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fieneza teoryi atomistycznej Jana Daltona.

Istniejy dwa réZne i przeciwne sobie po-
glady na budowg materyi: atomistyczny
i dynamiczny. Wedlug pierwszego, materya
sklada sig z nadzwyczaj drobnych, niedo-
strzezonych dla zmystéw, niepodzielnych
czgsteczek, ktére nazwano atomami. Wedlug
drugiego, nic nie przeszkadza dzieli¢ materyi
do nieskoficzono$ci; nie istniejg wige Zadne
czgsteczki skoficzone, czyli atomy, a wszystko,
co spostrzegamy, mozna obja§ni¢ zapomocs
przyciggania lub odpychania. Gdy teorya
dynamiczna przypuszeza jednolito§é i cigg-
o8¢ materyi, teorya atomistyczna przyjmuje
brak ciggloSei w materyi za swg podstawe.
Obie teorye te powstaly w Grecyi prawie
jednoczeénie, okolo r. 500 przed Chr, Twoér-
cg teoryi atomistycznej byl Lieucyp, a nie,
jak to ogélnie przyjmujg, Demokryt, ktéry
rozwingl tylko poglydy swego mistrza i pierw-
szy uzyl wyrazu atom do oznaczenia niepo-
“dzielnych juz dalej czgsteczek materyi. We-
dlug mektérych ') teorya atomistyczna po-

1) Por. The Works of the Honourable Ro-
bert Boyle, Londyn, 1774, 1, 228

wstala u Fenicyan. Znacznie wezeéniej przed
Demokrytem, gdyz kolo r. 1100 przed Chr.,
medrzec fenicki, Moschus z Sydonu, mial
juz objagniaé zmiany cial zapomocy atoméw.
Przeciwnikiem atomistow u grekow byl Ana-
ksagoras, ktory pierwszy glosil poglad cigg-
lo§ci materyi pod nazwg nauki homeomeryi
(Gpotopépu), czyli podobiefistwa czgdei ciala
do calo§ei.

Przedstawicielami teoryi atomistycznej
w starozytno$ci byli nastepnie Epikur i Lu-
krecyusz, u ktérego znajdujemy zestawione
argumenty atomistéw i odpowiedZ na zarzuty
Anaksagorasa; w nowozytnych za$§ czasach
(XVILi XVIIIw,) Gassendi, Leibnitz, New-
ton iinni. Ze zwolennikéw teoryi dynamicz-
nej w czasach nowozytnych bardziej slynnemi
sg Descartes i Kant.

Oba te poglady, atomistyczny i dynamicz-
ny, odpowiadajg dwu sposobom myélenia,
czyli metodom rozpatrywania iloSei : arytme-
tycznemu i geometrycznemu. Atomista, uwa-
Zajac. %e wszech$wiat nie jest wypelniony
przez same tylko atomy, lecz Ze migdzy niemi
znajdujy sig tez proznie, sadzi, Ze jedyng
prawdziwg metods okre§lenia iloSci materyi
w jakiem§ ciele jest obliczenie iloci atoméw
w niem, nie przyjmujgc oczywiscie prozni
w rachunek, Dla dynamistow, kiérzy twier-
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dzg, 7e niema préZni i Ze kazda czgSé prze-
strzeni calkowicie wypelniona jest materya,
ktérzy wige identyfikujg materyq u rozeigg-
o§cig, jedyng miarg iloSci materyi jest obje-
to§é przestrzeni, jakg cialo zajmuje.

Zapomocyg teoryi dynamicznej nie mozna
objaénié wlasnofci jakiejkolwiek substancyi,
lecz naley tylko zaobserwowane whasnoSci
przyjaé za ostateczne fakty, Nieunikniouym
wiec byl jej upadek, a szczegdlniej od czasu
kiedy Jan Dalton, wielki chemik manchester-
ski, nadal teoryi atomistycznej podsta~
weg eksperymentalng i charakter naukowy.
W chwili, kiedy iloSciowy sklad jakiego§
ciala byl sam pizez sig istniejgcym faktem
bez wszelkiego zwigzku logicznego z innemi
podobnemi faktami, Dalton pierwszy zastoso-
wal szozgéliwie teoryg atomistyczng do objas-
nienia zjawisk chemicznych, Co wigcej, on
tez pierwszy - wskazal metodg okre§lenia
wzglednych cigzarbw atoméw i podal pierw-
szy tablicg cigzaréw atomowych kilku pier-
wiastkéw i kilku ciat zfoZonych. Bylo to za-
danie na owe czasy calkowicie nowe, niezna-
ne i odré/niajgce wladnie jego teoryy atomis-
tyozng od wezystkich poprzednich pogladéw
podobnych na budowg materyi, Slusznie
przeto Dalton jest uwazany za twérce che-
micznej teoryi atomistycznej, ktéra wytrzy-
mala prébg czasu i dotychczas nie jest
w sprzecznoéci z Zadnym faktem chemicz-
nym. Chemia przez wprowadzenie do niej
pojecia iloéei stala sig nanks Scisty.

W jaki jednak sposéb Dalton doszed! do
swej chemicznej teoryi atomistycznej? Co go
naprowadzilo na mysl, Ze cigZary atoméw
ré/mych pierwiastkéw nie sg identyczne, locz
rézne i Ze zwigzki chemiczne polegajg na lg-
czeniu sig atoméw migdzy sobg?

Zdawaloby sig, Ze po uplywie blisko stule-
cia od czasu wystawienia teoryi tej trudno
Jest doda¢ coskolwiek nowego w kwestyi po-
wstania jej, uwzgledniajgc szezegdlniej fakt,
ze zycie i praca Daltona byly przedmiotem
sumiennych badan wspélezesnych mu uczo-
nych, Karola Henryego i Angusa Smitha.
A jednak niespodziewane odkrycie pewnych
rgkopiséw Daltona, ktérych Zaden z dotych-
czasowych historykéw i biograféw jego nie
mial w reku, rzuca calkiem nowe i odmienne
od dotychezasowego §wiatlo na genezg che-
micznej teoryi atomistycznej Daltona.

Ogélnie rozpowszechnionem do tej pory
jest zdanie, ktore podzielajg Kopp, E. Me-
yer, Henry, Wiirtz i inni historycy chemii,
a ktoére naturalnie moZna znalesé w kazdym:
podreczniku chemii,a mianowicie, Ze wykrycie
eksperymentalne prawa lgczenia sig pier-
wiastkéw w stosunkach wielokrotnych na-
prowadzito Daltona na myél, Ze chemiczne
laczenie sig wogdle polega va zbliZaniu sig
atoméw o okreSlonej i charakterystycznej
wadze; a wige Ze teorya atomistyczna zostala.
zastosowana tylko do objaénienia fakidw,.
ktére wprzéd zostaly wykryte zapomocy
analizy chemicznej, Poglad ten, jak sig oka-
zuje, polega raczej na zdaniu wspolczesnych.
Daltonowi chemikéw, a nie na wyraZnem
stwierdzeniu przez samego Daltona, ktéry,.
jakkolwiek to dziwnem moZe sig wydawac,
nie podal w Zadnem ze swych dziel ogloszo-
nych drukiem genezy swych pogladow.

Najwyrazniejszem jest twierdzenie Toma-
sza Thomsona, bardzo wplywowego w owych.
czasach profesora chemii w Glasgowie
(w Szkocyi), ktére przyjeli nastepnie wszyscy
inni historycy chemii, W sierpniu r. 1804
Thomson spedzil kilka dniu Daltona w Man-
chestrze 1 w tym czasie tez zapoznal sig z ust.
samego Daltona z jego atomistykg chemicz-
ng, ktérej sig stal odrazu gorgeym zwolenni-
kiem. Po powrocie do domu Thomson na-
tychmiast zaczgl wykladaé jg publicznie,.
a nastepnie za pozwoleniem Daltona przed-
stawil jg Swiatu naukowemu w swem dzie-
le, wydanem w r. 1807, gdzie powiada )=
5P Dalton poinformowal mnie, Ze teorya
atomistyczna poraz pierwszy ukazala sig mu
podczas jego badan nad gazem w olej zmien-
nym 2) i nad gazem blotnym, ktére w tym
czasie byly niedokladnie znare, a kiérych
konstytucyg wykryl pierwszy Dalton. Bylo
oczywistem z do§wiadczein, jakich dokonal on
z niemi, Ze skiadajg sig oba z wegla i wodo-
ru tylko; nastepnie zauwazyl on, Ze przyjmu-
jac w obliczeniu jednakows iloéé wegla w obu
tych cialach, znajdujemy, ze gaz blotny za-
yiera dokladnie dwa razy tyle wodoru, co

.gaz w olej zmienny. To sklonilo go do wy-

1) Por, ,System of Chemistry by Thomas-
Thomson”, w 5 tomach, Edynburg 1807, tom II,
str, 291,

) Nazwa dawna etylenu.
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razenia stosunkéw tych cze¢dei skladowych
w liczbach i do uwaZania gazu w olej zmien-
nego za zwigzek jednego atomu wegla z jed-
nym atomem wodoru, a gazu blotnego—jako
jednego atomu wegla z dwuma atomami we-
doru., ‘W taki sposob ujeta mysl zastosowal
do tlenku wegla, wody, amoniaku i t.d,
a liczby, wyrazajace cigzary atomowe tlenu,
azotu i t. p. wyprowadzil z najlepszych re-
zullatéw analitycznych, jakie chemia wtedy
posiadala”.

D-r Henry, jeden z biograféw Daltona, do
twierdzenia powyZszego Thomsona dodaje
nastepujgeq uwage: , W sprawozdaniu bio-
graficznem o Daltonie, przedstawionem w dniu
5 listopada 1845 r. glasgowskiemu Towa-
rzystwu filozoficznemu, d-r Thomson powta-
rza to samo twierdzenie; lecz w swej notatce
o Wollastonie, zakomunikowanej w listopa-
dzie 1850 r., powiada, Ze Dalton oparl swg
teoryg na analizie dwu gazéw, mianowicie
jednotlenku i dwutlenku azotu... Pierwszy
z nich uwazal on za zwigzek jednego atomu
azotu z jednym atomem tlenu, a drugi—jed-
nego atomu azotu z dwoma atomami tlenu”.
Widzimy wige, Ze sam Thomson podaje dwa
rézne #zrédla powstania chemicznej teoryi
atomistycznej Daltona. Niema jednak wat-
pliwosci, Ze pierwsze twierdzenie jego samo
przez sig jest dokladniejsze, gdyz Dalton
nigdy nie uwazal tlenku azotu za ,podwéjny
zwigzek” (skladajgcy sig z dwu tylko ato-
méw), lecz za zloZony z dwu atoméw azotu
i jednego atomu tlenu, a tlennik azotu—za
zwigzek jednego atomu azotu z jednym ato-
mem tlenu. Dowodzg tego wszystkie tablice
cigzaréw atomowych, podane przez Daltona.

W kazdym razie tylko pierwszy poglad
Thomsona, 2ze Dalton wyprowadzil swg teo-
rya atomistyczng, jako rezultat analizy gazu
blotnego i etylenu, zostal przyjety przez
wazystkich chemikéw 1 historykéw cheuwii,
tembardziej Ze, jak dotychczas sgdzono, znaj-
duje on potwierdzenie w wlasnych uwagach
Daltona w kwestyi skladu gazu blotnego !):
,Zadnego dokladnego pojecia nie utworzono
sobie o budowie gazu, jaki zamierzam opisaé,
dopéki teorya atomistyczna nie zostala wpro-

1) Por. ,A new system of chemical Philoso-
phy by John Dalton”. Manchester i Londyn,
1808—1810, t. I, str. 444,
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wadzona i zastosowana do badania. Bylo to
w lecie r. 1804, kiedy zebralem w réinych
miejscach i o réznej porze gaz palny, otrzy-
many ze stawéw”.

Do podobnych wnioskéw, jak Thomson,
dochodzg tez i biografowie Daltona : Henry
i Smith, Henry wspomina, %e Dalton raz
w rozmowie z nim nadmienil, jakoby prace
Richtera nad svlami poddaly mu my§l teoryi
atomistycznej. Zwazywszy jednak, Ze pierw-
sze tablice cigzaréw atomowych Daltona nie
zawierajg Zadnych Sladéw tego, jakkolwiek
byloby latwo dla Daltona obliczyé cigzary
atomowe z prac Richtera, Henry, podobniez
jak i A, Smith pé4niej, przechyla sie sam do
zdania, Ze pierwsze objagnienie, dane Thom-
sonowi w r. 1804 przez Daltona, kiedy byl
zajety wlaénie swemi badaniami, jest praw-
dopodobnie dokladne i Ze w rozmowie w 20
lat potem, przypominajnc prace przeszloci,
Dalton sam még! sig mylié co do cistej ko-

“lei wszelkich faktéw, poprzedzajacych jego

wielkie odkrycie.

Przedstawiwszy poglady na powstanie ato-
mistyki chemicznej Daltona, jakie podzielali
do niedawna jeszcze wszyscy historycy che-
mii, przejdziemy teraz do wynikéw badaf,
przeprowadzonych w ciggu ostatnich lat
kilku.

Juz w r. 1894 Debus, b. profesor chemii
w szkole medycznej Guya w Londynie, zwr6-
cit uwage, ze Dalton znacznie wezeSniej, nim
sig poSwigeit wylacznie badaniom chemicz-
nym, stosowal juZz poglad atomistyczny na
materya, aby objaéni¢ rozpuszezalnodé ga-
z6w w cieczach, dyfuzys gazéw, niezaleZnoS§é
wilgoci atmosferycznej od powietrza, prawo

"Boyla i t. p. Ustep Daltona o skladzie gazu

blotnego, jaki powyZej przytoczyliimy—we-
diug Debusa—nalezy bra¢ w tem rozumie-
niu, ze teorya atomistyczna pomogla do wy-
jasnienia istniejgcego zamieszania co do skia-
du gazu blotnego, a nie Ze analiza gazu do-
prowadzila do teoryi atomistycznej.

Nastgpnie Debus stara sig przedstawié
prawdopodobny bieg myéli Daltona, jaki po-
prowadzil go do zastosowania teoryi atomis-
tycznej do zjawisk chemicznych ?).

) Por. D-r H, Debus: Uber einige Funda-
mentalsiitze der Chemie, OCassel, 1894; str.
44—60,
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Poréwnywajac opis teoryi atomistycznej,
podany przez Thomsona w jego ,Systemie
chemii”, wydanym w r. 1807, z dokladnym
opisem, przedstawionym w rok péZoiej przez
samego Daltona w ,Nowym systemie filo-
zofii chemicznej”, Debus znajduje, Ze opis
Thomsona r6Zni sig od Daltonowskiego tylko
w jednym punkecie, Thomson uzywa wyra-
zen ,gestost atoméw” i ,cigiar atoméw”,
jako r6wnoznacznych, podezas gdy Dalton
zna  tylko cigzary atomowe. Wobec tego
Debus przypuszeza, 2ze Dalton zapewne
w tym czasie, kiedy zakomunikowal Thom-
sonowi swe poglady, uwazal te dwa stosunki,
wzgledny gestosé i wzgledny cigzar atombw,
za identyozne. W sprawozdaniu swem Thom-
son podaje, Ze atomy w gazach znajdujg sig
w jednakowe] odleglosci od siebie i sg jed-
nakowo wielkie i Ze rézna tylko gestodé ato-
méw powoduje réinice w cigzarach wiadei-
wych gazow, Roéine gazy zawierajg prze-
to w réznych objgtosciach réwng ilosé jed-
nakowo wielkich atoméw, a stad wynika,
Ze gestoSci atomdéw majg sig do siebie, jak
ich cigzary. Z punktu widzenia wigc Thom-
sona jest zupelnie naturalnem przyréwnanie
gestosei atoméw cigzarom atoméw. Na po-
parcie tego, Ze Dalton mial jakoby podo-
bne poglagdy, Debus przytacza ustep z ,New
System?”, gdzie (str, 188) Dalton powiada :
, W ciggu badan moeich nad istotg gazow
mialem nieugruntowany poglad, jak wielu,
przypuszezam, ma jeszeze teraz, e czgstecz-
ki wszystkich gazéw sg jednakowo wielkie,
t. j. Ze dana ohjetost tlenu zawiera doklad-
nie tylez czqsteczek, co podobnaZ objetoéé
wodorn w réwnych warunkach fizycznych;
lub jezeli nie jest tak, Ze nie mielibyémy
Zadoych danych, aby kwestyg te roz-
strzygngt”.

Stosownie wigc do hypotezy, Ze cigiary
atomowe lub molekularne gazéw muszg sig
mieé do siebie, jak ich gestoSei, Daltonowi

chodzilo przedewszystkiem o to, aby w jaki- |

kolwiek sposéb okrefli¢ cigzary atomowe lub
molekularne i ich stosunki migdzy sobg po-
réwnat ze stosunkami odpowiednich gesto-
§ci. Sydzil on, Ze cipiary atomowe pier-
wiastkéw moze z prawdopodobiefistwem wy-
prowadzié ze stosunkéw wagowych réznych
pierwiastkéw w zwigzkach. Gdy go jednak

we lub molekularne nie sg proporcyonalne

' do odpowiednich gestosci gazbéw, pozosta-

| i ustajg wreszcie,

walo mu do wyboru albo porzuci¢ poglad,
7e réwne objetoSci réznych gazéw zawierajs
réwne ilo§ei atoméw lub czgsteczek, albo
uzna¢ metode swg okreflania wzglednych
cigzardw atoméw za niepewns, Dalton po-
rzucil prawo réznych objetosci gazéw. Na
mocy argumentu wige, ktéry polega na po-
mieszaniu migdzy wzgledng gestofeig ato-
méw, a wzgledng gestosciy gazéw, zloZo-
nych z tych atoméw, co, nawiasem méwige,
Thomson wyraZnie rozréinia w przypadku
tlenniku azotu, Debus wnioskuje, Ze Dalton
zakomunikowal Thomsonowi swg metodg
okreslania wzglednych ciezaréw atomowych
pierwiastkéw w czasie, kiedy jeszcze nie po-
rzucil hypotezy réwnych objetofei gazéw,
czyli kiedy podzielat jeszeze poglad, Ze ges-
to§¢ atombw gazéw i ich wzgledny cigiar
mozna wyrazié zapomocs jednej i tej samej
liczby.

Stowem, wedlug Debusa, to wlaénie pra-
wo rownych objetoSci gazéw, znane ogdlnie
pod nazwg prawa Avogadra, a ktéremu
Debus usiluje wyrobi¢ nazwg prawa Dalto-
na i Avogadra, spowodowalo hypotezy, we-
dlug ktérych atomy sig Igczg, i doprowa-
dzilo Daltona do okreSlenia cigzaréw ato-
m6w cial prostych i zloZonych.

(Dok. nast.).
Jan Bielecks.

LAGADKA CZASU.

Mowa prof. OSTWALDA przy otwarciu Zakladu
fizyko-chemicznego d. 3 stycznia 1898 r.

(Dokeoriczenie).

To, coémy wyZej powiedzieli, §cigga sie do
ruchow takich, jakie rozwaza mechanika ab-
strakcyjna, oraz do ruchéw astronomicznych,
ktore, jak uczy do§wiadezenie, odpowiadajs
prawie zupelnie ruchom badanym w mecha-
nice. W ruchach ziemskich przejawia sig
jednak dobitnie jednokierunkowy charakter
czasu: z biegiem czasu ruchy sig zwalniajg
Dla ruchéw ziemskich

doSwiadczenie przekonalo, Ze cigzary atomo- ‘ istnieje zatem réZnica migdzy poczgtkiem
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a koficem, migdzy momentem weze$niejszym
a pozniejszym. Jakiz nowy czynnik réZnice
te wywoluje? '

Wiemy wszyscy, %e tarcie zmusza cialo po-
ruszone do spokoju. W samej mechanice,
skoro uwzglgdnimy tarcie, natychmiast czyn-
nik ten wystapi w postaci matematycznej.
W réwnaniach mechaniki czystej, ktora po-
mija tarcie, czas wystepuje w kwadracie, jest
wiec obojetnem, czy w pierwszej potedze
uwazaé go bedziemy za dodatni, czy tez za
ujemny, Skoro uwzglednimy tarcie, czas
wystepuje we wzorach w potedze nieparzystej
i styd przejawia sig juz réZnica miedzy cza-
gsem dodatnim a czasem ujemnym, mig-
dzy czasem ubiegajacym a czasem wstecz
liczonym.

Whiosek, ktéry stad odrazu nam sie na-
rzuca, ze wlasnie owo tarcie nadaje czasowi
charvakter jednokierunkowy, wniosek 6w na
pierwszy rzut oka wydaje sie bardzo dziw-
nym. Ozy? moZna zjawisku napozér tak
przypadkowemu jak tarcie, przypisa¢ tak
wielki wplyw na zasadnicze pojgcia nasze?
Rzeczywicie, wniosek ten, jakkdlwiek nie
bledny, nie byltby jednak zupelny, Jedno-
kierunkowy charakter czasu wyplywa iz in-
nych jeszcze grodel : wszystkie te zrédla jed-
nak nalezy do tegoz typu zjawisk, co i tarcie
i oznaczyé je moZemy nazwy zjawisk rozpra-
szania. T'u nalezy np. przewodnictwo ciepla,
opor elektryczny,
szybko$é reakeyj chemicznych 1iinne.

Waezystkie te zjawiska w podwéjnym sg
stosunku do czasu. Popierwsze udzielajg mu
cechy jednokierunkowosci, powtére jednak
sy, one zupelnie niezaleznemi 4rédtami same-
go pojecia.

Przypomnijmy sobie, jakich dzi§ uiywamy
érodkéw do mierzenia czasu: wszystkie one
opierajg sig na wlasno§ciach energii cyne-
tycznej i sy zastosowaniem praw zachowania
energii i zachowania masy. Opr6ez tych me-
tod mierzenia czasu mamy jednak jeszcze
inne, ktére dzi§ nie sy juz w uZyciu, lecz
dawniej weale nie byly pogardzane. Czyta-
my np., ze Karol Wielki mierzyl godziny
nocy z dlugoSci swojej palgcej sig Swiecy :
opieral sig wigc na przypuszozeniu (calkiem
uzasadnionem), Ze w jednakowych odstgpach
czasu wypalg sig jednakowe kawalki §wiecy.
To postgpowanie nie ma nic wspblnego z cy-
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netycznemi sposobami mierzenia czasu, Pa-
lae owy $wiece, Karol Wielki stosowal tylko
prawo chemiczne, Ze w jednakowych warun-
kach szybkost reakcyi chemicznej jest stala,
t. j. %e czas mierzony chemicznie proporcyo-
nalny jest do czasu cynetycznego.

Na zasadzie kazdego zjawiska rozprasza-
nia moznaby oprze¢ pomiar czasu, na jed-
nych latwiej, na innych trudniej tylko. Za
kazdym razem czas taki bylby proporcyonul-
ny do cynetycznego, ale posiadalby zarazem
cechg jednokierunkowosei. Ta proporeyonal-
no§é tak mierzonego czasu do czasu cyne-
tycznego stanowi tref¢ calego szeregu waz-
nych praw przyrody, ktorych najlepszym
i najbardziej znanym przykladem moze byé
prawo Ohma. '

W zjawiskach rozpraszanin mamy zatem
nowe i wazne zrédle pojecia czasu, 4rodlo,
ktére warunkuje niektére zasadnicze wlasno-
§¢i czasu. Nazwijmy czas ten w odr6Znieniu
od czasu mierzonego drogg mechaniczng,
czasem dysypacyjnym, Lo zobaczymy jeszeze
jedng rdznicg procz tej, ze tylko czas dysypa-
cyjny jest jednokierunkowym, OCzas mecha-
niczny ma zawsze jednakowg wartosé. Je-
zeli obliczymy wchodzgce w rachunek warto-
§ci energii, objeto§ci i preestrzeni, to otrzy-
mawmy dla czasu zawsze jednakows, oznaczo-
ng warto§é, calkiem niezaleZng od jakich-
bgdz wiasnoSci uZytej przez nas masy. Tej
niezalezno§ci nie odnajdujemy juz jednak
w czasie dysypacyjnym, Kazdy pomiar czasu.
zapomocg zjawisk rozpraszania daje nows
jednostke czasu, ktéra zalezy ud wlasnoSci
ciala, uzytego do pomiaru. Aby to wyjaénié,
wyobrazmy sobie, Ze chcemy wierzyé czas
iloeig, pradu elektrycznego, ktdry przeplywa
przez dany przewodnik, Jezeli zachowamy
jaknajécislej wymiary przewodnika, ale zmie-
nimy jego naturg chemiczng, to otrzymamy
zupelnie réine iloSei pradu : jeZeli zastypimy
np. drut miedziany zupelnie jednakowym

| drutem zelaznym, to galwanicznie mierzony
| czas stanie sig odrazu osiem razy wigkszy

w stosunku do jakiegobadz innego czasu,
wiemy albowiem, Ze Zelazo ma opoér elck-
tryczny osiem razy wigkszy od miedzi. Je-
zeliby Karol Wielki zamiast Swiecy wosko-
wej uzywal takiej sumej §wiecy stearynowej
lub parafinowej, to przy jednukowych nawet
wymiarach §wiec jego jednostka czasu byla-,
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by oczywiScie inng 1 pomiar czasu zalezalby
od wplywow chemicznych.

Méwiliémy juz na poczgtku, jak réZnie wy-
twarzaé sig muszg pojecia czasu u rozmaicie
uorganizowanych istot. Widzimy teraz, ze
te réznice dajg sig sprowadzié do tych wlag-
nie wplywéw, o ktérych przed chwilg wspom-
nieliémy. Zjawiska chemiczne, z ktoremi zy-
cie jest zwigzane, w roZnych organizmach
z roiny szybkoseiy sig odbywajg : organizmy
te wiec muszg mieC calkiem odrebne, indywi-
dualne dysypacyjne miary czasu, ktére w réz-
nym muszg by¢ stosunku do czasu mecha-
nicznego, ktéry uwaZamy za staly.

Teraz juz poznajemy odrazu zwigzek tych
kwestyj z dziedzing chemii fizycznej, gdyz
w niej wladnie juz sig znajdujemy. Kwestya
szybkoSei reakeoyj chemicznych jest jedng
z najwaznigjszych w tej nauce i rozwigzanie
jej nietylko uzupelni jeden rozdzial wiedzy,
ale rzuci potezne Swiatlo na zasadnicze za-

.gadnienia psychologii i filozofii.

Co dotycze praw, ktore rzgdzg szybkoseia
reakeyj chemicznych, to podstawowe prawo
przed stu juz przeszlo laty wygloszone zo-
stalo przez saskiego chemika Wenzla. W wa-
runkach niezmiennych szybko&é reakeyi jest
proporcyonalna do koncentracyi dzialajgcego
ciala. Wszystkie badania nastgpne mialy
tylko za cel sprawdzié to prawo w réinych
formach jego stosowania; do§wiadczenie po-
twigrdzito je bez wyjathku.

Skoro jednak z punktu widzenia tego pra-
wa badaé poczgto rézne zjawiska chemiczne,
to okazalo sig wkrétce, Ze opréez natury
dzialajgeych cial, ich stezenia i temperatury
dzialajg jeszcze tu inne czynniki, ktérych
sposéb wplywu odmienny byl od wszystkich
znanych dotad zjawisk., JeZeli jaka§ reakcya
w oznaczonych warunkach odbywa sig z pew-
ny oznaczong szybkosciy, to, jak dostrzeZono
oddawna, szybko§é te zmieniaé moZna bar-
dzo znacznie przez dodanie niezmiernie ma-
Iych iloSci cial obcych, niebiorgcych swg
masg udzialu w reakeyi.

Wynika stgd ogromna réznorodnoéé miary
czasu, ktérg ze zjawisk chemicznych moze-
my wyprowadzié. Przewodnictwo ciepla lub
elektrycznoei, dyfuzya i inne podobne zja-
wiska rozpraszania przez dodanie drobnych
ilodci obeych cial zawsze nieznacznym tylko
ulegajg zmianom; w zjawiskach chemicznych

natomiast te drobne iloSci mogg wplyw wywie-
ra¢ niezmiernie wielki i to za kazdym razem
inny. Oialo, ktére zwigksza szybko&é jednej
reakeyi, wobec innej moZe sig zachowywaé
obojgtnie, lub nawet jg hamowaé. Zjawiska,
nalezgce do dziedziny, o ktérej tu méwimy,
znane sg poczeSci bardzo dawno. Pierwszg
lepiej zbadang reakcyg tego rodzaju byla
przemiana maezki na cukier przez gotowa-
nie z rozeieficzonemi kwasami: obserwowal
ja juz Kirchhoff wigeej niz przed stu
laty. Liczba pojedyhczych przypadkéw p6z-
niej coraz sig zwigkszala, Jui w pierwsze]
polowie bieZzgcego wieku Eilhard Mitscher-
lich i Berzelius prébowali naukowo opraco-
waé ten dzial zjawisk chemicznych, Préba
ich nie byla uwieficzona pomyS§loym rezulta -
tem: chociaz wykryli niektére waZne ce-
chy podobnych zjawisk i objeli je jednem
mianem zjawisk katalitycznych, nie poznali
jednak, Ze mamy tu do czynienia ze zmiana-
mi szybkoSci reakeyi, W ten spos6b zaczeto
sig zapatrywaé na zjawiska katalizy dopiero-
przed niewielu laty i odtad dopiero datowaé
sig moze sfstematyczna praca nad wielkiem
tem i waznem dzielem.

Bardzo prostemi do$wiadezeniami mozna
naocznie okaza¢ dzialanie réZnych Srodkéw
katalitycznych. .

Zmieszajmy rozcieficzony (0,2°/) roztwor
jodku potasu z odpowiednig ilo§cig bromianu
potasu i kwasu octowego: jod pocznie sig
wydzielag, ale tak wolno, Ze zanim wystgpi
blgkitne zabarwienie 2z mgozkg uplywa
nieraz kilkanagcie minut. Dodajmy jednak
krople dwuchromianu potasu: roztwér sta-
nie si¢ niebieskim w pare sekund. Jezeli
usuniemy wydzielony jod roztworem tiosiar-
czanu scdu, to zobaczymy, Ze plyn ma stabo-
261ty barwe, co $wiadezy, ze dwuchromian
potasu nie wehodzil w reakeys i zachowal
sig w plynie bez zmiany., Jeszoze widocznie;
wystepuje dzialanie katalityczne, jezeli do-
damy krople siarczanu Zelaza, Cialo to nie
jest &rodkiem utleniajgeym, jak dwuchro-
mian, lecz przeciwnie —silnie odtleniajgeym
i jednak tak samo wywoluje w mieszaninie
jodku potasu i browianu potasu natych-
miastowe prawie wydzielanie jodu.

Mieli$my tu przyklady katalitycznego przy-
§pieszenia reakcyi, w innych przypadkach
mozemy katalitycznie wywolaé opéznienie
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reakeyi, Rozcieficzony roztwor tiosiarczanu
sodu za dodaniem kwaséw metnieje i wydzie-
Ia siarke, nie natychmiast, ale dopiero po
uplywie pewnego czasu. Dodajac do takie-
.go roztworu nieco dwutlenku siarki moina
.zZnacznie -op6znié pojawienie sig zmetnienia,
Ten przypadek nie jest wia§ciwie typowym
przykladem katalizy, gdyz mamy tu juz do
czynienia z dzialaniem mas; istniejg jednak
inne przyklady, chociaZz mniej dobre do
-demonstracyi na wykladzie, gdzie niewgtpli-
wie napotykamy katalityczne opéZnienie re-
akeyi,

Katalizatory sg wige §rodkami, ktére po-
zwalajg nam zapomocg minimalnej ilo§ei
obcych cial, a wige bez wszelkiego nakladu
pracy, zmniejszaé lub zwigkszaé tysigckrot-
nie chemiczng miarg czasu. Nie mozZemy sig
tu zastanawiat obszernie, jakie to ma znacze-
nie dla organizméw, ktérych cala dzialalno$é
Zyciowa polega na regulowaniu przebiegu
zjawisk, odbywajgcych sig réwnoczeSnie.
Zdaje mi sig¢ jednak, Ze dajgc nawet zjawis-
kom katalizy jaknajwigkszg wage, nie moZna
Jjeszcze przecenié ich znaczenia w Zyciu orga-
nicznem.

Ale znaczenie tego dziatu jeszeze wyras-
niejszem si¢ stanie, jeZeli sig zwrdcimy do
jego zastosowaf technicznych. Aby w ma-
chinach zwyklych zyskat na szybkoéci, musi-
my stracié na to wigkszg ilo§é pracy. Pociag
poSpieszny zuZywa wigcej wegla, niZ tylez
wazgcy pocigg towarowy, przebiegajgcy te
samg przestrzen, ale z mniejszg szybkoSeis.
Tak samo rzecz sig ma zinnemi rodzajami
energii: ogniwo galwaniczne pracuje tem
korzystniej, im mniejsza jest sila pradu, t.j.
im powolniej korzystamy z otrzymywane]
pracy. JezZeli chcemy wtym samym prze-
ciggu ozasu wigcej uzyskaé z ogniwa, to
opréez tej pracy, ktora byla dla nas pozy-
teczng, z ogniwa ginie jeszcze pewna nad-
wyzka pracy, ktéra idzie na przezwycigienie
oporu. W tym samym przeciggu czasu stra-
ty, idgce na pokonanie oporéw, rosng znacz-
nie szybciej, ni% ilodei uzyskanej pracy.

We wszystkich dzialach techniki szybko§é
pracy musimy okupowaé bezpoZytecznem zu.
zyciem energii. Tylko w zjawiskach che-
micznych mozemy tego uniknaé: tu wystar-
«cza dodanie katalizatora, ktéry przez reak-
«¢yg nie zostaje zuzyty, aby szybko§é procesu
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podnie$é w nieslychanym stopniu. Szybkosé
pracy, ktora tak jest wazna dla oprocento-
wania kapitalu, dostaje si¢ tu darmo. To,
co tutaj zachodzi, jest tem samem, co byloby
w przemystach machinowych, gdyby mozna
bez zwigkszenia machin zwigkszaé produk-
cya, lub tg samg iloScig wegla nadaé pocig-
gowi kilkakroé wiegkszg szybkost. W taki
wlasnie sposéb dzialajg Jatalizatory na re-
akcye chemiczne.

(Godnem uwagi jest, Ze technika od wiekéw
nieSwiadomie uZywala do swych celéw érod-
kéw katalitycznych. Najglowniejsze prze-
mysly chemiczne: wypiek chleba, gorzel-
nictwo, piwowarstwo, réwniez fabrykacya
kwasu siarczanego, nicktére dzialy farbisr-
stwa i bielenia na wielkg skale stosujg zja-
wiska katalityczne. Po dzi§ dzieii jednak
zastosowania te sg czysto empiryczne i tech-
nik nieraz nie zdaje sobie nawet sprawy
z dzialania §rodka, ktérego uzywa. Swiado-
me stosowanie dzialan katalitycznych w tech-
nice dopiero teraz zaczat sig musi.

Daial zjawisk katalitycznych obiecuje nam
w chwili obecnej najwaZniejsze postgpy w che-
mii ogélnej, Nie jest tu mojem zadaniem
okreélenie, w jakim kierunku postgp ten
sig odbedzie, choé nie brak danych, ktéreby
pracg takg podjaé pozwolity, Mamy juz réw-
nieZ prace, ktére starajy sig iloSciowo badaé
zjawiska katalizy. Pragnglem tylko wyka-
zab fcisly zwigzek, ktéry zachodzi migdzy
najréznorodniejszemi napozér kwestyami.
Zadaniem chemii fizyczne] jest wlalnie wy-
krycie i badanie takich zwigzkéw i mloda ta
nauka nietylko nie pomnaza nadmiernej spe-
cyalizacyi wiedzy, na co tyle utyskiwano, ale
przeciwnie jest niezmiernie donioslym érod-
kiem do ostatecznego zjednoczenia naszych

nauk,
Tlum. L. By,

Lokalizacya czynno$ci psychicznych
w mozgu.

(Cigg dalszy).
Drugi neuron drogi czuciowej stanowig ko-

mérki szarych jader rdzenia przediuZonego,
a zwlaszeza wspomnianych wyZej nuclei gra-
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cilis et cuneati, Stgd wyrostki osiowe tych
komorelk, krzyinjac sig, przenikajg nastepnie
w torebkg wewngtrzng (capsula interna),
gdzie zajmuja tylng jej czgéé poza wléknami
piramidalnemi, Nastgpnie wehodzg w t. zw.
snop promienisty (corona radiata) i koficzg
sig w korze mézgowej: w tylnych zawo-
jach centralnych (gyrus centralis posterior)
i w przedniej czgéci platu ciemieniowego (lo-
bus parietalis). Niektére witkna nie docho-
dzg do kory, zwlaszeza wiele z tych, ktbre
biegng W sznurach przednio-bocznych rdze-
nia (patrz fig. 3) i koficzg sig to w jgdrach
przednich wzgbrz czworaczych i warokowych,
to w jadrze soczewicowatem i t.d. Droga
czuciowa pofrednia, ktérej wibkna zajmujy
w znacznym stopniu sznury przednio-boczne
i pgozki Gowersa, ma, zdaniem niektérych
autoréw, przenosié z obwodu do kory mézgo-
wej czucie bblu i temperatiry.

Poniewaz drogi ruchowe biorg swéj poczg-
tek w korze mézgowej tuz obok zakoficzenia
drog czuciowych, uwazam przeto za stosowne
wspomnie¢ i o ich przebiegu. Ulatwi to nam
takZe zrozumienie poprzecznego przecigeia
rdzenia.

Drogi ruchowe (fig. 2) rozpoczynajg sig
w duzych piramidalnych komérkach kory
mbzgowej, w pasie ruchowym, lezgeym obok
br6zdy centralnej (patrz nizej). Wyrostki
osiowe tych komoérek stanowig widkna drogi
piramidalnej, ktére przez torebke wewngtrz-
ng, odnogi mézgu i most dochodzg do rdze-
nia przedluZonego. Tu jedna czeéé wibkien
ulega skrzyZowaniu i biegnie w bocznych
szourach istoty bialej rdzenia pacierzowego,
druga czgst, zwykle muiejsza, biegnie w sznu-
rach przednich. WIJ6ékna te nastgpnie prze-
chodzg do przednich rogéw rdzenia, opla-
tajgc znajdujgce si¢ w nich komérki. Drugi
neuron stanowig owe komérki przednich ro-
gbw szarej istoty rdzenia, odznaczajgce sig
swemi wigkszemi wymiarami. Ich wyrostki
osiowe przechodzy w przednie korzenie, na-
stgpnie w nerwy ruchowe obwodowe i koficzg
sig zapomocg rozgalezien we wldknach mies-
niowych.

Zapoznawszy sig W cgbélnych =zarysach
z przebiegiem pojedyhczych wlbkien w rdze-
niu, obecnie rozpatrzmy ich skupienia, jako
oddzielne pegczki i sznury, majgc na wagle-
dzie ich znaczenie fizyologiczne,

Na przecigeiu rdzenia pacierzowego (fig. 3)
widzimy, Ze istota szara, majgca jak wia-
domo, forme litery H, otoczona jest istoty
bialy. Podluzny rowek przedni (fissura lon-
gitudinalis anterior) i podluZna przegroda
tylna dzielp rdzefi pacierzowy na dwie po-
towy. Wehodzgce przednie i tylne korzenie
dzielg istotg bialy kazdej polowy na frzy
sznury : przedni, boczny i tylny.

W sznurach tylnych odréZniamy peezki
Golla i Burdacha; pierwsze zawierajg wibk-

ALK | M)

N

Fig. 2, Schemat przebiegu gléwnej drogi rucho-
wej w ofrodkowym ukladzie nerwowym (podlug
Flataun).

na diugie, drugie za§ sgto drogi krétkie,
gubigce sig wszarej istocie rdzemia. Do-
§wiadczenia fizyologiczne (przecigeia i wtér-
ne zwyrodnienia) oraz spostrzeZenia pato-
logiczne (wigd rdzenia — tabes) wykazaly,
e zajecie tylnych sznuréw istoty bialej po-
woduje zaburzenia czucia, badz pod po-
stacig rozmaitych nieprawidlowych sensa-
cyj—parestezyj (uczucia drgtwienia, mro-
wienia i t. p.), bgd# tez mniej wigcej rozleg-
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lych znieczulen skéry. Najczgdciej przytem
podlega zaburzeniu czucie dotyku, w mniej-
szym stopniu czucie bélu; czucie termiczne
moZe by¢ zupelnie zachowane,

W bocznych sznurach rozréiniamy cztery
rodzaje wilbkien: przedewszystkiem sznury
piramidalne, idgce od kory mézgowej, krzy-
Zujgce si¢ w rdzenin przediuZonym (fig. 3,
liczba 5); dalej t zw. peczki mézdzkowe (1.6),
biegnyce w kierunku tylnych odnég mézdz-
ku, nastepnie peczki podstawowe bocznych
sznuréw (8) i w koficu lezgce na obwodzie
t. zw. peczki Gowersa (4). Co dotyczy ich
znaczenia fizyologicznego, to wlékna pirami-
dalne sluzg do przeprowadzenia impulséw
ruchowych od kory do migéni, peczki mézdz-
kowe i GGowersa stanowig drogi czuciowe po-
érednie; peczki podstawowe sznuréw bocz-

Fig. 3.

Poprzeczne przecigeie rdzenia.

1—pegezki piramidalne nieskrzyzowane (Flech-
gig); 2~ peezki podstawowe sznuréw przeduich;
8—peezki pods'awowe sznuréw bocznych; 4—
peczki Gowersn; 5— peezki piramidalne skrzyzo-
wane; 6 —peezki mézdikowe; 7 - pgezki Burda-
cha; 8—pgezki Golla; 9—septum longi‘udinalis
posterior; 10—fissura longitudinalis anterior;
11—slupy (skupienia komérek) przednis; 12—
glupy boczne; 13—slupy Clarka; L. R.—zona
marginalis 