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(Pt"erwotm"akt".) l) 

pncz 

Mieczyslawa Kowalewskiego. 

Słusznie powiedziano, że ual111"a in minimis 
maxima. Gdy przypatrujemy się jakiemubądź 
drobnemu stworzeniu, jak muszka lub pają
czek, wielkości głów ki od szpi lki, które spo
kojnie siedzi na listku róży, z trudnością mo
żemy sobie wyobrazić, że się ono rusza, je, 
trawi, czuje, - że więc musi posiadać odpo
wiednie do tych czynności organy. Cóż więc 
za kolosalną pracę musi spełniać nasza wyo
braźnia, gdy mallly do czynienia z istotami, 
których gołem okiem wcale lub prawie wcale 
nie widzimy! A jednak i one ruszają się, jedzą, 
trawią, czują, posiadają więc odpowiednie 
przyrz<1dy. Mikroskop ułatwia nam w części 
to trudne zadanie, ukazując oczom naszym 
szczegóły budowy tego obszernego świata dro· 
bnych żyjątek, spomiędzy których wybieram 
niewielką cząstkę, aby z nią czytelników bli
żej zapoznać. 

* * * 
----

l) Do tego artykułu należy tabli ca litografic~na. 

Jeżel i pogoda sprzyja i słońce świeci, we
źmy jakie naczynie i wyjdźmy za miasto, a na
potkawszy rów lub jakiebądź większe zagłę

bienie napełnione wodą, którą tu i owdzie po
krywa rzęsa (Lemna), znany przysmak kaczy, 
zaczerpnijmy nieco tej wody wraz z niewielką 
ilością rzęsy i innych wodnych roślin. Staraj
my się przytem czerpać wodę w miejscu bar
dziej oświeconem, tu bowiem silniejszy wpływ 
słońca, pobudzając rośliny do szybszego przy
swajania węgl a z dwutlenku tego pier wiastku 1), 

zwiększa w otaczaji~cej wodzie i lość swobodne
go tlenu, tak potrzebnego do oddychania 
wszystkim, nawet najniższym organizmom. 

Z taką zdobyczą wracamy do domu. Tu po
stępujemy w ten sposób. -- Ostrożnie ręką 

przekładamy rośliny do czystego szklanego 
naczynia (akwaryjum) i niemniej ostrożnie zle
wamy do!1 przyniesioną wodę. Ostrożnie zaś 

postępujemy, raz dlatego, ażeby przy szybkiem 
przelewaniu wody z roś linami nie pozabijać 
zawartych w niej żyjątek, a powtóre dlatego, 
ażeby nie zmącić przyniesionej wody i pozosta
wić w naczyniu wszystek osiauły na dnie muł. 

l) Przypominamy, że rośliny zielone pod wpływeol 

światła słonecznego posiadają, wł Gsność rozkl"adania za· 
wartego w powietrzu dwutlenku w~gla =C02 • przyczem 
pochllmiaj ą, w~giel (C) i wydzielają, tlen ( 0 2). 
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Muł ten składa się przeważnie z drobniutkich 
organicznych odpadków, które gnijąc, wytwa· 
rzają dużo dwutlenku węgla, oraz innych ga· 
zów szkodliwych dla zwierząt. Dla nadania 
wodzie w akwaryjum większej świeżości, wle
wamy doń jeszcze drugie tyle zupełnie czystej 
i świeżej wody. 

Niektóre zwierzęta mikroskopowe, należące 
do skupienia, które nas tutaj zajmuje, z łatwo
ścią znoszą, rzec nawet można, lubują się 

w tak zwanej zagniłej, cuchnącej wodzie, jak 
np. niektóre wymoczki: Paramaecium, Colpo
da i inne. Zjawiają się one wtedy w ogromnej 
ilości, opanowują cały prawie obszar wody, 
usuwając z niej inne zwierzęta. Przeciwnie, 
znakomita większość wodnych zwierzątek lubi 
wodę czystą. Dla zapobieżenia zanieczyszcze
niu wody przez kurz, zwykle się unoszący w po
koju, nakrywamy akwaryjum szklaną tafią. 
Następnie stawiamy naczynie w miejscu spo
kojnem, wybierając przytern -jeżeli to jest 
możebne - takie, dokąd dochodzi słońce, któ
re, jak już wspominaliśmy, potęgując zdolność 
przyswajania roślin, sprzyja lepszemu rozwo
jowi życia zwierzęcego. 

Urządziwszy się w taki sposób, pozostawia
my naczynie w spokoju w przeciągu kilku go
dzin, najlepiej do następnego dnia. 

Przez ten czas reszta mułu osiadła na dnie 
naczynia, a woda zupełnie ustała się, oczyściła; 
rzęsa i inne lekkie roślinki, wypłynąwszy na 
wierzch, zajęły jej górm~ warstwę i zdołały 
już zwabić w swe cienie, w tlen bogate, liczny 
zastęp mikroskopowych obywateli, których 
ogólna ilość w calem akwaryjum znacznie się 
przez ten czas podniosła skutkiem szybkiego 
ich rozmnażania się. 

* * * 
Wyższe zwierzęta nie obchodzą nas tutaj. 

Pomijamy więc zwolna pełzające po ściankach 
a kwaryjurn małe ślimaczki i małże; przezro
czystą pijaweczkę Nephelis; wijące się, jak 
żmijki, malutkie pierścienice (Naidy), drobne 
czarne i brunatne żuczki, z Rzybkością strzały 
mknące w tę i ową stronę; przyczepioną do 
szkła lub korzonka rzęsy brunatną i zieloną 
stułbię (Hydra), która zwolna wywija swojeroi 
długieroi czułkami; dalej małe raczki, niesłu
sznie pospolicie nazywane rozwielitkami (Da
phnidae); maleńkie białe oczliki (Cyclopifłae), 
n których samiczki posiadają dwa woreczki 

z jajkami po jednym z każdej strony ogonka. 
i wiele, wiele innych dojrzałych zwierząt lub 
ich larw. 

Wszystko to widzieliśmy golem okiem; tym 
sposobem przynajmniej przekonać się mogli
śmy o ich zwierzęcym charakterze. 

N a tężmy teraz wzrok i bacznie śledźmy owe 
liczne białe punkciki i kreski, poruszające się 
w wodzie. Nie możemy nic więcej wyróżnić nad 
to, że to są białe punkciki i kreski. Wszakże 

ze sposobu ich poruszania się możemy wnio
skować, że nie są to ani ziarenka piasku, ani 
maleńkie, pozbawione życia cząstki roślin lub 
zwierząt. Muszą tedy być organizmami żywe
mi, obdarzoneroi zdolnością kierowania swych 
ruchów w tę lub ową stronę, stosownie do u po· 
dobania. lub potrzeby. Widzimy, że taki punk
cik zaczyna opadać na dno; wnet wznosi się 
w górę, to znowu rzuca się w bok -i tak cią
gle. Czyż nie jest to więc istota żyjąca? Tak 
jest rzeczywiście! Mamy przed sobą obszerny 
świat mikroskopowy, zupełnie niedostępny dla 
nieuzbrojonego oka. 

Dla bliższego poznania go musimy użyć mi
kro~kopu. W tym celu ostrożnie bierzemy 
szczypczykami parę listeczków rzęsy, kładzie
my je na odpowiednie czyste szkiełko i deli
katnie wyciskamy zawartą między niemi wodę. 
Listki napowrót wrzucamy do naczynia, wodę 
zaś przykrywamy innem maleńkim i nadzwy
czaj cienkiero szkiełkiem. 'l1ak przygotowany 
preparat przenosimy na stolik mikroskopu. 

Pierwiastkowo dobieramy szkła mikrosko
pu, dające słabe powiększenie, a przez to samo 
większe pole widzenia; pozwalają one lepiej 
oryjentować się wpośród ogromnego bogactwa 
form tego małego świata. Odnalazłszy żyjąt
ko, które nas bardziej zaciekawiło, zmieniamy 
szkła na inne, dające już znaczne powięk
szenie. 

Jak kolwiek wszyscy ci mieszkańcy kropli 
wody są bardzo drobni, znajdujemy jednak 
pomiędzy niemi istoty, posiadające dość złożo
ną organizacyją. Tu należą owalne, jednookie, 
a sześcionogie charakterystyczne larwy raków, 
zwane nauplijusami; dalej, bardzo licznie re
prezentowana cała grupa. niższych robaków 
wr~tków czyli kołomyjek (Rotatoria), najroz~ 
InaJtszych postaci i wielkości i t. d. 

Rośliny reprezentują tu niższe wodorosty. ja 
koto: poruszające się brunatne okrzemki (Dia
tomaceae), z kształtu podobne do łódeczek; zie-

Ze zbiorów Biblioteki Głównej AGH  http://www.bg.agh.edu.pl/



Nr. 24. WSZECriŚWIAT. 371 

]one krągłe malutkie Protococcusy, półksięży
cowate Olosteria i wiele innych. 

Najniższe, jednokomórkowe zwierzęta sta
nowią odrębną grupę tego minijatm·owego 
państwa. Noszą one ogólną nazwę pierwotnia
ków (Protozoa) dla odróżnienia od wszvstkich 
zwierząt wielokomórkowych (1\fetazoa): Sku
pienia pierwotniaków obejmują ogromną moc 
bardzo ciekawych organizmów, jak Wiciowce 
( Flagella ta), Przewierzgniki ( Rhizopoda) i Wy
maczki, których bliższe m poznaniem zajmie my 
się w niniejszym artykule. 

I. 

Wymoczki (lnfusoria). 

Zwierzęta te, odkryte w końcu XVII wieku 
przez A. von L eeuwenhoeka, zamie:;zkują prze
ważnie słodkie wody, glównie stojące; tworzą 

one nader liczniJI i pod względem rozmaitości 

form bogatą grupę Pierwotniaków. Maleńkie 

ich ciałka są pospolicie bezbarwne, czasam i 
zabarwione bardzo pięknym kolorem cytryno
wo-żółtym, jak u Vorticella citrina (fig. 2), zie· 
lono-niebieski m, np. u Stentor coeruleus (:fig. l), 
różowym, brunatnym i inuym. Z małym wy
jątkiem odznaczają się przytern zupełną prze
zroczystością, jeżeli nie staje ternu na prze
szkodzie okoliczność wypadkowa, jak nagro
madzenie w ich ciele większej ilości pokarmów 
lub innych ciał obcych. To też łatwo przejrzeć 
je nawskróś i rozglądać się w szczegółach ieh 
organizacyi. \Y szakże bezustanna ruchliwość, 
oraz bardzo drobne wymiary przy obecnej na
wet doskonałośc i naszych mikroskopów, bar
dzo utrudniają dokładniejsze poznanie ich 
budowy. 

'.Viemy, że mikroskopowy organizm wymo
czków składa :;ię z jednej tylko komórki. Atoli 
nie dość na te m, że taka komórka przedstawia 
organizm zupełny; posiada ona ten wysoki sto
pień zróżniczkowania, jaki tylko może osię
gnąć (o ile nam wiadomo) pojedyńcza komór
ka. zwierzęca: rozmaite jej części pełnią roz
maite funkcyjc :fizyjologit.:zne, do których są 
też odpowieunio przystoso wane. \V ciele tych 
zwierząt możetny tedy odróżniać analogicznie 1) 

l) Organy rotmaitych zwierz:tt lllOZe1ny porównyw,\Ć 

pomi~dzy >Oh:! ze wzgl~dn n:t ich funkcyj e, albu ze wzo·IQ

clu 1Ht ich hn<lowg i po~hodzc nie. Organy podobne 7Jocl 

wzgl<;!dem ft~nkcyj - ui czalcżni c od tego, czy h~Llą po-

sporo organów, które analogicznie odpowia
dają organom, spo tykanym u metazoów, jak 
organy ruchu, trawienia, wydzielania i t. p. 

W bryłce protoplazmy, składającej cale 
cia~o w~moczków (fig. 9), odróżniamy zazwy
czaJ dw1e warstwy: bardzo cienką, gęstą i ja
sną warstwę zewnętrzną, tak zwany miąsz 

zewnętrzny albo korowy (exoplasma) i we
wnętrzną warstwę, która wypełnia całe wnę
trze zwierzęcia, zn.wiera więcej płynów i tem 
san1em bardziej jest miękk<1, ciemniejszą i nosi 
nazwę miąszu wewnętrznego albo rdzennego 

1 
( endoplasma). 

Zewnętrzną powierzchnię ciała okrywa ści
śle z miąszem zewnętrznym połączona błon

ka, która albo bywa tak delikn.tną, że pozwala 
zwierzęciu doskonale kurczyć się i zginać 

w najrozmaitszy sposób, albo też jest mnieJ 
więcej sztywną, niekiedy w tak wysokim sto
pniu , że przeJstawiarodzaj pancerza. Na brze
gach otworu gęqy spuszcza się ona do wnętrza 
ciała, wyściela wewnątrz gębę, oraz króth~ 
rureczkę, która tworzy przedłużenie tej osta
tniej i otwiera się do miąszu wewnętrznego; 

odpowiada ona temu, co u wyższych zwierząt 
odróżniamy jako przełyk. 

W mowie będącą błon ę w znakomitej więk
szośc i przedziurawia mnóstwo otworków, przez 
które wydostają s i ę na zewnątrz bardzo cien
kie wyrostki miąszu zewnętrznego, czyli tak 
zwane rzęsy . ·wymoczki, posiadn.jące rzę'>y, 

nazwano orzęskami (Oiliata) ula odróżnienia 

ich od nielicznej , a blisko spokrewnionej z nie
mi grupy tak zwanych Acinet, które w wieku 
dojrzałym zupełnie są pozbawione tych utwo
rów. Kształt rzęs, jakoteż sposób ich rozmie
szczenia na ciele, przedstawia wielk<1 rozmai
tość i posiada wysokie znaczenie ukladnicze. 
Jedne wymoczki są gęsto dokoła rzęsami 
okryte (fig. 9), inne mn.jt1 je tylko na. brzuchu 
(fig. l, 2, 3), albo znowu tylko kolo gęby i t. d. 
(:fig. 4). Wszystkie zaś pod względem rozłoże
nia rzęs to mają w pólnego, że okolica gębo
wa jest zwykle najlepiej w te utwory uposa-

tlohnu pod \1''-:;l~•lelll lmduwy i pochodzcui:., lub nic -
nazyw:tlllY analo:;icznemi, up. skrzydla owadów i skrzy

cli:~ ptaków; naodwrót: organy podobne co do budowy 

i pochodzenia - bez względu na podohieóstwo lub ró

żuic~ ich fmtkcyj, zowiemy homologiczuqmi, np. pluci\ 

r.,,] 0 wieka i pęcherz pławny ryh , albo też skrzyrlla pta

k6w, prt.l,dnie uogi p:<:~ i r~ce człowieka, 
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żona, tak co do ilości, jakoteż grubości. 'futaj 
obok rzęs często występują cieniutkie proto
plazmatyczne listewki, które ciągle to się fał
dują, to wygładzają i tworzą tak zwane błonki 
falujące (fig. l, 2); błonki pomagają rzęsom 

okołogębowym do wytwarzania w wodzie wi
rów, które porywają zawieszone w wodzie czą
steczki pokarmowe i pędzą je do otworu gęby. 
Stąd zapomocą przełyku pokarm dostaje się 
do miąszu wewnętrznego, gdzie zostaje prze
trawiony, a następnie jako kał wyrzucony na 
zewnątrz przez otwór, pospolicie widoczny tyl
ko podczas wyrzucania kału. Nie powinno nas 
to zadziwiać, że wymoczki jedzą i trawią, cho
ciaż nie posiadają właściwego przewodu po
karmowego, gdyż i wśród niższych metazoów 
spotykamy podobne zjawiska. U wielu wirczy
ków (Turbellaria) i jamochłonnych (Coelente
rata), komórki tworzące ściauki kanału pokar
mowego, pochłaniają i trawią cząstki pokarmo
we, a u wirczyka Geonemertes podczas trawie
nia zlewają się ze sobą bez śladu; na miejscu 
wyraźnego przedtem kanału pokarmowego wi
dzimy bezkształtną masę protoplazmatyczną, 
gęsto przetkaną cząsteczkami pokarmowemi, 
podobnie jak bułka rodzenkami; po ukończe
niu trawienia znowu spotykamy wyraźny ka
nał, wewnątrz którego mieści nię kał, wyrzu
cany następnie na zewnątrz. Brak więc jami
stości w miąszu wewnętrznym nie przedsta
wia, jak widzimy, przeszkody do trawienia. 
Gdyby zaś kto uczynił zarzut, że wskutek bra
ku takiej jamistości pokarmy nie mają się 
gdzie zbierać, to mu przypomnę, że miąsz we
wnętrzny jest rzadki, że więc cząstki pokar
mowe łatwo w nim grzęzną, jak ziarnko pia
sku, lub mucha w śmietanie. 

Wiadomo, że dla strawienia pokarmu po
trzebny jest kwas żołądkowy. Długo nie zna
no go u Wymoczków, dopiero badania T. En
gelmanna wykryły tu jego obecność, albowiem 
uczony ten dowiódł, że miąsz wewnętrzuy, 
wyrażając się naukowo - posiada kwaśną 
reakcyją. Dowiódł zaś w ten sposób, że do wo
dy, w której rozpatrywał wymoczki, dodawał 
lakmusu i widział jak mikroskopowe niebie
skie ziarenka tego barwnika jako pokarm do
stawały się do miąszu wewnętrznego niektó
rych wymoczków (Stylonychia, Paramaecium) 
i tu barwiły się na czerwono. Wiadomo bo
wiem, że lakmus jest niebieski, lecz pod wpły
wem jakiegobądź kwasu staje się czerwonym, 

poczem, będąc wystawiony na działanie alkalij, 
znowu przybiera pierwotny kolor niebieski. 

Części płynu zostają wydzielane zapomocą 
osobnego narządu, nazwanego zbiornikiem 
kurczliwym, którego czynność odpowiada czyn
ności nerek u zwierząt wyższych. Zbiornik 
(fig. l, 5 , 9: lO, zk) przedstawia się jako okrą
gła przestrzeń, wydrążona w miąszu zewnę
trznym. Zbiornik stopniowo wypełnia się prze
zroczystym płynem, który powoli spływa 

z miąszu wewnętrznego kanalikowatemi prze
strzeniami (fig. 9 ); po zupełnem napełnieniu, 

zbiornik szybko się kurczy i tym sposobem 
nadzwyczaj delikatnym przewodem wyciska 
na zewnątrz swą ciekłą zawartość. Po nastą
pionem skurczeniu zbiornik zupełnie znika 
z przed oczu, pozostawiając na odpowiedniem 
miejscu jasny punkcik, dokoła którego bardzo 
często widać nieregularne kanały doprowa
dzające (fig. 9 zb); te ostatnie stają się pra· 
wie niewidoczne, gdy zawarty w nich płyn cał
kiem przejdr.ie do zbiornika i napełni go tak, 
że przybiera postać sporego okrąglego pęche
rzyka (fig. 9 ~b). Zbiornik napełnia się dosyć 
powolnie, a kurczy się, t. j. wypróżnia nadzwy
czaj szybko. Czas pomiędzy jednym a drugim 
skurczem u jednych wymoczków wynosi lO -15 
sekund, u innych sięga milll:lty. Po większej 
części wymoczki posiadają jeden tylko zbior
nik kurczliwy; często jednak spotykamy u nich 
2, 3 lub więcej t_fig. 9) zbiorników, których 
liczba u niektórych gatunków sięga do 60. 

Jak widzimy, te maleństwa posiadają swego 
rodzaju organ trawienia z otworem gęby i od
bytu, oraz dopieroco opisane organy wyd7.ie
lania. Brak im , prawda, organów krwiobiegu, 
jakoteż oddychania, ale w takiem maleństwie 
krew niema gdzie krążyć, a tlen zawarty w wo
dzie wprost przez ścianki ciała dostaje się do 
ich wnętrza. Zresztą i wielu niższym metazoom 
brak obu tych narządów. 

Ciekawi może będą czytelnicy dowiedzieć 
się, czem się żywią wymoczki? Oto, innemi 
wymoczkami, wiciowcami, przewierzgnikami 
(Rhizopoda), wrotkami i naupliusami, prze
ważnie zaś maleńkierui, jednokomórkoweroi 
roślinkami, jak drobne zielone wodorosty, 
brunatne okrzemki i inne. 

Ze względu na pokarm, można wymoczki 
podzielić na dwie kategoryje. 

Do pierwszej należą gatunki, do których 
daje się zastosować przysłowie, że żywią się 
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tern, co z nieba spadnie, t. j. tern, co się wraz 
z wodą przeciska przez ich niewielką gębę 
i przełyk, wiecznie stojące otworem. Karmią 
się one przeważnie ziarenkami protoplazmy 
z ciała rozgniecionych i obumarłych współ

braci, czasami, ale bardzo rzadko, maleńkie
mi wodorostami lub wiciowcami. Często więc 

trudno dokładnie zauważyć, w jaki sposób 
zwierzę przyjmuje pokarm, który jest bardzo 
drobny, oraz szybko przemyka się przez gębę 
i przełyk. Ażeby to uwidocznić, bierzemy na 
pędzelek odrobinę karminu lub indygo w wo
dzie rostartych i wpuszczamy do kropli wody, 
będącej na szkiełku pod mikroskopem. Kar
min lub indygo, które dla gołego oka przed
stawiają się jako jednolita masa, pod mikro
skopem okażą się złożonerui z mnóstwa dro
bniutkich ziarenek. Ziarenka te, dostając się 
wraz z wodą do wnętrza wymoczków, zabar
wiają przebieganą drogę. Pamiętajmy tylko 
o tern, żeby nie brać dużo farby, gdyż inaczej 
tak silnie możemy zabarwić wodę, że w niej 
nic już nie będziemy w stanie zobaczyć. 

Druga kategoryja tych zwierzątek odznacza 
się przełykiem silnym, nadzwyczaj rozciągli
wym i w stanie spoczynku stale zamkniętym, 

oraz pospolicie odznacza się silnerui rzęsami 
i błonkami falująceroi koło gęby (fig. l). -
Takia wymoczki są prawdziwemi drapieżcami 
świata mikroskopowego. Małe wodorosty i wi
ciowce stanowią dla nich lekką tylko przekąs
kę; głównie napadają na inne wymoczki, wro
tki, nauplijusy i t . p.; czasami napastują orga
nizmywiększe od swego ciała i-ktoby się spo
dziewał- pożerają je bez wielkiej trudności . 
Nieraz widywałem podobne polowania; czasa
mi wprawdzie bez skutku, bo większe zwie
rzę nie mogło przecisnąć się przez gębę na
pastnika pomimo wszelkich usiłowań z jego 
strony, atoli niejednokrotnie usiłowania wień
czył pomyślny skutek. Pewnego razu podobny 
drapie7.ca napadł na Paramoecium, które bli 
sko półtora raza było od niego większe. Oko
liczność ta wcale go nie zt'a~iła; zapomocą sil
nych błonek i rzęs okołogębowych pochwycił 
on ofiarę za przedni koniec ciała i powoli we
pchnął do swej gęby. Praca to była nielada. 
To też biedak skakał i jak szalony przeszło 
minutę kręcił się na. miejscu, dopóki nie wcią
gnął połowy zdobyczy do gęby, poezeru poszło 
już łatwiej i powoli całe ogromne Paramoe
cium znalazło się w ciele naszego bohatera, 

który po takich wysiłkach fizycznych, a prę

dzej może wskutek samego obżarstwa napęcz· 
niał, ociężał i stracił zwykłą sobie rześkość 
ruchów. Miałby co do trawienia na jakiś czas, 
gdyby go nie spotkała przedwczesna śmierć 
!lkutkiem zgniecenia, gdym obcierał ręczni
kiem szkiełko z wody, w ·której on tyle cudów 
dokazał. Biedactwa te w podobnych razach 
muszą ginąć tysiącami. 

Mówiąc o sposobie żywienia się wymoczków, 
mieliśmy na względzie same tylko orzęski; 

z pomiędzy których pominęliśmy nawet paso
rzytne, jak np. Opalinę (Opalina ranarum), 
mieszkającą w tylnej kiszce żaby. Opalina 
wskutek przystosowania się do życia pasorzy
tnego utraciła otwór gęby i odbytu i odżywia 
się bezpośrednio, pochłaniając powierzchnią 

swego ciała odżywczą ciecz zawartą w kiszce 
gospodarza. 

Zupełnie inaczej karmią się Acinety, owa 
niewielka grupa drapieżna, żyjąca kosztem 
swych orzęsionych krewniaków. Nie posiadają 
one otworu gęby, której czynność, jakoteż 

i czynność zupełnie brakujących im rzęs 1
), 

pełnią charakterystyczne dla całej grupy smo· 
czki (fig. l 0). Są to pospolicie dosyć długie, 

niekiedy rozgałęzione wyrostki protoplazmy, 
odziane zzewnątrz tą samą błonką, która całe 
ciało okrywa. Każdy smoczek jest na końcu 
rozszerzony i tutaj posiada otworek; wewnątrz 
smoczka przebiega cieniutki kanalik, widoczny 
tylko podczas przyjmowania pokarmów, co od
bywa się w sposób następujący: Acineta chwy
ta smoczkami przepływającego wymoczka, 
przyczepia się do niego niektóremi z pomiędzy 
nich i wysysa; widać wtedy, jak ziarnka proto
plazmy z ciała ofiary przez kanaliki w smocz
kach przechodzą do wnętrza Acinety. 

Niektórym Acinetom i taki sposób przyj
mowania pokarmów oczywiście wydał się zbyt 
mozolnym, bo ostatecznie trzeba łapać zdo· 
bycz i trzymać ją. Nie podobało się to małym 
Sphaeropbryom, którepostanowiły ułatwić sobie 
calą tę sprawę w taki sposób, że wprost przez 
gębę włażą do wnętrza jakiegobądź orzęska, 
jak Stylonychii (fig. 1 ), Paramoecium i t. d. 
i rozkoszują się tam, dopóki się nie znudzą; 
wówczas wychodzą jak przyszły i szukają so-

1) Za organy ruchu uznane zostały odkryte w osta· 
tnich latach u niektórych Acinet nibynóżki (pieudo

podia). 

Ze zbiorów Biblioteki Głównej AGH  http://www.bg.agh.edu.pl/



374 WSZECHŚWIAT. Nr. 24. 

bie innego gospodarza. Dawniej si bacbeze 
mylnie uważali te pasorzytne małefistwa za za
rodki tych orzęsków, w których je znitjdowano. 
Mówiąc o żywieniu się wymoczków, nie mo

gę pominąć milczeniem wielce ciekawego zja
wisb, będącego zdobyczą ostatniej, rzec mo
żna chwili, miitnowjcie tak zwanego współbie
siadnictwa czyli symbij ozy. W spólbiesiadnic
two na tern polega, że niektóre wymoczki ho
dują w swem ciele malei'lkie, jednokomórkowe 
wodorosty zielone, uważane dawniej za ziarn
ka zieleni ( chlorophyllum). Kitroi Brandt mnie
mał, że te wodorosty są przedstawicielami 
szczególnego rodzaju, któremu nadał miano 
Zoochlorella, podobnie jak żółte ziarnka nie
których przewierzgnilców (Radiolaria) ozna
czył nazwą Zooxitntella. Gicjza Entz, profesor 
uniwersytetu w Khwzenburgu w Siedmiogro
dzie dowiódł jednak, że tak zwane ziarnka zie
leni wymoczków przedstawiają pewien stan 
rozwojowy wielu odmian wodorostów. Że nie 
są to części samego wymoczka, lecz orga
nizmy samoistne, dowodzi okoliczność, że usu
nięte z ciała gospodarza, obywają się bez nie
go, żyjąc i mnożąc się dalej. Te zielone wodo
rosty, zawierające w sobie chlorofil, pod wpły

wem światła przyswajają pokarmy, zużywając 
w tym celu dwutlenek węgla, który skutkiem 
oddychania ciągle gromadzi się w ciele wymo
czka i dla niego jest szkodliwy. Tlen powsta
ły z rozkładu, idzie na korzyść gospodarzit; 
roślina tworzy także białko, łącząc węgiel 

z wodą i amonijakiem (powstającym jako pro
dukt trawienia przez zwierzę pokarmów), któ
reto pierwiastki znajduje w ciele swego gospo
darza. .Ma się rozumieć, im większa asy mila· 
cyja, tem więcej wyrabia się materyj białko 
wych. Przy bardzo silnej asymilacyi tworzy się 
tedy w ciele będących w mowie wodorostów 
nadmiar tych materyj, który- rzec7. jasna
dostaje się w udziale hodującym je wymocz
kom. Przyswaj anie ściśle jest ze światłem zwią
zane; to też widzimy, jak chętnie dąż<1 rloi1 zie
lone wymoczki. Wszakże taki sposób życia nie 
wyklucza zdolności samoistnego żywienia się. 
Gdy zabrakt1ie światła, czynnoś(: sublokatorów 
ustaje i wtedy gospodarz jest zmuszony sarn 
wyszukiwać sobie pożywienie. -Wymoczki lubit~ 
taką spółkę, bo rzeczywiście jest dla nich 
wielce korzystną. (dok. nast.) 

WffAPIANrE iELAlA l RUD. 
Odczyt Eu[ienijnsza Penłowskie[o, 

wypowiedziany d. 14 Kwietnia 1883 na doch6d Kasy Po
mocy Naukow~j im. Jl[ianowskiegn. 

Minął okres kamienia, minął okres bronzu, 
zostawiając tylko ciemne ślady swego istnie
nia, dziś baclane przez archeologów. Z wej
ściem w użycie żelaza, history.ia rozwoju prze
mysłu ludów staje się jaśniejszą. W ka7.dej 
chwili zwiększające się potrzeby i zastosowa
nia tego kruszcu, współzawodnictwo w dostar
czaniu go, pobudzałyumysły ludzi do działania, 
do wyszukiwania sposobów, które by czyniły za
dosyć potrzebom. Cząstka żelaza w postaci igły 
mRgnesowej, wskazuje drogę żeglarzowi, dą

żącemu do nieznanyeh krajów, by tam zanieść 
promienie światła, nauki; w innej znowu po
staci przenosi w odległe strony dźwięki mowy 
ludzkiej, a zmieniona w ognistą kulę, wyrzu
coną z podobnego w swym składzie działa, 

niesie zniszczenie i w gruzy, w popioły zamie
nia najświetniejsze pomniki działalności ludz
kiej. Żelazo jest więc dziś nieodstępnym to
warzyszem w szczęściu i niedoli człowieka. 

Przekonani o doniosłem znaczeniu kruszcu 
tego w przemy§le, poznaj my źródła po wstawa· 
nia i sposoby otrzymywania żelaza. Rodzime 
·nader rzRdko występuje w przyrodzie, a na
wet jego teluryczne pochod7.enie jest dotych
czas bardzo wątpliwem. Czyste nie przedsta
wia żadnego interesu w pmktycznem zastoso
waniu, jedynie tylko wydzielane być może 

środkami, jakie nauka nam daje i tylko w ce
lach czysto naukowych bywa otrzymywane. 
Pospolicie wyrazem "żelazo" oznaczamy już 
mięszaninę pierwiastku żelaza z innemi pier
wiastkami, a głównie z węglem. Od ilości za
wartego węgla zależą naj rozmaitsze odmiany 
i wl'asności fizyczne żelazR. 

Żelazo występuje w całym wszechświecie, 
jest składową częścią ziemi naszej, towarzyszy 
istotom org;wiczuym i nieorganicznym; znaj
dujemy je pośród twardych skał, wytworzo
nych działaniem ognia, w popiołach najdelika
tniej wypielęgnowanej roślinki, a nawet jest 
składową częścią ciała ludzkiego, krwi naszej. 
Znajduje· się w bezdennej głębi, w płynnej je
szcze masie świata, który zamieszkujemy, jak 

Ze zbiorów Biblioteki Głównej AGH  http://www.bg.agh.edu.pl/



Nr. 24. WSZECHŚWIAT. 375 

i w przestr:wniach zaziemskich, gdzie pod 
działaniem sil nam nieznanych, cząsteczki 
zbierają się w większe masy i w postaci brył 
ognistych spadają pośród nas; bryly te zowie
my aerolitami i żelazem meteorycznem. Zanim 
zdołano na drodze chemicznej przekonać się 

o składzie żelaza meteorycznego, uwaiano je 
za żelazo rodzime kosmicznego pochodzenia, 
dopiero w roku 1802 zbadano meteoryczne że
lazo i wykryto, że ono zawiera inne pierwiast
ki, a głównie nikiel. Oceany, morza, rzeki, 
jeziora są także siedliskami żelaza, a pośród 

fali wód unoszą się jego cząsteczki w postaci 
rozpuszczalnych związków chemicznych. Ciała 
kopalne, minerały, w których taka ilość żelaza 
jest zawartą i takiej czystości, iż z nich odpo
wiednio korzystnym warunkom ekonomicznym 
żelazo może być otrzymywane, zwiemy rudami. 
Skład chemiczny rud żelaza najważniejszą od
grywa rolę przy dalszym tychże przerobie, 
poznanie przeto tego składu jest pierwszym 
krokiem pracy metalurga. 

Zadziwiające obecnie postępy w przemyśle 
metalurgicznym żelaza, zawdzięczamy głównie 
chemii. Tylko wykształcony chemik może być 
racyjanalnym metalurgiem; to też pracownie 
chemiczne stały się nieodzowną częścią zakła

dów hutniczych. 
W technice do właściwych rud żelaznych 

zaliczają się tylko związki żelaza z tlenem i te 
to związki są materyjałem, służącym do otrzy
mywania żelaza . Główniejsze gatunki rud są 
następujące: Żeleziak magnetyczny, tleno
tlennik żelaza, zawiera 72% metalu. Najbo
gatsza ruda, występująca w przyrodzie, naj
ważniejszą odgrywa rolę w hutnictwie, chociaż 
z powodu swej trudnej redukcyi, a łatwej to
pliwości, przedstawia uciążliwe warunki przy 
prze~apianiu. Szwecyja i Ural swe wyborne 
gatunki żelaza tej rudzie zawdzięczają: pożą

dany w przemyśle towarzysz żelaza mangan, 
obfitą stanowi domięszkę, a przeciwnie, nie
przyjaciel, na szkodę żelaza działający fosfor, 

. l l prawie wca e tu się nie znajduje. ~eleziak 

czerwony, hematyt, bezwodny tlennik żelaza, 
zawiera w czystym stanie 700f0 metalu ; ruda 
znacznie rozprzestrzeniona w przyrodzie, naj
obficiej występuje na wyspie Elbie, tworząc 
prześliczne, zupełnie wykończone kryształy. 
Żeleziak brunatny, limonit, wodan tleuniku 

' zawiera do 60% żelaza, jest rudą najłatwiej 
topliwą, to też od najdawniejszych czasów był 

materyjalem do wyrabiania żelaza; występuje 

jużto czysty, jużto jako domięszka innych rud, 
łatwym jest do rozpoznania po kolorze bruna
tnym lub żółtym w proszku; kolor źólty jest 
oznaką, że ruda większą ilość wody w swym 
składzie zawiera. Sferosyderyt, syderyt, spat 
żelazny są to węglany tlenku żelaza , w czy
stym stanie zawierają 48% metalu. Główną do
mięszką tej rudy bywa mangan, czasami w zna-

' cznej ilości, gdyż do 15%; z rudy tej otrzymuje 
się głównie bogatą w mangan surowiznę, zwa
ną lustrzaną. W reszcie ruda, będąca niejako 
mięszaniną syderytu, 7.eleziaka brunatnego, 
w znacznej ilości z gliną, wapnem, marglem 
i piaskiem, nazwana ilastą, ze względu jej ob
fitości oznaczona oddzielną nazwą, zawiera 
rozmaity procent żelaza, stosownie do przy
mięszek, jakie jej towarzyszą. Ostatni gatunek 
rudy jest i dla kraju naszego najważniejszym, 
prze\vażnie bowiem tu występuj e. N a granicy 
górnego Szląska występuje syderyt drobno
ziarnisty, kaszkowaty, występuje ruda bruna
tna formacyi tryjasowej na wapieniu muszlo
wym pośród jego szczelin i pustych zagłębień. 
W całym pasie południowym, w kajprze i for
macyi jurajskiej występują rudy ilaste lub też 
ilasto-b runa t n e. 
Możemy się poszczycić, iż przyroda hojnie 

nas pod względem bogactwa rud żelaznych 
uposażyła. Mamy rudy łatwo topliwe, a nade
wszystko rudy, z kt.órych otrzymywane żelazo 
zawiera pożądane w technice własności. To 
też dziejopisowie pierwotny rozwój górnictwa 
nam przyznają. Są ślady, iż na Szląsku kopal
nie już w IX-tym wieku istniały, gdy Harc 
bierze swój początek dopiero w X-ym wieku. 
Za czasów pierwszych Piastów wolno było ko
rzyshć z kruszców, w łonie ziemi znajdujących 
się, tylko za szczególnym królów przywilejem, 
kopanie jednak rudy żela:r.nej i wytapianie że
laza nigdy do regalijów liczone nie było i ża
dnym nic podlegało· olborom czyli dziesięci
nom. Za Zygmunta I-go w roku 1520 na sej · 
mie w Bygdoszczy podciągnięto i fabryki 7.e
laza pod nowo ustanowiony podatek pogłówny; 
oprócz tych opłat pogłównego żadne inne po
datki od produkujących żelazo wymagane nie 
były. Gdy Zygmunt I-szy oblegał Smoleńsk, 
szyszaki, pancerze, pałasze i broń palna do
starczane mu były z fabryk krajowych, a głó
wnie z fabryki stali, urządzonej w kluczu Sam
sonowskim. Za Jana III-go w dobrach bisku-
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pa krakowskiego pierwszy wielki piec posta
wiono, dotychczas bowiem byly tylko dymarki. 
Za Augusta II-go, wśród ciągłych wojen kra
jowych, przemysł żelaza upadał, fabryka stali 
w Samsonowie zamkniętą została. Za Stani
sława Augusta hutnictwo żelazne znowu się 

podniosło; on to pierwszy dozwolił zapro
wadzać w dobrach królewskich fabryki żelaza. 
Rozszerzyły się zakłady żelazne w Opoczyń
skiem, Opatowskiem i Kieleckiem. ,Jak o pro
tektor fabrykacyi żelaza, na wspomnienie za
sługuje Jan Małachowski, kancler7.; jego to 
staraniem wydane wstało pierws7.e dzieło 

o metalurgii żelaza w języku polskim, napisa
ne przez księdza Osińskiego . Imię Staszica 
ważne miejsce zajmuje w historyi żelaza; ża

dna gałęź tego przemysłu nie uszła bacznej 
uwagi ówczesnego dyrektorii. By rozwój gór
nictwa oprzeć na stałych podstawach, by dać 
możność krajowcom korzystania z bogactw ich 
ziemi, zakłada wyższą szkołę, akademiją gór
niczą w Kielcach, a dla wyrobienia dobrych 
robotników sprown,dza majstrów, by pod ich 
kierunkiem stać się mogli użytecznymi praco
wnikami. Staszic sam świadom ważności ba
dań gieologicznych, nie szczędzi funduszów na 
ich dokonywanie. 

Pierwsze ślady wytapiania żelazn. z rucl SI], 

pokryte grubą pomroką przeszłości. Każdy 

z wówczas żyjących narodów, pierwszeństwo 

poznawania żelaza przy ~isywał sobie. 
Pierwotnie zapomocą ognia wydzielano 

wprost z rud kruszec, który posin.clał własności 
praktycznego użycia; droga ta bezpośrednia 
długie czasy praktykowaną była pośród nie
oświeconych ludów. Małe wgłębienie, w ziemi 
zrobione, kształtu doniczki kwiatowej, z otwo
rem bocznym do wprowadzania powietrza 
(wiatru), wypełnione rozpalonym węglem drze
wnym - oto pierwotne ognisko, do którego 
dodawana od czasu do czasu pewna ilość spro
szkowanej rudy wydzielaL'L z siebie żelazo. 

Powolny, mozolny i nader uciążliwy sposób 
otrzymywania żelaza podlegat rozwojowi prze
mysłu. Zwiększające się potrzeby wymagały 
koniecznie większej produkcyi żelaza. \V tym 
celu zaczęto powiększać ogniska, ulepszać 

przyrządy do wytwarzania ścieśnionego powie
trza, wreszcie budować stałe po mieszczenia, 
w których odpowiednio urządzano ogniska, 
służące do wytapiania rud ; pomieszczenia ta
kie zwały sifil dymarkami, a ogniska - ogni-

skami dyrnarskiemi. Najwięcćj doznały rozpo
wszechnienia tak zwane ogniska katalońskie; 
w nich wytopiona ruda tworzyła masę różno
rodnego składu żelaza; masa ta dzieloną 

była na mniejsze części i pod młotami wy
kuwana. 

Ze względu 7.nacznego użycia paliwa, nie
możności otrzymywania wszystkiego żelaza, 
zawartego w rudach, dalej, że tylko bardzo 
bogate w żelazo rudy, tylko rudy czyste, t. j. 
mało domięszek ziemnych zawierające, mogły 
być przetapiane, wreszcie stosunkowo powolny 
proces, a tem samem mała produkcyja żelaza 
spowodowały, iż sposób otrzymywania żelaza 
bezpośrednio z rud, ustąpić musiał nowowpro
wadzonemu, bardziej racyjonalnemu, więcej 

korzyści ekonomicznych przedstawiającemu 

sposobowi pośredniemu. Ten polega na wy
tworzeniu produktu pośredniego między rudą 
a żelazem; tym pośrednim produktem jest mię
szanina żelaza, węgla, krzemu, siarki, fosforu, 
manganu i innych pierwiastków, surowizną 

zwana. 
Ktokolwiek jużto z potrzeby, jużto z zasady, 

że "kto w jakim kraju żyje, znać go dobrze 
powinien," odbywał wędrówkę po południo
wych okolicach Królestwa Polskiego, ten miał 
możność napawania się, z jednej strony, wido
kami gór, po większej części wyniosłą sosną 

i jodłą pokrytych, to znowu pełną zieleni doli
ną, przerzynaną madremi falami wód, pędzą

cych silnym pn1;dem z »ąs!ednich wyniosłości. 
W tych to okolicach, gdy mroki nocne zasko
czą wędrowca, nierzadko pośród lasów widzieć 
się dają miejscowości ciągłym ogniem i tysią
cem iskier ziejące . 8<1 to oznaki czynnych za
kładów hutniczych, są to ognie, wydobywające 
się z otworów wielko-piecowych. . 

Sama już naz1va zdradza potęgę przyrządu, 

służącego do otrzymywania pr'oduktu pośre
dniego surowizny, który w dalszych proce
sach hutniczych przerobionym będzie na żela· 
zo i stal. 

Wielki piec zewnętrznym kształtem jest 
niejako ostrokręgicm, ściętym u swych pod
staw. Kształt wewnętrzny przedstawia dwa 
ostrokręgi złączone z sobą szerszeroi podsta
wami. Ściany ostrokręgu górnego, zwanego 
szybem pieca, II)Uruj ą się z cegły ogniotrwa
łej grubości od 20-12 cali; ściany szybu pieca, 
by uchronić od wpływów atmosfery, otacza się 
murem z cegły lub kamienia. Ściany ostrokrę-
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gu ć)oluego, zwanego zaprawą pieca, murują 

się z materyjału, posiadającego w wysokim 
stopniu własność ogniotrwałości. Wybór ma
teryjału ważną odgrywa rolę, gdyż ta część 

pieca wystawiona jest ciągle na działanie naj
wyższej temperatury. Obecnie przy budowa· 
niu wielkiego pieca, górna część pieca, szyb, 
opiera się wprost zapomocą filarów na funda
mentach niezależnie od dolnej części, która 
ulegając zniszczeniu, z łatwości~}: może być za
stąpiona przez nową. Wewnętrzne rozmiary 
i sama wysokość wielkiego pieca są nader roz
maite i zależą głównie od gatunku używanych 
do topienia rud, oraz materyjalu opałowego. 

Jeżeli w calem hutnictwie rozmiary pieców 
do wytapiania kruszców ważną grają rolę, to 
niewątpliwie najważniejszą przy wielkich pie
cach. Tu, obok teoretycznego wykształcenia 
wieloletnia praktyka spostrzegawcza może 

tylko kierującego doprowadzić do otrzymywa
nia najlepszych rezultatów, które możemy 

osiągnąć, dając właściwe przestrzenie do od
bywania procesów chemicznych ; warunek ten 
powinien być znanym każdemu hutnikowi. -
W jednym zakładzie hutniczym, gdzie kilka 
jest czynnych wielkich pieców o różnych we
wnętrznych rozmiarach, pomimo jednych i tych 
samych warunków, bieg ich będzie różnym. 

a w rezultatach użycia materyjału opałówego 
mogą być nader znaczne różnice. Obserwując 
bieg wielkiego pieca przez całą kampanij:}, 
to jest czas oJ. puszczenia w bieg do chwili 
przerwania tej czynności, widzimy trzy fazy co 
do rezultatów, od maximam zużycia materyja
łów przetworowych, licząc na jednostkę wyto
pionej surowizny, do minimum, następnie dłuż
szy czas to minimum trwa i znowu zużycie ma
teryjałów zwiększa się. Nadanie więc takich 
rozmiarów wewnętrznych, by skrócić czas 
złych rezultatów, a jak najdłużej piec utrzy
mać w najlepszym biegu, oto zadanie hutnika. 
To też myślący i spostrzegawczy hutnicy na 
wymiary pieców głównie uwagę zwracają i co- · 
raz racyjonalniejsze rozmiary nadają. 

W znojnym pocie czoła, ręką człowieka 

z ciemnych warstw ziemi wydobyta ruda, do
starczona na plac hutniczy, zanim przetopio
ną będzie w wielkim piecu, podlega działa

niom przygotowawczym, mającym na celu 
przemianę chemiczną i przemianę własności 
fizycznych. Przemiana chemiczna następuje 
przez poddanie rud działaniu przez czas dłuż~ 

szy atmosferycznego powietrza, lub te;. działa
niu wyższej temperatury; proces ten drugi zwie 
się prażeniem rudy. Pod wpływem prażenia 
rudy wydziela się woda hi groskopij na , następ
nie i woda chemicznie związa.na, jeżeli w ru
dzie znajduje się; związki siarki, arsenu i inne, 
występujące jako szkodliwe domięszki rud, 
ulegają częściowemu rozkładowi; wreszcie, je
żeli rudy w swym składzie zawierały kwas wę
glany i materyje organiczne, to one ulatniają 
się, a samo żelazo podlega silniejszemu utle
nieniu. Prażenie jest konieczną czynnością; 
praktyka okazuje, że używanie prażonych rud 
w wielkich piecach zwiększa produkcyją i daje 
oszezędność w użyciu materyjału opałowego. 

Prażenie rud dawniej odbywało się na otwar
tem powietrzu w stosach, układano na mate
ryjale palnym rudę, - lecz z powodu zużywania 
znacznej ilości materyja!u opalowego, sposo
bu tego zaniechano, a obecnie prażenie odby
wa się w odpowiednio celowi urządzonych pie
cach. Dla rud w kraju naszym powszechnie 
używa się pieców systemu Rumforda; rozmia
ry wewnętrzne są rozmaite, zależą od gatunku 
rud i miejscowych warunków. Ponieważ nie 
jest tu wymaganą wysoka temperatura, więc 

jako materyj al opałowy używa się drzewo w ta
kich gatunkach i rozmiarach, które w innych 
działaniach hutniczych zastosowania nie znaj
dują. Miał węglowy, gaz z wielkich pieców, 
a wreszcie w miejscowościach, gdzie surowi
znę przerabiają na odlewy, może być używa

ny i torf. Otworami, znajdującemi się u spo
du pieca rusztowego, wchodzi tlen powietrza 
i podtrzymuje palenie, a pod jego wpływem 
odbywają się właściwe działania chemicznFJ. 
W piecyku do. pra~nia rudy kładzie się war
stwa materyjału opałowFJgo, na to odpowie
dnia ilość rudy i znowu warstwa paliwa; tem
peratura tutaj jest zawsze jednakowa, gdyż 
czynność odbywa się bez przerwy; o ile rudy 
już wyprażonej odciągnięto spodem, o tyle 
zaraz na górze nowa warstwa przyłożoną zo
staje. 
Następną czynnością, jakiej ruda po wy

prażeniu podlega, jest przemiana własności 
fizycznych, mianowicie tłuczenie, rozdrabnia
nie rudy dla umożliwienia łatwiejszego przy
stępu procesom chemicznym, jakim podlega 
przy przetapianiu, by łatwiej mógł działać tle
nek węgla jako środek redukcyjny. Szczegól
niej przy prowad;~;eniu wielkich pieców na w~:. 
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glu drzewnym baczną uwagę zwracać należy, 

by ruda była rozdrabniana mniej więcej w ró
wne kawałki. Ruda bardzo skruszona w po
staci miału szkodliwy wpływ wywiera, zasypu
jąc otwory konieczne w górnych warstwach, 
by gazy mogły wszędzie równo przenikać i wy
wierać działania chemiczne. 

Przez prażenie część siarków, zawartych 
w rudzie, utraca siarkę, lecz rozkład ten nie
zawsze jest. zupełnym, pewna ilość siarki po· 
zostaje w rudach, tworząc z żelazem związki 

trudno rozkładalne. Tam więc, gdzie rudy 
znaczną ilość zawierają siarki, oprócz powy
żej wskaz~mego prażenia, poddają jeszcze ru
dy działaniu wody przez czas dłuższy- płóka

niu; czynność ta jest ?.hyt kosztowna, niekiedy 
jednakże konieczna. 

Pierwiastek fosfor, zawarty w rudach, 
w większej ilości uniemożliwia przetapianie 
tych rud ze względu, że produkt otrzymany 
daje żelazo zbyt kruche; to też umysły chemi
ków i hutników silą się nad wynajdowaniem 
sposobów wydzielenia tego szkodliwego pier
wiastku, by znaczne ilości rud, dziś bezpoży

tecznych, uczynić odpowiedniemi do przerobu. 
Pomiędzy wielu mniej więcej szczęśliwerui po
mysłami, nadmienić należy sposób płókania 
rnd fosforycznych zapomocą wody, nasyconej 
różnerui kwasami. 

Rudy, mające być przetapiane w wielkim 
piecu, mięszane bywają z dodatkami (topnika
mi), służącerui do otrzymywania żużla łatwo 
topliwego, a głównie, by topliwość żużla mo
gła się zbliżać do temperatury stopionej suro
wizny. Dla rud, przetapianych w kmju naszym, 
jako topnik używanem jest wapno w postaci 
kamienia wapiennego czyli węglanu wapnia. 
Większa lub mniejsza potrzeba topnika zależy 
od składu chemicznego, używanej do topie
nia rudy. 

Jak o pali w o w wielkich piecach służy głó

wnie drzewo lub węgiel kamienny, a niekiedy 
antracyt, węgiel brunatny lub torf. Po licznych 
praktykach, dokonanych z użyciem paliwa, 
przekonano się, iż najkorzystniejsze pod wzglę
dem ekonomicznym jest używanie do wielkich 
pieców węgla drzewnego lnb koksu z węgli 
kamiennych. Drzewo we właściwej drodze pod
daje się zwęgleniu, a stosownie z jakiego ga
tunku węgle otrzymują się, są twarde lub 
miękkie. Najbardziej używane w hutnictwie 
są węgle sosnowe; dąb, buk dają węgiel bar-

dziej zbity, twardy; jodła, świerk węgiel mięk· 
ki. Materyjał opałowy służy do otrzymania 
wysokiej temperatury, koniecznej dla stopie
nia żelaza i wytworzenia płynnego żużla, jak 
również do wywo!ywania procesów chemi
cznych, mianowicie redukcyi tlenków żelaza 
i następnego nawęglenia. Ponieważ węgiel 

drzewny zawiera małą ilość popiołów, to jest 
części mineralnych, które mogłyby szkodliwy 
wpływ wywierać na żelazo . żelazo więc otrzy
mywane z wielkich pieców, prowadzonych na 
węglu drzewnym, jest możliwie dobrych ga
tunków, jednakże z przyczyny wzrastającej 

ciągle ceny drzewa, węgle są kosztowne, coraz 
więcej zastępowane produktem z węgla ka
miennego - koksem. Koks, produkt powsta
ły przez przepalenie węgla kamiennego, za
wiera zwykle znaczną ilość popiołów, do 12°/l1 

dochodzącą; zawiera więc znaczną ilość części 
mineralnych, a głównie siarkę, psującą gatu
nek żela za. Dla uchronienia koksu od 7.anie
czyszczeń, obecniewęgle kamienne, które mają 
być koksowane, poddają przedwstępnym pro
cesom, jak np. przemywaniu. 

J eszc7.e z początkiem bieżącego stulecia 
przeważnie węgiel drzewny był w użyciu do 
celów hutniczych, obecnie zeszedl na plan 
drugi, a coraz więcej ułatwiane środki komu
nikacyjne, szybko wpływają na zmianę użycia 
węgla drzewnego. Do obecnej chwili u nas, 
z wyjątkiem jednego wielkiego pieca, wszyst
kie pozostałe prowadzone są na węglu drze
wnym. Budująca się obecnie linija drogi żela
znej niewątpliwie wpłynie i u nas na zmianę 
materyjału opałowego. Tak więc niedługo wy
bije godzina, w której prowadzenie wielkich 
pieców na węglu drzewnym należeć będzie do 
historyi. 
Ażeby węgiel w wielkim piecu podległ spa

leniu, potrzeba wprowadzić tlen atmosfery· 
cznego powietrza pod odpowiedniem ciśnie
niem. Do wytworzenia tego ciśnienia uŻy\\'ane 
są specyjalne machiny, miechami zwane. Bu
dowa i konstrukcyja miechów przechodziła 

kolejny rozwój; początkowo miechy ze skóry 
były wystarczającemi, a siła ludzka zadosyć 
czyniła przy produkowaniu małych kawał

ków żelaza; następnie urządzano kwadratowe 
skrzynki, w tych osadzano odpowiednie tłoki, 
a siła ludzka jako motor zbyt słaba, zastąpio
ną została siłą zwierząt; dziś wreszcie, by za
dosyć uczynić potrzebie znacznej ilości ście-
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śnionego powi.etrza, wiflzimy przy wielkich pie
cach potężne maszyny, porusza n e już to siłą 

pary, jużto siłą wody. .Powszechnie używane 
są miechy cylindrowe o podwójnem działaniu, 
z tychto cylindrów ścieśnione powietrze wtła

czane bywa zapomoci!J rur komunikacyjnych 
do zbiorników, tu mając znaczną przestrzef1, 
nabiera jednostajnego ciśnienia i znowu zapo
moc~JJ rur prowadzone jest do miejsca swego 
przeznaczenia. 

W roku 1828 N eilson w Glasgawie otrzy
mał patent na "Ulepszone zastosowanie wia
tru prr.y użyciu go w ogniskach i piecach." 
.Pod wyraz13m ulepszenie rozumiał Neilson 
ogrzewanie powietrza; wynalazek ten szybkie 
znalazł zastosowanie w hutnictwie żelaznem. 

Ogrzane bowien1 powietrze nietylko że wpro
wadziło znaczną oszczęilność w użyciu pali w a, 
lecz zarazem spowodowalo znaczne podwyż· 
szenie produkcyi. (Dok. nast.) 

LASKA CZARNOKSIĘSKA 
I .POSZUKIWANIE WODY. 

napisał 

Bronislaw Rejchman. 

(Ciąg dalszy). 

Zajmijmy się teraz przyrządami hrabiego 
Wrschowetza. 

.Pan hrabia uiywa i wahadła i laski. Je
dna He ani laska ani wahadło nie są tak pro
ste jak dawniejsze, widoczny tu postęp w po
równaniu z dawną prostotą. Byle jaka laska 
r.ostała zastąpiona kijem, wewnątrz wydrążo· 
nym, napełnionym w części jakiemiś cieczami, 
jak się zdaje rtęcią i rostworem kwasu chro
mnego, czy inną jakąś cieczą żółtą. Gałka jej 
opleciona z wierzchu sznurkiem konopnym, 
łączy się z wnętrzem, do gałki zaś wchodzą. 
d w a końce łańcu<;zka, który służy do przymo
cowania kij::t do ręki. Przyrząd ten trzyma hr. 
Wrschowetz w ręce lewej, końcem okutym do 
góry i tylko od czasu do czasu dotyka nim 
ziemi, jakby dla nabrania z niej jakiejś ema
nacyi lub moie ruchu cząsteczkowego. 'V ręce 
prawej trzyma na łańcuszku i aznurku konop
nym wahadło. U dołu łańcusllek wchodzi do 
wnętrza kulki wahadła, sznurek zaś kończy 

się siatką, która ją zzewnątrz oplata. W kulce 

również mieści <;ię jakiś płyn ciężki, prii.wdo
podobnie rtęć; łańcuszek wraz ze sznurkiem 
obwija się kilkakrotnie oko·to napięstka i trzy
ma się ostatecznie w dwu palcach 1 wskazują

cym i wielkim. Tak uzbrojony, chodzi pan 
"\V rschowetz p0 polu czy po ulicy i zwraca 
uwagę na ruchy wahadła. Gdy ono robi wa
hanie prostolinijne, to znaczy, że natrafił na 
liniją przepŁywu strumienia podziemnego, gdy 
zaś oscylacyje przyjmą kształt kół, to ma być 
wskazów.ką, iż pod danym punktem jest "wir," 
że zlewają się dwa strumienie. Z liczby i szyb· 
kości obrotów p. Wrschowetz wnioskuje o ob
fitości i głębokości źródła . 

N a pozór mogłoby się zda wać, że przyrząd 

p. Wrschowetza jest to coś zupełnie różnego 

od dawnych przyrządów. Ma on nawet nieja
kie pozory przyrządu o skomplikowanem dzia
łaniu, przyrządu elektrycznego, tak, że osoby, 
znające fizykę, odrazu wpadały na pomysł, że 
to musi być jakiś przyrząd elektryczny. Pan 
"\Vrschowetz jednak zachowuje co do jego bu
dowy i działania wielce dające do myślenia 

milczenie. Jednakże, jak zobaczymy, wszystko 
nam jedno jak ten przyrząd jest zbudowany, 
czy zawiera rtęć czy je.i nie zawiera, czy płyn 
żółty jest chromianem potasu czy jodyną, lub 
czemkolwiek innem. J estto dla nas tak obo
jętne, jak badanie, czy czasem w wahadle nie 
mieszczą się włosy z brody Mahometa, kwiat 
paproci, albo ziarno sezamu. 

Rzuciwszy obraz przyrządu p. Wrschowetza 
na tło, jakie nam daje historyja, czyż możemy 
nie widzieć w nim dalszego ciągu nowej, roz· 
winiętej co prawda, skomplikowanej i dobro
dziejstwami obecnej nauki otoczonej, formy 
rzem~y jak świat starej i jak złudzenie powsze
chnej? Była kiedyś i laska i wahadło, tu ma· 
my zarazem laskę, zapożyczoną choćby od 
Mojżesza i wahadło pochodzące w prostej linii 
od Fortisa. Thouvenel zbudował elektryczną 
teoryją laski, inni zastosowali ją do wahadła: 
podobnież i tutaj widzimy szczegóły przypo· 
minające przyrządy elektryczne. Bleton, Pa· 
rangue i wszyscy inni hidroskopowie twierdzili, 
że organizmy ich posiadają specyjalną wła

sność hidroskopijną - pan Wrschowetz przy
pisuje ją sobie, swojej córce, a może wszyst
kim swoim sukcesorom. Tamci przyznawali 
się, że niezawsze odkrywają wodę, że się cza
sami mylą; pan Wrschowetz pomimo kompli
kacyi swego wahadła musi się przyznać do te-
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go samego. W reszcie analogiją przeprowadzić 
można jes;~.cze do innych drobnostek, jak 
sznurka konopnego, jak trzymania go w dwu 
palcach i t. d. 

J ednem słowem przyrząd p. W rschowetza 
jest nieodrodnym potomkiem swoich poprze
dników. ,Jest skomplikowanym- od czegoż 
prawo postępu?-- ma w sobie coś wielce przy· 
pominającego aparaty fizyczne - od czegoż 
duch czasu? Wszakże trzeba dać coś na pa· 
stwę "zimnej nauce" obecnej. Hidroskop z la
seczką leszczynową zostałby odrazu wyśmiany 
i zepsułby mu kredyt reporter, któryby zaj· 
rzał do encyklopedyi. Ale coś, mające pozo· 
ry przyrz~1du fizycznego, wzbudza uszanowanie 
a przynaj mniej zastanowienie. Jedne m sł0-

wem czarodziej bez przyrządu napozór fizy
cznego byłby teraz niemożliwym, byłby śmie
sznym dla siebie samego. Z konieczności więc 
historycznej, z ducha czasu wynika, że należy 

wciągnąć do udzin.łu nauki przyrodzone - hi
droskop musi być odkrywcą i wynalascą. Tyle 
wielkich rzeczy dokonała nauka, że ogół za
czyna jej ufać, tyle niesporlziewanych i napo
zór nieprawdopodobnych, że i najnieprawdo
podobniejsze zyskują wiarę, a wskutek tego 
wielce korzystną jest rzeczą udawać się pod 
jej skrzydła opiekuńcze. W głowie jako tako 
oświeconego syna XIX-go wieku inny bieg 
myśli byłby poprostu niemożliwym. 

Lecz w takim razie, powie czytelnik, lepiej
by było zbudować przyrząd fizyczny, nieprzy
pominający laski i wahadła, a więc nienapro· 
wadzający na myśl, że to są nieodrodne po· 
tomki rzeczy starej, dawno przebrzmialej? 
Uwaga nader słuszna. Ale należy tu uwzględ
nić dwie okoliczności. Przyrząd fizyczny_jest 
wtedy na swojem miejscu, gdy działa. Zeby 
zaś działał, musi być oparty na jasnej, dobrze 
zrozumianej i w szczegółach opracowanej za
sadzie, albo też może być dziełem przypadku, 
ale działanie jego musi być widoczne dla ka
żdego. Gdyby zaś jaki hidroskop, zbudowaw
szy przyrząd oparty na nowo odkrytej i wszech
stronnie opracowanej zasadzie, zostawił go 
sobie do wyłącznego użytku i cbci::tł ukryć tę 
zasadę, oraz ten sposób działania, byłby 
i potworem i idyjotą. Potworem dlatego, że 
nie pozwoliłby się rozpowszechnić użytecznej 
rzeczy, idyjotą dlatego, że zbierając tysiące 
rubli~ zrzekałby się milijonów, któreby sypnę
ły akademije za nowe, niezmiernie doniosłe 

odkrycie i jeden z najważniejszych wynalaz
ków. Ktoby taki przyrząd wynalazł i uzyskał 
patent wynalazku, ten nie mógłby się opędzić 

przemysłowcom i zupełnie taką samą miałby 
trudność z eksploatowaniem go, jak Edison, 
Bell, Morse i Hughes ze swojemi. Wystawmy 
sobie Morsea, który nie chce patentować swe
go wynalazku i trzyma. go do osobistego uży
tku! Otóż z przyrządem, czyniącym to co obie
cuje, niema żadnego ambarasu; gdyby więc 
bidroskop używał racyjonalnego przyrządu 
fizycznego bez postąpienia z nim tak, jnk po
stępują inni wynalascy, to ściągnąłby nań naj
zupełniej uzasadnione podejrzenie, że przy
rząd może służyć do wszystkiego, tylko nie do 
tego, do czego ma być przeznaczony. Dla 
uchronienia się od tego, mogą służyć następu
jące sposoby: 

l) wynalasca twierdzi, że przyrząd jego nie 
działa w ręku każdego, lecz tylko ludzi wybra
nych, do których kategoryi zalicza się sam 
"wynalasca;" 

2) że nie wie, na jak i ej zasadzie polegaj ego 
działanie, dość, że działa; przyczyną zaś jego 
działania mogą być siły dotychczas nieznane. 

Tym sposobem "wynalasca," wprowadzając 
do natury martwej fizyjologiją, swój organizm, 
siły tajemnicze i t. d., wymyka się zręcznie 

krytyce pozytywnej. a publice imponuje nie
tylko "przyrządem fizycznym," ale jeszcze i ja
kimś mistycyzmem, czemś, o czem w "starych 
księgach pisano." Ogół zaś, szczególniej u nas, 
pomimo pewnego stopnia oświaty i pomimo 
zaufania do nauk przyrodzonych, tak mało jest 
z niemi obeznany, tak wielką jeszcze posiada 
skłonność do wiary we wszystko to, co trąci 
mi~tycyzmem (np. dni feralne, liczba 13, lecze
nie się u owczarzy), że chętnie będzie widział 

coś przypominającego różczkę czarodziejską, 

a niemając dość wyrozumienia dla chemika 
lub fizyka, ktoremu się doświadczenie nie uda
ło, a który dostatecznie może wytłumaczyć 

przyczyny tego niepowodzenia, będzie bardzo 
pobłażliwym dla spirytysty, bidroskopa i wo
góle ludzi, otaczających się mistycznym nim
busem i "niewiedzącycb, dlaczego im się nie 
udało." A ludzie sprytni wiedzą o te m i ... ko· 
rzystają z tego. 

Z jednej więc strony łatwo tu zrozumieć, 
dlaczego nowoczesny przyrz11d bidroskopij ny 
musi być oparty na związku fizyki z magiją, 
a z drugiej widać, że przyrząd p.Wrschowetza, 
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jako zupełnie odpowiadający tym teoretycznym 
warunkom, jest tylko nową, logiką konieczno
ści zmodyfikowaną, formą rzeczy dawno znanej 
i dawno ocenionej. 

Podobny do powyższego §wiadotnego i celowe
go procesu myślenia, może się odbyć w umyśle 
niewinnrgo i naiwnego jakiegoś wynalast:y pro
ces zupełnie nieświadomy, a do takiego samego 
rezultatu prowadzący . .Jak konfiguracyj a lądu 
wpływa na budowę dróg, tak też i około istnie
jących już odkryć i wynalazków kręcić się musi 
droga nowych pomysłów. Nic w nauce nowa
go nie wyskakuje nagle jak Minerwa 7. głowy 

Jowisza i czy pomysł jest uzasadniony, cr.y 
nonsensowny, to jednak nie powstał na dro
dze generationis aequivocae. 

Wszystko ma za sobą sr.ereg faktów, da
wniej już istniejących, a różnica w rezultatach 
pochodzi stąd, czy kierujemy się wśród nich 
busolą nauki i zdrowego rozsądku, cr.y nie. 
Jeśli więc kto z bardzo słabemi i niejasnemi 
pojęeiarni o fir.yce, gieologii i t. d., niewyruty
nowany w pozytywnej metodzie bn.dania, 
a przytem opętany mistycyzmem i zwi~:hnięty 
z prawdziwej drogi krzykami o "słabych stro
nach" nauk przyrodzonych, rozlegR.iącemi się 

w obor.ach, które najmniejszego pojęcia o ich 
"silnych stronach" nie mają, jeśli, powiadam, 
człowiek, na takim gruncie stojący, zechce 
uszcr.ęśliwić ludzkość odkryciem sposobu wy
najdowania wody, to bynajmniej nie będzie go 
nęcić trudna droga nauki, po której idąc 

z bielmem na oczach, nie będr.ie umiał ocenić 
rozmaitych, choćby nnjszczęśliwszych "prr.y
padków," lecz naturalnym biegiem rzecr.y ucr.u
je pociąg ku temu, co już gotowe, a na czem 
się >:nauka nie poznała." Nęcąca jest przecież 
rola Kolumba, który z pod uważanej za fan
tazmat Atlantydy wydźwignął ~t\.merykę. I d<1C 
więc po szczeblach wykutych przez Mojżesza, 
Bazylego Valentina, Bletona, Thouvenela 
i Fortisa, dojdzie do podobnego rezultatu 
i zbuduje jakieś wahadło mistyczno-elektry
czne, które go r.upełnie zadowoli, bo będzie 
mu się kręciło w palcach i bardzo często, jak 
poniżej zobaczymy, wskar.ywało wodę. Klijenci 
zaś jego będą również zadowoleni, tak jak pa
cyjenci hrabiego Matthei są zadowoleni z jego 
płynów elektrycznych, w flaszkach uwięzio

nych i z jego metody elektro·homeopatycznej. 
Właśnie w powyższem świetle niewinnego złu
dzenia chcielibyśmy widzieć hrabiego W rscho-

wetza, bo nieznając go, nie możemy powie
dzieć, że jego wahadłokręctwo czy wahadło
krętactwo jest łudzcniPm z całą świadomością 
czynu prr.edsiębranem. Okoliczność ta jednak 
ostatecznego rezultatu nie zmienia i w niczem 
na charakter nasr.ego artykułu wpłynąć nie 
może. Prr.yjąwszy drugą możliwość, możemy 

tylko zaprosić hr. Wrschowetza do grona na
szych czytelników i prosić go, aby zechciał 

uwzględnić następujące fakty, które mu war
tość jego wahadła. bliżej określą. 

Ozy hr. 'Vrschowetz czytał to, co M*** i La
lande mówili o przyczynie obrotu laski Bleto
na, co Chevreul wykazał odnośnie do waha
dła? Ozy p. Wrschowetr. dał się kiedy prowa
dzić z zawiązanemi oczyma po miejscach, 
w których poprzednio odkrył wodę, czy zawie
sił kiedy wahadło na podpórce nieruchomej 
i widział, że oscyluje nad wodą? Czy przynaj · 
mniej unieruchomił sobie kiedy rękę r.·1pomo
cą silnie utwierdzonych kleszcr.y? Czy mocen 
jest okar.ać, że wahadło jego, zawieszone na 
gwoździu izolowanym lub nieizolowanym, choć
by przy ustanowieniu metalicznej, ale nie szty
wnej komunikacyi z jego ciałem, będzie się 

obracało nad miską wody, prądem z dwu rur 
lub ciałem naelektryzowanem. Nie, tego p. 
Wrschowetr. nie okazał, bo głosiłyby wszyst
stkie pisma o tak wielkiem odkryciu i nie oka
że, bo żadne wahadło, czy rtęć czy co innego 
r.awierające, jeżeli tylko jest swobodnie zawie
swne, nie będzie się wahało ani nad miską 
wody, ani nad strumieniem, ani nad ciałem na
eiPktryzowanem. Ale natomiast będzie się wa
hało przy braku wody i ciał naelektryzowa
nych, jeżeli tylko p. Wrschowetr., trzymając 

je w ręku, będzie sądził, że stoi nad wodą. 
Z jednej więc strony mamy wyłączone działa
nie wody lub elektryczności, 7. drugiej niewy
łączone działanie muskułów pod wpływem woli 
lu b wyobraźni. Jak to p. W rschowetz zechce 
wytłumaczyć? 

Przypuśćmy jednak na chwilę, iż rzeczywi
ście wahadło może uledr. działaniu wody pod
ziemnej, a raczej strumienia podziemnego, bo 
hr. Wrschowetz odkrywa tylko strumienie. 
Przypuśćmy, że mogą obracać wahadło ema
nacyje wydostające się z wody, elektryc7.ność 

lub inna siła przez prąd wzbudzona, a dotych
czas nieznana. Lecz przypuszczając takie rze
czy niemożliwe, musimy przynaj mniej zastrzedz, 
że wszystkie te wpływy działają według praw 

Ze zbiorów Biblioteki Głównej AGH  http://www.bg.agh.edu.pl/



382 WSZECHŚWIAT. Nr. 24. 

fizyki, inaczej bowiem dojdziemy odrazu do 
absurdurn i wszelka dalsza analiza stanie się 
"byteczną. 

Otóż przypuśćmy, iż na sto stóp pod po
wierzchnią ziemi płynie strumień ezterocalo
wej szerokości, który swemi emanacyjami, 
elektrycznością lub inną jaką siłą wprawia 
w ruch wahadło na powierzchni. Lecz wpływ 
czy emanacyi, czy elektryczności i t. d. tego 
strumienia dałby się uczuć na powierzchni, nie 
nad samym tylko strumieniem, według linij 
prostopadłych, spuszczonych z powierzchni do 
boków strumienia, lecz daleko szerzej, tak sa
mo, jak światło nie rozchodzi się według 

dwu linij do siebie równoległych, lecz według 
rozbieżnych promieni, jak kropla wody nala
na na gąbkę, nie przebędzie jej na wylot we
dług słupa, lecz rozejdzie się na boki, jak para 
z kotła nie będzie się wznosić według linij pro
stopadłych, będących dalszym ciągien1 ścian, 

kotła i t. d. i t. d. Tymczasem p. W rschowetzo
wi oscyluje wahadło tylko nad samym stru
mieniem, a o parfil cali od niego już się nie po
ruszy. Ja kim sposobem mogłoby się stać 

_ coś podobnego, panie hrabio? Czy od każdego 
st.rumienia idą do góry dwie ściany równole
głe, powstrzymujące emanacyje czy wibracyje 
wzbudzone przez strumień, od ulegania ogól
nym prawom fizyki. Trzymając się dalej po
przedniego przypuszczenia, zastanówmy się 
nad ruchem wahadła. Robi ono wahnięcia albo 
prostolinijne, według kierunku strumienia, 
gdy się na jego przebiegu ma znajdować, albo 
też obraca się naokoło idealnej osi, łączącej 
punkt przyczepienia z rzekornym punktem 
zbiegu dwu strumieni. Rozbierzmy te ruchy 
ze stanowiska mechaniki. 

Gdyby strumień podziemny przyciągał waha
dło w kierunku swego biegu, to porwałby z so
Lą wahadło, odchylił jego łańcuszek od piono
wego położenia i trzymałby cały przyrząd stale 
w tem położeniu. Gdyby odpychał, to stałoby 
się to samo, tylko w przeciwnym kierunku. Że 
zaś ma wprawiać wahadło w ruch wahadłowy, 
naprzód i wtył, więc potrzeba przyjąć, że albo 
co sekunda zmienia się jego działanie i to przy
ciąga w kierunku biegu, to w kierunku prze
ciwnym, lub też że działa z przerwami. Ale 
takie staccato, wprawiając w ruch funtowe, 
a może i dwufuntowe wahadło, miałoby tylko 
wtedy jakieś pozory prawdopodobieństwa, gdy-

by większość żródeł nie płynęła spokojnie, 
lecz z nagłemi przeskokami. Tak jednak nie 
jest. Więc jakieiby można przyjąć niewidzial
ne i niczem nieujęte przyczyny, sprawiające 

ruch tak dziwny i z wszystkiem tem, co widzi
my, niezgodny? Nie wystarczy nawet fantazyja 
p. W'rschowetza na to, żeby jakkolwiek zobo
jętnić wrażenie nieprawdopodobieństwa, wywo
ływane przez to rzekome zjawisko. 

Przyjmijmy jednak dla dalszej analizy, i7. 
rzeczywiście strumień wody ma taką własność, 
iż wprowadza przyrząd p.Wrschowetza w ruch 
wahadłowy. Na jakiej jednak zasadzie ten 
ruch prostolinijny ma się zamieniać na obro
towy nad spływem dwu strumieni? Tak pod 
ziemią, jak i na powierzchni ziemi strumienie 
muszą płynąć z miejsc wyższych do niższych, 
mają więc kierunki zbieżne i jeżeli mają przed
stawiać jakieś siły, to i kierunki tych sił są 
zbieżne. Z dwu zaś sił spotykających się pod 
kątem, powstaje zawsze wypadkowa, którą 

w tym razie przedstawi nam strumień, z dwu 
zlewających się powstaJy. Gdy więc przedsta
wimy sobie w::thadło w równowadze wiszące 

nad tym punktem, gdzie zlewają się dwa stru
mienie, z których jeden płynie np. ku północo
północo-zachodowi, a drugi ku północo-pół
noco-wschodowi, powstały zaś z ich spływu 

trzeci ku północy, to wahadło, nawet przy nie
jednoczesnych staccatach mogłoby co najwy· 
żej odbyć kilka niezdecydowanych ruchów 
i ostatecznie musiałoby zostać porwanem silą 
wypadkowej do ruchu prostolinijnego w kie
runku wypadkowej. \V zjawisku jednak przed
stawianem przez p. 'Vrschowetza, wahania, 
dokonywane naprzód według biegu jednego ze 
strumieni, stają się obrotowerui i coraz więk
sze i regularniejsze zakreślają kola ... 

Dodać winniśmy. że tak, jakeśmy powyżej 
powiedzieli, dziać się musi bez względu na na
turę siły. Dla uzasadnienia więc zjawisk przez 
się pokazywanych, p. \Vrschowetz musiałby 
się uciec pod skrzydła jakiejś siły, działającej 
"na złość" fizykom nie według praw ogólnych, 
lecz własnej fantazyi. Lecz przy stosunkach 
p. \Vrschowetza z siłą mistyczną, trudno być 
ludziom oświeconym "in cliesem Buncle der 
dritte." 

Tak więc zjawiska, które p. \Vrschowetz 
okazuje, są nawet wobec jego premis niemo
żliwemi, gdy zmi i te premisy nie mają żadnej 

Ze zbiorów Biblioteki Głównej AGH  http://www.bg.agh.edu.pl/



Nr. 24. WSZECHŚWIAT. 383 

podstawy, więc naturalnie wahadło jego może 
mieć tylko takie znaczenie, jakie nam jego 
historyja rozwoju wskazała, a obroty jego 
taką przyczynę, jaką już Chevreul dawniej 
wykazał. 

A jednak- powie czytelnik ·- Wrscho
wetz odkrywa wodę! To prawda, temu by naj
mniej zaprzeczyć nie myślimy. Tylko, że od
krywa nie zawsze, nie zapomocą swego przy
rządu, nie swoją organizacyją nadzwyczajną, 

ale na mocy zupełnie innych zjawisk i zasad, 
które świadomie lub nieświadomie maskuje 
szarlatańską mise en 8cene. 

(dok. nast.) 

KORESPONDENCY JA WSZECHŚWIATA. 

Bern (w Szwajcaryi) 27 Jfaja 1883. 

Laboratoryjum chemiczne berneńskie jest 
małe, o wiele ze względu na bogactwo, elegan
cyją, obszerność naszemu warszawskiemu ustę
pujące, lecz dla wielu prac, jakie co rok stąd 
na świat wychodzą, jak się okazuje, ono wy
starcr.a. - \Vidoczna, iż ubóstwo pracowni 
nie wywołuje niezbędnie jej nieprodukcyjno
ści naukowej. Zostaje ono jednak pod kierun
kiem profesora N enckiego, którego szkoła 

może być określonn przez zasadę: "Probiren 
geht ueber Studiren" (Wohler), lub jej pra
wie równoznacznym, filozofowanie ośmieszają
cym Gothego, zdaje się, dwuwierszem, który 
od prof. kilka razy słyszałem : 

.,Der l'hilosoph kommt von hiuten hcr ein 
Und sngt: , ,es rnusste so scin." 

Rutyua tu panująca żąda 9-godzinnej pra
cy, nie gawędy w laboratoryjum. 

P. encki wiele czasu swym praktykantom 
poświęca; pierwsze kilka analiz prawie sam ze 
mną robił, każdy nowy zauważony fakt musi 
sam stwierdzić, zobaczyć, lub co częściej, pra
wie wyłącznie fakty, przy swych próbach 
zauważone dla bliższego zbadania, wyko
nania ich na większą skalę nam daje, odzna· 
cza się wielką ruchliwością i wytrwałością 
w badaniach i z tego względu swym przykła
dem dobry wpływ na uczniów wywiera. 

Profesor ma obecnie na celu syntezę morfi
ny. Punktem wyjścia jest chinon fenantreno-

wy, który tak przemienić się starają, iżby mor
finie lub jakiej analogicznej z nią zasadzie dał 
początek. Rezultatem tej pracy jest dotych
czas produkt dwuchlorowy, opisany niedawno 
przez D-ra Lachowicza; służy on obecnie za 
przedmiot dalszych badań p. L., któreroi pro
fesor jest bardzo zainteresowany i czynny 
udział przyj m uje. Oprócz tego profesor wraz 
z panią Siaberową zajmują się redukcyją cu
km pyłkiem cynkowym i wodanem sodu, a 
w zeszłym semestrze badali w dalszym ciągu 
utlenienie fizyjologiczne i obecnie swą cieka
wą pracę we Pfii.igera Archiwie drukują; nie 
dość tego, profesor wraz z D-rem Lachowi
czero zajmują się anaerobijozą, możliwością 

gnicia i fermentacyi w atmosferze wodoru, 
tlenu całkowicie pozbawionej, co też whótce 
do druku ma być przygotowanem. 

Co do mnie wreszcie, to po ukończeniu stu
dyjum nad działaniem siarkomocznika na kwas 
dwubramobarbiturowy (porówn. 7 zeszyt Be
richte d. d. chem. Ges. ), zostałem przez prof. 
N erJCkiego zachęcony do zbadania reakcyi pa
raoksybenzaldehidu na ~-naftol, oraz aldehidu 
salicylowego na fenol. Pracami temi zajmę 
się w semestrze letnim. 

w. T1'ZOilt8ki. 

KRONIKA NAUKOWA. 

( G-1-'eogra.fija fizyczna). 

'l'owarzystwo naukowe brytańskie wyzna
czyło komisyją w celu dokładnego zbadania 
przyrostu temperatury w głębszych warstwach 
skorupy ziemskiej. Najednem z ostatnich po
siedzeń Towarzystwa, komisyja ta złożyła 

sprawozdanie z rozległych swych badań, w któ
rem zestawiła wszystkie dotychczasowe ozna
czenia tempemtury w kopalniach, studniach 
i tunelach. Z miejscowości badanych najwięk· 
szą głębokość przedstawia tunel św. Gotarda 
(5578 stóp ang.) i góry Cenis (5280 st.), dalej 
zaś idzie studnia przewiercona w Sperrenberg 
pod Berlinem do 3492 st. Najsilniejszy przy
rost tempen1tury znaleziono w kopalni Wear
dale w N ortumberlandyi, l ° F. na 34 st. ang., 
najsłabszy w Liwerpolu l ° F . na 130 i w Przy• 
bramie w Czechar-h l °F. na 126 stóp. Ze wszyst~ 
kich danych wynikająca średnia, wynosi l o na 
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64 stóp, co na każdą, stopę stanowi przyrost 
temperatury o O,Ol566°F., czyli na każdy metr 
zagłębienia się w ziemię przyrost temperatury 
wynosi 0,0285° C. S. I{, 

WIADOMOŚCI BIEŻĄCE. 

W "Kuryjerze Porannym" z dnia 31-go 
Maja r. b. znajduje się artykuł zatytułowany: 

"Wycieczki piesze," którego treścią jest pro
pozycyj a uczczenia zasług ś. p. Wojciecha Ja
strzębowskiego zapomocą złożenia funduszu, 
mającego słuiyć na za pornogi ula uczącej się 

młodzieży, która pod przewodnictwem osób 
starszych i odpowiednio przygotowanych ze· 
chciałaby zwiedzać kraj pieszo, uczą,c się po
zuawa<\ oceniać i zbierać jego płocly przyro
dzone. Myśl ta, zdaniem Kuryjera, byłaby 
najstosowniejszem uczczeniem zgasłego natu
ralisty, który w swoim czasie przez długie 
lata na wycieczkach podobnych spędzał chwile 
wakacyjne w gronie swych uczniów, dając im 
bezwątpienia daleko więcej, aniżeli dać mógł 
na wykładach w szkole. Nakoniec autor arty
kułu proponuje, ażeby naukową opiekę nad 
wycieczkami powierzyć Wydawnictwu Pa
miętnika Fizyjograficznego. 

Wydawnictwo Pamiętnika Fizyjograficzne
go, uznając słuszność propozycyi powyższej, 
wypowie swoje zapatrywania na ten przedmiot 
w przyszłym (25-ym) numerze Wszechświata. 

Tymczasem zaś poleca tylko najgoręcej uwa
dze myślącej powszechności i organów prasy 
projekt wycieczek, które, umiejętnie zorgani
zowane i kierowane, mogłyby oddać wielkie 
u:sługi sprawie znajomości naszej ziemi. 

Treść : Ze świata istot najdrobniejszych (Pier
wotniaki), przez Mieczysława Kowalewskiego.- 'Wyta
pianie żelaza z rud, odczyt Eugienijusza l'epłowskiego. 
Laska czarnoksięska i poszukiwanie wody, napisał Bro
nistaw Rejchman (ciąg dalszy). - Korespondencyja 
Wszechświata. -Kronika naukowa.- Wiadomości bie
żące_ -- Ogłoszenia. 

Wydawen E. Dziewulski. Tiedaktor Br. Znatowicz. 

Do niniejszego N-ru dołącza się tablica 
rysunków l itografowanych. 

KSIĘGARNIA I SKŁAD NUT 
g~ WJgNir))~ ~ s~@tJ<~ 

otrzymala na skład gtówny: 

Hnxley T. H., WYKLAD BIJOLOGII PRAKTYCZNEJ. 
przetłumaczył A. Wrześniowski. 

Cena l rs ., z przes .y łką l rs. 25 kop. 

Do nabycz'a we wszystkt"ch znaczn/e/szych 
kst'ęgarntculz. 

P AMIĘTNIK FIZY JOGRAFICZNY 
'f@Ml ~~~ ~~ lfi)@t< ~~~3 

znajduje się pod prasą i zawiera prace następujących autorów: 

·y.;r dziale I-ym (Meteorologij a i hidrografi.ia): A p. Pietkiewicza, J. J ędrzejewicza, W . Choro
szewskiego, ,V, Wróblewskiego; w dziale II-im (Gieologija z chemiją): J . ~rejdosiewicza, J. B. 
Puscha, N. Milicera; w dziale JII-il'n (Botanika i zoologija): K. Łapczyńsklego, K. Cybulskie
go, M. Twardowskiej, M. Hemplównej, F. Karo, B. Ejchlera, A. Wałecki~go, A . Ślósarskie
go, F. Osterloffa; w dziale IV-ym (Antropologija i etnogrnfiJa): J. K~rłowiCza, M. Fedorow-

skiego, N ad morskiego, Z. G logi era, L. Dudrew1cza. 

Cztonkowie Komitetu Redakcyjnego \Vszechświata, którzy, przedstawiając specyjalne gatęzie nauk 
przyrodzonych , zajmowali się redagowaniem właściwych działów w popnednio wydanych tomach Pamiętnika, 

· wchodzą, również do składu Komitetu Redakcyjnego Pamiętnika Fizyjograficznego. 

Prenumerata na tom 1!1-ci Pamiętnika Fizyjograficznego wynosi rs. 5, 
a z przesyłką rs. 5 kop. 50 

i może być nadsyłana pod adresem Wydawnictwa (Podwale, 2). 

Po wyjśct'tt zostam·e ustanowiona cena ksir;garska na rs. 7 kop. 50 . 

.l(osno.11cuo :U:ensypom. Baprnaua 27 J\'IaJI 1883. Druk J. Bergera, Elektoralna Nr. J4. 
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