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Komunikaty.

1 Stanistaw Ortowski:

O urzadzeniu oehronnem w psychice ludzkiej.

Komunikat zgtoszony dnia 15 Stycznia 1916 r.

Najwybitniejszy ze wspotczesnych psychologéw i filozoféw
amerykanskich — by¢ moze i europejskich — W. James (1),
omawiajac w swej psychologii przejawy i nastepstwa strachu,
zaznacza, ze dzieki cywilizacyi zmniejszyty sie znakomicie po-
wody do tego wzruszenia, niewatpliwie jednego z najsilniejszych,
do jakich zdolna jest natura ludzka. [Iluz jest takich, co od Kko-

Sprawozdania Tow. Nauk. Warsz. Rok. IX, 191G. Zeszyt 3. 1
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tebki do grobu nigdy przerazenia nie zaznali! Rzeczy straszne
wydajg sie nam jakby basnig: zaledwie wierzy¢ mozemy, Zze kto$
z nam podobnych mogitby sie znale$¢ w paszczy tygrysa; do-
chodzimy do przekonania, ze r6zne okropnosci, o ktérych sty-
szymy, to jakby obrazki na obiciach w pokoju, w ktérym pedzi-
my zycie tak wygodne i mite, w zgodzie z samymi sobg i ze
Swiatem catym.

James umart przed kilku zaledwie laty, lecz dzi§, u nas,
na starym ladzie, ten poglad wydaje sie juz tak przestarzatym,
dzwieczy wiadnie jak basn fantastyczna echem odlegtych ztotych
czasow.

Przez ostatnich miesiecy kilkanascie juz nie tysigce, nie kro-
cie nawet, lecz miliony doznawaty i doznaja wrazefh tak wstrza-
sajacych, ze bledng wobec nich barwy na obrazach Goy’i lub
Wiertz’a na brak materyalu do badan, jak na te wzruszenia
przepotezne reaguje psyche ludzka, uskarza¢ sie chyba trudno.

Osobiscie rozporzadzatem materyatem do tych wiasnie ba-
dan szczeg6lnie podatnym: byli to zoinierze — ranni, dotknieci
chorobami wewnetrznemi lub zatruci gazami, zotnierze, dostar-
czani prawie bezposrednio z pola walki do Lazaretu Miejskiego
w b. Korpusie Kadetow, gdzie przez caly czas funkcyonowania
tej instytucyi t. j. przez 11 blizko miesiecy bytem konsultantem
choréb umystowych.

A szpital to byt wiasnie skrojony na miare obecnych za-
pasdw w tej istnej gigantomachii—przygarnat on ogé6tem 16,277
zotnierzy, w tem rannych 10,904, wewnetrznie chorych 4,258, za-
trutych gazami 1,115. | ta ogromna ludzi gromada spedzata nie
dni, lecz tygodnie i miesigce w okopach, gdzie S$mier¢ ciagle
czyhata, co chwila kogo$§ w poblizu z szeregébw wyrzucata, ryk
dziat ogtuszat, wybuchy pociskow Iub min ziemie i ciala na
strzepy rwaly, a $mierciono$ny obtok gazu dostownie pokotem
okopy zascielat. A ranni i zatruci pod zwatami ciat nieraz dtu-
gie godziny, nawet doby cate na ratunek czekali.

Zdawato sie, Ze te przezycia, ktére nawet w opowiadaniu
dreszczem zgrozy przejmuja, wywota¢ byty winny nieskonczong
liczbe psychoz, obtedy wprost masowe. Tymczasem rzeczywi-
sto$¢ zgota sie inng okazata.

WsSrod tej ogromnej liczby zoinierzy, ktorzy jak potok przez
Lazaret Miejski przeptyneli, psychicznie chorych byto tylko 21;
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i w tej nawet garstce trudno bytoby rozpoznaé psychoze wytacz-
nie wzruszeniowy: ciezkie uszkodzenia organiczne mdzgu, ogdl-
ne zakazenie ustroju i inne czynniki wystepowaly w etiologii na
plan pierwszy.

Zreszta psychicznie chorymi na tem miejscu zajmowaé sie
nie bede, sg oni przedmiotem innego, czysto lekarskiego stu-
dyum.

Na ogét wiec psyche tego poteznego zbiorowiska ludzkie-
go okazata sie twarda: nie zna¢ na niej byto ani szczerb od
ciosdw, ani ryséw od wstrzgsnieA— rzec mozna, ze og6lne zdro-
wie psychiczne pozostato nienaruszonem.

I nasuwa sie od razu pytanie, w jaki sposdb wyttémaczy¢
te wielka, nieprzewidziang odpornosé.

Ztozyt sie na to szereg przyczyn i warunkéw wielce rézno-
rodnych, mozna je do trzech gtéwnych odnies¢ kategoryj.

Pierwsza — to warunki przypadkowe, naszego specyalnie
materyatu dotyczace: przymusowa w wojsku rosyjskiem wstrze-
miezliwo$é od alkoholu — czynnika tak doniostego w etiologii
psychoz.

Druga przyczyna nalezy do dziedziny antropologii funkcyo-
nalnej —wedtug terminologii p. Stotyhwy (2),- mianowicie, do
psychologii ludu, w danym razie rosyjskiego; jest to wybitna
cecha rezygnacyi i fatalizmu, wspdlna zreszta wogdle narodom
wschodu. Na Zachodzie determinizm byt doktryng, ktéra przez
szeregi stuleci umysty filozoféw pociggata, dajac pole do aforyz-
méw moze nie tyle istotnie odczuwanych jak btyskotliwych, —
ze wspomne dla przykiadu zdanie Marka Aureliusza: ,Gdy
mnie i dzieci moje bogowie nienawidzg — majg widocznie racye
po temu" — lub o 16 stuleci blizsze nas i co do treSci bardziej
aktualne, lecz juz czystym tchnace fatalizmem, zdanie Dide-
rot’a: ,Kazda kula, wychodzac ze strzelby, ma juz wyznaczony
adres“. Natomiast na Wschodzie element biernego poddania sie,
przyjmowanie z pokorg najciezszych nawet cioséw, ktore prze-
znaczenie zsyta — element taki jest cechg zasadniczg catej psy-
chy ludu.

Obydwie te przyczyny omawiatlem szczeg6étowo w bardziej
specyalnym odczycie, wygtoszonym przed Kkilku tygodniami
w Warszawskiem Towarzystwie Lekarskiem (3). Dzisiaj pragnat-
bym podkresli¢ przyczyne trzecig tej odpornosci, przyczyne, zda-
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niem mojem, najwazniejszg a dotyczacg psychologii indywidual-
nej, wihasciwiej za$ ogdlno ludzkiej. We wspomnianym odczy-
cie omowitem ja tylko w zarysach og6lnych. Jest to swoistego
rodzaju mechanizm w psychice ludzkiej, mechanizm bezwiedny,
majacy na celu ochrone wiasnie dziedziny duchowej przed wpty-
wem destrukcyjnym czynnikéw zewnetrznych. Przedmiot ten,
sgdze, na uwage bezspornie zastuguje, tymczasem w psychofi-
zyologii wspoétczesnej nie znalazt on jeszcze miejsca zupetnie.

Urzadzen odruchowych, majacych na celu zabezpieczenie
osobnika przed niebezpieczenstwem zzewnatrz czyhajgcem — bio-
logia zna mnoéstwo. Dziwi¢ sie temu nie nalezy, poniewaz przy-
czynowo$¢ i celowos$¢ sg to dwie realne zasady, ktore wy-
stepujg we wszystkich zjawiskach zyciowych. Ochrona ciata jest
niewgtpliwie celem bardzo znacznej cze$ci, bodaj czy nie wie-
kszosci zjawisk odruchowych.

W jednej kategoryi tych spraw czynno$¢ ochronna przeja-
wia sie na pozo6r wytacznie w dziedzinie cielesnej. Mowie — na
pozér, gdyz stusznie juz zauwazyt Wundt (4), ze wszelkie zja-
wiska automatyczno-odruchowe nie moga byé uwazane za ,,apsy-
chiczne®. Przeciwnie, nawet w ustrojach zwierzecych najnizszych
sg to zjawiska zasadniczo ,psychofizyczne*: zalezg one od spraw
chemiczno-fizycznych, po za tem jednak sg $cisSle zwiagzane z czu-
ciami, postrzezeniami, uczuciami, a nawet i wzruszeniami, t. j.
ze wszystkimi tymi pierwiastkami psychicznymi, ktére znamy
z autoobserwacyi.

Pierwiastki te jednak sg czesto na tak odlegtym planie, ze
wydaje sie na pierwszy rzut oka, jakoby czynno$¢ cata ograni-
czala sie tylko do sfery cielesnej. Wezmy przykiad banalny:
chéd cztowieka pijanego; zatacza sie on na wszystkie strony,
nie widzi przeszkéd na drodze, potyka o nieréwnos$ci, a jednak
nie pada; zupeinie odruchowo wykonywa on caly szereg rozle-
gtych, bynajmniej nie estetycznych, lecz bardzo celowych ruchéw
tutowiem i koriczynami, w ten spos6b utrzymuje swg zachwiang
rownowage, chronigc ciatlo od upadku. Podobne ruchy ochron-
ne, zupetnie od woli niezalezne, wykonywa kazdy, potkngwszy
sie 0 prog lub kamien. Ze sa to zjawiska czysto odruchowe,
watpliwosci nie ulega.
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W innym szeregu takich zjawisk ochronnych dziedzina psy-
chiczna bierze udzial bardziej widoczny. Po przykiad siegne
tym razem do Swiata zwierzecego, gdzie teoretyczny, na abstrak-
cyi oparty podziat na zjawiska cielesne i duchowe mniej sie ba-
daczowi we znaki daje.

Og6lnie znane jest zjawisko t. zw. ,$mierci udanej“ u roz-
maitych zwierzat: u owaddw, zwiaszcza z rzedu tegopokrywych
(sprezyki, biedronki, muchy hiszpanskie), u ptazow (zabka drze-
wna — rzekotka), nawet u ptakéw — w chwili niebezpieczenstwa
nagte stezenie catego ciata z absolutng nieruchomos$cig. Niekto-
rzy widzg w tem zjawisku tylko ,porazenie ze strachu“ (James),
ktore w walce o byt okazalo sie wielce uzytecznem — przecho-
dzacy drapieznik takiego ,trupa" badZ nie dojrzy, badz sie pon
nawet schylaé nie zechce — i z tego wzgledu zostato to ,pora-
zenie* dziedzicznie przekazane potomkom. Doswiadczenie je-
dnak przeczy takiej interpretacyi. Jesli wzigé w reke sprezyka,
przytrzymujac go nieco palcem, lezy on nieruchomo na grzbie-
cie, jak martwy, wystarczy jednak pusci¢ palec, by sprezyk naj-
silniejszym, na jaki sie zdoby¢ moze, odskokiem usungt swe
ciato ze strefy niebezpieczenstwa. Niema wiec tu przerazenia,
ktéoreby Swiadomos$¢é macito, przeciwnie, wszystkie zmysty sg wy-
tezone, by chwili do ratunku witasciwej nie przepuscic. Moze
i stuszno§¢ ma Lindsay, twierdzac, ze to udawanie $mierci,
gdy $mier¢ istotna grozi, wymaga ze strrony zwierzecia wielkie-
go nad sobg panowania.

Widzimy tutaj mechanizm obronny o charakterze bezsprze-
nie odruchowym, o przejawach zaréwno w dziedzinie cielesnej
jak i psychicznej. Cel jednak pozostaje wszedzie — obrona ca-
tego osobnika.

Tymczasem istniejg i urzadzenia odruchowe, dotyczace
obrony wytacznie dziedziny psychicznej. Takiego charakteru
urzadzenie widzie¢ nalezy w nagtej utracie przytomnosci
pod wptywem wzruszenia. W chwili groznego niebezpieczen-
stwa, w sytuacyi, z ktdrej wyjscia istotnie lub pozornie niema—
psyche ludzka usuwa sie¢ od ciosow, od walki, szukajac ucieczki
w czasowern zawieszeniu aktéw $wiadomosSci. Tak sie na te
sprawe zapatruje jeden z miodszych psychologéw wspo6tczesnych
Kahane (5), uwazajgc tego rodzaju zemdlenie za wyraz pope-
du do samooszatamiania lub nawet samozniszczenia. Mowa tu,
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rozumie sie nie o zemdleniu w znaczeniu S$cistem (synkope),
uwazanem zwykle, moze nie zawsze stusznie, za nastepstwo
pierwotnych zaburzeh w uktadzie kragzenia, lecz o chwilowej utra-
cie przytomnos$ci pochodzenia ,nerwowego“.

Jak to pochodzenie ,nerwowe® rozumie¢, poglady bynaj-
mniej ustalone nie s3. Gowers wypowiadat kiedy$ przypuszcze-
nie, ze w gre tu wchodzi nagte, rozumie sie, odruchowe Kkur-
czenie sie wypustek zarodziowych (dendrytéw) w komorkach
nerwowych, wypustek, obdarzonych ruchami amebowymi; ponie-
waz jednak i te ruchy nie sa dowiedzione, wiec i hypoteza Go-
wer s’a nie wiele wyjasni¢ moze. Lewandowski (6) powat-
piewa, czy w nagtych zemdleniach wskutek bdélu lub wzruszenia
np. widoku krwi i t. p.— niedostateczny doptyw krwi do moézgu
moze by¢ uwazany za przyczyne pierwotna; przypuszcza on, ze
takie nagte zaburzenie catego mechanizmu Swiadomosci zbliza,
a nawet utozsamia te przypadki z matymi napadami epileptycz-
nymi (t. zw. petit mai). To zestawienie spraw tak zasadniczo
réznych, bynajmniej na wyjasnienie zjawiska nie wplywa.

W ostatnich zresztg czasach nieco $wiatla na sprawe takiej
nagtej utraty przytomnoS$ci rzucity badania eksperymentalne W e-
ber’a, uzupetnione przez takiez badania H. Berge r’a (7). Pra-
ce te zwrécity kwestye znéw do poprzedniego punktu wyjscia—
t. j. do naczyh krwionosnych w moézgu. Weber dowidd}, ze
os$rodek naczynioruchowy dla naczyn mézgu lezy nie w rdzeniu
przedtuzonym, jak sgdzono dotychczas, lecz powyzej w médzgo-
wiu; drugim, jeszcze donio$lejszym faktem z doswiadczen W e-
ber’a nad zwierzetami jest to, ze podraznienie w kazdetn ogra-
niczonem miejscu kory mézgowej wywotuje jednoznaczne zmia-
ny czynne w naczyniach obu potkul mozgowych. Dowodzi to,
ze dzieki temu osrodkowi naczynioruchowemu naczynia catej
kory mézgowej stanowig jedng pod wzgledem czynnoSciowym
cato$é, w jednym reagujacg kierunku.

Fakty te pozwalajg objasni¢ nagtg utrate przytomnosci pod
wptywem wzruszenia, dziataniem odruchowem na 6w o$rodek
naczynioruchowy w mézgu, — dziatanie to wywotuje skurcz na-
czyn krwionosnych, wzglednie niedokrwienie catej kory mézgo-
wej,—niedostateczny doptyw tlenu do komérek nerwowych, a za-
tem zawieszenie ich czynnosci, czyli utrate Swiadomosci.
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Nie bede sie wdawat w szczegbty tego mechanizmu jeszcze
niezupetnie jasnego,—w kazdym razie podkresli¢ nalezy, ze na-
gta utrata przytomnosci pod wpltywem wzruszenia pozostaje fak-
tem niezbitym.

W chwili wiec, gdy wstrzagsajagce wrazenia ze $wiata ze-
whnetrznego stajg sie dla psychiki ludzkiej nie do zniesienia, lub
przynajmniej groza wielkiem niebezpieczeristwem jej sprawnosci
w danej chwili lub w nastepstwach, — sama natura dzieki zawie-
szeniu aktow Swiadomosci odgradza psyche ludzka murem dla
tych wrazen nieprzeniknionym.

Ten jednak $rodek ochronny mozna uwazaé za celowy wy-
tacznie w razie ciosu natury moralnej, przytem celowy w szczu-
ptym bardzo zakresie. Gdy grozi niebezpieczenstwo i fizyczne,
jest to iscie strusia polityka: ucieczka ducha z porzuceniem tak
oden nieodtgcznego ciata — bez obrony zadnej.

*
* *

Duch ludzki rozporzadza jednak i innem urzadzeniem
ochronnem, bardziej celowem i lepiej do wyniku ostatecznego
przystosowanem.

Wystepuja te cechy szczegélniej wyraznie w chwilach naj-
grozniejszego niebezpieczenstwa, przedewszystkiem wiec w ka-
taklizmach zywiotowych, a takze w innego pochodzenia kata-
strofach zbiorowych, ktére w chwili niemal jednej tysigcom i kro-
ciom zagtade niosg. A tym, ktérych $mier¢ w swym pochodzie
niszczycielskim nie zmiotta, grozi bodaj czy nie wieksze jeszcze
niebezpieczenstwo: zdruzgotanie lub ciezkie uszkodzenie ich
ustroju psychicznego.

Wszystkie bowiem okoliczno$ci, zdolne wywota¢ w najsil-
niejszym stopniu wstrzags moralny, 4{3cza sie w katastrofach;
i wojna, zwilaszcza obecna, pod tym wzgledem bynajmniej im
nie ustepuje, przeciwnie dzieki przewlektemu dziataniu groZnych
dla psychiki czynnikébw mozna jg uwaza¢ za tancuch nieskon-
czony Kkatastrof.

Szereg autoréw zajmowat sie wysSwietleniem wplywu kata-
strof zywiotowych na psychike ludzka: najbardziej wyczerpujgco,
w kilku pracach Stierlin (8, 9, 10) oprécz niego P hleps (11),
Becker (12), Forster (13), Riebel (14), Seglas i Barat
(15), Bazenow (16).
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Najwiecej materyatu do badan w tym Kkierunku dostarczyty
trzesienia ziemi, zwiaszcza to stynne we Wioszech w 1908 r.,
gdy w samej Mesynie Kkilkadziesigt tysiecy o0s6b zgineto. Na-
stepnie idg katastrofy w kopalniach (np. w Courrieres w 1906 r.),
rozbicia pociggébw i t. p. Wszyscy jednak ci autorzy badali
wptyw Kkatastrof w kierunku chorobotwé6rczym, t. j. znaczenie
katastrof jako czynnika etiologicznego w cierpieniach psychicz-
nych. Ogdlnie zwracano uwage, jak niewielka jest odsetka ner-
wic i psychoz po trzesieniach ziemi, cyklonach, powodziach, to
jest tam, gdzie sama przyroda cztowiekowi zagtade niesie, wiek-
sza znacznie po katastrofach na kolejach, w kopalniach i t. p.—
tam, gdzie nieszczescie w wiekszym lub mniejszym stopniu urza-
dzeniom ludzkim przypisaé mozna, a zatem mys$l o odszkodo-
waniu, nawet jako czynnik podSwiadomy, do$¢ znaczng role od-
grywa.

Zajmowano sie w badaniach tymi, ktérych psyche ugieta
sie pod ciosami, z psychologii za$ silnych duchem, ktérzy gt6-
wng mase ocalonych stanowig, znajdujemy zaledwie pobiezne
i dorywcze wzmianki i zadnej préby celem wyja$nienia, czemu
wiasciwie takg odpornosé psychiczng przypisa¢. Wyjatek pod
tym wzgledem stanowi jeden 2z wybitnych wspdétczesnych psy-
chiatréw rosyjskich Bazenow (16), ktéry w swej pracy o zna-
czeniu klesk zywiotowych w etiologii chor6b nerwowych i psy-
chicznych, przypuszcza istnienie pewnej obronnej reakcyi psy-
cho - fizyologicznej i daje nawet, zresztg dos$¢ luzne, w tym Kie-
runku wskazéwki.

Nieszczescia i kleski umyst nasz znie$¢, t. j. zrozumied
i odreagowa¢, moze tylko w pewnej ich kolejnosci, przy pe-
wnem, jesli tak powiedzie¢ mozna, dawkowaniu. Gdy tragiczna
Ananke odrazu zbyt wiele ciosow wymierzy, chybia celu swego:
po za pewnemi granicami dziedzina uczuciowa ofiary za-
stania sie puklerzem nieprzebitym, z wiasnych utkanym ele-
mentow.

Poniewaz dane w tym Kkierunku sg czysto subjektywne,
wiec cene wielkg miatyby doktadne autoobserwacye badaczy;
niestety, wyjatkowos¢ warunkoéw zewnetrznych, potrzebnych do
tego, sprawia, ze materyat taki jest niezmiernie ubogi.

Na zjezdzie niemieckich psychiatrow w Berlinie w 1901 r.
podobng, szczeg6lnie ciekawa autoobserwacye przytoczyt Bélz



- 227 -

(17), dyrektor pierwszej szkoty lekarskiej w Japonii; autoobser-
wacye te omawiam nieco szczegdtowiej jako jedyny w tym ro-
dzaju zupetnie wiarogodny dokument. Podczas silnego trzesie-
nia ziemi w Tokio (a zauwazy¢ nalezy, ze trzesienia ziemi sg
tam czeste, Bal z zachowywat podczas nich zwykle zimnag krew
i w danym razie zbytnio sie¢ nie przerazit) — Bdalz zauwazyt na-
gle wybitng zmiane swej osobowosci: przy absolutnie zachowa-
nych czynno$ciach intelektualnych zupeine porazenie dzia-
talnosci uczuciowej — ,,Emotionslahmung”, jak je autor
nazywa. Wygasto absolutnie wszelkie uczucie troski o najbliz-
szg rodzine, wspoéiczucie dla gingcego miasta, uczucie strachu
wobec grozy S$mierci, nawet obawa przed nadciagajagcem nie-
szczeSciem. WSsSrdd petnej tragizmu katastrofy Béalz czut sie jak-
by widzem obojetnym, obserwujacym zupeinie objektywnie ja-
kie§ ciekawe zjawisko lub eksperyment fizyczny. Przy tem uwy-
datniato sie wyraznie uczucie przy$pieszenia i utatwienia biegu
mys$li, jak to czesto opowiadaja ocaleni topielcy, opisujac swe
wrazenia w ostatnich chwilach przed utratg przytomnosci. (Takie
nagte zahamowanie pewnej cze$ci czynnosci psychicznych Bélz
poréwnywa do petit mai w padaczce).
@) zupetnie analogicznem uczuciu wspomina Livingsto-

ne w swych opisach podrézy: doznal on go we wstrzasajacej
chwili, gdy w nocy byt napadniety przez lwa 1)

'Y Juz po wygtoszeniu odczytu niniejszego w Warsz. Towarzystwie
Naukowem otrzymatem prace prof. Weygandta (18) z Hamburga p. t.
»Wpltywy wojenne i psychiatrya“. W pracy tej prof. Weygandt, oma-
wiajac znaczenie katastrof w etiologii cierpien psychicznych, przytacza roéwniez
autoobserwacye Balz'ai Livingston e’a jako przyktady wygasniecia wzruszen
w chwili niebezpieczenstwa. Nastepnie dodaje W. witasne spostrzezenie nad
robotnikami, ktérzy wskutek wybuchu dwéch ogromnych zbiornikéw gazu zo-
stali odrazu ogarnieci przez morze ptomieni, — okazato sie pdzniej, ze w tej
chwili krytycznej umyst ich pozostawat zupetnie jasnym, reagowat prawidtowo,
wogo6le tak nagte i przerazajgce niebezpieczenstwo nie wstrzgsneto ich dzie-
dzing psychiczng. W tej samej pracy Weygandt'a znalaztem wzmianke, ze juz
podczas wojny obecnej wyszta we Fryburgu broszura Hocheg’o (19) p. t
»~Wojna i zycie duchowe®. Broszurke te, witasciwie odczyt, udato mi sie
réwniez otrzymaé¢. Autor, omawiajac caly szereg czynnikéw, ktére u zoinie-
rzy podczas wojny wywota¢ moga psychozy, zaznacza, ze te wptywy szkodli-
we wyréwnywuja sie do pewnego stopnia, z jednej strony dzieki wzmozone-
mu samopoczuciu, wzmozonemu napieciu duchowemu, z drugiej dzigki pe-
wnej samoobronie, ktéra Hoche, zapozyczajac nazwe z mianownictwa tech-
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Stan takiego zahamowania uczuciowego w wymienionych
przyktadach trwat krotko, stopniowo wracata réwnowaga psy-
chiczna.

U wielu jednak ocalonych po katastrofach przechodzi dos¢
dtugi okres czasu zanim sie réwnowaga ustala¢ zaczyna. Za-
dziwiajg oni wodwczas patologiczng wprost ptytkoscig dziedziny
uczuciowej, przy zachowanej na ogo6t sprawnosci intelektualne;j.
Na tym punkcie zgadzajg sie wszyscy badacze, ktérzy obserwo-
wali ocalonych bezposrednio po katastrofie.

Spokojnym gtosem, z dobrodusznie pogodnym u$miechem
na twarzy opowiadata Stierlin’owi (8) i Bianchi’emu swe
przezycia kobieta, ktérg w Mesynie z pod zwalisk dopiero po
trzech dniach odkopano. Trzymata ona w swych objeciach zwio-
ki meza, ktory bezposrednio po trzesieniu ziemi zyt jeszcze czas
dtuzszy, — chwile jego S$mierci, wrazenie jak chtodto jego ciato,
pamieta doskonale; obok lezato dwoje jej dzieci — ich krzyki sty-
szata z poczatku, ucichty one jednak do$¢ szybko.

Inny zndw rozbitek, cztowiek ogdélnie szanowany ze sfery
inteligentnej, na pytanie lekarza ze wspéiczuciem zwr6cone, ja-
kie ponidst straty, odpowiedziat wesoto, ze postradat on tylko
rodzicéw i zone, dwdéch za$ braci i siostra zostali uratowani, —
moze sie wiec jeszcze za szcze$liwego uwaza¢ (Stierlin, 1 c.).

Wiagzke niezmiernie ciekawych spostrzezen p. t. ,,Psycholo-
gie des sinistres” przytoczyt na posiedzeniu paryskiego Towarzy-
stwa Psychologicznego w marcu 1911 roku dr. Dubois (20)
z Saujon. We 20 minut po rozbiciu sie pociggu, wiasnie
w Saujon, byt on na miejscu katastrofy, co do rozmiaréw po-
waznej: 31 os6b zabitych, przeszto 120 rannych, z tych wielu
bardzo ciezko. Dubois’a uderzyta przedewszystkiem zupetna
obojetnos$§¢ zardwno ciezko, jak i lekko rannych, — byli oni
jakby zdziwieni, ze sie nimi zajmujg, zadnych krzykéw, zadnych

nicznego okres$la jako psychiczny bezpiecznik. Bezpiecznik taki stanowi
iloSciowo ograniczona wrazliwo$¢ psychiki ludzkiej na wrazenia zewnegtrzne:
pobudzenie, przekraczajace co do natezenia pewng miarg, badz zadnego nie
wywiera dziatania, badz tylko minimalne. Tej wiasciwosci zawdzieczamy, ze
nie kazde wydarzenie staje sie naszem przezyciem wewnetrznem; wyjasnia to
zadziwiajgcg zdolno$¢ ducha ludzkiego, zdolno$¢ przystosowywania sie do naj-
straszniejszych warunkéw zycia. Wiecej o tej samoobronie psychicznej Hoche
nie pisze.
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napadéw histerycznych lub drgawkowych. U rannych ani bez-
posrednio po katastrofie, ani w przeciggu kilkutygodniowego po-
bytu w szpitalu zadne zaburzenia psychiczne nie wystgpity.
Szczeg6lniej jednak dziwnem wydato sie Dubois zachowanie
sie podroznych ocalonych. Cze$¢ interesowata sie tylko tem,
aby jaknajpredzej jechaé dalej (a pociag byt Swigteczny, space-
rowy, szedt do pobliskiej miejscowosci kapielowej — Royan, roz-
bit sie w godzinach rannych), inni znéw catlymi szeregami roz-
tozyli sie obok na trawie, powydobywali z torb i pakietéw swe
prowianty i najspokojniej jedli $niadanie, gdy z rumowisk, w od-
legtosci  kilku zaledwie metréw, wydobywano trupy Ilub umie-
rajacych.

Z wiasnej obserwacyi utrwality sie w mej pamieci wraze-
nia z przed 20 laty co do psychologii ocalonych w stynnej ka-
tastrofie w Moskwie na Chodyrnskiem polu podczas uroczystosci
koronacyjnych (1896 r.).

Zgineto wowczas przeszto 6,000 os6b, a pare tysiecy po-
gniecionych i przyduszonych umieszczono w szpitalach moskiew-
skich, miedzy innymi do klinik uniwersyteckich (wowczas bytem
ordynatorem kliniki chordb nerwowych), przywieziono znaczng
liczbe tego rodzaju pacyentdw. Wsréd nich byto kilku, wydo-
bytych z dotéow po kartoflach, gdzie kilka godzin wsrdod stosu tru-
péw przebywali i uratowali sie dzieki temu, ze deski, Kktére te
doty przykrywaty, zatamujac sie, utworzyly jakby sklepienie
ochronne. Jeden z takich ocalonych, chtopak dwudziestokilkolet-
ni, z zawodu froter, miat w zanadrzu schowany ogromny war-
kocz blond wioséw, zakrwawionych na koncu. Gdy chiopak
przyszedt do siebie, pytalem go o pochodzenie tego warkocza;
z calg naiwnoscig odpowiedziat, ze pamieta tylko, iz, lezac wsrdd
zwatu ciat, miat ciagle przed sobg gtowe z tym warkoczem, ktoé-
ry mu sie bardzo podobat; gdy sie gtowa juz rusza¢ przestala,
wydobyt z wielkim trudem n6z sktadany 2z kieszeni i odciat,
a czesciowo i wyrwat warkocz. Jednak juz nazajutrz chiopak
wstydzit sie ogromnie swego postepku, ze tzami w oczach pro-
sit, aby 6w nieszczesny warkocz odda¢ do cerkwi na ofiare,
twierdzit, ze nie rozumie, w jaki spos6b mogt co$ podobnego
zrobic.

Fakt ten, péZniej parokrotnie omawiany w gronie kolegéw
z kliniki psychiatrycznej i neurologicznej, przypomniat mi sie
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szczegdlnie wyraznie, gdy w roku zesztym badatem w Lazarecie
Miejskim zatrutych gazami. Zwro6cita woéwczas mag uwage nie-
pojeta zdolno$¢ oderwania umystu i uczu¢ od wstrzgsajacych wa-
runkéw rzeczywistosci, — jaki§ osobliwy stan rozmarzenia, w kto-
rym rzeczy najokropniejsze zadnej prawie reakcyi wzruszeniowej
nie wywotywatly. Byto to zjawisko powszechne.

Wielu z tych zatrutych lezatlo wsréd stosu ciat kilka lub
kilkanascie godzin, zanim ich odnaleziono i pierwszy ratunek
podano. Jeden z nich, z zaburzeniami wzglednie Ilekkiemi ze
strony uktadu oddechowego, opowiadat, ze gdy nadszedt ow
obtok gazéw, upadt wraz z innymi na dno okopu twarzg do zie-
mi, zdazyt jednak twarz chustg zastonié; wkrétce stracit przy-
tomnos¢. Gdy po jakim$ czasie przyszedt do siebie, poczut, ze
na nim i obok leza ciala zatrutych, nie miat jednak dos¢ sity,
aby sie stamtad wydoby¢. Grozy swego potozenia nie odczu-
watl, pomimo ze, jak twierdzit, przytomny byt zupetnie. Przyszio
mu do glowy, ze dobrzeby byto zjes¢ przed Smiercig co$ smacz-
nego, a ze miat, jak zreszta wiekszo$¢ zoinierzy, w kieszeni ka-
watek cukru, wiec wydobyt go i zjadt; w gtowie mu, jak mowi,
ulzyto. Wkrétce stracit znoéw przytomno$¢, — gdy sie ocknat,
wyobrazeniem dominujgcem w umys$le byto, jaki smaczny byt
ten cukier, jak mu dobrze zrobit; zaczat wéwczas przeszukiwaé
kieszenie trupéw, wsréd ktorych lezat, znalazt w istocie cukier
i zjadt go, rozkoszujgc sie jego stodyczg. Powietrze juz byto
czystsze, mogt niem oddychac; wkrotce zasngt, a jak go urato-
wano, nie pamieta.

Takie i tym podobne przezycia opowiadane byty tonem
rownym zupeinie, z pewnym odcieniem zartobliwosci, jak gdyby
chodzito o najzwyklejsze z zycia codziennego wydarzenia.

U znacznej zresztg czeSci ocalonych z rozmaitych katastrof
zywiotowych, a takze u zoinierzy rannych lub zatrutych, odnale-
zionych na polu bitwy po wielu godzinach, gdy nadzieja ra-
tunku doszczetnie wygasngé mogta, przewaza w dziedzinie uczu-
ciowej zupetna apatya. Pytalem tych zotnierzy, czy, gdy tak
lezeli porzuceni w polu lub okopie, wielkg odczuli rado$¢ na wi-
dok sanitaryuszéw z noszami i czestokro¢ otrzymywatem odpo-
wiedz: wszystko mi jedno byto. | zdarza sie nieraz, ze i pdz-
niej jeszcze apatya taka trwa dni, a nawet tygodnie cale. Z obo-
jetno$cig przyjmuje taki zotnierz wiadomo$¢ o tem, ze musi
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mie¢ np. amputowana konczyne, zapytany o zgode, macha obo-
jetnie reka, nie troszczac sie o takie kalectwo, ktdre przeciez na
cate jego zycie pdzniejsze wptyw potezny wywrze¢ musi.

*
* *

Jesli  w tych wszystkich przyktadach i spostrzezeniach
sprawnos$é intelektualna wydaje sie na og6t dobrze za-

chowang, to nie znaczy to bynajmniej, by wzruszenia tak potez-
ne na dziedzinie tej zadnych $ladéw nie zostawiaty. Sag to tyl-

ko rysy bardziej powierzchowne i przemijajace, mniej sie
W ocCzy rzucajg, — noszg one przytem rowniez charakter zjawisk
ochronnych.

Do zjawisk takich, spostrzeganych czesto u ocalonych po
réoznych katastrofach, a takze u przywiezionych bezposrednio
z pola bitwy rannych, nalezy czed$ciowa utrata pamieci
i utrata poczucia czasu. Nie dotykam tu zaburzehA tego
rodzaju u chorych psychicznie, lecz i u catej rzeszy tych, ktérzy
takg probe iscie ogniowa pomysinie wytrzymali, wystepujg bar-
dzo wybitne braki obrazéw wspomnieniowych. Braki te dotycza
wtasnie szczeg6tow samej katastrofy lub bitwy.

Jeden z oficeréw artyleryi, cztowiek inteligentny — adwokat
z Moskwy, wziety jako rezerwista, — opowiadat mi odwrot ze
swg bateryg z P. pod huraganowym ogniem nieprzyjaciela. Do
chwili, gdy otrzymat rozkaz odwrotu, pamieta dobrze wszystkie
szeczegOty, poOzniej jednak ma w swych wspomnieniach luki bar-
dzo obszerne. Nie pamieta np. zupeitnie faktu, ze zabito pod
nim konia i ze przesiadt sie na skrzynie z amunicyg; przypo-
mina sobie natomiast zupetnie doktadnie, ze go pare razy obsy-
pato piaskiem, cho¢ nie zdawat sobie sprawy dlaczego (byto to
wskutek padajacych w poblizu pociskéw). Przypomina sobie
réwniez, ze z wielkg przyjemnos$ciag palit papierosy, chociaz miat
0 nie jakie$ zajscie, tak ze potem chowal papierosa w rekaw
(jak mu opowiadano pdzniej, sprzeciwiano sie, by palit, siedzac
na atnunicyi). Jak diugo trwat ten odwrot, nie zdawat sobie
sprawy zupetnie. Po kilku dniach te braki w pamieci wyrow-
naty sie nieco, znaczne jednak luki pozostaty.

Przyktadow takich widziatem mndstwo, wiecej ich przyta-
cza¢ nie bede. O tem, ze nie sg to wylacznie zaburzenia pa-
mieci, wyjasnie poOzniej.
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Gdy caty widnokrag umystowy zapetniony jest wstrzgsajg-
cemi wrazeniami bitwy, gdy zmysty wszystkie w najwyzszem
natezeniu oczekujg wydarzen, ktére moga by¢é Smierci zwiastu-
nami,—poczucie czasu zaciera sie lub wrecz ginie. Jest to zro-
zumiate zupetnie.

Lecz i p6zniej, gdy dookota cisza zapanowywa zlowie-
szcza, gdy ws$rod zwatu ciat ranni lub zatruci gazami w najo-
kropniejszych warunkach na rozmiektej od deszczu Ilub od mro-
zu stezatej ziemi pr6zno wygladajg pomocy,—Ilub gdy pod zwa-
liskami zmiecionego miasta ockng sie ocaleni od S$mierci doraz-
nej, lecz zywcem w grobach pochowani — i wéwczas oryentowa-
nie sie co do biegu czasu jest wielce nikte.

Po katastrofie w kopalniach w Courrieres (Stierlin) od-
kopano goérnika, ktéry w zawalonym szybie, wsréd stosu rozkia-
dajacych sie ciat, w ciemnos$ciach zupeinych, prawie bez pozy-
wienia, bez nadziei ratunku — 25 dni przebyt; gdy go zapy-
tano, ile czasu pod ziemig spedzit, odpowiedziat: zdaje sig,
blisko tydzien. Ani wydobyci z dotéw na Chodynskiem polu,
ani ranni, przywozeni z pola bitwy, okre$li¢ nie umieli, czy dtu-
go na pierwszg pomoc oczekiwa¢ musieli; ten czas fizycznej
i psychicznej udreki, w ktérym, jak wnosi¢by nalezato, minuty
wloka sie godzinamt, kazdemu wydawat si¢ znacznie krétszym,
niz byt w rzeczywistosci.

Jeszcze wreszcie o0 jednej stronie tego urzadzenia ochron-
nego wspomnie¢ nalezy w okresie tego zycia, ktore nam sie ja-
ka$ ponurg, nastrojowg fantazyg wydaje. Oto zatarasowane lub
przynajmniej w znacznym stopniu utrudnione sag tory, po Kkto-
rych do Swiadomosci dostawaé sie zwykty czucia ustrojowe, czu-
cia cielesne: nie dokucza wiec gtéd Ilub pragnienie, nie odzy-
wajg sie potrzeby fizyologiczne, — i bdél fizyczny, jak gdyby
nie istniat.

Tych przejawéw, jako ogélnie bardziej znanych, szczeg6to-
wo omawia¢ nie bede.

Zanim sprébuje dac¢ jakie$ mniej lub bardziej jednolite wy-
jasnienie tych licznych, z rozmaitych dziedzin ducha przytoczo-
nych cech charakterystycznych, zaznacze przedewszystkiem, ze
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sam podziat na te rézne dziedziny jest w wysokim stopniu
sztuczny. Utrzymuje sie on w psychologii pomimo wielokrot-
nych protestow jedynie ze wzgledéw praktycznych — dogodno$ci
w opisywaniu zjawisk.

Duch ludzki, jako cato$¢ funkcyonalna, nie jest konglome-
ratem sktadnikéw odrebnych, lecz jednolitym ustrojem, w kt6-
rym wielu (np. James) widzi nawet wiasciwosci ustroju biolo-
gicznego. Z tego tez wzgledu jesli moéwié bede o przejawach
w dziedzinie uczucia i w dziedzinie wyobrazen, to zastrzedz mu-
sze, ze w warunkach fizyologicznych przejawy te tgczg sie wza-
jemnie najscislej; miedzy obu dziedzinami niema linii granicz-
nej, a jesli ona wystepuje, to jest juz pewne rozszczepienie, kto-
re uwaza¢ nalezy raczej za przejaw patologiczny, lub przynaj-
mniej przez warunki zewnetrzne anormalne wywotany.

I nie sposéb rozcztonkowywac¢ takze tego mechanizmu
ochronnego, pomimo ze napoz6r wystepuje on w réznych dzie-
dziedzinach ducha w stopniu bynajmniej nie jednakowym.

Po tych zastrzezeniach przypomne, ze w dziedzinie
uczucia przedewszystkiem rzuca sie w oczy znieczulenie
duchowe, jako reakcya podczas samej katastrofy, utrzymujgca
sie zwykle jeszcze czas jaki$ pOzZniej.

U jednych wystepuje ona jako bezbrzezna apatya, obo-
jetno$¢ na wszystkie wrazenia, co zreszta nie wymaga zbyt diu-
giego wyjasnienia: apatye takg mozna uwaza¢ jako wyraz o0szo-
tomienia catej psychiki pod wplywem wstrzagsu moralnego.

U innych natomiast znieczulenie wyraza sie w dziwnej
ptytkosci duchowej; przy czeSciowo lub zupetnie zachowanej
sprawnosci intelektualnej wydaje sie, ze wygasty doszczetnie
wszelkie uczucia wyzsze, na pierwszy za$ plan wystgpit niepoje-
ty egoizm.

Kazdy ustr6j zywy na to, aby sie modz w walce o byt
utrzymaé, musi by¢é wyposazony w pewne minimum egoizmu
pod postacig cielesnych instynktéw samozachowawczych (James);
rzec mozna, ze jest to egoizm biologiczny — podstawa
istnienia materyalnego.

Otéz przemozne wzruszenie, zalezne od Kkatastrofy, wyzwa-
la w psychice ludzkiej bez wzgledu na jej uksztattowanie, na
jej daznosci mniej lub bardziej altruistyczne — 6w egoizm biolo-
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giczny. W Kkatastrofach zbiorowych (np. pozar w bazarze do-
broczynnym w Paryzu, pozar w teatrze na Ringach w Wiedniu,
rozbicie Titanic’a i innych okretow) taki egoizm wystepuje z ca-
ta swa zwierzeca jaskrawos$cia; w tych razach ttémaczy sie to
jednak dziataniem paniki, ktora pochtania caly umyst, catg wy-
petnia Swiadomos$¢. Lecz nawet wlwczas, gdy paniki nie byto
zupetnie, lub gdy juz mineta, 6w pierwiastek egoizmu, wyzwolo-
ny pod wptywem wzruszenia i silny in statu nascendi, nadaje
ton zasadniczy wszystkim przejawom psychicznym.

To wyzwolenie najlepiej moze wyjasnia teorya James’a
0 jazni z jej podziatem naja dos$wiadczalne (empiryczne),
jako przedmiot w naszem pojeciu mysSlowem, t. j. to, co
wchodzi do $wiadomosci (po ang. me) i ja czyste — pod-
miot w myS$leniu, to co te Swiadomo$é posiada (po ang. /).
Gdy ksztattuje sie psyche osobnika, kazdy ma do wyboru roz-
maite dazno$ci, rozmaite pozadania; szereg ,,ja przedmiotowych*
walczy, S$ciera sig, przystosowywa; umyst wreszcie po doswiad-
czeniu wybiera sobie jednego rodzaju charakter i przez zycie
stara sie na tej linii utrzyma¢, tlumiac popedy nizsze, fizyczne,
usuwajac to, co sie z caloksztattem przyjetych zasad nie zgadza.
Kontrole nad tg harmonia duchowg prowadzi Ja podmiotowe".
Pod wptywem wzruszenia zatraca sie wiasnie owo ja podmioto-
we— ginie harmonia, jak gdyby w orkiestrze pateczki dyrygenta
zbrakto; z ciemnych zakatkéw psychiki wypetzajg instynkty pier-
wotne, niemal zwierzece. Przyktadem 6éw chiopak w katastrofie
na Chodynce, ktéry odcina, a wiasciwie wyrywa z gtowy umar-
tej dziewczyny warkocz, ,bo byt tadny“, a pézniej po odzyska-
niu swej sprawno$ci psychicznej rozpacza, jak mogt co$ podob-
nego uczyni¢. Przyktadem ci pasazerowie z rozbitego pociaggu
w Saujon, ktérzy miast ratowa¢ rannych, najspokojniej zasiadaja
do $niadania o pare krokdw, a wstrzgsajagcy w warunkach zwy-
ktych widok cierpienia ludzkiego bynajmniej im apetytu nie od-
biera: sg to dla nich wrazenia objektywne zupetnie bez zadnego
zabarwienia podmiotowego. | takiego rodzaju objektywizacye —
pozbawienie catego pola apercepcyi cech podmiotowych, stwier-
dzajg owe przytoczone poprzednio autoobserwacye: Bé&l z, Li-
vingstone w najgrozniejszej chwili niebezpieczenstwa sa wi-
dzami obojetnymi, ktoérzy li tylko z zaciekawieniem na przebieg
dramatu patrza.
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Blizsza analiza omawianego zjawiska wykazuje, ze mamy
tu do czynienia ze zmiang $wiadomoS$ci wiasnej osoby (Person-
lichkeitsbewusstsein), czyli z rozszczepieniem osobowo-
§ci,— witasciwie z depersonalizacyga, Kktorg nierzadko ob-
serwujg psychopatolodzy, zwiaszcza w t. zw. psychastenii. | stu-
sznie podkre$la Ebbinghaus (21) w swej psychologii, ukon-
czonej zreszta przez Dirr’a, — ze skargi psychastenikow, iz
przestali by¢ sobg, ze ich osobowo$¢ znikia lub sie zupetnie
zmienita, nie sg bynajmniej urojeniami, jak twierdzg niektérzy
psychiatrzy; sg to przejawy depersonalizacyi, gdy wyobrazenia,
dotyczace catego $wiata zewnetrznego ,nie jau pozostaje nie-
zmienione, — ,,ja‘ za$ zatraca, wzglednie zmienia sie w wiek-
szym lub mniejszym stopniu.

Do poczucia whasnej osobowosci przyczyniajg sie znakomi-
cie czucia ustrojowe, pochodzgce z narzgdu pokarmowego (gtdd,
pragnienie), narzadéw wydzielniczych i t. p. Wspomniatem, ze
w wielu razach pod wptywem Kkatastrof te czucia przez czas
dtuzszy do Swiadomosci nie dochodzg — jest to takze objaw de-
personalizacyi. Wprawdzie Oesterreich (22) twierdzi, opie-
rajac sie na badaniach Janet’a, ze w przypadkach depersonali-
zacyi czucia ustrojowe i inne pozostajg po wiekszej czeSci nie-
naruszone, braknie im tylko wtasciwego zabarwienia uczuciowe-
go; w tem wi#adnie zabarwieniu uczuciowem widzg niektérzy
psycholodzy istote jazni.

Zresztg w zmianach osobowos$ci na skutek katastrof ogdlne
czucia zmystowe, a takze czucia ustrojowe nie rzadko bywajg
czeSciowo utrzymane, np. zotnierz, zatruty gazami, diugo pamie-
tat smak cukru, pasazerowie z katastrofy w Saujon widoczniemieli
uczucie taknienia i t. p.

Druga kategorya przytoczonych zmian w psychice, na pierw-
szy rzut oka zdawaloby sie, nalezy wytgcznie do dziedziny inte-
lektualnej i tu jednak zwigzek z dziedzing uczucia jest bardzo
wybitny. Mam tu na my$li zaburzenia pamieci i utrate
poczucia czasu.

Ze wzruszenia wywierajg na zdolno$¢ pamieci, przede-
wszystkiem za$ na zdolno$¢ zapamietywania wplyw bardzo znacz-
ny, wiedziano juz dawno. Twierdzenie to jednak, jak i wszyst-
kie inne, dotyczgce zmian w psychice pod wpltywem wzruszenia,
oparte byty tylko na trudnych do skontrolowania autoobserwa-

Sprawozdania Tow. Nauk. Warsz. Rok IX, 1916. Zeszyt 3. 2
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cyach. Dawno juz psycholodzy z Wund te m (4) na czele na-
wotywali, aby do nauki o wzruszeniach wprowadzi¢ metode eks-
perymentalng. Nie jest to jednak rzeczg tatwg, gdyz rzadko Kkie-
dy udaje sie wywota¢ sztucznie w laboratoryum silniejsze wzru-
szenie, zwhaszcza natury moralnej. Lecz w ostatnich wtasnie la-
tach z Instytutu Psychologicznego w Warszawie wyszedt szereg
prac eksperymentalnych E. Abramowskiego (23) i A. Cy-
gielstreicha (24) o wplywie wzruszei na pamieé. Nie wda-
jac sie w szczegély, zaznacze tylko, ze badania te wykazaty, iz
wzruszenia, szczegélniej za$ wzruszenia przykre, oddziatywaja
w sposOb ujemny i na pamie¢ bezposrednig i na utajong, — wy-
wierajag one na zdolno$¢ te wplyw niewatpliwie niszczacy, per-
wersyjny. Stwierdzity to cate szeregi doSwiadczen, pomimo ze,
jak stusznie zaznacza A. Cygiel streich, wzruszenia, wywo-
tywane w laboratoryach w celach eksperymentu, sg zazwyczaj
bardzo krotkotrwate i zblizajg sie raczej do typu uczucia przy-
krego zdziwienia, anizeli do prawdziwego uczucia przykrosci.

Gdy wptyw taki jest wyrazny nawet w tych wzruszeniach
drobnych, sztucznych, to juz a fortiori dowodzi¢ go nie trzeba
w tem laboratoryum wzruszeA gigantycznem, na polach bitwy
wspoétczesnej lub w katastrofie zywiotowej.

Zaburzenia pamieci, powstate wskutek tego rodzaju silnych
wzruszen, wykazujg pewng ceche charakterystyczng: w odmecie
zapomnienia nie ging niektére szczeg6ty drobne, zdawatoby sie
najzbedniejsze, lecz noszace zabarwienie uczuciowe przyjemne,
lub przynajmniej obojetne. Chiopak z Chodynki pamieta wra-
zenie estetyczne, wywotane przez piekny warkocz; zoinierz, za-
truty gazem — stodycz cukru, oficer artyleryi — mity smak pa-
pierosa. Prof. Dubois z Bernu (jak przytaczajg Bing i Stier-
1in 10) mial w swej obserwacyi lotnika, ktory wyszedt szcze-
Sliwie z katastrofy lotniczej; z catego okresu spadania lotnik
pamietat tylko, ze byt wytgcznie tem zajety, aby mu sie pince-nez
Z nosa nie zsuneto.

Samo przez si¢ nasuwa sie przypuszczenie, ze pod wptly-
wem silnego wzruszenia cze$¢ przezy¢ nie jest utrwalona w tan-
cuchu postrzezeniowym przez uwage, znaczna za$ cze$¢ wrazeh
nawet bardzo poteznych do pola spostrzegania nie dochodzi.
Rzekoma amnezya jest wiec do pewnego stopnia wyrazem bra-
ku uwagi: obrazy wspomnieniowe w czeSci sig¢ zatarty, lecz
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W znacznej czesci wprost sie nie utworzyly. W psychologii
dziecka dawno znany jest fakt, ze dziecko wiasciwie nie poddaje
sie przecigzeniu pracg umystowa, — gdy umyst dojdzie do pew-
nej granicy znuzenia, otula sie on odrazu jakby w powtoke nie-
uwagi i przez powitoke takg juz zadne zzewngtrz ptyngce wraze-
nia dostepu nie maja.

Ot6z takze pod wpltywem silnego wzruszenia w psychice
wytwarza sie jakby powitoka, nie dopuszczajgca do Swiadomosci
wrazen o zabarwieniu uczuciowem przykrem, w danym razie na-
wet strasznych. | to wurzadzenie ochronne, bronigce psychiki
przed nawatem wrazen, ktoreby ja zdruzgotaé moglty — nie jest
czem$ zupetnie nowem, wywotanem tylko przez warunki tak spe-
cyalne. Witasciwo$¢ podobng w stabszym, rozumie sie, stopniu,
wykry¢ mozna droga introspekcyi i w psychice normalnej, w wa-
runkach zwyktych. Kazdy z nas z whasnego wie doswiadczenia,
jak czesto nie dostrzega sie widokéw nie mitych, jak wielkich
wysitkow potrzeba, by uwage na tematach przykrych zatrzymad;
od wrazen przykrych mysl jakby odwraca sie z niechecia, Kieru-
je sie od razu na bardziej pociggajgca droge. ,Kazdy — mowi
James w swoj psychologii — zna przedmioty, przed ktérymi
cofa sie jak kon ptochliwy, by okiem nawet na nie nie rzucic...
Sama przyroda powstaje przeciw takim myslom i wypiera je ze
swego pola widzenia; sprobuj, zdrowy czytelniku, czy dtugo wy-
trzymasz, myslac o swym grobie!*

Widzimy wiec, ze i normalnie podobne urzadzenie ochron-
ne istnieje, — katastrofa je tylko wyolbrzymia.

Jako nastepstwo wyeliminowania wrazen o zabarwieniu
uczuciowem przykrem, uwaza¢ mozna przy$pieszenie biegu my-
$li, utatwienie kojarzenia idei, ktoére podajg niektérzy badacze,
np. Béalz w swej autoobserwacyi podczas trzesienia ziemi,
Stierlin i Bing (10) co do ocalonych w katastrofie kolejowej
w Miillheimie.

Na zaburzeniach pamieci i uwagi polega utrata poczucia
czasu, jest to zrozumiate i zatrzymywacé sie na tem nie bede.

*

¥ i

Streszczajac to wszystko, powiedzie¢ mozna, ze w psychi-
ce ocalonych po katastrofach zywiotowych albo tez przywiezio-



238

nych z pola bitwy, — w pierwszym, bezposrednio po tych prze-
zyciach nastepujacym okresie, uwydatniajg sie w wielu razach
cechy nastepujace:

1 Znieczulenie duchowe, polegajgce z jednej stro-
ny na zahamowaniu wszelkich uczué¢ wyzszych, z drugiej za$ na
niedopuszczaniu do pola Swiadomosci wrazeri o zabarwieniu uczu-
ciowem przykrem.

2. Rozszczepienie jazni, polegajagce na obnizeniu
lub wygasnieciu poczucia Ja podmiotowego“ z odpowiedniem
rozwielmoznieniem sie ,ja przedmiotowego*.

3. Zaburzenia pamieci i uwagi.

Wszystkie te przejawy stojg, jak widzieliSmy, w najscislej-
szym z sobg zwigzku. W stopniu stabszym, zaczgtkowym spo-
strzega sie je i w psychice normalnej, w stopniu silniejszym,
bardziej wyjaskrawionym w psychice chorej, t. j. w cierpieniach
psychicznych. To ostatnie zresztg zadziwia¢ nie powinno: z jed-
nej strony miedzy fizyologiag a patologig wyraznych stupéw gra-
nicznych niema, z drugiej znéw strony przyczyna zmian oma-
wianych — silne wzruszenie samo przez si¢ nadwereza roéwno-
wage psychiczng, a nawet, jak niektérzy twierdzg (Seglas
i Barat, 15), jest krdtkotrwata psychoza.

W kazdym razie, jesli omawiane cechy uznaé nawet za
chorobowe, to tylko w znaczeniu takiem, jak np. ropienie, ka-
szel i inne przejawy obrony ustroju przed czynnikami chorobo-
twérczymi.

Taki wiasnie charakter ochronny w stosunku do dziedziny
duchowej cztowieka nosi caly ten zesp6t zjawisk o cechach me-
chanizmu odruchowego — odruchowego w znaczeniu obszernetn.
jak to sformutowat jeszcze K. Rich et (25): odruch jest reakcyg
organizmu na bezposrednie pobudzenie zewnetrzne. Nalezy to
zjawisko do kategoryi odruchow neuropsychicznych,

t. j. wedlug zasadniczego okreSlenia psychologii objek-
tywnej czyli t zw. przez Bechterewa (26) refleksopsycho-
logii — do kategoryi reakcyi ustroju, zaleznej od doSwiadczenia

osobistego. Bodzcem zewnetrznym w danym razie jest nagle
wystepujagce — widmo zagtady.

| jest ten zespdét wyrazem cechy biologicznej,
kazdemu jestestwu zyjgcemu wtasciwej: dgznosci
do zycia a sprzeciwiania sie $mierci. Dazy za$
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kazde jestestwo, jak trafnie okresla Ra uh (27), nietylko do
istnienia — esse, lecz witasnie do zycia — vivere, sprzeciwia sie
nietylko $mierci catego osobnika, ale i utracie wszystkich tych
cech organicznych lub psychicznych, ktére sg podstawg zycia,
wihasciwego dla danego gatunku. Nietylko o zachowanie czto-
wieka walczy przyroda, lecz i o cato$¢ jego czastki najlepszej —
ustroju duchowego.

| tu witasnie, gdzie ani ingerencya zewnetrzna w postaci
jakich$ urzadzen ochronnych, przez wiedze Ilub sztuke wprowa-
dzonych. ani Swiadome danego osobnika wysitki nie starczg —
psyche ludzka znajduje obrone w samej sobie, obrone auto-
matyczng, jakby nastawiong na chwile groZznego niebezpie-
czenstwa.

Im gtebiej wnika¢ w tajniki zycia, tem bardziej uwydatnia
siec celowos$¢ organiczna we wszystkich tego zycia prze-
jawach. Przed tem, co jeszcze Leibniz nazwat vis resisten-
tiae et vis activa naturae, mimowoli czota uchyli¢ musimy!
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RESUME.
St. Ortowski:

Sur un mecanisme proteeteur dans le domaine
psychique.

Communication annoncee le 15.1. 1916.

La presente etude est basee sur un ensemble de recherches
psychologiques et psychopathologiques faites & I’Hopital militaire
Municipal (de Varsovie). Cet hopital fonctionnait presque de-
puis le debut des hostilites et hebergea durant 11 mois— 16,277
soldats: 10,904 blesses, 4,258 atteints de maladies internes di-
verses et 1,115 empoisonnes par le gaz asphyxiant. Tous ces
soldats revenaient directement du front, presque du feu.

On serait tente de croire que dans cette agregation d’indi-
vidus ayant eprouve toutes les horreurs de la guerre moderne la
frequence de maladies mentales dlt etre tres importante. 1l n’en
fut rien: en soinme 21 observations de psychoses survenant
& la suite des graves traumatismes craniens, des blessures infectees
etc. — done point ou peu de psychoses d’origine essentiellement
emotive.

Il est done manifeste qu’en dehors des cas presque
ptionels les emotions—choc de la bataille ne reussirent guere
& ebranler la sante psychique de cette grande collectivite nominee
armee.

Parmi les facteurs occasionels de la dite resistance psychi-
que il faut citer la sobriete un peu forcee des combattants,
lI'usage de lalcool etant interdit dans I’armee russe. Quelque
importance aurait aussi une sorte de determinisme, voire meine
de fatalisme inne au peuple russe. Mais la cause essentielle et
principale est une qualite constitutioneile de tout organisme hu-
main—/I’existence d’un mecanisme inconscient ayant pour but de
preserver le domaine psychique de I'influence destructive exte-
rieure.

exce-
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La biologie connait differents actes reflexes qui tendent
& proteger l'individu contre les dangers exterieurs. Ce qui occu-
pe l'auteur de ce memoire est un mecanisme automatique de
defense concernant exclusivement le domaine psychique, ce the-
me n’etant guere inclus dans les cadres de la psychophysiologie
contemporaine.

Comme specimen de pareils phenomenes defensifs on peut
citer la perte subite de connaissance sur le coup d’une forte
emotion: dans une situation sans issue le domaine intellectuel se
retranche par un arret des actes conscients derriere un rempart
infranchissable. La finalite du susdit mecanisme ne peut etre
admise que contre les coups de nature morale; en cas de danger
physique c’est certainement une politique d’autruche, le corps
organique restant sans defense.

Or nous disposons de moyens de defense dans le domaine
du spirituel, de moyens bien mieux adaptes & une fin. Ce me-
canisme devient surtout manifeste & la suite d’evenements extra-
ordinaires: de fleaux de la nature, de sinistres collectifs et spe-
cialement de batailles modernes qui ne forment qu’une chéine
ininterrompue de catastrophes.

Une autoobservation rapportee p. ex. par Bé&lz pendant
un tremblement de terre ou une autre par Livingstone pen-
dant une lutte corps & corps avec un lion— montrent une ,pa-
ralysie emotionelle“ en merne temps qu’une luddite complete —
les processus intellectuels n’etaient guere troubles.

Les survivants de grandes catastrophes ou les blesses re-
venant directement du feu presentent durant un certain temps
une pareille anesthesie psychique, en particulier un arret
de tous sentiments superieurs. C’est une sorte d’etat crepuscu-
laire, un singulier etat de reve: les circonstances les plus horri-
fiantes de I’entourage ne produisent aucune reaction affective,
leur perception plus ou moins nette etant absolument objective.

On dirait que la catastrophe tend & emanciper dans le
domaine spirituel de I'homme l'egoisme biologique, en par-
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ticuliei tous les instincts somatiqgties de la conservation; le fond
du caractere plus ou inoins altruiste de I’individu n’y est pour
rien. Cette action emancipatrice prouve une dissociation de la
personnalite —une depersonnalisation: les impressions par-
viennent & la conscience en perdant toute nuance de subjectivite.
En admettant la doctrine de James qui distingue deux faces
du ,moi“, on dirait que le ,moi subjectif* disparait de I’existen-
ce psychique, il ne reste que le ,moi objectif”.

Dans des cas nombreux on observe aussi une indifference
affective absolue, une apat hie bien proche de la stupeur com-
me reaction du choc moral eprouve pendant la bataille ou pen-
dant le sinistre.

Dans le domaine intellectuel le trouble essentiel qui se pro-
duit sous I’influence de ce choc c’est une amnesie lacunaire
se rattachant presque toujours & un trouble d’attention: telles
images se sout «effacees, telles autres ne sont point arrivees jus-
qu’au champ de perception; I’esprit se couvre d’une cuirasse
specialement impermeable pour les impressions douloureuses voire
meme horrifiantes. C’est un fait d’ailleurs bien connu dans les
conditions normales: notre attention penche toujours en faveur
des impressions agreables — le sinistre ne fait qu’accroitre d’une
maniere demesuree ce penchant naturel.

Des troubles de la memoire et de I’attention depend en gran-
de partie la perte de la notion du temps—Symptome obser-
ve constamment chez les blesses qu’on retrouve apres plusieurs
heures, meme journees au champ de bataille, chez les survivants
du seisme, ensevelis sous les decombres etc.

Les phenomenes signales forcent & reconnaitre une finalite
organique, un systeme de defense contre les circonstances qui
tendent & aneantir la vie psychique. Tout ce complexus revet
un caractere de mecanisme reflexe au sens generalise: I’acte re-
flexe c’est la reaction de l’organisme a une excitation exterieure
immediate. En qualite d’excitation agit la hantise du danger
imminent, de la mort toute proche.
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Or ce mecanisme complique n’est qu’une manifestation
d’une tendance biologique generale, d’un principe de finalite inne
& chaque etre vivant: le besoin de vivre et la resistance & la
mort; cette resistance concerne non seulement la mort de tout
I'individu mais aussi la perte de ses qualites fondamentales,
qualites integrantes de l’espece. La nature tend & conserver non
seulement la vie de I'homme mais aussi lintegrite de sa partie
la plus importante, I’integrite de son existence psychique.

Et precisement, lorsque toute resistance, tout effort conscient
de Il'individu semblent vains, lorsque [I'utilite delusoire des mo-
yens de defense fournis par l’art ou la science devient evidente,
le domaine psychique trouve en lui meme une arme protectrice:
un mecanisme automatique partant au moment du danger ex-
treme.

DYSKUSYA.

P. Loth potwierdza z wiasnej obserwacyi na polu bitew, ze czasem
zachodza fakty zatracania pojecia czasu, od chwili niebezpieczehAstwa az do
zupetnego bezpieczenstwa. .Przytacza przykiad styryjczyka, ktéry na 25°
mrozie przelezat ze zmiazdzonem udem dwie doby pod okopami. Po wy-
piciu czarnej kawy czut sie na tyle dobrze, ze mu jakoby ,nic nie brakowa-
to“, a Swiadomos$ci minionych dwuch déb nie miat zupetnie.

Jednakowoz uwaza, ze natychmiast po wrazeniach wstrzasajgcych
(naprz. eksplozye granatéw, gwattowna bitwa i t. d.) nigdy nie obserwowat
tego stanu ,depersonalizacyi“, raczej zawsze przejawiaty si¢ objawy nerwowe
w postaci $miechu, ptaczu, drgawek, nadmiernej wesotosci i t. d.

Zapytuje wiec, czy nie istnieje czasem zwigzek miedzy tym pierwszym
objawem nerwowos$ci, a moze dopiero nastepnem stadyum ,,depersonalizacyi®.

P. Lothowi Ortowski odpowiada, ze do Lazaretu Miejskiego ran-
ni byli przewozeni z pola bitwy niekiedy juz nazajutrz, cze$ciej po uptywie
paru lub kilku dni, czy wiec bezposSrednio po samem zranieniu wystepowaty
podobnego rodzaju objawy ,.nerwowe“, ktére obserwowat p. L sadzi¢ nie mo-
ze. Spostrzezenia swe O. opieratl na badaniu psychologicznem tego materyatu
wzglednie naj$wiezszego, co za$ do okresu czasu podczas samej bitwy, to po-
dobnie, jak i wszyscy badacze ocalonych po katastrofach i t. p., polega¢ musi
na autoobserwacyach osobnikéw badanych, w danym razie inteligentniejszych
zotnierzy i oficerdw.



2. Franciszek Wtodarski:

O rozcinaniu ptaszczyzny za pomocg najmniej-
szej liczby kontynudw.

Komunikat zgtoszony dnia 10 Lutego 1916 r.

Przedstawit S. Dickstein.

W rozwazaniach niniejszych zajmuje sie pojeciem rozcinania
ptaszczyzny przez kontynua. Z powodu braku w teoryi mnogosci
pewnej powszechnie ustalonej terminologii oraz syrnbolistyki,
musze da¢ pewne wyjasnienia co do uzywanych przeze mnie
termindw i symbolow. Z gbéry zaznaczam, ze uzywam tu prze-
waznie terminologii oraz syrnbolistyki, jakich uzyt Z. Janiszew-
ski w pracy swej: ,,O rozcinaniu ptaszczyzny przez kontinua“
(Prace matematyczno-fizyczne, tom XXVI), i w razie wszelkich
nieporozumien odsytam czytelnika do tej pracy. Uwazam jednak
za wilasciwe podaé tutaj znaczenie niektérych oznaczen.

O mnogos$ci 2), nie posiadajacej ani jednego punktu wspdl-
nego z zadng z mnogosci 21 i JO (czyniagcych zado$¢ warunko-
wi 21x23-=0), moéwimy, ze rozcina ptaszczyzne pomiedzy mnogo-
sciami 20 i 59 jezeli kazde kontynuum, tgczace jakikolwiek punkt
mnogos$ci 21 z jakimkolwiek punktem mnogos$ci 23 posiada przy-
najmniej jeden punkt wspdlny z mnogoscig 2).

Ograniczenie dowolnej mnogosci 2X oznaczamy symbo-
lem $ (20).

Symbolem 21 oznaczamy mnogo$¢ 2L-f 5 W -

Symbolem AB oznaczamy odcinek prostej, taczacy punkt
A z punktem B.

Symbolem p (A, B), wzgl. p (A 21), wzgl. p (2, 33) ozna-
czamy odlegto$¢ pomiedzy punktami A i B, wzgl. pomiedzy
punktem A i mnogos$cia 2, wzgl. pomiedzy mnogo$ciami 21 i 3

Symbolem 3 oznaczamy o0g6t wszystkich punktéow ptasz-
czyzny.

8§ 1 temmat 1-y. Jezeli suma nieskonczenie wielu mno-
gosci, z ktérych zadne dwie nie posiadaja ani jednego punktu
wspblnego, lezy catkowicie w skoriczono$ci i jest mnogoscig
domknietg, to pomiedzy temi mnogos$ciami istnieje przynajmniej
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jedna mnogo$¢ tego rodzaju, ze po usunieciu jej suma wszyst-
kich pozostatych mnogosci nie jest mnogo$cig domkniets.

Podzielmy dowolny kwadrat, wewnatrz ktorego lezg wszyst-
kie mnogosci dane, na cztery kwadraty réwne. Przynajmniej
jeden z tych kwadratow wraz z obwodem posiada punkty wspol-
ne z nieskonczenie wieloma z posr6d mnogo$ci danych. Jeden
z takich kwadratow podzielmy znéw na cztery kwadraty rdéwne,
i t. d Mozemy wiec powiedzie¢, ze istnieje przynajmniej jeden
punkt M tego rodzaju, ze kazde dowolnie mate otoczenie tego
punktu posiada punkty wspélne z nieskonczenie wieloma z po-
§r6d mnogosci danych. Punkt M jest wiec punktem skupienia
sumy prawie wszystkich mnogosci danych (,prawie wszystkie®
znaczy: wszystkie z wyjatkiem dowolnej liczby skoriczonej z po-
§rod nich). Punkt M nalezy tylko do jednej z pos$réd mnogosci
danych. Suma wszystkich pozostatych mnogosci nie jest dom-
knieta, ¢. b. d. o.

§ 2. Podmnogo$¢ dowolnej mnogosci nazywamy nasycona,
jezeli ona albo jest utworzona z jednego tylko punktu albo tez
jest semikontynuum i jezeli przytem nie mozna dotagczy¢ do nigj
innych punktéw mnogos$ci danej w ten spos6b, aby otrzymana
suma byta semikontynuum.

Kazda podmnogo$¢ nasycona dowolnej mnogosci domknie-
tej moze albo byé utworzona z jednego tylko punktu albo tez
by¢ kontynuum.

Dwie podmnogos$ci nasycone jednej i tej samej mnogosci
nie mogg oczywiscie posiada¢ ani jednego punktu wspdlnego.

Jezeli A jest dowolnym punktem jakiej$ mnogo$ci 21, to
mnogo$¢, utworzona z punktu A oraz ze wszystkich tych pun-
ktow mnogosci 21, ktére dajg sie potgczy¢ z punktem A za po-
mocg kontynudéw, zawartych catkowicie w mnogos$ci 21, jest pod-
mnogos$cig nasycong mnogosci 2L Oznaczamy jg symbolem  (A,2).

Kazdy punkt dowolnej mnogos$ci jest wiec zawarty w jed-
nej z posréd podmnogosci nasyconych jej. Kazda mnogo$¢ mo-
ze zatem by¢ uwazana za sume wszystkich swoich podmnogosci
nasyconych.

Suma dowolnej liczby skonczonej mnogos$ci domknietych
jest mnogosciag domknietg, mamy zatem (lemmat 1)

Twierdzenie 1-e. Mnogo$¢ domknieta 21, lezgca catkowicie
w skonczonosci, sklada sie z liczby skonczonej podmnogosci na-
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syconych wtedy i tylko wtedy, gdy mnogo$¢ 2L— 9 (P, 21) dla
kazdego P ( 2 jest domknieta (albo pr6zna).

Jezeli w przypadku, omawianym w twierdzeniu powyzszem,
istniejg tez podmnogosci nasycone, utworzone z jednego tylko
punktu, to sg to punkty odosobnione mnogosci 2L

§ 3. Twierdzenie 2-e. Jezeli jest dana jaka$ liczba skon-
czona albo nieskoriczona mnogosci oraz jakas liczba skonczona
n> 1 kontynuéw (Si (i.= 1 n) tego rodzaju, ze:

1) suma wszystkich kontynuéw ©i (i= 1, n) rozcina
ptaszczyzne pomiedzy kazdemi dwiema z posrod mnogosci
danych;

2) suma nie wszystkich kontynuow Gi=1, n) warun-
ku tego nie wypetnia;

3) suma wszystkich mnogosci danych rozcina ptaszczyzne
pomiedzy kazdemi dwoma z pos$réd kontynuéw ©j (i= 1,— n);

to wtedy i tylko wtedy liczba n jest najmniejszg liczbg kon-
tynudw, ktérych suma rozcina plaszczyzne pomiedzy kazdemi
dwiema z posréd mnogosci danych, t. zn.: jezeli @] (=.1,.... m)
sg kontynuami, ktérych suma tez rozcina ptaszczyzne pomiedzy
kazdemi dwiema z posréd mnogosci danych, to liczba m tych
kontynuéw czyni zado$¢ warunkowi: m;>n.

Ze warunki 2) i 3) sa konieczne, aby liczba n byta naj-
mniejszg liczbg kontynuéw, Kktérych suma rozcina ptaszczyzne
pomiedzy kazdemi dwiema z posrod mnogosci danych, jest zu-
petnie zrozumiate. Pozostaje nam wiec jeszcze dowie$é, ze sg
one takze wystarczajgce.

Mozemy oczywiscie zatozy¢, ze m jest liczbg skoriczong.

Jezeli nie wszystkie mnogosci dane skiadajg sie z samych
punktéw wewnetrznych, to mozemy okoto kazdego punktu ogra-
niczenia kazdej z nich, ktéry do niej nalezy, jako $rodka, opisaé
koto, wewnatrz ktérego nie lezy zaden punkt kontynudw i @i
(i= 1,2,...n; j= 1,2, _m), i do kazdej mnogos$ci dotaczyé
wnetrza wszystkich kot jej. Mnogosci, otrzymane w ten sposob,
tez czynig zados¢ warunkom 1), 2) i 3) i sktadajg sie z samych
punktow wewnetrznych. W kazdym razie bedziemy wiec rozpa-
trywali mnogosci, sktadajgce sie z samych punktéow wewnetrznych.
Oznaczmy ich sume za pomocg @.

Niechaj Ti bedzie dowolnym punktem kontynuum (5i (i = 1,

. n). Jest jasnem, ze mnogosci 2li E N (T;,3 — @) (i= 1,...n)
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sg kontynuami. Na zasadzie warunku 3) zadne dwa z posrdd
kontynuéw 2lj nie posiadajg ani jednego punktu wspélnego.
Jezeli @ji posiada przynajmniej jeden punkt wspo6lny z 9li , to
jest wtedy cai.

Wybierzmy z pos$rod kontynuéw 9li jedno, np. Qljs. Na za-
sadzie warunku 2) mozemy powiedzie¢, ze pomiedzy rozpatrywa-
nemi mnogos$ciami istnieja przynajmniej dwie mnogos$ci TO i
takie, ze przynajmniej jeden punkt M mnogosci iii moze byc
potgczony przynajmniej z jednym punktem N mnogosci 91 za
pomoca jakiego$ kontynuum (S, posiadajacego punkty wspélne
tylko z kontynuum (8* , a natomiast nie posiadajgcego punktow

wspo6lnych z zadnein innem z pos$réd kontynuéw ($;. Kontynuum
BE (N, @— TO) posiada przynajmniej jeden punkt Pi wspdlny
z $ (TO) (twierdzenie Janiszewskiegol).

Podmnogo$¢ nasycona ® E (P,, 33— (3 — TO)) posiada
przynajmniej jeden punkt P2 wspdlny z -TO) (w szczegdl-
nosci jest mozliwe, ze P! EP2. Ta podmnogo$é posiada tez
przynajmniej jeden punkt wspélny z @is, gdyz w przeciwnym ra-
zie kontynuum -f- © -f-PgSj, gdzie M1 jest punktem mnogo-

§ci TO, czynigcym zado$¢ warunkowi p (PP MJ < p(PIt_X(&),
i=1
oraz Sx jest punktem mnogosci S — TO, czynigcym zado$¢ wa-

')y Twierdzenie Janiszewskiego, na ktére powotujemy sie tutaj,
mozna wypowiedzie¢ tak: Jezeli kontynuum © i mnogo$¢ domknieta ® czynig

zado$¢ warunkom: 6 X 3) oi@—9) o i jezeli A jest dowolnym pun-
ktem mnogosci @ to jest wtedy N (A, ® - £5) X © =1=0 (Z Janiszew-
ski: ,,O rozcinaniu ptaszczyzny przez kontynua“. Prace matematyczno-fizyczne,

tom XXVI, str. 22).

To twierdzenie mozna rozszerzy¢ tez na ten przypadek, gdy mnogos$¢ 2)
nie jest domknieta, a wtedy nalezy tylko w konkluzyi tego twierdzenia wz6r
3* (A, ©—®) X ® =|= 0o zamieni¢ na wzor (A,6-®)X J 0.

W rzeczy samej, jezeli bowiem AC®, to jest to prawdziwe; jezeli za$

A X ® E o, to na zasadzie twierdzenia Janiszewskiego mamy wtedy

9 (A, @—®) X 5)=|=0. a poniewaz dl (A, (g—®) C® (A @— ®), przeto
9t(A,©-%) X ® =|=o.

Powotujac sie w rozwazaniach niniejszych na twierdzenie Janiszew -
skiego, mamy na mysli to twierdzenie w szerszem znaczeniu, to znaczy, gdy
mnogo$¢ 3) niekoniecznie jest domknieta.
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runkowi p (P2,SJ< p (P21 (&), nie posiadatoby ani jednego pun-
i=1
i=n
ktu wspdlnego z | ©i, co jest w sprzeczno$ci z zatozeniem 1).
i=1
Mamy zatem ® X ©is 9= O. Poniewaz znow z drugiej strony
®X@: O, przeto © C2is. A wiec (P:-f P2 c 2lis. Lecz stad
wynika, ze 2is zawiera przynajmniej jedno kontynuum z po-
srod ©j (= 1, ... m), gdyz w przeciwnym razie kontynu-
um M2Pj + 2lis+ P2S,, gdzie M2 jest punktem mnogosci 2)1,
j=m
czynigcym zado$¢ warunkowi p (PIfM2 < p(PY 1 @j), oraz S2
J=
jest punktem mnogos$ci © — czynigeym zado$¢ warunkowi
j=m
p(P2S2 < p(P2 £ ®j), nie posiadatoby ani jednego punktu
=i
j=m J j=m
wspolnego z | ®j, co przeczytoby zatozeniu, ze | rozcina pta-
J= =
szczyzne pomiedzy kazdemi dwiema z pos$rdod mnogosci danych.
A wiec kazde 2li zawiera przynajmniej jedno ©], skad wynika,
ze m~n, c b d o
8§ 4. Kazda podmnogo$¢ nasycona uzupetnienia dowolnego
kontynuum (5 jest semikontynuum (semikontynuum nasyconem);
jej ograniczenie, bedace, jak wiemy, podmnogo$ciag mnogosci
$((£)X, jest kontynuum2.

Lemmat 2-i. Jezeli i (52sg kontynuami, czynigcemi za-
dos¢ warunkowi: (8§, X ©2 O, to mnogo$¢ @7x15*3 + S, gdzie
i oznacza sume wszystkich tych ograniczerr semikontynuéw na-
syconych mnogosci 3 ~(albo 3 — @3, z ktéorych kazde po-
siada przynajmniej jeden punkt wspdlny z (S2 (albo @,), tez jest
kontynuum.

Jezeli ©2 CO!, to ten lemmat jest zupeinie zrozumiaty. Na-
lezy wiec go dowie$¢ dla przypadku, gdy =J=<S2.

Najpierw mozemy sie bardzo tatwo przekona¢, ze mnogo$¢
@ X N nie moze by¢ utworzona z jednego tylko punktu.
Jezeli bowiem mnogo$¢ ® ,X ©2 jest utworzona nie z jednego
tylko punktu, to to samo stosuje sie tez do mnogosci + A

Y Z. Janiszewski: ,O rozcinaniu ptaszczyzny przez kontinua“. Prace
matematyczno-fizyczne, tom XXVI, str. 42.
3 Z Janiszewski, 1 c., str. 43.
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jezeli za$ mnogos¢ X ©2 jest utworzona z jednego tylko pun-
ktu M, to mnogos$¢ (N, (52— ©J, gdzie N jest dowolnym pun-
ktem mnogos$ci €2 — ©!, zawiera punkt M (twierdzenie Janiszew-
skiego), a zatem mnogos¢ (N, @a— @b jest semikontynuum,
dla ktérego punkt M jest punktem ograniczenia, skad wynika,
ze kontynuum $ (9t (N, 3 — ©i)) jest zawarte w X

Pozostaje nam wiec dowie$¢, ze mnogosé + N Jest
spojna.
Rozt6zmy mnogo$¢ ©1X ©2 ' " 13 dwie podtnnogosci

21 i 23 nie posiadajagce punktéw wspdélnych i z ktérych zadna
nie jest prézna.

Gdyby mnogo$¢ % X b y *3 w catosSci zawarta w jednej
z mnogosci 21 i 23, to, poniewaz kazde ograniczenie z posréd
ograniczeni semikontynuéw nasyconych mnogosci 3 — @n zawar-
tych w X posiada przynajmniej jeden punkt wspolny z mnogo-
$cig © i X ® 2> istniatoby przynajmniej jedno kontynuum, posiada-
jace punkty zaréwno w mnogosci 21 jak i w mnogosci iB, a za-
tem mielibySmy 21 X 23 0.

Gdyby jaka$ z podmnogos$ci nasyconych mnogosci 6i X ®2
posiadata punkty zar6wno w mnogos$ci 21 jak i w mnogosci £,
to tez mielibysmy 2L X 23 ¢|=0 .

Zatozmy jednak, ze niektére z posrod podmnogosci nasy-
conych mnogosci © iX ®2 zostaty zaliczone w catosci do 21,
wszystkie pozostate za$ do 23

Gdyby pomiedzy ograniczeniami semikontynuéw nasyco-
nych mnogo$ci 3 “ ®i» zawartemi w X istnialo przynajmniej
jedno, posiadajace punkty w obydwu mnogos$ciach 21 i 23, to by-
toby 2TXE =1=0. Przypus¢my jednak, ze zadne z wymienio-
nych ograniczen tej witasnosci nie posiada.

Kazda podmnogo$¢ nasycona mnogosci posiada po
domknieciu przynajmniej jeden punkt wspdlny z mnogos$cia
tH@i) (twierdzenie Janiszewskiego) (jest zatem semikontynuum
nasyconem), a wiec przynajmniej jeden punkt wspdlny z mno-
goécig <g,X5 (®i)-

Czy jest mozliwe, aby pomiedzy temi podmnogo$ciami na-
syconemi istniata jaka$ taka, ktdra po domknieciu posiadataby
punkty wsp6lne zaréwno z mnogoscig 21 jak i z mnogos$cig 23?
Nie, w przeciwnym razie bowiem ograniczenie semikontynuum
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nasyconego mnogosci 3 — zawierajacego te podmnogos$¢, po-
siadatoby punkty zar6wno w mnogosci 8L jak i w mnogosci 35,
co przeczy zatozeniu, zrobionemu co do E

Oznaczmy za pomocg 2t i 33, dwie mnogos$ci, otrzymane
z mnogosci 21 i 23 przez dotaczenie do nich tych podmnogosci
nasyconych mnogosci ©2— ktére po domknieciu posiadajg
z niemi punkty wspoélne.

Mamy 2"+ S§§.= @+ poniewaz za$ mnogo$¢ ©,-j-S
jest spojna, przeto 2j X 0.

Czy jest mozliwe, aby mnogosci 21, i 2* posiadaty jaki$
taki punkt T wspélny, ktéry nie nalezatby do kontynuum (§,?
Nie, w przeciwnym razie bowiem mozna byloby znalezé w ja-
kiem$ semikontynuum nasyconem 5ft mnogosci ©2— @,, naleza-
cem do 2l, jaki$ taki punkt A, ktéry czynitby zado$¢ warunko-
wi p (T, A)< p(T, ©i), oraz w jakiem$ semikontynuum nasyconem
91 mnogos$ci (83— ©!, nalezacem do 33, jaki$ taki punkt B, kto-
ry czynitby zado$¢ warunkowi p (T, B) < p (T, 59, a wtedy semi-
kontynuum Tl — AT -4-TB -f- U byloby zawarte w jednem i tem
samem semikontynuum nasyconem mnogos$ci 3 — @1, zatem ogra-
niczenie tego semikontynuum nasyconego mnogosci 3 — (5 (kto-
re jest zawarte w 1) posiadatoby punkty zarbwno w mnogosci 2L
jak i w mnogos$ci B, co przeczy zatozeniu.

Gdyby mnogos$ci 21, i 23, posiadaty jaki§ punkt wspdélny,
bedgcy punktem wewnetrznym kontynuum to jest jasnem, ze
ten punkt nalezatby takze do kazdej z mnogosci 21 i 23 t. j. by-
toby wtedy 21X ”3=N O.

Pozostaje nam wiec do rozpatrzenia jeszcze jeden przypa-
dek, mianowicie ten, gdy 21,

Niechaj P bedzie dowolnym punktem mnogosci 24,
Punkt P czyni zado$¢ jednemu z warunkéw: P C2lalbo P C21,— 21
(moze tez obydwu jednoczes$nie). Jezeli P C2, — 21, to tworzy-
my mnogos$¢ ® ze wszystkich tych semikontynuéw nasyconych
mnogosci 3 ~ ©u w ktérych sg zawarte semikontynua nasycone
mnogos$ci 21, — 2L Punkt P jest punktem ograniczenia sumy
ograniczen semikontynuéw nasyconych mnogos$ci 3 — ©!, tworza-
cych mnogosé t. j. jest on punktem ograniczenia mnogosci

21X a wiec nalezy on do mnogos$ci 2L W kazdym razie jest
Sprawozdania Tow. Nauk. Warsz. Rok IX, 1916. Zeszyt 3. 3
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wiec P cW. W spos6b podobny mozna dowiesé, ze P C23 Ma-

my zatem 2 1 =¥0.
Mnogos¢ X ®2+ s Jest wi?c spdjna. Poniewaz za$ ona
jest utworzona nie z jednego tylko punktu, przeto mnogos¢

(81X ®2+ - iest kontynuum, c. b. d. o.

8 5. Twierdzenie 3-e. Jezeli jest dana w jakiem$ konty-
nuum ©, lezacem catkowicie w skonczonosci, dowolna liczba
skonczona m mnogosci 2T (i= I,...m), skladajagcych sie z sa-
mych punktdw wewnetrznych i z ktorych kazde dwie sg odlegte

i=m

od siebie wiecej niz o zero, to podmnogos$¢ 2) mnogosci §—X"2i,
i=m
okreslona w sposéb nastepujacy: punkt P mnogosci (8—
nalezy wtedy i tylko wtedy do mnogos$ci 2), gdy pomiedzy mno-
gosciami 2li (i=1,...m) istniejg przynajmniej dwie 2lik (k— 1,2)
tego rodzaju, ze punkt P moze byé potgczony przynajmniej z je-
dnym punktem mnogos$ci 2;k za pomocg kontynuum, zawartego

catkowicie w mnogosci £ — S 2i+ 2ik posiada wtasnosci na-

stepujace:
1) rozcina ptaszczyzne pomiedzy kazdemi dwiema z po-
§r6d mnogosci 2li (i= 1,...m);

2) jest sumg skonczonej liczby n kontynudw;

3) odlegtos¢ kazdego z tych kontynuéw od przynajmniej
dwu z mnogosci 2lj (i=1,...m) jest rdwna zeru;

4) liczba n jest najmniejszg liczbg kontynudéw, ktorych su-
ma rozcina plaszczyzne pomiedzy kazdemi dwiema z posrod
mnogosci 3l (i= 1,...m).

I=m

Oznaczmy mnogo$é X 8li symbolem @.
i=1

Niechaj Ar bedzie dowolnym punktem jakiejkolwiek z po-
$§r6d mnogosci danych 2Ir oraz As dowolnym punktem jakiejkol-
wiek innej z posrdd mnogosci danych 2Is. Potaczmy te dwa punkty
za pomocg dowolnego kontynuum ©0- Kontynuum H (Ar, ©0—
(5 _ 2r)), nie posiadajace ani jednego punktu wspdlnego z mno-
goscig <S—2Ir, posiada przynajmniej jeden punkt R wspélny z mno-
goscig $ (®—Sir) (twierdzenie Janiszewskiego). Ten punkt jest pun-
ktem ograniczenia jednej z posr6d mnogosci danych (oczywiscie
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nie mnogos$ci 2Ir), np. mnogosci Niechaj At bedzie punktem
mnogos$ci 8T, czynigcym zado$¢ warunkowi p (R, AY)< p (R, 2It).
Kontynuum R At nie posiada ani jednego punktu wspdlnego
z mnogos$ciag @— 9lt. Punkt R kontynuum @O0 nalezy zatem do
mnogosci 2), a wiec ta mnogo$é rozcina ptaszczyzne pomiedzy
Sir i 21S a zatem pomiedzy kazdemi dwiema z posrod mnogosci
% (@(= 1,... m).

Niechaj P bedzie dowolnym punktem mnogosci $(3)).
Opiszmy okoto tego punktu jako Srodka koto o promieniu s.
Wewnatrz tego kota istniejg punkty mnogosci 35 WeZmy jeden
z nich, np. Pr Ten punkt mozna potagczy¢ z jakim$ punktem
At jakiej$ z posrod mnogosci danych 21* za pomocg kontynuum

zawartego catkowicie w mnogosci $ —~ —{2itoraz z ja-
kim$ punktem A\  jakiej$innej z po$réd mnogosci danych
za pomocg kontynuum ©'j, zawartego catkowicie w mnogosci
3 — <S8+ 2tiV  Teraz opiszmy okoto punktu P jako $Srodka koto

0 promieniu — i t. d. Otrzymamy w ten sposéb 5 ciggéw nie-

skofAczonych: P- aj, A; ©i, @i (i= I,...©0), pomiedzy ktorymi

zachodzg zwigzki nastepujace:

P (P, Pi) < 2T=1 > Pi ¢ ®i> Pi c(~ " Ai A'i C®'i(i = l,...00).
Poniewaz liczba m mnogosci 2l (i= 1,... m) jest skon-

czona, przeto istnieje pomiedzy niemi przynajmniej jedna mno-
gos$¢ 21jo, do ktorej nalezy nieskofAczenie wiele punktéw z po-
sréd A (i=1, - o0), awiec np. A* ¢ 2j0 (i= 1,c0). Pun-
kty Aj. (i= 1,00) nalezg wtedy do mnogo$ci ©__ — 3(jo; po-
niewaz jednak liczba mnogos$ci danych, zawartych w @ — 2j
takze jest skonczona (mianowicie m — 1), przeto istnieje pomie-
dzy niemi przynajmniej jedna mnogo$¢ 2lko, do ktérej nalezy
nieskonczenie wiele punktéw z posréd Ajj (i= 1, 00), a wiec
np. A'k. c 20 (i—1 00).

Teraz mozemy odrézni¢ dwa przypadki: albo pomiedzy
punktami Aj; (i= 1 00) istnieje tylko liczba skonczona pun-
ktéw réznych, albo tez nie. Jezeli zachodzi pierwszy przy-
padek, to pomiedzy tymi punktami istnieje przynajmniej jeden
punkt A, powtarzajacy sie nieskonczona liczbe razy, t. j. mamy



np. Aj-.l = A (i= 1, od); lecz wtedy mnogo$¢ £ (5, jest kon-

i=1
tynuum, lezacem catkowicie w mnogosci 3 —© + STj0 i tgczacem
punkt P z punktem A. Jezeli za$ zachodzi przypadek drugi, to
mnogo$¢ Ajj (i= 1,.... oo) posiada przynajmniej jeden punkt
skupienia S. Mamy S e 2tj0. Opiszmy okoto punktu S jako
srodka koto o promieniu Sep (S, © —2j0. Wewnatrz tego
kota nie lezy ani jeden punkt mnogo$ci © — 2lJo, natomiast le-

zy nieskonczenie wiele punktéw A« (i= 1, 00) mnogosci

Ajj (i=1,... .00). Mnogos¢ _X @ +SKj"j) jest wiec kontynuum,
i=1

lezagcem catkowicie w mnogosci 3 + i tagczacem punkt

P z punktami A (i= 1, 00). A zatem w kazdym razie

punkt P mozna potaczy¢ przynajmniej z jednym punktem mno-
gosci 2lj za pomocag kontynuum, zawartego catkowicie w mnogo-
§ci 3 ~© + 2j0- W spos6b podobny mozna znalez¢ kontynuum,
zawarte catkowicie w mnogosci 3 ~ © + 2Ik0 i taczace punkt P
przynajmniej z jednym punktem mnogosci Uko.

Punkt P nalezy wiec do mnogo$ci ®, a zatem ta mnogos¢
jest domknieta.

Czy jest mozliwe, aby mnogo$¢ 2) posiadata nieskofczenie
wiele podmnogos$ci nasyconych? Przypu$émy, ze tak jest. Po-
miedzy podmnogo$ciami nasyconemi mnogosci 2) istnieje wtedy
przynajmniej jedna podmnogo$¢ U tego rodzaju, ze mnogos$c
2) — U nie jest domknieta (lemmat 1), t. j. jaki$ punkt G ogra-
niczenia mnogos$ci U jest jednocze$nie punktem ograniczenia
mnogosci 'S)—U. Punkt G nie moze by¢ odleglty od © wiecej
niz o zero, w przeciwnym razie bowiem kazdy punkt P mnogo-
§ci 3), odlegty od G mniej niz o p (G, ©), mobgtby byé pots-
taczony z G za pomocg kontynuum, zawartego w mnogosci
3 - © (mianowicie za pomocg odcinka PG), a wiec takze za
pomocag kontynuum, zawartego catkowicie w mnogosci S — ©
(lemmat 2). Przyjmijmy wiec, ze p (2k» G) = 0. Oznaczmy
aEp (2(k, ©—2Ik). Opiszmy okoto punktu G jako S$rodka koto
0 promieniu e< S< a Wewnatrz tego kota istniejg pun-
kty mnogos$ci ® —U; wezmy jeden z nich, np. Pv Ten punkt
mozna potaczy¢ z jakim$ punktem jakiej$ mnogosci 20U z posrdd
mnogos$ci % (i= 1, _m), roéznej od mnogosci 2fk, za pomo-
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cq jakiego$ kontynuum ©j, zawartego catkowicie w mnogosci
(3—©+ Z2IY x © (lemmat 2). Poniewaz kontynuum zawiera
punkt (mianowicie PJ, ktorego odlegto$¢ od 2lk jest mniejsza od
8, oraz punkt (mianowicie punkt mnogosci 2lu), ktérego odleg-
tos¢ od 2k nie jest mniejsza od a, przeto zawiera ono napewno
przynajmniej jeden punkt, ktérego odlegtos¢ od ?Ik jest row-
na 3, i przytem wszystkie takie punkty kontynuum (kt tworza
jakg$ mnogo$¢ domknieta 8V Kontynuum ~(P7 —®Y E

posiada przynajmniej jeden punkt Qj wspdlny z 3 Zaden
punkt tego kontynuum nie jest odlegty od 2k wiecej niz o d,
a zatem X @E 0. Teraz opiszmy okoto G jako $rodka koto

0 promieniu : , 1t d W ten sposéb otrzymujemy 3 ciagi

nieskoriczone: P;, Q7 (Ei (i= 1, c0), czynigce zado$¢ warun-
kom nastepujacym:

P (G, Pi) < gxzi» (Pi + Qi) C©'j, (S'iXgEO, @i C&,

p («kiQi) = 8.
Teraz moga zachodzi¢ dwie mozliwosdci: albo pomiedzy
punktami Qf (i= 1, co) istnieje liczba skonczona punktéw

roznych albo nieskoAczona. Gdyby zachodzit przypadek
pierwszy, to pomiedzy tymi punktami istniatby przynajmniej je-
den punkt Q, powtarzajgcy sie nieskonczenie wiele razy, t. .
mielibySmy wtedy np. Q. EQ (i=1, co); lecz wtedy mno-
gos¢ x @j. bytaby kontynuum, zawartetn catkowicie w mnogosci
i=1
@— © i zawierajacem punkt G, a zatem punkty Pj. (i=1,...00)
nalezatyby do podmnogos$ci nasyconej U mnogosci 2), co nie
jest mozliwe. Gdyby za$ zachodzit przypadek drugi, to mno-
gos¢ Qj (i= 1L — co) posiadataby przynajmniej jeden punkt
skupienia N. Punkt N bytby zawarty w @ i czynitby zados¢
warunkowi p(2lk,N) = S. Oznaczmy za pomoca QK (i= I, co)
te punkty mnogosci Qi (i= 1, co), ktére czynityby wtedy za-
do$¢ warunkowi p (N, QkK) < min (3, a—5). Poniewaz kazdy
z punktdw Qk mozna byloby potaczyé z punktem N za pomo-
cg kontynuum, zawartego w mnogosci 3 —  (mianowicie za po-
mocg odcinka QKkjN), przeto mozna byloby go tez polaczyé
z tym punktem za pomocg kontynuum 2\, zawartego catkowicie



w mnogosci (S— € (lemmat 2). Mnogo$¢ X (@'M4- &)-(£'by-
i=1
taby wiec kontynuum, czynigcein zado$¢ warunkom: C(*

6'X6 EO, ®)(G+ £ Pk) (i=1, co), mielibySmy zatem
i=l

Pkjol (i= 1, 00), co nie jest mozliwe. A wiec w kazdym
przypadku dochodzimy do sprzecznos$ci, zatem zalozenie nasze,,
ze mnogo$¢ 2) posiada nieskonczenie wiele podmnogosci nasy-
conych, jest biedne.

Niechaj ii bedzie dowolng podmnogo$cia nasycona mno-
gosci 2), oraz P dowolnym punktem mnogosci 11 Pomiedzy
mnogos$ciami 2li (i= 1, m) istniejg przynajmniej dwie mnogo-

§ci 2lv i 21w tego rodzaju, ze punkt P moze by¢ potaczony przy-
najmniej z jednym punktem mnogosci 2lv za pomoca jakiego$
kontynuum (8v, zawartego catkowicie w mnogosci (3 —S + 2lv) X (£,
oraz przynajmniej z jednym punktem mnogosci 2lw za pomo-
cq jakiego$ kontynuum ®w, zawartego catkowicie w mnogosci
(3—©+ 2w) X (i. Mnogosci N (P, @v—20v) i Dt (P, @v—2Iw)
s w catosci zawarte w mnogosci (S— poza tem mamy
91 (P, —2v) X 217 0i (P, —2Iw) X 2lw=|= 0 (twierdzenie
Janiszewskiego). Mnogos$¢ 9t (P, @v—2lv) + 91 (P, @W'~2U) jest
wiec kontynuum, zawartem catkowicie w It, zatem mnogo$¢ U, t.
j. dowolna podmnogo$¢ nasycona mnogosci $), jest kontynuum.
Poza tem widzimy, ze p (it, 2v) = p (U, 2IW) = o.

A wiec czesci 1), 2) i 3) naszego twierdzenia zostaty do-
wiedzione. Pozostaje nam jeszcze dowie$¢ czeSci 4) jego.

Niechaj Pvbedzie dowolnym punktem mnogos$ci 9 (P, (Sv—2I\)
X2lv oraz Pw dowolnym punktem mnogosci 94(P,@w—2lw) X 21w
Niechaj dalej Av bedzie punktem mnogosci 2lv, odlegtym od Pv
mniej niz o p(PVI® —11), oraz Aw punktem mnogosci 2IW od-
legtym od Pw mniej niz o p(Pw,® —11). Mnogo$¢ AWWU +
PWAW jest kontynuum, nie posiadajgcem z mnogoscig 2) —U ani
jednego punktu wspdlnego. A wiec suma nie wszystkich
kontynuéw (podmnogos$ci nasyconych) mnogosci 5) nie rozcina
ptaszczyzny pomiedzy kazdemi dwiema z pos$réd mnogosci 2i
(i=I,....m). Poniewaz za$ jest zupetnie jasnem, ze mnogos¢

i=m
1 211 rozcina ptaszczyzne pomiedzy kazdemi dwiema z posréd
i=1
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podmnogosci nasyconych mnogosci 2), przeto cze$¢ 4) naszego
twierdzenia tez jest prawdziwa (twierdzenie 2).

Twierdzenie nasze zostato zatem dowiedzione w zupetnosci.

§ 6. W twierdzeniu ostatniem zrobiliSmy zatozenie, ze
kontynuum @ lezy catlkowicie w skofAczono$ci i ze kazde dwie
z posr6d mnogosci &* (i= 1, m) sg odlegte od siebie wiecej
niz o zero. Postaramy sie teraz te ograniczenia usunaé. Usu-
niecie zupetne ich, bez wprowadzenia przytem nowych ograni-
czen, nie jest mozliwe.

Twierdzenie 4-te. Twierdzenie 3-cie jest tez wtedy praw-
dziwe, gdy usuniemy zatozenia, ze kontynuum © lezy catkowicie
w skoriczonosci i ze kazde dwie z posr6d mnogosci danych
21, (i= 1, m) sa odlegte od siebie wiecej niz o zero, a na-
tomiast zatozymy, ze kazda z mnogos$ci danych jest spéjna i ze
zadne dwie z nich nie posiadajg ani jednego punktu wspdlnego.

Potagczmy dowolny punkt Ar jakiejkolwiek z mnogosci da-
nych 2Ir z dowolnym punktem As jakiejkolwiek innej z mnogo-
§ci danych 2Is za pomocg dowolnego kontynuum ©0. Konty-
nuum R(Ar, —(© —8Ir)), nie posiadajagce ani jednego punktu
wspélnego z mnogoscia © — 2lr, zawiera przynajmniej jeden punkt
R ograniczenia jakiej$ mnogosci 2It, r6znej od ?lr. Mnogos$¢ 3lt
jest kontynuum, nie posiadajagcem ani jednego punku wspolnego
z mnogo$ciag @ — 2It i zawierajgcem punkt R. A wiec punkt R
kontynuum ©0 nalezy do mnogosci $, zatem ta mnogo$¢ rozci-
na ptaszczyzne pomiedzy kazdemi dwiema z posréd mnogosci

Niechaj P bedzie dowolnym punktem mnogosci $ ($)). Mo-
zemy tutaj otrzymaé zupetnie w ten sam sposéb, jak w dowo-
dzie twierdzenia 3-go, 5 ciggébw nieskonczonych: Pi, Ai, Aj, @,
®i (i=1,....00) i wtedy znalez¢ pomiedzy mnogos$ciami danetni
2i (i=1i,...00) dwie mnogosci rozne 2j0 i 2Ik0 tego rodzaju, ze

Aj. c 9joi A'k. ¢ 51k0 (i= 1,...00). Mnogosci 2jo+ .11%

i= o
i 2llo-f E (9k sa kontynuami, zawierajgcemi punkt P iz kto-

i= 1
rych pierwsza jest zawarta w mnogosSci 3 —@ + ®i0 a druga
w mnogosci 3 —<3+ 2Ik0, a wiec punkt P nalezy do mnogosci
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$, zatem ta mnogo$¢ jest domknieta. Kazda podmnogos$¢ nasy-
cona mnogosci ID moze wiec albo by¢ utworzona z jednego
tylko punktu albo tez by¢ kontynuum.

Niechaj Mj (= I, 2) beda dwoma punktami mnogosci $
tego rodzaju, ze punkt Mj moze by¢ potaczony z jakim$ punk-
tem Ak({ mnogosci 2Tk za pomocg jakiego$ kontynuum @Kk(j),
zawartego catkowicie w mnogosci 3 —@ + 2ik (= 1,2; k= 1,2).
Mnogosci (frk@) E ©k(1)-f-2fik +@ k@ (k = 1,2) sa kontynuami,
czynigcemi zado$¢ warunkom: (Ek(Q ) (Mx-F- Ma) i @k@Q X (@ —2Jik)
e 0 (k— 12). Wedlug lemmatu 2-ego mozna teraz znalez¢ pew-
ne kontynuum x ©20+ ~E czynigce zado$¢ warunkom:
ANY (MjF-M2) it x ® E O Jezeli zastosujemy lemmat 2-i jesz-
cze raz, to otrzymamy pewne kontynuum d X B+ Xi E 2, czy-
nigce zado$¢ warunkom: B) (M1+ M2 i B (© — €, a zatem
punkty Mj (= 1,2) nalezg do jednej i tej samej podmnogosci
nasyconej mnogos$ci 2). Lecz stad wynika, ze liczba podmnogo-
§ci nasyconych mnogosci D jest skoniczona (poniewaz liczba po-
taczen z m elementdw po dwa, bedaca liczba skofAczong, nie jest
mniejsza od liczby podmnogosci nasyconych mnogosci ®). Zu-
petnie w ten sam sposéb, jak w 8 5 mozna dowiesé, ze suma
nie wszystkich podmnogosci nasyconych mnogosci £ nie rozci-
na ptaszczyzny pomiedzy kazdemi dwiema z po$r6d mnogosci
2i (i=1,...m), skad wynika, ze kazda z tych podmnogosci na-
syconych jest kontynuum.

Dalej mozna powtdrzyé rozumowania § 5.

Twierdzenie nasze zostato zatem dowiedzione.

Whniosek. Jezeli sg dane dwie dowolne mnogosci spdjne
21 i 25, czynigce zado$¢ warunkom: 2Lx 2Ze 21x® eO, to za-
wsze mozna poda¢ kontynuum, rozcinajace ptaszczyzne pomiedzy
mnogosciami 21 i O.

Jezeli nie kazda z obydwu mnogos$ci 21 i 23 sktada sie z sa-
mych punktéw wewnetrznych, to mozemy okoto kazdego z punk-
ktéw ograniczenia jej jako Srodka opisaé koto, wewnatrz ktérego
nie lezy zaden punkt drugiej mnogo$ci, i wtedy dotgczy¢ do
kazdej mnogosci wnetrza wszystkich k&t jej. Mnogosci 2T i 23,
otrzymane w ten sposob, skiadajg sie z samych punktéw we-
wnetrznych. WezZzmy teraz jakie$ kontynuum (S, zawierajgce obie-
dwie mnogosci 21' i 23. Mnogo$¢ 2), okre$lona w ten sposéb,
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jak w twierdzeniu 3-em, jest kontynuum, rozcinajgcem ptaszczyz-
ne pomiedzy mnogos$ciami 21' i 33, a zatem tez pomiedzy mno-
gosciami 2L i 23

W todzi, 29 stycznia 1916 r.

ZUSAMMENFASSUNG.

Franciszek Wtodarski:

Uber die Teilung* der Ebene durch die kleinste
Anzahl von Kontinuen.
Angemeldet am 10. Il 1916.

Vorgelegt von S Dickstein.

In dieser Arbeit beschaftige ich mich mit dem Begriff der
Teilung der Ebene durch Kontinuen.

»Eine Menge die keinen gemeinsamen Punkt mit jeder
der Mengen 21 und 23 hat (wo 2t X 23 0), teilt die Ebene zwi-
schen den Mengen 2t und 23“ heisst: Jedes Kontinuum, welches
irgend einen Punkt der Menge 2t mit irgend einem Punkte der
Menge 23 verbindet, besitzt wenigstens einen Punkt mit der Me-
ge gemein.

Ich werde einige der S&tze formulieren, die ich hier bewie-
sen habe.

Satz. Ist eine endliche oder unendliche Anzahl von Men-
gen und eine endliche Anzahl n > 1 von Kontinuen i=1,...n
gegeben der Art, dass:

1) die Summe aller Kontinuen @ (i= 1,... n) die Ebene
zwischen je zweien der gegebenen Mengen teilt;

2) die Summe nicht aller Kontinuen 6i(i = I,...n) diese
Bedingung nicht erfullt;

3) die Summe aller gegebenen Mengen die Ebene zwischen
je zweien von den Kontinuen G (i=I,...n) teilt;

so ist dann und nur dann die Zahl n die kleinste Anzahl von
Kontinuen, deren Summe die Ebene zwischen je zweien der ge-
gebenen Mengen teilt, d. h.: Sind (Sj (= 1,... m) die Konti-
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nuen, deren Summe die Ebene zwischen je zweien der gegebe-
nen Mengen teilt, so genugt die Anzahl m dieser Kontinuen der
Bedingung m :>n.

Satz. Ist in einem ganz im Endlichen liegenden Konti-
nuum (S eine endliche Anzahl von Mengen % (i= ge-
geben, die nur aus inneren Punkten bestehen und von denen je
zwei eine grdssere als Null Entfernung von einander haben, so

i= m

besitzt die Teilmenge 2) der Menge © — El , die in fol-
11—

gender Weise definiert ist: ein Punkt P von ($— _X 2lj gehort
i= 1

dann und nur dann der Menge 25 an, wenn es unter den gege-

benen Mengen % (i= I,...m) wenigstens zwei 2lik (k= 1,2) der

Art gibt, dass der Punkt P mit wenigstens einem Punkte von

2lik durch ein ganz in 3 — I 20 -f * enthaltenes Kontinuum
i=1

sich verbinden lasst (k= 1, 2), folgende Eigenschaften:

1) sie teilt die Ebene zwischen je zweien der gegebenen
Mengen 2li (i=I,...m);

2) sie ist die Summe von einer endlichen Anzahl n der
Kontinuen (von denen keine zwei einen gemeinsamen Punkt
besitzen);

3) die Entfernung jedes dieser Kontinuen von wenigstens
zwei der Mengen 2* (i—1,... m) ist gleich Null;

4) die Zahl n ist die kleinste Anzahl von Kontinuen, deren
Summe die Ebene zwischen je zweien der Mengen 2* (i= I,...m)
teilt.

Satz. Der vorige Satz ist auch dann richtig, wenn wir die
Voraussetzungen, dass das Kontinuum © ganz im Endlichen liegt
und dass je zwei der gegebenen Mengen Sli (i=1,...m) eine
grossere als Null Entfernung von einander haben, aufheben, da-

J Mit 3 bezeichnen wir die Menge, die aus allen Punkten der Ebene
gebildet wird.
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gegen die Voraussetzungen einfihren, dass jede der gegebenen
Mengen zusammenhédngend ist und keine zwei von ihnen einen
gemeinsamen Punkt haben.

Zusatz. Sind zwei beliebige zusammenhédngende Mengen

2l und 23 gegeben, die den Bedingungen 2L x Ze 2L X e 02
geniligen, so kann man immer ein Kontinuum angeben, das die
Ebene zwischen den Mengen 21 und 23 teilt.

-) Mit 21 resp. 23 bezeichnen wir die Menge 21 resp. 33 nach der Ab-
schliessung.

3. H. Btaszkowska i Z. Btaszkowska:

Badania nad wtasnos$ciami wegla
koloidalnego.

Z Pracowni Fizyologicznej Tow. Nauk. Warsz.
Komunikat zgtoszony dn. 4 listopada 1915 r.

Przedstawit J. Sosnowski.

Zagadnienie o istnieniu wegla w stanie koloidalnym niedaw-
no dopiero znalazto uzasadnienie dosSwiadczalne, aczkolwiek spra-
wa ta zajmowata wielu badaczy.

Juz pomiedzy 1879 — 1885 rokiem Bartoli i G. Papa-
soglil) zauwazyli, ze podczas elektrolizy woda przy anodzie
weglowej zabarwia sie na czarno; sadzili jednak, ze tworzy sie
tam jaki$ zwigzek organiczny. Dopiero K. Degen-) w 1903 r.
(réwniez Svedberg®) zwrécit baczniejsza uwage na ten pro-
dukt, i domys$lajac sie w nim wegla koloidalnego, usitowat otrzy-
ma¢ go na drodze elektrycznej. Préby podobne powtarzali w 1907
roku Goldschmidt i St. Tarczynski4, ktorym za pomoca
przepuszczania pradu elektrycznego w cieczach organicznych, udato
sie otrzymac ciemny roztwér, dajacy z pewnemi ciatami czarny,

> Journal de Phys. 10, 458.

2) Dissertation (Greifswald 1903) Patrz réwniez Abegg ,Handbuch d.
anorg. Chem.” Band 111 2 Abt. 277.

3 Svedberg Kolloide Ldsungen 85, 1907.

*)  Koll. Zeitsch. 2, 180, 1907.
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nierozpuszczalny osad i wykazujacy zjawisko Tyndall’a Podobne
rezultaty otrzymat w nowszych czasach C. Thomael). Przepu-
szczat on prad 220-woltowy pomiedzy elektrodami grafitowemi
w wodzie zalkalizowanej tugiem sodowym i otrzymywat po krét-
kim czasie brunatnawg ciecz, dajacg pod wpitywem HCLl czarny
osad i wykazujgcg w ultramikroskopie submikrony o bardzo ozy-
wionym ruchu Brown a

Doktadniejsze badania nad produktem elektrolitycznego roz-
pylenia anody weglowej przeprowadzit dopiero B. L. Vanzetti2),
ktéry na mocy ultramikroskopowych badan, oraz zdolnosci kata-
foretycznych otrzymanego roztworu, doszedt do wniosku, ze pro-
duktem tym musi by¢ wegiel w stanie koloidalnym.

Wszelako szczegdtowszemu uzasadnieniu tego wniosku
w Swietle najbardziej charakterystycznych kryteryow koloidalnosci
przeszkadzata ta okolicznos¢, ze roztwory otrzymane na drodze
elektrycznej zawierajg niestychanie mate ilosci wegla. Trud-
no$¢ ta zostata usunieta dzieki temu, ze metodg chemiczna udato
sie L. Sabbatani’emu 3 sporzadzi¢ wzglednie state roztwory,
zawierajgce znaczne ilosci wegla, a wiec o wybitnych cechach
zewnetrznych.

Opierajagc sie na znanym fakcie, ze cukier pod dziataniem
stezonego kwasu siarkowego przechodzi w wegiel, podat Sabb a-
tani po calym seregu doswiadczen najdogodniejsze warunki,
w jakich praktyczny przebieg reakcyi najbardziej zbliza sie do
teoretycznego: CR2H20On = 12C-f- 11 H20. A gra tutaj gtéwng
role stosunek wzietych substancyi. Sabbatani pisze o tem:
»,Przy duzej ilosci cukru (20 gr. cukru i 20 cm.3 kwasu) reakcya
zachodzi gwaltownie, masa silnie sie rozgrzewa, wydziela sie S02
i powstaje twarda, stala masa ggbkowatego wegla. Przy matych
ilosciach (2 gr. cukru i 20 cm.3 kwasu) SO02 sie nie wydziela,
reakcya przebiega bardzo wolno i réwnomiernie, zblizajac si¢ zu-
petnie do teoryi®.

Jednak poza sposobem otrzymywania, oraz ogélnym opisem
wygladu zewnetrznego Sabbatani doktadniejszych badahn nad
wiasnosciami tego roztworu nie przeprowadzit.

") Koli.Zeitsch. 11,268, 1912.
3 Koli.Zeitsch. 13, Heft 1 (1913).
3 Koli.Zeitsch. 14, Heft 1 (1914).
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W pracy niniejszej postawitySmy sobie narazie za zadanie
zbadanie charakterystycznych wiasnosci tego roztworu, ktérego
zewnetrzne dane zdradzajg cechy koloidu.

Wzorujac sie na gtéwniejszych wskazéwkach, podanych
w pracy Sabbat aniego, przyrzadzalySmy roztwor koloidalny
wegla w nastepujacy sposob:

1,5 grama doskonale sproszkowanego cukru trzcinowego wsy-
pywatySmy powoli do 20 cm.3 stezonego kwasu siarkowego, mie-
szajac przez 2 godziny. Cukier sie rozktada, a kwas siarkowy
juz po Kkilku minutach nabiera barwy Zzétej, potem pomaranczo-
wej, brunatnej, az wreszcie zupetnie czarnej. Kolbe z takim roz-
tworem zostawiaty$my potem w spokoju, poddajac cukier dziata-
niu H2S04 przez 20 godzin. Dtuzsze pozostawanie wegla w kwasie
siarkowym wywotuje, jak zauwazytySmy, zbicie sie czastek wegla,
a przez to powstanie grubszej jakiej$ zawiesiny, a nie roztworu
koloidalnego; krétsze za$ nie wystarcza do zupeinego spalenia
cukru na wegiel. Po 20 wiec godzinach otrzymywatySmy czarna,
gesta, zupeinie nieprzezroczystg ciecz, ktérg wlewatySmy do 80
cm.3 wody destylowanej, ciggle mieszajgc i baczgc, by tempera-
tura zbytnio sie nie podniosta. Tak rozcienczony roztwor wle-
waty$my po przesaczeniu do dializatoréw, zanurzonych w wodzie,
ktérg zmieniatySmy codziennie (uzywatySmy dializatoréw firmy
Schleicher & Schill N> 579). Dialize przeprowadzaty$my
dotad, dopoki woda nie przestawata dawa¢ reakcyi na kwas siar-
kowy. A trwato to do$¢ diugo — zwykle 4— 5 tygodni.

W ten sposéb oczyszczony koloid zawierat jednak ciagle
jeszcze kwas siarkowy (mniej wiecej fV n.). Aby zawarto$¢ jego
mozliwie zmniejszy¢, wstawiatySmy dializatory na 2 dni do  nor-
malnego roztworu amoniaku, a potem na 2 — 3 dni do czystej
wody, powtarzajac te manipulacye, dopoki nie dosztySmy mniej
wiecej do normalnego kwasu siarkowego w koloidzie. Wtedy
zawarto$¢ dializatoréw dokiadnie przesgczaty$my.

Zupetne usuniecie H2S04 z powodu duzej zdolnosci adsorb-
cyjnej wegla koloidalnego, praktycznie biorgc, jest zdaje sie nie-
mozliwe. Dla przyktadu podamy tu liczby, otrzymane podczas
oczyszczania jednego z koloidu (C12: po kilkutygodniowej wodnej
dializie miaty$my w koloidzie » normalny kwas siarkowy; po
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przedializowaniu z normalnym amoniakiem miatySmy T| ¥ n.
H2504; po drugiem przedializowaniu — " normalny, po trze-
ciem — ary, P° czwartem — normalny H2504 Ostatnie dwie
liczby nie r6znig sie prawie miedzy soba, zwlaszcza, jesli wez-
miemy pod uwage, ze amoniak uzyty do neutralizacyi byt -V nor-
malny. Natomiast bez uzycia amoniaku, a stosujgc jedynie bar-
dzo dtugg (3 -4 miesieczng) dialize wodng, mozna doprowadzié
zawarto$¢ kwasu siarkowego w koloidzie tylko do T|-ff normalnosci.

Kilka ostatnich roztworéw koloidalnych przyrzadzaty$my
odrazu w poczwérnej ilosci, wiec na 6 gr. cukru braty$my 80 cm.3
kwasu siarkowego i 320 c¢cm.3 wody i otrzymywatysmy okoto 600
cm.3 koloidu.

Na takiej drodze otrzymany roztw6r koloidalny wegla, jest
zaleznie od zawarto$ci w nim samego wegla, rézny: czasem bywa
ciemno-brunatny z czerwonawym odbtyskiem, czasem prawie czar-
ny, nieprzezroczysty, najczesciej jednak jest zupeinie przezroczysty,
czerwonawy (koloru mocnej herbaty). W cienkich warstwach, lub
rozcienczony nabiera barwy zéhej i jest zawsze zupeinie prze-
zroczysty.

Czgstki wegla w nim zawarte sg tak mate, ze nawet przy
bardzo silnem powiekszeniu dojrze¢ ich w mikroskopie nie mozna,
stajg sie widoczne dopiero pod ultramikroskopem, gdzie przed-
stawiajg sie jako mate, Swiecace, ruchliwe punkciki.

Trwato$¢ wegla koloidalnego jest do$¢ duza, chociaz i tu
widaé¢ réznice, zalezne zaréwno od sposobu przygotowania, jak
i od najrozmaitszych warunkow zewnetrznych. Zwykle w Swiezym
koloidzie po kilku dniach daje sie zauwazy¢ nieznaczny osad, po
odsaczeniu ktérego koloid trzyma sie juz zupetnie dobrze. Czasem
osad taki wystepuje po kilku dniach, pomimo czestego przesacza-
nia. Zdarza si¢ rowniez, ze koloid zupeinie skoaguluje, bedac je-
szcze w dializatorach, lub nawet wkrétce po przygotowaniu. O ile
jednak uda sie go od tego uchroni¢, wykazuje on p6zniej wzgled-
ng trwatos¢. W takiej niespodziewanej koagulacyi graja zapewne
role wplywy zewnetrzne, prawdopodobnie temperatura, chociaz
ustali¢ tego nie mogtySmy. W kazdym razie najlepiej przechowuje
sie wegiel koloidalny w niskiej temperaturze (np. w piwnicy, lub
lodowni).

Zawarto$¢ wegla w roztworze oznaczatySmy metodgq Tan-
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gl’a,) spalajagc wegiel za pomocg mieszaniny chromowej na dwu-
tlenek, ktoéry, przechodzac przez roztwdér tugu barowego, tworzy
z nim nierozpuszczalny weglan. Ze zmniejszenia koncentracyi
Ba (OH)2 okreSlatySmy ilo$¢ spalonego wegla. Z wylicze tych
okazato sie, ze ilo$¢ wegla w roztworze waha sie w granicach od
0,9— 1,4 gr. wegla w litrze, wynosi wiec okoto 0,1%. I1los¢ fazy
dyspersyjnej w koloidach naogét tylez wynosi.2) Roztwory z mniej-
szg iloscig wegla sg zazwyczaj trwalsze i trudniej zdajg sie osia-
daé, niz roztwory bardziej stezone.

W roztworach ostatnio przyrzadzanych oznaczatySmy ilosé
wegla w przyblizeniu wprost przez wyparowanie na tazni elektrycz-
nej roztworu, wysuszenie i zwazenie pozostatego osadu.

Z powodu réznej zawartosci wegla w koloidzie kazdy $wiezo
przyrzadzony roztwdr oznaczaty$Smy dla kontroli kolejnemi licz-
bami CIt C2 C3... it d.

Co do ogolnych wiasnosci wegla koloidalnego, mozna powie-
dzie¢, ze sg one, zgodnie z przewidywaniami, analogiczne z wtas-
nosciami koloidéw suspensyjnych 3, t. zw. suspensoidow 4.

Juz ze sposobu oczyszczania wegla koloidalnego z kwasu
siarkowego wida¢, ze wegiel w tym stanie nie dializuje, nie
przechodzi przez dostatecznie grubg btone pergaminowg dializato-
row (Schleicher i Schiill N° 579). Brak zdolnosci dializowa-
nia w tych warunkach pozwala nam sadzi¢, ze czastki fazy roz-
proszonej (dyspersyjnej) sag w kazdym razie wieksze, niz 10 7 cm.
Jest to jedna z najcharakterystyczniejszych cech, odr6zniajacych
roztwory koloidalne od roztworow krystaloidéw.

Zgodnie z wiasno$ciami koloidéw, wykazuje wegiel koloidalny
bardzo matg szybko$¢ dyfuzyi.

Tarcie wewnetrzne koloidu wegla r6zni sie bardzo
mato od tarcia wewnetrznego wody, co, jak wiadomo, jest nao-
got cechag suspensoidow?). Réwniez zmiana temperatury nie wpty-
wa na roznice tarcia wewnetrznego w stosunku do wody.

Y Tangl i Kereszty, Biocheni. Zeitschr. 32, 266, 1911; por. Ab-
derhalden, Handb. d. biochem. Arbeitun. 5, 301, 1911.

2 Freundlich, Kapillarchemie, str. 312.

3 Wo. Ostwald, Kolloid Zeitschr. 1, 291 (1907).

4) Weimarn, Kolloid Zeitschr. 3, 26 (1908).

5 Freundlich, Kapillarchemie str. 314.
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Nizej podana tabelka wykazuje to jasno.
Pomiary wykonywalySmy w wiskozymetrze Ostwalda,l

mierzac czas, w ciggu ktérego pewna objetosé danej cieczyprze-

chodzi przez rurke wioskowats.

1) Woda przechodzi w 2 m. 10 sek. )
2) KoloidC3 "2 m. 10,2 sek. j ~ temP' 15C

1) Woda przechodzi w 1 m. 44 sek. |
2) KoloidCn 1 m. 45 sek. j ~ temP' 25C

1) Woda przechodzi w 1ra. 24,5 sek. \
2) Koloid C22 ,, ,1 m. 25 sek. j Frzy temp’ U

Teoretycznie istnieje rdéznica miedzy tarciem wewnetrznem
samego osrodka i koloidu suspensyjnego. Wedlug Einstein’a2)
i Hatschek’a3 tarcie wewnetrzne powinno wzrasta¢ wraz z iloscig
fazy rozproszonej. Praktycznie zostato to nawet dowiedzione przez
Bancelina4), Bingham’a i Durha m’ab i innych na szeregu
koloidow, ale wzglednie stezonych. W naszym przypadku jednakze,
kiedy ilo$¢ fazy rozproszonej stanowi zaledwie tylko 0,1% catego
uktadu, niepodobna, jak w wiekszosci innych koloidéw, spodziewac
sie doswiadczalnej rdznicy w tarciu wewnetrznem.

Jezeli chodzi o wptyw elektrolitu na tarcie wewnetrzne ko-
loidu, to okazato sie, ze dodatek roznych soli do koloidu wegla
réwniez zasadniczo jego tarcia wewnetrznego nie zmienia.

Naprzyklad:
D) W 0 d@ e 2m. 10 sek.
2) Koloid2 razy wodarozcienczony . . . . 2m. 10,5 sek.
e AL (SO,), A .
3) "Roztwor—— 2 razy wodarozcieficzony 2 m. 44,5 sek.
4) Koloid 2 razy roztworem A S0) rozcieAczony 2 m. 45 sek.

Ostwald-Luther, Physiko-chemische Messungen str. 230, wyd. 3.
Einstein, Annal. d. Physik, 19, 289 (1906).

Hatschek, Kolloid Zeitschr. 7, 301 (1910), 8, 34 (1911), 12, 238
(1912).
Ban cel in, Kolloid Zeitschr. 9, 154 (1911).

Bingham i Durham, Amer. Chem. Journ. 46, 278 (1911).

U & @ N



1) W 0 da e 2 m. 10,5 sek. u
2) Koloid 2 razy wodgrozcienczony . . . . 2m. 10,5 sek.
3) Roztwor 2razy woda rozciefczony 2 m. 25,5 sek.
4) Koloid 2 razy roztworem * rozcieficzony 2 m. 26  sek.

Oczywiscie, owe charakterystyczne zmniejszenie sie tarcia
wewnetrznego suspensoidéw pod wpltywem elektrolitow, badane
np. przez Woudstrel, nie mogto by¢ tutaj zauwazone, zwihaszcza,
gdy uwzglednimy to, o czem zreszta bedzie jeszcze nizej mowa,
ze siarczan glinu wcale na koloid wegla nie wplywa, ze zadne
stragcanie tu nie zachodzi.

Pomiary napiecia powierzchniowego wykazaty, ze
podobnie jak dla wszystkich suspensoidéw, rowniez i dla koloidu
wegla rézni sie ono bardzo mato od napiecia powierzchniowego
wody; réznica wynosi najwyzej okoto 1%

Oznaczanie napiecia powierzchniowego wykonywatySmy me-
todg stalagmometryczng?): miarg dla nas byta liczba kropel, za-
wartych w danej statej objetosci i wyptywajacych ze specyalnie
zakonczonej pipetki.

Tak wiec w naszych warunkach, przy temperaturze 15°C.:

woda wyptywa 79 kroplami
koloid wegla ” 78 »
alkohol . 257

Zupetnie analogiczne wyniki otrzymywatySmy przy mierze-
niu napiecia powierzchniowego innym sposobem, a mianowicie
przez poréwnanie wysokosci Wznoszenia sie w rurce wioskowatej
wody z wysokoscig wznoszenia sie koloidu.9 Otéz w pierwszym
przypadku, dla wody, r6znica poziomédw w naczyniu i w rurce
wiloskowatej wynosita 6 cm. 8 mm; w drugim, dla koloidu —
6 cm. 9 mm, podczas gdy dla alkoholu rdznica ‘ta stanowita
2 cm. 7,5 mm.

Réwniez Linder i Picton4), oraz 2 lobickib iinni nie

'Y Woudstra, Zeitschr. f. physik. Chem. 63, 619 (1908) van Bem-
me len, Gedenkboock, str. 36 (1910).
8 Stéhl er, Arbeitsmeth. i. d. anorg. Chem.
3 Stédhler1lc
4 Linder i Picton, Journ. of chem. Soc. 67, 72 (1895).
5 Ztobicki, Bull. d. I’Academ. d. Scienc. d. Cracovie 1906, str. 488.
Sprawozdania Tow. Nauk. Warsz. Rok IX, 1916. Zeszyt 4. 4
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stwierdzili réznicy w wielko$ci napiecia powierzchniowego czystej
wody a suspensoidu tréjsiarczku arsenu, srebra, ztota, platyny
i t p. W przeciwienstwie do suspensoidéw — emulsoidy, nawet
bardzo rozcieficzone, wykazuja zupetnie inne, przewaznie mniejsze,
napiecie powierzchniowe, niz woda.l)

Reasumujgc wszystkie te wyniki, dochodzimy
do wniosku, ze roztwér nasz jest roztworem koloi-
dalnym, a mianowicie koloidem suspensyjnym.

W charakterystyce kazdego koloidu grajag nadzwyczaj wazng
role wtasnos$ci elektrokinety cz ne, ktorych poznanie pro-
wadzi do wyttomaczenia wielu niezrozumiatych napozér wynikow
doswiadczen. Wiadomo, ze caty szereg zjawisk, a przedewszyst-
kiem sam fakt trwatosci i nietrwatosci koloidu wzgledem réznych
czynnikow?2 mozemy pojaé, przynajmniej w najistotniejszych ce-
chach, przez poznanie zachowania sie koloidu wzgledem pradu
elektrycznego: koloidy ujemne, t. j. wedrujgce pod wpltywem pra-
du w strone anody, wykazujg wiasnosci wprost przeciwne, niz ko-
loidy dodatnie, wedrujgce w strone katody. Waznem wiec byto
pytaniem, jaki tadunek elektryczny posiada nasz wegiel koloidalny.

Kataforeze wykonywatySmy przy temperaturze pokojowej
w zwyklej rurce-U, napetnionej koloidem, na ktéry z obu stron na-
lewatySmy ostroznie okoto 2 cm.3wody, tak, aby granica obu cie-
czy byta mozliwie zupeinie wyrazna. Do warstwy wodnej w obu
ramionach rurki zanurzaty$Smy elektrody i tagczytySmy je z pradem
110-woltowym. W takich warunkach juz po kilku minutach daje
sie zauwazy¢ kataforeza: warstwa wodna przy anodzie zaczyna sie
zmniejszaé, granica miedzy wodg, a koloidem sige zaciera i w koncu
cata ciecz nabiera jednolitej, z6ttej barwy koloidu. Przy katodzie
za$ warstwa czystej wody staje sie coraz wigksza, przyczem na
pograniczu koloidu powstaje ciemniejsza obrgczka, tak, jakby ko-
loid byt silnie przez katode odpychany.

Taki przebieg doswiadczenia doprowadza nas do wniosku,

* Patrz Wo.'Ostwald, Grundr. d. Kolloidchemie wydanie 3 (1912),
str. 223.

-) Por. np. Burton, Phil. Mag. 12, 472 (1906), Ridsdale Ellis,
Zeitschr. f. physik. Chem. 78, 321 (1911) i 80, 597 (1912).



ze wegiel koloidalny posiada tadunek elektryczny ujemny, co
zresztg juz Sabbatani w swej pracy zaznaczyt. Ciekawy jest
natomiast fakt, ze tadunek ten jest bardzo trwaty: zal-
kalizowanie, zakwaszenie, wzgl. dodatek elektrolitu tylko w nie-
znacznym .stopniu go zmienia.

WykonatySmy w tym wzgledzie caly szereg dosSwiadczen.

1) Koloid zobojetniony amoniakiem.

2) Koloid silnie zalkalizowany amoniakiem.

3) Koloid silnie zakwaszony kwasem siarkowym.

4) Koloid-[-siarczan chininy (ogélne stezenie 0,4 milimola

w litrze).

5) Koloid -f- siarczan chininy (ogdlne stezenie 0,75 milimola
w litrze).

6) Koloid-]-siarczan glinu (og6lne stezenie 1,25 milimola
w litrze).

We wszystkich tych prébach koloid wyraznie wedrowat
w strone anody, zachowat wiec charakter ujemny.

Do mierzenia predkos$ci kataforetycznego wedrowania
koloidu uzywaty$my aparatu Coehn’al) nieco zmodyfikowanego
przez Gateckiego?. Z doswiadczen dokonanych tg metoda
wyptywa przedewszystkiem, ze koloidy, przygotowane w réznych
czasach, wykazujg prawie jednakowg predko$¢ wedrowania. Wo-
bec ujemnego tadunku wegla nalezato oczekiwaé, ze powiekszenie
stezenia jon6éw wodorowych powinno, podobnie jak u innych ujem-
nie tadowanych koloidéw, zmniejszy¢ predko$¢ wedrowania.3)
W samej rzeczy tez dodatek kwasu zmniejsza predkos$¢ kataforezy.
Rozne za$ elektrolity, nawet takie, jak siarczan glinu, lub siarczan
chininy, ktére ze wzgledu na wielowarto$ciowe Kkationy dzialaja
silnie juz w niestychanie matych koncentracyach na ujemnie ta-
dowane suspensoidy4), tutaj nieznaczng tylko zmiane wywotujg
w predko$ci wedrowania. Bez wplywu zostaje réwniez obecnos$é
zasad.

') Zeitschr. f. Elektrochem. 15, 653 (1909).

@ Zeitschr. f. Anorg. Chem. 74 174 (1912).

3 Por. np. Whitney i Blake, Journ. of Amer. Chem. Soc. 26,
1339 (1904).

4) Szczeg6lnie dokladnie zostata zbadana w tym kierunku predkos¢ we-
drowania koloidalnego srebra w obecnosci siarczanu glinu (Burton, Phil. Mag.
(6) 12, 472 (1906).
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Predko$é, obliczona w stosunku do 1 wolta na cm. wynosi
mianowicie dla kazdego poszczegélnego przypadku, jako przeciet-
na przynajmniej z trzech liczb:

dla wegla koloidalnego ., 0,85.10 Ocm/sek.
dla wegla koloidalnego -j- kwas siarkowy (stez.

12,1 milimola W 1) e, 0,38. 10 cm/sek.
dla wegla koloidalnego -(- siarczan glinu (stez.

1,25 milimola W 1.) . 0,94.10 5cm/sek.
dla wegla koloidalnego -f- siarczan chininy

(stez. 0,75 milimola W 1.).iiiiiiieee 0,94.10 cm/sek.

Zgodnie z teoryg,X) suspensoidy niezaleznie od wielkosSci
czastek wykazujg jednakowag predko$¢ wedrowania kataforetycz-
nego, mianowicie w granicach 10—40 . 10~5 cm./sek. przy napie-
ciu 1 wolta na cm.2) Predko$s¢ wedrowania wegla koloidalnego
jest wiec wielkos$cig tego samego porzadku, co i innych koloiddw.
Zauwazone przez nas wartosci, o ile chodzi o samg wielko$¢ liczh,
sq jednakze mniejsze. Ale fakt ten daje sie tatwo pojac.

Nawet po najdtuzszej dializie, jak widzieliSmy, czastki wegla
pozostajg wcigz sprzezone z kwasem siarkowym, Kktorego niepo-
dobna w zaden sposéb usung¢. Obecno$¢ kwasu zmniejsza pred-
kos¢ wedrowania wegla koloidalnego, jako ujemnego koloidu sus-
pensyjnego. Ot6z ow kwas, ktory jest ,konstytucyjng“ czescig
koloidu, w pewnym stopniu wiasnie zmniejsza naturalng pred-
kos¢ wedrowania samych czastek wegla. Kwas ten trudno daje sie
tez zastapi¢ na pograniczu wegla przez inne ciala: w tem nalezy
widzie¢ przyczyne trwatosci ujemnego tadunku wegla. Zreszta
tylko w rzadkich wypadkach mozemy zmieni¢ kierunek wedrowa-
nia koloidéw suspensyjnych.

V.

W zwigzku z ujemnym tadunkiem koloidu wegla stoi bez-
posrednio adsorbcya jego przez r6zne adsorbenty.

Okazato sie, ze ujemnie tadowane ciata — np. Kkaolina,
kwarc — wegla koloidalnego prawie ze nie adsorbujg, podczas

) Perrin. Compt. rend, de T’Acad. des Sciences. 13(i, 1388 i 137, 513
(1903); Journ. de ctiim. phys. 2, 601 (1904).
Smoluchowski, Bull, de I'Acad. des Sciences de Cracovie 182
(1903); Freundlich loc. cit. S. 234.
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gdy dodatnia glinka adsorbcye owg wykazuje w wysokim stopniu.
Koncentracye roztworéw oznaczaty$Smy metodg kolorymetrycz-
na, ktéra do wegla koloidalnego zupetnie dobrze daje sie zasto-
sowaé, jak to wida¢ z nizej podanych wynikéw dosSwiadczen
prébnych.
Koncentracye wegla w roztworze
(gramoéw w litrze):

Z Kkolorymetrowania Z wyliczenia

1) 10 cm3 koloidu -|- 3 cm3 wody 0,9643 0,9615
2) 10 cm3 koloidu -f- 7,5 ¢m3 wody 0,7142 0,7142
3) 10 cm3 koloidu 20 cm3 wody 0,4107 0,4166
4) 10 cm3 koloidu -f- 30 cmi wody 0,2857 0,2869

Doswiadczenia nad adsorbcya wegla przez kwarc wykazatly,
iz ujemny ten adsorbent w tak matym stopniu adsorbuje wegiel
koloidalny, ze roznica koncentracyi roztworu przed i po adsorbcyi
jest bardzo nieznaczna.

Na 10 cm3 koloidu o réznej koncentracyi braty$my 0,075 gr.
kwarcu.

Koncentracya Koncentracya

przed adsorbcya po adsorbcyi
(gr./1-) (gr/1.)
0,9601 0,9376
0,7591 0,7367
0,6139 0,5801
0,3684 0,3572

Rownie nieznaczng adsorbcye wykazuje kaolina: np. 1,2500
gr./l. przed adsorbcyg i 1,2332 gr./l. po adsorbcyi.

Ciekawe sg natomiast wyniki adsorbcyi wegla koloidalnego
przez wegiel sproszkowany (Blutkohle): pomimo jednoimiennego
tadunku z koloidem wegiel ten adsorbuje wegiel koloidalny
w dos¢ duzej mierze, bo z roztworu o koncentracyi 1,2500 gr.
wegla w litrze zostato po adsorbcyi 0,4911 gr.

Co sie tyczy glinki, to naogo6t stwierdzi¢ mozna, ze wpltyw
jej na wegiel koloidalny jest bardzo silny. Podobnie zauwazyta
Nils Carli, ze zelazo koloidalne zostaje silnie adsorbowane
przez wegiel sproszkowany. Prawdopodobnie gra tutaj role rdézno-
imienno$¢ tadunkow elektrycznych; wiemy przeciez, ze glinka i ze-

Y Nils Carl i, Zeitschr. f. physik. Chem. 85, 263 (1913).



lazo koloidalne posiadajg tadunek dodatni, podczas gdy wegiel
koloidalny, wzgl. sproszkowany — ujemny. Nie wchodzac bUizej
w przyczyny, ograniczymy sie do podania wynikow doswiadczen.

Na 10 cm3 koloidu o rozmaitem stezeniu bratyémy 0,025
gr. glinki.

Koncentracya wegla Koncentracya wegla 110$¢ wegla

przed adsorbcya po adsorbcyi zadsorbowana
(gr.1.) (gr.1-) (gr./1.)
1,2500 0,5000 0,7500
0,9642 0,3125 0,6517
0,8215 0,2500 0,5715
0,7144 0,2143 0,5001
0,5981 0,1607 0,4374
0,4107 0,0893 0,3214

Wtedy krzywa adsorbcyi przedstawia sie w ten sposoOb:

vicen.trac ifff wo acUor&cut

Przed wykonaniem jednak tych doswiadczen nalezato spraw-
dzi¢, czy w uktadzie takim ,wegiel-glinka“ ustala si¢ réwnowaga
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adsorbcyjna. W tym celu oznaczatySmy ilos¢ wegla, zadsorbowa-
nego przez glinke w dwoéch przypadkach:

1) 5 cm.3 wegla koloid, (stez. 1,25 gr. C. w litrze) -f- 5¢cm.3
wody -(- 0,0125 gr. glinki

2) 5 cm.3 wegla koloid, (o takiemz stezeniu) -f 0,0125 gr.
glinki — wstrzgsane silnie i dopiero po pewnym czasie dodane
5 cm.3 wody.

Okazato sig, ze zardwno w pierwszym, jak i w drugim przy-
padku ilos¢ wegla zadsorbowanego przez glinke byta jednakowa;
wynosita mianowicie 0,8928 gr. na litr.

Nalezy przytem dodaé, ze rownowaga adsorbcyjna nie ustala
sie tutaj odrazu, tak jak to zwykle bywa, lecz dopiero po pew-
nym czasie. Tak wiec np. dla 5 cm3 roztworu wegla koloidalnego
i 0,025 gr. glinki rownowaga ta ustala si¢ dopiero po 2 —3 go-
dzinach.

V.

Wiadomo, ze w adsorbcyi bardzo duzg role gra wielko$¢
powierzchni adsorbentu.

Zwyczajny wegiel wogole odznacza sie bardzo silnie roz-
winietemi zdolno$ciami adsorbcyjnemi, ktdre przez drobne sprosz-
kowanie jeszcze sie poteguja Zatem wegiel koloidalny, ktérego
powierzchnia jest z powodu nadzwyczaj subtelnego rozdrobnienia
niezmiernie duza, wykazywaé¢ winien zdolnosci adsorbcyjne w wy-
sokim stopniu. Tak tez okazalo sie w rzeczywistos$ci.l)

Bezposrednim za$ wynikiem adsorbcyi elektrolitow jest bar-
dzo silnie wystepujgce zjawisko koagulacyi.2 | koagulacya ta
wiasnie byta przedmiotem naszych badan.

Okazato sie, ze wegiel koloidalny pod wptywem barwnikow:
btekitu metylenowego, fioletu krysztatowego, auraminy, zieleni
brylantowej, oraz neufuksyny nadzwyczaj silnie i szybko koagu-
luje. Wystarcza bardzo niewielki dodatek barwnika, aby w prze-
zroczystym poprzednio roztworze zjawity sie drobniutkie z po-
czatku, coraz jednak wieksze czastki, ktére, rosngc wcigz, osia-

% Z Blaszkowska i H Lachs, Sprawozd. T. N. W. (1916).

2 Freundlich, Kolloid-Zeitschr. 1, 321 (1907); Zeitschr. f. physik.
Chem. 73. 385 (1910) i ,Kapillarchemie“ 1909; Freundlich i Schucht,
Zeitschr. f. physik. Chem. 85, 641 (1913); Ishizaka, Zeitschr. f. physik. Chem.

83, 97 (1913).



dajg w koncu w postaci czarnego osadu. Osadu tego nie udato
sie nam S$rodkami chemicznymi z powrotem na roztwér koloi-
dalny przeksztatcic.

Wiekszos$¢ suspensoidow, jak wiadomo, bardzo tatwo straca
sie pod wpltywem nieznacznego nawet dodatku zwyklego elektro-
litu; najdoktadniej iloSciowo zostat w tym kierunku zbadany ko-
loid tréjsiarczku arsenu i siarczku rteci. Nasz wegiel koloidalny
okazat sie czuty tylko na pewne elektrolity, mianowicie na takie,
ktére wogole nalezg do najsilniej dziatajacych na suspensoidy uje-
mnie tadowane.

Po dodaniu w najréznorodniejszych koncentracyach takich
elektrolitéw, jak chlorek potasu, chlorek litu, kwas solny, kwas
siarkowy, kwas szczawiowy, siarkowoddr, wodorotlenek potasu, octan
sodu, chlorek aniliny, chlorek baru, azotan uranylu, salicylan wap-
nia — okazato sie, ze koloid wegla nie stragca sie nawet po diuz-
szem staniu. Nawet siarczan glinu pozostawat bez wptywu. Nato-
miast elektrolity o kationach organicznych, jak fiolet krysztatowy,
btekit metylenowy, auramina, neufuksyna, zielen brylantowa i siar-
czan chininy juz stosunkowo w niewielkich koncentracyach strgcajg
wegiel.

Dla zestawienia wptywoéw dziatania poszczeg6lnych elektro-
litow na koloid porownywalySmy stezenia, potrzebne do zupet-
nego stracenia oznaczonej ilosci koloidu w przeciggu 2-ch godzin.
ZnajdywatySmy za$ owe koncentracye w nastepujacy sposob: do
kazdej z catego szeregu probéwek o jednakowej zawartosci ko-
loidu wegla nalewaty$my roztworu elektrolitu o réznej koncen-
tracyi — i obserwowaty$my, w ktorej probéwce stracony wegiel
osigdzie zupetnie po dwoéch godzinach.

Ponizsze tabelki wykazuja, ktére elektrolity i w jakiej kon-
centracyi strgcajg koloid nasz w przeciggu dwdch godzin.

Dla koloidu wegla o stez. 0,71 gr./I.:

Elektrolit Koncentracya w milimolach w 1
Fiolet krysztatowy. 0,5700
Biekit metylenowy. 0,5571
Auramina. 0,8571
Zielen brylantowa. 0,8141
Neufuksyna. 1,1142

Siarczan chininy. 0,6127



Dla koloidu wegla o stez. 0,467 gr./l.

Barwnik Koncentracya w milimolach w 1
Fiolet krysztatowy 0,45
Biekit metylenowy 0,484
Auramina 0,70
Ziele brylantowa 0,70

Alkohol i eter na wegiel koloidalny nie dziataja.

L. Vanzetti zauwazyt przy badaniu otrzymanego elektroli-
tycznie roztworu wegla, ze dodatek HCl strgca z roztworu ,czar-
ng substancye“, dodatek zas§ NaOH utrwala koloid. A wiec ze ska-
pych danych Vanzetti’ego wyptywa, ze jony wodorowe naogdét
powodujg strgcenie fazy rozproszonej, podczas gdy jony OH’
wpltywajg na jej utrwalenie ’). Natomiast nasz roztwér, pomimo,
ze tak jak itamten przy kataforezie wykazuje tadunek ujemny, nie
reaguje ani na wptywy jonéw wodorowych, ani wodorotlenowych.

Koagulacya wegla koloidalnego zalezy nietylko od koncen-
tracyi danego elektrolitu, lecz réwniez i od najrozmaitszych wa-
runkéw, w jakich zjawisko to zachodzi. Przedewszystkiein wiec
grajg tu role wptywy zewnetrzne, jak naprzyktad mieszanie, kto-
cenie.

Doswiadczenie przeprowadzitySmy z siarczanem chininy, ob-
serwujgc koncentracye, potrzebng do zupetnego skoagulowania
koloidu po dwdch godzinach przy wstrzagsaniu w ciggu pieru'-
szych Kilku minut.

Czas wstrzgsania Koncentracya w milimolach na litr
2 min. 0,61
4 min. 0,57
6 min. 0,53

Widaé¢ z tego, ze czas wstrzasania wptywa, ito dosé znacz-
nie, na koagulacye; mianowicie przy diuzszem wstrzgsaniu kon-
centracya, potrzebna do zupeinego stracenia koloidu w ciggu
dwdch godzin, jest mniejsza, niz przy wstrzasaniu krotszem.

Znaczny réwniez wptyw na koagulacye wywiera predkosé
dodawania samego elektrolitu do koloidu. Zjawisko to, ktére po

0 Koli. Zeitsch. 13, Heft 1 (1913).
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raz pierwszy zostato wykryte ws$réd suspensoidéw przez Freun-
dlich al) a nastepnie stwierdzone przez Hébera i Gordona?2
dla emulsoidow — wykazuje takze i nasz koloid. Okazato sie, ze
przy powolnem dolewaniu strgcenie zachodzi wobec koncentracyi
wiekszej, anizeli przy dolewaniu raptownem.

Do doswiadczenia braty$Smy fiolet krysztatlowy i dolewaty-
§my odrazu pewng jego ilos¢ o roznej koncentracyi do statej,
oznaczonej ilosci koloidu wegla; zauwazytySmy wtedy, ze w ta-
kich warunkach koagulacya wystepuje przy koncentracyi 0,1432
milimola w litrze. Nastepnie do takiej samej ilosci koloidu do-
lewaty$Smy fioletu krysztalowego powoli, codziennie po 0,1 cm.3
i zauwazyty$émy, ze tu koagulacya wystepuje dopiero przy kon-
centracyi 0,1576 milimola w litrze.

Analogiczne wyniki otrzymatySmy z siarczanem chininy,
gdzie przez dolewanie raptowne koagulacya wegla koloidalnego
wystepowata przy stezeniu elektrolitu 0,4286 milimola w litrze,
przez dolewanie za$ powolne — dopiero przy stezeniu 0,5357 mi-
limola.

Jest to fakt ogdlnie znany dla suspensoidéw: przy powol-
nem dolewaniu koloid ,przyzwyczaja sie“ jakby do wplywu elek-
trolitu i do strgcenia potrzebuje wiekszej koncentracyi, niz ta, przy
ktorej koaguluje w zwyklych warunkach.

To niezmiernie ciekawe zjawisko, ktére zdaje sie stanowi tez
istote t. zw. zjawiska Dany sza, objasnia Freundlich3d w na-
stepujgby sposob. Czastki fazy rozproszonej majg poczatkowo ta-
dunek jednakowy, odpychajg sie przeto wzajemnie; a to jest jed-
nym z warunkéw trwatosSci roztworu. Przez dodanie elektrolitu,
wskutek adsorbcyi tegoz, potencyaly poszczegdlnych czastek zo-
stajg zmienione. Ta zmiana jednak z natury rzeczy nie odbywa
sie réwnomiernie, symetrycznie — nie odbywa sie w jednakowem
tempie ws$rod wszystkich czgstek, a to wiasnie powoduje tgczenie
sie czastek, koagulacye. Wszelako im mniejsze sg dodane ilosci
elektrolitu, im powolniejszy jest sam proces dodawania, tem mniej-
sze powoduje odchylenia w jednorodnosci rozmieszczenia czastek.
Dlatego tez dla wywotania koagulacyi w takich warunkach trze-

Y Freundlich. Zeitschr. f. physik. Chem. 44, 143 (1903).
2) Hoher i Gordon. Hofmefsters Beitr. 5 432 (1904).
3 Freundlich. Kapillarchemie 243 i nast.; 345 i nast.
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ba wiecej elektrolitu, niz wdwczas, gdy elektrolit naraz, raptownie
zostaje dodany.

W konhcu zaznaczyé nam jeszcze wypada, ze przy koagula-
cyi koloidu wegla pod wptywem biekitu metylenowego zauwazy-
tySmy jakby pewne maximum koagulacyi, t. zn., ze przy pew-
nem stezeniu barwnika koloid koagulowat najsilniej, przy wiek-
szetn za$ i przy mniejszem — skabiej.

Przedstawiato sie to w ten sposob:

Koncentracya w milimolach w 1 Stan po dwé6ch godzinach
1) 0,5455 b. stabo skoagulowato
2) 0,4545 zaczeto  osiadaé
3) 0,3637 prawie catkowicie osiadto
4) 0,2728 zaczeto  osiadaé

To samo dato sie zauwazyé w doswiadczeniach z fioletem
krysztatowym.

Koncentracya w milimolach w 1 Stan po dwoéch godzinach

1) 0,5571 osiadto do potowy

2) 0,5142 osiadto prawie zupetnie
3) 0,4714 osiadto zupetnie

4) 0,4285 osiadto zupeinie

5) 0,3857 osiadto prawie zupetnie
6) 0,3428 osiadto do potowy

7) 0,3000 prawie wcale nie osiadto

Istnieje wiec tutaj pewna stata koncentracya, przy ktdrej
wystepuje maximum koagulacyi.

Bardzo ciekawie przedstawia sie réwniez stragcanie wegla
koloidalnego przez roztwér koloidalny zelaza. Dodatnio tadowa-
ny koloid zelaza w zetknieciu z ujemnym koloidem wegla neu-
tralizuje jego tadunek i rezultatem tego jest jakby obopélna koa-
gulacya. Ale zachodzi ona tylko wtedy, gdy ilos¢ zelaza koloidal-
nego jest bardzo nieznaczna, w przeciwnym bowiem razie zja-
wisko koagulacyi nie wystepuje.

1) 5 cm3 Cu -|-2 cm3 koloidu zelaza — koagulacyi niema
2) 5 cm3 CH 1 cm3 koloidu zelaza— widoczne tylko zmet-
nienie
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3) 5 cm3Cu +0,5 cm3koloidu zelaza — widoczna silna koa-
gulacya (osad)

Zjawisko koagulacyi jest w tym przypadku odwracalne: gdy
do strgconego juz roztworu dolewaé wiekszg ilos¢ zelaza koloi-
dalnego, to osad staje sie coraz drobniejszy, przechodzi w zmet-
nienie i w koncu znika zupetnie.

AV 4

Nie to jest ciekawe, ze wegiel koloidalny, bedac naogét bar-
dzo trwaty, podobnie jak inne koloidy, ulega niekiedy samorzutnej
koagulacyi, ale na szczegllng uwage zastuguje fakt, ze o ile udato
sie koloid ten uchroni¢ od koagulacyi, wéwczas wbrew zachowaniu
sie innych ujemnych suspensoidow, odznacza sie on wyjatkowg
obojetnoscig na kationy nieorganiczne.

Trwato$¢ uktadu koloidalnego jest przedewszystkiem uwarun-
kowana witasnosciami elektrycznemi: im gestsza jest elektryczna
warstwa podwdjna, okalajaca czastke fazy dyspersyjnej, tem silniej
odpychaja sie wzajemnie owe czastki. A ta ostatnia okolicznos¢,
tacznie z ruchem Brown’a, wiasciwym tym czagstkom, dziata utrwa-
lajgco na koloid. Za takiem ujeciem sprawy przemawiajg przede-
wszystkiem doswiadczenia R. E1lis 1). Sam za$ tadunek elektrycz-
ny koloidu jest najpewniej wywotany przez elektrolity, ktére byty
juz obecne podczas wytwarzania sie koloidu, wzglednie powstaty
razem z nim, a ktére w stanie adsorbowanym 2j znajdujg sie w fa-
zie dyspersyjnej. Taka jest istotna rola np. jonéw chloru w koloi-
dalnym wodorotlenku zelaza,3) siarkowodoru w koloidzie tréjsiarczku
arsenud) lub siarczku rteci,5 jonéw K', wzgl. NO'3 w koloidzie

® R. Ellis, Zeitschr. f. physik. Chem. 78, 321 (1911).

3 Henri i Mayer, Comp. rend. 139,974 (1904). E. Jord is, Zeitschr.
f. Elektrochem. 10. 509 (1904); 11, 285 (1905); Kolloid Zeitschr. 2, 361 (1908)
i 3, 13 (1908). J. Duclaux, Journ. chini. phys. 7, 407 (1909); Kolloid Zeitschr.
7, 73 (1910). Malfitano, Compstr. rend. 141, 660 i 680 (1905); Zeitschr. f
physik. Chem. 68, 232 (1909). Maffia i Lottermoser, Zeitschr. f. Elektroch.
17, 806 (1911).

3 E. Jor dis, Zeitschr. f. Elektroch. 10, 511 i 512 (1914). Duclaux,
Compt. rend. 143, 296 (1906). Malfitano 1 c

4 Linder i Pieton, Journ. Am. Chem. Soc. 61, 114 (1892).

5 Freundlich i Schucht, Z f physik. Chem.
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jodku srebra,l) jonow K*°w koloidzie zelazocyanku miedzi2 i t. d.
Taka jest tez zapewne rola H2S04 w badanym przez nas koloidzie.
Chemicznie jego faza dyspersyjna skiada sie nie tylko z wegla,
lecz i z pewnej ilosci kwasu siarkowego (kilku procent), ktdrego
niepodobna usung¢ za pomocg dializy. Ujemny tadunek wegla jest
wiasnie spowodowany okolicznoscig, ze jony SO04' sg bardziej ad-
sorbowane, niz jony HY a to przeciez prowadzi do elektrycznej
warstwy podwdjnej, do potencyatu adsorbcyjnego. Tym sposobem
H2S04 jest elektrolitem nadajgcym tadunek i zarazem utrwalaja-
cym nasz koloid. Aby wszakze koloid ten doprowadzi¢ do koagu-
lacyi musi owa elektryczna warstwa podwojna byé zniesiona, a mo-
ze to sie sta¢ wtedy, gdy jony SO04' w warstwie bezposrednio
przylegajacej do czastek wegla zostana zniweczone przez adsorbcye
kationéw. Ot6z w tym kierunku okazaty sie skuteczne jedynie ka-
tiony organiczne, ktére nalezag do jondéw najsilniej adsorbowanych;
natomiast kationy nieorganiczne, naog6t wielokrotnie stabiej adsor-
bowane, —ale zwykle réwniez dziatajagce na koloidy suspensyjne,—
nie wywierajg na koloid wegla zadnego wplywu.

Ta swoistos¢ daje sie, by¢ moze, objasni¢ wiasciwosciami
wodnych roztworéw kwasu siarkowego i warunkami, w ktérych po-
wstaje koloid wegla, otrzymany na drodze chemicznej. Wiadomo,
ze tworzeniu sie hydratdow kwasu siarkowego towarzyszy bardzo
silna kontrakcya. Jest wiec rzeczg wielce prawdopodobng, ze pod
wptywem ogromnych ci$nien, panujacych na pograniczu fazy dys-
persyjnej i cieczy, wytworzenie sie hydratéw zostaje w duzym stop-
niu wzmozone, tem samem hydraty te zostajg tam adsorbowane.
Szczegblnie silnie wystepuje to,, gdy roztwér H2S 04 jest jeszcze
stezony. Caty za$ proces dializy polega na ciggtem zaklocaniu
rownowagi adsorbcyjnej i zmniejszaniu koncentracyi hydratéw
w owej warstwie adsorbowanej. Ale stosunek chemiczny kwasu
siarkowego do wody i wybitna zdolno$¢ adsorbcyjna wegla spra-
wiajg, ze stezenie hydratow kwasu siarkowego na czastkach wegla
jest, po najdtuzszej nawet dializie do$¢ znaczne, budowa za$ war-
stwy mieszczacej owe hydraty — chemicznie zawita.

'Y Lottermoser, Journ. f. prakt. Chem. 72, 39 (1905); «Lottermo-
ser i Rothe, Zeitschr. f. physik. Chem. 62, 359 (1908); Lottermoser,
Kolloidzeitschr. 2, 4 (1908) i 6, 78 (1910).

2 Duclaux, Journ. chim. phys. 5 29 (1907).
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Mocne elektrolity nie posiadajg naogét tendencyi do nagroma-
dzania sie na pograniczu dwu faz, — nawet przeciwnie. Jezeli to jed-
nak czynig, to bezposrednio wskutek sit elektrycznych, dziatajacych
z zewnatrz. Otdz w naszym przypadku stezona warstwa hydratéw,
okalajgca czastke koloidu bezsprzecznie ostabiaé musi wptyw jo-
néw elektrolitu na #tadunek koloidu i dlatego elektrolit ten nie
wptywa na koloid. Natomiast znane jest zjawisko adsorbowania
soli organicznych, szczegOlniej za$ barwnikow; to sie objawia prze-
ciez w tworzeniu cieniutkich warstewek barwnika na powierzchniach
cieczy i jest wyrazem tendencyi tych cial do gromadzenia sie wo-
gbéle na powierzchniach pogranicznych. Dlatego tez sole takie prze-
dostajg sie przez owag warstwe hydratéw; tam za$ ze wzgledu na
ujemny tadunek czagstek wegla kationy zostajg silniej adsorbowane
niz aniony tych soli. Adsorbcya ta powoduje rozbrojenie czastek
wegla i prowadzi do koagulacyi.

* *
*

Szczere podzigkowanie skiadamy na tern miejscu p. H.
Lach so wi za pokierowanie naszemi doSwiadczeniami, oraz p.
Janowi Sosnowskiemu za okazane nam zyczliwe zainte-
resowanie sie naszg praca.

ZUSAMMENFASSUNG.

H. Btaszkowska und Z Btaszkowska:

Ueber die Eigenschaften der kolloiden Kohle.

(Aus dem physiologischen Laboratorium der Warschauer Gesellschaft der
Wissenschaften).

Angemeldet am 4. XI. 1915.

Vorgelegt von J. Sosnowski.

Es wurden die Eigenschaften der auf chemischem Wege
dargestellten kolloiden L6sung von Kohle (Sabbatan i) einge-
hender studiert. Die Ergebnisse kann man in folgenden Resul-
taten zusammenfassen:

Die durch Wirkung der Schwefelsdure auf Rohrzucker erhal-
tene und durch langere Dialyse gereinigte Ldsung stellt sich als
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eine kolloide, rot-braune, durchsichtige, recht stabile Flussigkeit
vor, die als Suspensoid folgende Eigenschaften zeigt:

Sie dialysiert nicht, d. h. gentgend dichte Tiermembranen
sind flr sie undurchl&ssig.

Sie besitzt eine geringe Diffusionsgeschwindigkeit.

lhre innere Reibung und Oberflachenspannung unterscheidet
sich praktisch nicht von derjenigen des reinen Wassers.

lhre disperse Phase zeigt sich bei der Elektrophorese als ne-
gativ geladen, in sauerer wie in alkalischer Losung; die katapho-
retische Wanderungsgeschwindigkeit vermindert sich aber sichtbar
bei der Vergrosserung der Konzentration der Wasserstoffionen.

Durch verschiedene Adsorbentien wird die disperse Phase
verschiedenartig adsorbiert und na&mlich: durch positiv geladene
Adsorbentien — stark, durch negativ geladene — schwach.

Sie besitzt selbst in hohem Grade entwickelte Adsorptions-
fahigkeit.

Die disperse Phase wird nur durch basische Farbstoffe
und mehrwertige Kationen koaguliert. Elektrolyte mit einwerti-
gen Kationen bleiben anscheinend ohne Einfluss.

Die kolloide Kohle zeigt also neben den bekannten, allgemei-
nen, charakteristischen Eigenschaften eines Suspensionskolloides,
auch einige spezifische.
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4, Z. Btaszkowska i H. Lachs:

Adsorbcya w obecnosSci dwu adsorbentow.
Czesc 11l 2.

Z Pracowni Fizyologicznej Tow. Nauk. Warsz.
Komunikat zgtoszony d. 4 Listopada 1915 r.

Przedstawit J. Sosnowski.

Zdolno$¢ adsorbcyjna wegla (Blutkohle Merck) w roztworze
barwnikow, jak biekit metylenowy, fiolet krysztatlowy, neufuksyna
i auramina, zostaje w wysokim stopniu zmieniana przez bez-
posrednig obecnos$¢ glinki, ktéra sama wecale, wzgl. bardzo nie-
znacznie tylko adsorbuje te barwniki. Wegiel w kontakcie z glin-
ka zmienia wielkos¢ swego tadunku elektrycznego, sprzyjajacego
adsorbcyi barwnikdéw zasadowych: w ten spos6b interpretowalismy
zmiane adsorbcyi barwnikéw przez wegiel w pomienionych wa-
runkach2). Gdyby jednak tylko ten czynnik byt rozstrzygajacym,
charakter rozwazanego zjawiska bytby niezalezny od barwnika:
we wszystkich rozwazanych przypadkach obec-
nos¢ glinki powinnaby zmniejszyé adsorbcye bar-
wnikow przez wegiel, lub kaolin e. Wszelako okazato sig,
ze podczas gdy z jednej strony obecnos$¢ glinki w samej rzeczy
zmniejsza adsorbcye fioletu krysztatlowego przez wegiel, lub bie-
kitu metylenowego przez kaoling, z drugiej jednak strony obec-
nos$¢ tej samej glinki zwieksza adsorbcye neufuksyny przez we-
giel, a pozostawia bez wpitywu adsorbcye biekitu metylenowego
przez tenze wegiel.

Sity, wystepujgce na pograniczu dwu faz, przedewszystkiem
sity elektryczne, odgrywajg dominujgcg role w adsorbcyi wszelkich
elektrolitow. Niewatpliwie wszakze adsorbcyi barwnikdéw towarzy-
szg nadto zjawiska chemiczne; przemawiajg za tem odnos$ne
spostrzezenia wielu badaczow.l) Ot6z zauwazona przez nas wielo-

'Y Lachs. Sprawozdania z posiedzen Tow. Nauk. Warsz., Wydziat
Matem.-Przyr.; 6, 608—627, 1913; 7, 1—12, 1914; Zeitschr. f. physik. Chem. 91,
155— 170, 1916.

) Lachs. Sprawozd. T. N. W. 7, 1—12, 1914,

3 Pelet-Jolivet. Theorie des Farbeprocesses. Steinkopff, 1910.
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rakos¢ w dziataniu glinki zdaje sie przemawia¢ za tern, ze prdcz
sit wybitnie powierzchniowych, rowniez natura chemiczna barwnika
warunkuje jako$¢ i wielkos¢ wpitywu glinki na adsorbcye. | za-
leznie od tego, ktory z tych dwu czynnikéw bierze goére, wartosé
liczebna adsorbcyi w rozwazanych uktadach jest taka, lub inna.
Jest rzeczg jasna, ze wielorako$¢ w ostatecznym wyniku adsorbcyi
réznych barwnikéw bedzie tem wieksza, im wieksze bedg wptywy
czynnikow chemicznych.

Zanalizujmy nieco doktadniej badane zjawisko. Naogot
kazdy z powszechnie uzywanych adsorbentow moze byé uwazany
jako s6l trudno rozpuszczalna. Poszczegdlne czesci sktadowe takiej
soli przy zetknieciu z cieczg daza do rozpuszczania sie. Ale
w tem dazeniu wystepuja naog6t pewne swoiste rdéznice kazdego
sktadnika, ito wtasnie, zgodnie z teoryg Nerns t’a-Mich aelis’a®
powoduje powstanie tadunku soli, wzgl. adsorbentu. Aniony i ka-
tiony nalezy bowiem uwazaé za preformowane w solid; w przy-
padku, gdy ich wspo6tczynniki rozmieszczenia miedzy faza stalg
i ciekltg sg rdzne, ciecz po nastgpieniu réwnowagi powinnaby
zawiera¢ niejednakowa liczbe anionéw i Kkationéw; temu jed-
nakze przeszkadzajg sily elektrostatyczne, ktére nie dopuszczajg
do takiego stanu rzeczy i tem samem powodujg powstanie po-
tencyatu. Odnos$ne wiasnosci elektryczne krzemionki, glinki, kao-
liny i t. p. fatwo dajg sie w ten spos6b pojaé. To samo daje
sie powiedzie¢ nawet o weglu, otrzymanym ze spalania krwi,
pomimo, ze nie znamy jonow wegla czystego. Wiemy bowiem
na zasadzie analiz, ze wegiel ten, ktory najczeSciej przeciez bywa
uzywany jako adsorbent, jest ciatem pod wzgledem chemicznym
wcale niejednorodnem?. Ale czesci sktadowe, tworzace ten zio-
zony konglomerat, sg integralnie z sobg zwigzane, czego najlep-
szym dowodem jest to, ze pomimo najréznorodniejszych zabiegéw
chemicznych nie mozna praktycznie zmieni¢ zdolno$ci adsorbcyj-
nej tego wegla 3, a co jeszcze wazniejsze, niepodobna nawet przez
najbardziej gruntowne oczyszczanie pozbawi¢ go tadunku ujem-
nego w obojetnym roztworze (zjawisko elektroforezy). +tadunek

Y L Michaelis. Dynamik der Oberflachen 1909.
2 Haber. Ann. d. Physik 26, 927, 1908.
J Pelet-Jolivet. Theorie d. Farbeprocesses. 1910.

Sprawozdania Tow. Nauk. Warsz. Rok IX, 19tfi. Zeszyt 5. 5
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tego wegla jest wiasnie uwarunkowany roznicg elektrolitycznej
preznosci roztworczej jego czesci sktadowych.

Kazda czastka adsorbentu zachowuje sie wiec jak elektroda
wysytajgca wiecej niz jeden rodzaj jondéw, a od wielkoSci
tadunku takiej elektrody zalezna jest, jak wiadomo, wielko$¢
adsorbcyi elektrolitéw. Ot6z przy bezposredniem zetknieciu sie
czastek rdznych adsorbentdbw powstaje nowy, mechanicznie
zwarty konglomerat, ktérego wiasnosci elektryczne sg oznaczone
przez preznosci roztwoércze jego poszczegélnych czesci sktadowych
w stanie rdwnowagi i sag naog6t zupetnie inne, niz kazdego ad-
sorbentu z osobna; skala mozliwych zmian jest do$¢ znaczna.
Gdy czastki glinki np. pokrywajg czastke wegla, zmieniajg sie
wiasnosci elektryczne zaréwno wegla, jak i glinki. Wegiel ma
w wodzie tadunek ujemny, glinka za$ dodatni. W tych samych
wiec warunkach konglomerat wegiel -glinka powinien mie¢ tadu-
nek mniej ujemny, niz sam wegiel. Glinka w przeciwstawieniu
do wegla nie adsorbuje barwnikéw zasadowych. Wobec czego
zupetnie zrozumiate jest w pomienionych warunkach zmniej-
szenie zdolnosci adsorbcyjnej wegla spojonego z glinkg.

Lecz uderzajgcy jest fakt, ze nie we wszystkich przypad-
kach wptyw glinki jest jednakowy i zgodny z teorya, co jest
tem dziwniejsze, ze nawet wspoétczynniki dyfuzyi poszczegol-
nych przez nas uzywanych barwnikéw sg prawie jednakowe I).

Daje sie to, by¢é moze, w ten sposob poja¢, ze zaleznie od
natury barwnika w samym procesie adsorbcyi wpltywy chemiczne
sg niekiedy wybitniejsze, niz wptywy sit powierzchniowych. W przy-
puszczeniu, ze zauwazona przez nas wielorakosé spowodowana jest
wiasnie przez wptywy chemiczne, dazyliSmy do wytworzenia ta-
kich warunkéw, w ktoérych rola owych wpltywéw bytaby mozli-
wie zmniejszona, a dziatalno$¢ sit powierzchniowych mo-
zliwie spotegowana. | kierujgc sie wskazaniami teoryi, ze
badanie pomienionej adsorbcyi na mozliwie duzej powierzchni
»czynnej“ powinnoby da¢ wyniki bardziej jednolite, przeprowa-
dzilismy szereg doswiadczen, w ktérych jeden z adsorbentéw byt
koloidem.

Y Herzog i A Polotzky Zeitschr. f. physik. Chem. 87, 449, 1914.
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Przed dwoma laty ogtosit Sabbatanil metode sporzadzania
wegla w postaci roztworu koloidalnego. Spos6b otrzymywania
i wlasnos$ci tego roztworu zostaty dokladnie zbadane i opisane przez
H. i Z Btaszkowskie 2. Pomijajagc metode otrzymywania,
pragniemy jednak poda¢ kilka wazniejszych szczegétow co do
wiasnos$ci fizyko-chemicznych tego koloidu.

Wegiel ten jest bardzo trwatym suspensoidem o tadunku
elektrycznym ujemnym. W warstwach cienkich ma barwe z6itg
i jest zupetnie przezroczysty; wieksze ilosci posiadajg barwe bru-
natno-czerwong. Intensywnos$¢ barwy zalezy od zawartosci wegla,
ktérego ilos¢ waha sie od 0,9— 1,4 gr. w litrze. Niewielki nawet
dodatek jakiegokolwiek barwnika zasadowego wywotuje w koloidzie
wegla koagulacye, potgczong jednocze$nie z silng adsorbcysg.

Co do stosunku wegla koloidalnego do innych adsor-
bentdw musimy nadmieni¢, ze, o ile dotychczas na zasadzie do-
Swiadczen sadzi¢ mozna 2), adsorbenty o tadunku elektrycznym
dodatnim adsorbujg wegiel koloidalny w do$¢ znacznym stopniu,
natomiast adsorbenty o tadunku ujemnym (t. j. takim samym, jak
wegiel) nie adsorbujg wegla prawie wcale. Tym sposobem wegiel
w minimalnych tylko iloSciach zostaje adsorbowany przez kwarc
lub kaoline — przez glinke zato bardzo silnie.

Ten to wiasnie wegiel koloidalny byt gtébwnym adsorbentem,
ktérym positkowalismy sie niemal we wszystkich naszych doswiad-
czeniach. Jako drugi adsorbent w przewaznej ilosci doswiadczen
stuzyta nam glinka Wislicenus’a (t. zw. Fasertonerde), pocze-
§ci za$ i kaolina. Co do glinki, wspomnieé¢ nalezy, ze nie kazdy
jej preparat zachowuje sie jednakowo wzgledem adsorbowanego
barwnika. To tez, uzywajgc roznych preparatdéw, nie mozna ocze-
kiwa¢ jednakowych wynikéw doswiadczen. Nasze doswiadczenia
byty przeprowadzone z dwoma preparatami glinki, z ktérych kazdy
iloSciowo rézne wyniki wykazat.

Badania nad adsorbcyg przy udziale dwoéch adsorbentow
przeprowadziliSmy z kilkoma barwnikami, mianowicie: z biekitem
metylenowym, fioletem krysztatowym, neufuksyna, oraz auraming.

') Kolloid-Zeitschr. 14, 1914.
Sprawozdania z posiedz. Tow. Nauk. Warsz., Wydz. Matem.-Przyrod.
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Koncentracye tych barwnikéw oznaczaliSmy metodg koloryme-
tryczna.

Ze wzgledu juz na olbrzymiag powierzchnie ciat w stanie
koloidalnym mozna byto zgéry przewidzieé¢, ze koloid wegla okaze
sie niezwykle silnym adsorbentem w stosunku do powyzszych
barwnikow, tembardziej, ze, jak wiadomo, juz zwyczajny wegiel
sproszkowany posiada w wysokim stopniu zdolnosci adsorbcyjne.
Istotnie, tak tez okazato sie w rzeczywistosci. Glinka natomiast
wcale tych barwnikéw nie adsorbuje.

To tez ciekawem byto wyjasnienie pytania, w jaki sposéb
wptywa owa glinka na zdolno$¢ adsorbcyjng wegla koloidalnego.

) wzajemnym wpiywie dwdch adsorbentow moéwimy wow
czas, gdy warto$¢ liczebna stezenia, odpowiadajgcego réwnowadze
adsorbcyjnej w przypadku, gdy oba adsorbenty znajdujg sie bez-
posrednio obok siebie, jest inna, niz woéwczas, gdy adsorbenty sg
odosobnione. Positkujgc sie metoda, opisang w czesci I, wzgled-
nie Il niniejszej pracy, staraliSmy sie w my$l tego zbadaé, czy
rownowaga adsorbcyjna jest zalezna od sposobu rozmieszczenia
dwéch réznoimiennie ftadowanych adsorbentéw, oraz w jakim
stopniu owa zalezno$¢ wystepuje.

Otrzymane w tym kierunku wyniki doswiadczen, wykona-
nych z ujemnie tadowanym weglem koloidalnym oraz dodatnio
tadowang glinkg w roztworach barwnikéw zasadowych, przedsta-
wiajg sie w nastepujacy sposéb:

Heddit nahaorw
40 cm.l biekitu metylenowego o stezeniu 0,7 gr. w litrze -f-

20 cm.i wody

1) Wegiel koloidalny: 10 cm:
Adsorbenty j 2) GHnka; ~ gf_

Poczatkowe stezenie barwnika w kazdym uktadzie: 0,400 gr. w 1
Stezenie ostateczne
1) Wegiel koloidalny 0,01250 gr. w 1
2) Glinka 0,40000 gr. w 1
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3) Wegiel odosobniony od glinki 0,00875 gr. w 1
4) Wegiel razem z glinka 0,17250 gr. w 1
Zdolno$¢ adsorbcyjna wegla koloidalnego w stosunku do biekitu mety-

lenowego zostaje przez bezposrednie zetkniecie z glinkg zmniejszona.

Fiolet krysztatowy.
40 cm.3 fioletu krysztalowego o stezeniu 0,8 gr. w litrze -j-
30 cm.3 wody.
I 1) Wegiel koloidalny: 20 cm.3
Adsorbenty ( 2)GUnka; * gf

Poczatkowe stezenie barwnika w kazdym uktadzie: 0,3555 gr. w 1

Stezenie ostateczne

1) Wegiel koloidalny 0,0085¢gr. w1l
2) Glinka 0,3555¢gr. wl
3) Wegiel odosobniony od glinki 0,0083gr. w1l
4) Wegiel razem z glinkg 0,1143gr. w1l

Zdolno$¢ adsorbcyjna wegla koloidalnego w stosunku do fioletu kryszta-
towego zostaje przez bezposrednie zetkniecie z glinkag zmniejszona.
Neufuksyna.
40 cm.3 neufuksyny o stezeniu 0,8 gr. w litrze—3-20 cm.3 wody.

1) Wegiel koloidalny: 10 cm.3
Adsorbenty N GHnka; 1>872gr

Poczatkowe stezenie barwnika w kazdym uktadzie: 0,4571 gr. w 1

Stezenie ostateczne

1) Wegiel 0,01343gr. w1l
2) Glinka 0,45714 gr. w1l
3) Wegiel odosobniony od glinki 0,01343gr. w1l
4) Wegiel razem z glinka 0,38880gr. w1l

Zdolno$¢ adsorbcyjna wegla koloidalnego w stosunku do neufuksyny
zostaje przez bezpos$rednie zetkniecie z glinkg zmniejszona.
Auramina.
40 cm.3 auraminy o stezeniu 2,18 gr. w litrze—{20 cm.3 wody.

I 1) Wegielkoloidalny: 10 cm.3
Adsorbenty j 2)Glinka; ]>872gr
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Poczatkowe stezenie barwnika w kazdym uktadzie: 1,246 gr. w 1

Stezenie ostateczne

1) Wegiel koloidalny 0,006 gr. w 1
2) Glinka 1,246 gr. w 1
3)  Wegiel odosobnionyod glinki 0,006 gr. w 1
4)  Wegiel razem z glinkg 0,773 gr.w 1

Zdolno$¢ adsorbcyjna wegla koloidalnego w stosunku do auraminy zo-
staje przez bezposrednie zetknigcie z glinkag zmniejszona.

Wszystkie te doSwiadczenia wykonane byty z glinkag, ktoéra
nawet w najmniejszym stopniu nie adsorbowata wyzej wymienio-
nych barwnikdéw.

PosiadaliSmy nadto jeszcze jeden preparat glinki, ktéry po-
mimo, ze wskazywat pewna zdolno$¢ adsorbcyjng w stosunku do
barwnikéw zasadowych, — co, nawiasem mowigc, jest niezmiernie
rzadkg wilasciwoscig glinki — jednakze wpltywat w przewidywa-
nym z gory kierunku na zjawiska adsorbcyi wegla koloidalnego.
Nastepne doswiadczenie dowodzi wiasnie, ze glinka tego prepa-
ratu,ktéora sama w pewnych warunkach  adsorbuje az okoto 20%
btekitu metylenowego, jednakze, bedac w Scistem zetknieciu z we-
glem koloidalnym, zmniejsza jego zdolno$¢ adsorbcyjng w znacz-
nym stopniu. W doswiadczeniu ponizszem wyraza sie to w tem,
ze stezenie, odpowiadajace réwnowadze, zostaje prawie czterokrot-
nie powiekszone w stosunku do réwnowagi, ustalajacej sie w przy-
padku dziatania samego wegla koloidalnego.

Biekit metylenowy.

40 cm3 biekitu metylenowego o stezeniu 0,7 gr. w litrze +

20 cm3 wody.
(1) Wegiel koloidalny: 10 cm3
SOr On7 | 2) Glinka: 1,872 gr.

Poczatkowe stezenie barwnika w kazdym uktadzie: 0,4000 gr. w 1

Stezenie ostateczne

1) Wegiel koloidalny 0,0290 gr. w 1 .
2) Glinka 0,3084 gr. w 1
3) Wegiel razem z glinkg 0,1126 gr. w 1

Widzimy wiec, ze zgodnie z przewidywaniami,
we wszystkich przypadkach, niezaleznie od na-
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tury adsorbowanego barwnika, zdolno$¢é adsorb-
cyjna wegla koloidalnego zostaje zmniejszona
przez bezposSrednig obecnos$¢ glinki.

Dwa jednoimiennie #tadowane adsorbenty naog6t nie
wptywaja na siebie; ta sama réwnowaga ustala sie, gdy adsor-
benty sg razem, jak i wdwczas, gdy sa izolowane; zostato to po-
przednio dowiedzione przez caly szereg przyktadéw. Ale wiel-
kos¢ rownowagi adsorbcyjnej jest w takich razach zalezna od
stopnia stezenia ciata adsorbowanego. W roztworach nieco ste-
zonych kazdy z dwu adsorbentow, dziatajgcych jednocze$nie, po-
biera takg ilos¢ substancyi, jakg pobiera woéwczas, gdy jest sam
w kontakcie z roztworem (zasada koegzystencyi). W rozcienczo-
nych za$ roztworach warto$¢ liczebna rownowagi adsorbcyjnej
przy réwnoczesnem dziataniu dwoch adsorbentéw jest, praktycz-
nie bioragc, okreslona przez adsorbent bardziej czynny: to zna-
czy, ze ostateczne stezenie, odpowiadajgce rownowadze, zbliza sie
bardziej do stezenia w przypadku dziatania samego czyn nie j-
szego adsorbentu.

Ze wzgledow metodycznych byliSmy zmuszeni pracowac
z roztworami wzglednie rozcienczonymi. Wegiel koloidalny ad-
sorbuje btekit metylenowy w znacznie wiekszym stopniu, ani-
zeli kaolina, ktéra podobnie jak wegiel ma tadunek ujemny. To
tez ré6wnowaga ostateczna uktadu: wegiel koloidalny — kaolina—
btekit metylenowy, praktycznie mato rézni sie od uktadu: we-
giel koloidalny — biekit metylenowy. Widzimy to na nastepuja-
cych liczbach:

ILH4dt naha oy

100 cm3 biekitu metylenowego o stezeniu 0,56 gr. w litrze

Adsorbenty | X) Wegiel koloidal"y: 10 cml
( 2) Kaolina: 0,1738 gr.

Poczatkowe stezenie barwnika w kazdym uktadzie: 0,5091 gr. w 1

Stezenie ostateczne

1) Wegiel koloidalny 0,1450 gr. w 1
2) Kaolina 0,4125 gr. w 1
3) Wegiel razem z kaoling 0,1500 gr. w 1



W stosunku do ciat o duzej powierzchni zachowujg sie
koloidy naogdt tak samo, jak jony, lub czasteczki neutralne.
Pomijajagc dawne niezbyt doktadne i dorywcze doswiadczenia,
dotyczace tego przedmiotu, nalezy zauwazyé, ze Nils Carlil
pierwsza stwierdzita prawdziwg adsorbcve zelaza koloidalnego przez
wegiel sproszkowany; przebieg tego zjawiska jest w istotnych swoich
cechach podobny do zwyktych znanych przypadkéw adsorbcyi. RO-
wniez zauwazyty H. iZ. Btaszkowskie 2, ze wegiel koloidalny
zostaje adsorbowany przez glinke i inne adsorbenty, i ze mamy
tutaj do czynienia z rownowaga adsorbcyjng.

Ot6z zmiany elektrochemiczne wegla koloidalnego, wyrazajace
sie w zmianie ego zdolno$ci adsorbowania barwnikéw zasadowych,
sg przedewszystkiem powodowane samg adsorbcyg wegla Kko-
loidalnego przez glinke. A wobec tego, ze juz okoto 0,1 gr. glin-
ki wystarcza, by catkowicie zaadsorbowac ilo$¢ wegla koloidalne-
go, uzywanego przez nas do kazdego poszczeg6lnego doswiad-
czenia, mozna bytoby przypuszczaé, ze taka wiasnie ilos¢ glinki
wystarczy juz do spowodowania maksymalnego zmniejszenia
zdolno$ci adsorbcyjnej wegla.

Przypuszczenie to w istocie zostato potwierdzone przez
doswiadczenie. 0,1 gr. glinki w zupetnosci wystarcza, by
uwarunkowaé¢ wystgpienie gtdwnej czesci zjawiska, mianowi-
cie, by zmniejszyé zdolno$¢ adsorbcyjng wegla w badanych przy-
padkach wiecej, niz o 90%; jednakze ilos¢ glinki wieksza ponad
0,1 gr. nie zostaje bez wptywu, jak to widzimy z nastepujacych
dosSwiadczen.

Btekit metylenowy.
20 cm. biekitu metylenowego o stezeniu 0,7 gr. na litr 4-
10 cm.a wody.

Adsorbenty [/ * koloidalny. 5 cm.
J | 2) glinka: rozne ilosci.

Poczatkowe stezenie barwnika w kazdym uktadzie: 0,400 gr.
wlitrze.

") Zeitschr. f. physik. Chem. 85, 263, 1913.
2 Sprawozd. T. N. W. 1916.
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Stezenie ostateczne

1) Wegiel 0,07914 gr./I
2) Wegiel + 0,1 gr. glinki 0,1500 ”
3) Wegiel + 0,4 gr. glinki 0,1583 ”
4) Wegiel + 0,7 gr. glinki 0,1666 ”
5) Wegiel -f 1 gr. glinki 0,1500

Oto np. dosSwiadczenie z biekitem metylenowym wykazuje.
ze 0,4 gr. glinki wywotuje skutek o 5% wiekszy, a 0,7 gr. glinki
0 10% wiekszy od skutku, wywotanego przez owe 0,1 gr. glinki.

Lub np. w nastepujgcem doSwiadczeniu z fioletem kryszta-
towym, jak widzimy, ilo$¢ 0,782 gr. glinki zmniejsza zdolno$¢
adsorbcyjng wegla w poréwnaniu z iloscig 0,272 gr. glinki o 6$.

Fiolet krysztatowy.

40 cm. fioletu krysztalowego + 50 cm. wody.
A, I 1) wegiel koloidalny: 20 cm.
sor eny ™ ~ gljnja; rézne ilosci.
Poczatkowe stezenie barwnika w kazdym uktadzie: 0,3555

gr. w litrze.
Stezenie ostateczne

1) Wegiel + 0,272 gr. glinki 0,00612 gr./I
2) Wegiel + 0,872 gr. glinki 0,00653 gr./I

W  przypadkuadsorbcyi neufuksyny roznice w tymsamym
kierunku  dochodzgnawet do 20”, pomimo, ze uzyte ilosci glinki
przekraczajg wielokrotnie pomieniong wyzej maksymalng ilos¢
glinki.

Neufuksyna.

40 cm. neufuksyny + 20 cm. wody.
Adsorbenty M 1} YVagiel. koloidalynsei 10 cm’
Poczatkowe stezenie barwnika w kazdym uktadzie: 0,4514

gr. w litrze.
Stezenie ostateczne

1) Wegiel 0,01343 gr./I
2) Wegiel + 0,872 qgr. glinki  0,3200
3) Wegiel + 1,872 gr. glinki  0,3888

S
Sprawozdania Tow. Nauk: Warsz. Rok IX, 1916. Zeszyt 5
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Wszakze stosunkowo niewielkie odchylenia te od naszych
przewidywan sg zupeinie zrozumiate, gdy wezmiemy pod uwage
niejednorodno$é badanych uktadéw i ztozono$¢ odbywajacych sie
w nich proceséw. Wegiel zostaje adsorbowany przez glinke,
sam za$ adsorbuje barwnik i, koagulujgc czeSciowo pod jego wpty-
wem, innym jeszcze ulega zmianom; wszystkie te reakcye zacho-
dzg prawie jednocze$nie i sg w kazdym razie z sobg zwigzane.
Kazda z tych reakcyi powoduje gruntowng zmiane w ustosunko-
waniu sit powierzchniowych poszczeg6lnej fazy. A we wzajemnem
uzaleznieniu tych wszystkich reakcyi odgrywajg bardzo wazng role
zjawiska dyfuzyi. Jasng jest wiec rzeczg, ze ostateczny stan row-
nowagi praktycznej — wtasnie z powodu owych czynnikéw dyfu-
zyi — wywotany jest w takich uktadach przez nie dajgce sie usu-
na¢ wptywy przypadkowe, zalezne niekiedy od kolejnosci i usto-
sunkowania czynnikéw miarodajnych. Tem sie prawdopodobnie
objasnia fakt kilkakrotnie zauwazony, ze, podobnie jak w powyz-
szem doswiadczeniu z biekitem metylenowym, wieksza ilos¢
glinki, mianowicie 1 gr., stabiej dziata na wegiel koloidalny, niz
mniejsza — 0,7 gr.

V.

tadunek czastek roznych cial, znajdujacych sie w zetknie-
ciu z ciecza, daje sie zmieni¢ przez caty szereg czynnikéw che-
micznych ¥). Rowniez wiadomo, ze zdolno$¢ adsorbowania ele-
ktrolitow jest w wysokim stopniu zalezna od tadunku adsorben-
tu; tadunek ten szczeg6lnie ulega zmianom pod wplywem jondéw
wodorowych i wodorotlenowych 2.

W przytoczonych wyzej doSwiadczeniach zostaly po raz
pierwszy stwierdzone przypadki, kiedy zdolno$¢ adsorbcyjna da-
nego adsorbentu zmienia sie przez bezpos$rednie zetkniecie z in-
nym adsorbentem. Mianowicie zdolno$¢ adsorbcyjna ujemnie
tadowanego wegla koloidalnego w stosunku do réznych barwni-
kéw zasadowych zostaje zmniejszona przez dodatnio tadowang
glinke, ktéra nie adsorbuje tych barwnikow.

* Perrin. Journ. Chim. Phys., 3, 1, 1905. — Freundlich-Elis-
safoff. Zeitschr. f. phys. Chem., 79, 385, 1912.

2 Pelet. Bull. Soc. Vaud. d. Scienc. Natur., 45, 73, 1909; Sigrist.
Contribution & I’etude des phenomenes d’adsorption. Dysertacya, Lozanna 1910;
Lachs i Michaelis. Kolloid - Zeitschr., 9, 275, 1911.
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Owe zmniejszenie zdolnosci adsorbcyjnej wegla koloidalne-
go pod wptywem bezposredniego zetkniecia sie¢ z glinkg sprawia,
ze warto$¢ liczebna réwnowagi adsorbcyjnej jest zalezna od spo-
sobu rozmieszczenia adsorbentéw.

* *

Kierownikowi Pracowni Fizyologicznej T. N. W., p. J.
Sosnowskiemu, skiadamy na tem miejscu stowa podzieki za
taskawie udzielong nam goscine w Pracowni.

ZUSAMMENFASSUNG

Z. Btaszkowska und H. Lachs:

Gleichzeitige Adsorption durch zwei Adsor-
benzien 111

Angemeldet am 4. XI. 1915.

Vorgelegt von J. SosnowsKi.

Im Anschluss an die schon friher gedusserten Vermutun-
gen ueber die Adsorption in Gegenwart zweier Adsorbenzien ist
eine Reihe von Féllen aufgefunden worden, bei welchen die Gros-
se der Gleichgewichtskonzentration davon abhdngig ist, ob die
beiden Adsorbenzien sich unmittelbar berihren oder getrennt
sind. Tonerde adsorbiert bekanntlich keinen der basischen Farb-
stoffe, wie Kristallviolett, Methylenblau, Neufuchsin, Auramin;
dagegen hat dies kolloide Kohle in sehr hohem Maasse. Nun
ist eben in der vorliegenden Arbeit festgestellt worden, dass in
Beziehung zu den genannten Farbstoffen, die Adsorptionsfahig-
keit der negativ geladenen kolloiden Kohle bei unmittelbarer Be-
rihrung mit positiv geladener Tonerde stark abnimmt; das
Adsorptionsgleichgewicht ist also in den genannten Systemen von
der Art der Lokalisierung der beiden Adsorbenzien abhéngig.

Warschau, Warsch. Gesellschaft der Wissenschaften.
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OD REDAKCYL

1. ,Sprawozdania“wychodzg w postaci zeszytow miesiecznych
i zawierajg protokoty posiedzen naukowych Wydziatow T-wa, drukowane z za-
chowaniem oddzielnej paginacyi dla kazdego Wydziatlu. W miesigcach: lipcu
sierpniu i wrzesniu ,,Sprawozdania®“ nie wychodza.

2. Obok dziatu naukowego, obejmujacego nadewszystko: ko munikaty,
jako tez pokazy naukowe oraz dyskusye; w ,Sprawozdaniach®
podaje sie nadto liste obecnosci oraz, w miare potrzeby, streszczenie protokétu
zatatwianych na posiedzeniach spraw biezgcych.

Obok komunikatéw wygtaszanych na posiedzeniach wedle porzadku
dziennego, moga by¢ drukowane réwniez i prace nadsytane, o ile pocho-
dzg one od cztonkéw T-wa w odpowiednich Wydziatach i o ile otrzymane reko-
pisy gotowe sg do druku.

3. Poszczeg6lne artykuty nie powinny w ,,Sprawozdaniach® prze-
kracza¢ zakresu 2 arkuszy druku. W przeciwnym razie winny by¢ drukowane
w charakterze rozpraw naukowych w seryi ,,Prac“ odpowiedniego Wydziatu,
w ,,Sprawozdaniach“ za$ podaje sie wzmianke protokélarna.

4. Komplet wydanych w ciagu roku zeszytéw ,,Sprawozdan*“ sta-
nowi rocznik, uzupetniony dodaniem zeszytu Sprawozdania rocznego
z dziatalnoséci T-wa oraz karty oktadkowej i spisu rzeczy.

5. Komunikaty jako tez objasnienia pokazow drukuje sie, stosownie
do zyczenia autoréw, wraz ze streszczeniami w jednym z czterech jezykéw
obcych: francuskim, angielskim, wtoskim Ilub niemieckim.

6. Na koszt redakcyi moga by¢ umieszczane w ,,Sprawozdaniac h*
tylko rysunki tekstowe, o ile nadajg sie do reprodukcyi cynkograficznej.

7. Do czasu ustalenia sie pisowni polskiej przestrzega sie zasad piso-
wni Akademii Umiejetnos$ci w Krakowie. Wyjatki w tym wzgledzie
czyni sie jedynie dla autoréw prac z zakresu jezykoznawstwa, o ile nietykalno$¢
pisowni zostata przez nich osobiscie zastrzezona.

8. Przemoéwienia w dyskusyi skitada sie sekretarzom Wydziatéw, na po-
siedzeniu. Teksty przemoéwien w dyskusyi, nadsytane po posiedzeniu, druko-
wane nie beda. Rekopisy komunikatéw oraz objasnienia, dotyczgace pokazéw, na-
lezy sktada¢ najp6zniej po uptywie tygodnia po odbytem posiedzeniu; w prze-



ciwnym razie w ,,Sprawozdaniach® podaje sie tylko tytut. W tym termi-
nie autorowie winni dostarczyé gotowych klisz cynkograficznych.

9. Autorowie drukowanych w ,Sprawozdaniach® prac otrzymuja
bezptatnie 100 zwyktych odbitek tagcznie z protokétem ewentualnej  dyskusyi
i streszczeniem w jezyku obcym. Na zadanie wiekszej liczby odbitek, wyrazone
na rekopisie oraz na ostatniej korekcie, moga otrzymaé¢ wiekszg ich
ilos¢, ponoszac koszty broszurowania.

10. Materyat, przeznaczony do druku, winien by¢ pisany na jednej stro-
nie, z pozostawieniem marginesu i wolnego miejsca przed tytutem do notat
redakcyjnych.

11. Podkres$lania: Nazwiska, wyrazy lub zdania, ktére autor chce
mie¢ wydrukowane czcionkami rozstawionemi, nalezy podkresla¢ linig punkto-
wag. Nazwy techniczne, gatunkowe i t. d. wyro6znia sie¢ w druku kursywa, w re-
kopisie za$ podkresla sie linig pojedyncza. Wyrazy lub znaki wyjatkowego
znaczenia, majace by¢ wydrukowane czcionkami grubemi nalezy podkresla¢ linig
podwdjna.

12.  Autorowie winni zwraca¢ drukarni przysytane im korekty w mozliwie
krotkim czasie; majg tez prawo, w przypadkach wyjatkowych, zada¢ od dru-
karni przystania powtérnej korekty. Autorowie zamiejscowi otrzymuja tylko jed-
na korekte. Na ostatniej korekcie autor winien potozy¢ swojpodpis oraz wyra-
zi¢ zyczenie co do iloSci oddzielnych odbitek.

Cena rocznika w prenumeracie wynosi rb. 4; cena kazdego pojedyn-
czego zeszytu kop. 50.
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