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GROMNIKI.
(Wedtug H. L. F. Melsenys).

Na jednem z posiedzen kongresu elektrykdw scharakteryzo-
wat p. Mascart, prof. fizyki w College de Frauce, dyrektor ceu-
tralnego bidora meteorologicznego i sekretarz pierwszej sekcyi
kongresu, kilkoma stowami dwa obecnie uzywane systemy gro-
mnikéw (‘piorunochrondéw, konduktorow).

l. System Gay-Lussac’a, polegajacy na uzyciu matej ilosci
pretéw odwodzacych o wielkim przekroju poprzecznym i pretéw
przejmujacych (Auffangstangen) znacznej wysokosci.

2. System Melsens’a polegajacy na tem, zeby majacy by¢
ochroniony budynek zostat otoczony rodzajem metalowej klatki,
utworzonej z licznych pretéw odwodzgcych a majacych przekroj
poprzeczny malty, ale niskich i licznych pretow przejmujacych.

Melseus proponujgc system nowy, tak rzecz catg przedsta-
wia, uzupetniajgc system Franklina.

Definicya gromnika — Rozwazanie ogodlne.

Nie masz nic tatwiejszego do okreSlenia nad gromnik we-
dtug zasad Franklina: Jest to przyrzad metalowy wysterczajacy
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w powietrze ponad najwyzsze cze$ci budynku i polgczony nie-
przerwanie z zbiornikiem og6lnym t. j. z ziemig. Elektrycznos$¢
kazda, czy to jako prad, czy jako iskra albo piorun trzyma sie
mimo woli, prawem koniecznosci, kruszcu irozprasza sie w ziemi
bez niebezpieczenstwa dla budynku.

Przy zadnym systemie nie dadzag sie zmieni¢ zasady, prawa
fizykalne, na ktérych opierat sie Franklin, obmyslajgc ten $ro-
dek zabezpieczajacy budynki od szkodliwych skutkéw piorunu.

W kazdym razie nalezy sie Franklinowi cze$¢ i wdziecznos¢
za ten wynalazek dobroczynny, co Akademia umiejetnosci w Pa-
ryzu wyrazita temi stowy: Eripuit coelo fulmen® — wydart
niebu piorun.

Analizowano wszystko, co od czaséw Franklina w tym Kkie-
runku napisano i przekonano sie, ze co do gromuikéw nie wy-
naleziono nic nowego, o ile o to rozchodzi sig, aby piorun
w ziemie wprowadzi¢, przepisujgc !l droge i w ten sposob zro-
bi¢ go nieszkodliwym dla budynkow i mieszkancow tychze.

W systemie ochronnym potrzeba bedzie zawsze uwzglednic¢:
a) cze$¢ sktadowag metalowg w powietrze wysterczgjaca; ty me-
talowy przyrzad odwodzacy, ksztattu dowolnego ity zbiornik, do
ktérego ta cze$¢ uchodzi, a ktéry stanowi wilgotna ziemia albo
woda. Jezeli sie rozchodzi o uzycie tych zasad w taki sposob,
azeby znalez¢ sie w najodpowiedniejszych warunkach dla po-
wstrzymania szkodliwych skutkow piorunu, to znajdziemy sie
przed rozwigzaniem tej sprawy bardzo rozmaitem. W rzeczywi-
stosci waznem jest, azeby bez wzgledu na nature ziemi, na kto-
rej budynek stoi i materyal, z ktérego on sie skilada, zastanowic
sie nad urzadzeniem, jakie zewnetrznym pretom nada¢ chcemy,
poniewaz te ku chmurom zwrécoue, wiasnie przez to samo naj-
czesciej skazane sg na to, aby byly razone. Potem nastepuja
rozmaite dyspozycye, jakich mamy udzieli¢ pretom odwodowym,
stojacym w zwigzku z og6lnym zbiornikiem, a wreszcie nalezy
zwroci¢ uwage na zakonczenie pod ziemia.

Od r. 1823 ulegly nowsze nasze budynki ze wzgledu na
mozliwe wptywy elektryczne albo takie, ktére sg zdolne piorun
z normalnej jego drogi wzdtuz pretow odwodzacych sprowadzic,
wielkim zmiauom a to z powodu uzycia czestokro¢ ogromnej
ilosci zelaza do budowy i z powodu metalowej kanalizacyi dla
gazu i wody, ktéra czesto az do strychu siega i tam znacznie
sie rozszerza.
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Jakkolwiek wszystko, co instrukcye Akademii zawieraja,
usprawiedliwionem jest, jakkolwiek te prawie ogo6lnie sg przy-
jete, to mimo tego wszystkiego prawdg jest, ze sie zdarzajg
wypadki nieszcze$liwe, wiasnie dla tego, ze ze wzgledu na
ochrone nie wszystko przewidziano.

Chociaz pomiedzy dawnym a jego systemem w zasadzie
znacznych réznic niema, to sg takowe w szczego6tach wykonania.
Odmiany te dadzag sie sprowadzi¢ do starej maxymy: ,Divide et
impera;® a w tym wypadku: Dziel przewodniki, azeby ich dzia-
talno$¢ spotegowac.

Kolce u pretéw przyjmujg wszyscy fizycy, chociaz nie
wszyscy jednakowy wplyw im przypisujag Kolce a raczej prety
przejmujgce takie, jakich we Francyi uzywaja, majg pie¢ do
dziesieciu metréow po nad wierzchotek budynku; w ogdlnosci wy
starczy S$rednia wysokos¢ 6 do 8 metrow.

A dlaczego dano tym pretom takg wysoko$¢? Odpowiedz
tatwa: Przyjmowano (jak Franklin a po nim wielu innych,), ze
pret taki ma dziatalno$¢ uprzedzajgca (proventiv,) i dlatego ochra-
nia okreg proporcyonalny jego wysokosci.

Spostrzezenia wykazaty jednakze, ze pas ten, zajmujacy
wedtug instrukcyi Gay-Lussac’a przestrzen kota o promieniu dwa
razy tak wielkiem jak wysoko$¢ preta, bardzo ograniczy¢ mu-
simy. To wrzekome koto ochronne jest wedtug zdania fizykéw
rzeczg bardzo dowolng i zostalo rzeczywiscie od czasow Gay-
Lussac’a bardzo S$cie$nione. Gdyby je wreszcie jako najmniejsze
przyjeto, nie moze sie ono osta¢ bez zarzutu; Melsens utrzymuje
ze przy dzisiejszym stanie nauki niepodobna oznaczyé granice
tego Kkota.

Wykazat on jednakze, ze korzystng jest rzeczg, zamiast je-
dnego dtugiego preta przejmujacego, ktérego ustawienie bardzo
wiele kosztuje, uzyé wiecej od 1— 1'5 a wreszcie do 2 m. dtu-
gosci, opatrzonych 6— 7 kolcami, co o wiele mniej kosztuje.
W istocie kosztuje 10 pretow -przejmujacych miedzianych razem
z 60— 70 kolcami w ksztatcie peku mniej niz jeden pret da-
wnego systemu; a jezeli sie kto$ zadowolni zelazem galwanizo-
wanem w kolce wyrobionem, to 200— 300 takich pretéw po
catym wierzchotku budynku rozsianych, kazdy o 5— 7 kolcach,
jeszcze nie tyle kosztuja, ile dawny jeden pret przejmujacy S$re-
dniej wysokosci.

Melsens uzywa zwyczajnie krotkich pretow przejmujgcych
0-5—1 m. a najwyzej do 2 m. diugosci z kolcami zamykaja-
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cymi z pretem kat o 45° i utozonymi wachlarzowato albo ko-
szykowato okoto kolca $rodkowego, diuzszego od innych. U pod-
stawy maja te kolce $rednice 6— 8 mm. diuga, a mozna je ro-
bi¢ z miedzi czerwonej albo zelaza cyng powleczonego. Mozna
uzy¢ takze cynowanego drutu zelaznego zakonczonego pekiem
kolcéw z miedzi czerwonej a wiec przyrzadu analogicznego temu,
jakiego uzywa Akademia przy wysokich pretach przejmujacych.

Dlaczego prety 5— 10 m. diugie bywajg korzystnie zaste-
powane licznymi krotkimi? Poniewaz przemawiajg zatem:

\) Uzasadnione watpliwosci co do realnej wartosci tak zwa-
nego kota ochronnego.

2) Ze wzgledu na wysokos$¢ i rozlegtos¢ chmur zawsze sto-
sunkowo malutka wysoko$¢ pretéw przejmujacyth.

3) Badania Poisson’a o rozmieszczeniu elektrycznosci na po-
wierzchni przewodnikow.

4) Wzglad, ze piorun w bardzo licznych wypadkach nie tylko
w punkt najwyzszy przedmiotu uderza; najczeSciej nie jest to je-
dna iskra, lecz piorun uderza, ostaniajgc ciala ziemskie w postaci
ptaszczyzny z jednem lub kilkoma centrami natezenia; jest to
przypuszczenie profesora Daniela Colladon’a, wynikajace z licz-
nych jego spostrzezen.

5) Zdaje sie byé rzecza nie ulegajaca watpliwosci, ze na-
piecie elektrycznosci musi by¢ znacznie zmniejszone na przewo-
dniku, opatrzonym licznymi kolcami.

6) Zwréci¢ nalezy uwage na fakt czesto powtarzajacy sie
tj. na piorun kulisty—i z nim sie policzy¢. Skonstatowano bo-
wiem dos$¢ czesto, ze gromniki dawnego systemu sg w obec pio-
runéw kulistych bezskutecznymi. P. Gaston Plante przypuszcza
wiec, ze gromniki o licznych kolcach sg skuteczniejsze, niz wy-
sokie o jednym kolcu, poniewaz wywierajg wptyw na liczne
miejsca atmosfery.

7) P. Gavarret, profesor fizyki na wydziale medycznym, po-
wiedziat juz wr. 1865 po powtorzeniu préb Perrota: ,,Dzi$ nie
wolno juz uzywaé¢ gromnikéw o jednym tylko kolcu."

8) Nie nalezy zapominaé o tem, ze liczne kolce podwdjne
spetniaja zadanie, ktére Franklin juz 1747 r. zupeinie oznaczyk;
odbierajg one chmurom ogien elektryczny, aby go w ziemi roz-
proszy¢, lecz mogg go one takze ku niebu rzuci¢. Najczesciej
nie bywajg te dwa wypadki opisywane, przy uderzaniu piorunéw
dostatecznie odrozniane. Nie zawsze to tatwo rozroznié, czy pio-
run uderzyt z gory na dét, czy odwrotnie. Jest to luka, ktéra
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w przysztosci niezawodnie wypetniong zostanie, jezeli stanie sie
zado$¢ zyczeniom kongresu: a) azeby metody spostrzegan co do
elektrycznosci powietrznej doktadnie oznaczy¢; b) aby zbieraé
daty statystyczne odnoszace sie do skutecznosci rozmaitych sy-
steméw i odnies¢ je do wpltywu ochronnego czy tez szkodliwego
sieci telegraficznych i telefonicznych.

Przy tej sposobnosci zwraca p. Melsens uwage na uzycie
rhe-elektrometru Marianini’ego, ktoremu nada} postaé prosta i nie
wiele kosztujgcg, a ktéry moze by¢ tak samo wiaczony w gro-
mniki, jak w telegrafy i telefony. Rhe-elektometer wskazuje kie-
runek pradu i pozwala oznaczy¢é wypadki, w ktérych piorun od
ziemi ku niebu strzela, a w ktérych z nieba (z chmur) na
przedmioty ziemskie uderza.

Co do pytania o skutecznym dziataniu gromnikéw, ma spo-
strzezenie nalezycie przedsiewziete i dobrze opisane wielkie zna-
czenie.

W tym kierunku bedzie na miejscu wspomnie¢ o jednem
spostrzezeniu, ktére p. M. R. J. Mann, prezes londynhskiego To-
warzystwa meteorologicznego w r. 1875 ogtosit. Skonstatowat, on
ze w Pietermaritzburgu (Natal) staly sie uderzenia piorunu,
ktore przed jego przybyciem tamze bardzo czeste byly, po usta-
wieniu wielkiej ilosci gromnikéw o licznych kolcach, tylko bar-
dzo rzadko sie wydarzaty. Spostrzezenia te trwaty lat kilka.
Gromniki byty tam liczne z pekami kolcow, po 42 na jednym
precie, wskutek czego chronity nie tylko odnosne budynki, ale
cate miasto.

Twierdzi przeto p. Melsens, ze przyjmuje liczne kolce,
opierajac sie na faktach i spostrzezeniach.

Ze prety przejmujace o znacznym przekroju poprzecznym
korzysci nie przynoszg, na dowodd tego cytuje p. M. zapatrywa-
nie p. W. H. Preece, cztonka kongresu i naczelnika administra-
cyi telegraficznej w Anglii, na stupach telegraficznych, ze dla
zwyktego domu wystarczajg prety zelazne, majagce 4— 6 mm. w $re-
dnicy. Wedtug niego nie powinno sie ogranicza¢ na uzyciu pretow od-
wodzacych o wielkim przekroju, bo ,uzycie tak ogromnych pretéw
odwodzacych przedstawia sie tak samo, jak gdyby kto$ wymurowat
tunel dla odptywu wody tam, gdzie zwyczajna rura wystarcza.®

Te zasade wprowadzit po czeSci w zycie p. Melsens juz
r. 1865 na ratuszu w Bruxelli, gdzie jak powiada z nadmiaru
ostroznosci uzyt 8 pretow majacych po 10 mm. S$rednicy, azeby
zabezpieczy¢ wieze i jej szczyt, a pretow wzdtuz grzbietu dachu
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lezacych o $rednicy 5— 8 mm. Teraz poleca on w ogodle prze-
wodniki z zelaza cynowanego o § mm. S$rednicy, ktére moga byé
tatwo umieszczone i zginane, tatwe do zastosowania na prze-
strzeni, i umieszcza je wzdtuz zaryséw catego budynku tworzac
w ten sposéb niejako klatke. Zanim sie na uzywanie takich pre-
tow zdecydowat, zebrat wszystkie opisania uderzen piorunu
a szczego6lnie takie, w ktérych piorun przez przewodniki odsta-
jace przechodzit. Doszedt do tego, ze zasade Gay Lussaca, ktorg
tenze w swej instrukcyi wyrazit, przyjat z uwzglednieniem owych
wypadkow, w ktérych cienkie druty przerwane a budynki mimo
to ochronione zostaty.

W ten sposéb urzeczywistnit on mysli Gay Lussaca uzywa-
jac drutéw cienkich ale takich, ktore sg zdolne oprze¢ sie ude-
rzeniu piorunu jakiegokolwiek natezenia, a przynajmniej tak
dtugo, dopoki sie, jak powiada Franklin, Panu Bogu niepodoba
zesta¢ na nas deszcz ognisty, jak na niektore miasta starozytno-
§ci, w ktorym to razie niemozna od naszych gromnikéw wyma-
ga¢, aby stawity op6r sile cudu.

Ze wzgledu na elektryczne napiecie promienia piorunowego
w drucie i ze wzgledu na mate koszta przychylit sie on do
uzywania kilku drutéw, i zanim wykonano pierwszy gromnik we-
dle jego systemu, starat sie on udowodni¢ rozdzielanie sie jednej
iskry elektrycznej na licznych przewodnikach metalicznych. Uzyt
on w tym celn 400 przewodnikéw o rozmaitej sile przewodzg-
cej (w stosunku 1[:8) i o $rednicach rdéznych od 63—0.8, ktore
to przekroje stojg w stosunku 62:1. W te ciezkie metaliczne
przewodniki mdgt on nawet gorsze przewodniki jak czystg wode,
zwykta wode, wilgotng ziemie i suchy piasek wstawi¢. Préby te
wykazaty doskonale rozdzielanie sie iskry elektrycznej. Podczas
uderzenia piorunu rozdzieli sie wiec iskra na rozmaite przewo-
dniki metaliczne gromnika. Oprécz tego wykazaty jego proby, ze
w drutach jednorodnych tej samej dlugosci byty uszkodzenia,
jezeli sie jakie wydarzyty, dla wszystkich jednakowe tj. ze roz-
dziat iskry stoi w stosunku do ilosci przewodnikéw, czyli inaczej
ze energia mechaniczna dla wszystkich jednakowg pozostaje.

Uprowadzanie do ziemi-

W mys$l jeduozgodnego zdania wszystkich uczonych, ktdrzy
sie gromnikami zajmowali, jest kwestya potaczenia pretéw odwo-
dzagcych z ziemig najwazniejsza. Wymaga ona w wykonaniu naj-
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pilniejszej bacznosci. Czytajgc liczne opisy uderzen piorunéw
w budynki, ktére gromnikami opatrzone byly, przekonamy sie,
ze szkody piorunami wyrzadzone w ogo6lnosci niedostatecznemu
potaczeniu z ziemig przypisa¢ nalezy. Pomingwszy kilka oficyal-
nych komisyj naukowych i niektérych wuczonych przyjeto dzi$
powszechnie, ze potgczenie gromnikéw z kanalizacyg wodng i ga-
zowg jest uzyteczne i polecenia godne. Nietylko stawni uczeni,
ale takze komisye akademickie i towarzystwa, ktére sie zajmo-
waly kwestyg gromnikdéw zgadzajg sie w ogo6lnosci co do przy-
jecia tych zasad. Wykazano na podstawie spostrzezen dobrze
prowadzonych, ze tak dla budynku jakotez dla przewodéw ga-
zowych i wodnych lepiej jest, jezeli zostang potgczone z pre-
tami gromnikdw, anizeli gdy sg odosobnione. Sg bowiem znane
wypadki, w ktorych rury wodociggowe lub gazowe od piorunu
uszkodzone zostaty, co nie bytoby nastgpito, gdyby byly poitg-
czone z przewodnikami kolczystymi.

Ze spostrzezen przez p. Dawida Brooks przez 20 przeszio
lat prowadzonych wynika, Zze z potgczenia rur wodociggowych
i gazowych z gromnikami ani jedno nie wydarzyto sie uszko-
dzenie, podczas kiedy mnostwo wypadkow byto tam, gdzie tego
potgczenia brakowato. Dlatego zdaje sie panu Melsens, ze mozna
potaczenie takie $miato polecié, ze ono poleconem byé musi,
azeby zapobiedz bocznemu szczeg6lnie odskakiwaniu i pobocznym
drogom piorunu do takich przewoddéw a raczej do metaléw, zja-
kich one pospolicie robione bywaja.

Zapewnia on dalej, ze gdy gromniki takie potgczenie z zie-
mig majg, iz zapewniajg doskonate i pewne zetkniecie z ziemig
na wielkiej przestrzeni, poszczegdlne partye metalowe bez poia-
czenia z gromnikami pozostawi¢ mozna bezpiecznie. Czesto je-
steSmy zmuszeni to uczyni¢ i p. M. musiat tak kilka razy
z przykroscig uczyni¢ z powodu trudnosci, ktére mu sie nada-
rzyty przy przyprowadzeniu takiego potgczenia w budynkach go-
towych. Trudnos$ci takie, ktore wystepujg, jezeli sie rozchodzi
o to, aby gotowy juz budynek ochroni¢ zniktyby, gdyby juz
przy zakladaniu fundamentéow wiekszych budynkéw uwzgledniono
ustawienie gromnikow.

Rozmaite wyktadniki zdolnoSci przeprowadzania, ktére przy
pradach bateryi oznaczono, nie dadzg sie bezwzglednie zastoso-
wa¢ na wypadek uderzenia piorunu. Wykazat to p. Melsens juz
w r. 1865, udowadniajac, ze iskra przychodzi o wiele tatwiej
przez przewodniki zelazne, niz przez miedziane, chociaz miedz
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6 — 7 razy lepiej przeprowadza prad bateryi, czyli ze stawi te-
muz opoOr 6—7 razy mniejszy. Tak bardzo zmienia nagte wyta-
dowanie zdolno$¢ przewodzenia.

Nieznamy jednakze dzi§ jeszcze wartosci wyktadnikdw na
takie wypadki, musza one dopiero by¢ oznaczone, tak co do zdol-
nosci przewodzenia metaléw, jakotez takich przewodnikéw, z kto-
rymi sie liczy¢ potrzeba, a tymi sg przedewszystkiem woda i
wilgotna ziemia.

Gromnik, majacy pret odwodzacy o 1 cm. O w przekroju
musiatby, azeby mdgt przeprowadzi¢ elektryczno$¢, ktéra przez
niego przechodzi, albo piorun, ktdry wen uderza, bezwzglednie
swobodnie do ziemi (tj. tak, azeby zadnego wiekszego oporu nie
byto nad przewodnika samego), by¢ zakonczonym ptytg zelazna,
ktorej bok wynositby 225 m. dlugosci i musiataby ona by¢ za-
nurzong obydwoma powierzchniami w wode. Azeby takie same
warunki dla ziemi wilgotnej dosta¢, musiataby ptyta by¢ przy-
najmniej 450 m. diuga, co atoli urzeczywistni¢ sie bezwarunkowo
nie da.

Dlatego nalezy sie starac, azeby sie do tych niewykonalnych
warunkéw o ile mozno$ci zblizy¢, powiekszajac powierzchnie sty-
kajagcg sie z wodg na wszelki mozliwy sposoéb, jakim rozporza-
dzamy, a mianowicie powiekszajac te cze$¢ gromnika, ktora jest
przedtuzeniem jego podziemnem do studni, a przedewszystkiem
taczac potaczenie gromnika z ogromnemi rozgalezieniami metalo-
wych przewodéw gazowych i wodociggowych

Dla ratusza w Brukseli uzyt p. Melsens do studni rury
o powierzchni 10 m. O, 20 kolcami zaopatrzonych drutéw zela-
znych 5 m. dtugich a 12 mm. grubych, ktérych powierzchnia za-
nurzona rownata sie 4 m. O, razem wiec 14— 15 m. O, nie wli-
czajac w to 8 wielkich ptyt z wegla gazowego na 35 cm. szero-
kich, a przeszto meter dtugich; oprocz tego byly rozgatezienia
pretow odwodzacych, potaczone z rurami gaz i wode przepro-
wadzajacemu

Koszta urzadzenia gromnikow.

W tym kierunku pomija kwestya skuteczno$ci wszystko inne;
gdy w tym punkcie jest pewno$¢, potrzeba zastanowi¢ sie nad
kosztami.

Juz w r. 1823 szukkt Gay-Lussac $rodkow, azeby gromniki
w jego czasach bardzo kosztowne, kazdemu [uczyni¢ przystepny-
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mi. Wedtug zdania stawnego profesora i elektryka Wailliama
Thomsona twierdzg wielcy wiasciciele fabryk w Szkocyi, ze ta-
niej kosztuje zabezpieczenie budynkOw niz opatrzenie gromnikami.
Stynny profesor Helmholz zgdat od kongresu, azeby zbadano
gruntownie sprawe kosztéw, gdyz mniemat pierwotnie, ze gro-
mniki systemu p Melsensa wiecej kosztujg niz gromniki dawniej-
szych systemow.

Jezeli gromniki majg ochrania¢ pewna powierzchnie budyn-
kow, to mozna w przyblizeniu obliczy¢ ich cene z wielkoSci po-
wierzchni majgcej by¢ chroniong, pomingwszy budowle z dzwonami
i wiezami. U gromnikéw, ktoére wedtug francuskiej instrukeyi
podtug starego systemu w Belgii urzgdzone zostaty, wynosita
przy szeSciu wielkich budynkach cena jednego metra kwadrato
wego 3.02 do 9.68 franka, przecietnie wiec 4 4e frankéw, podczas
kiedy u gromnikéw wedtug systemu p. Melsensa urzgdzanych ce-
na jednego metra kwadratowego przy budynku majacym by¢ chro-
nionym O47 do OT7 franka czyli przecietnie 0.6e fr. wynosita.

Pan Melsens twierdzi, ze wedtug wskazéwek w jego dziele
zawartych, moze kazdy inteligentny S$lusarz albo kowal gromnik
urzadzi¢, a kazdy ostrozny wiasciciel nad nalezytem urzgdzeniem
tegoz czuwac.

Oto przykitad urzadzenia w pewnej wielkiej posiadtosci,
ktory wiasciciel takowej przy pomocy zwyktych robotnikéw usta-
wit. Uzywat on galwanizowanego zelaznego drutu o 6mm $re-
dnicy. Gromnik byt opatrzony 36 pretami przejmujacymi tj. 216
kolcami, ! potaczeniami z ziemig, z ktdrych dwa prowadzity
do dwu rozmaitych studzien, a jedno do stawu; bieg szczytow
w 9 rozmaitych poziomych plaszczyznach rozmaitej wysokosci
przedstawia sie jako linia przeszto 300 metréw diuga; S$rednia
wysoko$¢ budynkéw wynosi okoto 7 metréw, co w okragtej sumie
2000 m. O chronionej powierzchni przedstawia. Wszystko to ko-
sztowato zaledwie 400 frankéw t. j. 020 fr. jeden meter kwa
dratowy. Dlatego powiada p. Melsens: ,,Wszedzie, nietylko w mie-
Scie ale i na wsi mozna sobie na przysztos¢ pozwoli¢ na zbytek
i zaopatrzy¢ budynek gromnikiem, aby sie zabezpieczy¢ od ude-
rzenia piorunu, tak samo, jak sobie pozwalamy na ustawienie
pieca, aby sie zabezpieczyé od zimna i jak to czynimy budujgc
komin, ktorym ulatujg wszystkie szkodliwe produkty spalenia.”

Uwzgledniajgc wszystko, co sie dotagd powiedziato, przycho-
dzi sie do wyniku, ze gromniki przez p. Melsensa proponowane
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wiekszg site ochraniajgcg od piorunéw posiadajg i praktyczniej-
sze sg od groinnikbw dawnego systemu, a co najwazniejsza, nie-
rownie tafnsze. Popart je juz nalezycie Maxwell w sprawozdaniu
swem do ,British Association“ w ogo6lnosci, a to i dla szczego6-
tow wystarczajace. Z. M.

O wyjasnianiu Sladow czyli tropow
zwierzecych.

O ile nauka $ladéw czyli icbnologia zajmuje sie zwierzetami
zaginionemi, o tyle stanowi jeden z najtrudniejszych dzialéw na-
uki o skamieniatosciach czyli paleontologii; nie tylko nieznang
bowiem najczesciej zewnetrzna posta¢ nogi i sposdéb stgpania nig,
ale co wiecej zwierzeta tazgce i petzajgce pozostawiajg po sobie
czestokro¢ Slady ciggte bezprzerwne, ktére nader trudno odro-
zni¢ od odciskéw zwierzat i roslin, jak np. wodorostéw, traw i
robakow. llez to nameczono sie nad wytlumaczeniem pierwotro-
péw (Protichnites), zanim Owen nie wskazat, iz one mogag by¢
$ladami zwierzat podobnych do czerwi ostronogich (Xyphosura).
Deane, Lea i Hitchcock i inni przyczynili sie réwniez znacznie
do wyjasnienia takich $ladéw. Najtrudniejszymi do odgadnienia
byty odciski wstegowate, sznurkowate lub tarczowate, w ktérych
chciano dopatrze¢ to $lady robakéw, to wodorostéw, to od-
chody Zwierzat, robakowatych, a w najrzadszych wypadkach go-
dzono w istote rzeczy.

Szwedzki paleontolog A. S Nathorst zrobit w tym kierunku
w czasach najnowszych znaczny krok naprzod. Jat sie on tym
celem drogi doswiadczalnej i puszczal na przechadzke po roz-
moktym namule rozmaite zwierzeta lagdowe i morskie, mianowicie
robaki, raki, owady, gasienice itd W rezultacie ukazaty sie naj-
piekniejsze Herlami, Nemerlity i inne morzorosty, ktére byly
tudzacemi podobiznami odciskéw napotykanych w brunatnym Jura,
w tupku kulmskim i Flyschu.

Oswald Heer, najsci$lejszy badacz utworéw Flyschu, przy-
szedt juz przedtem do przekonania, ze napotykane tam czesto
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robaczce cz. kamienie robaczliwe (Helminthoidea) jak i Nemerti-
tes i Myrianites utworéw sylurskich, sg prawdopodobnie tylko
szlakami pochodowymi robakéw, wypetnionymi nastepnie innymi
watkami; nie domyslat sie wszakze nawet, iz toz samo mozna
powiedzie¢ o rozgatezionych morzorostach, tak szczeg6lniej cze-
stych na Flyschu, ktore opisano jako Chondrites z bardzo wielu
rodzajami. Wpadto to wprawdzie Heerowi w oczy, ze tak nazwane
Chondryty i Fukoidy, poczawszy od liasu az do gornego eocenu
majg wszedzie tagz samg posta¢ rozgatezionych bezlistnych drze-
wek, podczas gdy nie znamy podobnych morzorostéw w okresie
dzisiejszym; i to nie uszto uwagi, iz dotyczace skaly sg utwo-
rami gtebin morskich lub namutéw, podczas gdy podobne mor-
szczyny ani w giebiach morskich ani na namuliskach nie zywoca;
zadziwiajgcaq wreszcie byta okolicznosé, ze owe mniemane morzo-
rosty nie byty sptaszczone, lecz ze zachowaly swoja okragts
objetosc.

Owoz Nathorst wykazuje w réznych pismach, ze rozmaite
robaki moga réwniez takie drzewkowate tropy zakre$la¢. Na wy-
brzezach Szwecyi zyjg liczne robaki szczeg6lniej z rodzin Go-
niades i Glycera, ktére tazg po mule; przypatrujgc sie im do-
strzegt Nathorst z podziwieniem, iz nie pozostawiajg one po sobie
jednostajnego $ladu, — spos6b bowiem tazenia ich jest taki, iz
posuwajg sie w pewnym kierunku, poczem zbaczaja, wracajg do
gtéwnego kierunku i zbaczajg znoéw nieco dalej; a ze sie to zba-
czanie czesto i z obu stron odbywa, wiec wytwarzajg swoim ru-
chem $§lad drzewkowato rozgateziony. Wewngatrz namutu zacho-
wujg one ten sam kierunek ruchu, przez co powstaje tam caty
posta¢ drzewka majacy system rurek, ktdremu nadajg pewng site
oporu za pomocg wydzielanego z naskdrka kleju. Stowem w mule
robig one taki z rurek rysunek, jak gasienice pewnych chrzgszczy
w drzewach; a jezeli sie te ich przechadzke jakiem$ innem cia-
tem wypetni, przybierze ono nadwczas posta¢ sklamieniatej ro-
Slinki. Zalewajac takie chodniki rzadkiem ciastem gipsowem, wy-
czekujgc potem stwardnienia gipsu, splukiwat nastepnie Na-
thorst ostroznie namut i tym sposobem otrzymywat istotnie takie
drzewka. Poréwnywujac z wynikami powyzszego doswiadczenia
ryciny niektérych rodzajéow Bylhotrephis i Chondrites, trzeba
mimowolnie uznaé¢ prawdopodobienstwo przytoczonego ttumaczenia
Takimze sposobem robit Nathorst $slady dzdzownic, ktére byty zu-
petnie podobnymi do tworow zwanych Spirophyton, a zaliczanych
rébwniez do wodorostow.
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lune zwierzeta pozostawiajg w swych ruchach na namule
Slady, ktoreby mozna wzig$¢ za odciski ptaskich wodorostow; tak
np. wyptawki (Planaria) tworza pasy wstegowate, a tazace lub
ptywajace zegawnice (Meduzy) pozostawiajg znOw swoimi zwieszo-
nerni mackami réwnolegle pregowane S$lady, ktore sa bardzo po-
dobne do odciskéw zwanych Eophyton. Wedtug Nathorsta wypa-
dtoby wszystkie za morszczyny uwazane skamieniatosci, ktore nie
majag w S$wiecie zyjacym chociazby podobnych form, zaliczy¢ do
tropéw czyli $ladéw i rurek przez robaki wydrazonych. Nieszcze-
snym wypadkiem nalezy tu najwieksza liczba morszczynow, ktdre
opisali Saporta i Marion w dziele z r. 1881 pt. ,l’evolution du
regne vegetal“ jako rosliny najnizszorzedne

Wszelaczynski.

0 gazie kwasie weglowym powietrza,

(Dokonczenie).

W tym celu pan Reiset, poswieciwszy sie tym diugim i mozol-
nym studyom, przyjat nastepujacy spos-6b dziatania, dajacy wszelka
gwarancye akuratnosci. | tak: powietrze majgce nam dostarczy¢ kwas
weglowy wprowadza sie do przyrzadéw absorbcyjnych dwoma aspi-
ratorami o 600 litrach pojemnosci, mierzac dokladnie jego cieptote
i ciSnienie. Wprowadzony kwas weglowy, absorbuje woda barytu
zawarta w trzech po sobie nastepujacych mieszadtach, z ktérych osta-
tnie zawierajgc ptyn czysty wsrod operaeyi dowodzi, iz niewytwarza
sie dwutlenek barytu a zatem ze gaz kwas weglowy przez wode
barytu dwoch pierwszych juz naczjn catkowicie zabsorbowanym
zostat. Znajac stopien uzytej wody barytu, oznacza sie kwasem siar-
kowym po doswiadczeniu stopien nieroztoznej wody barytu bedacej
po nad uformowanym weglanem barytu a stad i ilo§¢ otrzymanego
weglanu a wreszcie i kwasu weglowego.

Takie zmudne doswiadczenie, trwajace od 6 do 25 godzin, wy-
maga co najmniej dwa dni usilnej pracy. Byly one powtérzone 193
razy przez p. Reiset w latach 1872, 1873 i 1879 przy czasie pogo-
dnym i spokojnym, przy gwattownych wiatrach i burzach, z powie-
trzem na brzegach morskich, wsréd wiosek, w zimie i podczas zniwa,
w lasach i na réwninach a wreszcie w Paryzu.
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We wszystkich tych a tak zmiennych warunkach przekonano
sie, iz stosunek kwasu weglowego powietrza zbyt mato jest zmien-
nym i utrzymuje sie w granicach liczb 2'94 do 3*1, liczbach, jakie
uwaza¢ musimy za $rednie, ze wzgledu na przestrzenie dostarczajace
powietrza powyzszym analizom JezZli zatem chodzi o wolne powie-
trze atmosferyczne, to ilos¢ zawartego w niem kwasu weglowego
zdaje sie by¢ stalg, co stwierdza przez p. Schloesing okreslony jego
stosunek miedzy dwuweglanym wapna wo6d morskich a kwasem
weglowym powietrza. Jedna jest tylko przyczyna wptywajgca na
zmiane geologicznej ilosci kwasu weglowego atmosfery a ta polega
w formacyi mgiet. Gdyz para wodna zgeszczajgc sie, pocigga z sobg
kwas weglowy a powietrze mgliste wykazuje w ogdélnosci wiekszg
ilos¢ tego gazu od zwykiego powietrza. Niema zresztg nic dziwnego,
ze analiza powietrza wykazuje mniej kwasu weglowego z pdl poro-
stych koniczem lub lucerng, ws$rdéd lata i dnia biatego jako ognisk re-
dukcyjnych, lecz co wiecej zastanawia¢ nas powiuno, to ze stosunek
ten nigdy i nigdzie nieprzekracza liczby 28. Zadziwié¢ sie raczej
wypada, ze w samym Paryzu, gdzie tak wiele Zzrodlisk kwasu we-
glowego, stosunek ten nieprzekracza nigdy liczby 3%.

Oczywiscie ze owa S$rednia 2-9 do 8-0, reprezentujgca normalny
stosunek gazu kwasu weglowego powietrza, zmienia¢ sie moze od-
powiednio do pewnych lokalnych stosunkéw, do przestrzeni $oisle
np. odgraniczonych, lub tez do wyjatkowych warunkéw meteorolo-
gicznych, lecz zmiany te czysto lokalne niewptywajg na ogdlne prawo
sktadu naszej atmosfery. Sg wreszcie dwa wybitne momenty, pod
ktorymi mozna rozwazac ilos¢ kwasu weglowego zawartego w po-
wietrzu. Pierwszy, uwazajgc kwas weglowy jako element geologiczny
nalezacy do calej powietrzni gazowej i otaozajgcej glob ziemski,
w stosunku jak 3 do 10000. Drugi, odnoszacy sie do zjawisk nad-
zwyczajnych i czysto lokalnych, pozostatych badZz przez dziatanie
nagromadzonych zwierzat lub rodlin, rozktadu materyj organicznych,
wyziewoéw wulkanicznych, wreszoie w skutek mgiet lub deszczéw,
lecz moment ten jest, ze tak powiemy, ograniczonym do czasowego
lokalnego powietrza i z tego powodu niemozna mu przypisa¢ réwno
rzednosci z pierwszym.

Doswiadczenia p. Reiset, juzto ich liczbg, akuratnoscig, objeto-
$cig doswiadczalnego powietrza, réznemi miejscowosciami, wreszcie
okresem czasu, w jakim wykonane zostalty, ustality dwie prawdy,
z jakiemi historya kuli ziemskiej liczy¢ sie musi, mianowicie: 1° ze
ilos¢ gazu kwasu weglowego zawartego w powietrzu zbyt mato sie
zmienia; 2° ze niewiele oddala sie od objetosci 3 na 10000.
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Prawdy powyzsze stwierdzone rowniez zostalty wynikiem do
Swiadczen wykonanych przez p. Schulze Franciszka w Rostock
w latach 1868, 1869, 1870 i 1871. Znalazt bowiem

w roku 1869 (w ciggu catego roku) 2-8668
» 1870 » ” » 2-9052
» 1871 (w pierwszych sze$ciu miesigcach 3-0126.

W najnowszych wreszcie czasach, doswiadczenia wykonane
z powietrzem réwnin paryzkich, z powietrzem szczytu Midi i Piiy
de Donie przez pp. Muntz i Aubin sposobem im wiasciwym, a kto-
rych akuratno$é znang jest Akademii paryzkiej, potwierdzity w zu-
petnosci powyzej wyszczeg6lnione rezultaty pp. Reiset i Schulze.

Ustaliwszy wiec $rednig dla ilosci zawartego w powietrzu gazu
kwasu weglowego, nalezatoby teraz bada¢ zmiany mozebne a po
wstate nie z przyczyn lokalnych, lecz przedewszystkiem z przyczyn
og6lnych odno$nych do wielkich ruchéw powietrzni. Lecz do podo-
bnych studyéw potrzebaby wspétudziatlu wielu obserwatoréw, roz-
stawionych na réznych odlegtych punktach globu, aby i w tyoh
wypadkach dojs¢ w przysztosci do rowniez pewnych rezultatow.

Rozmaitosci

Handel rabarbarem. Rabarbar ro$nie dziko w Chinach na gérach
i ua wilgotnych miejscach. Dorasta on do 2 metrow wysokosci, a korzenie
jego zbieraja w koncu sierpnia i we wrze$niu. Chinczycy najchetniej zbiera
ja trzy lub czteroletnie ros$liny, poniewaz te maja najsoczystsze, jasuozOtte
korzenie, a takie sa najcenniejsze. Po zdjeciu czarnej cienkiej skorki z ko-
rzeni, rozcinajg je na kawatki i susza w domu. Kazdy ma prawo zbieraé
korzenie i za to nie optaca zadnych podatkéw; rzad pobiera tylko cta od
zakupionych w Kiachcie towaréw. O wielkoSci ruchu handlowego rabarba-
rem mozna wnosi¢ z tego, ze kazdy prawie kupiec, osiadty we wsi Tscha-
koa-i, corocznie wysyta do Kiachty karawane ztozong z 300 do 400 wiel-
btgdéw natadowanych rabarbarem, a podobniez przywoza go z bardzo li-
cznych i czesto bardzo oddalonych wiosek.

Najlepszego rabarbaru dostarczajg z Si-ning-fu i Lan tscheu, ktéry
takze najwyzej jest ceniony w Chinach, gdzie rabarbar o wiele wiekszg niz
u nas odgrywa role w medycynie. (Wszechs$w.)

Nasze ptaki wedrowne wobec ArabOw. Kto w miesigcach jesiennych
albo zimowych do Egiptu przyjadzie, czuje sie mile uderzonym, znajdujac
pod gorgcem niebem Afryki tylu dawnych i dobrych znajomych ptakéw,
ktére przed nim podr6oz te odbyly i szczeSliwie na miej sce przeznaczenia
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dostaty sie. Tysigce jaskotek bujajg dniami w Kairze, wylawiajagc komary
mnstyki, szerszenie, osy i muchy wszelkiego rodzaju a nocujg spokojnie
w pobliskich kamieniotomach Na odnogach Nilu w Delcie przepedzajg zy-
wot spokojny ptaki wodne z dalekich stron przybyte, na jeziorze Meuzaleh
widaé czesto cate roje tychze. Pliszki, szpaki i dudki obraty sobie miejsce
nizej wzdtuz brzegéw Nilu i zamieszkujg wioski, z ktérych szpaki robig
wycieczki catymi tlumami w puszcze. Spiewaki nasze zapuszczajg sie je-
szcze dalej w glgb Afryki. Mozna powiedzie¢, ze wedrowcy nasi chetnie
miedzy Arabami przebywajg, ale aby to powiedzie¢, trzeba zna¢ obchodze-
nia sie Arabow z nimi. Tam nikt ptakowi krzywdy nie wyrzadzi! Utrzy-
mujg, ze tak dziki u nas dudek siada tam cziowiekowi na reke, ze to sa-
mo czynig pliszki i inne ptaki. | rzewiscie lubig ptaki wedrowne te Kkraje.
Na wiosne kiedy sie w nich poped do wedréwek obudzi, przezwyciezaja
niektére ptaki teu zresztg tak potezny bo wrodzony poped, zostajg tam przez
tato, gniezdza sie i wywodzg piskleta. Te doréstszy nie zostajg jednakze
statymi  mieszkaricami Afryki, bo skoro na przyszty rok starzy przeciez
popedowi wrodzonemu ulegng, odbywajg z nimi miode podr6z do Europy.
Jeden tylko ptak bywa i tam przesSladowany, t. j. przepiorka. Gdy ta po-
jawi sie z poczatkiem jesieni w krajach nadbrzeznych Afryki a szczegélnie
w Egipcie i datej ku S$rodkowej Afryce podgza¢ zamysla, woéwczas i Egi-
pcyanie siecie rozstawiajg i stada przepidrek dziesiatkujag. Dopiero do pu-
szczy arabskiej i |libijskiej dostawszy sie sa one swobodne i ocalone, bo
tam nikt ich wedréwce nie przeszkadza, nikt ich nie napastuje. Jezeli prze-
to czynig sie kroki, aby ochrone ptakéw miedzynarodowg uczynié, jezeli
maja by¢é Wiochy do tego zwigzku ochronnego wciggniete, nie ualezatoby
i Grek6w pomingé, bo te dwa narody duzo nam ptakéw wyjadajg. A ucie-
szg sie dzieci Mahometa, jezeli coraz wiecej ptakéw do nich zlatywa¢é sie
bedzie, bo one blogostawieAstwo im przynosza, jak moéwi¢ zwykli.

Salon podwodny. M. Tosseli zamierza na wystawie miedzynarodowe
w Nicei przedstawi¢ balon podwodny, nazwany przez wynalazce ,obserwa-
toryum podmorskiem". Balon ten wykonany jest ze stali i bronzu, azeby
moégt wytrzymaé ci$nienie wody w gtebokosci 120 metrow, Wysokos$é jego
dosiega 8 metrow, caty za$ balon podzielony jest na trzy przedziaty. Gérny
przedziat stuzy inzynierowi, ktéry kieruje z niego balonem, pilnuje dzia
tania tegoz, udziela pasazerom potrzebnych objasnien co do gtebokosci i tp.
oraz zwraca ich uwage na cuda morskie. Drugi przedziat S$rodkowy
urzadzony jest z najwiekszg eleganeya i wygoda i moze pomiesci¢ o$miu
pasczeréw. Podtoga i $ciany przedziatu tego wykonane sg czesScig ze szkia
tak ze pasazerowie jak najdogodniej oglagda¢ mogg dno morskie ze znajdu-
jacemi sie na nim rybami, ro$linami i skatami. Poniewaz w wodzie na gte
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bokos¢ 70 m. panuje zupeina prawie ciemno$¢, przetn balon opatrzony jest
silnetn Swiattem elektryeznem. Pasazerowie postugiwaé sie moga telefonem,
ktory taczy obserwatoryum z towarzyszacym mu parowcem, moga przeto
osobom znajdujacym sie na parowcu udziela¢ swych wrazen. Trzeci prze-
dziat przeznaczony jest dla maszyny, tak urzadzonej, ze inzynier Kierujgcy
balonem, moze go spuszcza¢ i podnies¢ dowolnie. Balon podwodny moze
z czasem odda¢ wielkie ustugi, poniewaz otworzy oczom $wiata bogactwo
dna morskiego, dotad mato jeszcze zbadanego. (S i.)

Przewodnika gimnastycznego (organu towarzystwa gimn. ,Soko6t¥
we Lwowie) Nr. 5. z maja b. r. opuscit prase. Tresé¢: Medycyma i gimua-

styka. — Zarys ¢éwiczen na skoczni (c. d). — Sprawy Towarzystwa gimn.
»Sokot¥ — Sprawy Towarzystw gimnastycznych zagranicznych. — Kroni-
ka. — Bibliografia. —

GAZETA WIEJSKA

wychodzi razem z Przyjacielem domowym tj. | i 16 kazdego mtesigca od lat 15
Zamieszcza wiadomosci polityczne, gospodarskie, naukowe i fejleton powiesciowy.
Przedptata catoroczna 2 zir., p6troczna 1 zir., ktérg do Redakcyi

administracyi ,,Gazety wiejskiejll w Samborze nadesta¢ nalezy.

MEET’ Nadsytajacy w ciggu stycznia catoroczng przedptate na oba
pisma (4-20) otrzymuja jako premie ksigzke wartosSci 2 zir'
Numera okazowe tych pism wysyla sie bezptatnie franco.

Jedyne na catlg Galicje

Jedyne na cafa Galicje ,,SWIATELKO"

drugi rok w Stanistawowie pod redakcyg grona nauczycielskiego.
»Swiatetko" zawiera: 1) Powiastki moralne i historyczne, 2) zyciorysy
zastuzonych ojczyznie i spoteczenstwu ludzi. 3) Obrazki z przyrody i z hi-
storyi. 4) Wiersze moralne i bajeczki.
Précz tego w kazdym numerze dziat ,,R6znosci” obejmuje: szarady,
famigtowk, zagadk, zad ana konikowe i t. p. z nagrodami za rozwigzanie.
Przedptata na to jedyne pisemko dla dzieci w Galicyi wynosi:

rocznie 2 zir. 40 cent. o
p6trocznie 1 ,20 ,,
kwartalnie 60 »
ktérg prosimy nadsyta¢ pod adresem redakcyi w Stanistawowie ulica Kamin-

skiego . 24.
Skfad gtéwny dla Galicyi i Lwowa w ksiegarni Polskiej we Lwowie.

tacznik miedzy domem a szkoig

Wydawca i odpowiedzialny Redaktor Z. Morawski.

Drukiem Jo6zefa Pisza w Tarnowie.



