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B A K T E R Y E  Ś L U Z O W C O W E 1)

(M YXOB A C T E R IA E ).

B akterye śluzowcowe (M yxobacteriae) 
różnią się w ybitn ie od pozostałych o rg an i­
zmów tej g rap y  w ytw arzaniem  plazm odyj, 
w które łączą się zapomocą śluzu pojedyncze 
osobniki, i obecnością osobnyoh zbiorników 
czyli cyst, m ieszczących w ew nątrz zarodni­
ki. Dwiem a tem i cecham i przypom inają one 
śluzówce (M yxomycetes), skąd pochodzi n a­
dana im przez T ax te ra  nazwa: M yxobacte- 
riaceae czyli bakterye śluzowcowe.

O rganizm y te  należą w naturze do dość 
pospolitych. Żyją one saprofitycznie n a j­
częściej w nawozie rozm aitych zwierząt, 
szczególniej królika. Na innych organicz­
nych podłożach, naprz. na  rozkładają­
cych się liściach, gałęziach, spotykają się 
rzadziej. W  pracow ni m ożna je  hodować 
na agarze i żelatynie z odw arem  naw o­
zu, kartofli lub głąbiów  kapuścianych. Na 
sztucznych pożyw kach rosną w tedy tylko,

’) Streszczenie rozpraw R. Taxtera i E .Baura  
w Nat. Rundschau JsS 252 r. 1905 i A. Quehla: 
Untersuchnngen Uber Myxobacterien w Centralb. 
f. Bact. II  Oddz. Ns 1 — 3 z r. 1906.

gdy dostarczym y im. azotu  i węgla w posta­
ci peptonu. A sparagina, a tem  bardziej 
prostsze połączenia azotowe, np. w inian lub 
węglan am onowy, jako źródło azotu nie w y­
starczają im wcale.

Z powodu szerokiego rozpow szechnienia 
organizm y te oddaw na znajdow ane były 
przez różnych badaczów; isto tne jednak  ich 
cechy do ostatn ich  czasów, t. j. do badań 
T ax te ra  nie były znane. T ak  np. jeden  z g a ­
tunków  ty ch  bakteryj (Polyangium  vitel- 
lium) został opisany jeszcze w 1795 r. przez 
L inka jak o  grzyb z g rupy  Gasterom ycetes;

■ Bonordon zaś w r. 1851 oznaczył ten sam g a ­
tunek jako  ja jk a  jakiegoś nieznanego ow a­
da. Curtis i B erkley zaliczyli znalezione 

: przez siebie dw a inne g a tu n k i do g rzy ­
bów strzępczaków  (Hyphomycetes). Dopiero 

i Schróter w  swem znakom item  dziele „K ryp- 
j  togam enflora von Schlesien“, tom  I I I ,  w r.

1888 opisał dwa gatunk i ty ch  m ikroorga- 
I nizmów jako  prawdziwe bakterye bez wy- 
j  jaśnienia jednak ich rozwoju i biologii. L u ­

kę tę  w ypełnił niedaw no am erykański ba­
dacz R . T axter, k tó ry  w ciągu 1892— 97 r. 
zbadał dokładnie rozwój k ilku am erykań­
skich gatunków , utw orzyw szy z nich odręb­
ną klasę baktery j, najbardziej posuniętą 
w swym  rozwoju z dotychczas znanych.

Dziwnem to się może wydać, że prace
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T ax te ra  nie zw róciły n a  siebia należytej 
uw agi bakteryologów . Z bytnio  u legają oni 
w pływ owi pojęcia o bakteryach , jak ie  w yro­
biło się z badania przew ażnie ga tunków  cho­
robotw órczych. To też now y ty p  tych  drob­
noustrojów , ta k  w ybitn ie różniący się od do­
tychczas napotykanych  i chodow anych po 
pracow niach, został p rzy ję ty  zgóry z wcale 
nieuspraw iedliw ionem  niedow ierzaniem . T ak  
np. niem iecki bakteryolog A . F ischer, nie za­
daw szy sobie naw et trudu  spraw dzić w yniki 
T axtera, zgóry tw ierdzi, że przynależność 
tych ostatn ich  do bakteryj wcale nie została 
dowiedziona; inny  zaś znany  bakteryolog 
M igula uważa bak terye  śluzowcowe za sym- 
biotyczne połączenie grzybów  i b a k te ry j.1) 
A tym czasem  ty lko  odkrycie tego rodzaju 
baktery j daje nam praw dziw e pojęcie, czem 
je s t  typ  bak tery j wogóle. Przecież pasożyt­
nicze postacie tych  drobnoustrojów , jakiem i 
zajm ow ała się i zajm uje się dotąd bak teryo- 
logia, ze względu na swój sposób życia, po­
ciągający za sobą uproszczenie organizacyi, 
nie m ogą być nigdy w yobrazicielam i typu , 
tak  ja k  pojęcia, czem je s t roślina kw iatow a 
nie, u rab iam y sobie na g a tu n k ach  g ru p  pa- 
sorzytniczych (np. B alanophoraceąe, R affle- 
giaceae), lub też nie tw ierdzim y, czem są 
grzybki właściwe, na zasadzie badań  nad 
grzybkam i, w egetującem i w roztw orze cukru, 
i rozpadającem i się tam  n a  pojedyncze k o ­
m órki drożdżowe.

Pod tym  względem  w łaśnie bakterye ślu ­
zowcowe pogłębiają i rozszerzają nasze po­
jęcia o typie baktery j w ogólności; w skazują 
nam  one, .że w wolnej naturze, w walce o b y t 
z in n em l drobnoustrojam i w ykształciły  się 
nowe, stosunkow o wysoko rozw inięte posta­
cie b ak tery j z w ybitnym  przystosow aniem  się 
do w egetacyi na  suchem  podłożu w to w a­
rzystw ie rozm aitych innych  przedstaw icieli 
saprofitów.

B adaniem  rozw oju baktery j śluzowcowych

’) Twierdzenie to wydawało się bardzo praw­
dopodobne wobec- prac Zederbauera 1896 i 97 r., 
który, twierdzi, że organizmy te przedstawiają 
połączenie strzępków grzybowych z bakteryami. 
Taxter jednak dowiódł, żemateryał, jaki posiadał 
Zetlerbauer, składał się rzeczywiście z grzyba Co- 
ryrie Saveoides, zanieczyszczonego różnemi bak­
teryami,' śluzowcowych zaś bakteryj nie zawierał 
wcale.; . . • . ,u ■ , . , . ,

prócz wyżej w spom nianego R. T ax te ra  zaj­
m ow ali się jeszcze E. B auer i A. Quehl 
w Berlinie, oraz A. Z. Sm ith w A nglii. W y ­
niki ich prac dadzą się streścić w sposób n a­
stępujący.

D otąd znam y trzy  rodzaje tych drobnou­
strojów : Myxococcus, Polyangium  i Chondro- 
myces, z których każdy zaw iera po kilka g a­
tunków . B runatne  lub czerwone ich cysty 
m ają  postać ciałek kulistych lub owalnych, 
w idocznych naw et dla oka nieuzbrojonego. 
Gysty te  w yrasta ją  z podłoża pojedynczo lub 
grupam i. N ajbardziej rozw inięte cysty po­
siada Chondrom yces (fig. 3 —5), gdzie w y­
ra s ta ją  one zawsze na w ierzchołku osobnych

Bakterye śluzowcowe (według Quelila).

1 — Myxococcus clavatus—'/50.
2 — Chondromyces erectns — ‘/100.
3 — Oh. apiculatus —'/soo-
4 -  Ch. gracilipes- V300.

dość d ługich szypułek, cystoforam i zw a­
nych. K ażda cysta  składa się z powłoki ślu© 
zowej i z zarodników , w ypełniających jej 
w nętrze. W  dojrzałych cystach śluz w ysy­
cha, cysty odryw ają się od podłoża, lub od 
szypułek, na k tórych  wierzchołku się rozw i­
ja ły , i niesione w iatrem  rozla tu ją  się na 
w szystkie strony. W  ten  sposób zachodzi 
rozpow szechnianie się baktery j śluzowco­
w ych na szerokim terenie. Skoro dojrzała 
cysta  dostanie się do wody, ślaz pęcznieje, 
cysta  pęka, zarodniki wraz ze śluzem w ydo­
s ta ją  się na swobodę. Z arodnik i posiadają 
postać ku listą  u Myxococeus i k rótkich  p rę­
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cików w pozostałych dw u rodzajach: Poly- 
angium  i Chondrom yces. K iełkując, w yra­
sta ją  one w długie pręciki. P ręciki te  po­
czynają się m nożyć drogą podziału poprzecz­
nego. Rzęs lub biczyków pręciki nie posia­
dają wcale. Mimo to w ykonyw ają one ru ­
chy w postaci czołgania się na  stałem  podło­
żu. W yginają się przytem  w różne strony. 
W szystkie pręciki otoczone są w arstw ą w y ­
dzielonego przez siebie śluzu, za którego po­
mocą łączą się w plazm odya, dosięgające 
w sprzyjających w arunkach  do 2 cm średni­
cy. W ew nątrz plazm odyum  poruszają się 
one, dążąc ku  obwodowi tego ostatniego, 
gdzie albo pozostają bez ruchu, lub też peł­
zają wciąż wzdłuż brzegów. Zew nętrzne 
bodźce, np. jednostronne oświetlenie lub wy­
sychanie, nie w yw ołują, w przeciw staw ieniu 
do plazm odyj śluzowcowych, w plazm odyach 
baktery j śluzow atych żadnych w idocznych 
ruchów.

Z a to  owocowanie, t. j . tw orzenie cyst 
przez plazm odya zależy całkiem od wpływów 
zew nętrznych, z k tórych  najw ażniejsze je s t 
wysychanie. W  miejscach, gdzie plazm o­
dyum  zaczyna trac ić  wodę, wchodzące do 
składu jego pręciki poczynają się skracać, 
p rzy jm ują postać ku listą  lub obłą. Zm ianie 
takiej u legają z początku nieliczne tylko 
pręciki, stanowiące jak b y  ogniska, od któr 
rego tw orzenie się zarodników  rozszerza się 
na  w szystkie strony bardzo szybko. W  m ia­
rę tw orzenia się zarodników  zostają one pod­
niesione do góry  przez napływ ające pod nie 
nowe osobniki, ulegające tem u sam em u loso­
wi. W  ten  sposób z całego plazm odyum  po­
w stają kuliste  lub owalne skupienia zarodni­
ków, otoczone śluzem, wydzielonym  przez 
ostatnie osobniki, przechodzące w okres spo­
czynku.

Prócz w ysychania, tw orzenie się cyst m o­
że spowodować obecność w plazm odyach in ­
nych baktery j, dostających się do w nętrza 
plazm odyum  w hodow lach zanieczyszczo­
nych. Zetknięcie się plazm odyum  z jak ą ­
kolwiek obcą kolonią bakteryj powoduje 
w miejscu zetknięcia się pow staw anie licz­
nych cyst.

Zupełnie inaczej działa zetknięcie się dw u 
plazmodyj bakteryj śluzow atych. Jeżeli 
plazm odya te  pochodzą z jednego g a tu n k u  
zlew ają się w jedno, gdy  zaś g a tu n k i są róż­

ne, gran ica zetknięcia się pozostaje wciąż 
widoczna, chociaż tworzenie się cyst nie na­
stępuje.

J a k  już zaznaczyliśmy wyżej, u C hondro­
myces cysty w yrastają  na  osobnych szypuł- 
kach czyli cystoforach. Szypułki te u tw o­
rzone są ze stw ardniałego śluzu, w którym  
tylko gdzieniegdzie można napotkać bak­
terye. Początkow o i tu ta j pow stają skupie­
nia kuliste osobników. Dopiero u dołu tego 
skupienia bakterye w ytw arzają śluz bardzo 
obficie, k tó ry  w ysychając tw orzy  tw ardą 
szypułkę, dosięgającą 1- mm  długości. W  ten 
sam sposób ze śluzu obficiej wydzielanego 
w pew nych miejscach pow stają na po­
wierzchni cyst w yrosty, jak ie  spotykam y na 
pow ierzchni niektórych gatunków  bakteryj 
śluzowcowych.

D r. J . Trzebiński.

DYMORFIZM SEZONOW Y 
U Z W IE R Z Ą T .

K lim at i pożyw ienie—to niezaprzeczenie 
dwa najw ażniejsze czynniki, wpływające na 
k sz ta łt zew nętrzny organizm ów, czynniki 
tak  ściśle z sobą związane, że prawie nieino- 
żebne je s t określenie ich w pływ u oddzielne­
go. Najw ym ow niejszym  przykładem  w pły­
wu w arunków  klim atycznych na k sz ta łt o r­
ganizm ów je s t ogrom na różnica między ro ­
dzajem zw ierząt i roślin pasów podbieguno­
wego, um iarkow anego i podzw rotnikow ego. 
Również wyraźnie u jaw nia się wpływ klim a­
tu  na kszta łt takich  zw ierząt i roślin, k tóre 
zostały przeniesione do innego klim atu; 
przykład tego to  nasze g a tu n k i owoców, 
zm ieniające się pod w pływem  klim atu . 
Zm iana opierzenia i uwłosienia, k tóra uzw ie- 

j rząt, północnych łączy się także i ze zm ianą 
barw y również jest, doskonałym  przykładem  

| w pływ u tem peratu ry  na pozór zewnętrzny, 
j  Nie ulega wątpliwości, że jeżeli ta  różnica jest 
j  tak  w ielka u  zw ierząt dużych długo żyjących, 

to tem  silniej w ystępuje ona u m ałych i k ró t- 
kożyjących. M ały czerwono-złoty dzienny 
m otyl (Polyom natus Phlaeas), z rodziny Ly- 
caenidów żyje w dw u zm ianach klim atu: na  
północy, aż do E uropy  środkowej posiada 
na stron ie  spodniej skrzydeł pasek złoto-
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czerwony z w ąziutkim  czarnym  brzeżkiem , 
na południu E uropy  czarny brzeg zajm uje 
m iejsce czerwono-złotego. W eissm ann cho- 
dował w Niemczech gąsiennice z ja je k n eap o - 
litańskich motyli, a następnie poddaw ał je 
tem peratu rze  coraz niższej od -j- 10° C. 
O trzym ał m otyle daleko mniej czarne od 
neapolitańskich, od niem ieckich jednak  b y ­
ły  one znacznie ciem niejsze. M ożnaby za­
tem  sądzić, że czarna barw a u spodu skrzy­
deł je s t wynikiem  podwyższonej tem peratu ­
ry  podczas w ykluw ania się m otyla, p u rp u ­
rowo-złota barw a następstw em  obniżonych 
tem peratur. Z tem samem zgadza się Merr- 
field, k tó ry  robił te  dośw iadczenia z angiel- 
skiemi poczw arkam i tych motyli.

Jeżeli tu ta j idzie także i o k lim atyczne 
form y lokalne, to nie należy zapom inać, że 
w ażnym  być musi także w pływ  tem pei-atur 
różnych pór roku na kszta łt i zm ianę larw y; 
i rzeczywiście W eissm ann zauw ażył dużą j  

różnicę pom iędzy generacyą letn ią  i zimową. 
L etn ia  generacya m otyli je s t bogatsza w lar- j  

wy i większa od jesiennej d latego te zjaw i- j  

ska nazyw am y dymorfizmem sezonowym. 
Różnice jak ie  zachodzą między tem i dwiem a 
generacyam i przypisać należy przedew szyst- 
kiem  spadkow i tem peratu ry  na jesieni. P rzy  
zastosowy waniu zim na do — 8° C, upoczw a- 
rek  m otyli Vanessa udało się najprzód S tand- 
fussowi i M errfieldowi, a następnie zwłaszcza 
E. F ischerow i otrzym yw ać wielkie zm iany 
w rysunku  i barw ie m otyli t. z w. aberracye, 
co rzadko widzim y na wolnem pow ietrzu. 
D ixey przez porów nanie rozm aitych g a tu n ­
ków m otyli Vanessa doszedł, że te  ab e r­
racye zbliżone są do daw niejszych stadyów  
filogenetycznych. Rów nież i W eissm ann 
uważa te  jesienne generacye V anessajako  
pow rót do pierw otnych form  z epoki lodow ­
cowej. E . F ischer o trzym yw ał tak ie  sam e 
aberracye i przez nadm iernie wysoką tem pe­
ra tu rę , aberracye te  są zatem  w pływ em  k ra ń ­
cowych tem peratu r. O grom ną ilość m otyli 
A retia caja, m otyli dziennych o pstrej b a r­
wie poddaw ał E . F ischer tem pereturze 
— 8° C; o trzym ał w yjątkow o ciemne ab e r­
racye. M otyle z ja jek  otrzym anych od tych  
m otyli w ykazyw ały aberracye rodziców choć 
w m niejszym  stopniu. D oświadczenie to  za ­
tem  pokazuje, że aberracye otrzym yw ane 
w skutek zim na są dziedziczne.

Chołodkowskij posunął te  badania dalej — 
sztuczne zm iany Vanessa u rtica  poddaw ał 
jako  liszki wpływom  św iatła m onochrom a­
tycznego. Małe liszki k ład ł do szklanego 
pudełka o podw ójnych ścianach, m iędzy 
ścianam i znajdow ał się w odny roztw ór a łu ­
nu, grubość tej w arstw y wodnej = '  1,5 cm. 
Zew nętrzne ściany szklane były zabarwione 
na niebiesko, czerwono lub żółto i barw y 
były spektroskopowo zbadane, dla pewności, 
że dane szkło przepuszcza tylko promienie 
barw y określonej. R oztw ór ałunu  m iał na 
celu wyłączenie w pływ u prom ieni cieplnych. 
T rzy  pudełka tak ie  postaw iono na tym  sa­
m ym  oknie i trzym ano w jednakow ej tem pe­
ra tu rze  (średnia 15° C.). Z zupełnie m ło­
dych umieszczonych tam  gąsiennic 0,05 mm 
długości rozwinęło się w niebieskiem  pudeł­
ku 29, w żółtera 28 a w czerwonem 30 m o­
tyli. U w szystkich m otyli była duża prze­
w aga czarnej barwy. W ogóle odm iana ta  
podobna była bardzo do znanej var. pola- 
ris. W pływ  św ia tła  m onochrom atyczne­
go n a  barw ę m otyle w tein  się właśnie 
wyraził; je s t on zatem  rów now ażnikiem  dzia­
łan ia  zniżonej tem peratu ry .

Oswald robił podobne doświadczenia w la- 
boratoryum  biologicznem  w P lon  i z innem i 
gatunkam i zw ierząt np. z gatunkiem  raka 
H ycladaphnia, k tó ry  na wiosnę i w  lecie od­
znacza się zaostrzoną w ydłużoną głową. Za- 
pom ocą ciągłego ochładzania wody już 
w  drugiem  pokoleniu otrzym ał osobniki 
o znacznie skróconej głowie. W  insty tucie  
zoologicznym  w L ipsku wykazał Oswald na 
innych  jeszcze niższych skorupiakach w pływ  
sztucznego ciepła i zimna. N astępnie zapo- 
m ocą w pływ u św iatła na organizm y żyjące 
w wodzie, o trzym ał on te same rezultaty , co 
Chołodkowskij z m otylam i. Jednem  słowem, 
liczne doświadczenia w ykazały, że rzeczywi­
ści zm niejszenie tem pera tu ry  i siły św iatła 
są w yłącznym i czynnikam i, powodującem i 
aberracye k sz ta łtu  i barw y, k tóre oznaczamy 
m ianem  dym orfizm u sezonowego.

y-
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SŁÓ W  K IL K A  

O B A R W IE  M IN ER A ŁÓ W .

B arw a m inerałów  je s t ich własnością na- 
sam przód zw racającą uw agę ogółu z m ine­
ralogią bliżej nieobeznanego. R zuca się ona 
w oczy swoją pięknością lub jaskraw ością, 
a w  kam ieniach drogich je s t naw et ich w ar­
tością isto tną, gdyż cenim y najwyżej te 
z nich, k tó re posiadają kolor jaknajżyw szy, 
jaknajczystszy  i jaknajm ilszy  dla oka.

Dla m ineraloga barw a m inerału z innego 
zupełnie w zględu jes t w łasnością ciekawość 
wzbudzającą.

Nie m yślm y bynajm niej, aby kolor m ine­
ra łu  każdego był jego  cechą s ta łą  i isto tną, 
pozw alającą na odróżnienie go od innych od 
pierw szego rzu tu  oka. B ynajm niej tak  nie 
jest. B arw y m inerałów  stanow ią szereg 
w prost nieskończony w bogactw ie i rozm a­
itości kolorów i odcieni, a w tym  szeregu 
n iektóre tylko m inerały  m ają barw ę stałą. 
Tak więc np. azury t, będący w odnym  zasa­
dowym  węglanem  miedzi, je s t zawsze ciem- 
no-niebieski, pokrew ny m u m alachit —zie­
lony, cynober — siarczek rtęc i — czerwony 
i t. p. Z doświadczenia życia codziennego 
wiemy też że związki pew nych ciał chemicz­
nych obdarzone są pew ną barw ą charak te­
rystyczną. T ak  np. sole m iedzi zazwyczaj 
są zielone lub błękitne, sole kw asu chrom o­
wego żółte i t. p. Z nam y więc i pom iędzy 
m inerałam i dość sporą ilość ciał o barw ie 
ściśle związanej z ich składem  chemicznym. 
Takie m inerały, posiadające w łasny, charak­
terystyczny, zawsze jednakow y kolor nazy­
wam y m inerałam i b a r w n e m i  czyli idyo- 
chrom atycznem i, i odróżniam y je  statecznie 
od z a b a r w i o n y c h  albo alochrom atycz- 
nych, o zabarw ieniu niestałem , zależnein 
nie od składu chemicznego tych  ciał a od 
przyczyn ubocznych.

W artyku le niniejszym  mówić będziemy 
właśnie o barw ie m inerałów  zabarw ionych 
i o jej przyczynach.

Mówiąc o  niezm iernej rozm aitości barw y 
m inerałów  mieliśm y na m yśli m inerały za­
barwione. Ilość ich jest nierów nie większa, 
aniżeli m inerałów  barw nych i każdy z nich

bywa znajdow any w barw ie najrozm aitszej. 
Sam e w sobie jak o  takie m inerały  zabarw io­
ne są ciałami bezbarwnem i lub barw y b a r­
dzo jasnej i nikłej. T ak np. kw arc — hek­
sagonalny bezwodnik kw asu krzemowego 
S i0 2, lub  fluoryt czyli n a tu ra ln y  fluorek 
w apnia C aP2 k rystalizu jący  się w pięknych 
sześcianach, są ciałam i bezbarwnem i. Znaj­
m y w przyrodzie kryszta ły  ich przezroczyste 
i bezbarwne jak  woda. Lecz zarazem  bar­
dzo pospolite są gatunk i tych  sam ych m ine­
rałów  zabarw ione najrozm aiciej. T ak  więc 
powszechnie znane są k ry sz ta ły  kw arcu  za­
dym ionego — czarne lub ciem ne jak  „dym- 
ne“ szkła, przepisyw ane przez okulistów 
oczom słabym  i blasku nieznoszącym, cy­
try n u  t. j .  kw arcu złociście-żółtego, am ety­
s tu —kw arcu fiołkowego, dla swej pięknej 
barw y cenionego jako klejnot. Rów nież po­
spolite są fluoryty  fiołkowe ciemne i jaśn ie j­
sze, błękitne, zielone, różowe i żółte najróż­
norodniejszych odcieni; przytem  fluoryty za­
barw ione są czasem tak  delikatnie, że tylko 
kładąc obok ciało zupełnie bezbarwne może­
my to zabarw ienie dostrzedz, kiedy indziej 
zaś właściwa im je s t barw a tak  silna, że nie­
omal nieprzezroczystemi się stają  zwłaszcza 
w kryształach większych.

Nie mówimy tu  o zabarw ieniu  grubera, 
niesubtelnem , łudzącem  tylko oko nieuzbro­
jone. Pospolicie np. spotykam y w skałach 
i żyłach m ineralnych skalenie kolorów naj­
rozm aitszych, choć m inerały te  są z n a tu ry  
swej chemicznej jaknajdoskonalej bezbarwne. 
Lecz gdy  przez m ikroskop spojrzym y na 
cienką płytkę, z takiego skalenia wyszlifo- 
waną, to przyczyna zabarw ienia jego od ra ­
zu ja sn ą  się nam  stanie: cały kryszta ł wy­
pełniony jes t m ikroskopowem i wrostkam i 
(t. zw. inkluzyam i) ciał obcych, barw nych 
przez się, np. drobnych blaszek hem atytu , 
t. j. bezwodnego tlenku żelazowego F e20 3, 
k tóry  m a kolor rdzaw o-czerwony i rozumie 
się nadaje tę  barw ę kryształow i skalenia, je ­
żeli patrzym y n ań  gołem okiem.

Stąd zdawałoby się, że kolor każdego m i­
nerału  zabarwionego je s t wynikiem jakichś 
ciał obcych —wrostków, ile że kryształow i 
wogóle właściwe jest zatrzym yw anie w so­
bie ciałek, pochodzących ze środowiska, 
które go otaczało podczas jego pow staw ania 
i wzrostu.
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Jednakże zabarw ienie w  większości p rzy­
padków  rozproszone jes t w m inerale  zabar­
w ionym  tak  subteln ie i jednosta jn ie , że n a j­
dokładniejsze środki badań  spółczesnych, 
najsilniejsze szkła m ikroskopów  naszycb nie 
są zdolne w ykryć i w ykazać obcego w nich 
barw nika. R ozbiór chem iczny również bez­
silnym się tu ta j staje, gdyż nie w ykryw a 
w m inerale nic po nad to, co je s t jego  zwy- 
k łem i w bezbarw nych g a tu n k ach , częściami 
skład owemi.

Z abarw ienie tak ie  w n iek tó rych  m inera­
łach, jak  np. w kw arcu, fluorycie, apatycie 
(fluorofosforan wapniowy) i w ielu innych 
je s t niezm iernie rozm aite w odcieniach.

G dy się przekonano, że dotychczasow e 
m etody chem ii analitycznej nie dają m ożno­
ści stw ierdzenia zaw artości jakiegoś barw n i­
ka w tak ich  k ryszta łach , a m etody fizyczne 
rów nież nie daw ały  odpowiedzi, czy to  za­
barw ienie je s t w ynikiem  znikom ych dom ie­
szek czy też pow odują go jak iekolw iek inne 
przyczyny, badacze niejako zniechęcili się do 
tej spraw y; um ilkły  na czas pew ien głosy 
dyskusyj w tej kw estyi. Dopiero gdy coraz 
więcej rozpow szechniałasię nauka van t'H offa  
o roztw orach stałych, poczęły się usiłow a­
nia, aby z tego pojęcia skorzystaw szy, w y­
jaśn ić  zabarw ienie m inerałów  alochrom a- 
tycznych. I  dziś coraz więcej rośnie liczba 
w yznaw ców poglądu, że m inerały  alochro- 
m atyczne zabarw ione są niezm iernie drobne- 
m i ilościam i barw ników  rozpuszczonych 
w m asie kryszta łu .

Jednakże spraw a od takiego tłum aczenia 
posunęła się niewiele. Nie dosyć je s t zebrać 
argum en ty  na dowód, że k ry sz ta ły  zabar­
wione podobne są do roztw orów  barw ników  
w cieczach. N ależałoby w ykryć same barw ­
niki. Tym czasem  tu ta j, ponieważ chem ia 
posłuszeństw o w ypow iada, znów  stoim y na j 
m iejscu.

J a k  bowiem  zachow ują się te  tajem nicze i  
„barw nik i m ineralne" wobec czynników  fi­
zycznych?

Jed n e  z nich tracą  siłę barw iącą już  pod 
w pływ em  św iatła, tak  np. chryzoprazy , 1)

1) Chryzopraz— jabłeczno-zielona odmiana mi­
nerału chalcedonu, będącego bezwodnikiem krze­
mowym S i0 2 krystalizującym się odmiennie niż 
kwarc.

czerwone w anadynity  ’), szm aragdy 2), non- 
t r o n i ty 3) tracą  swe zabarw ienie po dłuż- 
szem lub krótszem  działaniu  na  nie prom ie­
ni słonecznych. W  innych znów niezbyt 
znaczne ogrzanie niszczy wszelki ślad zabar­
w ienia. Zabarw ione np. okazy kw arcu, fluo­
ry tu , soli kam iennej ogrzane już  do tem pe­
ra tu ry  200° — 250" stają  się zupełnie bez­
barw ne. D odać należy, że najuw ażniejsze 
badan ia  chem iczne rozmaicie zabarw ionych 
okazów jednego m inerału  nie w ykazały w je ­
go składzie najm niejszych różnic. S tąd  więc 
przypisano zabarw ianie m inerałów  rozpu­
szczonym w ich substancyi ciałom  organicz­
nym . Znam y w chemii organicznej bardzo 
wiele ciał barw nych, bardzo niestałych w o­
bec działan ia św iatła  i tem peratu ry , a tak  
znacznej siły barw nej, że w najdrobniejszych 
naw et śladach żywo zabarw iają rozpusz­
czalnik. Z pom iędzy ciał m ineralnych p ra ­
wie że nie jesteśm y w stanie wskazać ani 
jednego ciała o ta k  wielkiej sile barw iącej.

Nie należy jednakże zapom inać o tem , że 
dla barw ników  organicznych posiadam y b a r­
dzo w ielką ilość obojętnych rozpuszczalni­
ków, gdy przeciw nie zachowanie się barw ­
ników  nieorganicznych znane nam  je s t tylko 
w roztw orach w odnych, jak  zaś zachow ują 
się one względem innych cieczy m am y za­
ledwie dorywcze pojedyncze wiadomości.

Jed y n y  w yjątek  w tym  względzie przed­
staw ia szkło. Szkliw a barw ią się na roz­
m aite  kolory ciałami nieorganicznem i i za ­
chodzi tu  naw et w iele zjawisk, przypom ina­
jących  zachow anie się barw ników  organicz­
nych. Z nam y w szyscy szkło rubinow e, k tó ­
re o trzym uje się przez dodanie 10 do 12 m i­
ligram ów  złota na  kilogram  stopu szklanego. 
Lecz naw et i te  zabarw ienia, jak  to  p ra k ty ­
ka techników  szklanych w ykazała n iejedno­
k ro tn ie , nieraz bardzo naw et są czułe na 
podw yższenie tem peratury .

Że ciała, nadające barwę m inerałom , znaj­
du ją  się w nich w stanie rozpuszczenie a nie 
drobnego rozproszenia może być poczęści 
dowodem i okoliczność następująca: barw ni-

x) W anadynit —  chlorowanadynian ołowiowy 
3P b 3V 20 6.PbCl2 równopostaciowy z apatytem.

2) Szmaragd— zielony gatunek minerału bery­
lu Be2A l2Si60 18.

3) jSontronit —  wodny krzemian żelazowy 
Fe20 3 . 3 S i0 2 . 5H 20 .
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ki organiczne posiadają siłę barw ną tylko 
w roztw orze, a nie m ają jej w  innym  jakim ś 
stanie. Ł atw o możemy się o tem  przeko­
nać, porów nyw ając roztw ór fuksyny i tęż 
fuksynę jaknajsubteln iej ro z ta rtą  i rozm ie­
szaną w oleju. W  pierw szym  przypadku 
mieć będziemy ciecz przezroczystą pięknego 
czerwonego koloru, w d rug im  m ętną bru- 
natno-zielonaw ą. Okoliczność ta , że tak  nie­
wiele znam y barw ników  nieorganicznych
0 dużej sile barw iącej, m usi być przypisa­
na tem u, że nie znam y dla nich odpowied­
nich rozpuszczalników. W ielokrotnie odzy­
w ały  się głosy znawców  tego przedm iotu, 
że gdybyśm y znali odpowiednie rozpuszczal­
niki, m oglibyśm y wywoływać rów nie piękne 
barw y ciałam i nieorganicznem i, jak  te, które 
obecnie dają  nam  barw ne zw iązki orga­
niczne.

Do chwili obecnej powszechne je s t m nie­
manie, że te nieskończenie urozmaicone za­
barw ienia różnych bezbarw nych przez się 
m inerałów  są w ynikiem  rozpuszczonych 
w kryszta łach  ciał organicznych, a co n a j­
dziwniejsze najczęściej p rzypisują tę  siłę 
barw ną węglowodorom, gd y  przecież w tak  
■długim szeregu węglowodorów chemia nie 
zna ani jednego barw nika.

W  literatu rze m ineralogicznej je s t znane 
kilka wzm ianek o bezpośredniem  w ykryciu 
zapomocą analizy chemicznej zaw artości wę­
gla i wodoru w m inerałach zabarwionych.

T ak  np. w jednym  ciem no-błękitnym  fluo­
rycie wykazano 0,003# węgla. W ęgiel ten 
jakoby pochodził z poblizkieh w apieni bitu- 
nicznych. Jednakże pogląd ten później zo­
stał obalony, ponieważ nasam przód w ykaza­
no, że żyła tegoż błękitnego fluorytu prze­
chodzi z w apienia bitum icznego w g ran it
1 zachowuje tam  swoją barw ę, następnie 
Becquerel i M oissan w ykryli w fluorytach 
błękitnych stałą  zaw artość wolnego fluoru.

We w szystkich podręcznikach i encyklo- 
pedyach m ineralogicznych do dziś znajdzie­
m y z jaknajw iększą pewnością podaw aną 
wiadomość, że przyczyną zabarw ienia k w ar­
cu zadym ionego są ciała organiczne. W ia­
domość tę  podają autorow ie za Forsterem . 
Badacz ten O grzew ał 4,5 kilogram a kw arcu 
zadym ionego, posiadającego barw ę bardzo 
ciemną, w retorcie żelaznej, wypełnionej 
wodorem, oczyszczonym przepuszczaniem

przez stężony kw as siarczany. R eto rta  
ogrzew ana była do tem peratu ry  bardzo wy­
sokiej w piecu koksowym. Doświadczenie 
to trw ało  czas niedługi, gdyż re to rta  pękła. 
Po ostudzeniu i rozebraniu przyrządu znale­
ziono w retorcie kw arc zupełnie odbarw iony 
a w szyi re to rty  około 0,5 g ram a cieczy o za­
pachu arom atycznym  i niewielki nalot czar­
ny. F o rs te r przypisał pow stanie ciał tych 
związkom organicznym  w kw arcu  rzekomo 
zaw artym . Doświadczenie to zyskało sobie 
szeroką popularność i jak  się rzekło przedo­
stało się do w szystkich podręczników. Do- 

| piero k ilka la t tem u W einschenk zwrócił 
słuszną uwagę nasam przód na to, że F o rs te r 

j nie zbadał n a tu ry  chemicznej nalotu  W re- 
\ torcie a odrazu uznał go li ty lko na zasadzie 
j  jego czarnej barw y i połysk za węgiel. Tym- 
I czasem wiadomo, że kwas siarkow y aby nie 

zaw ierał śladów arsenu m usi być bardzo sta­
rannie przygotow any, w czasach zaś kiedy 
F o rs te r doświadczenie opisane w ykonał m e­
tody  otrzym yw ania czystego kwasu siarcza- 
nego znane jeszcze n ie b y ły  a więc kwas 
przezeń użyty  napewno zaw ierał arsen. N a­
stępnie wiemy również, że wodór, w yw ią­
zany z kwasu siarczanego d-ziałaniem nań 
cynku zawsze zaw iera pokaźną domieszkę 
różnych węglowodorów. Zw ażyw szy duże 
ilości tych  m ateryałów , jak ie  w tem  dośw iad­
czeniu F o rs te r użyć m usiał, dojdziem y do 
w niosku, że wodór, k tórym  w ypełnił swoją 
re tortę , zaw ierał pokaźną ilość węglow odo­
rów  i arsenowodoru. Nakoniec kw arc za- 

j w iera niezm ierną ilość drobniutkich  inklu- 
I zyj — drobnych por, w ypełnionych nieraz 
I i gazam i, których skład je s t nam  bardzo ma- 

ło znany, z powodu ich bardzo drobnych msfś. 
A więc czarny nalo t F o rste ra  m ógł być lu- 

| strem  arsenowem, a ciecz aromatyfczna mo- 
I g ła pow stać z węglowodorów w'w odorze za­

w artych, gdy poddano je  w atm osferze wo­
doru działaniu tem peratury  wysokiej.

Doświadczenie F orstera , jak  widzimy 
przyjęte na w iarę pierw otnie bez k ry tyk i 
należytej, tak  ugruntow ało  się w um ysłach 
m ineralogów, że nie tylko kw arcu, ale za­
barw ienie wielu innych m inerałów  przez 
analogię przypisuje się związkom organicz­
nym. T ak postępują n iektórzy z zabarwio- 
nem i gatunkam i fluorytu, berylu, ap a ty tu  
a naw et k a sy te ry tu '-), anatasu , r u ty lu 2).
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Tym czasem  nie zw raca się uw agi na  rzecz 
tak  jednakże p rostą  i zrozum iałą, że m inera­
ły  te  w stanie barw nym  znajdujem y wr ska­
łach p ierw orodnych i w skałach k rysta licz­
nych pochodzenia ogniow ego, a więc w  w a­
runkach , gdzie ani pow stanie ani u trzy m a­
nie się ciała organicznego je s t niemożliwe. 
Tym czasem  z drugiej strony żyły m inerałów  
dopiero co zacytow anych w ystępujące w w ar­
stw ach bitum icznych, a naw et węglowych, 
naw skroś złożone są z osobników zupełnie 
bezbarwnych. A rgum en t ten  je s t bardzo 
poważny. Silniej daleko przem aw ia on do 
nas w sensie zaprzeczenia, aby zabarw ienie 
m inerałów  mogło być w yw ołane przez do­
m ieszkę ciał organicznych, aniżeli wszelkie 
badan ia analityczne, rzekom o dowodzące 
istn ien ia tych  ciał w m inerałach, a to ze 
względu na zupełną niemożliwość idealnego 
usunięcia węglowodorów z odczynników 
i przyrządów .

W spom niany powyżej m inera log  W ein- 
schenk tak  niew ątpliw ie rzeczowo i słusznie 
k ry tyku jący  daw niejsze poglądy m ineralo­
gów na zabarw ienie m inerałów , zw rócił uw a­
gę na fa k t dotychczas zapoznaw any i nie- 
uw zględniony.

Mianowicie, podnosi on, że zabarw ione 
g a tu n k i n iek tórych  m inerałów  alochrom a- 
tycznych przeważnie w ystępują w tow arzy­
stw ie m inerałów  będących zw iązkam i cyny, 
cyrkonu, ty tan u , a także ceru, dydym u, lan- 
tanu , niobu, tan ta lu  i berylu. Czy więc, po ­
w iada W einschenk, nie należy w dom iesz­
kach tych  zw iązków upatryw ać przyczyny 
zabarw ienia m inerałów  alochrom atycznyeh 
i czy nie należy w analizie ty ch  ciał poszu­
kiw ać jaknajsta rann ie j domieszek w ym ienio­
nych  w łaśnie m etali. Co p raw d a poszuki­
w ania te ja k  dotąd daw ały  rezu lta t ujem ­
ny, ale dziać się to  może z przyczyny, że 
do analizy brano zby t m ałe ilości m ateryału . 
G dybyśm y analizow ali duże ilości, to  może 
znajdow alibyśm y w nich znikom e odsetki 
przeoczonych do dziś p ierw iastków . N a po­
parcie swoich poglądów  W einschenk podaje 
doświadczenia. B adał on m ianowicie alpej­
skie kw arce zadym ione, pochodzące z w ystę-

1) K asyteryt —  minerał, tetragonalny dwutle­
nek cyny S n 0 2.

2) Anataz i rutyl — minerały będące odmiana­
mi fizycznemi dwutlenku tytanowego T i0 2.

pow ań w ty tan  obfitujących. P róby  kw arcu 
b ad a ł on jak n ajsk ru p u la tn ie j pod m ikrosko­
pem i w ybierał ty lko takie, k tó re  były  zu­
pełnie przezroczyste, nie zaw ierały żadnych 
w rostków . D wadzieścia pięć gram ów  tak  
w ybranego kw arcu  zadymionego rozpuszczał 
on w kw asie fluorowowym. Tw orzą się w te­
dy  lo tne w tem peraturze podniesionej zw iąz­
ki: fluorek krzem u i kwas krzemofluorowo- 
dorow y. Po  odparow aniu tych  lotnych ciał, 
t. j. po usunięciu całego bezwodnika krze­
m owego w kw arcu  zaw artego, W einschenk 
o trzym ał resztę, k tó ra  posiadała w szystkie 
własności chem iczne dw utlenku tytanow ego. 
R esztka  ta  by ła tem  obfitsza, im silniej za­
dym iony był kw arc do doświadczenia w zię­
ty . B ezbarw ne zaś k rysz ta ły  resztki nie po­
zostaw iały, lub jeżeli naw et była jakaś reszt­
ka, to  nie zaw ierała ani śladu ty tan u . Mo­
że tu  być postaw iony bardzo łatw o zarzut, 
że resztka ty tan u  po odparow aniu krzem ion­
ki pozostała, pochodzi od domieszki izomor- 
fow ego bezw odnika tytanow ego, którego 
skład je s t analogiczny z krzem ionką: T i0 2 
i S i0 2; jednak  za rzu t ten odparty  może być 
nasam przód tem , że równopostaciowość bez­
w odnika ty tanow ego i krzem owego je s t b a r­
dzo w ątpliw a i w ym aga dowodzenia, a jak  
dotąd fak ty  tej przypuszczalnej rów noposta- 
ciowości przeczą. N astępnie zarzu t ten u p a­
da jeszcze z tego względu że bezwodnik ty ­
tanow y  je s t ciałem  samo przez się bezbarw ­
nym . Na baczną natom iast uw agę zasługu­
je  fa k t istn ien ia zw iązku T i20 3, k tó ry  m a 
silną brunatno-fioletow ą barw ę zupełnie te ­
go sam ego odcienia co kw arc zadym iony 
i wiele innych  m inerałów  w ystępujących 
w przyrodzie w w arunkach  analogicznych. 
F a k t ten  tem  więcej zasługuje na uw zględ­
nienie w danym  razie, że związek T i20 3 je s t 
niestały , i że barw a kw arcu zadym ionego 
rów nież dość łatw o zmianom ulega; np. zna­
ny oddaw na jest sposób odbarw iania kw arcu 
zadym ionego przez poddanie go działaniu 
wysokiej tem peratu ry .

Podobną do barwy zw iązku T i20 3 posiada 
analogiczny związek cynow y i związek cyr­
konu. G dy więc w idzi się że kw arc, w ystę­
p u jąc  w tow arzystw ie m inerałów  cyrkono­
wych, ty tanow ych i cynowych, statecznie 
posiada brunatno-fiołkow e zabarwienie, zw a­
ne popularn ie  „zadym ieniem ", i w ykazuje
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zaw artość drobnych domieszek ty tan u , nic 
łatw iejszego przypuścić, że przyczyną zabar­
wienia jego je s t rozpuszczony w nim tlenek 
ty tanow y T i30 3, a może i analogiczne tlenki 
cyny i cyrkonu.

Że zaw artość ty tan u  w pływ a na zabarw ie­
nie m inerałów , pomimo że najstalszy zw ią­
zek ty tan u  TiOs je s t bezbarw ny, w nioskuje­
m y z zachow ania się w ielu krzem ianów. T a­
kie np. m inerały  ja k  g ra n a ty 1), wezuwia- 
n y 2), tu rm aliny  3), p iro k sen y 4) są tem ciem­
niej zabarw ione im więcej zaw ierają ty tan u , 
lecz w danym  razie jesteśm y w tem  trudnem  
położeniu, że nie wiemy i nie m am y m ożno­
ści stw ierdzić w jakiej form ie ty tan  znajduje 
się w tych m inerałach: czy rozpuszczony 
tlenek tytanow y, czy dom ieszka izom orfowa 
g lino ty tan ianu  (np. w granacie wapniowym  
jako  Ca3A l2T i30 12) czy też dom ieszka izo­
m orfow a ty tanokrzem ianu (np. Ca:jT i2S is0 12). 
Stw ierdzić bowiem możemy obecność ty tan u  
rozłożywszy m inerał chemicznie, a przy  tej 
operacyi zatraca się zupełnie p ierw otny sto ­
pień utlenienia ty tan u  i o trzym uje się go 
w ostatecznym  rezultacie jako  bezwodnik 
kw asu tytanow ego. W  każdym  jednak  ra ­
zie faktem  zasługującym  na uw agę je s t ta  
okoliczność, że zabarw ienie tych  m inerałów  
również je s t niestało, ja k  zabarw ienie kw ar­
cu zadym ionego i posiada te same odcienie 
barw y. R óżnica jednak  polega na  tem, że 
m inerały  te  zaw ierają ty tan u  ilości bez po­
rów nania znaczniejsze, niż kw arc zadym io­
ny, k tó ry  zaw iera go ty lko w znikom e 
ślady.

Tosamo rów nież dają do m yślenia tak  
zwane pola pleochroityczne, statecznie ob­
serwowane w kryształach łyszczyków, amfi- 
bolów, kordyery tu , andaluzytu , tu rm alinu 
i w ielu innych m inerałów  w ystępujących 
w skałach lub żyłach zaw ierających obok 
nich m inerały ty tanow e, cyrkonow e i cy­
nowe.

J) Krzemiany Mens RHI2 Si30 12, w których 
Me11 =  Ca, Mg, Fe, Mn, a RUI =  Al, Fe, Cr.

2) Krzemiany H Me11,, E 111 Si2Og, Me i R jak 
wyżej, wodór częściowo zamieszcza fluor.

3) Boroglinokrzemiany składu bardzo złożo­
nego.

4) B. rozpowszechnione krzemiany skałotwór-
cze do których wchodzą związki Me Si 0 3,
Me1,  R2 Si40 12 i Me]I2 R2 S i0 6 i ich mieszaniny.

Zanim  jednak  bliżej omówimy ten  szcze­
gół, należy w yjaśnić pojęcie „pola pleochro- 
itycznego“. Polem  pleochroitycznem  nazy­
wamy część kryszta łu  silniej lub inaczej za­
barw ioną niż cała jego masa. W  preparatach  
m ikroskopow ych ze skał w yszlifow anych 
bardzo często na przekrojach m inerałów  ska- 
łotwórczych widzieć się dają plamy. P lam y 
te nie m ają konturów  w yraźnych, brzegi ich 
rozpływ ają się w tle k ryszta łu , plam y te  są 
zazwyczaj ucząstkam i kryszta łu  silniej za- 
barw ionem i albo też w ykazują silniejszą 
dwubarwność, t. j. silniejszą różnicę pochła­
niania różnych części w idm a w dwu prosto­
padłych kierunkach  św iatła  spolaryzow a­
nego.

Otóż kryszta ły  m inerałów  wyżej w ym ie­
nionych, zawierające takie pola pleochro­
ityczne, zazwyczaj tracą  je  po ogrzaniu k ry ­
ształu, zabarwienie tych pól słabnie, aż 
wreszcie barw a całego k ryszta łu  się wyró- 

j  wnywa. Były co praw da próby tłum aczenia 
tych  pól znikających po ogrzaniu obecnością 

j  w nich ciał organicznych, ale tw ierdzenio to 
k ry ty k i nie w ytrzym uje. Przedewszystkiem  
dlaczego te zagadkow e związki organiczne 
m ają się skupiać i zachowywać w postaci 
subtelnego roztw oru stałego właśnie w tych 
zbiorowiskach m ineralnych do których sk ła­
du wchodzą związki tytanow e, cyrkonowe 
i cynowe. N astępnie tak ie  zabarwienia czą­
stkowe są bardzo rozpowszechnione w m ine­
ra łach  skałotwórczych skał niew ątpliw ie po­
chodzenia ogniowego, zawierających wolne 
tlenki żelaza. Jeżeli naw et przypuścim y 
możliwość utw orzenia się i zachowania 
związków organicznych w w arunkach z a ­
stygan ia skały wybuchowej, to już istnienie 
spółczesne w danym  układzie ciał związku 
organicznego i połączeń tlenowych żelaza 
bez wzajemnego ich rozkładu jest już  zupeł­
nie do przypuszczenia niemożliwe.

Zdaw ałoby się na zasadzie tego co rzekło 
się do tej pory, że będziemy skłonni p rzypi­
syw ać zabarw ienie m inerałów  alochrom a- 
tycznych jednej przyczynie, m ianowicie roz­
puszczeniu w kryształach związków ty tanu . 
Przeciw  takiej jednostronności m usim y się 
zastrzedz niezwłocznie, są bowiem dowody 
nam acalne, że zabarw ienie to może być po­
wodowane innem i naw et dość łatw o dające- 
m i się tłum aczyć przyczynam i, badaniom
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naszym  przystępnem i. M am y tu  n a  m yśli 
np. k rysz ta ły  kasy tery tu  budow y w arstw o­
wej. Z n iektórych w ystępow ań znane są 
k rysz ta ły  tego m inerału  składające się ze 
ściśle do siebie przylegających w arstw ; w ar­
stw y  różnią się barwą: jedne są fijołkowo- 
b runatne, a w innych przeważa odcień czer­
wonawy. Grdy k rysz ta ł tak i poddać działa­
n iu  tem p era tu ry  dostatecznie podwyższonej, 
w arstw y  fijołkowe barw ę tracą  lub słabnie 
w nich ona, zaś w arstw y o odcieniu czerw o­
naw ym  czerwienieją jeszcze silniej, nab iera­
jąc  odcienia rdzawego, k tó ry  ani chw ili za­
stanaw iać się nie każe nad jego  przyczyną, 
gdyż je s t on jaknajcharak terystyczn iejszą 
cechą tlenku żelazowego. Zachodzi więc tu  
ta  okoliczność, że tlenek żelazowy rozpuszczo­
ny  w substancyi k ry sz ta łu  k asy te ry tu  pod 
działaniem  tem peratu ry  ze s tan u  rozpuszcze­
nia przechodzi w stan  najdrobniejszego ro z ­
proszenia i w idocznym  się staje, a ja k  chcą 
inni w w arstw ach  ty ch  zabarw ienie ty tan o ­
we znika a pozostaje zabarw ienie żelazowe. 
T ak  przeto w jednym  kryszta le  da ją  się 
stw ierdzić dw a rodzaje przyczyn zabarw ie­
nia w różnych jego w arstw ach. Takie sa­
me zjaw isko w ystępow ania w arstw  o różnej 
natu rze  zabarw ienia stw ierdzono w k ry sz ta­
łach ru ty lu , ana tazu  i b ruk itu .

O ile idzie jednak  o zabarw ienie m inerału  
dom ieszkam i związków żelazowych to sp ra­
wa ta  bardzo często byw a in terp re tow ana 
niewłaściwie a zarazem  lekcew ażona, jak  do­
wiedziemy niebawem.

Przedew szystkiem  bowiem zauw ażyć n a ­
leży, że m ylne je s t rozpowszechnione prze­
konanie o zależności siły zabarw ienia m ine­
rałów , w szczególności krzem ianów  od ilości 
zaw artych w nich związków żelaza no i 1*0 - 
zum ie się o możliwości w nioskow ania z siły 
barw y o przybliżonej zaw artości tych  zw iąz­
ków. Dowodzi tego barw a niektórych krze­
m ianów  żelazowych i żelazaw ych. W ięc np. 
fa ja lit — ortokrzem ian żelazaw y F e 2S i0 4— 
w stan ie  zupełnej czystości je s t praw ie bez­
barw ny, a również w spom inany powyżej że­
lazowy n o n tron it lub  to p azo lit—g ra n a t że- 
lazow ow apniowy Ca3F e2Si30 12 — są barw y 
jasnożółtej.

To są dowody na to, że m ylnie u p a try w a­
no związek pom iędzy siłą zabarw ienia mine-

j  ra łu  a ilością zaw artych  w nim  domieszek 
l zw iązków żelaza.

Co zaś dotyczę lekceważenia tej spraw y, 
i to zwróćm y uwagę na to, że bliższe bada­

nia m inerałów  żelazowe i żelazawe związki 
zaw ierających przywodzi do poznania n ie ­
uchw ytnego przejścia pom iędzy ciałami alo- 
chrom atycznem i i idyochrom atycznem i.

W eźm y najprostsze związki żelaza: chlo­
rek żelazowy je s t ciem nożółty, siarczan że­
lazowy — ciem nobrunatny, również silnie 
barw ne b runatn ie  lub czerwono są w odziany 
żelazowe i tlenek żelazowy. A więc jon  że­
laza trójw artościow ego jest niewątpliw ie 
i w yraźnie barw ny. Jed n ak  w niektórych 
zw iązkach złożeńszych, jak  np. wyżej poda­
ny  n o n tron it i topazolit, zw iązki żelazowe 
posiadają zabarw ienie zupełnie nikłe i słabe. 
Jednakże nie możemy nic powiedzieć prze­
ciw przypuszczeniu, aby te  słabo barw ne 
związki sam e przez się, będąc rozpuszczone 
w substancyi innej, nie nadaw ały  jej silnego 
zabarw ienia, tak  ja k  np. bardzo drobna ilość 
złota albo tlenku  żelaza nadaje szkliwu sil­
ną ciem ną barwę. J a k  więc należy zapatry ­
w ać się np. na barw ę epidotów? E p ido ty  są 
to  m inerały, będące m ieszaniną izom orfow ą 
w odorow apniow ego glinokrzem ianu i wodo- 
row apniow ego żelazokrzeińianu wzoru:

H C a2A l3Si30 13 
i H C a2F e3Si30 13.

B arw a ich je s t bardzo urozmaicona: żółto­
zielona, pistacyowo-zielona do czarno-zielo- 
nej, często szaro-zielona rzadziej czerwona.

! Z jednej s trony  barw a epidotów jes t bardzo 
stała, nie ulega wcale zmianom pod w p ły ­
wem czynników fizycznych, czem daje do 
m yślenia, że epidoty  są m inerałam i idyo­
chrom atycznem i; z drugiej jednak  strony 
u ta r ty  w  m oździerzu starannie każdy epidot 
zam ienia się w b iały  proszek o bardzo n i­
kłym  odcieniu żółtaw ym  lub zielonawym, 
a następnie wcale niem a żadnej zależności 
pom iędzy ilością związku żelazowego a siłą 
zabarw ienia. N iepodobna więc wyrokow ać, 
czy kolor epidotu je s t zw iązany nierozłącz­
nie z charakterem  jego cząsteczki chemicz­
nej, czy też jest wynikiem  rozpuszczenia 
zw iązku żelazowego w zw iązku glinowym . 
Ile  razy  ktoś, opierając się na  stałości i sile 
zabarw ienia epidotów , chciał dowodzić ich
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idyochrom atyczności, zawsze oprócz dow o­
dów podanych przed chw ilą zwracano m u 
uw agę na to , że g ran a ty  wapniowe, krzem ia­
ny  tak  pokrew ne epidotom , są niezm iernie 
w barw ie urozmaicone, m ają odcienie od n a j­
jaśniejszych do najciem niejszych, barw a ich 
jes t bardzo stała  i nie m a najm niejszego 
związku pom iędzy siłą ich barw y a zaw ar­
tością w nich żelaza: jasno- i ciemno-czerwo­
ne, brunatno-czerw onaw e i brązowe odm ia­
ny g ranatów  w ykazały jednakow y zupełnie 
sk ład  chem iczny, a znów przeciwnie bardzo 
różniące się chemicznie posiadały  pozór bez­
względnie jednakow y. Stoim y więc tu  wo­
bec prawdziwej zagadki: nie jes t to z pew no­
ścią barw a idyochrom atyczna, ale również 
niepodobieństwem  je s t podciągać ją  pod ka- 
tegoryę zjaw isk, w yw ołanych przez rozpusz­
czenie zw iązku żelazowego.

Głębsze studya krzem ianów  żelazawych 
lub zaw ierających ich domieszki izomorfowe 
doprow adziły właśnie do poglądu na zabar­
wienie jako  w ynik rozpuszczania przez ciało 
związków barw iących. W eźmy np. oliwin. 
M inerał ten  jes t m ieszaniną izom orfową or- 
tokrzem ianu magnezowego M g2S i0 4 i orto- 
krzem ianu żelazawego F e 2S i0 4. Oddawna 
znane były przejścia oliwinu w serpentyn 
i zarazem  w ypełnianie szczelinek kryształów  
oliwinu w odzianam i żelazowemi, wydzie­
lającym i się w tym  procesie przejścia sub- 
stancyi oliwinowej w serpentynow ą. G dy 
proces ten posunięty  jes t daleko, barw a k ry ­
ształu  zrozum iała jest łatw o: k rysz ta ł staje 
ciem no-brunatny, a m ikroskop wyraźnie 
wykazuje w szczelinach skupienia b ru n a t­
nych wodzianów żelazowych. Co jednak  
dotyczę świeżych, nie dotkniętych jeszcze 
rozkładem  ziarn i kryształów  oliwinu, to 
opisywano przezroczyste i jednorodne k ry ­
ształy oliw inu bezbarw ne, zlekka żółta­
we, zaróżowione, czerwonawe, czerwono-bru- 
natne  i w szystkie je  m iano za w jednako­
wym stopniu świeże, ponieważ analiza che­
miczna nie w ykryw ała w nich nic więcej po­
nad ortokrzem ian m agnezowo-żelazawy a m i­
kroskop nie w ykazyw ał w ich kryształach 
żadnych niejednorodności ani też w tórnych 
ciał obcych. G dy jednak  spraw ę tę  poczęto 
badać na drodze doświadczalnej, okazało się, 
że w całem znaczeniu świeże, czyste i p ier­
w otne kryszta ły  oliw inu są tylko zupełnie

bezbarwne. W szelkie zaś zabarw ienie ich 
jes t oznaką rozkładu. Stw ierdzono zaś to 
przez poddaw anie oliwinów działaniu wyso­
kiej tem peratu ry  w wolnym przystępie tle ­
nu. G dy mianowicie poczniemy płytkę oli­
w inu w ypalać i zarazem obserwować ją  przez 
m ikroskop, to widzimy jak  ona z bezbarwnej 
zwolna różową, potem  b runa tną się staje nie 
tracąc jednorodności a ty lko ulegając pewnej 
zm ianie spółczynnika załam ania i dwójłom- 
ności świetlnej, a potem dopiero zaczyna 
mętnieć od zjaw iającego się w niej tlenku 
żelazowego. Z doświadczeń tak ich  w niosku­
jem y zatem, że oliwin zdolen jes t w  stanie 
stałym  za spraw ą tem peratury  wysokiej po­
chłaniać tlen; tlen  pochłonięty przez ten 
krzem ian żelazaw y u tlen ia go, przeistacza 
w krzem ian żelazowy, k tóry  rozpuszcza się 
w stałym  obwinie nadając m u barw ę i zm ie­
niając nieco jego własności optyczne. Im  
dłużej wypalać będziemy oliwin, tem  więcej 
tw orzy się w nim  związku utlenionego, tem 
ciemniejsza jego  barwa, wreszcie gdy ilość 
tego nowopowstającego związku kres pew ien 
przejdzie jednorodność kryszta łu  zostaje za­
kłócona, poczyna się już widoczny przez 
m ikroskop rozkład substancyi oliwinowej 
i wydzielanie dostrzegalnych ilości tlenku 
żelazowego i innych pozostałych produktów  
rozkładu.

Takiesam e doświadczenia czynione były 
z zieloną hornblendą, k tó ra  w tych w aru n ­
kach eksperym entu przeistaczała się w silnie 
zabarw ioną ciem no-brunatną i z jasnem i od­
m ianam i kordyerytu , k tóre staw ały się po­
tem  wyraziście kolorowemi i pleochroitycz- 
nemi.

F ak ty  więc tak ie  nasunęły myśl zastoso­
w ania poglądów van t ’H offa o roztw orach 
stałych, a prócz tego gruntow nie zm ieniły 
pojęcie świeżości m inerału.

Ja k  widzimy więc, kw estya, z pozoru pro­
sta, zawiera bardzo wiele ciemnych szczegó­
łów a zarazem  wchodzi w zakres bardzo g łę­
bokich zm ian w istocie ciała stałego.

Gdy jednak  odkryto prom ienie katodowe, 
prom ienie x  i p ierw iastk i prom ieniotwórcze, 
przybyły  w m ateryi omawianej fak ty  nowo 
ale równie albo i więcej jeszcze zagadkowe.

T ak  np. ciemno-niebieskie fluoryty, od­
barw ione zupełnie przez ogrzewanie, w raca­
ją  do swojej barw y pierw otnej po długiem
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działaniu  na nie prom ieni x  a także prom ie­
ni katodow ych. To samo zupełnie dzieje się 
z błękitnem i k rysz ta łam i soli kam iennej. Ten 
ostatn i p rzykład szczególnie je s t  w ażny jako  
argum ent w k ry ty ce  różnych poglądów na 
przyczynę zabarw ienia, ile że długo bardzo 
u trzym yw ał się pogląd przypisyw ania p rzy­
czyny zabarw ienia błękitnego soli kam ien­
nej ciałom  organicznym . Pow oływ ano się 
przytem  na spółistnienie form acyi solonośnej 
z form acyą w osku ziemnego i oleju skalne­
go. Doświadczenie jednak  z prom ieniam i x  
pogląd ten  obala doszczętnie, nie może tu  
być bowiem mowy o zw iązkach organicz­
nych jeżeli zabarw ienie usun ięte  przez ogrze­
w anie w raca za spraw ą prom ieni x . Grdyby 
zabarw ienie było spowodowane obecnością 
ciał organicznych, to  po ich zniszczeniu 
działaniem  tem pera tu ry  wysokiej nie m o­
głoby już  być przyw rócone żadnym  czynni­
kiem  fizycznym.

Je s t  jeszcze pew ien zakres zjaw isk, o k tó­
rym  przem ilczeć nie m ożna gdy  się rozstrzą- 
sa spraw ę barw y m inerałów , mianowicie fos­
forescencya i anom alie optyczna m inerałów  
alochrom atycznych.

Pod względem fosforescencyi wiele m ine­
rałów  zachowuje się podobnie jak  pod w zglę­
dem  zabarw ienia alochrom atycznego. W ie­
le m inerałów  w ykazuje fosforescencyę nie 
w każdym  swoim g atu n k u  a  ty lko w pew ­
nych szczególnych odm ianach. Nie możemy 
więc uważać fosforescencyi za specyficzną 
właściwość ich cząsteczki, lecz upatru jem y jej 
przyczynę w jak ichś ciałach czy zjaw iskach 
w tórnych, akcesorycznych. P rzy tem  nie n a­
leży zapom inać o tem , że fosforescencya za ­
zwyczaj znika po niezbyt naw et silnem 
ogrzaniu m inerału  i p rzyw raca się pod dzia­
łaniem  prom ieni x  lub  prom ieni katodow ych. 
W einschenk tw ierdzi, że tru d n o  jes t zapatry ­
wać się n a  to  inaczej jak  ty lko  w sposób ta ­
ki: fosforescencyą w yw ołują w m inerale mi­
nim alne drobne domieszki i są one tak  zn i­
kome, że na drodze ̂ chemicznej nie można 
ich w ykryć i poznać, jed n ak  w pływ ają one 
w sposób nam  nieznany na w łasności fizycz­
ne m inerału. Jeżeli są one barw ne, czy sa­
me przez się czy po rozpuszczeniu w stałem  
ciele, nadają m inerałow i kolor, jeżeli zaś są 
bezbarwne, m ogą w pływ ać w  sposób inny, 
w  danym  np. razie m ogą nadaw ać m inera­

łowi własność fosforescencyi. A więc fosfo­
rescencya i zabarw ienie m ogą pochodzić od 
przyczyn analogicznych, ale m ogą się zja­
wiać zupełnie od siebie niezależnie.

Co dotyczę tak  zw anych anom alij optycz­
nych, to zdaw na znany je s t fak t, że wiele 
kryształów  układu regularnego, które ze 
swojej sym etryi w inny nie polaryzować 
św iatła  eliptycznie, jednak  w ykazują w y­
raźną dwójłomność. Takie dwójłom ne po­
m imo przynależności do uk ładu  regularnego 
ciała nazw ano optycznie anomalnemi. Te 
anom alie optyczne, jak  bliższe badania w y­
kazały, m ogą mieć bardzo wiele różnorod­
nych przyczyn i są najrozm aitszego rodzaju. 
Lecz m iędzy innem i zwrócono uw agę na 
niezaprzeczony związek w wielu razach po­
m iędzy obecnością anom alij optycznych i za­
barw ieniem  alochrom atycznem . Tak np. im 
ciemniejsza je s t barw a fluorytu  tym  silniej­
sza je s t jego dwójłom ność, gdy bezbarwne 
tego m inerału okazy zachow ują się pod 
względem optycznym  norm alnie, t. j. są zu­
pełnie jednołom ne. Jeszcze więcej dają do 
m yślenia w tym  względzie kryszta ły  g ran a ­
tów. J a k  wyżej już mieliśm y sposobność 
się dowiedzieć, najróżnorodniej zabarwione 
g ran a ty  nie w ykazują różnicy w swoim sk ła­
dzie chem icznym ; no i wogóle w szeregu 
granatów  w apniow ych nie możemy mówić
0 zależności zabarw ienia od izomorfowych 
domieszek związków żelazowych gdyż za­
rów no g ro sid ar—g ran a t glinowowapniowy, 
ja k  topazolit — g ra n a t żelazowowapniowy, są 
praw ie bezbarwme. Ale za to  dostrzeżono
1 stw ierdzono niew ątpliw ą zależność cha­
rak te rystyczną pom iędzy zachowaniem się 
optycznem  g ranatów  a ich zabarwieniem . 
M ianowicie b runa tne g ran aty  najróżnorod­
niejszych w ystępow ań są najsilniej dw ój­
łom ne, jasno-czerw one m ają ju ż  dwójłom ­
ność słabszą, a wiśniowo-czerwone, które 
chem icznie praw ie są identyczne z powyż- 
szemi, praw ie są zupełnie jednołom ne. Pod 
wpływem  pew nych doświadczeń nad miesza­
ninam i izomorfowemi sprowadzano fa k t do­
piero co podany na izomorfizm. W iadomo 
bowiem  odda w na, że kryszta ły  ałunu  glino- 
wosodowego, glinow opotasowego i glinowo- 
am onowego są zupełnie jednołom ne, k rysz ta­
ły  zaś otrzym ane z roztw orów  m ieszanych, 
a więc będące m ieszaninam i izomorfowemi
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są w ybitnie dwójłomne; to samo dały do­
świadczenia nad mieszanemi kryształam i 
azotanu ołowiowego i azotanu barowego: re­
gularne k rysz ta ły  wychodowane z roztw oru 
zawierającego obiedwie te  sole sk ładają się 
z ucząstków silnie dwójłom nych, do tego nie 
jednorodnych, lecz składających się z pasków 
anizotropowych, w pew ien geom etryczny 
sposób ułożonych. P a k t ten  jes t bardzo 
tru d n y  do kom entow ania; nierozw iązany bo­
wiem m am y tu  problem at: czy pow stają tu  
napięcia międzycząsteczko we od spółistnienia 
dwu sieci krystalicznych dw u ciał sobie che­
micznie i fizycznie blizkieh, czy też rozpu­
szczenie się jednej substancyi w drugiej p o ­
woduje odm ienne ugrupow anie cząsteczek 
lub pociąga za sobą napięcia pom iędzy j  

niemi.
Spraw a je s t w wysokim stopniu  u tru d ­

niona jeszcze w tym względzie, że operuje 
się tu  pojęciem izomorfizmu, pojęciem chwiej- 
nem  i w m iarę postępu nauk fizyko-chemicz­
nych coraz bardziej się w ikłającem . U tru d ­
nienie to  w równej m ierze ściąga się do g ra ­
natów; najwięcej jednak  głosów oświadcza 
się za tem, że jak aś  drobna dom ieszka roz­
puszczona w ich substancyi powoduje za­
barw ienie i zarazem  w yw ołuje niejednorod­
ność optyczną.

J a k  widzim y z tego co się dotąd rzekło, 
zabarwienie m inerału  nie je s t w ynikiem  j a ­
kichś drobnych ubocznych zjawisk, ale prze­
ciwnie, złączone je s t z całym  szeregiem  g łę­
bokich zasadniczych zmian w całej konsty- 
tucyi fizycznej kryształu . Cały układ sto­
sunków, w których  pow stał k ry sz ta ł m ine­
ra łu  zabarwionego, m usiał być odm ienny od 
w arunków  pow staw ania k rysz ta łu  bezbarw ­
nego tegoż samego zw iązku chemicznego. 
W eźm y naprzykład kryszta ły  kw arcu z al­
pejskiej form acyi ty tanow ej: k ryszta ły  fiole­
tow e są niewyraźne, niewykończone; kryszta- 
fy brunatne bardzo obfitujące w płaszczyzny 
gładkie, doskonałe; k rysz ta ły  bezbarwne 
choć wykończone i gładkie, jednak  m ają b a r­
dzo niewielką ilość płaszczyzn form  ty lko 
jaknajprostszych. Obserwacya tych k rysz ta­
łów przyw odzi na  m yśl doświadczenia nad 
kryształam i kw asu telnrow ego, które na d ro ­
dze suchej otrzym ane m ają  k sz ta łt pryzm a­
tyczny i są bezbarw ne, a wyhodowane z azo­
tanu  chromowego są fijołkowe i przeważa na

nich rom boedr z zachowaniem tej samej sy­
m etryi fizycznej.

W  czasach ostatnich dokonano bardzo cie­
kaw ych studyów  nad zachowaniem się m i­
nerałów  i innych ciał nieorganicznych pod 
wpływem  prom ieni radowych. S tw ierdzo­
no niewątpliw ie, że szkło poddane długo­
trw ałem u działaniu  prom ieni radu  zabarwia 
się na kolor ciem no-brunatny lub fijołkowy, 
sól kam ienna staje się pod wpływem tych 
prom ieni szaro-brunatna, chlorek potasowy 
żółknie z początku i stopniowo staje się b ru ­
natny  a jodek potasow y błękitnieje. P róbo­
wano działania prom ieni radow ych prze­
ważnie na klejnotach, i stw ierdzono, że wie­
le z tych m inerałów  barwę zmienia, ja k  do ­
tąd  jednak  nie zdołano zauważyć zm ian 
prawidłow ych, dających się z czemśkol- 
wiek związać. Są to  copraw da luźne i do­
rywcze próby nad  m ateryałem  ani poddaw a­
nym system atycznej analizie chemicznej, ani 
też zbadanym  ściśle pod względem w ystępo­
w ania w przyrodzie i tow arzyszenia mu m i­
nerałów  innych. Zauw ażono ty lko ogólni­
kowo, że zm ianom  ulegają przeważnie m ine­
ra ły  jasne; ciemne zaś albo wcale barw y nie 
zm ieniają, albo w bardzo m ałym  tylko stop­
niu. T ak  więc bezbarw ny dyam ent z B or­
neo po czternastodniow ym  poddaw aniu go 
działaniu prom ieni radu  nabrał świetnej bar­
wy cytrynow o-żółtej, k tó ra  bardzo naw et 
silnem i długiem  wypalaniem  m inerału  nie 
dała się usunąć doszczętnie. B ezbarw ny zaś 
dyam ent brazylijski cztery tygodnie podle­
gał działaniu prom ieni radu  i nie okazał ani 
najlżejszego śladu potem  zabarwienia. Jas- 
no-błękitne i bezbarwne szafiry ceylońskie 
już  po dwu godzinach nabiarały  w prom ie­
niach radu  stałej barw y zielonawej, k tóra 
w dalszem naśw ietlaniu żółkła i potem  prze­
chodziła w złocistą. Ciemne szafiry z Sya- 
m u, K aszm iru, Kolorado i A ustra lii nie zm ie­
niały się wcale, tak  samo ja k  rub iny  b irm ań­
skie i syamskie. Ciemno-zielony szm aragd 
kolum bijski po kilku dniach zjaśniał, po 
czem doprowadzony prom ieniowaniem  do 
stałej barw y nie zmienił jej w ogniu. Jasno- 
żółte beryle uralskie, oraz uralskie i ceyloń­
skie chryzoberyle w prom ieniach radow ych 
się nie zmieniły. B ezbarw ny topaz brazy­
lijski po kilku godzinach przebyw ania pod 
prom ieniam i rad u  nabrał jasno-żółtego od­
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cienia, poczem ogrzany do +  150° O. w yka­
zał piękną lum iniscencyę: świecić począł 
z początku blado-szarem  św iatłem , k tó re  b a r­
dzo szybko potem  zm ieniło się na  fioletowe, 
poczem przeszło w czerwone, żółte i na koń­
cu w szaro-błękitne. Różowy topaz uralsk i 
i żółty  z Saksonii bardzo prędko stały  się 
pom arańczow e ale lum iniscencyi nie nabyły . 
B łęk itny  topaz z B razylii barw y nie odm ie­
nił. W szelkie p róby  kw arcu  barw iły  się 
bardzo wolno i nadzwyczaj słabo, zaledwie 
dostrzegalnie. Różnicę zachow ania się wzglę­
dem  prom ieni rad u  okazów jasnych  i ciem­
nych szczególniej w yraźnie okazały turm ali- 
ny. Zielone i ciem no-czerwone tu rm aliny  
z różnych miejscowości barw y nie zm ieniły 
i przeciw nie—bezbarw ne pod w pływ em  p ro ­
m ieni radu  przeistoczyły się w pięknie czer­
wone i zielone. A u to r ty ch  doświadczeń 
nad zachowaniem się m inerałów  wobec p ro ­
m ieni rad u  p. A. M iethe m a nadzieję na tej 
drodze w ypracow ać m etody do w ykrycia 
ciał barw iących tam  gdzie nie dają  się one 
oznaczyć na  drodze chemicznej.

B yć może iż rzeczywiście zm iany jak im  
m inerały  podlegają pod działaniem  prom ieni 
dadzą nad możność poznania przyczyn, po­
w odujących zabarw ienie m inerałów . Będzie 
to  z wielu względów doniosłe, gdyż ja k  z po­
wyższego w ynika, spraw a ta  w chodzi w za­
kres poznania zasadniczych w łasności m a­
tery i w stałym  stanie skupienia.

Z. W.

Z JA Z D  G Ó R N IK Ó W  P O L SK IC H  

W  K R A K O W IE .

Zamiast wystawy, zapowiedzianej podczas ma­
jącego odbyć się w październiku r. b. w Krako­
wie zjazdu górników polskich z powodu niedo­
statecznej liczby zgłoszeń wystawa będzie obej­
mowała jedynie przegląd graficzny wytwórczości 
górniczej Polski. W skład powyższej wystawy  
graficznej wejdzie Mapa górnicza Polski. Mapa 
w skali 1 : 3 0 0 0 0 0  wielkość około 2 ,20  m  wys. 
i 2 ,50  m  szer. Przestrzenie znajdowania się mi­
nerałów użytecznych oznaczone będą cieniowa­
niem: kopalnie kółkiem, huty, rafinerye, warzel­
nie kwadratem; każdy minerał osobnym kolorem: 
węgiel czarno (brunatno), sól zielono, nafta czer­

wono, rudy i huty żelazne czerwono-żółto, rudy 
i huty metali jasno-żółto, wosk ziemny fiole­
towo.

Dla interesujących się pojedynczemi gałęziami 
górnictwa dają objaśnienie grupy dla pojedyn­
czych gałęzi przemysłu górniczego i hutniczego. 
Każda grupa składa się z następujących części:

Charakterystyka graficzna rozwoju przemysłu. 
Będzie to wykres osobny dla każdej gałęzi prze­
mysłu, wszystkie jednak wykonane będą w jed­
nakowej skali, żeby umożliwić porównanie. Każ­
dy wykres będzie zawierał 3 linie, wykazujące 
chronologicznie co rok: 1) wysokość wytwórczości 
w centnarach metrycznych, 2) wartość wytwórczo­
ści w koronach, 3) liczbę zatrudnionych robotni­
ków. Każda linia będzie wykonana inną a dla 
wszystkich wykresów' stałą farbą. Jako dalsze ob­
jaśnienie do wykresów służyć będzie w każdej gru­
pie kolekcyą typowych próbek minerału, eksploa­
towanego w odnośnej grupie, względnie przetwo­
rów (nie wychodząc poza ramy pierwszorzędnej 
przeróbki uszlachetniającej). Zamykać wreszcie 
będą każdą grupę: plany, rysunki i fotografie, 
a mianowicie: plany sytuacyjne i mapy podziemia 
kopalń, plany odbudowy i wentalacyi, plany za­
budowań i maszyn, mapjr geologiczne okręgów  
i miejscowości, profile geologiczne i kopalniane, 
zestawienia statystyczne, graficzne i tabelarycz­
ne dla pojedynczych kopalń lub miejscowości, 
rysunki i modele urządzeń kopalnianych i hutni­
czych, fotografie (bardzo pożądane, uwzględniają­
ce o ile możności przedewszystkiem stronę tech­
niczną) kopalń i hut.

Grupy będą uszeregowane w sposób następu­
jm y:

I. W ęgiel. I. a) W ęgiel kamienny Królestwa 
Polskiego; I. b) W ęgiel kamienny Galicyi; I. c) 
W ęgiel brunatny. II. Nafta; II . a) Kopalnie 
nafty; II. b) Rafinerye nafty. III . Sól; III . a) 
Kopalnie soli kamiennej; III . b) Warzelnie soli;
III . c) Kopalnie soli potasowych. IV . Żelazo;
IV . a) Huty żelaza; IV . b) Kopalnie rudy że­
laznej. V. Metale; V. a) Huty metali; V. b) Ko­
palnie rudy. VI. Wosk ziemny.

KALENDA RZYK  ASTRONOMICZNY NA 

SIE R P IE Ń  r. b..

Merkury 12-go jest w dolnem połączeniu ze 
Słońcem, a 29-go w największem odchyleniu za- 
chodnięm, wynoszącem 18°,2. Mimo, że takie 
odchylenie —  jako największe — należy do naj­
mniejszych, to jednak Merkury wyłoni się z pro­
mieni Słońca, wskutek wysokiego swego położe­
nia na ekliptjrce, i świecić będzie na niebie po- 
rannem. Wschód Merkurego: l6 -g o  o godz, 16
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m. 24, 21-go o 15 m. 47, 26-go . o 15 m. 27, 
3 1 -go o 15 m. 25.

Wenus świeci jako gwiazda wieczorna, ukazu­
jąc s ię ’ zaraz po zachodzie słońca, nie wysoko, na 
zachodzie; odchylenie jej od słońca wzrasta. P la­
neta, biegnąc wciąż ku Ziemi, w drugiej połowie 
miesiąca jest już od nas bliżej, niż Słońce: śred­
nica jej wzrasta od 1 7 7 do 21". Przez lunetę 
planeta przedstawia się, jak księżyc po pierwszej 
kwadrze. Zachód: 1-go o godz. 9 m. 15, 31-go  
o 7 m. 57.

Jowisz jest jeszcze daleko od Ziemi, ruchem 
prostym posuwa się po gwiazdozbiorze Bliźniąt. 
Wschodzi około północy: 1-go o 13 m. 8, 31-go  
o 11 m. 32.

Saturn wschodzi wkrótce po zachodzie, poezem 
świeci przez noc całą, jako żółtawa gwiazda pierw­
szej wielkości w Rybach, na przedłużeniu jednego 
z boków wielkiego czworokąta, utworzonego 
z trzech gwiazd Pegaza i jednej — Andromedy. 
Posuwa się wolno na zachód.

Podczas pełni, dnia 4  sierpnia, Księżyc ulega 
całkowitemu zaćmieniu, u nas niewidzialnemu, 
gdyż podczas zaćmienia znajduje się on pod po­
ziomem. Również nie będzie u nas widoczne 
częściowe zaćmienie słońca dnia 19-go. Sierpień 
jest "miesiącem, w którym zwykle ukazuje się naj­
więcej gwiazd spadających. W iększość ich, 
zwłaszcza w pierwszej - połowie miesiąca, należy 
do roju t. z w. 'Perseid: pozorne ich drogi, prze­
dłużone na kuli niebieskiej, schodzą się w gwia­
zdozbiorze Perseusza. Największa liczba gwiazd 
spadających przypada na 11 i 12 sierpnia; w dni 
powyższe około 2 — 3 w nocy jeden obserwator 
dostrzega przeciętnie jeden meteor na minutę. 
Przed północą na jedną gwiazdę trzeba czekać 
kilka razy dłużej; wogóle w liczbie gwiazd spa­
dających okres dzienny występ.uje bardzo w y­
raźnie.

T. B .

K R O N IK A  NAU KO W A .

—  Z badań nad fizyologią okrzem ek. Bardzo 
ciekawe wyniki dały badania O. Richtera nad 
fizyologią okrzemek, i to tem ciekawsze, że w yko­
nane one zostały nad czystymi hodowlami tych  
mikroskopowych roślinek, co dotychczas z powo­
du trudności wyodrębnienia pojedynczych gatun­
ków i otrzymywania ich większych kolonij jest 
stosunkowo rzecżą rzadką.

Trzeba zaznaczyć, że pożywki były przygoto­
wywane z nadzwyczajną starannością; np. woda 
destylowana była przedestylowana raz jeszcze 
tak, aby nie stykała się ze szklanemi naczyniami 
i t. d., rezultaty więc otrzymane można uważać 
za zupełnie pewne.

Otóż wyjaśniło się, że okrzemki Nitzschia pa- 
lea nigdy nie rozwijają się tam, gdzie nie znaj­
dują Si0.2, bujny rozwój natomiast daje się stw ier­
dzić w kolbkach, do których zawartości dodano 
C aSi03. Zarówno pomyślnie na rozwój wyżej 
wymienionego organizmu wpływa związek wszel­
kich soli wapniowych z K2Si20 . ,  przyczem krze­
mian potasowy sam, bez wapnia takiego wpływu  
nie wywiera.

D la Nitzschia palea oraz Navicula minuscula 
oprócz wapnia niezbędnym jest także Mg. Mogą 
one dalej przyswajać azot związków organicznych, 
z pośród których asparagina i leucyna są dlatego 
najodpowiedniejsze, albumina zaś i pepton w zna­
cznie mniejszym stopniu.

Nitzschia palea może zużywać również azot 
związków amonowych oraz azotanów, dla Navi- 
cuła nie jestto jeszcze zupełnie stwierdzone.

Co do węgla, to oprócz dwutlenku, jak to czy­
ni każda roślina posiadająca zieleń, może byrć po­
bierany także w postaci związków organicznych, 
np. wodzianów węgla.

Następnie p. Richterowi udało się przyzwycza­
ić badane okrzemki słodkowodne do soli ku­
chennej, tak że w  pożywce zawierającej do 1,5$  
tego związku rozwijały się one jeszcze zupełnie 
pomyślnie.

Dla poznania przemian chemicznych, dokony- 
wających się w tych organizmach, bardzo ważne 
jest spostrzeżenie, że wydzielają one enzymy, jak 
o tem świadczy rozpuszczanie żelatyny oraz agar- 
agaru, użytych do przygotowania pożywek sta­
łych.

Oprócz wyżej przytoczonego, stwierdzono, że 
oba gatunki badane mogą zupełnie normalnie roz­
mnażać się przez czas pewien, dłuższy lub krót­
szy, w ciemności, jeżeli tylko pożywki zawierają 
ciała organiczne. Po pewnym czasie jednak roz­
wój ustaje, chociaż kolonie bynajmniej nie zamie­
rają; przeniesione z powrotem w pomieszczenie 
oświetlone znowu rozmnażają się bujnie.

(Bot. Zeit.). A d . Cz.

—  Promieniotwórczość śniegu. Pierwsze ba­
dania nad promieniotwórczością śniegu dokonane 

J były przez p. Allana; w dalszym ciągu, w r. 1904  
prowadził je p. Kauffmann, który doszedł do na­
stępujących wniosków:

1) Śnieg wykazuje większą promieniotwórczość 
od deszczu.

2) Śnieg, zebrany z dachu w 100 godzin po 
spadnięciu nie wykazuje najmniejszego śladu pro­
mieniotwórczości.

3) Śnieg, leżący na ziemi, zachowuje prawie 
całkowicie promieniotwórczość w przeciągu czasu 
do 100 godzin, a to w zależności od warunków 
meteorologicznych.

Obecnie podjęli badania te pp. Constanzo i C, 
Negro. Badania ich dały następujące wyniki:

1) Śnieg, zebrany natychmiast po spadnięciu, 
wykazuje znaczną promieniotwórczość.
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2) Promieniotwórczość ta, przynaj raniej w wa­
runkach doświadczenia, ginie całkowicie po dwu 
godzinach.

3) Śnieg, który upadł na dach, zachowuje dłu­
żej własność promieniotwórczości aniżeli śnieg, 
upadły na ziemię.

h jr .

ROZM AITOŚCI.

—  VII  Z jazd  międzynarodowy zoologów odbę­
dzie się w sierpniu lub wrześniu (data dotychczas 
nieustalona) r. 1907 w Ameryce. Przewodni­
czącym Zjazdu będzie prof. Aleksander Agassiz.

Zjazd odbędzie się kolejno: w Bostonie i w No­

wym Jorku. W  przejeździe uczestnicy zwiedzą 
pracownie w W oods (Massachusets), a mianowi­
cie stacyę „biura rybołówczego1', stacyę Zjazdu 
i laboratoryum biologiczne morskie. Z Nowego 
Jorku ma się odbyć wycieczka dla zwiedzenia 
„Stacyi embryologii doświadczalnej11 Carnegiego.

(R. Sc.). J .  T .

—- Alkohol W Chlebie. Przypuszczano już od 
dawna, że dzięki procesom fermentacj^jpjun pod­
czas przyrządzania chleba, chleb musi zawierać 
pewną nieznaczną ilość alkoholu, co do ilości któ­
rego nie było jednakowoż zgody. Ostatnio zba­
dał tę kwestyę p. O. Pohl i zapomocą bardzo do­
kładnych metod doszedł do wniosku, że w każ­
dych 100 gramach chleba zwyczajnego znajduje 
się normalnie 0 ,0 7 5 3  g  alkoholu.

r .

B U L E T Y N  M E T E O R O L O G I C Z N Y
za m iesiąc lipiec 1906 r.

(Ze spostrzeżeń na Stacyi Meteorologicznej przy Muzeum Przemysłu i Rolnictwa w Warszawie).
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