iego  znam y ze 
spostrzeżeń  barona B rin ck en a  i Ja ro ck ieg o  
n ad  zw ierzętam i z puszczy  B iałow iesk iej, 
oraz A . E . B reh m a nad  osobnikam i trzym a- 
nem i w zw ierzyńcach .

Ż u b r pospolicie trzym a się stadam i po 30 
do 40 sz tu k  razem ; ty lko  s ta re  byki od
dzie la ją  się od s tad a  i żyją po cz tery  lub 
pięć razem , czasam i naw et zupe łn ie  sam o
tn ie , ale n igdy  n ie  o d d a la ją  się zbytecznie  
od głów nego stada , z k tó rem  się od czasu 
do czasu łączą. W  razie  sp o tk an ia  się dw u 
stad , słabsze bez w alk i u stęp u je  p rzed  sil- | 
niejszem . W  razie  ro sp ro szen ia  stad a  żu - j  

bry  zw o łu ją  się pew nego ro d za ju  ch rząka- 
n iem , lecz n ig d y  z resz tą  g ło su  n ie  w y
dają .

W  jes ien i s ta re  b u h a je  łączą się ze s ta 
dam i, z łożonem i z k ró w  i m łodych  b u h a j
ków  i ro spoczyna ją  pom iędzy  sobą zaw zięte 
w alki, k tó re  je d n a k  rzad k o  k ied y  kończą 
się śm iercią jed n eg o  z zapaśn ików , a lb o 
wiem  żu b ry  obok ogrom nej siły  ja k ą  w w al
ce rozw ijają , są też potężnie zbudow ane 
i bez trudności w y trzy m u ją  gw ałtow ne s ta r 
cie z przeciw nik iem . W tym  czasie buhaje  
chętn ie  rogam i w y ry w ają  z ziem i m ałe 
d rzew ka, k tó re  n iek iedy  czep ia ją  się ich  
rogów  po p lą tan em i korzen iam i, sku tk iem  
czego zw ierzę  p rzez  pew ien  czas biega po 
lesie z tą  uc iąż liw ą d la  siebie ozdobą. C ie l
ne k ro w y  trzy m a ją  się w dalszym  ciągu 
w stadzie, gdy  tym czasem  byk  pow raca  do 
sam otnego życia. W  zw ierzyńcu  trzeb a  za

wsze oddzielać buhaje  od cielnej krow y, 
albow iem  pozostaw ianie go w zagrodzie  r a 
zem  z cielęciem je s t niem ożliw e. W  D re 
źnie żu b r natychm iast w yrzucił rogam i 
z zagrody  cielę, u rodzone w M aju  1865 r., 
k tó re  je d n a k  podniosło się na nogi i przez 
stróżów  zostało w prow adzone do ogrodzenia 
m atk i, k tó rą  tym czasem  oddzielono od żu
b ra , ale ta  obw ąchaw szy swego potom ka, 
zapew ne poczuw szy na n im  dotknięcie ręki 
ludzkiej, natychm iast w yrzuciła  go rogam i 
do góry , a następnie na śm ierć z a tra to 
w ała .

K row y cielą się w M aju . K ażda z nich 
w ybiera  sam otne m iejsce, zdała  od wszel
k iego tow arzystw a innych  żubrów  i tu ta j 
z w ielką czułością i s tarannością  p ielęgnu je  
swego potom ka, k tó rego  b ro n i z niezw ykłą 
gw ałtow nością, wszyscy też m ieszkańcy la 
su, naw et n a jb ard z ie j d rap ieżne  zw ierzęta 
n ie  śmią zbliżać się do legow iska żubrzycy 
i zakłócać jó j spokoju.

Ż u b r w ogóle u n ika  człow ieka, ale stary  
buhaj bynajm nie j p rzed  nim  n ie  ucieka, 
pospolicie je d n a k  napastu je  go jed y n ie  bę
dąc podrażn ionym , ale wówczas w pada we 
w ściekłość i sta je  się w ielce niebespiecznym . 
W yw iesza swój d ług i, n ieb ieskaw y ozór, 
oczy k rw ią  m u nab iegają  i podniosłszy ogon 
do góry , ze spuszczonym  łbem  rzuca się 
n a  w roga z besp rzy k ład n ą  gw ałtow nością. 
O  tem  w y w ieszaniu ję z y k a  przez rosszalałe 
zw ierzę w spom ina ju ż  H erb e rs te in  (R erum  
m oscoviticarum  com m entarii. B asileae ex 
officina O pporin iana , 1571, fol) dodając, że 
ten  ję z y k  ta k  je s t  szorstk i, że żu b r zacze
piw szy nim  m yśliwego za ub ran ie  może go 
tym  sposobem  pochw ycić i do siebie p rzy 
ciągnąć. T a  naiw na ba jk a  p rzy p o m in a  p o 
w szechnie znany  p rzep is  chw ytania  p taków  
posypu jąc im  ogon solą. S ta re  b yk i by
w ają praw dziw ą plagą puszczy, zdarza się 
bow iem , że zaczepiają p rzechodniów  i p rze 
jezdnych  o raz  u k ład a ją  się n a  drodze, zm u
szając ich  do w yczekiw ania chw ili, k iedy 
się zw ierzow i podoba odejść, bo nie może 
b yć  m ow y o odpędzeniu  go.

Ż ubr, będąc obdarzony o lbrzym ią siłą, 
k tó rą  daw niej przesadnie  określano, p rzy 
p isu jąc  m u zdolność w yrzucania  rogam i 
w pow ietrze konia  z jeźdźcem , nie obaw ia 
się żadnych dzikich zw ierząt, bo, w edług
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barona B rinckena , je s t  on w stanie powalić 
i zanieść w ielkiego n aw et niedźw iedzia.O D
W  puszczy B iałow ieskiój w idziano, ja k  żu 
bry, napastow ane p rzez w ilk i tw orzyły  
czw orobok naokoło  cieląt, oraz w ucieczce 
zasłan ia ły  je  swem  ciałem  p rzed  n ieprzy
jació łm i. O pow iadanie , jak o b y  p rzy  g łę 
bokim śniegu trzech  w ilków  w ystarczało 
na pokonanie tego olbrzym a, w ydaje się 
m ało praw dopodobnem . Zdobyczą, w ilka, 
rysia, lub n iedźw iedzia  mogą być tedy  je d y 
nie chore sztuk i albo cielęta, k tó re  się zby
tecznie od stada  oddaliły . N ajpraw dopo
dobniej ż u b r zw ykle zdycha ze starości. 
R ośnie on do sześciu, lub siedm iu lat; k ro 
wa m a żyć trzydzieści do czterdziestu , a byk 
do la t pięćdziesięciu.

W  ogrodach zoologicznych żubr n igdy  
się zupełn ie  nie osw aja  i zaw sze trzeb a  się 
go w ystrzegać, gdyż za lada  pow odem  w pa
da w  gniew  i wówczas sta je  się wielce nie- 
bespiecznym , naw et d la w łasnego stróża. 
Jednakże , będąc z łapany  w bardzo m łodym  
w ieku, obłaskaw ia się do pew nego stopnia, 
a naw et pom im o w rodzonego w strę tu  do 
bydła dom owego może się do niego przy- j  

zw yczaić w raz ie  chow ania go ze sw ojskie- | 
mi cielętam i, a wówczas naw et się z niem  
łączy, w ydając p łodne potom stw o. D ow o
dem  tego są dw um iesięczne cielęta schw y
tane w puszczy B iałow ieskiej 1846 r . i n a 
stępn ie  chow ane razem  ze swojskiem i cie- j 
lętam i. W k ró tce  ta k  dalece przyzw yczaiły  
się one do swoich tow arzyszów , że razem  
z bydłem  chodziły  na pastw isko  i w cale 
nie oddziela ły  się od stada. O ba te oso
bniki pow ierzono  n iejak iem u W ielickiem u, 
w łaścicielow i m a ją tk u  ziem skiego w guber- 
n ii G rodzieńsk ie j. Z ubrzyca zdechła 1851 
roku  p rzed  ocieleniem  się, a żubr z dw iem a 
krow am i sp łodził dw oje cieląt, ja ło szk ę  
i byczka, k tó re  by ły  podobne do swego 
ojca. M ięszana k row a by ła  nadzw yczaj 
dzika. Z dechła ona, niew ydaw szy żadnego 
cielęcia, a b u h a jek  ze sw ojską k row ą w ydał 
ja łoszkę, k tó ra  sw ym  żubrzym  w yglądem  
na p ierw szy  rz u t oka różn iła  się od sw oj
skich cieląt. P u łk o w n ik  B obrow ski, z k tó 
rego  dzieła (M ateria ły  d la  gieografn  i s ta ti- 
s tik i Rossii. G ro d n ien sk a ja  gu b ern ia , 1863) 
czerpałem  pow yżej podane szczegóły, nie 
m ówi o dalszych losach tej p róby  osw oje

n ia  i mięBzania żubra z bydłem  domowem. 
W  każdym  raz ie  w idzim y, że jedno  i d rug ie  
je s t do pew nego stopnia możebne, chociaż 
bardzo  trudne . G odną uw agi je s t  też p ło 
dność m ięszańców, o k tó re j wiadom ość na 
nieszczęście zb y t wcześnie się uryw a.

Pom im o ciężkiego i n iezgrabnego w yglą
du żubr porusza się żwawo i może szybko 
galopow ać. B agna z w ielką łatw ością p rze 
byw a, oraz bez trudności p rzep ły w a  rzek i, 
nie zauw ażano je d n a k , aby do w ody w cho
dził d la samej ty lko  kąpieli.

Ze zm ysłów  jeg o  najdoskonalszem  je s t 
pow onienie, k tó re  pozw ala m u zaw ietrzyć 
człow ieka na 80 do 10 0  kroków .

Ż u b r je s t zw ierzęciem  w yłącznie leśnem. 
P rzez  la to  i część jesien i trzym a się w p u 
szczy B iałow ieskiej m iejsc bardziej w ilgot- 
nych, gdzie lepszą znajdu je  ochronę przed  
dręczącem i go ow adam i, w iosnę zaś i zimę 
spędza w m iejscach suchszych i rzadziej 
lasem  porośniętych. M a on zwyczaj ob- 
c ieran ia  się o d rzew a, sku tk iem  czego byw a 
n iek iedy  p o k ry ty  skorupą żyw iczną. Na 
K aukazie  także zam ieszkuje lasy, ale p rze
byw a w górach, gdzie w ydep tu je  ścieżki 
o strom ych n iekiedy spadkach , aby się d o 
stać z jednój do liny  do d rug ie j.

P o k a rm  żubra  sk łada  się z traw y, ro z 
m aitych  ziół, liści, kory  i gałązek  różnych 
d rzew , z w yją tk iem  ig lastych , k tórem i stale 
pogardza, podobnie ja k  bagnem  (L edum  
palustre), należącem  do łakoci łosia. W ie l
k im  przysm akiem  żubra je s t  kora jesionu  
oraz m łode pączki lipy  i osiczyny. P o m i
mo, że w niew oli chętnie ja d a  owies, n igdy  
nie zauw ażano, aby  zasiew y w ypasał.

W  czasach historycznych  żub r obszernie 
b y ł rozm ieszczony, albow iem  w edług a k a 
dem ika B ran d ta  zam ieszkiw ał niegdyś K a u 
kaz północny, R ossyją eu ropejską, T racy ją , 
M acedoniją, P eon iją , M edyceę, M ultany , 
S iedm iogród, W ęg ry , P o lsk ę , N iem cy, Cze- 

l chy, P ru sy  w schodnie i zachodnie , Szw aj - 
ca ry ją , południow ą Szw ecyją i A ng liją ; 
p raw dopodobnie  także F ra n c y ją  i D aniją , 
ja k o  też A zy ją  m niejszą.

W szędzie oddaw na w yginął, z w yjątkiem  
puszczy B iałow ieskiej i K aukazu . W  P ru -  
siech dopiero  1755 r . ostatniego żubra zab ił 
ja k iś  k łusow nik . W  Siedm iogrodzie, w e
d łu g  słów h r . L aza ra , pow tórzonych p rzez
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B rehm a, trzy m ał się on w górzystych  la 
sach do końca zeszłego w ieku; w górskich 
lasach W ęg ie r  is tn ia ł on jeszcze 1729 roku, 
godzi się też p rzypuszczać, że Z uberska  do
lin a  w zachodnich  T a trach  od tego zw ierza 
swą nazw ę o trzym ała. N a K aukazie , w e
d łu g  w iadom ości, podanej 1867 ro k u  przez 
akadem ika F . B rand ta , żubry  znajdują, się, 
może dziś należałoby pow iedzieć zn a jd o 
w ały się na  K araczaju  na  zachód od E l- 
brusa.

W  P olsce żu b r oddaw na o ty le  p rz y n a j
mniej doznaw ał opieki, że książęta i k ró lo 
wie ju ż  od X I I I  w ieku sobie jedyn ie  zacho
w yw ali p raw o  po low an ia  na  tego  zw ierza, 
ja k  Św ięcicki (1634 r.) objaśnia, pod k arą  
śm ierci. Pom im o to i tu ta j g in ą ł on dosyć 
szybko. W  X V  w ieku  w edług  D ługosza 
zna jd o w ał się on jeszcze w puszczy B ia ło 
w ieskiej, koło L ubow li i R a tna , nad  P ry -  
pecią na  W ołyn iu , pom iędzy W isłą  i Sanem  
koło  P rzyszow a, w lasach K ozien ick ich  i J e 
d lińsk ich  w Sandom iersk iem , w  puszczy 
N iepołom ickiej pod K rakow em . W  nastę- 
pnem  stu leciu , K ro m er ju ż  go n ie  w ym ie
n ia  pom iędzy  zw ierzętam i puszczy N iepo
łom ickiej i lasów  R adom skich, t. j .  lasów  
Jed liń sk ich  i K ozien ick ich . W  w ieku  X V I  
m usiał być żu b r dosyć rzad k i, skoro go 
w zw ierzyńcach  trzym ano , ja k  np . w edług  
H erb e rs te in a  w T ro k ach , a w ed ług  M ucan- 
tego, sek re ta rza  k a rd y n a ła  G aetano  (1596) 
w zw ierzyńcu  k ró lew skim  odleg łym  dwie 
m ile od W arszaw y. Św ięcicki 1634 roku  
św iadczy, że na  M azow szu żu b ry  znajdo
w ały się w lasach nad  rzeką  S k rw ą . W e 
d ług  R zączyńskiego- w początkach  X V I I I  
w ieku ży ły  n ie ty lko  w puszczy B iałow ie
skiej, ale w końcu tegoż w ieku znajdow ały  
się ju ż  ty lk o  w tej ostatniej puszczy, k o rzy 
stając z opieki osób panujących .

W ed łu g  barona B rin ck en a  las cesarski 
obejm uje w puszczy B ia łow iesk iej 22,67 
m il gieograficznych k w adra tow ych , a w 
ow ym  czasie, t. j .  1826 ro k u  p rzy leg łe  lasy 
p ry w a tn e  p o k ry w ały  p rze s trzeń  7,5 m il 
g ieograficznych  kw adratow ych, czyli cała  
puszcza B ia łow ieska  p o k ry w a ła  p rzestrzeń  
przeszło  30 tak ichże  m il k w adra tow ych . 
P rzy p u śc iw szy , że lasy  p ry w a tn e  zostały  
w ycięte, zaw sze pozostaje  w ielka p rzestrzeń  
leśna, obejm ująca  p rzesz ło  20  m il g ieo g ra

ficznych kw adratow ych . Pom im o takiego 
obszaru , pomimo dostarczania żubrom  p a 
szy zim ow ej, oraz starannego tępienia zw ie
rz ą t d rapieżnych, zdaje  się, że obok pew 
nych  fiuktuacyj, w ykazujących jed n eg o  r o 
k u  w ięcej, innego mniej sz tuk , w spaniały 
ten  zw ierz ostatecznie pow oli zbliża się do 
ca łkow itego  w ym arcia, co przypisać na le 
ży z jed n e j s trony  m ałej jego  płodności, 
a z d rug ie j ciągłem u łączeniu  zw ierzą t b li
sko ze sobą spokrew nionych, co p rędzej, lub  
później n iekorzystn ie  oddziaływ a na ro z 
wój g a tu n k u , zm niejsza jego  dzielność 
i o g ran icza  płodność. T ru d n o  pow ątp ie
wać, że p ie rw o tną  p rzyczyną w ym ieran ia  
żu b ra  było  tęp ien ie  lasów, bo su row y zakaz 
po low ania , od tak  daw nych czasów istn ie
jący , m usia ł być potężnym  ham ulcem  dla 
m yśliw ych.

(dok. nast.)
A . W .

DLACZEGO

fosfor św ieci w  ciemności.
Są pew ne ciała i pew ne zjaw iska, ja k -  

gdyby przeznaczone na  to, żeby budziły  
c iąg łą  ciekaw ość człow ieka, niedozw alając 
zaspokoić je j p rzez czas d ług i. Jeże li cia
ła  podobne rzadko  w padają  nam  w ręce, 
lub  jeżeli zjaw iska tak ie  zda rza ją  się w y
ją tkow o  i w okolicznościach u tru d n ia jący ch  
badanie, uspokajam y się n ieraz, p rzy tacza 
jąc  obrazow o sform ułow ane, chociaż n ie 
praw dziw e, zdanie, że p rzy ro d a , zazdrosna 
o swe tajem nice, u k ry w a  je  p rzed  badaw 
czym  w zrokiem  człow ieka. Jednakże , k ie 
dy tajem nicze ciało i zjaw isko należą do 
przedm iotów  pospolitych, niemożność zb a 
dania m a w sobie coś gniew ającego, bo s ta 
now i n ib y  dowód słabości naszego um ysłu. 
P ow racam y  w tedy u parc ie  do przykrej z a 
gadki, usiłu jem y z tej i z owej stro n y  u chy 
lić zasłonę, aż dopóki n ie  osięgniem y pożą
danego rozw iązania. G odnem  uw agi je s t  
to, że często w razach  podobnych w ysta r
cza nam  wiadom ość, iż ciało, k tó re  niepo-
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koiło nas w yjątkow ym  sposobem swego z a 
chow ania się, bynajm niej w yjątk iem  nie 
je s t, ale znajdu je  analogiczne ze sobą ciała 
inne, albo też, że zjaw isko, o k tó re  nam  
chodziło , podlega sile jak iegoś p raw a, ja k 
ko lw iek  praw o to nie je s t nam  znane. Moż- 
naby  pow iedzieć, że um ysł nasz, p rzyw ykły  
do ład u  w p rzy rodz ie  i ufny w jój praw  
niew zruszoność, obaw ia się w szystkiego, co 
pozorn ie  w ym yka się z pod praw  tych dziar 
łania.

Ju ż  od p ó łtrzecia  p raw ie  stu lec ia  znam y 
fosfór, ciało n iezm iern ie  w przyrodzie  ros- 
pow szechnione i przez dzisiejszą technolo- 
g iją  chem iczną w ydobyw ane bez tru d u  
w ilościach ogrom nych. P ierw szą w łasno
ścią, ja k ą  w tym  p ie rw iastku  spostrzeżono, 
by ła  jego  zdolność w ydaw ania szczególne
go św iatła , niedostrzeżonego przy blasku 
dziennym , a naw et p rzy  płonącej świecy, 
szczególnego n ie ty lko  przez swoję bladość 
i n iepew ny, b łęk itnaw o-zie lony  odcień b a r
wy, ale i p rzez podobieństw o do czarodziej
skiego b lasku , ja k i  w ydaje robaczek  św ięto
jań sk i, sp róchn ia łe  drzew o i różne obu
m arłe  istoty. I  dzisiaj naw et, k iedy ro 
m antyzm  stał się objaw em  szczątkow ym , 
n ie  możem y oprzeć się dziw nem u w rażeniu, 
p a trząc  na d rżące  w ciemności, m dlaw e 
św iatełko, o k tó rem  wiem y z dośw iadcze
n ia , że nie łączy się z nieodbitym  d la  nas 
a try b u tem  św iatła  —ciepłem . Pom im o woli 
p rzypom inam y sobie fan tastyczne  baśni, 
w yczytane może kiedyś za szkolnych cza
sów w zbiorze p rzyk ładów  z daw niejszej 
lite ra tu ry .

D laczego fosfor świeci? Z jak ieg o  ro 
dzaju  zjaw isk iem  m am y tu  do czynienia — 
fizycznem, czy chem icznem ? Jeżeli z czysto 
fizycznem , to św iecenie nie pow innoby w y
czerpyw ać jeg o  m asy, je d n a  i ta sam a ilość 
fosforu pow innaby  do nieskończoności w y
daw ać św iatło  n ie tracąc  na wadze, a nadto, 
praw dopodobnie, pow inienby świecić „sam 
przez s ię”, to  je s t  bez pom ocy jak ic h k o l
wiek ciał innych . P ozorn ie  na te pytania 
odpowiedź znaleśćby m ożna łatw o w b a r
dzo prostych  dośw iadczeniach, ale w istocie 
są tu  pew ne okoliczności, o ty le u tru d n ia 
jące  badanie, że i odpow iedź dośw iadcze
n ia  okazyw ała się dw uznaczną lub  n iew y
raźną. Dość obszerny rozb ió r tego pytan ia

m ieliśm y sposobność podać czytelnikom  
w I I  tom ie naszego pism a (str. 289 i nast.), 
tam  więc odsyłam y ciekaw ych po bliższe 
szczegóły, p ragnąc  w tem  m iejscu streścić 
ty lko  w ypadki now ych doświadczeń chemi
ka angielskiego, T . E . T horpea , p rzed sta 
wione przez n iego w odczycie w ygłoszo
nym  14 M arca r. b. w Tow arzystw ie K ró - 
lewskiem  (N aturę , 1890, X L I , 523).

W iadom o od czasów Schonbeina (około 
r . 1848), że pom iędzy św ieceniem  fosforu 
w wilgotnem  pow ietrzu  lub tlenie, a u k a
zyw aniem  się ozonu i dw u tlen k u  w odoru 
is tn ieje  bliski jak iś  zw iązek. Co tu j e 
dnakże je s t p rzyczyną, a co skutkiem , tego, 
pom im o licznych usiłow ań, w ykryć nie 
um iano. W iadom o rów nież od daw na, że 
p rzy  tem pera tu rach  niższych od 0 ° i p rzy 
ciśnieniach wyższych od jednój atm osfery 
świecenie fosforu u sta je . Spraw dzono  na- 
koniec w ielokro tn ie , że ciecze lo tne, po
ch łan iające ozon, albo łatw o przezeń u tle 
n iane, ja k  np. o lejk i pachnące, e tery  i t. p. 
znoszą świecenie fosforu, a z d rugiej s trony  
znaleziono, że zjaw isko św iecenia ma sw o
je  optim um  tem peratu ry , leżące około 25° 
ciepła. T h o rp e  w szeregu dośw iadczeń 
nad  produktam i u tlen ian ia  fosforu m iał 
sposobność w szystkie w ym ienione okoli
czności poddać grun tow nem u badaniu, w y
św ietlającem u kw esty ją  zajm ującego nas 
z jaw iska, jeżeli nie całkow icie, to p rzynaj- 

j  mniój w bardzo w ysokim  stopniu.
K iedy  fosfor s tyka  się z tlenem  w zwy

kłej tem pera tu rze , tw orzy się znaczna ilość 
| zw iązku lotnego, k tó ry  posiada znany czosn- 
j  kow y zapach, p rzypisyw any zw ykle sa

m em u fosforowi, a dostatecznie oziębiony, 
sk ra p la  się i zastyga w postaci k rysz ta łków  
dendry tyczn ie  ułożonych. W  zupełnej cie
mności i zabespieczony od zetkn ięcia  z tle 
nem , zw iązek ten  p rzechow uje się bez zm ia
ny, ale w św ietle dziennem , a tem bardziej 
słonecznem , p rzy jm uje  bardzo  szybko cie
m no-czerw one zabarw ienie. Ju ż  przy  23° 
zw iązek ten  topi się, w re przy  173°, ale 
i p rzy  niższych tem p era tu rach  u latn ia  się 
zw olna, a p a ra  jeg o  łączy się z tlenem  
św iecąc przy  tem  w ciem ności, ja k  sam fos
for. To świecenie jed n ak  okazuje dziw ną 
zależność od ciśnienia tlenu  i od o taczają
cej tem pera tu ry . Im  ciśnienie to je s t  wyż-
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sze, tem  wyższej rów nież te m p e ra tu ry  użyć 
trzeba  do w yw ołan ia  z jaw iska . W  m iarę  
im  b ardzie j sp rzy ja ją  oba te  w aru n k i, św ie
cenie zysku je  na sile — nakoniec, d la  każ
dego ciśnienia is tn ie je  g ran ica  te m p e ra tu ry  
p rzy  k tó re j fosforesoencyja, czyli św iecenie 
bez w ydzielan ia  c iep ła  u stęp u je  m iejsca 
praw dziw em u płom ieniow i z w ysokiem  cie
płem , w łaściw em  palen iu  się fosforu. P rz e j
ście od fosforescencyi do p łom ien ia  je s t s to 
pniow e, b lask  w zrasta  coraz siln iej i n ie w i
dzim y w cale nag łego  zajęcia  się ogniem , 
lecz po kolei spostrzegam y w szystkie fazy 
pośrednie  m iędzy  b lad em  św iatłem  a ośle
p iającą jasnością . P ro d u k te m  spalen ia  
owego zw iązku  je s t p ięc io tlenek  fosforu, 
sam zaś zw iązek, p rzy jm u jący , w edług 
T horpea , ta k  w ażny u d z ia ł w fosforescen
cyi, je s t to  tró jtle n e k  fosforu (ze sk ładem  
P 4 O .), oddaw na p rzy taczan y  w książkach 
chem icznych, jak o  je d e n  ze stopn i u tlen ie
nia fosforu, ale dop iero  te raz  o trzym any 
w  stanie czystym  i poddany  bliższem u ba
daniu .

T ró jtle n e k  fosforu , w ed ług  streszczonych  
badań , tw o rzy  się ty lko  z p a ry  fosforycz
nej i tlenu . D latego  to w szelkie oko liczno
ści, sp rzy ja jące  u la tn ia n iu  się fosforu  (w yż
sza tem p era tu ra , n iższe ciśn ien ie) aż do pe
w nych g ran ic  w zm acn ia ją  z jaw isko  św iece
nia. Szybkość u la tn ia n ia  się zależy n ie ty l- 
ko od w aru n k ó w  fizycznych, ale i od n a tu 
ry  chem icznój gazu , k tó rym  fosfor je s t  o to
czony, ta k  np . je s t  ona b ard zo  znaczną 
w a tm osferze  w odoru, a bardzo  m ałą  w dw u
tlenku  w ęgla. W idoczn ie  d la  tlen u  szyb
kość ta  je s t  tak ą , że p rzy  ciśn ien iu  tego ga
zu rów nem  je d n e j atm osferze fosfo r w ydaje 
ju ż  zam ało  p a ry , ażeby fosforesoencyja m o
g ła  być dostrzeżona. T a k  sam o skom pliko 
w any je s t i s to sunek  pom iędzy  św ieceniem  
fosforu a tem p era tu rą , a n a  k o m p lik acy ją  
g łów ny  w pływ  w y w iera ją  k ap ry śn e  w aru n 
k i tw orzenia  się ozonu. P rz y  fosforescen
cyi ozon tw orzy  się obficie, co je s t  rzeczą 
daw no zn an ą  i w ie lok ro tn ie  sp raw d zan ą , ale 
T h o rp e  zn a laz ł, że tak  dzieje  się ty lk o  po
wyżej 0°. P o n iże j tej te m p e ra tu ry  fosfor 
w  zetk n ięc iu  z tlenem  n ie św ieci, chociażby 
ciśnienie gazu było  jak n a jo d p o w ied n ie jsze  
i n a jd o k ład n ie jsze  sposoby nie w ykryw ają  
obecności ozonu w tlen ie  użytym  do do 

św iadczenia. A le  świecenie w ystępuje n a 
tychm iast, k iedy  do tego ch łodnego gazu 
dodam y choćby n a jd ro b n ie jszą  ilość ozonu 
i tlen  jednocześn ie  zostaje pochłan iany  
p rzez fosfor. Najobficiej w reszcie w ytw a
rza  się w tych w arunkach  ozon p rzy  25° 
ciepła.

C iała, k tó re  p rzez ozon zostają  szybko 
utlen ione, znoszą zjaw isko fosforescencyi. 
Do tak ich  należy np. e te r zw yczajny, k tó re 
go najm niejsza ilość do sta jąc  się do atm o
sfery łączącej w sobie w szelkie w arunk i 
św iecenia fosforu, gasi je  natychm iast. 
W  podobnyż sposób d z ia ła ją  najrozm aitsze 
ciała  lo tne pochodzenia organicznego.

Fosforesoencyja, o ile się zdaje, je s t b a r
dziej rospow szechnionem  zjaw iskiem , a n i
żeli przyw ykliśm y sądzić. Ju ż  od la t k ilk u  
wiadomo, że i s ia rk a  w wyższej te m p e ra tu 
rze, a m ianow icie około 200°, św ieci zu p e ł
nie podobnie, a obecnie T horpe  p rzy tacza  
toż samo o arszeniku , C iekaw em  byłoby 
zbadanie  tych  objaw ów  fosforescencyi i z łą
czenie ich  w jednem  study jum  ogólnem , 
razem  z pracam i profesora R adziszew skiego 
nad  św ieceniem  c ia ł o rganicznych  i sam ych 
organizm ów  żyjących, k tó rych  szkic ogólny 
je s t  p rzedstaw iony  w I I  tom ie naszego p i
sma, w raz  ju ż  przytaczanym  a rty k u le . Z a 
słona tajem niczości, p o k iy w ająca  do o sta 
tn ich  czasów te z jaw iska, spada z n ich  
coraz bardziej i dziś ju ż  znam y nape- 
wno drogę, k tó rą  dążyć należy do c a ł
kow itego ich w yśw ietlenia.

Zn.

Metr. Kilogram. Sekunda.
n i .

W  celu sporządzenia  kopii m etra  arch i- 
w ijalnego  zam ów iła sekcyja francuska  
w S tyczn iu  1878 ro k u  u  Jo h nsona , M atthe- 
ya i S-ki trzy  p rę ty  ze stopu p la ty n y  i iry 
du , k tó re  następnie  zosta ły  w ypolerow ane 
w zak ładach  braci B ru n n eró w  i nakresko- 
w ane w K onserw ato ry jum  sz tuk  i rzem iosł.
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Jed en  z tych  prętów  obrano  do porów nania 
z m etrem  arch iw ija lnym , k tó ry  w tym  celu 
oddany  zo sta ł do rosporządzenia  sekcyi 
francuskiój w S tyczn iu  1880 roku . D la 
ścisłego przeprow adzen ia  tego porów nania 
m etr a rch iw ija lny  opatrzony został w osa
dy p latynow e, dźw igające cienkie ostrza 
z tegoż sam ego m eta lu  i um ieszczone w k ie 
ru n k u  osi m etra , tak , źe końce ich p rzy p a
dały  naprzeciw  środków  ścian  końcow ych 
i w n ad er m ałej od nich  odległości. W  ten 
sposób p rzygo tow any  m etr daw ny i nowy 
p rę t um ieszczone zostały na ław ach kom 
p ara to ra  i długości ich, w sposób wyżej 
opisany, porów nyw ano p rzy  różnych tem 
p era tu rach . Z pom iarów  ty ch  okazało się, 
że now y ten  m etr dłuższy je s t od arch iw i-. 
ja lnego  o 6 m ikronów , czyli o 0,006 m m , 
spółczynniki zaś rosszerzalności obu p rę 
tów  różn ią  się o 0,000000382, a na podsta
wie tych  p rac  p rzy ję to  za tym czasow ą j e 
dnostkę d ługości odległość m iędzy dwiem a 
krańcow em i k reskam i now ego tego p rę ta , 
zm niejszoną o 6 m ikronów . O d tąd  m etr 
arch iw ija lny  ma ju ż  znaczenie h istoryczne 
ty lko , a do konstrukcy i m etra  m iędzynaro
dowego zarów no ja k  i m etrów  narodow ych 
posługiw ano się tym  „m etrem  tym czaso
w ym ”.

P rzy g o to w an ie  wszakże p rę tów  ze stopu 
p la ty n y  i iry d u  w ym agało ty le  p racy , że do 
robót ostatecznych  m ogło biuro  m iędzyna
rodow e p rzy stąp ić  dopiero  po upływ ie la t 
czterech. P rzec iąg  ten  czasu został zużyty  
korzystn ie  na  dokładne zbadanie m etod 
i p rzyrządów , oraz na ścisłe spraw dzanie 
prętów  g ieodezyjnych , co też w chodzi w za 
k res p rac  tego b iu ra .

P rę ty  zam ów ione zostały  u p. M atthey  
we W rześn iu  1882 roku; kon tro le  m etali 
i stopów  pow ierzono p. S tas w B rukseli na 
zlecenie kom itetu  m iędzynarodow ego, oraz 
p. D eb ray  na  zlecenie sekcyi francusk iej. 
W  C zerw cu 1884 ro k u  gotow ą by ła  sztaba 
stopu, p rzeznaczona na  w yrób 40 k ilo g ra 
mów, a czterdzieści walców , o trzym anych 
przez jó j roscięcie, dostarczono w tym że ro
ku  sekcyi francusk ie j. Co do prętów , to 
pierw sze nadesłane  zostały  w roku  1885, 
ostatn ie dopiero w początkach roku  1887.

P race  m atem atyczne, jak ie  przeprow adzić 
m usiał p. M atthey , by zadow olić w ym aga

n ia  p rogram u, nastręczały  n iezm ierne tru 
dności, a w szczególności do o trzym ania 
iry d u  trzeba  było zbudow ać oddzielny 
gm ach i piece. T rzy k ro tn ie  p rzesy łane 
w ro k u  1883 p ró b y  do P a ry ż a  i B rukseli 
zaw iera ły  ilości ro d u  i żelaza, p rzek racza
jące  gran icę  dozw oloną; dopiero w roku  
1884 zdołał p . M atthey  o trzym ać ilość czy
stego iry d u  po trzebną na  w yrób k ilo g ra 
mów. P rzystąp iono  w tedy  do fabrykacyi 
stopu. P la ty n ę  i czysty iry d  w stan ic  
sproszkow anym  zm ięszano w stosunku  ozna
czonym  i topiono w ilościach po 10 kg  na 
raz  w tyg lach  z czystego w apna. T ak  
o trzym ane sztaby , po oczyszczeniu roścień- 
czonym  kw asem  chlorow odornym  i wodą 
w rącą, zostały rozgrzane do tem p era tu ry  
topliw ości z ło ta  i poddane kuciu  potężnym  
m łotem . N astępnie  przeciągn ięto  je  m ię
dzy w alcam i stalow em i i w ten sposób za 
m ieniono na p ły ty  o grubości 2 m m . Po 
odtłuszczeniu  i oczyszczeniu od tlenniku  
żelaza, k tó rym  p o k ry ły  się p rzy  przejściu  
przez walce, p ły ty  te zostały  przetopione 
poraź  drug i. P o raź  trzeci wreszcie, dnia 
26 M aja 1884 roku , w szystka m asa p rz e 
znaczona na k ilogram y stopioną została  r a 
zem, a stop po ro zg rzan iu  w ykuty  został 
w jed en  p rę t walcow y, m ający 200 centy
m etrów  długości p rzy  średnicy 44 m ilim e
trów . P o  roscięciu p rę ta  na  40 walców, 
poddano każdy  z nich dw unastu  ud erze
niom  potężnój prasy , k tórej każde ud erze
n ie  w yw ierało  ciśnienie 360 ton.

W yrób  stopu, przeznaczonego na  kon- 
s tru k cy ją  m etrów , odbył się w tenże sam 
sposób, trudności w szakże oddzielenia od 
iry d u  ostatnich śladów żelaza i ro d u  były  
jeszcze w iększe, d la  znacznej ilości p rze ra 
bianego m etalu; po jed en as tu  dopiero ro z 
b iorach  osięgnięto rezu lta t pożądany w P a ź 
dziern iku  1885 roku . N adto , trzeci i osta
tn i odlew  nie m ógł być dokonany  p rzez sto 
pienie w szystkiej n araz  m asy, ja k  to było 
zaleconem ; p rzy  ta k  w ielkiej bowiem ilości 
m etalu  ła tw o nastąp ić  m ogło pęknięcie ty 
gla, a w tak im  razie należałoby  od początku 
znów  całą operacy ją  przeprow adzić. P o 
mimo je d n a k  top ien ia częściowego jed n o 
rodność stopu okazała  się zupełnie d o k ła 
dną. Pom iędzy  stopem  kilogram ów  a sto 
pem  m etrów  zachodzą co do sk ład u  che
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m icznego różnice bardzo  n ieznaczne; ilość 
żelaza i ro d u  w każdym  z n ich  nie p rze 
chodzi 0,01 na  sto. Gęstość, oceniona z k i l 
k u  od łam ków , w ynosi średn io  21,51.

P rę ty  ta k  w yrobione zostały  w ypolero 
w ane w w arsz ta tach  braci B ru n n eró w , w y
g ładzen ia  zaś końców , na k tórych  m iały być 
oznaczone k re sk i, dokonano w K onserw a- 
to ry ju m  sz tuk  i rzem iosł. K ońce te  zostały 
odpo lerow ane na  po łysk  zw ierc iad lany , 
a nie na po ły sk  m atow y, obserw acyje  b o 
wiem w ykazały , że pierw szy przy  p o ró w n a
n iach  um ożebnia w iększą ścisłość. O k re 
skach  w reszcie zaznaczonych  n a  końcach 
prętów  m ów iliśm y ju ż  wyżój, na  każdym  
końcu  m ieszczą się po trz y  k resk i, odległe 
m iędzy sobą. o 0,5 m m , każdy  zatem  p rę t 
posiada zarazem  i p ro to ty p  m ilim etra . P rz y 
toczyć też jeszcze należy , że k re sk i te  są 
nadzw yczaj c ienkie , g rubość ich  bowiem  | 
w ynosi od 6 do 8 m ikronów  (od 0,006 do 
0,008 mm). P rzec ię te  są one w reszcie d w ie 
m a kreskam i poprzecznem i, odległem i m ię
dzy  sobą n a  0,2 m m , a k tó re  oznaczają po
łożenie osi p rę ta .

IV .

P osiada jąc  trzydzieści m etrów , w w y
żój opow iedziany sposób p rzygo tow anych  
i oznaczonych kreskam i końcow em i, poddało  
je  b iuro  dok ładnem u b adan iu  w ed ług  p lanu  
p rzep isanego  przez kom ite t m iędzynarodo
w y m iar i w ag. P rzedew szystk iem  należało  
d ok ładn ie  oznaczyć rosszerzalność w szyst
k ich  w zorców , a n astępn ie  w ybrać  je d e n  
z nich na p ro to ty p  m iędzynarodow y  i w y 
prow adzić  dok ład n e  ró w n an ia  in n y ch  w sto - 
su nku  do obranego  m etra  m ięd zy n aro d o 
wego.

T ru d n o  opow iedzieć, z ja k  n iepo rów naną  
s tarannością  i ścisłością zbadano  ro sszerzal
ność każdego p rę ta  oddzieln ie , do czego po
sług iw ano się dw iem a odrębnem i m etoda
m i. P ierw sza , bespośrednia n ie jako , polega 
w prost na pom iarach  w ydłużeń, ja k ic h  d o 
znaje  p rę t poddaw any  tem p era tu rze  zm ien
nej, przyczem  porów nyw a się go z p rętem  
innym , u trzym yw anym  w tem p era tu rze  s ta 
tecznej. P o m ia ry  te  dokonyw ają się zapo
m ocą „k o m p ara to ra  ro sszerza lnośc i”, k tó 
ry  się sk ła d a  z dw u m ikroskopów  m ikro-

m etrycznych , u tw ierdzonych  w odległości 
m etra  na dw u kolum nach  kam iennych. K a 
żdy z dw u prętów  um ieszcza się w oddziel- 
nem  korycie, w którem  może być podsuw a
n y  pod m ikroskopy, a dok ładne n astaw ia
nie  m ikroskopów  na kresk i końcowe p rę
tów  dokonyw a się zapom ocą m ikrom etrów . 
K o ry to  każdego m etra  w ypełnione je s t  wo
dą, pozostającą w żywym obiegu, co pozw a
la  u trzym yw ać stateczną tem p era tu rę  przez 
całe godziny, ze ścisłością k ilk u  setnych 
stopnia; k resk i zatem  ro sp a tru ją  się przez 
w odę, a do ośw ietlania pola m ikroskopów  
służą m ałe lam pki e lek tryczne.

S pó łczy n n ik ' rosszerzalności p la ty n y  w y
nosi około 0,0000085, p rę t zatem  długości 
m etra  w ydłuża się w granicach tem p era tu r 
od 0° do 40° o 340 m ikronów ; p rzy  dobrem  
zaś ośw ietleniu i p rzy  k reskach  tak  cien
kich, jak ie  się zna jdu ją  na pro to typach  me
trów , b łąd  przy nastaw ian iu  m ikroskopów  
m ikrom etrycznych  nie przechodzi 0,2 mi
k rona, w ydłużenie  to zatem  m ierzonem  być 
może ze ścisłością, przechodzącą ułam ek
'/isno-

P rz y  pom iarach  tych  zresztą  poddaw ać 
m ożna ogrzew aniu  ty lko  p rę t badany 
i zm ienną jego  długość porów nyw ać ze sta 
łą  długością p rę ta  d rugiego , u trzy m y w a
nego w tem p era tu rze  statecznej; albo też 
oba p rę ty  razem  ogrzew ają  się w spólnie 
i oznacza się ty lko  różnicę ich w ydłużeń 
w różnych  tem p era tu rach . P rz y  tej ocenie 
„w zg lęd n e j” oba p rę ty  zna jd u ją  się w je- 
dnem  korycie, a rosszerzalność jednego  
z nich w inna być znaną dokładnie  z d o 
św iadczeń poprzednich .

D ru g a  m etoda, jak ie j używ ano do ozna
czania rosszerzalności p rę tów  daw ała  re 
zu lta ty  niem niój ścisłe. Je s tto  m etoda o p 
tyczna p. F izeau , po legająca na ro spa try - 
w aniu pierścieni barw nych  N ew tona. W ia 
domo, że pierścienie te  pow stają p rzez k rz y 
żowanie się, czyli in te rfe rency ją  prom ieni, 
odbitych  od dwu pow ierzchni, ogran icza
jący ch  c ienką w arstw ę pow ietrza , a poło
żenie ich i w ym iary  zależą od grubości tćj 
w arstw y . D ila tom etr F izeau  sk łada  się 
z k rążk a  platynow ego, p rzez k tó ry  p rze
chodzą trzy  szruby , o k ro k u  nader d ro 
bnym . Na podstaw ie tego tró jnoga  um ie-
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szcza się próbkę ciała badanego, k tó rą  
w tym  razie  była p ły tk a , odcięta od końca 
danego p rę ta  m etrycznego  i pok ryw a się 
ją  taflą szk laną, w spierającą się na szrub- 
kach. Pom iędzy  p ły tk ą  b adaną a szkłem  
pozostaje w arstw a  pow ietrza , której g ru 
bość m aleje, gdy  p ły tk a  rosszerza się ze 
w zrostem  tem pera tu ry ; obserw acyja zatem 
p ierścien i, dając  grubość w arstw y  pow ie
trza , pozw ala też oceniać i rosszerzalność 
c ia ła  badanego.

B ezw zględna wszakże ocena spółczynni- 
ka rosszerzalności każdego z trzydziestu  
przygotow anych p ierw ow zorów  w ym agała
by czasu zb y t d ług iego , d latego oznaczono 
z najw yższą starannością  spółczynnik  ros
szerzalności jednego  ty lko  p rę ta , a spół- 
czynniki innych  o trzym ano p rzez p o ró w n a
n ia w zględne, w ym agające daleko m n ie j
szego n ak ład u  czasu, a pomimo to p ro w a
dzące do rezu lta tó w  dostatecznie ścisłych. 
D o oceny bezw zględnej obrano  p rę t o zn a
czony num erem  6, a szczęśliw ym  p rzy p ad 
kiem  p rę t ten  okaza ł się, co do swój d łu 
gości, n a jb ard z ie j zbliżonym  do m etra  ar- 
ch iw ijalnego , d la tego  też p rzy ję ty  został za 
m etr m iędzynarodow y.

Skoro znano ju ż  rosszerzalność każdego 
p rę ta , należało  oznaczyć długości ich w zglę
dnie  do długości m eti’a arch i wij alnego, albo 
raczej w zględnie  do m etra  tym czasowego, 
k tó ry , ja k  w iem y, od a rch iw ija łnego  d łu ż
szy je s t  o 6 m ikronów ; a gdy  przy  pom ia
rach  tych  okazało  się, że długość p rę ta , 
oznaczonego liczbą 6, najw ięcej się zbliża 
do długości m e tra  arch iw ija łnego  i p rzy 
ję to  go, ja k  pow iedzieliśm y, za now y m etr 
m iędzynarodow y, należało  jeszcze, by wszy
stk ie  w zorce narodow e znane były z je d n a 
kow ą ścisłością, po rów nać każdy z nich 
z tym  now ym  m etrem  m iędzynarodow ym . 
W szystk ie  te porów nania przeprow adzono 
zapom ocą osobnego ko m p ara to ra , n iew iele 
z resz tą  różniącego się od przytoczonego 
wyżej k o m p ara to ra  rosszerzalności.

D la  ścisłego zbadan ia  p rę tów  należałoby  
w łaściw ie porów nać kolejno  każdy z tych  
trzydziestu  prętów  z pozostałem i 29 i z m e
trem  tym czasow ym ; d la  zyskania wszakże 
na  czasie porów nyw ano ty lko , w pew nym  
należycie oznaczonym  porządku  każdy z 30

w zorców  z 9 innem i, co wszakże nie osłab i
ło pożądanój ścisłości. R ezu lta ty  w reszcie 
w szystkich tych  pom iarów  obliczono we
d łu g  m etody najm niejszych  kw adratów  
i o trzym ano w ten  sposób rów nan ie  każde
go p rę ta , w zględnie do w zorca tym czaso
wego i do m etra  m iędzynarodow ego.

A by wskazać, z ja k ą  dokładnością  prę ty  
m etryczne zostały  zbudow ane, podajem y 
tu, d la p rzyk ładu , w zory m etra  m iędzyna
rodow ego (M ), tym czasow ego (I), oraz dw u 
m etrów , oznaczonych liczbam i 1 i 30:

M  =  1 m +  8[i,651* +  0[A,00100«2

I  =  1 m  +  6,0 [J. +  8,644f +  0,00100^

(1) =  1 — 1,1 +  8,(>57t +  0,00100«2

(30) =  1 +  2,8 +  8,638< -f- 0,00100t2

Co do ścisłości, z ja k ą  porów nania  te 
p rzeprow adzone zostały, to  rach u n ek  n a j
m niejszych kw adratów  w skazuje, że błąd 
praw dopodobny tego oznaczenia długości 
każdego p rę ta  w zględnie do pierw ow zo
ru  m iędzynarodow ego = ± 0 , 0 4  m ikrona. 
W iększą je d n a k  je s t niepew ność, pochodzą
ca ze spółczynnika rosszerzalności, ale  i ta, 
w g ran icach  od 0° do 25° nie przechodzi 
n iew ątp liw ie  0,1 m ikrona. M ożna więc po
dać, że długość wzorców narodow ych m ię
dzy 0° a 25° znaną je s t ze ścisłości ± 0 ,1  [A, 
czyli 0,0001 m ilim etra . T rudno  zapew ne 
o dokładność większą; aby  ją  ocenić, należy 
ty lko  przypom nieć, że d ługość fali żółtego 
św iatła  sodow ego w ynosi 0,0005888 m m , 
długość now ych wzorców narodow ych m e
tra  znaną je s t zatem  z b łędem  m niejszym  
od dw u dziesiątych długości fali św iatła  so 
dowego.

A by wszakże osięgnąć podobną ścisłość 
przy  ocenach długości, trzeb a  też, aby i tem 
p e ra tu ra  m ierzyć się d a ła  z przybliżeniem  
odpow iedniego rzędu; należy nam  tu  zatem  
przejść te raz  do term om etrycznych  badań 
b iu ra  m iędzynarodow ego.

(c. d. nast.).
S . K .
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PRAW O 

DTJLONGA I P E T IT A .

(D okończenie).

D ulong i P e tit w 1819 ro k u  zbada li c ie 
pło w łaściwe 13-tu p ierw iastków , z n a jd u 
jących  się w stan ie  sta łym  p rzy  zw ykłćj 
tem pera tu rze . P o ró w n y w ając  w ten  spo 
sób rezu lta ty  z innem i w łasnościam i tych 
ciał, uczeni ci doszli do w niosku, że ciepło 
w łaściw e każdego  c ia ła  prostego  ściśle z a 
leży od je g o  c iężaru  atom ow ego. C iężarem  
atom ow ym  danego c ia ła  zow iem y stosunek  
w ag i jeg o  atom u do w agi atom u w odoru, 
k tó rą  uw ażam y za jed n o stk ę . Jeże li p rz y 
puścim y, że atom  w odoru  w aży 1 gram , to 
atom  tlen u  waży 16 g, żelaza 56 g, m iedzi 
63 g, s reb ra  108 g  i t. d. Ilości te danych 
c ia ł zow iem y atom am i g ram ow em i. N astę 
p u jąca  tab lica  najlep ió j p rzedstaw i nam  z a 
leżność c iep ła  w łaściw ego od ciężaru  a to 
mowego.

żelazo . . 55,9 0,122 6,3
m ie d ź . . 63,2 0 0930 5,9
cynk  . 64,9 0,0955 6,2
arsen  . , 74,9 0,0822 6,2
srebro 107,66 0,0570 6,1
jo d .  . . 126 53 0,0541 6,8
zło to  . . 191,2 0,0324 6,4
p la ty n a  . 194,3 0,0325 6,3

Z tab licy  tćj w idzim y, że c iężar atom u 
danego c iała  i jeg o  ciepło w łaściw e są to 
ilości odw ro tn ie  p ro p orcy jona lne ; im  ciężar 
atom u je s t  w iększy, tem  ciepło  w łaściw e je s t 
m niejsze; jeże li zaś obie te  ilości pom noży
m y, o trzym am y sta ły  iloczyn =  p rzec ię tn ie  
6,4. Ilość ta  w skazuje, że chcąc te m p e ra 
tu rę  56 g  żelaza, lub  63 g  m iedzi, albo  108 g 
s reb ra  podnieść o 1°, trzeb a  zużyć 6,4 k a lo 
ry j. Ilość ta  może m ieć d la  nas głębsze 
naukow e znaczenie. A tom y, k tóreśm y p rzy 
ję li, są stanow czo zaw ielk ie , w rzeczyw i
stości są one n ieskończenie m niejsze, ja k a -

kolw iekby jed n ak  była ich w ielkość i waga, 
w agi różnych atom ów  będą znajdow ać się 
w określonym  przez nas powyżej stosunku. 
Jeże li w 1 g  w odoru znajdu je  się pew na 
ilość atom ów  w odoru, w 56 g  żelaza znaj
d u je  się ta sama ilość atom ów , 56 razy  cięż
szych od atom ów w odoru. Poniew aż do
w iedliśm y, że atom y gram ow e m ają jed n a 
kow ą ciepłojem ność, więc też te raz  tw ier
dzić możemy, że atom y w szystkich c ia ł m a
ją  jed n ak o w ą  ciepłojem ność.

C iepłojem ność ta  stanow i taką  część 6,4 
k a lo ry j, ile je s t  w łaściw ych atom ów w a to 
m ie gram ow ym , poniew aż je d n a k  na  to nic 
m am y odpow iedzi, dogodniój obliczenia n a 
sze stosow ać do atom ów gram ow ych i ilość
6.4 kalory j uw ażać za ciepło w łaściwe a to 
m ów, ilość tę nazyw am y krócój ciepłem  
atom ow em . P ra w a , k tóreśm y ty lko  co w y
kazali, dow iedli poraź pierw szy D ulong  
i P e tit  i je s t  znanem  w nauce pod ich im ie
niem . P raw o  to m a w ielkie znaczenie teo
retyczne i liczne zastosow ania. Jeże li w ie
m y, że ciepło atom ow e rów na się zawsze
6.4 i znam y ciepłojem ność jak iegoś ciała, to 
dzieląc pierw szą ilość przez d ru g ą  o trzy m a
my c iężar a tom u badanego ciała. Sposób 
ten  okazał się bardzo  dogodnym  w tych r a 
zach, gdy innem i środkam i n iepodobna b y 
ło określić  ciężaru atom ow ego jak iegoś cia
ła. T a k  n ap rzy k ład  c iężar atom ow y u ra 
nu  przez d ług i czas przy jm ow ano = 1 2 0 , 
dopóki R egnau lt nie ok reślił ciepłojem no- 
ści tego ciała. W obec tego  ciepło atom owe 
uranu  okazało się stanow czo zaniskie i d la 
tego ciężar atom ow y tego p ierw iastk u  p o 
dw ojono (240) za pow szechną zgodą.

G dy p raw o D ulonga i P e tita  zostało do
wiedzione, należało  spraw dzić je  d la  w szy
stk ich  p ierw iastków . T rudności, ja k ie  to 
zadanie przedstaw iało , po legały  na  tem  
m ianow icie, że praw o to stosuje się do cia ł 
stałych , gdy  tym czasem  wielu p ie rw iast
ków, n ap rzyk ład  tlenu, w odoru, azotu , ch lo 
ru  n iepodobna było w stan ie  sta łym  o trzy 
m ać. W  stanie stałym  p rzy  zw ykłych te m 
p e ra tu rach  w ystępują one ty lko  w połącze
n iach, nasuw ało się tedy  całkiem  n a tu ra ln ie  
py tan ie , czy atom y, będące w połączeniu  
z innem i, m ają to samo, czy też różne ciepła 
atom ow e. W  tym  celu zbadano ciepło czą
steczkow e jo d k u  srebra , przyczem  okazało
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się ono rów nem  sum ie c iep ła  atomowego 
jo d u  i srebra. W obec tego zbadano ciepło 
atom ow e tych  lo tnych  p rzy  zw ykłój tem pe
ra tu rz e  p ierw iastków , p rzez określenie cie
p ła  ich zw iązków  z m etalam i. D ane, o trzy 
m ane tą  drogą,, n ie  różn iły  się w iele od za
sadniczej ilości 6.

N astępnie  w ypadało-zbadać, czy stan  sk u 
p ien ia  (lo tny , p łynny  i s ta ły ) w pływ a na 
zm ianę ciepłojem ności, a w ięc i ciepła a to 
m ow ego ciał. B ad an ia  w ykazały , że cie- 
płojem ność w ody jest dwa razy w iększa niż 
lodu , co zaś się tyczy  stan u  gazowego, to 
on n ie  zm ienia  ciepłojem ności ty lko  w odo
ru , d la  w iększości zaś lo tnych  pierw iastków  
ciepłojem nośó ich, badana p rzy  stałćj ob ję
tości, w ykazała się dw a razy  w iększą niż 
w stan ie  sta łym  (azot, ch lor, brom i t. d.). 
W ogóle b ra k  nam  jeszcze faktycznych d a 
nych  do stanow czego rosstrzygn ięc ia  tćj 
kw estyi.

D otychczas ciepło atom owe pierw iastków  
przy jm ow aliśm y z D ulongiem  iP e tite m  =  6, 
je d n a k ż e  i ta  zasada nie je s t p raw em  bez 
w yjątków . N iek tóre  p ierw iastk i, ja k  wę
giel, bor, krzem , bery l okazały  ciepło a to 
m owe znacznie niższe. P oczątkow o p rz y 
puszczano, że re z u lta t ten  pochodzi z n ie 
dokładności ro bo ty , gdy  je d n a k  k ilk ak ro tn e  
p róby  d a ły  zaw sze ten  sam  rezu lta t, zgo
dzono się na  zasadnicze uznanie różnicy cie
p ła  atom ow ego tych  pierw iastków . C ho
dziło  ty lko  o w ykrycie p rzyczyny  tćj ró ż 
nicy . W  tym  celu  N ilson i P e tte rso n , W e
ber, R eg n au lt i K op p  w ykonali szereg d o 
św iadczeń, w  k tó ry ch  badali w pływ  tem 
p e ra tu ry  na  zm ianę ciepłojem ności tych 
c iał.

P rzy toczym y  dane, tyczące się węgla: 
p rzy  zw ykłćj tem p era tu rze  ciepło atom o
we dy jam en tu  =  1,58, grafitu  =  1,93, n a 
stępnie  szybko rośnie i około 800° =  p ra 
wie 5,5, poczerń zm ienia się bardzo n iezna
cznie aż do 980°. P rz y  tćj tem pera tu rze  
je s t  ono rów ne  d la obu tych  odm ian węgla; 
ch a rak te ry s ty czn em  je s t  bardzo , że p rzy  
tćj tem pera tu rze  dy jam ent sta je  się nie* 
przezroczystym , t. j .  b ardzić j zbliżonym  do 
grafitu.

T a k  więc p raw o D u longa i P e tita  je s t 
słusznem  i dla węgla, a także i d la  pozo

sta łych  w yjątkow ych pierw iastków , lecz 
ty lko  w gran icach  pew nych tem pera tu r. D la 
w ęgla gran ica ta k a  leży pow yżćj 800°.

N auka n ie  może poprzestać  na samem 
ty lko  stw ierdzen iu  fak tu , że ciepło atom o
we zm ienia się trochę  zależnie od na tu ry  
atom u i od tem p era tu ry ; sta ra  się ona te 

} pozorne w yjątk i objaśnić. D la tych  wy
padków , gdzie ciepło atom ow e m ało różni 
się od 6,4 da ł bardzo  praw dopodobne ob ja
śnienie Clausius.

D la  zrozum ienia jeg o  objaśn ien ia trzeb a  
sobie przypom nieć, co zowiemy ciepłem  
i tem pera tu rą  danego ciała.

To, co m y zow iem y ciepłem  ciała stałego, 
sąto ruchy oscylacyjne jeg o  cząstek  w j e 
dnę, lub w d ru g ą  stronę, przyczem  am p li
tu d a  tych w ahań je s t  bardzo  m ała; ruchy  
te  m ogą być prędsze lub w olniejsze, od cze 
go znów zależy wysokość tem p era tu ry  da
nego ciała. L ecz  cząstka, oddalając się od 
sąsiednićj, k tó ra  ją  p rzyciąga, w ykonyw a 
p racę w łaśnie w brew  tem u przyciąganiu ; 
tak  więc ciepło je s t  rodzajem  pracy , lub  
ogólnćj energii; ty lko, ż e je s t to  p raca  nie- 
u jaw nia jąca  się bespośrednio na zew nątrz , 
ciepło więc je s tto  p raca  w ew nętrzna cząstek 
danego ciała. Że ciepło je s t  p racą , p rzeko
nyw am y się stąd , że 1) p racę m echaniczną 
m ożemy całkow icie zam ienić na p racę  przez 
tarcie ; 2) że ciepło przechodzi w p racę m e
chaniczną: pa ra , dz ia ła jąc  na tłok ,r oziębia 
się.

C lausius u trzy m u je , że ciepło dostarczane 
zzew nątrz, p rzechodząc w ew nątrz  ogrze
w anego ciała, spełn ia  dw a zadania: 1) n a 
da je  szybszy ru ch  cząsteczkom  danego cia
ła , t. j .  podw yższa jego  tem pera tu rę , 2) ro- 
ściąga dane ciało. K ażdy  może się dośw iad
czalnie p rzekonać, że ciało przez ogrzanie  
rosszerza się. L ecz rościąganie każdego 

| ciała, kauczuku n ap rzy k ład , w ym aga zuży- 
: cia pracy . T a k  więc ciepło p rzy  og rzew a

n iu  każdego c ia ła  musi zam ienić się czę
ściowo w p racę m echaniczną, aczkolw iek 
część ta  wogóle je s t  n ieznaczną.

Poniew aż je d n a k  różne c iała  m ają  różny 
i spó łczynnik  rosszerzalności pod wpływem  

ciepła, d latego  też p rzy  ogrzew aniu  ciał 
n iejednakow e części c iep ła  zam ieniają się 
na pracę m echaniczną, a pozostała część 
dopiero  w pływ a na zm ianę tem pera tu ry .
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C lausius u trz y m u je , że ciepło atom ow e 
w szystkich m etali je s t stałe, różnice p o 
chodzą, jed y n ie  od spółczynnika rosszerza l
ności.

H ip o teza  C lausiusa, aczkolw iek  bardzo 
p raw dopodobna, nie w ystarcza na objaśnie
nie  ta k  m ałój ciepłojem ności, ja k ą  p rzed 
staw ia ją  w ęgiel, bor, lub  krzem . D la  ob ja
śn ien ia  tych faktów  znacznie  o d p o w iedn ie j
szą w ydaje się nam  h ipo teza K oppa. P u n k -  ; 
tem  wyjścia d la  tój h ipo tezy  je s t  w ą tp li
wość, czy atom y przez nas w chem ii u w a
żane za n iepodzielne, n ie  są czasem  ciałam i 
złożonem i, czy p ie rw ias tk i nasze n ie  dadzą 
się rozłożyć. N iek tó rzy  uczeni tw ierd zą  to 
kategoryczn ie, in n i je d n a k  w cale tój p ew 
ności nie posiadają . W iększość ato li che
m ików  uw aża atom y ciał p ro s ty ch  za z ło 
żone.

C iała  złożone w ogóle ro sk ład a ją  się p rzy  
w ysokich tem p era tu rach , na tom iast przy n i
skich  rozłożone p ie rw iastk i łączą się napo- 
w rót. Jeże li, op ie ra jąc  się na tych  ogól
nych  danych , ro spatrzym y  ciepłojeinność 
w ęg la  i w eźm iem y w rach u b ę  tę okolicz
ność, że je s t  ona rów ną ciepłojem ności in 
nych atom ów  przy  w ysokich tem p era tu rach  
(pow yżej 800°), na tom iast p rzy  n isk ich  
( —50°) je s t  p raw ie  osiem razy  m niejszą, to 
w yda się bardzo  praw dopodobnem  p rz y p u 
szczenie, że przy  w ysokich tem p era tu rach  
atom  węgla je s t p rostszy , p rzy  n isk ich  b a r
dziej złożony. P rz y  n isk ich  tem p era tu rach  
atom y w ęgla tw orzą  skup ien ia , k tó re  zacho- 
w ują się ja k  po jedyńcze atom y, te atom y 
złożone są cięższe, niż p roste , a w ięc ciepło- 
jem ność w ęgla, sk ładającego  się z atom ów 
złożonych , je s t m ałą, j a k  w ogóle c iep ło je- 
mność cia ł ze znacznym  ciężarem  atom o
wym; natom iast p rzy  w ysokich  te m p e ra tu 
rach  ciepłojem ność w ęgla je s t  w iększą, gdyż 
o trzym am y z danój ilości w ęgla w iększą 
ilość atom ow  prostych, niż złożonych. C ie 
płojem ność zaś atom ów , czy to p ro sty ch , 
czy złożonych jest zaw sze jednakow ą, ja k  
tego w ym aga p raw o D u longa  i P e tita .

S. P lew iński.

SPRAW OZDANIE.

(Ciąg dalszy).

W  celu poznan ia  rozw oju i budow y w ew nętrz
nej b rodaw ek , prof. P. s ta ra ł  się zbadać w nikan ie  
b a k te ry j w korzen ie  ro ślin  hodow anych  w piasku 
i k u ltu ra ch  w odnych, zakażonych  b a k te ry ja m i bro- 
daw kow em i, korzenie tak ie  ro sp a try w ał pod m i
kroskopem  i znajdow ał w dw a dn i po zakażeniu  
w e w łosach  ko rzen iow ych  już  bardzo  liczne bak- 
te ry je  żw aw o pływ ające  w soku kom órkow ym .— 
W  k ilk a  dn i znajdow ał we w łosach korzonkow ych 
sk up ien ia  licznych  koloni) b a k te ry jn y c h , o k tó 
ry c h  się p rzekonał, że są następstw em  dokonanej 
in fek cy i, sk up ien ia  te  bak te ry j o taczają  się b łoną  
św iecącą  i p rz y ra s ta ją  do w ew nętrznych ścian  wło- 
su. W łos zak rzy w ia  się, lub skręca  i o tacza całą  
ob łon ioną  koloniją . N astępn ie  au to r ś led ził k ro k  
za k ro k iem  zm iany  p rzez ja k ie  p rzechodziły  kolo- 
n ije  b a k te ry j, p rzem ien iając  się w w ork i b ak te 
ry jn e , k tó re  dokładnie  zbadał we w szystkich szcze
gó łach  w raz z tw o rzącą  się b ro d aw k ą  i doszedł 
do  w niosku, że b rodaw ki korzen iow e ta k  ze wzglę
du n a  m iejsce swego pow stania, ja k  n a  tk an k ę , 
k tó ra  im  da je  początek , ja k  w reszcie ze względu 
n a  rozw ój i w łaściw ą budowę, są o rganam i swoi- 
stem i i n ie  m ają  n ic  wspólnego z ko rzonkam i bocz- 
n em i. B esp o śred n ią  p rzy czy n ą  ich  pow staw ania  
są b ak te ry je , w ras ta jące  w korzeń  w postaci kolo- 
n ij w orkow atych , a m iejsce, w k tó rem  b ro d aw k a  
się form uje, zależnem  je s t  od tego, gdzie w orki w 
ko rzeń  w ras ta ją  i w jak im  k ieru n k u  się posuw ają. 
Poniew aż b a k te ry je  osied la ją  się  w korze i w n ie j 
się rozm nażają, p rzeto  tk a n k ą  tw orzącą  brodaw kę 
je s t  ty lko  kora; pe ricam b iu m  do w y tw arzan ia  się 
sam ej b ro daw ki n iczem  się n ie  p rzy czy n ia , lecz 
da je  ty lko  p oczą tek  w iązkom  łyko-drzew nym , w ra 
sta jącym  w brodaw kę. Rozwój b rodaw ek  je s t  in 
ny  niż korzonków  bocznych, budow a anatom iczna  
od ręb n a , p rzystosow ana do celów, ja k im  b ro d aw 
ka służy. N ie w szystkie je d n a k  b a k te ry je  d o sta 
ją c e  się do k o rzen ia  w ydają  w orki b a k te ry jn e , 
część ich  u legać m usi innem u losowi, albow iem  
n a  starszych  częściach  korzen ia, w m iejscach  gdzie 
w orków  b ak te ry jn y c h  b rak , n iek tó re  k om órk i sk ó r
k i lub  n a w e t p ierw szych  2 —3 w arstw  k o ry  są za
p e łn io n e  b ak te ro id am i. O ile  zatem  b a k te ry je  n ie 
zdo ła ją  się o toczyć  b łonam i, o ty le  u lega ją  p rz e 
ksz ta łcen iu  w bak te ro id y . B ak te ry je  dosta ją  się 
do  ko rzen ia  w prost p rzez ro spuszczen ie  b łon  k o 
m ó rek  (p rzew ażn ie  m łodych  i z czystej celulozy 
z łożonych) w łosow ych i skórkow ych. B łony o ta 
cza jące  ko lon ije  b a k te ry j b rodaw kow ych  (w edług 
sp o strzeżeń  au to ra ) są u tw o ram i, w ydzielanem i 
p rzez  sam e b ak te ry je .

Skoro brodaw ki rozw iną się do tego  Btopnia, że 
w m iękiszu ich  środkow ym  w ystępu ją  b a k te ry je  
w olne, w tedy zn a jd u ją  się ju ż  w kom órkach  m ię- 

I kiszu bakteroidow ego obok plazm y i b ak te ry j li-
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czne z ia rn a  skrob iow e (mączki.) różnej w ielkości 
i  k sz ta łtu , po jedyncze  i złożone i okazują w y raź 
n ie  znane z jaw iska ro spuszczan ia  się. Z jawisko 
to dowodzi, że b a k te ry je  brodaw kow e m uszą się 
żywić sk ro b ią  (m ączka) i c ze rp ać  z n iej m a te ry - 
j a ł  p o trzeb n y  d o b u d o w y  swego cia ła , tem b ard z ie j, 
że m ączka tow arzyszy  b ak te ry jo m  p rzez  całe ży
cie b ro d aw k i. B rodaw ki ba rd zo  m łode i drobne, 
m ają  barw ę b ia łą , lśn iącą, n a  p rzek ro ju  są rów 
nież białe, lub  w śro d k u  nieco  ciem niejsze; w tym  
stan ie  rozw oju  k o m órk i m iękiszu środkow ego za
w ie rają  ju ż  sporo  bak tero idów , a  n a d to  w iele n o r 
m alnych  b a k te ry j. Później, gdy b ro d aw k i się roz
rosną, n a  p rzek ro ju , p rzep row adzonym  w k ie ru n 
ku  osi d łuższe j, daje  sig zauważyć, że ca ła  część 
środkow a i ty ln a  b ro d aw k i są zajęte  przez tkan* 
kg ( tk an in g ) barw y  m ięsnej i ty lk o  część w ierz
chołkow a b ro d aw k i zachow uje barw g b ia łą , lub  
szarą . Na zew nątrz  b ro d aw k a  posiada  b arw ę ró 
żową, lub  c ie listą , a p rzek ro jo n a  w ydziela zapach 
p rzen ik liw y , p rzy p o m in ający  zapaeh  b ia łk a  suro
wego.

Część b ro d aw k i b a rw y  m ięsnej p rzedstaw ia  w y
k sz ta łco n ą  już  zu pełn ie  tk an k ę  (tk an in ę ) b ak te - 
ro idow ą, sk ład a  sig z kom órek  dużych, n ie re g u 
larnych , lub  zao k rąg lo n y ch , o b łm a c h  cienk ich , 
w ypełn ionych , obok p lazm y i ją d r a  kom órkow ego, 
p rzew ażnie  b a k te ro id a m i. W kom órkach  b ak te- 
ro id y  ulegają, pod w pływ em  plazm y, zm ianom , 
t ra c ą  sw oje zary sy , 8tnją się b a rd zo  b lade i w re 
szcie zu pełn ie  rospuszcza ją  się i zn ik a ją . Po  ros- 
puszczen iu  się bak tero idów , b rodaw ki p rzechodzą  
w o sta tn i ok res swego rozwoju, czyli okres w y 
p ró żn ian ia  się m iękiszu  bak teroidow ego, p rz y  któ- 
rem  brodaw ki zm ien ia ją  ko lor z c ie listego na  zie- 
lonaw o szary . W y próżn ien ie  teg o  m iękiszu posu 
w a się od sta rszych  części b ro d aw k i ku m łodszym , 
czyli od n asad y  ku  w ierzchołkow i, w tedy  b ro d a w 
k a  rośn ie  szybko u w ierzchołka, g rub ieje, rossze- 
rz a  się znaczn ie  i rozw id la  w ielokrotn ie. U roślin  
rosnących  w n a tu rze , pospolicie  zagnieżdżają się 
w b ro d aw k ach  gąsien ice  owadów, w ggorki i in n e  
n iższe zw ierzęta  a  n ad to  w n ik a ją  do w nętrza b ro 
daw ek  g rzyby  p leśniow e i  zw ykłe b a k te ry je  gn il
ne. Pod w pływ em  tych organizm ów  m iękisz bak- 
tero idow y u leg a  szybkiem u zniszczeniu  i zam ie
n ia  się w m asę papkow atą , m azistą  i  cuchnącą. 
W ogóle zb ad an ie  d o k ład n e  rozw oju  brodaw ek  p o 
zw oliło  p rof. Prażm ow skiem u w ykazać stosunek, 
w jak im  zostaje  b a k te ry ja  do rośliny  sam ej. B ak 
te ry je  brodaw kow e po w ta rg n ięciu  do k om órek  
k o rzen ia  o tacza ją  się  w łaściw em i osłonam i, pod 
o ch ro n ą  k tó ry c h  d ążą  do g łębszych  tk an ek  ( tk a 
n in ) korzen ia; te  zaś b a k te ry je , k tó re  n ie  zdołały 
w ytw orzyć tak ic h  osłon, t r a c ą  swoję siłę wegieta- 
ey jn? , zam ien iają  się w b ak tero idy  i ulegają zn i
szczeniu  pod  wpływ em  p lazm y kom órek; osłony 
zatem  b ło n ia s te , w k tó ry ch  się b a k te ry je  b ro d a  w- 
kow ate  zam ykają , m a ją  na  celu ich  ochronę od 
zgubnego d z ia łan ia  plazm y kom órkow ej. B ak te 
ry je  zam knig te  w w orkach  n ie  w yw ołują po czą t
kowo zm ian w kom órkach, p rzez  k tóre  przechodzą,

dopiero  w głgbszych jed n ak  w arstw ach  ko ry , k o 
m ó rk i zaczynają  sig w ypełniać plazm ą i  dzielić , 
a skoro  w ork i b a k te ry j do jdą  do ty ch  m iejsc k o 
ry , zaczynają  sig silniej ro zrastać , zape łn ia ją  sobą 
w iększą część św ia tła  kom órek, a jednocześn ie  w y
sy ła ją  liczne i c ienk ie  odnogi ku tkan ce  (tkan in ie) 
tw órczej, pow stałej z podziałów , w k tó rej rozm n a
żają  się b a k te ry je  b a rd zo  szybko, ilość ich zna
cznie w z ras ta , a  w orki b a k te ry jn e  w ydym ają  się 
w w iększe i m niejsze pęcherze , k tó re  plazm a ko 
m órkow a zew sząd otacza, a  poniew aż b ło n y  pę
cherzy  są ju ż  zacienk ie, aby m ogły dostatecznie 
ochronić b ak te ry je , rospuszczają się więn, * b a k 
te ry je  w nich  zam knięte  p rzechodzą  do p lazm y 
kom órek. Pod w pływ em  p lazm y trac ą  b a k te ry je  
swoję siłę w eg ietacy jną, p rzechodzą  cały  szereg 
p rzeobrażeń , u lega ją  zupełnej dezorganizacyi i p rz e 
m ian ie  na  m a te ry je  do c ia ł b ia łk o w aty ch  zbliżo
ne, poczem  rospuszcza ją  się, zostają  w essane w raz 
z p lazm ą kom órek i do in n y ch  części kom órek 
p rzep row adzone. T y lk o  b a k te ry je  zam knięte  w w or
k ach , o śc ianach  dosta teczn ie  g rubych , będąc ochro
nione b łonam i od w pływ u plazm y kom órkow ej, n ie 
u legają  zniszczeniu i poch łon ięciu  przez roślinę, 
po w essaniu bak te ro id ó w  b ak te ry je  zaczy n a ją  sig 
silniej rozm nażać i w kró tce  całe  kom órki zape ł
n ia ją . W ted y  je d n a k  ro ślin a  zbliża  się do doj
rzałośc i, korzen ie  je j w raz z zn ajdu jącem i sig n a  
n ich  brodaw kam i przechodzą w gn icie , a ty m  spo
sobem , b a k te ry je  w brodaw kach  zam knięte  d o 
sta ją  się napow rót do ziem i.

O sta teczn ie  au to r n a  podstaw ie  h is to ry i rozw oju 
b rodaw ek  korzeniow ych, p rzychodzi do w niosku, 
że b a k te ry je  b rodaw kow e n ie  są p aso rzy tam i zwy- 
k łem i, lecz pozostają do ro ślin y  w odm iennym  
stosunku. A m ianow icie, gdy paso rzy ty  w łaściw e 
są w  stosunku do roślin , do k tó ry ch  w targnęły , 
s tro n ą  siln iejszą, o słab ia jącą  ich  sitę  w egietacy jną, 
a  naw et całkow icie n iw eczącą, to  bak te ry je  b ro 
daw kow e są w stosunku  do ro ś lin  m otylkow ych 
stro n ą  słabszą, bo s ta ją  się ich  łupem . Rośliny 
m otylkow e ro sp uszcza ją  cia ła  ty c h  b a k te ry j a uzy
sk an e  w te n  sposób m a te ry je  p rzep row adzają  do 
in n y ch  części sw ego o rgan izm u, a zatem  b a k te 
ry je  m ożna uw ażać za isto ty  użyteczne d la  roślin . 
Z drugiej s tro n y  b a k te ry je  dosta jące  się do ko 
rzen i, rozm nażają  się w wielkiej n iezm iern ie  ilości, 
pod  ochroną osłon są p rzez  rośliny  zabespieczo- 
ne  od zniszczenia, a po śm ierc i roślin  w znacznie 
rozm nożonej liczbie d o sta ją  się n ap ow ró t do  zie
m i. Z atem  już sam a h is to ry ja  rozw oju p rzek o n y 
wa, że b rodaw ki korzeniow e ro ślin  m otylkow ych 
na leżą do t. zw. u tw orów  sym bio tycznych , p rzy 
noszących pew ne korzyści tak  b ak tery jom  ja k  i ro 
ślinom . Z jaw isko to  sym biozy w brodaw kach ko
rzen io w y ch  jes t z dw u wzglgdów ciekaw e: raz, że 
w ystgpują w n iem  b ak te ry je , k tó re  odgryw ają  po
spolicie  rolę niszczycieli, pow tóre , że b ak te ry je  
w zam ian  za usług i, ja k ie  od rośliny odbiera ją , 
o d d a ją  jej w łasne sw oje ciało, jes tto  zatem  p rzy 
k ład  sym biozy zupełn ie  nowej. Budowa an ato m i
czna b rodaw ek przem aw ia rów nież za uw ażaniem
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ich  za u tw o ry  sym bio tyczne. Część środkow ą b ro - i 
daw ki za jm u je  tk an k a  n a jw ażn ie jsza  d la  ro ś l i
ny , bo w n ie j b a k te ry je  się ro zm n aża ją  i w niej 
przygotow uje  sobie ro ślin a  m a te ry ja t z b a k te ry j, 
k tó ry  n a s tęp n ie  n a  swoje p o trze b y  zużywa. N a 
zew n ą trz  b ro d aw k a  otoczoną je s t pok ładem  k o ry  
skorkow acia łym , w celu  o ch ro n y  tk a n k i ś ro d k o 
wej od uszkodzeń z zew nątrz . M iędzy k o rą  i tk a n 
k ą  b a k te ry ja m i w ypełnioną, w y tw arza  się ro z g a 
łęziona obficie sieć w iązek łyko-drzew nych , k tó re  
m ają  za zad an ie  p o trzeb n e  do ro zm n ażan ia  b a k 
te ry j  m a te ry je  z łodyg do m iękiszu b ak te ro id o w e- 
go w prow adzać i o trzy m an e  p rzez  rospuszczenie 
c ia ł b ak te ry j sub slan cy je  p rzep ro w ad zać  do in nych  
części c ia ła .

{dok. nasi.)
A . S .

Wiadomości bibliograficzne.

— sd. B. B uszczyński. U eb er h y p e rb o lisc h e  Bah- 
,n e n  h e lle r  M eteore. T o ru ń , 1890 r . ,  8-ka m ała , 
s tr .  30.

J e s tto  ro sp ra w a  in au g u ra cy jn a  p, B olesław a Bu- 
szczyńskiego, a sy s te n ta  o b se rw ato ry ju m  a s tro n o 
m icznego  w K rakow ie, n a p is a n a  w  celu  o trzy 
m an ia  s to p n ia  d o k to ra  filozofii n a  u n iw ersy tec ie  i 
w  E rlan g en . S tanow i ona d a lszy  c ią g  ogłoszonej 
w  r .  1886 p ra c y  tegoż a u to ra  o o rb ita ch  ja s n y c h  
m eteorów , obserw ow anych  w N iem czech  d n ia  11 
G ru d n ia  1852 r. i  3 G rudnia  1861 r .  B ada  w n iej 
a u to r  teo re ty czn ie  w pływ  zm iany  p ręd k o śc i m e 
teo ru  na  jego  e lem en ty .

— sd. N. Konkoly. H a n d b u ch  fu r S pec trosco - 
ko p er im  C ab ine t u n d  am  F e rn ro h r .  P ra c tisc h e  
W inkę  fu r A n fan g er au f dem  G eb iete  d e r  S p ec tra l- 
analyse. M it 335 H o lz sc h n itten  im  T ex le . 8-ka, 
str . 568. H alle  a. S. 1890. Cena 18 m arek .

O bszerne to, b o g a to  ilu s tro w an e  dzieło , m a być 
p rzew odn ik iem  d la  ty c h , k tó rzy  w o d d a len iu  od 
m iast u n iw ersy teck ich  i lab o ra to ry jó w  naukow ych  
p ra g n ą  n au cz y ć  się b ad ań  sp e k tra ln y ch  i p rz y g o 
tow ać do  p ra c  sam odzielnych  n a  te ra  po lu . Z a 
w ie ra  ono sześć rozdziałów : 1) U rządzen ie  lab o ra - 
to ry ju m  spek troskop ijnego , 2) O a p a ra ta c h  p re c y 
zy jn y ch , o sp ek tro sk o p ach , 3) O n a rzęd z iach  m ie r
n iczych  p rz y  sp ek troskopach , 4) F o to m e try  sp e k 
tra ln e , sp ek tro sk o p y  służące do b a d a ń  specyjal- 
nych , 5) L u n e ty , 6) O b serw ato ry ja  w ogólności.

O bfita t r e ś ć  czyn i to  dzie ło  b a rd zo  użytecznem .

—  sd. N ow y d zienn ik  naukow y. W  P a ry ż u  pod 
re d ak c y ją  L . O liy ie ra  i n a k ła d em  D oina w ychodzi 
o b ecn ie  d w u ty g o d n ik  p. t .  „R evue g en era le  des 
sciences p u res e t ap p liq u ees‘‘. N a  liście  przeszło  
200 w spółp racow ników , sp o ty k am y  w ielu  zn ak o 

m ity ch  uczonych. Z  po lsk ich  nazw isk  znaleźliśm y 
dw a: R echniew skiego, in ży n ie ra  - e le k try k a  i d -ra  
Z aborow skiego  z G ienew y. Nowy d z ien n ik  pod 
w zględem  zadan ia  i uk ład u  zbliżony je s t  do zna
k o m itego  czasopism a ang ielsk iego  „ N a tu r ę '; uw zglę
d n ia  nauki m atem atyczne, fizyczne, p rzy rodn icze  
i leka rsk ie . Główną tre ść  każdego  n u m eru  w ypel- 

| n ia ją  rosp raw y  z w ym ien ionych  dziedzin  w iedzy,
I m ające  n a  celu p rzedstaw ien ie  ju ż to  rozw oju  ró ż 

nych  gałęzi nauki, ju ż  też  o d d zie lnych  poszu
k iw ań  i  bad ań . D rugą część dz ien n ik a  stanow i 

| b ib lijog rafija , zaw ierająca  sp raw ozdan ia  i  w zm ian
k i o najnow szych dzie łach , a trzecią  stanow ią sp ra 
w ozdania  z posiedzeń tow arzystw  naukow ych  we 
F ra n c y i i poza F ra n c y ją . W  końcu w reszcie je s t  
d z ia ł nowości naukow ych. Spom iędzy rosp raw , 
pom ieszczonych w pierw szych siedm iu  n u m erach , 
w ym ieniam y następu jące: „N ajnow sze b ad an ia  o k o 
m etach  i gw iazdach  sp ad a jący ch 1' p rzez  G. Bi- 
g o u rd a n a , „D ośw iadczenia n a d  e le k tro lizą  m ięśn i"  
G. W eissa, „P rzeg ląd  roczny  chem ii stosow anej11 
p rzez  B oocherona  i Guyego, „O m ac h in ac h  p a ro 
w ych i ich  po stęp ie11 przez D w elshauyers-D eryego, 
„ P rz eg ląd  ro czny  astro n o m ii11 przez B igourdana , 
„O now ej te o ry i m echan izm u  w rażeń św ie tlnych" 
przez R. D uboisa, „O p ręd k o śc i ro schodzenia  się 
ru ch ó w  w p ły n ie  n ieogran iczonym 11 przez R. Lion- 
yillea i t. p.

K R G H I K A  N A U K O W A .

— sst. Nowe obserw atory jum  m eteoro log iczne. N a
szczycie g ó ry  TAigoual (1567 m n ad  poz. m .) w gó
rach  Sew eńskich fran cu z i budują  obecnie spostrze- 
ga ln ię  m eteo ro log iczną . G óra ta  pod  względem  
m eteo ro log icznym  je s t  w yjątkow o po łożona; będąc 
n a  lin ii w ododziału pom iędzy  m orzem  Sródzie- 
m nem  a Oceanem , p rzedstaw ia  ona doskonały  
p u n k t d la  obserw ow ania  zjaw isk m eteo ry czn y ch  

J  w obu zlew iskach jednocześn ie . K a r ty  m eteoro lo
giczne F ra n c y i w y k azu ją , że w ty m  p u n k c ie  n a j
więcej p a d a  deszczu w c iągu  całego ro k u . Sam a 
nazw a 1’A igoual w g w arze  m iejscow ej oznacza 
„ ru is se la n t11 (c iekąoy). S tacy ja  ta  po łożona wśród 
lasów sosnow ych i bukow ych obfituje w m alow ni
cze w idoki, k tó ry ch  n ie  b ra k  szczególniej tej czę
śc i Sew enn; w k ró tce  też stan ie  się  n iezaw odnie 
cen trem  w ycieczek tu ry sto w sk ich  w tych  s tro n ach . 
(L a  G eographie , 78).

— jnm . W y tw a rza n ie  sig ow o có w  bez uprzedniego  
za p ło d n ie n ia . Ju ż  G artn er (1844) op isał w ypadki, 
w  k tó ry ch  bez  w spółudziału  py łk u , czyli bez za 
p ło d n ien ia , kw ia ty  p ew nych  ro ślin  w y tw arza ły  
owoce i nasiona, lecz w ty c h  o sta tn ich  n ie  obser
w ow ał on n ig d y  zarodków . W y p ad k i te  zd arza ją  
się  najczęściej w tedy, k ied y  owoce p rzystosow ane 
są  do ro sp rzes trzen ian ia  się za p o śred n ic tw em  pta-
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ków, a lbow iem  w tedy  owoce beznasienne, albo  też 
zaw ierające  n asiona  bez zarodków , są jed n a k  p o 
ży teczne  d la  ro ślin y  z tego w zględu, że w abią  p ta 
k i. Do ro ślin  tak ic h  na leżą  np . n iek tó re  sagowce 
(Cycas rev o lu ta), b a n an y  i t. d. Otóż n iedaw no F r . 
M uller obserw ow ał w ogrodzie swym, w B razylii, 
znakom ity  p rzy k ład  tak ieg o  ow ocow ania n iezapło- 
dn ionych  kw iatów . A m ianow ic ie  w yhodow ał on 
w ogrodzie  sw oim  dw a m łode drzew ka H edyosm um  
z nasion , k tó re  p rzed  k ilk u  la ty  sprow adził sobie 
z nad  b rzegu  m orza , gdzie  ro ś lin a  ta  je s t  pospo
litą . Oba drzew ka by ły  żeńskie. M ęskie ro sły  nie 
bliżej, j a k  w o d leg łośc i 30 k ilom etrów . Pom im o 
to  jed n a k  n ie ty lk o  w szystk ie  k w ia ty  n a  ty ch  drzew 
kach  w ydały  n o rm aln e, śn ieżno  - b ia łe  jag o d y , ale 
k ażda  z ty c h  o sta tn ich  zaw ie ra ła  także  nasien ie, 
k tó re  pozbaw ione .b y ło  zarodka . Z aznaczym y tu  
jeszcze, że podobne  zjaw iska obserw ow ał poraź 
p ierw szy jeszcze C am eronius (1691), k tó ry  dow iódł 
wogóle p łciow ości u  w yższych ro ślin . C am eronius 
porów nyw a ta k ie  n iezap łodn ione  a ow ocujące kw ia 
ty  do ja j  zw ierzęcych, dz iew orodnie  się ro zw ija 
jący ch . (B iol. C e n tra ib la tt, X  B. 3).

WIADOMOŚCI BIEŻĄCE.

— Oddział lwowskiego Towarzystwa przyrodników 
polskich im. Kopernika u tw orzy ł się p rzed  niedaw nym  
czasem w K rakow ie. G rono k rakow sk ich  członków 
tego to w arzy stw a  zaproszonych przez prof. Szajno- 
chę i prof. A. W itkow skiego , a m ianow icie  pp. d r  
E rn e s t B androw ski, asyst, d r  Boi. B uszczyński, prof. 
Ju l. Ja w o rsk i, p rof. d r  F r .  Tom aszew ski, p ro f F r .  
Vogl, r a d .g ó r n .  H. W alter, d r  Dan. W ierzb ick i, as. 
d r  Ign . Z akrzew sk i, powzięło n a  zeb ran iu  w d. 15 
L u teg o  b. r .  n a s tęp u jąc e  jed n o m y śln e  uchw ały:

1) C złonkow ie po lsk iego  T ow arzystw a im ien ia  
K opern ika, zam ieszkali w K rakow ie, zaw iązu ją  od 
dział k rakow sk i tegoż tow arzystw a.

2) D ziałalność  tegoż o d d z ia łu  będzie  w m yśl p a 
rag ra fu  II, I I I  i  X sta tu tó w  T ow arzystw a polegać 
n a  naukow ych  z eb ran iach  z w ykładam i, re fe ra ta 
m i i d y sk u sy jam i z zakresu  w szystk ich  gałęzi n auk  
p rzy ro d n iczy ch .

3) Celem  k iero w an ia  czynnościam i oddziału  i ze
b ra n ia m i naukow erni w y b ie ra ją  członkow ie k r a 
kow scy corocznie  ze swego g ro n a  zarząd  złożony 
z przew odniczącego, jeg o  zastępcy i sek re ta rza .

Z eb ra n ie  w y b ra ło  do tym czasow ego zarządu  od
dz ia łu  p rof. d ra  B androw skiego, p rof. d ra  Szajno- 
chę i prof. A. W itkow skiego.

D ziałalność o d d z ia ła  rospoczę tą  została  na  tem - 
że 1 zeb ran iu  w ykładam i:

1) D ra  R udo lfa  Z ubera: „O w ystępow aniu  o leju 
skalnego w A m eryce południow ej11,

2) P ro f. d ra  F r .  T om aszew skiego: „O teo ry jach  
elek tryczności a tm osferycznej1*.

Dalej n a  II z eb ran iu  w d. 22 M arca w ykładali:

3) P rof. d r  Szajnocha: „O m eteo ry c ie  spad łym  
w S e rb ii w d. 1 G ru d n ia  1889 r . 11 (z dem o n stra - 
cyjam i).

4) A syst. Boi. Buszczyński: „O pog lądach  na  
kosm iczne pochodzenie m eteo ry tów 11.

Tudzież na  III z eb ran iu  w d n iu  3 M aja w y k ła 
dali:

5) A syst. Ign. Zakrzew ski: „O ro ssze rza ln o 
ści c ia ł s ta ły ch  w tem p e ra tu rac h  n isk ich 11 (z de- 
m onstracy jam i).

6) Asyst. T ad . W iśniow ski: „O b ad an iach  m i
kroskopow ych faun  ju ra jsk ich  okolicy K rakow a11.

O sta tn ie  z eb ra n ie  odbyło się d n ia  14 Czerwca 
o godz. 6 w sali z ak ład u  fizycznego U n iw ersy te tu  
Jag ie lo ń sk ieg o  (u l św. A nny) z następu jącym  po
rz ąd k iem  dziennym :

1) P ro f. W itkow ski. O te m p e ra tu rz e  księżyca 
(z d em o stracy jam i).

2) K o m unikaty  naukow e członków.

U tw orzenie k rakow skiego  o d dzia łu  spowodowało 
u zu pełn ien ia  i częściową zm ianę dotychczasow ych 
sta tu tó w  T ow arzystw a im ien ia  K opern ika, k tó rą  
to  zm ianę dokonaną przez nadzw yczajne w alne ze
b ra n ie  w dniu 18 M arca b. r. w e Lwowie c. k. N a 
m iestn ictw o p rzy ję ło  do  zatw ierdzającej w iadom o
ści re sk ryp tem  z dn ia  12 M aja za N r 31902.

— as. Wyszedł z druku zeszyt 6-ty Wielkiej Encyklo- 
pedyi powszechnej ilustrowanej, ozdobiony tab licą  
ko lo ro w an ą  (chrom olitografija ), p rzed staw ia jącą  lu 
dy afrykańsk ie . T ab lica  ta  je s t  w ykonana z n ie 
zw y k łą  sta ran n o śc ią , p rzed staw ia  się b a rdzo  po 
kaźn ie. Z a rty k u łó w  w ty m  zeszycie zasługują 
n a  uw agę A kadem ije, ba rd zo  w yczerpująco n ap i
sane.

R O Z M A I T O Ś C I .

—  tr. Gaz naturalny. M iasto Chicago zam ierza 
sprow adzić do oświetlania sw ych ulic gaz., wywią
zu ją cy  się z ziem i w Btanie In d ia n a  w odległości 
139 m il ang ie lsk ich . P rzew ód m a  m ieć 222 kilo
m etró w  długości p rzy  śred n icy  70 centym etrów  
i d o starczać  będzie, ja k  ocen iają  przeszło m ilijon 
m etró w  sześciennych gazu dziennie.

—  tr. Lalki mówiące. F o n o g ra f E disona znalazł 
osobliw e zastosow anie, m ianow icie do w yrobu  „la-
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lek  m ów iący ch 11, u rzeczy w is tn ia jący ch  daw ne m a 
rzen ie  dzieci. W  zak ład a c h  sław nego w ynalascy 
w y ra b ia ją  sig la lk i eynow e, w ew n ą trz  k tó ry ch  
u k ry te  są  m a łe  fonografy ; na  każdym  zaś tak im  
fonografie  u trw a lo n e  są  w yrazy , w ypow iedziane 
p rzez  m ło d ą  dziew czynkg, ab y  g łos posiadał ch a 
ra k te r  d z iecinny . W  te n  sposób la lk i E d iso n a  
pozostaw ia ją  daleko  poza sobą daw ne la lk i, k tó re  
w ym aw iały  zaledw ie  w yrazy t a ta  i m am a, opo
w iad ają  bow iem  ca łe  p o w iastk i, lub  n u c ą  p iosenki, 
k tó re  n a  fonografie  w ypisane zostały . F o n o g ra f 
w praw ia  sig w ru ch  urządzen iem  m echan icznem , 
a zapom ocą k lucza m ożna go nanow o nastaw ić, 
to  je s t  sp ro w ad z ić  ry le c  n a  po czą tek  w y p isan y ch  
n a  nim  rysów . F o n o g ra f z resz tą  zbudow any je s t  
w edług now ego ty p u  E d isona  (o b . W szechśw ia t 
z r .  1888 str . 114 i  z r .  1889 s tr .  598), a  t rą b k a  
akustyczna, k tó ra  w zm aga jego  dźw igki, osadzona 
je s t  ta k , że m a u jśc ie  w p iersiow ej czgści lalk i.

F a b ry k a cy ja  ty ch  lalek  prow adzi sig ju ż  n a  ro z 
leg łą  skalg. (L a N a tu rę).

ODPOWIEDZI REDAKCYI.

WP. A. (studentowi prawa). M ożemy polecić: d ra  
J .  R ostafińskiego, B otan ikg  szkolną d la k las n iż 
szych, o raz  d ra  A. Pokornego, B otan ikg  ułożoną 
p rzez  d ra  L . Rzepeckiego.

W P. Edw. S. F lo ra  T a tr , P ien in  i B eskidu za
chodniego  kosztu je  3 rb ., H ab era , M ikroskop i je 
go użycie kosztuje 2 rb . 50 kop. C eny m ik ro 
skopów  odpow iednich  do uży cia  są b a rd zo  różne  
i zaczynają  sig od 40 ru b li.

B u l e t y  n m e t e o r o l o g i c z n y
za tydzień od 11 do 17 Czerwca 1890 r.

(ze sp o strzeżeń  n a  s ta cy i m eteo ro log icznej p rzy  M uzeum  P rzem y słu  i R o ln ic tw a w W arszaw ie).
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K ierunek  w ia tru
Sum a

opadu
D w a g  i.

7 r . 1 p. 9 w. 7 r. 1 p. 9 w. Najw. N ajn.

11 Ś. 47,0 46,3 46,1 13,9 21,2 16,8 21,4 9,9 60 W 2,SW3,0 0,0 Desscz d ro b n y  k ilkakr.
12 C. 45,2 45,1 43,7 14.2 21,3 16,4 21,6 12,8 |96 W 3,0 ,S E 2 3,3 Deszcz i grz. wiecz.
13 P. 42,5 41,8 42,9 16,8 19,7 15,4 20,2 14,4 71 S3,S«,SW2 1,3 R ano deszcz, pop. w ich.
14 S. 42,5 42,9 44,0 14,0 16,8 15,8 18,5 12,0 171 S»,E>N ' 0,0 Dzień p o ch m urny .
15 N. 46,5 48, t 50,2 11,7 16,2 11,4 16,4 8,6 !58 NW °.N1,W 2 3,1 Oeszcz w nocy; w d. wich.
16 P. 51,1 50,2 60,3 10,9 15,2 14,2 17,6 6,8 150 SP.N W ’,0 0,0 W ich er aż do w ieczora
17 W. 50,7 50,3 49,1 15,6 16,6 16,1 19,5 8,6 66 N 2,NW 5,W 2 0,0 D zień p ó łp o ch m u rn y

Ś red n ia  49,4 14,7 65 7,7

DW AGI. K ie ru n e k  w ia tru  d a n y  j e s t  d la  trz e c h  godzin  obserw acyj: 7-ej ra n o , 1-ej po p o łu d n iu  i 9-eJ 

w ieczorem . Szybkość w ia tru  w  m e tra c h  n a  sekundg. b . znaczy  b u rz a , d. — deszcz.

U p r a sz a m y  S z a n o w n y c ł i  P re n u m e ra to ró  w  n a szy c h  o w czesne  odno
w ien ie  p r z e d p ła ty ,  j e ż e l i  z y c z ą  sobie, a b y  p ie r w sze  n u m ery  W s ze c h 

ś w ia ta  z  b ieżącego  p ó łro c za ,  z a r a z  po  w y jś c iu  b y ł y  im  w ys ła n e .

T R E Ś ć .  0  w ygaśn igciu  żubrów , p rzez  A. W . — D laczego fosfor św ieci w ciem ności, n a p isa ł Z n. — 
M etr. K ilog ram . S ek unda , p rzez  S. K. — P raw o  D ulonga i P e tita , n a p is a ł  S. P lew ińsk i. — Spraw oz
d an ie . — W iadom ości b ib lio g ra f ic z n e . — K ro n ik a  n aukow a. — W iadom ości b ieżące . — R ozm aitości. — 

O dpow iedzi R ed ak cy i. — B uletyn  m eteo ro log iczny .

W y d aw ca  A . ŚIÓsarski. R ed ak to r B r. Z n a ło w ic z .

^03BOJieHO I^eH3ypoio. Bapm aBa, 8 I i o h h  1890 r . D ruk Em ila Skiwskiego, W arszawa, Chm ielna, AS 26.




