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SK RAPIA RIE RAZÓW,
u w a ż a n y c h  d o ty ch cz a s  za trw a łe ,  

przez J. J. Boguskiego.

Koniec roku ubiegłego przyniósł nauce o gazach 
nowe i cenne zdobycze, k tórych najśmielsi nawet ucze
ni nie spodziewali się tak rychło doczekać. Dzięki p ra 
com pp. C a i l l e t e t a  i R a u l a  P i c t e t  a, posie- 
dliśmy zupełnie nowe i liczne dane, odnoszące się do 
gazów i ich zgęszczania; dane te pragniemy właśnie 
przedstawić czytelnikom Zdrowia, w takiej jednak for
mie, aby cała naukowa doniosłość świeżo odkrytych fa
któw mogła być łatwo i całkowicie ocenioną. U rze 
czywistnienie zaś tego wymaga nieodbicie kilku słow 
wstępu o gazach w ogóle.

Otaczające nas ciała w trzech tylko postaciach 
mogą istnieć: w formie stałej, płynnej lub też nareszcie 
gazowej.r Ta  ostatnia jest najmniej dostępną dla naszych 
zmysłów. Gaz pozbawiony barwy i zapachu niczem 
nie zawiadamia nas o swej obecności; przeświadczyć się 
o jego istnieniu można jedynie za pomocą przyrządów, 
reakcyj, lub jakichkolwiek ubocznych środków; bespo- 
średnio nie dotyka on żadnego z naszych zmysłów, 
istnieje tuż przy nas zupełnie niedostrzegalnie. Pom i
mo jednak takie uchylanie się od bespośredniej obser- 
wacyi, gazy zostały już  oddawna zbadane daleko dokła
dniej, aniżeli ciała stałe i płynne. Począwszy od roku 
1679, w którym M a r i o t t e  i B o y l e  dali pierw
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sze podstawy nauki o gazach, ogłaszając słynne swe 
prawo, że objętość tych ciał jest odwrotnie proporcyjo- 
nalną do wywieranego na nie ciśnienia, dzień niemal 
każdy przynosił nowe zdobycze, odnoszące się do 
gazów.

Dawno już zauważono, że gazową postać mogą 
przybierać i te ciała, które znamy normalnie jako pły
ny, lub ciała stałe. Woda, która poniżej zera przed
stawia się w postaci stałego lodu, zamienia się na parę, 
czyli innemi słowy na gaz, skoro tylko tem peratura  jej 
zostanie odpowiednio podniesioną. T ak  samo jak  w o
da zachowują się i inne ciała przyrody. Ogólnie zna
ny metal cynk topi się, zamienia na płyn, przy tempe
raturze 400° i może być otrzymany w formie gazu 
przez ogrzanie do znacznie wyższej temperatury.

Te i tym podobne fakty, spostrzeżone na ogrom 
nej liczbie ciał przyrody, skłoniły uczonych do po
wzięcia przypuszczenia, że ta lub owa postać danego 
ciała nie jest  bynajmniej jego własnością charaktery
styczną, że każde wogóle ciało, może istnieć już to jako 
gaz lub 'p łyn, już  to jako ciało stałe. By jednak  tego 
rodzaju przypuszczenie można było uczynić śmiało 
i mieć w niem słuszność po za sobą, trzeba było koniecz
nie nietylko płyny i ciała stałe zamieniać przez ogrza
nie na gazy, lecz należało także niezbędnie przeprowa
dzić wprost odwrotne doświadczenia, to jes t  gazy za
mienić przez oziębienie i zgęszczenie na p łyny i ciała 
stałe. Jakoż  w rzeczy samej, usiłowania w tym kie
runku  były podejmowane przez bardzo wielu uczonych, 
a F a r a d a y  ') uwieńczył je  bardzo pomyślnym sku t
kiem, zamieniając na płyny bardzo wielką liczbę takich

') Philosoph. Transaction for the year 1 8 4 5 .
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c ia ł,  k tó re  p rzed tem  uw ażanem i b y ły  za gazy  nie da ją 
ce się zgęścić. W k ró tc e  po p ró b ac h  F  a r  a d a  y ’a 
liczne doświadczenia w y k az a ły ,  że dosyć je s t  gaz dany  
p oddać  silnemu ciśnieniu, aby  go zamienić na  p ły n .  
C iśnienie to musi być większem lub mniejszem, a to  za
leżn ie  od n a tu ry  ściskanego gaz u ,  co dok ła d n ie  w y k a 
zuje poniżej p rzy toczona  tablica.

C iśn ien ie  p rzy  k tó re m  gaz N azw a gazu . . : .°  z am ien ia  się na  p ty n

D w u tle n e k  s ia rk i  . . . .  1,5 atmosfer.
C y j a n .................................2,4 „
A m o n i j a k ...........................4 ,4  „
A r s e n o w o d ó r ...............8,6 „
S ia r k o w o d ó r .....................9,9 „
C h l o r o w o d ó r ..............25,3 „
T le n e k  a z o t u ..............31,1 „
D w u tle n e k  węgla . . . .  37,2 „
E t y l e n . .   42,5 „
T ab l ica  powyższa je s t  s łuszną jed y n ie  d la  tem pe

r a tu r  różn iących  się niewiele od te m p era tu ry  to p n ie ją 
cego lodu: p rzy  tem p era tu rz e  wyższej p o trzeba  daleko 
większych ciśnień do zgęszczenia  pow yższych g a 
zów, p rzy  niższej już  mniejsze zam ienia ją  je  n a  p łyny .  
W szy s tk ie  o trzym ane  z powyższych gazów p ły n y  są 
nadzw yczaj  ła tw o ruchliwe, bezbarw ne  i wcale nie ros- 
puszczają  się w  wodzie, podczas g d y  e te r  i alkohol ros- 
puszcza je  z w ielką  łatwością. L ic zb a  gazów zagęsz
czonych na  p łyn  je s t  zna cz n ą ,  ponew aż p rzy toczona 
tab lica  w szystkich  bynajm niej nie obejmuje. D o  za
gęszczonych doliczyć w ypada  z p ierw iastków  c h l o r ,  
z ciał z łożonych  f l u o r o w o d ó r ,  b r o m o w o d ó r ,  
j o d o w o d ó r  i inne.

G d y  pierwsze u s i łow an ia  zagęszczenia gazów  d a 
ły  tak  świetne i pom yślne rezu l ta ty ,  w ów czas w ygło-  
szonem zostało zdanie, że wszystkie gazy pozw olą  śię 
skroplić .  I  zaraz  po w ygłoszeniu  tego  rodzaju  zda
nia przystąpiono do odpowiednich p rób . P o m im o  j e d 
nak  n ad e r  liczne i wytężone usiłow an ia ,  k ilku  gazów, 
a mianowicie: t lenu, wodoru , azotu i gazu  b ło tnego  nie 
zdołano w cale skroplić , jakko lw iek  n iek tó rzy  b a d a 
cze, j a k  n a p rz y k ła d  N a t t e r e r ,  wywierali n a d e r  wy
sokie ciśnienia. I  tak: w odór  p o d d aw a ł  on ciśnieniu 
2790 atm osfer '), t len  zaś ciśnieniu 1354 a tm osfer  2); 
je d n a k  pomimo tak  o lbrzym ich  ciśnień oba pow yższe 
gazy  nie okaza ły  najmniejszej naw e t  dążności do p r z e j 
ścia w stan  p łynny . A b y  w yrobić  sobie dok ładne  po
jęc ie  o tern, ja k  o lb rzym iem u  ciśnieniu N a t t e r e r  
p o d d a w a ł  gazy p r z y  swoich bad a n ia ch ,  należy  p rz y p o 
m nieć  sobie, iż je d n a  a tm osfera  na  jeden  cal k w a d r a to 
w y w yw iera  ciśnienie 15 fun tów , rzecz  więc pros ta  iż 
2790 atmosfer cisną n a  jeden  cal z s i łą  ró w n ą  1 5 X 2 7 9 0  
= 4 1 ,8 5 0  funtom.

W o b e c  tego  rodzaju  fak tów  zdaw ałoby  się, że n a 

' )  P o g g .  A n n . 9 4 .  4 3 6 .  G m elin  K r a u t s  3 7 .
2) W ie n . A k a d .  B e r . 1 2 . 1 9 9  G m el. K ra u ts  7.

dzieją sk rop len ia  w spom nionych  czterech gazów  okaże 
się zupełn ie  p ło n n ą ,  że ze wszelkiemi poszuk iw an iam i 
w tym  k ie runku  należy s tanow czy  wziąć ro zb ra t ,  aby 
nie t rac ić  n a  próżno  sił i czasu. T a k ą  też w rzeczy 
samej by ła  do b a rdzo  n iedaw nego  czasu postać  rzeczy; 
więc też gazy  podzielono na t r w a ł e  i d a j ą c e  s i ę  
s k r a p l a ć ,  zaliczając do p ie rw szych  te, k tó ry ch  do s ta 
nu  p łynnego  doprow adzić  nie zdołano, i tym  sztucznym 
podziałem , nie m a jącym  żadnych  logicznych podstaw , 
s ta rano  się, choćby czasowo, om inąć trudności .

Lecz gdy  z je d n e j  s t ro n y  zaniechano chw ilow o 
poszukiw ań nad  sk rap lan iem  gazów , za to  z d rugie j  
wzięto się ze zdw ojoną  usilnością  do bliższego poznania 
ty c h  ciał i n a d e r  p ilną poczęto zw racać  u w agę  na p r a 
wa, w e d łu g  k tó ry c h  gazy zm ieniają  swą objętość, skoro 
zm ienia się w yw ierane na nie c iśnien:e. W s p o m n ie l iś 
my już, że p rzy  zm ianie ciśnienia objętość gazu zm niej
sza się lub zwiększa wedle p raw a B  o y 1 e a i M  a r  i o t- 
t e a, k tó re  głosi, że objętość gazu  je s t  odw rotn ie  p ro p o r-  
cy jonalną do ciśnienia w yw ieranego  na gaz, że pod  
dwa, trzy ,  cz tery  i t. d. razy  większem ciśnieniem gaz 
zajmie objętość dwa, trzy, cz te ry  i t. d. razy  mniejszą. 
P ra w o  to, w edle p ie rw o tnych  badań, zdaw ało  się być zu
pełn ie  s łusznem  i zgodnem  z rzeczywistością i t rzeba  
było dopiero  całego sze regu  bardzo  scis łych po szu k i
wań, by  się o tem przekonać ,  że je s t  ono za ledw ie  przy-  
bliżonem, i że poznan ie  p raw d z iw e g o  sposobu, w jak i  
gazy swą objętość zmieniają, je s t  jeszcze pytaniem , ro z 
w iązanie k tó rego  należy do przyszłości.

S koro  kwe3tyja n a  tem  s tanęła  stanowisku, w ó w 
czas cały  zastęp uczonych  pod ją ł  wspom nione pytanie,  
u s i łu jąc  je  w  ten  lub ów sposób rozwiązać,  a do p racy  
w  tym  k ie ru n k u  w ie lką  podn ie tą  by ło  nadzw yczaj w aż
ne znaczenie teore tyczne,  jak ie  . ta k  zw ana m e c h a- 
( l i c z n a  t e o r y j a  c i e p ł a  p rzyw iązu je  do wszyst
kich praw , odnoszących się gazów . Z tego  więc w glę-  
du  i z tych pobudek ,  liczni bardzo  badacze zaczęli sp ra 
wdzać prawo M a r i o t t e  a. Ze s ta rszych  p rac  wr tym 
k ie ru n k u  n a  uw agę zas ługu ją  poszukiw ania  M u s -  
s c h e n b r f l e k a ,  S u 1 z e r  a,  II  o b i s o n a,  O  e r -  
s t e d a  i S c h w e n d s e n a .  R e zu l ta ty  je d n a k  b a 
d ań  tych uczonych  nie m ogą  być tu  przy taczane ,  z tego 
w zględu , iż późniejsze dośw iadczenia R e g n a u l t a  
w tym że samym k ie ru n k u  by ły  p row adzone  w edle  m e 
tod  tak dok ładnych  i z tak  w ielką precyzyją ,  że w obec 
nich, wszystk ie poprzednie ,  a n a w e t  i nas tępne  uważać 
należy ja k o  mniej ścisłe i dok ładne ,  chociaż pom iędzy  
p oprzedn ikam i R e g n a u l t a  na t e n  polu byli tak  
znakomici badacze j a k  A  r a g o ,  D u l o n g  i P  o u i - 
1 1 e t.

W s k u te k  badanń  R e g n a u l t a  przekonano  się, 
iż gazy  wogóle nie stosują się do p ra w a  M a r i o t t e  a, 
że wszystkie, z wyjątk iem  je d n e g o  ty lko  wodoru, 
zmniejszają pod  w pływ em  ciśnienia swą objętość znacz
nie więcej, niż tego w y m ag a  p ra w o  M a r i o t t e  a, 
że nareszcie, (a ten  rezu lta t  jest d la  nas najważniejszym),
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te  gazy, k tó re  sk ra p la ją  się na  p ły n y ,  uchy la ją  się b a r -  
dziój od p raw a  M a r i o t t c a ,  niż te, k tó ry c h  sk ro 
plić nie zdołano. Zapom inać  wszakże o tem nie n a le 
ży, że każdy  gaz zgęszcza lny zm niejsza pod ciśnieniem 
objętość swą da leko  znaczniej,  niż tego  w ym aga praw o 
M a r i o  11 e a. W o d ó r  za tem , k tó ry  pod w p ływ em  
znacznych  ciśnień zm niejsza swą obję tość daleko mniej,  
n iżb y  w ypada ło  o d eń  oczekiwać wedle p raw a  B o y  l e  
i M  a r  i o 11 e a, w edle wszelkiego p raw dopodob ieńs tw a 
nie pow in ien  się wcale dać zgęścić na  płyn.

W szystko  to, cośm y dotychczas  mówili  o gazach, 
stosowało się je d y n ie  do ich zachow ania  się pod  w p ły 
wem coraz to bardz ie j zwiększającego się ciśnienia; żad-  
nój jeszcze nie rob il iśm y w zm ianki o w pływie te m p era 
tu r y  n.r ła tw ość,  z j a k ą  kurczą  się gazy, g d y  je  poddają  
silnem u ciśnieniu. O tóż  wpływ ten te m p era tu ry  je s t  
bardzo  znaczny , p rze k o n an o  się bowiem, iż gaz tem  ła 
twiej się kurczy , im je g o  te m pera tu ra  je s t  niższą,— tem 
trudnm j im takow a je s t  wyższa. Z tego wynika, iż gaz, 
k tó ry  tak j a k  wszystkie  wogóle gazy  (z wyjątk iem  wo
do ru ),  uchyla  się od p ra w a  M a r i o  t t e a  w ten  spo
sób, iż ku rczy  się pod c iśnieniem  więcej niż to p raw o  
w ym aga, może w sk u te k  odpow iedn iego  podniesien ia  
te m p era tu ry ,  k u rcz y ća ięp o d  znacznem i ciśnieniami mniej 
n iżby w edle w spom nionego  p ra w a  oczekiwać w ypadało .  
P od n ió s łsz y  n ap rz y k ład  odpow iedn io  te m p era tu rę  k w a 
su w ęg lanego , m cżem y się spodziewać, iż uchy lan ia  się 
je g o  od p raw a  M a r i o t t e a  będą  w pros t  przeciw ne 
ty m ,  ja k ie  obse rw u jem y  w ty m  gazie p rzy  zwykłej t e m 
pera tu rze ,  to je s t  że będą one ta ldem i,  ja k ie  p rze d s ta 
w ia w odór  w z w y k ły c h  w aru n k ac h .

W p ły w  te m p e ra tu ry  n a  ściśliwość gazów  je s t  p o 
tężny . K w a s  w ęg lany ,  k tó ry  p rzy  zwykłej tem para tu -  
rze  do zam iany  na  p ły n  w ym aga  stosunkowo niewiel
k iego Ciśnienia, bo w ynoszącego za ledwie 37 atmosfer, 
staje się gazem n ieda jącym  się skroplić; skoro tylko 
te m p era tu ra  je g o  wzniesie się odpow iednio .  P rzypusz-  
szać należy, że każdy  gaz, odpow iednio  ogrzany , sta je  
się n iezgęszcza lnym , j a k  również ,  że każdy  oziębiony 
odpow iednio ,  d a  się zapomocą ciśnienia zamienić na 
płyn.

P rzypuszczen ie  tego rodzaju ,  wypow iedziane przez 
A n d r e w s a ,  zdaw ało  się być z u p e łn ie  s łosznem  
i logicznem, w o d ó r  j e d n a k  pod  w ielkiem i ciśnieniami 
do tego s topnia o p ie ra ł  się zgęszczaniu ,  iż naw et tak  
poważni uczeni ja k  W ii 1 1 n e r , nie wahali się śmiało 
w yg łaszać  zdania , że gazu tego n ig d y  nie zdołam y sk ro 
plić. T eg o  samego zdania ,  co W  u 11 n  e r, t r z y m a ł  
się i M  e n d e 1 e j  e w, k tó re m u  nauka  o gazach  wiele 
c e n n y c h  zawdzięcza zdobyczy.

Ci z uczonych, k tó rych  nie z raz i ły  n iepow odzen ia  
N a t t e r  e r  a ,  niem ogącego zgęścić w odoru  naw e t  
pod  kolosalnem ciśnieniem 2700 atmosfer,  pracowali da-  
lój n ad  sk rop len iem  gazów  trw a ły c h ,  lecz w poszukiw a
niach swych dążyli  oni n ie  ty lko  do w yw arc ia  o lb rzy 
miego na b ad a n y  gaz ciśnienia, lecz także  i do możliwie

na jw iększego  oziębienia tegoż gazu. Tój to osta tn ie j 
okoliczności,  a nie czemu innem u, zawdzięczają oni swe 
powodzenie, k tó re  przeszło  wszelkie możliwe oczekiwa
nia, gdyż  w g ru d n iu  roku  p rzesz łego  dwaj badacze  naj
zupełnie j niezależnie je d en  od d rug iego  doszli do s k ro 
plenia wszystkich gazów, które do osta tnich dni by ły  
uw ażanem i za trw ałe .

D n ia  24 g ru d n ia  roku  zeszłego, n a  posiedzeniu  
P a ry sk ie j  A kadem ii  Umiejętności,  p rzeczy tano  poraź  
p ierw szy  dwa doniesienia o skrop len iu  t lenu  przez p. L. 
C a H l e t e t a  i p. R  a  u 1 a  P  i c t  e t  a.

L .  C a i 1 1 e t e t, k tó ry  już  nieco dawniój zd o ła ł  
p rzeprow adz ić  w stan p łynny  t lcnnik  azotu (patrz  Z d r o 
wie N r.  2) zakom unikow ał Akadem ii co nas tępu je  
(C om ptes  r en d u s  T. 85 p. 1212):

Je że l i  czysty tlen lub  tlenek  węgla, zam knię ty  
w ru rce  szklanej pod ciśnieniem 300 atmosfer i oziębio
ny do — 29° zapomocą p ły n n e g o  kw asu  s ia rkaw ego , z o 
stanie rap tow nie  pozbaw ionym  w yw ieranego  nań  ciśnie
nia , wówczas rzecz prosta , gaz rosszerza się z wielką 
szybkością, a rosszerzając poch łan ia  ciepło, do tego sto
pnia , że te m p e ra tu ra  jego, obliczona na zasadzie w zoru  
P o i s s o n a ,  wynosi w takich  w aru n k ac h  co najm nie j 
200° zimna. W  chwili tej, w k tórej gaz poczyna  się 
rosszerzać, spos t rzegam y  pow sta jący  w ew n ątrz  ru rk i  
ciemny obłoczek, k tó ry  nie może być niczem  innem , 
j a k  tylko p ły n n y m  lub s ta ły m  tlenem. T w orzen ie  się 
tak iegoż samego obłoczka można za u w aż y ć  p rz y  szyb- 
k iem rosszerzeniu  się kwasu węglanego, jako  też t le n k u  
i t lenn iku  azotu.

P rz y  tychże sam ych w a ru n k a c h  te m p e ra tu ry  i ciś
n ien ia  w odór  nie daje  żadnego  obłoczka.

W  tej formie zdoby ła  nauka  pierwsze d ane  o sk ro 
p len iu  t lenu  i t lenku  węgla, doświadczenia zaś o k tó
ry c h  m ow a zostały dokonanem i w Ecole Norm ale Supe- 
rim re  i aczkolw iek dow odzą one stanowczo, że tlen i t le 
nek w ęgla m ogą  być skroplonem i,  nie posiadają w szak
że tak w ielkiego znaczenia, j a k  poszukiw ania  p. R a -  
u l a  P i c t e t  a z G ienew y, k tó ry  przez ciśnienie 
320 atm osfer i oziębienie do — 140° zdo ła ł  o trzym ać 
p ły n n y  s trum ień  tlenu. D ośw iadczenia  P  i c t e t  a na 
tem baczniejszą zas ługu ją  uw agę , iż p rzed s ięb ran e  one 
zos tały  w sk u te k  całego szeregu  pop rzedn ich  rozum o
wań, k tóre  doprow adzi ły  P i c  t e  t a  do przekonan ia ,  
że p rzy  takich  a nie in n y c h  w arunkach  tlen  m u s i  
przejść w ciało p ły n n e  lub stałe. P ic te tow skie j więc 
zdobyczy nie m ożem y uw ażać za, dzieło szczęśliwego 
p rzy p a d k u ,  sprow adzającego  taki zb ieg  okoliczności, 
p rzy  k tó rym  tlen się sk rap la ,  lecz za w yn ik  logicznie 
p rze p row adzonego  rozum ow ania ,  a więc za dzieło  in -  
teligiencyi. D la  p rzekonan ia  czyte lnika , że tak  je s t  
a nie inaczej,  dość je s t  p rzy toczyć  p a rę  ustępów  z listu 
P  i c t  e t  a  do p. D u m a  s a, p rezesa  A kadem ii  um ie
jętności: O to  co w tym  liście Czytamy:

„C elem  mych prac od la t trzech z górą  było  p rze 
konan ie  się dośw iadczalne, czy spójność, t, j. p rzyc ią -
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ganię m iędzycząsteczkow e je s t  ogólną, w łasnością w szyst
k ich  gazów  bez w yjątku. J e ż e l i  spójność je s t  ogó lną  
własnością w szystk ich  ciał,  to w tak im  razie g a z y  
t r w a ł e  m u s z ą  s i ę  s k r a p l a ć ,  cząstki ich bo
wiem w pew nych  w arunkach  zaczną się p rzyciągać,  j e 
żeli zaś własność ta  (spójność) pewnych ty lko ciał 
do tyczę ,  to  w tak im  razie gazy  t rw a łe  nie dadzą  się 
skroplić, cząstki ich bowiem n ie  b ęd ą  się p rzyciągać 
n igdy .

„A b y  d rogą  doświadczenia zbliżyć do siebie cząstki 
gazu ja k n a jb a rd z ie j  i tą  d ro g ą  w yw ołać zam ianę iph na 
p łyn , należy zadośćuczynić pew nym  w arunkom , k tóre  
d adzą  się s treścić w sposób nas tępujący : 1) T rz e b a  
posiadać gaz abso lu tn ie  czysty , bez ś ladu  obcych  d o 
mieszek. 2) T rz e b a  się zna jdow ać w  możności w yw ie
rania o lb rzym ich  ciśnień. 3) T rz e b a  o trzym ać  j a k  m o ż 
n a  największe zimno, a zatem 4) P ow ierzchn ie  oz ięb ia
ją ce  m uszą być o ile możności jaknajw iększe  i nakoniec: 
5) T rz e b a  posiadać m ożność rap tow nego  zm niejszen ia  
ciśnienia pad  jak iem  się badany  gaz znajduje , rap tow ne  
bowiem  zmniejszenie ciśnienia musi w yw ołać  tak  znacz
ne oziębienie, że sku tk iem  je g o  p o w i n n o  być  s k ro 
plenie gazu.

„U czyniw szy  zadość p ięciu  pow yższym  w a r u n 
kom, możemy postawić kw estyją  w  sposób następujący: 
Jeże l i  jak iko lw iek  gaz poddam y  ciśnieniu 500 lub  600 
a tm osfer  i och łodzim y go do  — 100° l u b — 140°, i na 
stępnie b a rdzo  szybko zm nie jszym y w yw ierane  nań ciś
nienie do zw yczajnego  atm osferycznego, wówczas k o 
niecznie m usi nas tąp ić  je d n o  z dw ojga: albo gaz, p o 
chłonąw szy  p rzy  rosszerzaniu  się znakom ite  ilości cie
pła, zam ieni się na p łyn ,  albo też w razie g d y b y  m iędzy  
je g o  cząstkami nie było  siły  spójności, p rzy jm ie  ty lko 
te m p e ra tu rę  bezw zg lędnego  zera, nie p rzy jm u jąc  formy 
płynnej,  lecz w tak im  razie przestanie on ju ż  być g a
zem, lecz zamieni się na  b e s k sz ta ł tn y  py ł,  nie p rzeds ta 
w iający  ni s ta łego  ni też p ły n n e g o  kształ tu .

„G łę b o k o  p rze k o n an y  o tem, że dane liczebne 
odnoszące się do m echanicznej  teoryi ciepła  op iera ją  się 
na  zupełn ie  słusznych podstaw ach , zbudow ałem  złożony 
p rzy rząd ,  k tó ry  pozw olił  mi wszystkim powyżej p rz y to 
czonym  w aru n k o m  uczynić  zadość.”

W  rzeczy samej — w przyrządz ie  swym p. R a o u l  
P i c t e t  zgęścił naprzód  tlen, i o trzym ał duży p ły n n y  
s tru m ie ń  tego ciała .  Ż arzący  się węgiel w s trum ien iu  
ty m  zapa la  się samodzielnie z n iesłychaną  g w a ł to w n o 
ścią. D o tychczas p. P ic te t  nie zdo ła ł  jeszcze p ły n n e g o

tlenu , za m k n ą ć  w naczyniach  szklanych, a to z pow odu  
wielkiej gw ałtowności,  z j a k ą  tlen w y p ły w a  z p rz y rz ą d u ,  
w k tó ry m  został skroplonym , pom im o to je d n a k  p ły n 
ny  tlen był ju ż  w idz ianym  przez znaczną  liczbę u cz o 
nych, g d y ż  doświadczenia swe P ic te t  dok o n y w a ł  wobec 
wielu cz łonków  gienewskiego tow arzystw a fizycznego.

P rz y rz ą d u  P i c  t e  t a  nie będz iem y  op isyw ali  
w szczegółach, g d y ż  je s t  on na to zazby t  z łożonym , 
opis więc w yczerpu jący  zawiele zają łby miejsca, o g r a 
niczym y się ty lko  podan iem  ry su n k u  i objaśnień  g łó w 
nej części p rzy rzą d u ,  k tó ra  sk łada  się z ru rk i  m e ta lo 
wej cd, d ługie j na pięć m etrów  i mającej 14 m il im etrów  
w średnicy  zew nętrzne j,  a 4  mm. w średn icy  otworu, 
r u r k a  w ięc  ta  posiada ścianki s tosunkow o bardzo  g rube,  
może p rze to  w y trzy m y w ać  n a d e r  znaczne ciśnienia. 
J e d e n  koniec tej ru rk i  jest  p rzy ś ru b o w an y  h e rm e ty cz 
nie do naczynia żelaznego D , w k tó rem  przez  ogrzew a
nie m ięszaniny  chloranu potasu i ch lo rku  tegoż m eta lu  
m ożna  wywołać w ydzie lan ie  się znacznych  ilości t lenu. 
D r u g i  koniec r u rk i  cd je s t  opa trzony  m anom etrem , 
w skazującym  wielkość w ew nętrznego  ciśnienia, i z a m y 
ka się herm etycznie  za pom ocą śrubow anego  k ra n u  d. 
Rzecz p rosta ,  że skoro naczynie D  w ra z  ze zna jdu jącą

się w niem m ięszaniną poczniemy ogrzew ać i zam k n ie 
my p rzy tem  kran  d, wówczas w ydzie la jący  się tlen, n ie  
m ając o tw ar teg o  ujścia, przechodzi pod  coraz  to większe 
ciśnienie, k tó re  może dojść do 500 atm osfer.  R u r k a  cd, 
a w ięc  i zna jdu jący  się w niej tlen, na d ługośc i  cz te rech  
m e trów  je s t  otoczona d ru g ą  r u r ą  m etalową, w  k tórej  
zna jdu je  się s ta ły  kw as w ęglany , s łużący  do oziębiania 
t lenu  ściśniętego w  ru rc e  cd. T e n  kw as w ęg lany  je s t  
d op row adzanym  i w y p ro w ad zan y m  do ru rk i  otaczającej 
ru rk ę  cd, p rzez  dw a o tw o ry  a i b, za pom ocą dw óch 
pom p ssących i tłoczących, po ruszanych  za pom ocą m a
szyny parow ej.  T ło k  pom py  w tłaczającej kwas w ęg la
ny  odbyw a 100 ruchów  w czasie jednej m in u ty ,— z tąż  
sam ą prędkośc ią  porusza się t lo k  p o m p y  ssącej,  w sku
tek  czego, kw as w ęg lany  w prow adzony  przez o tw ó r  a 
z rów nąż  p rędkośc ią  je s t  p rzez  o tw ór  b w yciąganym . 
S zybkie  w yprow adzan ie  kw asu  węglanego , pow oduje  
u la tn ian ie  się tego ciała, a to, j a k  w iadom o, w yw ołu je  
najw iększe zimo, ja k ie  możemy na pow ierzchni ziemi 
o trzym ać, bo dochodzące do  — 140°. O b ie  ru rk i  (z t le 
nem i z kwasem węglanym ), d la  zabeapieczenia od w p ły 
w u te m p era tu ry  zew nętrzne j,  są umieszczone w  szero
kim futerale, w ypełn ionym  troc inam i,  k tó re  są bardzo 
z ły m  przew odn ik iem  ciepła .
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T ego rodzaju zestawienie przyrządu  pozwala nam 
jednocześnie oziębić tlen do — 140° i wyw rzeć nań ciś
nienie 500 atm osfer. Jeżeli kran śrubow any otw orzy
my wtedy, gdy ciśnienie tlenu w aparacie rów na się 
320 atmosferom, to i wówczas, widzimy, jak  przez otwor 
w rurce cd w ypływa strum ień płynnego tlenu.

Umieszszając w naczyniu D mięszaninę, z której 
w ydziela się nie tlen, lecz jakikolw iek inny gaz, może
m y go tak samo poddać wysokiem u ciśnieniu i oziębie
n iu, a więc tern samem i skroplić. P ró b y  robione z wo
dorem, gazem błotnym  i tlenkiem  węgla d a ły  pomyślne 
rezultaty , a w odór, nietylko że został skroplonym , lecz 
zam ienił się naw et na ciało stałe, k tóre  zgodnie z prze
widywaniam i chemików, spraw dzając znane proroctw o 
G r a h a m  a, przedstaw ia własności metaliczne.

P o doświadczeniach więc pp. C a i l l e t e t a  i 
P  i c t e t a nie znamy ju ż  gazów trw ałych; sztuczny 
podzia ł tych ciał na dwie g rupy  z dniem dzisiejszym 
upada, wszystkie bez w yjątku ciała śą obdarzone spó j
nością, wszystkie więc w stanie płynnym  i stałym  
otrzym ać możemy.

TRUCIZNY UMYSŁ0W0ŚCI.
Streszczenie pracy p. Karola Bicheta, p. t. „Les 

poisons de Tintelligence.”

{Dokończenie).

I I I .  Zatrucie przez haczysz.

Nasza część świata zna ten w schodni nek tar p ra 
w ie tylko z imienia. B ył czas, kiedy w Paryżu zbierało 
się kółko ludzi, należących do najwyższych warstw um y
słowych, którzy spraw iali sobie uczty haczyszowe. Nie 
b y ły -to  właściwie doświadczenia, lecz szał, k tó ry  szczę
śliwie przem inął bez śladu.

H aczysz je s t w yciągiem  konopi indyjskich . Sok 
tej rośliny mięszają z pachnidłam i i słodyczami, a o trzy
m any w ten  sposób przetw ór, nosi nazwę d a w a- 
m e s k. Częściej jeszcze używ ają haczyszu w stanie 
wysuszonym i w tedy pałą  go, ja k  my cygara. Nako- 
niec bywa używ aną i nalew ka wodna, zwana h a f  i j  u- 
n e m i odznaczająca się jeszcze silniejszem działaniem , 
niż dwa poprzednio wspomnione przetwory.

K iedy  ktoś nieprzy z wyczajony przyjm uje haczysz, 
to niepostrzega przez czas dość d ługi pierw szych obja
wów jego działania. Są one w istocie bardzo n iew yra
źne: w szyi, w kolanach i grzbiecie uczuw ać się dają 
lekkie drgan ia  i dreszcze przebiegają całe ciało; od 
czasu do czasu jakieś fale ciepła lub chłodu uderzają  do 
głowy. Przytem  o tru ty  doświadcza szczególnego 
uczucia zadowolenia. Zwolna pobudzenie staje się co
raz silniejszem —przechadzam y się, mamy ochotę tań 

czyć, próbujem y podnosić największe ciężary. D o cza
su umysłowość nasza żadnego jeszcze nie doświadcza 
w pływu. W tem  nagle, na dźwięk jednego obojętnego 
słowa, na uw agę najprostszą i najsłuszniejszą, odpowia
dam y olbrzymim wybuchem śmiechu, śmiechu nerw'0- 
wego, niepodobnego do opanowania, niedającego się 
niczem uspraw iedliw ić. K iedy się wreszcie uspokoimy, 
rozumiemy niestosowność tego, cośmy uczynili i wstyd 
nas ogarnia. T eraz ju ż  jednak  umysłowość zeszła z p ro 
stej i naturalnej drogi. P o tok  myśli, na wzór rakiety , 
pędzi i miota snopy iskier. M owa staje się niepoham o
waną, szaloną, brak nam czasu, brak tchu na wydanie 
wszystkich pomysłów. W zgardą obdarzam y tych 
wszystkich, którzy z nami nie dzielą szaleństwa.

L ekarze wspominają częstokroć o przeroście (hi
pertrofii) rozm aitych organów : przy zatruciu haczyszem 
występuje coś, coby można nazwać przerostem  w yobra
żeń. T o, co człowiekowi trzeźwem u wydaje się drobną 
niedogodnością, po zatruciu  przedstaw i mu się jak o  naj- 
sroższa m ęczarnia; grobowym  głosem oznajmia, że już  
jest późno i płacze na wiadomość, że deszcz pada. W  tej 
samej chwili coś równie błahego doprow adza go do 
niezmiernej radości. O d łez bespośrednio przechodzi 
do śmiechu. W spółcześnie w zm aga się także uczucie 
miłości w łasnej. P ijany sądzi co chwila, że na tw arzach 
swych towarzyszów spostrzega wyraz pogardy  lecz za
razem okazuje im chętnie swą wyższość.

O ile się zdaje, n ik t przed panem R i c h e t e m  
nie zw rócił uw agi na to, ja k  dalece wszystkie powyższe 
objawy są zbliżone do zwichnięć, jakim  podlega um y
słowość osób cierpiących na histeryją. Osoby podobne 
są wogóle obdarzone bystrością sądzenia, zdolnością do 
świetnych pom ysłów i w yobraźnią żyw ą a płodną. 
W szelakoż wola ich jest bardzo osłabiona, a uczucio
wość rozwinięta, niekiedy roshukana. T ak  pijani ha
czyszem, jak  i cierpiące na histeryją, przesadzają w ra
dości i w sm utku. Ich  miłość własna je s t w ciągłym  
stanie napięcia i może być śmiertelnie zranioną przez 
najdrobniejszą okoliczność. U  jednych i u d rug ich  
wola prawie że nie istnieje, nie um ieją zdać sobie spra
wy ze swych uczuć, a tem m niej, zapanować nad niemi. 
Nieumieją nawet opanować swój mowy i, ja k  gdyby, 
niezdolni są do przew idyw ania następstw', jak ie  m ogą 
spowodować ich słowa. Sprzeczności, kłamstwo, dzi
wactwa, a zwłaszcza też przesada, nadają panującą bar- 
wrę każdemu ich zdaniu.

Pow yższe sym ptom atyniew yczerpująjeszcze wszyst
kich następstw  zażycia haczyszu. Są dwa szczególne 
i charakterystyczne objawy, k tórych zaledwie ślady ist
nieją przy wszelkich innych zatruciach. Mówimy w tej 
chwili o stracie w ładzy oceniania przestrzeni i czasu.

Człow iek trzeźwy, pomimo wiedzy i woli, m ierzy 
nieustannie czas upływ ający, mierzy go, oceniając bez
wiednie liczbę pojedynczych wyobrażeń, które przez da
ny czas w umyśle jego  powstały. Zjawisko to, dobrze 
znane psychologom, jest bezw ątpienia bardzo złożonem.

*
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Je że l i  p a trzę  n a  p rzedm iot,  należący  do znanej mi oso
by, to  w um yśle  moim pow sta ją  w spom nienia tysiąca 
okoliczności, k tó re  m nie  z nią łączą; jednakże ,  przy  
zw yk łym  stanie um ysłu ,  jed n o  ty lko z tych w spom nień  
bie rze  nad  innem i p rze w a g ę  i zapanow uje  w nim z u p e ł
nie. M yśli  moje tak im  sposobem u legają  pew nem u  
ogran iczen iu  co do ilości i naw e t  n ie spos trzegam  w ca
le, że obok w spom nienia ,  k tó re  zajęło moją uw agę , i s t 
n ia ły  jeszcze i inne. D zie je  się to j a k  g d y b y  skutkiem  
pewnej n iew spółm ierności  pom iędzy pam ięc ią i w yo
b ra ź n ią  z jednej  strony, a u w a g ą  z drugiej .  O s ta tn ia  
n ib y  pow oln ie j działa ,  niż dw ie  p ierwsze. P on iew aż  
j e d n a k  stan taki je s t  no rm alnym , ponieważ w og ran iczo 
nym  okresie  czasu cz łow iek  ze zd ro w y m  umyśłem może 
zwrócić u w a g ę  na og ran iczoną  liczbę wyobrażeń, p rze to  
przez przyw yknien ie ,  z liczby tej wnioskuje w p r z y b l i 
żeniu  ile czasu u p ły n ę ło  pomiędzy je d n e in  w yobraże
n iem  a d rug iem . L ecz  pam ięta jm y, że truc izny  um y- 
słowości, są p rzedew szys tk iem  truciznam i uw agi a ha- 
czyszowi w tym  w zg lędz ie  należy się miejsce naczelne.

K ie d y  więc u w aga  je s t  osłabiona albo uśp iona  z u 
pełnie, wszystkie pow sta jące  w  um yśle  wspom nien ia ,  
wszystkie w yobrażenia, razem  z ich n as tęps tw am i w y
dają się nam  jednakow o  ważnemi, gdyż n iem a owego 
na tu ra lnego  w yboru ,  k tó r y  stanowi cechę trzeźw ego 
myślenia. U m y s ł  nasz zdz iw iony  m nogością p rze su w a
jących  się p rze zeń  obrazów, nie wie czemu przypisać  
ten stan n iezw ykły  i t rac i  rach u b ę  czasu. P rz y p u ść m y ,  
że w p rzeciągu  pięciu  se k u n d  powstaje w um yśle  tysiąc 
w yobrażeń , lecz u w ag a  wie ty lko  o cz terdz ies tu  z n ich ,  
to w tedy nieznany  p rzec iąg  czasu, w  k tó ry m  do naszej 
świadomości dosz ło  czterdzieści pojęć oddzie lnych , n a 
zwiemy pięcioma sekundam i.  R zecz prosta , że czas, 
po trzeb n y  dla tysiąca  pojęć, będzie s tanowił d la  nas 
więcej niż dwie minuty.

O tóż  w umyśle, na k tó ry  haczysz podziałał,  w szyst
kie w ytw orzone  pojęcia są  równej wagi i jasności. S k u t 
k iem  tego sekundy  w ydają  się godz inam i a godziny  l a 
tami. Z łudzen ie  to jest  ta k  dziw nem , że napróżno  sta
ra l ibyśm y  się opisać je  komuś, k to  n iedośw iadczył ni
g d y  czegoś podobnego. N a  szczęście je d n ak  dość ła tw o  
pojąć w p rzyb liżen iu  to z łudzen ie  i bez pomocy haczy- 
szu. T rz e b a  ty lko  p rzypom nieć  sobie pew ien rodzaj 
sennego marzenia. W y o b raź  sobie czyte ln iku, że śpisz 
spokojnie  na swojern łożu, gdy  wtem z ćw ieka spada 
obrazek  i u d e rz a  cię w głowę. Budzisz  się w tej c h w i 
li na tu ra ln ie ,  a je d n a k  ponńędzy  chw ilą  u d erzen ia  
a' p rzebudzenia ,  śni ci się n ap rzyk ład ,  że walczysz z t ł u 
m em  n iep rzy jac ió ł ,  s tojąc nad  b rzeg iem  przepaści,  że 
u s tęp u jąc  p rze d  niemi, trac isz  g r u n t  pod  sobą i osuwasz 
się zw o lna  w ja k ie ś  n iezgłębione czeluści, że na koniec 
p ad a sz  na d n o  skaliste i rostrzaskujesz czaszkę. N a tę 
s t rasz liw ą i d łu g ą  scenę w ystarczy ło  p ó ł  se k u n d y  czasu, 
oddzie la jące  u d e rz e n ie  w g łow ę od chwili,  w którój się 
p rze b u d z i łe ś .  W o b e c  tego t ru d n o  się dziwić, że senne

m arzen ia  ta k  często by w a ją  b łędn ie  po jm ow ane i t ł u 
maczone.

P o d o b n e  z łudzen ia  senne są zwykle m ało  w y ra ź 
ne, a z d rug ie j  s trony  sen ta k ie  n ieraz p ła ta  nam figle, 
że zw ykle  t rak tu jem y  go z pew nem  lekceważeniem  
i p rę d k o  o nim zapom inam y. A le  po zażyciu fiaczyszu 
niemożność zdania  sobie sp raw y z ilości ub ieg łego  czasu 
do tyka  człowieka czuw ającego i p rze k o n an eg o ,  że m y 
śli p raw id łow o.  Z łudzenie  j e s t  nadzw yczaj silne, a. na 
s tępstw a j e g o  ciekawe.

N iem niej zadziw iającem  je s t  i to zboczenie, k tó re 
m u u le g a  w ładza sądzenia  o odległości. Z d a je  się, że 
je s t to  zjawisko, n iepow tarza jące  się p rzy  żad n y m  innym 
stan ie  um ysłu  i żs p rze to  s tanowi sam odzie lną  i w y
łą c z n ą  cechę o tru c ia  haczyszowego. O t r u ty  zresztą 
wie o tern, że ulega z łudzen iu  i pow iada  np. otwarcie , 
że w' i e d o b rze  o tem, iż schody, po k tó rych  idzie, 
p ro w a d zą  ty lko  na d ru g ie  pię tro , lecz niemoże się op
rzeć p rzypuszczen iu ,  że można po nich dojść aż do n ie
ba. T ru d n o  wyjaśnić na  mocy jak iego  procesu psychi
cznego podobne z łudzenie  istnieje, zapew ne je d n a k  nie 
małe w niem znaczenie mieć musi p o p rze d n io  opisany  
b rak  dok ła d n eg o  pojęcia o czasie.

D w ie  te fo rm y  z łudzenia ,  t rw ające  n ie raz  bardzo  
d ługo  —przez całą dobę —po zażyciu haczyszu, n ie  są 
bynajm nie j jed y n em i sym ptom atam i o trucia .  O w szem , 
ile ty lko  znam y  postaci z łudzenia ,  wszystk ie zdarza ją  
się p rzy  tem za truc iu .  Zato  ha lacynacyje  bardzo rzadko  
były  dostrzeżone .

W  tem miejscu p o trącam y  o rzecz dosyć del ikatną ,  
to jest, o różn icę  pom iędzy  złudzeniem  a halucynacyją .  
W  naszem pojęciu różn ica  ta p rzeds taw ia  się, ja k  n a s tę 
puje: Je że l i  o b łą k a n y  w idzi obok s iebie swego sobo
wtóra, z k tó rym  rozmawia, to pod lega  ha lucynacy i;  k ie
d y  zaś człow iek, p rzechodzący  nocą przez zarośla, spo
s trzega  dziw nych  k sz ta ł tów  drzewo, k tó re  p rzy jm u je  
za ta jem nicze w idm o, to je s t  on ofiarą z łudzenia .  T a k  
więc, ha lucynacy ja  je3t zjawiskiem czysto podm iotowem , 
g d y  tymczasem z łudzen ie  ma swoją p rzyczynę w świę
cie o taczających nas przedmiotów7.

N a  wschodzie pa len ie  haczyszu j e s t  pow szechnym  
i u lub io n y m  nałogiem. W  K airze  lub  D am a sz k u  już  
p rzy  wejściu do pierw szej lepszej k a w ia rn i  uderza  p rz e 
n ik liw y i o du rza jący  zapach .  W  izbie siedzi na  sofach 
liczne grono  palaczy , a fa jka  z n a rko tyk iem  k rąży  z rąk  
do rąk ,  kole ją .  Z je d n e g o  k ą ta  słychać niski i mono
tonny  dźw ięk  k  e m e n d ż  y, k tó rem u  tow arzyszy  d ługa ,  
bez końca, psa lm odyja ,  naw pół re lig ijna ,  naw pól b o h a 
terska. Ściany  kaw ia rn i  są pokry te  prostem i r y s u n k a 
mi, czerw oną lub  n ieb ieską barw ą  zrobionemi, k tóre  dla 
palaczów  prze is taczają  się w anielskie postacie, w rajskie 
cudow ne  w id z iad ła .  O d  czasu do czasu j e d e n  z nich  
pow sta je  z siedzenia ,  i zwraca się do m uzyka z p rzem o
wą: „N iech  w ielki A lla ch  b łogosław i 'tw e  u s ta ,” i p o d a 
j e  m u f a jk j ,  i sam w tó ru je  jego pieniom, p rz e ry w a ją c  je  
to  p łaczem  to śm iechem . D ziw n y  ten  w idok ,  w  m iarę  te-
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go, im dłużej m u  się p rz y p a tru je m y ,  co raz  mniej nas 
dziw i: u legam y  dz ia łan iu  dym u, snującego się b łę k i t 
n y m  obłokiem  i n ie p rz e p a r ta  senność skle ja  nasze  po
wieki.

I V .  Zatrucie przez opijum.

K ie d y  w „C h o ry m  na w yobraźn ię” za py tu ją  A f 
gana ,  d laczego opijum usypia, d o b ro d u szn y  ten  człowiek 
odpow iada bez wahania: Quia habet proprietatem dorm i-
tivam. Jeże l i  szczerość ma rządzić naszemi sk w arn i ,  
to w yznajem y, że i my w iem y niewięcej. N iem ałą  
w szakże zasługę dzisiejszego k ie ru n k u  nau k o w e g o  sta
nowi dążność do ob jaśn ian ia  rzeczy  z a w iły c h  zapomocą 
p rzypuszczeń ,  które, s łuszne  czy niesłuszne, p ro w ad zą  
do sporów n aukow ych ,  w ytw arza ją  sobie stronników  
i p rzec iw ników  i w k aż d y m  razie są jednym  z najdzie l
n ie jszych środków  w poszuk iw an iu  p raw d y .  Dzisiaj 
więc je s teśm y o tyle bliższymi p raw dy ,  niż A rg a n ,  że 
pos iadam y  przypuszczenia , odnoszące się do  d z ia łan ia  
opijum . O  je d n em  z nich wspom nim y.

F izy jo logow ie często o tw iera ją  czaszkę żywego 
zwierzęcia w celu badania  m ózgu. S pos trzega ją  oni, 
że o rgan  ten w pew nych  razach  ma pow ierzchnię  b a r 
dzo n ie rów ną , p rzecię tą  m nóstw em  naczyń  k rw io n o ś
nych, k tó re  są p rzepełn ione  k rw ią  i zg ru b ia łe .  S tan  taki 
zowie się p rzekrw ien iem  mózgu. W  innych  razach n a 
czynia te  zaledwie są dostrzegalne,  b lade i ca łk iem  spo 
kojne ; m ózg  w tedy  znajdu je  się w stanie n iedok rw is to 
ści. P rz ek o n a n o  się, że, chcąc poznać s tan  m ózgu, m o
żemy n ie  uciekać się do bolesnej trepanacy i,  ponieważ 
p rzek rw ien iu  mózgu odpow iada zwężenie źrenicy 
a niedokrwistości — je j rosszerzenie. T a k im  sposo
bem, z w ym ia rów  ź re n icy  możemy poznawać stan móz
gu, p o d  w arunk iem , żeby  organ w zroku  nie był w ysta
wiony na zbyt silne św ia tło  ani też pozostaw iony  w cie
mności.  P odczas  snu źren ica  je s t  bardzo  zwężona, p rz y 
p uszcza ją  zatem n ie k tó rzy  uczeni, że mózg musi być 
p rzekrw iony ,  a  nawet p rzekrw ien ie  to podają za p r z y 
czynę snu samego. O tóż,  czy sen je s t  n a tu ra ln y ,  czy 
też spow odow any  przez  opijum , ź ren ica  j e s t  je dnakow o  
zwężona.

P o m im o  tego  podobieństw a, sen nas tępujący  po 
zażyciu opijum, różn i się b a rd z o  od snu zw ykłego. 
J e s t  to raczej marzenie, majaczenie, p rzy  k tórem  zrazu  
świadomość o taczającego nas świata nie znika całkowicie. 
U śp iony  widzi p rze d  oczym a um ysłu  najdziwniejsze 
obrazy , pod różu je  po zaczarow anych  k ra in a ch  u łu d y ,  
a  współcześnie słyszy tu r k o t  u l iczn y  i rozm ow ę tych, 
k tó rzy  go otaczają. Zachodzi w nim dz iw ne  zjawisko 
zdw ojen ia  świadomości: p rzypuszcza ,  że je g o  osoba, b u 
ja jąc a  w m glis tych  ob łokach  fan tazy i je s t  inną ,  aniżeli 
ta ,  k tó ra  siedzi na  krześle i s łucha  nudne j potocznej roz
m owy. A le  po d łuższem  dzia łan iu  św ia t rzeczywisty 
p rzesta je  istnieć, a m yśl w chodz i n a  coraz  przepaścistsze 
ro zd ro ża .  M a rz e n ie  byw a n iek iedy  burzliwe, straszne,

częściej wszakże — spokojne, ciche i poetyczne. O s o 
bliwszą w n iem  roskosz to s tanowi, że uśp iony  wie
0 tem, że m arzy. Je s t to  marzenie rozum ne i pojm ujące 
samo siebie. Bez żadnej wątpliwości,  ten sposób o t ru 
cia je s t  wyższy i szlachetniejszy od za truc ia  wyskokiem  
lub chloroformem.

A le  dob roczynne  działanie opijum nie n a  tem p o 
lega. W  naszych s tosunkach  je s t  ono (z m ałym  w y ją t
kiem) używ ane  ty lk o  z p o rad y  lekarza i należy  do n a j 
dzielniejszych sprzym ierzeńców  człowieka, p rag n ą ceg o  
oszczędzić bolu swym bliźnim. Cóż bowiem  uczyn ić  
może lekarz  wobec c ierp ien ia ,  traw iącego  o rganizm
1 p row adzącego  śmierć n iechybną  za sobą? D o ść  bę
dzie, jeżeli  nieszczęśliwemu um nie jszy  chw il m ęczarn i ,  
a jakże  ła tw o  osięgnąć to może, przep isu jąc  n iewielką 
dozę opijum. L ecz  p rzy tem , z ja k ą ż  przezornością 
uciekać się t rzeba  do tego  środka. O p ijum  je s t  t r u c i 
zną, do k tó re j  o rg an iz m  ła tw o się p rzyzw ycza ja ,  a raz 
p rzyw yk łszy ,  c ierp i w je j  b ra k u .  K az u is ty k a  le k a rsk a  
zna wiele w y padków , w k tó ry ch  chorzy ,  p rzy z w y c za 
jen i do opijum. podlegali  ciężkim przypadłościom , j e ż e 
li przez je d e n  dzień  nie zażyw ali t rucizny .

O ile  j e d n a k  dla m ieszkańców  E u ro p y  opijum je s t  
p raw ie  w yłącznie d o b roczynnym  środkiem  lekarsk im ,
0 tyle  j e s t  ono p lagą  d la  C hińczyków , p lagą może g r o 
źniejszą jeszcze od naszego alkoholu . O d  na jbogatsze
go m a n d a ry n a  do najnędzn ie jszego  z kulisów', wszyscy 
obyw ate le  odw iecznego cesars tw a up i ja ją  się ty m  n a r 
kotykiem; a w ja k i  sposób działa, on w'tedy, g d y  sta ł się 
nałogiem , to osądzić m ożna z opisów podróżników , k tó 
rzy  zwiedzali Chiny. O pijum  je s t  je d n ą  z bardzo  n ie
w ielu nowości, jakie P ań s tw o  Niebieskie w prow adziło  
u siebie od n iepam ię tnych  czasów, i— ze w stydem  w y- 
znać to t rze b a— nowość tę wprow adzil i  tam żądn i zysku  
europejscy h a n d la iz e .

O pijum , j a k  wiadom o, w yrab ia  się w m aku .  R o 
ślina ta, a zwłaszcza je j  g a tu n k i  rosnące na  p o łu d n iu
1 wschodzie, obfituje w sok m leczny, zasychający na  po
w ie trzu  w m asę tw ard ą  i b runatną .  O p i ju m  w ydaje  
s łaby  ale n iep rzy jem ny  zapach i m a sm ak  bardzo  p r z y 
k ry .  N iek iedy  piją  w odny  w yc iąg  tej masy, ale najczę-  
ścićj palą  op ijum  w fajkach z d ług iem i cybucham i; za 
pa la  się ono t ru d n o  i wydaje dym  o nieznośnej woni.

C h iny  o trzym ują  op ijum  z In d y j  W schodnich  — 
przywróz ten ju ż  w r. 1866 doszedł do o lbrzym iej cy f ry  
3,903,000 k ilog ram ów  (około  9 */2 milijonów funtów'), 
a od tego  czasu zwiększa się jeszcze n ieustannie .

Z licznych t ruc izn  umyslowości, k tó rych  szeregu  
nie w yczerpu ją  bynajm niej opisane przez nas powyżej,  
w ybra liśm y kilka najbardzie j rospow szechn ionych  i k t ó 
rych działanie, w ogó lnych  zarysach, je s t  je d n a k o w e .  
L ecz  n iem ożem y zakończyć tego szkicu, nie w s p o m 
niawszy, choćby  w kró tk ich  słowach, o innym  szeregu 
środków, n iemniej upow szechnionych  i także dz ia ła ją -
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cych na umysłowe władze człowieka. Mamy w tój 
chwili na myśli tak  zwane środki pobudzające.

W istocie, jak  z jednej s trony umiemy uśpić orga
nizm, tak z drugiej, mamy sposoby przezwyciężenia na
turalnej senności. Polegają one na zastosowaniu co
dziennych naszych napojów: herbaty i kawy.

Dla wielu ludzi, pracujących umysłowo, kawa al
bo herbata jest nieodzownym środkiem. Jedna  i druga 
użyta w nadmiarze, sprowadza bessenność i do wyso
kiego stopnia rozbudza działalność umysłową. Myli 
się jednak ten, kto sądzi, że po kawie potrafi porządnie 
pracować. Bessenność przez nią wywołana ma w so
bie coś przykrego, dręczy, ja k  wyrzut sumienia, a dzia
łalność jest gorączkowa, niespokojna; czujemy potrzebę 
szybkich ruchów, nie możemy usiedzieć na krześle, n ie -  
doczytujemy zaczętej stronicy. W yobraźnia, zdaje się, 
niedoświadcza żadnego działania, zato pamięć i wola 
zostają wzmocnione. Z drugiej strony, obadwa te n a 
poje mają własności, usprawiedliwiające nadawaną im 
niekiedy nazwę p o ż y w i e n i a  u b o g i c h .  Rze
czywiście, po ich użyciu człowiek wydziela znacznie 
mniej dw utlenku węgla, co wskazuje, że sprawa trawie
nia  odbywa się w nim wolniej, niż zwykle. Dlatego to 
żołnierz turecki, po miarce ryżu, wypija kawę i jest  już 
posilony na całą dobę; dla tego tylu dzisiejszych p rz o 
downików nauki, podczas ciężkiego nieraz studenckie
go żywota, podtrzymywało swe siły samą tylko h e rb a 
tą. W  takiż sam sposób, a może silniej jeszcze, działa 
amerykańska k o k a ,  o którój cudownych własnościach 
tak  wiele mówiono przed kilkoma laty. P raw dopodo
bnie części działające kawy, herbaty  i koki — kofeina, 
teina i kokaina— są jednem i temże samem ciałem. I  o 
nich można powtórzyć te słowa, któreśmy na początku 
niniejszój rosprawki wyrzekli o wszystkich środkach, 
silnie działających na organim. W  miarę i w porę 
użyte są dziełnem lekarstwem, nadużyte, działają za
bójczo. Te  rzekome korzyści, jakie z ich nadużycia 
wypływają, nie złudzą człowieka, k tóry  wytrwałość 
i uwagę przekłada nad chwilowe rozdrażnienie ■wyobra
źni lub woli. Br. Z.

POWIETRZE IIESZKAS NASZYCH
przez Stan. Stępniewskiego, asystenta chemii w Inst. Technolo

gicznym w Petersburgu.

I. W ł a s n o ś c i  f i z y c z n e  p o w i e t r z a  
w o g  ó 1 e.

Każdemu wiadomo, że powietrze jest niezbędne 
do podtrzymania życia; w przestrzeni zamkniętej, cias
nej, człowiek umiera z braku powietrza. Pomimo je d 
nak, iż głęboko jesteśmy o tern przekonani, bardzo 
często doznajemy braku powietrza, przyprawiającego

nas o chorobę a nawet i o śmierć. Brak ten nie jest 
spowodowany przez rzeczywistą nieobecność powietrza 
w mieszkaniu naszem, przeciwnie powietrza tam dosyć 
tylko nie takiego, jakie jes t  zdolne podtrzymywać si
ły, pobudzać do życia czyli, innemi słowy, brak ten 
pochodzi stąd, że jestemi otoczeni powietrzem zepsu- 
tem. Odróżnić powietrze zepsute od świeżego jest 
bardzo łatwo, lecz mało zwracając uwagi na to, co 
nie podpada pod oko, ucho lub nos nasz, spostrzega
my się dopiero wtedy, gdy już padliśmy ofiaią nie
czystości powietrza, co więcej— pomimo, iż przyszliśmy 
do przekonania, że powietrze w mieszkaniu jest ze
psute, nie możemy zaradzić złemu. To pochodzi stąd, 
że nie zdajemy sobie jasnej sprawy z przyczyn, wpły
wających na zanieczyszczenie powietrza mieszkań i 
z własności, na których polega odnawianie, odświeża
nie powietrza. Zadaniem niniejszej pracy jest czytel
nikowi w tym jego kłopocie dopomódz; starałem się 
bowiem oile możności jasno i zrozumiale zapoznać 
czytelnika z własnościami powietrza wogóle, a w mie
szkaniach naszych zawartego w szczególności, na
stępnie zaś starałem się w ogólnych zarysach wskazać 
sposoby, jakich się używa dla zaradzenia brakowi 
świeżego powietrza w mieszkaniach.

Jakko lw iek  pozbawione koloru i zapachu, po
wietrze nas otaczające ma wagę, jest ważkie.

W aga  pewnego przedmiotu oznacza ciśnienie, 
jakie  przedmiot ten (skutkiem ciążenia ku ziemi) na 
podtrzymującą go podstawę wywiera. G dybyśm y na 
jednym  talerzyku czułych wag umieścili balon szkla
ny napełniony powietrzem, takiem jak  to, które nas 
otacza, a na drugim zrównoważyli go ołowiem, to 
wyciągnąwszy następnie z balonu tego powietrze ma
szyną pneumatyczną, i ustawiwszy znowu na talerzyku, 
na k tórym  poprzednio leżał, nie zauważymy już  r ó 
wnowagi, ołów przeważy, co nam jasno wskazuje, że 
balon napełniony powietrzem jest cięższy od balonu 
pustego czyli, innemi słowy, powietrze w balonie za
warte miało wagę, jest więc ważkie.

Będąc ważkiem, powietrze wywiera ciśnienie na 
przedmioty, nad któremi się znajduje i które otacza, 
wielkość tego ciśnienia możemy oznaczyć zapomocą 
wagi w funtach, kilogramach i w innych jednostkach 
wagi. Ja sn ą  jest  rzeczą, że na szalach zwyczajnej 
wagi nie można określić ciśnienia powietrza, gdyż na 
obie szale ciśnie ono z jednakową siłą. Posiadam y 
bardzo prosty przyrząd służący do mierzenia ciśnień 
wywieranych przez powietrze na przedmioty w niem 
się znajdujące, tym przyrządem jest barometr. W  tóm 
miejscu opiszę barometr syfonowy, gdyż zasada jego 
jest bardzo prostą i łatwą do zrozumienia.

W eźm y ru rę  szklaną zgiętą tak, jak wskazuje 
załączony rysunek. Dłuższe ramię A B  zatopmy, k ró t
sze zaś C D  pozostawmy otwartem. T ak  przygotowa
ną rurę  w całości napełnijmy rtęcią. Zrobiwszy to, 
przyprowadzamy przyrząd do położenia normalnego
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to jest wskazanego na figurze I-ej, wte- 
A  dy część rtęci zawartej w rurce A B  

wyleje się przez wierzchni otwór rury  
CD, w każdym jednak  razie poziom 
rtęci w tej rurce będzie stał znacznie 
wyżej od poziomu rtęci w rurce CD; 
przeprowadziwszy liniję mn, przecho
dzącą przez poziom m rtęci w CD 
znajdziemy, że wysokość nł słupa rtęci 
w rurce A B  jest  równą około 31 cali. 
Przestrzeń, zawarta w rurce A B  mię
dzy jej wierzchem i poziomem w niój 
rtęci 1, jest  zupełnie pustą i nazywra 
się próżnią Toryczelego.

Czemże jest  przyrząd powyższy, 
jeżeli nie wagą? rtęć bowiem zawarta
w części m C B n jest jakby  drą

giem zwyczajnej wagi; poziomy w obu rurach m
i n są talerzykami. Na poziom in ru ry  CD ciśnie
słup powietrza atmosferycznego, mający za podstawę 
przekrój poprzeczny rury CD a za wysokość, wyso
kość powłoki atmosferycznej, otaczającej naszą ziemię, 
to ciśnienie równoważy słup rtęci nl zawarty w rurze 
AB, cisnący na szalę n, wysoki cali 31 i mający po
przeczny przekrój równy poprzecznemu przekrojowi 
rury  AB.

Przypuśćmy, że przecięcie każdej ru ry  równa się 
1 calowi kwadratowemu, to wielkość ciśnienia powie
trza  atmosferycznego na jeden cal kwadratowy mie
rzyć się będzie wagą słupa rtęci, mającego podstawę 
równą 1 calowi kwadratowemu a wysokość 31 cali, 
czyli objętość 31 cali sześciennych. J e d n a  stopa sze
ścienna rtęci waży 13,5 6 razy tyle co stopa sześcienna 
wody. Przyjmując, że waga tej ostatniej jest 69 fun
tów, jedna  stopa sześcienna rtęci ważyć będzie 13,5 6

• . - • 935,54X 69 =  936,54 funtów, jeden zas cal sześcienny

=0 ,5414  funta, zatem waga 31 cali sześciennych jest 
równą 31X0,5414 =  16,78 funtów. Ciśnienie więc w y
wierane przez powietrze atmosferyczne na każdy cal 
kwadratowy, jest równe ciśnieniu 163/ 4 funta, na każ
d ą  zaś stopę kwadratową 144 razy więcej t. j. 2416 
funtów.

W a g a  jednej stopy sześciennej powietrza przy 
temperaturze 0° i ciśnieniu 31 cali jest rów na 0,0 7 l i  
funta czyli 2,3 2 7 łutów.

Mierząc zmiany ciśnień powietrza, niewyrażamy 
ich w funtach lecz w calach lub milimetrach słupa r tę 
ci, ponieważ, na zasadzie powyżej wskazanego oblicze
nia, łatwo bardzo jest  przejść od wysokości słupa rtęci 
w calach lub milimetrach do funtów lub kilogramów.

Ciśnienie, jakie wywiera powietrze atmosferycz
ne na inne ciała, a zatem i waga powietrza, są w za
leżności od jego gęstości i temperatury.

Daną objętość powietrza można ścisnąć, zmniej

szyć, wywierając na nią ciśnienie z zewnątrz; zmniej
szając zaś zewnętrzne ciśnienie daną objętość powie
trza powiększamy. Zależność ta, między ciśnieniem 
z zewnątrz na powietrze wywieranćm i zmianą jego 
objętości, wyraża się mniejwięcój dokładnie przez p ra 
wo M a r i o  t t e a ,  że: objętość, zajmowana przez p o 
wietrze pod wpływem zmiennych ciśnień, jest w sto
sunku odwrotnym do wielkości tychże ciśnień.

Potwierdzimy i objaśnimy to prawo przykładem:
Weźmy przyrząd podobny do opisanego baro

metru z tą różnicą, że niższą rurę u wierzchu szczelnie 
zamkniemy, zatapiając ją , a wyższą przeciwnie otwo
rzymy.

Postawiwszy przyrząd  pionowo, jak  to figura I I  
wskazuje nalejmy doń przez o- 
twarty wierzchni koniec rury  CD 
tyle rtęci, aby powierzchnie jej 
w obu rurach były na jednej 
linii poziomej, tym sposobem za
mknęliśmy w rurce A B  objętość 
B F  powietrza. W  tój przestrzeni 
B F  powietrze jest pod wpływem 
ciśnienia atmosfery, które nań 
z rury  otwartej CD przez po
średnictwo rtęci jest przeprowa
dzane, co się uwidocznia przez 
jednakowy poziom rtęci w obu 
rurach.

Dolewając rtęci do ru ry  CD 
zauważymy, że jej poziom w  obu ^ig. 2<
rurach nie jes t  już  jednakowy,
mianowicie w rurze C D  stoi ona znacznie wyżej, niż 
w' rurze AC. Pochodzi to stąd, że nalewając rtęci do ru ry  
CD zwiększamy ciśnienie na lewy talerzyk wagi; to 
zwiększone ciśnienie stara się d rąg  mn wagi wypro
wadzić z poziomego położenia, wpychając jego wierz
chni prawy koniec A do ru ry  AB, ale natrafia na 
opór, powietrze bowiem ściskając się, staje się coraz 
bardziej sprężystem i swą sprężystością ciśnie, wypy
chając prawy koniec drąga z rury AB. Tym sposobem 
drąg dojdzie do poziomego położenia KI, a na szale 
będą cisnąć: z jednej strony słup rtęci wyżej poziomu 
w obu rurach , a z drugiój sprężystość ściśnionego po
wietrza. Dolejmy więc do rury  CD tyle rtęci, aby 
poziom jej w tej rurze stał wyżej od poziomu rtęci 
w rurze A B  równo o 31 cali, wtedy na lewą szalę 
wagi ciśnie powietrze atmosferyczne zwiększone przez 
ciśnienie słupa rtęci, mającego wysokość 31 cali, a więc 
razem ciśnienie wyrównywa ciśnieniu dwu atmosfer. 
Zmierzmy teraz objętość powietrza w rurze A B  za
wartego, a okaże się, że jest ona równą połowie tej 
objętości, jaką zamknęliśmy w rurze przy ciśnieniu 
jednej atmosfery, więc przychodzimy do wniosku, że 
przy powiększeniu ciśnienia w dwójnasób zmniejsza
my objętość dwa razy. Zwiększając ciśnienie 4 razy, 
objętość tyleż razy zmniejszymy; to jest  ile razy ciś-
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nienie się zwiększa, tyle ra z y  na odw ró t  obję tość p o 
w ie t rza  te m u  ciśnieniu odpow iada jąca  się zmniejsza ').

P oniew aż , ściskając powietrze, zmniejszamy je g o  
objętość, nie zm ienia jąc  je g o  ilości, prze to  ja sn ą  jest 
rzeczą, że zm niejszona do  p ó ł  s topy  pod w p ływ em  
ciśnienia 1 s topa  sześcienna pow ie trza  ważyć będzie 
2,3 2 7 łu tó w ,  s tąd  także ła tw o zrozumieć, że balon, 
m a jący  1 stopę sześcienną objętości,  napełn iony  po 
w ie trzem , k tó reśm y w nim zam knęli pod  ciśnieniem 
4-ch atm osfer,  będzie w ażył da leko  więcej, aniżeli, 
g d y b y śm y  w nim za w ar te  powietrze zam knę li  pod ci
śnieniem zwycżajnem. M ianowicie zaw ar ta  w tym  b a 
lonie 1 stopa sześcienna pow ie trza  p rzy  4 -ch  a tm osfe
rac h  będzie vrażyć 2 , 32  7 X 4  =  9 , 3 0 8  łu tów . N aod-  
w ró t ,  g d y b y śm y  w balonie zam knęli 1 stopę pow ie trza  
p o d  ciśnieniem ’/ 2 atmosfery, je j  waga w ynosiła  by 
po łow ę wagi 1 stopy  p rz y  zwyczaj nem ciśnieniu t. j. 
2 3 2 7

= 1 , 1 6 3 5  ł u t ó w .  Z w a ż y w s z y  to, p r z y j d z i e m y  d o

w niosku , że w a g a  danej objętości pow ietrza  zależy od 
ciśnienia w chw il i ,  k iedy j e  w ażym y i że za leżność ta  
da  się w yrazić  w ten sposób: W a g a  rów nych  obję
tości powietrza, p rzy  różnych  ciśnieniach zm ienia  się 
w p ros tym  s tosunku  do tychże ciśnień. Pod  w p ływ em  
ogrzew an ia  i oziębiania, powietrze zm ienia  także swą 
obję tość  i to w taki sposób, że ogrzew an ie  w p ły w a  
na objętość powietrza tak, j a k  zmniejszenie ciśnienia, to 
je s t  pow ietrze  się rosszerza; przeciwnie zaś oziębienie  
dz ia ła  tak, j a k  zwiększenie ciśnienia, to je s t  d an a  ob
ję tość  pow ie trza  zmniejsza się przez oziębianie. T o  
rozrzedzan ie  i ściskanie p o w ie t rz a ,  pod w p ły w em  
zm iany te m p era tu ry  m a sta łe  granice: mianowicie dana  
objętość powietrza, p rzez  podw yższenie  lub  zniżenie 
tej te m p e ra tu ry  o 1°C  rosszerza  się lub  ściska o

— część .swej poprzedn ie j  objętości. Ł a tw o  więc
L ( ó

bardzo ,  m ając d aną  objętość pow ietrza z im nego, d o 
wiedzieć się, ja k ą  będzie ta  objętość po og rzan iu  go 
do pewnej te m p era tu ry  i odw rotn ie ,  mając d an ą  o b ję 
tość n a g rz an eg o  pow ie trza ,  określić je g o  objętość przy  
niższej tem pera tu rze .  P rzy p u śćm y , że m am y w b a lo 
n ie  zam knię te  23,1 stóp sześciennych pow ie t rza  p rz y  
te m p era tu rz e  0° i po trzebujem y się dowiedzieć, ja k ą  
objętość zajmie ono, k iedy zos tanie og rzanem  do 
2 0 0 ° C., a więc ja k a  ilość po w ie t rz a  wyjdzie z b a 
lonu, p rzypuszcza jąc  że balon z niem się nie rossze
rza .  R ozum ujem y tak: każda  s topa  sześcienna po 
w ietrza  p rzy  zm ianie te m p era tu ry  o 1 stopień zm ie

nia swą objętość o więc z 1 stopy  p rz y  nag rze

w an iu  na  1° rob i  się l  +  8t0Py’ t0 ° g rze ''vaj%c si§

' )  C iśn ien ie  w yw ierane  na j a k ą k o lw ie k  część p o w ie t rz a  
ro sp rzes t r zeo ia  się n a  w szystk ie  j e g o  części  we wszystk ich  k i e 
r u n k a c h  z rów ną  silą. ( P r a w o  P a sk a la ) .

do 200°, powiększy ona swą objętość o i tu  z j e -

20 0 .
dnej s topy  zrobi się więc z 23,1 stóp  zrobi

się 2 3 , 1 X  2 3 , 1 = 4 0  stóp sześciennych. W ię c

23,1 stóp sześciennych pow ie trza  p rzy  0°, b ędąc  o g rz a -  
nem i do 200°, zam ieniają  się na  40 stóp czyli zw ięk
szają swą objętość o 16,9 stopy , ta k a  więc ilość p o 
w ietrza  z balonu  wyjść musi p rzy  og rzan iu  go do 
200 ° . —

O d w ro tn ie  g d y byśm y  chcieli wiedzieć, j a k ą  o b 
ję tość  za jm ą p rzy  0° 40 stóp sześciennych pow ie trza  
m ającego  te m p e ra tu rę  200°, tobyśm y rozum ow ali tak : 
p rz y  0° stopni objętość pow ietrza  ogrzanego  do 200°

będzie mniejszą a mianowicie z każdych  1 -}-^-^-o trzy

m uje  się 1 stopa p rzy  0° a więc z 40 stóp o trzy m a  
się z p roporcyi:

■ • V  i  2 0 0  ,r> - ljeżeli z o trzym am y 1, to z 40  ile

( l  +  ! ^ \ : 1 = 4 0 : X
\  2 7 3 /

40
więc X  =   *—  =  23,1.

i+ m
273

Ponieważ wraz ze zm ianą tem pera tu ry  obję tość 
p ow ie t rza  się zmienia, to  jasną je s t  rzeczą że i je g o  
w aga  zm ieniać się będzie. W eźm y  balon m ający  1 
s topę objętości,  n a p e łn i jm y  go pow ietrzem  o ciśnieniu 
1 atmosfery, to pow ietrze  w n im  zaw arte ,  ważyć b ę 
dzie 2 , 3 2 7  łutów: nas tępnie  n ap e łn i jm y  go  pow ietrzem  
ogrzanem  do 273°, to zna jdz iem y, że w'aga 1 stopy 
pow ie trza ,  za w ar tego  w balonie p rz y  273°, j e s t  1 , 1 6 3 5  
t. j. rów ną  połowie wagi tejże stopy, w ażonej po o s tu 
dzeniu  do 0°. T ak iego  rezu lta tu  mogliśmy się spo 
dziewać, gdyż  k aż d a  s topa pow ietrza .  wrzięta p rz y  0°,

2 7 3
ogrzana  do 273 daje l + ^ j  =  l  +  l  =  2 stopy pow ie

trza  p rzy  273°, więc z balonu m usia ła  wyjść połowa 
poprzednio  za w ar teg o  powietrza, a połowę ty lko  u m ie 
ściliśmy wraz z balonem  na wadze.

J a s n ą  jest te ra z  rzeczą, d laczego powietrze nas 
otaczające , je ś l i  będzie ogrzane, staje się lżejsze i ja k o  
takie w yp ływ a do g ó r y  z p ew n ą  siłą. A b y  sobie w y 
robić  pew ne jasne  pojęcie o tej sile weźm y p rz y k ła d  
z życia codziennego.

S i ł a  c i ą g u  w k o m i n i e .
W y o b ra źm y  sobie p iec z popie ln ik iem  A. i ru sz 

tem B  (fig. 3). W  kom inie  C zna jdu je  się słup  p o 
w ie trza  k tó reg o  ciśnienie n a  ru sz t  B  je s t  ró w n e  c i
śnieniu s łupa pow ietrza ,  m ającego  wysokość atmosfery 
i pow ierzchnię po d s taw y  równą pow ierzchni poprzecz-
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F i g .  3.

nego przekroju wewnętrzne- 
M--'srhir go komina *). Jeżeli poło

żymy drzewo na ruszcie B 
i zapalimy je, to, skutkiem 
ciepła wydzielanego przez 
palenie się drzewa, siup po
wietrza w kominie się ros- 
szerzy, zmniejszy się więc 
ciśnienie wywierane przezeń 
na ruszt, gdy tymczasem 
z zewnątrz ciśnienie słupa 
powietrza D na ruszt, w kie
runku  z dołu do góry, po
zostaje niezmienionem a za
tem już większem od ciśnie
nia w kominie w kierunku 
z góry  na dół. Skutkiem 
tego zewnętrzne powietrze 

będzie się starało wejść do komina przez popielnik A  
i otwory w ruszcie B. Przypuśćmy, że powierzchnia 
otworów rusztowych a także i poprzeczny przekrój 
komina mają 1 stopę kwadratową powierzchni, tempe
ra tura  zaś w kominie = 2 0 0 ° ,  tem peratura  powietrza 
na zewnątrz komina = 0 °  i wysokość komina ^ 4 0  
stopom.

Dalej możemy przypuścić, że slupy powietrza, 
powyżej linii MN nad kominem i nad słupem D się 
znajdujące, są mniej więcej w jednakowych warun
kach, a zatem wzajemnie się równoważą, pomimo, że 
powietrze w kominie jest  ogrzane do 200°; przypusz
czenie takie zrobić możemy dla tego, że dym, w ycho
dząc z komina i mięszając się z masą powietrza ze
wnętrznego, wkrótce po wyjściu przyjmuje jego tem
peraturę  i ciśnienie.

Slup powietrza D , na zewnątrz komina poniżej 
linii MN się znajdujący i mający podstawę 1 stopę 
kwadratową, wysokość zaś rów ną 40 stopom a więc 
objętości 40 stóp sześciennych przy temperaturze 0 °  

waży 2 , 3 2 7 X 4 0  =  93 łuty czyli 2,9 funtów i całą tą 
wagą swoją ciśnie na ruszt B. S łup powietrza w ko
minie przy tej samej wysokości i podstawie, a więc i ob
jętości, waży mniej, gdyż jest ogrzany do 200°. W a 
gę 40 stóp sześciennych powietrza, ogrzanego do 200°, 
odnajdziemy, znalazłszy jaka  będzie objętość tych 40° 
przy 0°. T a  objętość, jakeśmy widzieli na str. 50, jest
równą 40 , . . .-=23 ,1  stop sześciennych, więc waga, z ja-

1 + 2 0 0

2 7 3
ką powietrze ogrzane w kominie ciśnie na ruszt, bę
dzie 2 , 3 2 7  X  23,1 =  53*/4 łutów albo 1,68 funtów.

' )  C iśnienie  to ,  na  ru s z t  w yw ierane  w k ie ru n k u  z gó ry  
n a  dół ,  rów now aży  się  p rzez  ciśn ienie  s łu p a  zew n ę trzn eg o  p o 
w ie trza  D ,  m a ją c e g o  w ysokość  a tm o sfe ry  i tenże  p r z e k r ó j  k o m in a  
za  p ods ta w ę .

A  więc z jedne} strony na ruszt ciśnie zimne pow ie
trze wagą 2,9 funt. i to ciśnienie równoważyć powin
no ciśnienie powietrza w kominie, ale że to ostatnie 
ciśnienie jest tylko 1,6 8 funta, równowaga więc istnieć 
nie może i powietrze zewnętrzne z siłą 2,9 —1 , 6 8 = 1 , 2 2  

funtów będzie się starało wycisnąć pewną objętość 
ciepłego powietrza w kominie zawartego. Ta  właś
nie przewyżka ciśnienia powietrza zewnętrznege zim
nego nad ciśnieniem powietrza ciepłego w kominie 
zawartego, podnosząc pewną objętość powietrza na 
zewnątrz komina, wywołuje ciąg w kominie, który 
je s t  tem silniejszy, im komin jest wyższy i im większą 
jest różnica między tem peraturą  powietrza zewnętrz
nego i powietrza w kominie, czyli, im powietrze w ko
minie jest mocniej ogrzane. (D. c. n.)

Kronika naukowa.

T cle fu ilija . łSTa je d n e m  z n ied aw n y ch  pos iedzeń  f ra n c u s 

k iego  T o w a rz y s tw a  F izy czn eg o ,  p .  N i a u d e t ,  p rzed s taw ia ją c  

c z łonkom  telefon  p. G r a h a m a  B e l l a ,  p r z e b ie g ł  p o k ró tc e  dz ie

j e  u s i łow ań ,  sk ie ro w an y c h  ku p rz e sy ła n iu  g łosu  lu d z k ie g o  n a  

z n aczne  odległości.  Z a  p ierw sze  w ty m  ro d z a ju  należy  uw ażać  

p r ó b y  ro zm aw ian ia  p rzy  p o m o cy  o d o s o b n io n y c h  (z a m k n ię ty c h  

w r u r a c h )  s łupów  p o w ie t rza ,  a lbo  też  p rzy  p o m o cy  d rg a n ia  g ło 

sow ego ciał s ta łych .  Z n a c z n ą  wyższość n a d  ty m  p ie rw o tn y m  

sp o s o b em  okazu je  te le fon i ja  o p a r ta  n a  zas to sow an iu  p r ą d u  e l e k 

t ry c z n e g o .  W  dawniej  p o d aw an y c h  p rz y rz ą d a c h ,  b łona  d r g a j ą 

ca  b y ła  p o ś ro d k u  o p a t r z o n a  k a w a łk ie m  m e ta lu ,  k tó ry  z a m y k a ł  

lu b  p rze ry w a ł  obwód e lek tryczny ;  n a  s tacyi  p rzy jm u ją ce j ,  p o d o 

b n a  b łona  by ła  w p ra w io n ą  w d rg a c ie ,  sk u tk iem  z a m y k an ia  i o -  

tw ie ran ia  p rąd u .  P o d o b n e  u rząd zen ie  w ym agało  n ieu s ta ją ceg o  

ź ró d ła  e lek trycznośc i  dynam iczne j ,  a  n ad to  d rg a n ia  g łosow e 

zm ien ia ły  zn acz n ie  swój c h a ra k te r ,  m ianow ic ie  zaś sk u tk iem  b r a 

k u  dźwięczności.  W  na jnow szym  te lefonie  p r ą d  zos ta je  w y tw orzo 

ny sk u tk iem  sa m ego  d rg a n ia  blaszki p rzy jm u ją ce j  g ło s  i g łos 

ten ,  p rzy  przesy łce ,  byna jm nie j  nie  t rac i  w szys tk ich  c e c h  so b ie  

właściwych. O te lefon ie  G r a h a m a  B e l l a  p o d a m y  w k ró tce  

czy te ln ikom  rzecz ,  o p ra c o w a n ą  przez  specy ja l is tę  i tym czasem  

o g ra n ic z a m y  się na  powyższej wzmiance.

Skąd rośliny C7,er|*ią w ęgiel. W e d ł u g  upo w szech n io n eg o  

m n iem an ia ,  w szystek  węgiel , j a k i  wchodzi do sk ła d u  c ia ł  r o ś l in 

n ych ,  b yw a  cze rpany  w yłączn ie  z a tm osfe ry ,  g d z ie  z n a jd u je  się 

w postac i  d w u t le n k u  w ęgla  ( t .  z. kw asu  w ęg lan eg o ) ,  gazu ,  k tó 

ry, p o ch ło n ię ty  p rzez  liście, zos ta je  n a s tę p n ie  roz łożony  w ew nątrz  

roś l iny  i zam ieniony na  nowe związki,  m o g ą c e  u le g a ć  asymilaeyi.  

Ś w ieże  b a d a n ia  p. J .  W .  M o l i a ,  o ile się zdaje  po tw ie rdza ją  

t e n  p o g lą d  w  zu p e łnośc i .  P .  M . um ieszczał  rośl iny  w tak ich  

w a ru n k ach ,  że liście ich zna jd o w a ły  się w p rzes t r zen i  pozbawio.- 

nej  d w u t le n k u  węgla, podczas ,  g d y  g r u n t ,  o tacza jący  ko rzen ie ,  

b y ł  p rzesycony  ty m  g a z e m .  Z auw aży ł  p r z y te m ,  że  p o d o b n ie  

h o d o w a n e  roś l iny  n ie  w y rab ia ją  wcale m ą c z k i  w sw ych liściach .  

Z  d rug ie j  s t rony ,  jeże l i  i lość  d w u t le n k u  w ęg la  w a tm osfe rze ,  o t a -
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czającej liście, je s t norm alna, a korzenie znajdują się w środku, 
zaw ierającym  w ielki nadm iar tego związku, to okoliczność ta  by- 
najm niej nie wpływa n a  prędsze lub obfitsze w yrabianie się 

m ączki.

Rodzina Eskim osów W Paryżu. W  ogrodzie ak lim atyza- 
cyjnym  paryzkim  gościła niedawno grom adka ogorzałych N u b ij
czyków, k tórzy  upolowane p rzez siebie zw ierzęta prow adzili 
z g łębi A fryki d la jak ieg o ś europejskiego przedsiębiorcy. O bec
nie gości tam  znowu rodzina Eskim osów, p rzybyła ze stro f lodo
w atych w towarzystw ie białych niedźw iedzi, fok i kilku wielkich 
psów, używanych do zaprzęgu na północy. M ała ta  kolonija 
sk łada się z m ałżonków nazwiskiem  O kabak, k tórzy m ają z so 
bą dwie córeczki cztero  i jed n o  roczną, i dwu młodych krew
nych; z tych  jed en , je s t  także czystej krwi E skim osem , drugi 
zaś m etysem  z ojca E skim osa i m atki D unki. T en  ostatni od
znacza się nieco większym w zrostem , gdyż ma 1 m etr 647 ceut. 
wysokości. Najm niejszym  je s t  m łody E skim os nazwiskiem  K vy- 
angi, k tó ry  ma tylko 1 m. 42  7 c.; po nim idzie k ob ieta , m ająca 
1 m. 438  c. i mąż jć j 1 m. 5 6 0  c. W szyscy przedstaw iają  typ 
charakterystyczny swojej narodowości: plecy szerokie, głowę
w ielką, nos spłaszczony, policzki wydatne, włosy czarne, zarostu  
praw ie żadnego nie m ają. N ie są to  wcale dzicy ludzie; wszys
cy um ieją czytać, a jed en  z mężczyzn posiada gram atykę języ k a  
duńskiego, do której się pilnie przykłada. Przyw ieźli też z so
b ą  rozm aite przedm ioty, sprzęty  gospodarskie, przyrządy do ry 
bołówstwa, łodzie, a naw et zabaw ki dzieoinne, m ałe figurki psa 
i foki z drzewa w yrżnięte. W reszc ie  urządzili sobie m ieszkania 
na  sposób ojczysty, dwa dom ki zimowe i dwa letnie. D om ki 
zimowe są bardzo nizkie, do połowy zagłębione w ziem ię, z b u 
dowane bardzo pierw otnym  sposobem , z kam ieni przek ładanych  
kępkam i darniny. D ach w sparty na drew nianych słupkach , ma 
belki drew niane także darn iną pokry te , a  cały budynek w ygląda 
z daleka ja k  mały p agórek . M ieszkania letnie urządzone są ze 
skór rosciągniętych na palach; nie m ają one kształtu zwykłych 
nam iotów , u wejścia są podniesione, w głębi zaś znacznie niższe. 
W ew nątrz, w zimowem zarówno ja k  w letn iem  m ieszkaniu, p ro 
sta  ława drew niana otacza izbę dokoła, służąc za łoże, stół i sie
dzenie. W  takiej izbie mieści się czasem kilka rodzin; wtedy 
każda ma dla Swego użytku pewną część ławki, oddzieloną za
słoną ze skóry, każda też posiada swoją lam pę osobną, um iesz
czoną przed ław ką. L am pa ta  je s tto  po prostu  obszerna, p łas
ka m isa, wyżłobiona z obsydyjanu i napełn iona tranem  rybim , 
w którym  nurza  się długi k n o t. Łodzie przywiezione przez E s 
kimosów bardzo kunsztownie są zrobione ze skór rozpiętych na 
lekkim  karkasie  z fiszbinu lub drewnianych pręcików . W iększa 
łódź, zwana u m i a k  może wygodnie pomieścić k ilka  osób, służy 
zwykle do przew ożenia zapasów żywności. K a y a h  daleko 
m niejszy, przeznaczony do rybołów stw a i wybornie zastosowany 
do n iebespiecznćj żeglugi, ze wszystkich stron szczelnie je s t  
zam knięty, ma tylko niewielki otw ór okrągły , w który  wcisnąć 
się może jed en  człowiek; pod spodem  uwiązany je s t  wielki pę 
cherz . Tym  sposobem  kayah nigdy się nie może przew rócić

i Eskim os w nim  przebyw a najbespieczniej znaczne odległości, 
nie lękając się ani wichrów, ani kry. M ieszkańcy Paryża z nad- 
zwyczajnein zajęciem  oglądają ten  ciekawy obrazek życia p o d 
biegunow ego, a dy rek tor ogrodu  aklim atyzacyjnego, p. G e o f -  
f r o y - S a i n t  H i l a i r e ,  ma  przedm iot gotowy do studyjów e t 
nograficznych. M niej zapewne korzyści odniosą przybysze 
z dłuższego zetknięcia z obcą cywilizacyją i zepsuciem  wielkiego 

m iasta.

Stacyjc m eteorologiczne w strefach podbiegunowych.
Dwaj podróżnicy obeznani z k rainą wiecznych lodów, h rab ia  
W i l c z e k  i porucznik  W e y p r e c h t ,  urządzają wyprawę w celu 
założenia stacyi m eteorologicznej na pólnocnem  w ;brzeżu  No ej 
Ziem i. Jeże li przedsięwzięcie to przyjdzie do sku tku , m iędzy
narodow e towarzystwo m eteorologiczne ma zam iar u ądzić s ta -  
cyje podobne na innych punktach, posuw ając je  o ile możności 
najdalój na  północ. W yznaczono ju ż  miejsca na Szpicbergu, 
pod 8 0 ° szerokości północnćj, na  wybrzeżu Syberyi. przy ujściu 
rzeki L any , przy cieśninie Barrow , i w osadzie U pernaw ik 
w G renlandyi. W szystkie te  stacyje m ają być połączone pom ię
dzy sobą linijam i telegraficznem i, kom unikacyja z lądem  euro
pejskim  ma być u trzym aną za pośrednictwem  ostatniój stacyi, 
k tó rćj miejsce wyznaezonem zostało w prowincyi F in m a rk w N o r-  
wegii. T rudniejszym  daleko  do w ykonania jest, p ro jek t założe
nia kilku staeyi w bliskości b ieguna południow ego; na przylądku 
H orn , na wyspach K erguelen  i A ucklandzkich. Spostrzeżenia 
dokonywane jednocześnie  na tych oddalonych punktach  ziemi, 
m ogłyby rozjaśnić wiele kwestyj tyczących się m agnetyzm u ziem
skiego i w spaniałego, zagadkow ego do tąd , zjawiska zorzy pó ł
nocnćj.
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