Odkrycie Galvani’ego i Volty.

Zwykla droga, na jakiej zapoznajemy sie z jakas naukg —to stu-
djowanie podrecznikow lub dziet obszerniejszych, obejmujgcych jej ca-
loksztalt. W ksiazce takiej spotykamy sie z budowa wykonczong, sy-
stematycznie ulozona.i ujednostajniong przez autora;, wszystkie cechy
indywidualne wlasciwych tworcow nauki, myslicieli i eksperymentato-
row, musza z natury rzeczy ustapi¢ przed myslg systematyzujacg, za-
cierajaca odrebnosci na to, aby, harmonizujac ze soba wyniki dociekan
poszczeg6lnych badaczy, stworzy¢ z nich calosé¢ spoistg i jednolita.

Niewatpliwie, wobec nagromadzenia olbrzymiej ilosci badan szcze-
golowych, podreczniki takie sa niezbedne, jako przewodniki w labiryn-
cie prac specjalnych, wylawiajace rzeczy najdonioslejsze z powodzi fak-
tow i hipotez i oszczedzajace trudu szperania po pracach zrédlowych;
ale ich niezaprzeczony pozytek posiada —jak wszystko na $wiecie —
swg strone odwrotng. Przeciez nauka nie jest caloscig skoniczong, zam-
knigta raz na zawsze w idealnych, lecz martwych ksztaltach — a taka wila-
snie widzimy jg na kartach podrecznikéw; nauka jest organizmem zywym,
rosngcym, zdolnym do przemian i do rozwoju; jest ona rezultatem wy-
sitkéow indywidualnych, nieraz $rednicowo réznych; znajdziemy wiec
w niej szczegoély jeszcze niezharmonizowane, sprzecznosci dotgd nie
rozwigzane, przezytki tamujace rozwoj swobodny, zarodki wielkich od-
kryé¢, oczekujace warunkéw pomyslnych; petno w niej walki, Scierania
sie¢ sprzecznych teorji i pogladow; na tle wyrobionych praca zbiorowsa
metod i uznanych powszechnie poje¢ rysuja sie postacie indywidualne
bojownikéw prawdy naukowej, typy umyslowe i temperamenty rézno-
rodne, osobowosci wybujale, a obraz jednolity wiedzy podrecznikowe;j
rozpada sie na mozajke, bogatg w szczegoly i barwy.

Tej strony twoérczosci naukowej nie poznamy z podrecznika — to
nie nalezy do jego zadan; a poznac¢ jg warto i trzeba. To tez, dla usu-
nigcia jednostronnosci wyksztalcenia podrecznikowego niezbedne jest
zapoznawanie si¢ z dziejami nauki i to nietylko przez studjowanie

Wektor z. 2, 1911 1
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ksigzek, poswieconych historji danej galezi wiedzy, lecz przedewszy-
stkim przez zapoznawanie sie¢ z pracami oryginalnemi wielkich uczonych
odkrywcéw. Nie pozatujemy poniesionego trudu; obcowanie z wielkie-
mi duchami nietylko ksztalci i pobudza do wysitkéw samodzielnych, ale
daje te wzniosla rozkosz natury estetycznej, jakiej doznajemy na wi-
dok dziel gienjalnych.

Dopiero takie zapoznanie si¢ bezposrednie ze zrédtami, chociazby
odnoszacemi sie tylko do drobnego zakresu wiedzy, pozwala oceni¢
wlasciwie, w jakim stopniu tre§¢ teorji naukowych i caly rozwoj nauki
jest zalezny od wlasciwosci indywidualnych badaczy, jak dalece umy-
sly silne potrafily wycisnaé¢ pietno na pogladach pokolen spélczesnych
i nastepnych, jak szczesliwe, gienjalne rozwigzanie zagadnienia popy-
cha nauke gwaltownie naprzod, stwarzajac w jednym wysitku to, cze-
go ni¢ moglyby dokona¢ cate pokolenia pomniejszych badaczy, jak od-
wrotnie, bledne poglady, zaszczepione dzigki autorytetowi ich twércow,
hamujg rozwdj calych dzialow wiedzy.

Do zupelnej jasnosci i zrozumienia pojec¢, praw i teorji naukowych
niezbedna jest gruntowna znajomo$¢ stosunku ich do materjalu do$wiad-
czalnego, faktycznego, dla ktorego ujecia zostaly stworzone; niezbedne jest
zrozumienie, gdzie konczy sie $cisle logiczne wnioskowanie z faktow,
a gdzie zaczyna mniej lub wigcej dowolna ich interpretacja, gdzie po-
wziete lub przejete poglady zaczynaja przerywaé $cisle indukcyjny bieg
mysli,—gdzie, jednym stowem, mysl tworcza, a wigc indywidualna, wno-
si harmonje i jasno$¢ w chaos szczegétéw mozolnie gromadzonych, objek-
tywnie wiernych, ale same przez si¢ nic nie méwigcych. Tego tez nie
znajdziemy zazwyczaj w podreczniku; rzeczona granica zwykle jest za-
tarta, pojecia i teorje nabierajg charakteru pewnikow, faktéw, albo—od-
wrotnie—wolnych, z palca wyssanych fantazji. Poglad wlasciwy moze-
my zdoby¢ tylko czerpigc wiedze z prac oryginalnych — istotnego zrédia
praw, pojec¢ i teorji naukowych. Jest to szczegélnie wazne dla uczg-
cego; przeciez uczen, ktéry ma dopiero zapoznac¢ si¢ z rzecza nowa
dla niego, znajduje si¢ w potozeniu podobnym do polozenia badacza,
ktory ja odkrywa; jak on, musi przej$¢ stopniowo od zupelnej niezna-
jomosci do jasnego ujecia, kierujgc sie wskazowkami, jakich mu do-
starczaja fakty stwierdzone i prawidla rozumowania. To tez $ledzenie
biegu mysli gienjalnych odkrywcow powinno da¢ wykltadajgcemu nie-
jedng cenna wskazowke i wskaza¢ droge, na ktérej moze najskutecz-
niej trafi¢ do umystu shuchacza.

Szkic niniejszy, kreslaey dzieje jednego z najdonioslejszych od-
kryé, ma na celu przedewszystkim zachgcenie do zapoznania sig z pis-
mami jego tworcow. :
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1.

W czasie, kiedy Galvani wykonywal doswiadczenia, ktére mialy
si¢ sta¢ punktem wyjscia dla badari nad najwazniejszym dzialem nauki
o elektrycznosci, nad pradami elektrycznemi, wiadomosci uczonych
o wlasnosciach elektrycznosci w spoczynku byly juz dosé¢ bogate. Zna-
no sposoby elektryzowania przez tarcie i przez wplyw, a takze przez
nagrzewanie pewnych cial krystalicznych (piroelektrycznosé¢), znano pra-
wa przyciagania i odpychania oraz ich matematyczne sformulowanie
przez Coulomba, zbudowano szereg machin do wytwarzania silnych ta-
dunkéw elektrycznych, oraz elektroskopé6w do mierzenia stopnia naele-
ktryzowania. Dos$wiadczenia z elektrycznoscia byly wéwczas w mo-
dzie, zajmowali si¢ niemi nietylko uczeni, ale i laicy, jedni dla rozryw-
ki, inni dla nauki. Powtarzano, odmieniano do$wiadczenia, obmyslano
nowe, postugujac sie przytym znanemi juz Zrodlami elektrycznosci, ale
nowe jej zrédlo — polaczenie dwuch réznych metali z przewodnikiem
cieklym — pozostaloby zapewne dlugo jeszcze nieodkryte, gdyby nie
szereg szczesliwych okolicznosci.

Trudno przypusci¢, aby nadzwyczaj drobne napiecia, otrzymywa-
ne w prostym ogniwie galwanicznym, mogly by¢ odkryte za pomoca
6wczesnych, niezbyt jeszcze czulych przyrzadow elektroskopicznych;
nadzwyczajna zrecznos$¢ i pomystowos¢, uzyte nastepnie przez Volte
do stwierdzenia tadunkéw, powstajacych przy zetknieciu metali, wska-
zujg, ze musialoby istnie¢ przynajmniej podejrzenie takiego zjawiska,
aby sktoni¢ do préb tego rodzaju. A podejrzenie podobne lezato bar-
dzo daleko od 6wczesnych poje¢ o naturze zjawisk elektrycznych, jak
tego dowodzi zdumienie, a nawet niedowierzanie, z jakim poczatkowo
spotkaty sie doswiadczenia i hipotezy Volty. Ale gdyby nawet udato
sig¢ wowczas stwierdzi¢ istnienie napiecia galwanicznego, to i takie od-
krycie nie wskazywaloby jeszcze na zasadniczg wlasciwosé ogniwa —
na podtrzymywanie pradu ciaglego, na nieustanne wytwarzanie coraz
to nowych zapaséw elektrycznosci. Na to byl potrzebny przyrzad,
reagujacy nie na ladunki elektryczne w spoczynku, lecz na ruch elek-
trycznosci, czyli na prad. Jednym slowem potrzebny byl galwanoskop.
Technika przyrzadéw dostarczy¢ go nie mogla, rzecz prosta, przed od-
kryciem pradu i zbadaniem jego wlasnosci. Na szczescie przyroda do-
starczyla nam sama galwanoskopu bardzo czulego, ktéry nadto, sam
bedac przewodnikiem wilgotnym, jest w stanie wytworzyé przy pola-
_czeniu z dwoma kawalkami metalu ogniwo elektryczne. Przyrzadem
takim sa nerwy zwierzece i ich to podwdjnej roli—jako przewodnikéw
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drugiej klasy i jako bardzo czulych wskaznikow pradu—zawdzigczamy
w pierwszej linji tak wczesne odkrycie galwanizmu.

Ten cudowny, cho¢ pospolity przyrzad nie byl jednak w uzyciu
w pracowniach fizykéw, wiec jest zrozumiale, dlaczego tak waznego
odkrycia fizycznego dokonal nie fizyk, lecz lekarz-przyrodnik. Byt nim
Ludwik Aloizy Galvani, profesor anatomji uniwersytetu boloniskiego.
Legienda twierdzi, ze Galvani zawdzigcza swe odkrycie przywigzaniu
do zony, dla ktérej, gdy byla chora, sam mial przygotowywaé rosot
z ud zabich. Lecz uczony boloniski nie potrzebowatl ucieka¢ sie az do
zaje¢ kucharskich, aby mie¢ w reku niepokazny przyrzad, z ktérym na-
stepnie zostaly wykonane prawie wszystkie doswiadczenia, podstawowe
dla nauki o pradzie elektrycznym; Galvani zajmowal si¢ oddawna ba-
daniami nad draznieniem nerwéw zaby i wywolywaniem w niej ruchéw
mie$niowych, wiec odpreparowane uda zabie byly gosciem powszednim
w jego pracowni. Zajmowal si¢ tez doswiadczeniami elektrycznemi,
i mial u siebie machine elektryczna, z ktora on, lub- jego uczniowie
wykonywali préby. Dodajmy do tego cechy osobiste Galvani’ego — by-
stry umyst, wyrobiona spostrzegawczos¢, zywa wyobrazni¢ naukows
i mlodziericzy zapal do wiedzy, a otrzymamy uklad warunkéw, ktore
umozliwily bezcenne odkrycie, dokonane w r. 17801). Nie ufajac le-
giendzie, postuchajmy, jak sam Galvani opisuje zdarzenia wiekopomne-
go dnia.

,Robilem?) sekcje zaby, odpreparowatem ja tak, jak na rysunku?®)
i polozylem na stole, na ktéorym stata machina elektryczna. Gdy jeden
z pomagajgcych mi ludzi przypadkiem dotknat bardzo lekko koricem
skalpela wewnetrznych nerwéw udowych zaby, wszystkie migsnie czlon-
kow zdawaly sie kilkakrotnie kurczy¢, jakgdyby opanowane przez gwal-
towne skurcze. Ale innemu, ktéry nam pomagal przy doswiadczeniach
z elektrycznoscia, zdawalo sie, ze stalo sie to podczas wydobywania
iskry z machiny elektrycznej. Zdziwiony tym nowym zjawiskiem, zwro6-
cil mi.... na to uwage. Wowczas ogarnagl mnie zapal nadzwyczajny, zZe-
by to wyprobowa¢ i wyciagng¢ na $wiatlo dzienne, co si¢ pod tym
ukrywato. Dotykalem wiec sam koricem noza tego lub owego nerwu
udowego, a w tej samej chwili jeden z obecnych wydobywal iskre.
Zjawisko bylo zawsze to samo. Gwaltowne skurcze w oddzielnych

1) Doswiadczenia G. zostaly ogloszone drukiem dopiero w r. 1791.

) Tlumaczone wedlug wydania niemieckiego w ,Ostwald’s Klassiker* N 52,
str. 4 i dalsze.

3) Uda zabie, odarte ze skory, sg obciete wraz z czeScig kregostupa, z ktéorym
si¢ laczgq za pomoca obnazonych nerwéw udowych,
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mie$niach czlonkéw wystepowaly niechybnie w tej samej chwili, w kto-
rej przeskakiwala iskra”.

Stwierdziwszy samo zjawisko, Galvani zajal si¢ dokladniejszym
oznaczeniem warunkéw, w jakich wystepowato. Trzymajac skalpel to
za raczke kosciang, to za ostrze, uzywajac zamiast noza cylindrow szkla-
nych i zelaznych, stwierdzil, ze do ,wystapienia zjawiska konieczne jest
zetkniecie ciala przewodzacego (elektrycznosc) z nerwem”, a tym samym
dowiodl, ze zjawisko jest natury elektrycznej, ze powoduje je ,plyn
elektryczny, dzialajagcy w zabie w jakis sposob”?).

W owym czasie nie przestala jeszcze zywo zajmowaé umysiow
sprawa tozsamosci elektrycznosci zwyklej i atmosferycznej, stwierdzo-
nej przez klasyczne doswiadczenia Franklina w r. 1752; to tez Galvani,
upewniwszy si¢ o charakterze elektrycznym odkrytego przezen zjawi-
ska, pospieszy! sprawdzi¢, czy wyladowania elektrycznosci atmosferycz-
nej beda wywieraly taki sam wplyw na odpreparowang zabe, jak iskry,
wydobywane z machiny; w tym celu powtarzal doswiadczenia podezas
burzy, uda zabie zawieszal za nerw na drucie, a drugi drut, uczepiony
do stopy, zanurzal w wodzie studni; ,ilekro¢ powstawala blyskawica,
w tej samej chwili wszystkie miesnie wpadaly w gwaltowne, powta-
rzajgce sie¢ drgania, tak ze... ruchy miesni i skurcze poprzedzaly grzmot
i zapowiadaly go niejako” 2%).

Dotychczas wlasciwie nic niezwyklego nie wykryto; anatom Gal-
vani byt szczerze zdumiony temi objawami, lecz fizyk Volta, lepiej
obeznany z wlasnosciami elektrycznosci, opisujac jego doswiadczenia
w rok po ich ogloszeniu, wyznaje bez ogrédki, ze

,to zjawisko wywolalo w Galvanim zdumienie wigksze moze, niz-
by nalezato?®);, gdyz zdolnos¢ nietylko iskry elektrycznej, napotykajacej
nerw lub miesienn bezposrednio, lecz kazdego pradu, ktory z jakabadz
predkoscia krazy po ciele, jego potezna, powtarzam, wlasciwos¢ wy-
wolywania podraznienn byla rzecza dobrze znang, bylo zreszta oczywi-
ste, ze w tym doswiadczeniu... przez zabe przeplywal prad. Nalezy so-
bie tylko wyobrazi¢ dobrze znane dzialanie atmosfery elektrycznej, czyli
t. zw. cisnienia elektrycznego; przez nie elektryczno$¢ przewodnika,
zanurzonego w obszar czynny ciala elektrycznego, zostaje odepchnigta
w zaleznosci od tego, jak silng i jak obszerng jest ta sfera dzialania
i pozostaje w tym stanie przemieszczenia dopoéty, dopoki trwa elektrycz-
nos¢ ciata dzialajgcego, oraz powraca na swe dawne miejsce, jak tyl-

) e AL L R
1)1 e str 18,
%) Ostw. Klass. Ne 114. Str. 74.
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ko ta zostanie usunigta.... Owo to uderzenie zwrotne wywoluje
skurcze i ruchy we wspomnianych do§wiadczeniach” 1),

Ale czasem naiwny zapal dokona wiecej, niz najuczensza analiza.
Gdyby Galvani znal to proste tlumaczenie, bylby moze zarzucil dalsza
prace nad zjawiskami, odartemi z uroku tajemniczosci; tymczasem, wie-
rzac, ze ma do czynienia z odkryciem istotnie wielkim i nowym, z ca-
la gorliwoscig prowadzil dalej swe badania, powtarzajac wielokrotnie
doswiadczenia i zmieniajgc ich szczegoly, trudy jego zostaly uwienczo-
ne dostrzezeniem zjawiska, stanowigcego rzeczywiscie odkrycie wielkie,
nieobliczalne w swych skutkach.

»,Gdy parokrotnie zauwazylem?), ze odpreparowane zaby, zaopa-
trzone w haczyki mosiezne, zawieszone na kracie zelaznej, okalajacej
ogrod przy naszym domu, wpadaly w zwykle drgania nietylko przy
blyskawicach, lecz takze przy pogodzie spokojnej i jasnej, przypusci-
tem, ze nalezy przypisa¢ powstawanie tych skurczow zmianom, jakie
podéwczas zachodzily w atmosferze..... Ruchy wystepowaly zaledwie
kiedy niekiedy. Znuzony daremnym oczekiwaniem zaczalem przyciskac
i przygniata¢ haczyki bronzowe, wbite w mlecz pacierzowy, do zelaznej
kraty... Zauwazylem wprawdzie dos¢ czeste skurcze, ale nie takie, kto-
reby zalezaly od rozmaitego stanu atmosfery i elektrycznosci. Ponie-
waz obserwowalem te skurcze tylko na powietrzu otwartym,... przeto
niewiele braklo, abym przypisal te skurcze elektrycznosci atmosferycz-
nej. Latwo bowiem” — czyni Galvani trafng uwage — ,ludzi¢ sie przy
doswiadczeniu i mniemaé, ze sie widzi i znajduje to, co widzie¢ i zna-
lez¢ pragniemy. Gdy jednak przeniostem zwierze do pokoju zamknie-
tego, potozylem je na plycie zelaznej i zaczalem przyciska¢ do niej
haczyk, oto te same skurcze, te same ruchy! To samo wyprobowatem
wielokrotnie, uzywajac innych metali.... Nareszcie przyszto nam na mysl
uzy¢ do doswiadczenia innych cial, przewodzacych jednak elektrycznosé
7Zle, lub wcale nie przewodzacych, a wiec sktadajgcych sie ze szkla, gumy,
zywicy, kamienia lub drzewa i to w stanie suchym. Nic podobnego nie wy-
stapilo, nie bylo wida¢ zadnych skurczow ani ruchéw. Rzecz prosta, ze po-
dobny wynik wzbudzit w nas niemate zdumienie i wywolal domniemanie,
ze wewnatrz samego zwierzecia znajduje sie elektrycznosé. ZostaliSmy

) Zadziwiajgca jest jasnosé, z jaka Volta, zapozyczajac, jak to sam przyznaje,
teorje uderzenia zwrotnego (the returning stroke) od anglika Mahona, tlumaczy to
zjawisko. W ustepie tym tkwi w zarodku idea pradéw indukcyjnych — ograniczona
wprawdzie do tego specjalnego wypadku—wypowiedziana na 40 lat przed odkryciem
Faraday'a. ;

?) Ostw. Klass. Ne 52. Str. 22 i dalsze.
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pod obu wzgledami utwierdzeni przez przypuszczenie fluidu nerwowe-
go bardzo subtelnego, ktéry plynie podczas zjawiska od nerwéw do
miesni, podobnie do prgdu elektrycznego w butelce lejdejskiej”.

I oto Galvani, zaledwie unikngwszy jednego bledu w interpreto-
waniu zjawiska, wpada w drugi i, powziawszy bledng hipoteze istnie-
nia w nerwach i miesniach specjalnej elektrycznosci zwierzecej, zamy-
ka sobie droge do wlasciwego zrozumienia wlasnego odkrycia. Odkryl
fakt, ale nie znalazl jego wyjasnienia.

Wszystkie dalsze doswiadczenia Galvani’ego byly tylko odmiana-
mi pierwszych, przedsiebranemi w celu potwierdzenia hipotezy istnie-
nia elektrycznosci w organizmie zwierzecym; polegaly one przewaznie
na tworzeniu tuku, !gczacego nerw z miesniem, z coraz to innych ma-
terjalow w coraz to innym ksztalcie uzytych, na wlaczaniu weri swego
ciala, lub tworzeniu taficucha z kilku ludzi i t. p. W tych doswiadcze-
niach, zgodnie z wilasng uwaga, Galvani ,widzial i znajdowal to, co
pragnat widzie¢ i znalez¢”. Inaczej nie pozostawilby bez nalezytego
uwzglednienia obserwacji pierwszorzednego znaczenia, ktora nie dawa-
ta si¢ pogodzi¢ z jego pogladami, a zwréciwszy nastepnie uwage Vol-
ty, postuzyla w jego rekach za punkt wyjscia do wlasciwego objasnie-
nia zjawiska Galvani’ego. Obserwacja ta byla nastepujaca:

y,Nadto udalo sie nam?') zauwazy¢ to szczegoélne i godne uwagi
zjawisko, mianowicie ze réznorodnos$¢ i odrebnos¢ substancji metalu
silnie spoldziala wzbudzaniu, jakotez szczegélnie zwiekszaniu skur-
czé6w miesni i to o wiele wiecej, niz przy uzyciu jednej i tej samej
substancji metalicznej. Tak np. gdy caly tuk byl zelazny, albo haczyk
zelazny, a réwniez i plyta przewodzaca, skurcze najczesciej sie nie po-
jawialy, lub byly bardzo drobne. Gdy jednak jedno z nich bylo np.
zelazne, a drugie mosiezne, lub—jeszcze lepiej—srebrne (srebro miano-
wicie zdalo nam si¢ bardziej odpowiednim do przewodzenia elektrycz-
nosci zwierzecej niz wszystkie pozostale metale), wystepowaly skurcze
wielokrotne, znacznie silniejsze i dlugotrwate?.

Jak dalekim byt Galvani od wlasciwej oceny swego odkrycia,
Swiadczy zwrot, umieszczony w nawiasie; wloski uczony pragnie w nim
sprowadzi¢ zauwazone zjawisko do réznic w przewodnictwie, pomimo
wyraznej uwagi, ze wlasnie ,réznorodnosé¢ i odrebnosé¢“ graja tu role
gléwna. Sprzecznosé, tkwigca w przytoczonym ustepie jest tak ude-
rzajgca, ze tylko zaslepiona wiarg w stuszno$¢ swojej hipotezy, mozna
objasni¢ obojetnos¢, z jakg Galvani pominal fakt, kryjacy w sobie roz-
wigzanie zagadki. Dopomoglta do tego i ta okolicznos¢, ze otrzymy-

Nesl Gt T



76 Wektor. Ne 2

wano ruchy miesniowe nawet wtedy, gdy tuk, taczacy nerw z miesniem,
byt zrobiony z jednego tylko metalu, np. zelaza; cho¢ ruchy byly sta-
be i wystepowaly nie zawsze, jednak mogly uchodzi¢ za dowod, ze
rola metalu ogranicza sie do przewodzenia elektrycznosci, nagromadzo-
nej w zwierzeciu. Trzeba bylo tak bystrego umystu i tak wielkiego
talentu eksperymentatorskiego, jakiemi byl obdarzony Volta, aby wy-
jasni¢ to tudzace zjawisko.

W innym miejscu swej pracy Galvani powraca do zagadnienia
przewodnictwa metali dla ,elektrycznosci zwierzecej“, a otrzymawszy
dziatanie silniejsze przy uzyciu drutu srebrnego lub zlotego, niz przy
uzyciu zelaznego lub olowianego, wnioskuje, ze zdolnosé¢ przewodze-
nia tych metali jest taka sama, jak dla ,elektrycznosci zwyczajnej“.
O ile mozna wnioskowaé¢ z niezbyt jasnego ustepu, Galvani uzywal
przy tym doswiadczeniu cynfolji, ktora oktadal nerw, a lukiem metalo-
wym laczyl jg z miesniem; ot6z porzadek, w ktérym wymienione me-
tale ukladajg sie pod wzgledem przewodnictwa jest taki sam, jak pod
wzgledem napiecia, jakie wywoluja w polaczeniu z cyng i z przewod-
nikiem wilgotnym (zabg); ta przypadkowa zgodnos¢ usprawiedliwia po-
mylke Galvani’ego. Wida¢ jednak zarazem blednos¢ jego metody ba-
dania, dazacej raczej do potwierdzenia, niz sprawdzenia slusznosci po-
wzietej hipotezy. Wszak wystarczalo wzigé inny metal (np. srebro)
jako okladke, lub plyte przewodzaca, aby za jednym zamachem obali¢
tlumaczenie Galvani'ego. To wlasnie uczynil Volta.

Inna jeszcze okolicznosé, pozornie potwierdzajgca wywody Galva-
ni'ego, utwierdzita go w powzietym mniemaniu.

»ezaczatem usilnie rozmyslac!) nad metoda zwiekszenia napie-
cia elektrycznosci; i, za wskazaniem analogji, nasunela mi si¢ najpierw
ta metoda: nerwy, w ktorych zdawala sie wystepowac... elektrycznos¢,
ostoni¢ cieniutka blaszka metalowa, najlepiej z cyny (cynfolja), tak jak
to czynig fizycy przy swoich kwadratach magicznych i butelkach lej-
dejskich“.

Ta metoda, zmniejszajgc znakomicie opor przejsciowy pomiedzy
nerwem a lukiem drucianym, sprawila istotnie oczekiwany skutek: sila
skurczéw wzrosla.

Czwartg, najobszerniejszg czes¢ swej rozprawy poswigca Galvani
»przypuszczeniom i wnioskom“. Jest to bardziej szczegélowe opraco-
wanie zasadniczej hipotezy elektrycznosci zwierzecej, w ktérej migsniom
przypisuje sie wlasnosci, podobne do wtasnosci butelki lejdejskiej. Ale ze
sam pomyst byl pozbawiony jasnego ujecia i twardego oparcia sie na

H e str, 30,
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faktach, wiec i wnioski, z niego wysnute, sg niczym nie krepowanemi
fantazjami, waznemi moze dla poznania psychologji Galvaniego, lecz
pozbawionemi wartosci naukowej.

Dochodzi-w nich autor do przekonania, ze oba ladunki—dodatni
1 ujemny—znajduja sie na zewnetrznej i wewnetrznej powierzchni mie-
$nia, za$ nerw, dla ktérego w tym celu obmysla ad hoc skomplikowa-
ng budowe, stluzy wylacznie jako przewodnik?!). Dla udowodnienia
swego twierdzenia, ktére zreszta sam uwaza tylko za probe teorji, przy-
tacza szereg luznych, powierzchownych analogji; poré6wnywa np. wla-
sno$ci miesnia do wlasnosci piroelektrycznych turmalinu, a wyladowa-
nie wigzkowe butelki lejdejskiej do skurczu miesni. Ciekawszym jest
wyliczenie podobienstw elektrycznosci zwierzecej do zwyczajnej z jed-
nej, a do elektrycznosci ryb elektrycznych z drugiej strony. Na zakori-
czenie zastanawia si¢ autor nad zrodiem elektrycznosci zwierzecej i snu-
je szereg goloslownych rozwazan nad stosowaniem swojej teorji do
zjawisk fizjo- i patologicznych. Jako przyklady tej odstraszajgcej me-
tody dowolnego fantazjowania przytocze tu dwa ustepy charaktery-
styczne.

»Myslimy, ze plyn elektryczny jest przygotowywany przez jedngy
z sit mézgu, prawdopodobnie przez krew, przechodzi do nerwéw i prze-
plywa wewngtrz nich, czy to, Ze s3 one wydrazone i puste, czy tez,
co jest prawdopodobniejsze, Ze zawierajg bardzo lotng limfe, lub in-
ny podobny plyn bardzo lotny, ktory, jak przypuszczaja niektorzy, jest
wydzielany przez substancje korowg moézgu. Jesli tak, to moze tajem-
nicza i dotagd naprézno badana natura duszy zwierzecej zostanie wydo-
byta z ciemnosci“?2).

»Jak elektrycznos¢ zwyczajna, skierowana np. zapomoca kondu-
ktora butelki lejdejskiej wprost na moézg, albo na nerwy, albo na mlecz
pacierzowy, gdy w pewnej ilosci i z pewnym pedem uderza na te cze-
$ci, drazni je i wprawia zwierzeta w skurcze gwaltowne, gdy jednak
w znacznie wigkszej iloci rani i wstrzasa gwaltownie ich substancja,
zwierzeta te paralizuje lub wywoluje apopleksje, albo, gdy byta nazbyt
silna, zabija—to samo, wydawalo mi sie, moze uskuteczni¢ elektrycznosé
zwierzeca w czlowieku, przedewszystkim gdy, jak to czyni elektrycz-
nos¢ zwykla, porywa ze sobag owe materje lotne i szybko sie z niemi
taczy, przez co otrzymuje daleko wiekszg sile... Tak zanieczyszczona
elektrycznosé zwierzeca, plyngc z miesni lub innych czesci przez ner-
wy do moézgu i wdzierajac sie do niego, moze spowodowaé to epi-

1) 1L c. str. 46 i dalsze,
3 L c. str. 54,
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lepsje, to apopleksje, zaleznie od tego, czy jej ped i uderzenie sub-
stancji mozgu lub nerwéw jest wieksze czy mniejsze, a jej zanieczy-
szczenie cigzsze, czy lzejsze“?).

Z tego, cosmy dotad powiedzieli, wida¢, ze cechy osobiste Gal-
vani'ego, poparte przez szereg szczesliwych okolicznosci, umozliwily
mu wykrycie i wydobycie na $wiatlo dzienne nowych faktéow, ktérych
wielka doniostos¢ ocenit odrazu; zapal, z jakim prowadzil i rozszerzat
badania, uchronil odkrycie od utoniecia w powodzi innych faktéw.
Lecz ani wyksztalcenie fizykalne, ani temperament, ani powierzchowna
metoda eksperymentalna nie wystarczyly mu na rozwiklanie splatanego
klebka zjawisk. Kierujac sie analogjami powierzchownemi, chwycil sig
pierwszej z brzega i na niej oparl swoja teorje, przy ktérej nastgpnie
obstawal wytrwale, utwierdzony w swych mniemaniach przez szereg
pozornych tryum{éw, a nie dajgc sie przekonaé¢ odkryciom Volty, oba-
lajacym stanowczo jego teorje. Nic dziwnego, ze przyjeta przezeri hi-
poteza miala charakter fizjologiczny: jako fizjolog, majac przed oczyma
zjawisko, w ktéorym kardynalng, jak sie moglo wydawa¢, role odgrywat
organizm zwierzecy, szukal w nim przedewszystkim tego, co dla niego
bylo najciekawsze i najlepiej znane — procesu zyciowego.

Odkrycie Galvaniego zywo zajelo wszystkich przyrodnikow, ale
fakty dochodzily do nich razem z teorjami odkrywcy i te ostatnie prze-
saczaly sie do umystow wraz z pierwszemi. Wprawdzie juz Reil, pro-
fesor medycyny z Hali wypowiedzial mniemanie, ze doswiadczenia Gal-
vaniego dowodza tylko niezwyklej wrazliwosci nerwéw na elektrycz-
nos¢, ktoérej zrodlo lezy w zetknieciu przewodnikéw, ale wigkszos¢
uczonych z zapalem powitala odkrycie prawdziwej elektrycznosci zwie-
rzecej. Przez taki obrét calemu odkryciu grozilo zatonigcie w bezplod-
nych doswiadczeniach nad elektrycznoscia zwierzat i w metnych spe-
kulacjach nad ta tajemnicza i nieuchwytna silg zyciowa. Dopiero Vol-
ta przez bezstronne, nieuprzedzone badanie, zrgczng analize oraz zna-
komicie pomyslane i $wietnie przeprowadzone doswiadczenia, dzigki
spostrzegawczosci niezwyklej, ostroznosci w wyciaganiu wnioskoéw i by-
stro$ci umystu zdotal wprowadzi¢ jasno§¢ do zaciemnionej kwestji
i sprowadzil zjawisko Galvani'ego do przyczyn wlasciwych, do draznia-
cego nerwy pradu, wzbudzonego przez zetknigcie przewodnikéw nie-
jednorodnych.

Byl e stir el
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II.

Alessandro Volta, profesor fizyki na uniwersytecie w Pawji, dtu-
go juz zajmowal si¢ badaniami nad elektrycznoseciag. On to wynalaz}
elektrofor, a doswiadczenia nad nim doprowadzily go do budowy kon-
densatora plaskiego, ktory nastepnie zastosowal do elektroskopow w ce-
lu zwiekszenia ich czulosci; jeden z tych ostatnich—o zdzblach slo-
my —jemu zawdzigcza swe powstanie; odkryl tez Volta (jednocze-
snie z Bennetem) wyladowujace dzialanie plomienia, prowadzil bada-
nia pad elektrycznoscia atmosferyczng i potwierdzit obserwacje La-
voisiera i Laplacela nad elektryzowaniem pary i wody podczas paro-
wania. Podrézujac po calej Europie i obcujgc z ludzmi tej miary, co
Lavoisier, Laplace, Saussure, van Marum, Priestley, Lichtenberg, zapo-
znal si¢ gleboko i wszechstronnie ze znanemi wowczas zjawiskami i te-
orjami fizycznemi. W chwili wiec, gdy spotkat sie z odkryciem Gal-
vani'ego, byt juz czlowiekiem wielkiej wiedzy i pokaznych zashig na-
ukowych.

Opis swych odkry¢ zawart Volta w listach do przyjaciét i uczo-
nych zagranicznych; wrazenie pewnego chaosu, jakie wskutek tego
otrzymuje czytelnik, okupuje stokrotnie §wiezos¢ i bezposrednios¢ tych
listow. Szczegoélniej pierwsze z nich, pisane w odstepach zaledwie kil-
kutygodniowych, pozwalaja sledzi¢, jak mysl Volty pracowala nieustan-
nie, jak wielkiemi krokami dazy! on do rozwiazania zagadnienia, stawia-
jac przyrodzie coraz to nowe pytania i szukajac odpowiedzi na nie
w znakomicie pomyslanych do§wiadczeniach; to tez trudno o bardziej
zajmujacg i pouczajaca lekture, jak pisma Volty, bedgce odzwierciadle-
niem zachodzgcego w nim samym procesu twoérczego. Najwlasciwsza
drogg zapoznania sie z jego wielkim odkryciem bedzie zatym $ledze-
nie na podstawie listow, jak dojrzewalo ono stopniowo w jego umysle.

W pierwszym z listow, dotyczacych odkrycia elektrycznosci zwie-
rzecej, pisanym do Baronio’a d. 3 kwietnia 1792 r., a wiec w kilka mie-
siecy po ukazaniu sie rozprawy Galvani'ego, Volta staje w zupelnosci
na stanowisku ostatniego, uwazajac za stwierdzone istnienie elektryczno-
sci zwierzecej i widzge w dzialaniu miesni analogje do butelki lejdejskiej.
Jedynie ‘co do roti nerwu nie zgadza si¢ z odkrywca, uwazajac nerw
za wewnetrzng okladke rzekomej butelki, oraz dochodzi do odmiennych
niz Galvani rezultatéw, badajac znaki ladunkéw nerwu i miesnia. Ale
poprzez pozorng zgode przebija odrazu samodzielno$¢ mysli i odrebny
spos6b pojmowania zjawiska; kladac nacisk od pierwszych niemal stow
na wrazliwos¢ nerwu na naboje elektryczne tak nieznaczne, ze najczul-
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sze nawet elektroskopy wykry¢ ich nie potrafia, wstepuje juz na wila-
$ciwg droge badania; wymienionej okolicznosci przypisuje tak wazng
role, ze w tym i w nastepnych listach duzo miejsca i uwagi poswiegca
pomiarom ilosciowym nabojéw najdrobniejszych, zdolnych do wywola-
nia podraznieri nerwu, a juz samo to s$wiadome akcentowanie strony
ilosciowej odréznia go korzystnie od Galvani’ego.

Nastepng swa enuncjacje, pierwszg rozprawe ,Sull’ Elettricita ani-
male, datowang 5 maja 1792 r., a pomieszczong w ,Giornale Fisico-
medico Sign. Brugnatelli“, rozpoczyna Volta obszernym dowodzeniem,
ze wszystkie dotychczas znane objawy elektrycznosci zwierzecej sg tyl-
ko objawami elektrycznosci zwyklej, wywolanej przez tarcie cial orga-
nicznych; stanowiace wyjatek pod tym wzgledem ryby elektryczne za-
wdzieczaja swe wlasnosci organom specjalnym, a zatym odkrycie Gal-
vani’ego, stwierdzajace istnienie powszechne elektrycznosci zwierzecej
jest istotnie nowym i niezwyklym. Ale na tym konczy sie zgoda w po-
gladach obu uczonych; juz teorja butelki lejdejskiej znajduje w Volcie
krytyka— na razie lagodnego i malo stanowczego.

» Wykonalismy wiele nowych prob?'), rozpatrujac rzecz to z tego,
to z owego punktu widzenia, zawsze jednak podobienstwo z butelka
lejdejskg oddalato sie mniej lub wiecej“. Zamiast tej hipotezy przyj-
muje Volta wlasna, ktérej nie przytaczam, gdyz wraz z upadkiem calej
teorji elektrycznosci zwierzecej, stracila swe znaczenie.

Umieszczona w tym samym tomie ,Giornale“ druga rozprawa jest
powaznym krokiem naprzéd; przynosi ona mnostwo Swiezego, cieka-
wego materjalu; doswiadczenia coraz to nowe, coraz bardziej urozmai-
cane usuwajg krok za krokiem mrzonki o cudownej zdolnosci organi-
zméw do samodzielnego wytwarzania ladunkéw elektrycznych. Przede-
wszystkim oddziela Volta to, co w doswiadczeniach Galvani’ego bylo
istotnie nowe, od tego, co stanowilo konsekwencje znanych juz fak-
tow i zasad, i wprowadza wspomniane w rozdziale pierwszym pojecie
uderzenia zwrotnego dla wytlumaczenia znacznej liczby doswiadczen
nad zabami; to pozwala mu potym na skupienie calej uwagi na rzeczy
istotnie nowej, t. j. na wzbudzaniu drgan przez proste polaczenie tukiem
metalowym. Badajac to zjawisko, wykonywa uderzajace doswiadcze-
nie, obalajgce stanowczo teorje butelki lejdejskiej. Obnazony i oczy-
szczony nerw zaby oklada cynfolja2?) w dwuch miejscach, oddalonych
od siebie zaledwie o pare linji. ,Jesli doprowadzi¢ jaknajstabszy, za-

1) Ostw. Klass. Ne 114, Str. 26.
%) Przytym wyjasnia wlasciwie znaczenie okladki metalowej, falszywie komen-
towane przez Galvani'ego.
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ledwie dajgcy iskre nabéj elektryczny z butelki na owe okladki, tak ze
tylko czes¢ nerwu pomiedzy niemi bedzie przez nia!) przeniknigta, to
jednak wszystkie mie$nie poruszaja sie i noga podskakuje; pomimo, Ze,
jak to jasno wida¢, przeplyw materji elektrycznej byl ograniczony tyl-
ko do nerwu, a nawet do malej jego czesci, a miesnie i stopa pozosta-
waly poza nim... To samo dzieje sie bez uzycia owych naboi, zapo-
mocg jedynie oktadek i luku przewodzgcego... Jesli obnazy¢ i odosob-
ni¢ nerw udowy zaby, lub nerw ledzwiowy owcy i zaopatrzy¢ go, jak
wyzej, w podwoéjng okladke, jedng z cyny, druga z mosigdzu, a jeszcze
lepiej ze srebra, i polaczy¢ je trzecim metalem, albo zblizy¢ je tak do
siebie, aby sie zetknely, powstajg natychmiast wstrzasnienia w calym
cztonku“ %).

Kilka innych jeszcze doswiadczenn potwierdza wynikajacy stad
wniosek, ze ,plyn elektryczny dziala w pierwszym rzedzie na nerwy,
przez ktore przeplywa: przez to podraznienie nerwow powstaje, jako
zjawisko wtorne, ruch zaleznych od nich migsni“. Nastreczajacy sig za-
rzut, ze obok pobudzania nerwow moze sie odbywac¢ i bezposrednie
draznienie miesni, na co mogloby wskazywa¢ jego wlasne doswiadcze-
nie, w ktorym otrzymywal skurcze pokrajanych na kawalki miesni, od-
piera Volta nietylko uwaga: ,czyZ nerwy nie sa rozgalezione we wszyst-
kich miesniach? czyz moga sie one umkna¢ wstrzasnieniom elektrycz-
nym?“, ale i bezposrednim doswiadczeniem nad mig¢sniem tak nadzwy-
czajnie ruchliwym, jak jezyk; pomimo tej ruchliwosci pozostaje on w zu-
pelnym spoczynku, gdy drazni¢ go elektrycznoscia, dopiero przyloze-
nie jednej z oktadek do nasady, t. j. tam gdzie si¢ znajduje nerw ru-
chowy, wywoluje zywe, energiczne ruchy. Czyz wiec elektrycznos¢ nie
dziala wcale na te sie¢ nerwoéw, ktéora pokrywa powierzchnie je-
zyka?

»W tych doswiadczeniach?®) draznione sg przez plyn elektryczny
nie nerwy ruchowe (w koncu jezyka i na calej jego powierzchni przed-
niej ich niema) lecz nerwy czucia; stad powstaje w jezyku czucie sma-
ku, a nie powstaje zaden ruch, zaden skurcz, choé¢ jezyk bardzo
sie do tego nadaje, ale nastepuje ono przez dzialanie innych nerwow,
majacych swe siedlisko w nasadzie jezyka.. Dowiedziono wigc, ze dzia-
tanie odpowiada zawsze draznionemu nerwowi i jego przeznaczeniu
naturalnemu“ — bardzo wazna zasada psycho-fizyczna.

To samo przez si¢ doniosle odkrycie réwniez posrednio przyczy-

') t.j. przez elektrycznosé,
%) 1 c. str. 53—55.
8 1 c str: 58,
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nilo sie do posuniecia naprzéd prac Volty; dostarczylo mu ono nowe-
go narzedzia, nowego galwanoskopu naturalnego w postaci wlasnego
jezyka. Posiada on przewage nad dotychczas przez niego uzywanym
udem zaby, nietylko dlatego, ze zawsze jest gotowy do uzycia, ale
gltownie dlatego, ze pozwala na okreslanie kierunku pradu.

»Niemniej godnym uwagi jest to!), ze jesli doswiadczenie odwro-
ci¢ i umiesci¢ monete srebrng na korcu jezyka, a na jego srodku cy-
ne?), odczuwa sie na koncu jezyka inny smak, juz nie kwasny, lecz
raczej alkaliczny, ostry, zblizony do gorzkiego”.

Dzieki subtelnemu smakowi i spostrzegawczosci, Volta przebiegt
nastepnie z tym niewyszukanym przyrzadem najwazniejsze stopnie, wio-
dace go do wynalezienia stosu. Na poczekaniu czyni doniosta obser-
wacje ze ,0w smak trwa przez caly czas, jak dlugo mianowicie cynk
i srebro sig stykaja, a nawet staje sie zywszym. To dowodzi, ze prze-
chodzenie materji elektrycznej z jednego miejsca na drugie odbywa sie
nieustannie”.

Wszystkie te i inne jeszcze, mniej wazne odkryc1a sg wlasciwie
przygotowaniami do rozwigzania pytania zasadniczego: gdzie znajduje
sie¢ zrodlo elektrycznosci, ktorej objawy z taka skrzetnoscig zostaty ze-
brane? Najwazniejszym krokiem w tym kierunku jest stanowczosc¢
z jaka Volta nalega na koniecznos¢ uzycia okladek z metali niejedna-
kowych; idzie juz teraz tak daleko, ze zestawia metale w trzy grupy
takie, iz metale nalezace do grup blizkich daja dziatania slabsze, me-
tale wziete z grup kraficowych —znacznie silniejsze, a metale pocho-:
dzace z jednej i tej samej grupy — ledwo dostrzegalne.

Cata ta dluga, 85 stron obejmujgca rozprawa robi wrazenie rze-
czy, pisanej w samym ogniu pracy tworczej. Jest przez to troche cha-
otyczna, gdyz mysli niedo$¢ jeszcze przetrawione, pedzone goraczka
tworzenia, nie zdolaly jeszcze ulozy¢ sie w konsekwentng calosé; nie-
ktore pomysty i obserwacje powtarzaja sie parokrotnie, doniosle uste-
py zawarte sa w kilku wierszach, lub pomieszczone w przypiskach,
a szczegOly mniej wazne zajmuja cale strony. Ale juz w nastepnej
pracy, w dwuch listach pisanych do p. Cavallo, cztonka Krélewskiego
Towarzystwa Nauk w Londynie, a datowanych 13 wrzesnia i 25 paz-
dziernika 1792 r., wlasdciwa Volcie jasno$¢ odzyskuje swe prawa. Listy
te—to systematyczny, wzorowy w swej przejrzystosci opis odkryé¢ Gal-

1 -

) cleistr 71

‘) Przy pierwszym doswiadczeniu Volta ktadl na koficu jezyka pasek staniolu,
na Srodek monete srebrng i doprowadzal te okladki do zetkniecia; odczuwal przytym
smak kwasny.
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vani’ego i jego teorji, oraz tego, co sam autor dokonal na tym polu
tres¢ jego nie rozni sie¢ wiele od tresci poprzedniej rozprawy. Nowych,
a waznych faktow nie przynosi, poza decydujgcym doswiadczeniem,
wymierzonym wprost przeciwko teorji ,butelki lejdejskiej”: potaczenie
dwuch analogicznych miejsc obu ud odpreparowanej zaby zapomoca
taku, zlozonego z réznych metali; wywoluje w miesniach wstrzasnienie.

Ale postep jest widoczny w rozwoju mysli, we wzmozonej jasno-
sci i precyzji ujecia, w poglebieniu i skoordynowaniu pomystow, wre-
szcie w pewnosci, z jaka przemawia. Poruszajac sie¢ z zupelna swo-
boda w chaosie zjawisk, poraz pierwszy wypowiada Volta jasno i sta-
nowczo swo6j wlasny poglad.

Poréwnywujac zjawisko, otrzymywane na zabie Swiezo zabitej
przy uzyciu luku z materjalu rzekomo jednolitego, ze zjawiskiem, wy-
stepujacym przy luku z dwuch réznych metali, pisze:

nJest to zupelnie inna gra plynu elektrycznego?!), o ktérej mozna
powiedzie¢, ze raczej narusza roéwnowage, niz ze jg przywraca; gdyz
plyn ten przeplywa z czeSci miesnia lub nerwu zar6wno wewnetrznie
przez przewodzace wilokna, jak i zewnetrznie przez przylozone prze-
wodniki metalowe, nie wskutek istniejgcego niedoboru lub nadmiaru ?),
lecz wskutek dzialania wlasnego tychze metali, o ile sg one rézne.
W ten sposéb odkrylem nowe prawo, ktére jest nietyle prawem elek-
trycznosci zwierzecej, ile prawem. elektrycznosci zwyklej; tej to nale-
zy przypisa¢ wiekszos¢ objawow, ktore... zdawaly sie naleze¢ do elek-
trycznosci zwierzecej, co jednak nie jest; s3 to w istocie dzialania
bardzo stabej elektrycznosci sztucznej, wzbudzonej w sposéb, o kto-
rym nie miano pojecia, przez proste przylozenie dwuch oktadek z roz-
nych metali. Musze tu zauwazy¢, ze przy odkryciu tego nowego pra-
wa, tej nieznanej dotad elektrycznosci, odnosilem sie nieufnie do wszyst-
kiego, co zdawalo sie dowodzi¢ naturalnej elektrycznosci zwierzecej
we wlasciwym znaczeniu tego stowa, i ze bylem gotéow juz zupehie
zarzuci¢ to pojecie. Ale, poddawszy starannej krytyce wszystkie zja-
wiska... znalaztem, Ze niektére z nich wytrzymuja krytyke i Ze istnie-
je naturalna, czysto organiczna elektrycznos¢ zwierzeca i nie moze by¢
catkiem zaprzeczona®. w

Na razie wiec staje Volta na-stanowisku poltowicznym, dopuszcza-
jacym istnienie niezalezne dwuch réznych zgota zjawisk.

1) L. ste, 80 :

?) W mysl teorji Franklina, ktora przyjmuje istnienie jednego tylko rodzaju
elektrycznosci; w cialach obojétnych jest ona zawarta w okreslonym stosunku; nad-
miar jej odpowiada naelektryzowaniu dodatniemu, niedobér — ujemnemu.

(przyp. ttum.).
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List z d. 24 listopada do Aldini’ego, profesora uniwersytetu w Bo-
lonji, siostrzenca i zwolennika Galvani'ego, nosi charakter spokojnej
i rzeczowej polemiki. Broni sie¢ w nim Volta przeciw zarzutowi, jako-
by powtorzyt tylko dawniejsze doswiadczenie Sulzera, ktéry w podob-
ny, jak on sposob otrzymywal czucie smaku na jezyku; ale Sulzer, kto-
rego odosobniona obserwacja nie byla zreszta znana Volcie, nie podej-
rzewal nawet, ze ma do czynienia ze zjawiskiem natury elektrycznej.
O sprawie zrodila prgdu mowi Volta w sposéb podobnie potowiczny,
jak w liscie do p. Cavallo.

Nastepne 3 listy, pisane do profesora z Turynu Vassalli'ego, zo-
staly pomieszczone w ,Giornale Fisico-medico“ w latach 1794—5.
W ciggu blisko dwuletniego okresu czasu, lezacego miedzy pierwszym
z nich, a listem do Aldini’ego, zdotal Volta ostatecznie ugruntowaé¢ swo-
je pomysly, to tez od pierwszych zaraz stow wystepuje energicznie
przeciwko zwolennikom elektrycznosci zwierzecej, zaprzeczajac wprost
istnieniu podobnego czynnika.

»ejestem od dluzszego czasu przekonany!), ze cale dzialanie ma
swe zrodlo pierwotne w metalach, stykajacych sie z cialami wilgotne-
mi lub z samg woda, dzieki ktéremu to zetknigciu plyn elektryczny
w ciatach wilgotnych lub wodnistych jest party naprzoéd przez owe me-
tale, przez jeden mniej, przez drugi wiecej; jesli wowczas przylozyc¢
nieprzerwany dobry przewodnik, to ptyn zostaje wprowadzony w obieg*.

W dalszym ciggu pierwszego listu gromadzi Volta dowody dla
poparcia swego zdania. Przedewszystkim okresla doktadniej zaleznos¢
zjawiska od rodzaju uzytych metali; zamiast wspomaianych w drugiej
oRozprawie“ trzech grup, ustawia przewodniki w szereg taki, ze ,te
czucia i te ruchy sa tym zywsze, im bardziej oba uzyte metale sg od
siebie oddalone w przytoczonym porzgdku:

Cynk — cynfolja — zwykta cyna w plytach — oléw — ze-

lazo — mosigdz i bronz o r6znym sktadzie — miedz — pla-

tyna — ztoto — srebro — rte¢ — grafit.
»,Na korncu mozna jeszcze doda¢ niektére wegle drzewne, te mianowi-
cie, ktore przewodzg prawie tak, jak metale, podczas gdy inne nadajg
sie do tego zle, lub wcale si¢ nie nadaja“.

Jest to pierwszy przyklad t. zw. szeregu napie¢, ktory Volta poz-
niej uzupelnit innemi metalami.

Jedynym motywem, ktory powstrzymywatl dotad Voltg od wyrzecze-
nia sie zupelnego elektrycznosci zwierzecej, byl zauwazony przez niego
i innych badaczy fakt, ze uzywajac jako tuku, lgczacego nerw z migsniem,

(1) L ¢, str. 106.
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drutu z jednego tylko metalu, lub biorac okladki z tego samego meta-
lu, mimo to otrzymuje sie, wprawdzie niezawsze, wstrzg$nienia w mie-
$niach. Z tej okolicznosci korzystali Galvani i jego zwolennicy w po-
lemice, skierowanej przeciwko Volcie; pomimo przekonywujacych argu-
mentéw i znakomitych doswiadczen, zwycigstwo jego nie byloby zu-
pelne, gdyby zaniedbal wyjasnienia tego punktu. Juz w liscie do Al-
dini’ego powatpiewa Volta o Scistosci tej obserwacji, nazywajgc me-
tale ,pozornie jednakowemi“, teraz za$ rozwija szerzej swojg mysl:
»Jakze mozna twierdzi¢!), ze uzyte metale sa dokladnie i zupelnie jed-
nakowe? Sa one niemi z pozoru, nie z istoty; wlasnosci przypadkowe,
jak twardos¢, miekkosé¢ i blask powierzchni, ciepto i t. d. moga je uczy-
ni¢ wystarczajgco réznemi pod wzgledem dzialania elektrycznego®.

Taka zalezno$¢ zauwazono juz dawniej przy badaniu wzbudzania
elektrycznosci przez tarcie, wiec i przy odkrytym przez Volte wzbu-
dzaniu mozna sie jej spodziewaé. T'e trafne rozumowania popiera Volta
szeregiem doswiadczen bezposrednich.

» Wygialem gruby drut z zelaza sprezynowego i probowalem, czy
przez zanurzanie obu jego koncéow do dwuch szklanek z wodg, w kto-
rych byla zawieszona swiezo i dokladnie odpreparowana zaba, miano-
wicie w jednej tylnemi konczynami, a w drugiej grzbietem, uda mi sie
doprowadzi¢ jg do skurczow i podskokéow®. Prawie wszystkie uzyte
druty wywotywaly na razie ruchy, jeden tylko nie dzialal od samego
poczatku. ,Zanurzalem jeden koniec tego tuku na jaka$ minute do wo-
dy wrzacej, wyjatem go i nie dajgc mu czasu na ostygniecie, powto-
rzylem doswiadczenie...,, zaba skurczyla sie i to dwa, trzy, cztery razy
przy powtarzaniu doswiadczenia, dopoki drut.. nie ostygl i nie stal
sie w ten sposob niezdolnym do wzbudzania konwulsji w zwierze-
ciu. Nastepnie wyzarzylem jeden z koncéw tego drutu i zmiekczy-
tem go w ten sposob, podczas gdy drugi koniec pozostal zahartowa-
py, i oto znéw odzyskal on wlasnos¢ wywolywania ruchow w zabie,
nawet po ochlodnieciu...“.

Nastepujg proby z innemi metalami, badania nad wplywem po-
wierzchni — wszystkie uwienczone pomyslnemi wynikami — oraz stwier-
dzenie faktu, ze przy jednakowych mozliwie pod kazdym wzgledem
metalach drgania nie wystepowaly prawie nigdy; wyjatki nalezy przy-
pisa¢ drobnym, niedostrzegalnym réznicom, a jesli Galvani chce nadal
twierdzi¢, ze gra tu role elektrycznos¢ zwierzeca, to musi dowiesé ze
ypod wzgledem wspomnianych i innych, nie rozpoznanych jeszcze wla-

1) 1L c. str. 109.
Wektor z, 2, 1911 9
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$ciwosci, nie zachodzi najmniejsza réznica, ktéraby mogta mie¢ wplyw,...
zadna roznica, dostrzegalna, czy tez niedostrzegalna“. Gdyz:

sjesli ta zasada?), czyli to dziatanie metali, ktére zostalo odkry-
te i wyraznie dowiedzione, wystarcza, to poco mamy sie ucieka¢ do
innej jeszcze, domniemanej tylko zasady, mianowicie zakloconej przez
nature rownowagi plynu elektrycznego w organach zwierzecych? By-
toby to pomnazaniem przyczyn dla dzialan tej samej natury. Pozosta-
niemy przy tym, co jest dowiedzione bezposrednio i niewatpliwie i nie
damy sie uwies¢ domniemaniom i hipotezom, na pozér pigknym i ku-
szacym, ktére jednak stajg si¢ tymbardziej czczemi i zbytecznemi, gdy
przekraczaja poza to, co jest wyrazem prostego i jasnego doswiad-
czenia“.

List drugi, napisany z nadzwyczaj przekonywujacg logika, nie przy-
nosi nic zasadniczo nowego. W przypiskach zatatwia si¢ Volta ze swe-
mi oponentami, Aldinim i jakim§ anonimem, przytaczajac jako dowody
nietylko dawne swoje doswiadczenia, ale i obmyslajac nowe, jeszcze
bardziej przekonywujace; miedzy innemi podaje takie ,experimentum
crucis“:

»Na desce jest rozpieta odpreparowana zaba?).... dwa paski sre-
bra o jednakowych wtasnosciach leza, jeden pod kregostupem, drugi
pod jednym udem; a pod drugim udem, na odpowiadajacym tamtemu
miesniu, lezy pasek cyny, lub lepiej cynku. Zapomoca dowolnego tu-
ku metalicznego laczy sie to oba paski srebrne, to jeden z nich, leza-
cy pod udem, z paskiem cynowym, czy cynkowym, lezagcym pod dru-
gim udem®.

Teorja ,butelki lejdejskiej wymagataby, aby w pierwszym wypad-
ku nastgpilo wstrzgsnienie, w drugim nie; tymczasem dzieje sg wprost
przeciwnie, co wyraznie przemawia na korzys¢ teorji Volty.

Ale i zwolennicy Galvani’ego nie zasypiali sprawy; otrzymali oni
powazny atut do reki przez odkrycie, dokonane przez d-ra Valli'ego,
ktéoremu udalo sie otrzymac¢ skurcze w miesniach zaby bez udzialu
przewodnika metalowego, co bylo warunkiem niezbednym wedlug teorji
Volty. Valli preparowal np. zabe tak, ze obnazone nerwy udowe zwi-
saly, zaopatrzone najwyzej w kawaleczek kregostupa; przy zetknigciu
sie¢ tego ostatniego, lub samego nerwu z obnazonym mig$niem udo-
wym powstawal skurcz catej nogi. To doswiadczenie zdotato, jak przy-
znaje Volta, nawréci¢ napowrot wielu uczonych, ktérzy juz dali sie
przekona¢ o mylnosci hipotezy Galvani'ego; to tez nalezalo zajaé sie

1) “lic. str.118,
oo str, 122,
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tym zjawiskiem. Poczatkowo Volta probowal sprowadzi¢ je do me-
chanicznego draznienia nerwu, ale takie tlumaczenie nie bylo przeko-
nywujgce, tymbardziej, ze pomiedzy licznemi warjantami doswiadcze-
nia byly i takie, w ktorych nerw zanurzano w wodzie i polaczenia do-
konywano poprzez wode, gdzie zatym nie moglo by¢ mowy o pobu-
dzeniu nerwu przez mechaniczne dotkniecie; tkwito w tym wiec cos$
zagadkowego.

Volta nie ufal nigdy przeczytanym opisom doswiadczeri; wiedziat
on, ze jedno i to samo zjawisko, opisane przez rézne osoby, przedsta-
wi sig za kazdym razem inaczej, zaleznie od tego, czego kazda w nim
szuka; ze po wlasnorecznym przerobieniu rzecz przedstawia sie zgola
inaczej, niz po przeczytaniu opisu niezawsze bezstronnego obserwato-
ra. Dlatego powtarzal cudze doswiadczenia, ale nie poprzestawal na
tym tylko; analizowat je, zmienial, probowal wplywu to tych, to owych
okolicznosci, poki nie doszedl do wynikéw niewatpliwych. Tak tez po-
stapil i tym razem, a rezultaty swych dociekari opisal w trzecim liscie
do Vassalli'ego. Stwierdziwszy stabos¢ badanych objaw6éw w poréw-
naniu z temi, ktére otrzymywal przy uzyciu metali niejednakowych,
ustalil, jakie warunki s3 niezbedne do otrzymania zjawiska; s3 to dwa
nastepujace:

»P0 pierwsze!): zabita, odarta i przygotowana zaba nie powinna
by¢ tak czysto wytarta, jakby byla obmyta wodg; raczej powinna by¢
zawalana krwig, lub pokryta innemi sokami, by¢ mniej lub wiecej lep-
ka.. W braku tego nalezy (jak to zauwaza sam wspomniany autor) te
czesci uda, nerwow i tulowiu, pomiedzy ktéremi ma nastgpi¢ zetknie-
cie, posmarowac¢ sling, woda stong, moczem, $luzem, lub rozmaitemi
innemi sokami roslinnemi i t. d., a jeszcze lepiej mydlem rozpuszczo-
nym w odrobinie wody, najlepiej jednak, gdy sie je posmaruje zgeszczo-
nemi cieczami kwasnemi, lub alkalicznemi... Po drugie zetknigcie obna-
zonego nerwu udowego albo nagiego mie$nia tulowiu nie moze byc¢
uczynione z kazdg czescig stopy, lecz musi by¢ dokonane S$ciggnem,
ktorym sie koriczy migsieri lydkowy?”.

Innemi stowy, aby doswiadczenie sie udalto, nalezy utworzy¢ ob-
wod zlozony z trzech réznych cial: miesien lub nerw | krew lub inna
ciecz | Sciegno. Poréwnywujac to ze schematem uzywanego zwykle
przez Volte zestawienia: metal 4 | przewodnik wilgotny | metal B, wi-
dzimy, ze i tu i tam uzyte sa trzy rézne od siebie przewodniki, a r6z-
nica polega na tym, ze mamy tu do czynienia z trzema przewodnika-
mi wilgotnemi. Ta okolicznos¢ sklonila Volte do rewizji swych pogla-

Bewl outstee 159
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déw na role przewodnikéw pierwszej i drugiej klasy. Z ostatnich je-
go listow wida¢, ze uwazal obecno$¢ metali za nieodzowna, obecnie
jednak cofa to twierdzenie, przyznajac sie¢ otwarcie do omylki.

,Czyz przewodniki niemetaliczne, wilgotne, lub jakakolwiek wil-
go¢ zawierajace przewodniki drugiej klasy nie sa rowniez pobudzicie-
lami (ekscytatorami), tak jak metale, czyli przewodniki pierwszej klasy
s3 niemi w poréwnaniu do przewodnikow drugiej klasy?*.

Ta mysl nie byla obca Volcie; wyrazil jg juz w roku 1792 w li-
scie do przeora Tommaselli’ego:

w,Nie przypuszczam jednak?'), aby ta sila (wzbudzania ruchu elek-
trycznosci) byla wlasciwa tylko metalom, ale i wszystkim innym prze-
wodnikom; i jestem zdania, ze proste zetkniecie przewodnikéw o roz-
maitej powierzchni, szczegolniej jednak réznego rodzaju, wystarcza do
naruszenia roéwnowagi plynu elektrycznego i do poruszenia go, bez
pomocy jakiegokolwiek tarcia; tarcie.. moze mie¢ wplyw tylko przez
to, ze mnozy punkty zetkniecia tych przewodnikow*.

Doswiadczenia Valli'ego wykazaly slusznos$¢ tego pierwotnego,
pozniej zapomnianego pogladu. Rozumowania Volty streszczaja si¢
w nastepujacym zdaniu:

,Nasza zasada, ze przy kazdym zetknieciu niejednakowych prze-
wodnikow powstaje dziatanie, ktére wprawia plyn elektryczny w sil-
niejszy lub stabszy ruch, staje sie teraz szersza, ogolniejsza; tak, ze jesli
tylko obwod przewodzgcy sklada sie z trzech jakichkolwiek przewodni-
kow, aby tylko byly rozne od siebie, zawsze powstaje sSredni, slaby,
lub najstabszy obieg tego plynu“.

Uogodlnienie to jest nieco za obszerne —kaze przypuszczac, ze ze-
stawienie trzech przewodnikéw pierwszej klasy rowniez mogloby wzbu-
dzi¢ prad; ale tego, zdaje sie, Volta juz wowczas nie przypuszczal, jak
dowodza inne ustepy tego samego listu, wiec blad, zawarty w przy-
toczonym zdaniu nalezaloby przypisa¢ nieostroznemu wyrazeniu si¢.
Poréwnywujgc np. site dzialania réznych polaczeri, wymienia tylko trzy
ich rodzaje: 1) przewodnik pierwszej klasy pomiedzy dwoma réznemi
drugiej klasy, 2) przewodnik drugiej klasy pomiedzy dwoma ré6znemi
pierwszej klasy, 3) trzy rézne przewodniki drugiej klasy, przytem dwum
pierwszym typom przypisuje sile dzialania znacznie wigksza od typu
trzeciego. Przykladem ostatniego jest wlasnie zjawisko, odkryte przez
Valli'ego. Ten sam podzial na trzy typy utrzymuje Volta w dalszych
swoich pracach.

) L c. str. 149.
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Nalezy w kazdym razie zaznaczy¢, ze, porbwnywujac wspomniany
ustep z przytoczonym powyzej wyjatkiem z listu do Tommaselli'ego
oraz z innemi ustepami omawianego listu, tatwo dostrzec, ze Volta nie
zdawal sobie jasno sprawy z roznicy, zachodzacej pomiedzy naelektry-
zowaniem przez zetkniecie, t. j. jednorazowym przesunieciem ,plynu
elektrycznego® z jednego ciala do drugiego, a pragdem elektrycznym,
czyli bezustannym tego plynu przeplywem.

W r. 1796 oglasza Volta trzy listy nadzwyczaj wazne do prof.
Grena z Halli. W pierwszym z nich autor rozpatruje szeroko i syste-
matycznie rézne sposoby, w jakie mozna ustawi¢ w szereg kilka prze-
wodnikow pierwszej i drugiej klasy; przedsiebrane doswiadczenia wy-
kazuja zupelna zgodnos¢ z teorja Volty; o ile porzadek przewodnikow
jest taki, ze kazdemu zetknieciu metalu z cieczg przeciwdziata drugie
zetkniecie tych samych cial, ustawionych w porzadku odwrotnym, nie
mozna zauwazy¢ zadnych objawow; jesli taka symetrja nie jest zacho-
wana i suma dziatlann skierowanych w jedng strone przewaza sume po-
budzen dzialajgcych przeciwnie, wystepuja wyrazne objawy: ruchy mie-
$ni, czucie smaku na jezyku, wrazenie $wiatla w oku. To tez nie mo-
zna otrzymaé¢ obiegu elektrycznosci, uzywajac do tego dwuch tylko
przewodnikéw, gdyz dzialanie jednej powierzchni zetkniecia niweczy
dzialanie drugiej; zatym do otrzymania pradu potrzebne s3 conajmniej
trzy rézniace sie od siebie przewodniki.

Te bardzo obszerne wywody wskazujg, jak opanowal Volta swo-
ja teorje, jak drobiazgowo staral sie wnikna¢ w jej szczegoly;, kazde
nowe zjawisko uklada mu sie odrazu w schemat, ktéry nalezy tylko
poréwnaé ze zbadanemi juz, najprostszemi zjawiskami, aby je moéc naj-
dokladniej wyjasni¢. Te najprostsze zjawiska—to wspomniane juz trzy
typy zestawien przewodnikéw pierwszej i drugiej klasy. Obszernie]
zajmuje sie teraz Volta drugim typem, t. j. metalem, umieszczonym po-
miedzy dwiema cieczami, i przytacza duzg ilos¢ odpowiednich doswiad-
czen; tak np. kaze zanurzyé zabitg zabe do dwuch szklanek, z ktérych
jedna jest napelniona wodg, a druga roztworem kwasu, tugu, solii t. p;
zanurzajac dwa kornce drutu jednorodnego do obu szklanek jednoczesnie,
mozna wywola¢ skurcz mie$ni zaby; wystarczy nawet do obu szkla-
nek nala¢ wody, a jeden z koricow drutu zwilzy¢ stezong ciecza. Mo-
dyfikujac te metode, Volta zestawia szereg tak konsekwentnie obmy-
slanych doswiadczen, ze zawarty w nich dowod stusznosci zapatrywan
Volty nie da sie niczym obali¢.

Pomyslny wynik, jaki osiggngl przy prébie uszeregowania metali
tak, aby w zetknieciu z cieczami dawaly prady tym silniejsze, im dalej
od siebie sa umieszczone w szeregu, sktonit ruchliwy umyst Volty do
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pokuszenia sie o ulozenie podobnego szeregu napie¢ dla przewodnikow
drugiej klasy; zszeregowal wprawdzie przeszlo 20 rozmaitych cieczy
w sposob, ktéry mial by¢ stuszny dla znacznej liczby metali, lecz sam
przyznaje, ze spotkal sie ze znacznemi wyjatkami; tak ze nalezaloby
dla kazdego metalu ulozy¢ szereg oddzielny. Przy tych badaniach za-
uwazyl Volta, ze najsilniejsze dzialanie przy uzyciu jednego metalu da-
ja cyna i cynk, niemniej silne—zelazo, najstabsze — srebro. W innym
miejscu czyni uwage, ze srebro najmniej cierpi przy tych doswiadcze-
niach, podczas gdy inne metale, zelazo w szczegoélnosci, ulegajg po-
wierzchownym wprawdzie, ale znacznym zmianom. Z zestawienia tych
dwuch faktow nie wyciaga jednak Volta zadnych wnioskéw.

W drugim liscie do Grena stara sie Volta rozstrzygnaé pytanie
ogromnego znaczenia: ktéra z powierzchni zetkniecia w kombinacji ,dwa
metale, jedna ciecz”, daje elektrycznosci wlasciwy impuls, powodujgcy po-
wstanie pradu: czy zetkniecie metalu z cieczg, czy tez dwuch roznych
metali ze soba? Dotychczas stanowisko Volty bylo chwiejne; z roz-
nych ustepoéw jego pism wida¢, ze sklanial si¢ to ku jednej, to ku dru-
giej hipotezie; doswiadczenia z obwodami o jednym metalu, lub bez
metalu silnie sklonily go ku pierwszej z nich, lecz nagle, uderzony no-
wym, odkrytym przez siebie zjawiskiem elektryzowania metali przez
zetkniecie, porzucil ja na korzys¢ drugiej;, hipoteza ta, t. zw. teorja
kontaktowa ogniwa elektrycznego, dzis moze by¢ uwazana za obalona,
ale wiek prawie trwala walka, ktora sie okolo niej toczyla; niemalo wy-
sitkow kosztowalo usuniecie bledu, w jaki popadt Volta. Poczatkowo
zajmuje on, podobnie jak to czynil w kwestji elektrycznosci zwierzecej,
stanowisko polowiczne.

,Nie mozna w istocie zaprzeczyc¢!), aby przez zetkniecie metali
z przewodnikami wilgotnemi, nie powstawalo to slabsze, to silniejsze
dziatanie, jak tego dowodza dos$wiadczenia opowiedziane w poprzed-
nich §§... Mimo to przekonaly mnie nowe, niedawno odkryte fakty, ze
przy zwyklym sposobie urzgdzania doswiadczen galwanicznych?)....
otrzymane dzialanie nalezy zapisa¢ w znacznie wiekszej czesci na ra-
chunek wzajemnego zetkniecia metali ze soba, niz ich obustronnego
zetkniecia z przewodnikami cieklemi“.

»Przy wzajemnym zetknieciu sie np. srebra z cyng, powstaje za-
tym dzialanie, sita, dzieki ktorej pierwsze oddaje elektrycznos¢, a dru-

1) Ostwald’s Klassiker. Ne 118, str. 35.

?) Volta pierwszy ochrzcil ,galwanizmem® caly obszar nowo odkrytych zja-
wisk, jeden z dowoddéw, ze, cho¢ wystepowal przeciw teorjom Galvani'ego, potrafit
ceni¢ jego zaslugi naukowe,
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ga ja przyjmuje, czyli ze pierwsze przelewa jg do drugiej. To dziala-
nie wytwarza, gdy pozatym obwod jest uzupelniony przewodnikami
wilgotnemi '), prad, ciggle krazenie tego plynu, ktéry.... przechodzi od
srebra do cyny, stad poprzez przewodnik, czy przewodniki wilgotne
napowrot do srebra, aby, plyngc znowu do cyny i t. d., powtoérzy¢ te
samg igraszke. Jesli obwod nie jest uzupelniony (tancuch nie zamknie-
ty), powstaje w cynie, gdy oba metale s3 odosobnione, nagromadzenie
rzeczonego plynu na koszt srebra, czyli elektrycznosé¢ dodatnia, albo
plus w pierwszej, ujemna, albo minus w drugim: elektrycznos¢, ktora,
cho¢ bardzo drobna i znacznie ponizej tego stopnia, ktory bylby
potrzebny do rozpoznania zapomocg wskazania zwyklego elektrometru,
udalo mi si¢ wreszcie i to lepiej niz oczekiwalem, wykaza¢ a nawet
wzmocni¢ az do otrzymania iskry zapomocg mojego kondensatora,
a jeszcze lepiej zapomocg duplikatora p. Nicholsona“....

Przyrzad ten, rodzaj kondensatora zlozonego z 3 plyt, posiada te
dogodnosé¢, ze kolejnych polgczen, potrzebnych do wzmocnienia nabo-
ju, dokonywa si¢ zapomoca obrotu korby; liczba obrotéw, potrzebnych
do osiagniecia ladunku dostrzegalnego, stuzyla Volcie za miare wiel-
kosci tadunku. Doswiadczenia polegaly na tym, ze dwie plyty z roz-
nych metali, opatrzone w raczki odosabniajgce zostaly doprowadzone
do doktadnego zetkniecia, a nastepnie rozerwane; gdy je poddawano
potym badaniu zapomoca duplikatora, wykazywaly naboje elektryczne:
jedna dodatni, druga ujemny, zgodnie z przewidywaniami Volty. Te
doswiadczenia, wykonane z podziwienia godng sumiennos$cig i ostrozno-
scig, sg w gruncie rzeczy doswiadczeniami elektrostatycznemi i nie po-
winny by byly odgrywaé¢ decydujacej roli przy rozstrzyganiu pytania,
dotyczacego polaczonego z wydatkowaniem energji pradu elektryczno-
Sci; ale Volta, ktory i tak nie zdawal sobie jeszcze jasno sprawy z roz-
nicy miedzy temi dwoma zjawiskami, dal sie porwa¢ otrzymanym przez
siebie wynikom, przewyzszajacym wlasne jego oczekiwania, a niekre-
powany nieznanym wowczas pojeciem energji, uznal zetknigcie dwuch
réznych metali za istotne zrédlo pradu, dajac tym wyraz oddawna kiel-
kujagcej w jego umysle, lecz dotagd przygluszanej idei. W swietle dzi-
siejszej nauki wniosek Volty wydaje sie blednym, ale do popelnienia
tej omylki dopomoégt mu szereg okolicznosci. Volta, méwi o nim Ost-
wald, stwierdzal tylko to, co mu do$wiadczenia bezposrednio dawaly.
W tych ostatnich tkwily wiec okolicznosci w biad wprowadzajgce.

') Volta uwaza wiec ciala drugiej klasy jedynie za przewodniki, metale za$ za
przewodniki i ekscytatory jednoczesnie,
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Takg np. byla zgodnos¢ w ,szeregu napiec¥, znalezionym drogg
elektrostatyczna, zapomocg zetkniecia i badania duplikatorem i drogg
galwaniczng, zapomocg pradéow wzbudzanych przez zetkniecie z ciala-
mi plynnemi. Ten fakt, do dzis dnia nalezycie nie wyjasniony, tak
jest zgodny z zapatrywaniami Volty, Zze ten wspomina o nim, jak o rze-
czy zrozumialej samej przez sig; niestrudzony zazwyczaj w przytaczaniu
najdrobniejszych faktow, popierajgcych jego tecorje, nie zadaje sobie
trudu szczegolowego dowiedzenia swego twierdzenia i zbywa czytelni-
ka uwagg ogolnikows.

Druga okolicznos$¢, to stabe bardzo dzialanie, jakie zauwazyt przy
zetknieciu metali z przewodnikami drugiej klasy; do doswiadczen uzy-
wal cial porowatych, takich jak papier, skora, drzewo, zwilzonych o ty-
le, aby staly sie dobremi przewodnikami, nie o tyle jednak, zeby zwil-
zaly zetkniety z niemi metal, gdyz, jak rozumuje slusznie Volta, ,gdy
w ostatnim przypadku przy odrywaniu plyty od przewodnika wilgotne-
go pozostaje na niej warstwa, lub powloka wodna, nie metal odrywa
sie od przewodnika wodnistego, lecz woda od innej wody, jeden prze-
wodnik jednolity od drugiego“. Ale czyz bylo dokladne zetknigcie
metalu z plynem, jesli nie nastgpilo zwilzenie? Przytym metal styka
sie nietylko z ciecza, ale i z samym cialem porowatym, ktore osuszo-
ne, elektryzuje wyraznie zetknigte z nim metale. Te doswiadczenia
Volty kryly w sobie zatym znaczne zrodta bledow; wogole na drodze
wskazanej przez niego, sprawy elektryzowania przy zetknigciu metalu
z ciecza rozstrzygnaé sie nie dalo i dopiero uzycie elektrometrow wto-
skowatych, opartych na odkrytej przez Lippmanna zaleznosci napigcia
powierzchniowego rteci od naelektryzowania, dalo odpowiedz na to py-
tanie, odpowiedz odmienng od tej, do jakiej doszed} Volta. Ostatni zna-
lazt wprawdzie pewne dzialanie, ale tak drobne, ze nie dawalo sie po-
rownaé z dzialaniem zetkniecia metalicznego. Wspomina takze, iz istnie-
ja wyjatki, jak tego dowodzi istnienie obwodéw o jednym metalu, ale
nie umiejac tych obserwacji, przemawiajacych przeciw bezwzglednemu
stosowaniu jego teorji, wlgczy¢ do systemu wlasnych pogladow, nie
uwzglednia ich wcale i w dalszych wywodach pomija milczeniem.

Doswiadczenia z metalami doprowadzitly Volte do ciekawych wy-
nikéw. Zdaje on sobie jasno sprawe z podwdjnego procesu, ktory za-
chodzi przy zetknieciu dwuch plyt rownolegltych: wzbudzania przejscia
elektryczno$ci w punktach zetkniecia, oraz dziatania kondensatora, w kto-
rym role izolatora odgrywa cienka warstwa powietrza, zawarta pomie-
dzy plytami, zastepujgcemi okfadki. Slusznosci tego pogladu dowo-
dzi Volta, zaopatrujac jedng z plyt w trzy srubki z tego samego meta-
lu; na ich ostrzach spoczywa druga plyta; zmieniajgc zapomocg $rubek
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odleglosé plyt, Volta stwierdzil zaleznos¢ wielkosci naboju po rozla-
czeniu od grubosci warstwy powietrza, przy niezmiennej powierzchni
zetkniecia. Nastepnie stykajac plyty brzegami, trzymajac je ukosnie,
Volta zwigkszy! znacznie te powierzchnie i jednoczesnie zmniejszyl
dzialanie kondensujace; otrzymal w rezultacie nab6j mniejszy niz po-
przednio; stad wyprowadzil wniosek, ze dzialanie zetkniecia metali na
elektrycznos$¢ jest niezalezne od wielkosci stykajacych sie powierzchni,
wniosek, zgodny z naszemi pogladami, ale wyprowadzony drogg raczej
szczesliwej intuicji, niz przekonywujacej logiki, gdyz wspomniane do-
swiadczenie zbyt jest niedoktadne, aby moglo pozwoli¢ na wypowie-
dzenie twierdzenia tak kategorycznego.

Trzeci list do Grena zawiera powtérzenie powyzszych do$wiad-
czen, wykonanych bez pomocy duplikatora, jedynie przy pomocy kon-
densatora, butelki lejdejskiej i czulego elektroskopu; byly one najezo-
ne trudnosciami doswiadczalnemi, ktore gienjusz Volty szczesliwie
potrafit omija¢. Na uwage zaslugujg pierwsze usilowania ilosciowego
porownania ze sobg dzialania réznych kombinacji metali, dajace jeszcze
jedno swiadectwo niewyczerpanej pomystowosci Volty.

Dotad moglismy s$ledzi¢ niemal krok za krokiem bieg mysli Vol-
ty, ktory z zelazng wytrwaloscia i konsekwencjg rozwijal i uzupelniat
swoje teorje. Po listach do Gren’a nastepuje trzyletni okres milcze-
nia, poczym, jak swietny meteor, zjawia sie nagle na horyzoncie na-
ukowym wiekopomne odkrycie, jedna z najSwietniejszych zdobyczy na-
ukowych — stos Volty. Nie kuszac sie o zobrazowanie tego odkrycia,
przytaczam w tlumaczeniu poczatek historycznego listu do Sir Joseph'a
Banks’a, prezydenta Krolewskiego Towarzystwa Nauk w Londynie, za-
wierajacy nieporownany w swej prostocie i wdzigku opis.

Como 20 marca 18001).

,Po dtuzszym milczeniu, ktérego nie bede sie staral uniewinnia¢,
mam przyjemnos$é¢ udzielenia Wam, a przez Was Towarzystwu Krolew-
skiemu, wiadomosci o uderzajgcych wynikach, do jakich doszediem,
rozwijajac moje doswiadczenia nad elektrycznoscia, wywolang przez
proste zetknigcie wzajemne metali réznego rodzaju, lub nawet innych
przewodnikOow, takze réznych od siebie, czy to plynnych, czy tez za-
wierajgcych tylko jakas wilgo¢, ktorej zawdzieczajg wlasciwe swe prze-
wodnictwo. Najistotniejszym z tych wynikoéw, obejmujacym nieomal
wszystkie inne, jest sporzadzenie przyrzadu, ktéry przez swe dzialanie,
t. j. przez uderzenia, jakie wywoluje w rekach i t. d. podobny jest do
butelki lejdejskiej, lub raczej do stabo nabitej baterji elektrycznej, kto-

ildlen st 7641 idalsze,
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ra dziala jednak nieustannie, albo ktorej nab6j odnawia sie¢ sam przez
sie po kazdym wybuchu; ktory, innemi slowy, posiada naboj niewy-
czerpany, trwale dzialanie na plyn elektryczny, poped (impulsion); kto-
ry jednak pozatym rézni sie od niej calkowicie, zarOwno przez owo
wlasciwe mu dzialanie trwale, jak i przez to, ze zamiast sklada¢ sie,
jak zwykle butelki i baterje elektryczne, z jednej lub kilku plyt odo-
sabniajacych lub cienkich warstw tychze cial, uwazanych jako jedynie
elektryczne, oblozonych przewodnikami, czyli cialami anelektrycznemi,
odwrotnie, zbudowany jest wylacznie z kilku tych ostatnich cial, ktore
wybrano zposréd najlepszych przewodnikéw, ktore wiec, wedlug wie-
rzen powszechnych, sg najbardziej oddalone od natury elektrycznej').
Tak, aparat o ktorym moéwie i ktéry Was niewatpliwie wprowadzi
w zdumienie, nie jest niczym wiecej, jak tylko zestawieniem pewnej
liczby przewodnikéw réznego rodzaju, ktore nastgpuja po sobie w spo-
s6b okreslony. Trzydziesci, czterdziesci, szesédziesiat lub wigcej ka-
walkow miedzi, lub lepiej srebra, z ktorych kazdy polozony jest na ka-
walkn cyny, lub, znacznie lepiej, cynku i rowna liczba warstw wody,
lub innej jakiej cieczy, przewodzacej lepiej, niz woda zwykla, jak wo-
da osolona, tug i t. d., lub kawalki tektury, skory i t. p. dobrze prze-
pojone temi cieczami, te kawalki wlaczone pomiedzy kazda pare, czyli
pomiedzy kazde polgczenie dwuch réznych metali: tego rodzaju na-
stepczosé stale w tym samym porzadku trzech rodzajéow przewodni-
kow, oto wszystko, z czego sklada sie mo6j nowy przyrzad, ktory, jak
powiedzialem, nasladuje dzialanie butelek i baterji elektrycznych, dajac
te same co one wstrzasnienia, przyczym, coprawda, dzialanie jego pod
wzgledem sity i halasliwosci wybuchow, iskry, odleglosci iskrowej it. d.,
jest znacznie slabsze niz dzialanie baterji silnie nabitych, podobuy jest
zaledwie do baterji stabo nabitej, posiadajacej natomiast pojemnos$¢ nad-
zwyczajng, przesciga jednak nieskoriczenie sile i zdolnosé¢ tych baterji
tym, ze nie wymaga nabicia uprzedniego elektrycznoscig obcg, i ze jest
w stanie da¢ uderzenia za kazdym razem, gdy go sie dotknie odpo-
wiednio, chociazby te dotkniecia powtarzaly sig¢ jaknajczesciej“.
,Przyrzad ten, ktory, jak to wykaze, zaré6wno pod wzgledem swej
istoty, jakotez, tak jak go zbudowalem, i ksztaltu, jest o wiele podob-
niejszy do naturalnego organu elektrycznego wegorza, raji elektrycz-
nej i t. d., niz do- butelki lejdejskiej i znanych baterji elektrycznych,

) W owych czasach przypuszczano, ze tylko izolatory daja sie elektryzowac,
nazywano wiec je po prostu cialami elektrycznemi; przewodnikom za$, nie wykazuja-
cym, jak mniemano, ladunku po potarciu, odmawiano wlasnosci elektrycznychi na-
zywano je cialami anelektrycznemi. s
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nazwalbym sztucznym organem elektrycznym. I czyz nie jest on istot-
nie, jak tamten, zlozony wylacznie z materji przewodzacych? czyz nie
jest nadto czynnym sam z siebie, bez uprzedniego nabicia?«....

Dalej idzie opis przyrzadu w powszechnie dzi§ znanych ksztal-
tach, a wigc 1° t. zw. stos suchy, zlozony z krazkéw miedzianych lub
srebrnych i cynkowych oraz z krazkéw papierowych, nasigknietych
woda zwykla, osolong, lub lugiem, 2° baterja ogniw cynkowo-miedzio-
wych z temi samemi plynami; Volta nazywa jg ,korong kubkéw“ (cou-
ronne des tasses). Zgodnie ze swa teorja, umiejscawiajacg dzialanie
ogniwa na powierzchni zetkniecia dwuch metalijy mowi Volta weciaz
o ,parach“ metali (couple), przedzielanych od siebie przewodnikami
ciektemi; rola tych ostatnich ogranicza si¢ wedlug niego do przewo-
dzenia elektrycznosci, wzbudzonej przez metale, wiec wszystkie czyn-
niki, zwiekszajace przewodnictwo uzytej cieczy — a przewodnictwo to
jest znacznie mniejsze niz w metalach — przyczyniaja sie do wzmoze-
nia potegi przyrzadu; wiec dodanie do wody lugu lub soli, podniesie-
nie temperatury, Scisle przyleganie i duza powierzchnia zetkniecia z ply-
ta metalowa.

Drugi sposéb wzmocnienia jego dzialania to zwiekszenie licz-
by ,par‘. W tej uwadze miesci sie wlasciwie cale jadro odkrycia; Vol-
ta znalazt po dlugich poszukiwaniach, ze aczac ,pary“ (mybysmy po-
wiedzieli: ogniwa) we wskazany przez niego sposob (jezykiem dzisiej-
szym: w szereg), mozna sumowac¢ napiecia, wytworzone przez oddziel-
ne elementy i tym odkryciem stworzyl podstawe nietylko dla rozwoju
nauki o pradach elektrycznych, ale i do ich zastosowan praktycznych.
Volta ilustruje to niezmiernie wazne spostrzezenie doswiadczeniem na-
stepujacym:

»Ustawi¢ ) trzykro¢ po dwadziescia filizanek lub kubkow i polgcezyé
w laidcuch lukami metalowemi, lecz w ten sposéb, zeby w pierwszych
dwudziestu luki byly zwrocone w te samg strone, np. ramiona ze sre-
brem na lewo, z cynkiem na prawo; ale w drugich dwudziestu w kie-
runku odwrotnym, t. j. cynk na lewo, srebro na prawo; wreszcie
w ostatnich dwudziestu srebro znéw na lewo, jak na poczatku. Po ta-
kim ustawieniu zanurzcie palce do pierwszego kubka i dotknijcie trzy-
mang w drugiej rece plytkg pierwszego luku metalowego (tego ktory
taczy pierwszy kubek z drugim), nastepnie drugiego luku pomiegdzy
drugim i trzecim kubkiem, i potym po kolei nastepnych az do ostatnie-
go. Jesli woda jest dobrze osolona i ciepla, a skora reki dobrze zmo-
czona i zmigkczona, poczujecie male wstrzasnienia w palcach juz po

He e stey 8e
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dojsciu do czwartego lub piatego, a przy przechodzeniu po porzadku
do szostego, siodmego i t. d. uderzenia stopniowo wzmagaja si¢ az do
dwudziestego tuku, t. j. do ostatniego, zwréconego w te samg stroneg;
jesli jednak przejdziecie do 21, 22, 23, pierwszego, drugiego, trzeciego
drugiej dwudziestki, to uderzenia beda za kazdym krokiem stabsze i to
tak, ze przy 36 lub 37 stajg sie niedostrzegalne, i zupelnie zanikajg
przy 40; gdy ten przekroczy¢ (i zaczaé trzeciag dwudziestke, skierowa-
na odwrotnie do drugiej, lecz analogicznie z pierwszg), uderzenia beda
niedostrzegalne az do 44 lub 45; odtad beda dostrzegalnemi i bedg sie
wzmagaly stopniowo, posuwajac sie do 60, przy ktorym stang sie tak
silnemi, jak przy 20 luku. Gdyby dwadziescia sSrodkowych tukéw obré-
ci¢ w tym samym kierunku, co dwadziescia poprzedzajacych i dwadzie-
$cia nastepnych, gdyby wiec wszystkich 60 wspéldzialalo przy pedze-
niu plynu elektrycznego w tym samym kierunku, to zrozumiale, o ile
dzialanie byloby w koricu wieksze, a wstrzasnienie silniejsze".

Mowigc o sile dzialania przyrzadu, Volta uwzglednia oba decydu-
jace czynniki: pedzgcg elektrycznosé site zetknigcia metali, ktora w jed-
nym z dalszych listow nazywa wprost napieciem, oraz opér, zalezny
od natury przewodnikéw, ich dlugosci i przekroju; posiada wiec $wia-
domosé tych zaleznosci, ktoére stanowig tres¢ prawa Ohma; brak mu
tylko $cistych ilosciowych poje¢. Jak doktadnie zdaje sobie Volta spra-
we z zachodzacych zjawisk, dowodzi nastepujacy ustep:

,Gdy lanicuch ), albo korona kubkow jest dos¢ diuga i w stanie
da¢ silne uderzenie, to odczuje sie je nawet, coprawda o wiele stabsze,
jesli zanurzy¢ obie rece do jednego tylko dos¢ duzego naczynia z wo-
da, w ktorym koriczg sie pierwszy i ostatni luk metalowy, o ile tylko
jedna lub druga z zanurzonych rak, lub lepiej obie, dotykajg tych tu-
kow, lub sg blisko nich; odczuje sie, powiadam, uderzenie, skoro tylko
(po przerwaniu w jakikolwiek sposob laricucha) wznowi sie polaczenie
i zamknie obwod w ktérykolwiek ze wspomnianych sposobéw. Mozna-
by sie zadziwi¢, ze w tym obwodzie prad elektryczny, chociaz ma przej-
$cie swobodne przez nieprzerwang mase wody, mianowicie przez wo-
de w naczyniu, opuszcza ten dobry przewodnik, aby przejs¢ przez cia-
lo osoby, ktéra zanurzyla do wody rece i w ten spos6b naklada dro-
gi. Ale to zdziwienie ustgpi, jesli rozwazy¢, ze zyjace i cieple materje
zwierzece, a szczegélniej jej wilgocie sg wogoéle przewodnikami lepsze-
mi, niz woda. Wiec cialo osoby, ktéora wlozyla rece w wode, daje
pradowi elektrycznemu przejscie latwiejsze, i ten musi je obra¢, pomi-
mo ze jest dluzsze. Poniewaz zreszta plyn elektryczny, gdy ma prze-
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nikngé¢ przewodniki niedoskonale w wiekszych ilosciach, w szczegélno -
$ci przewodniki wilgotne, lubi sie rozla¢ szerszym kanalem, lub roz-
dzieli¢ sie¢ na kilka czesci a nawet obejs¢ dluzsza droga, jesli znajdzie
tam opér mniejszy, niz gdyby poszed! droga najkrétsza,—wigc i w na-
szym wypadku tylko cze$¢ pradu elektrycznego obiera sobie droge
przez osobe i oddala sie od wody, druga czesé, wieksza lub mniejsza,
przechodzi przez wode w naczyniu“.

To troche rozwlekle rozumowanie, wyrazone wlasciwym Volcie
stylem wieloslownym, mozna uwaza¢ za przeczucie drugiego prawa
Kirchhoff’a dla pragdéw rozgatezionych.

Jedna jeszcze wazng uwage czyni Volta w tym liscie: oto, opisu-
jac swa ,korone kubkéw®, wspomina, ze polaczenia pomiedzy plytka-
mi miedzi i cynku nie koniecznie musza by¢ z jednego z tych metali;
mozna do tego uzy¢ innego, réinego od tamtych, gdyz ,dzialanie na
plyn elektryczny '), pochodzgce od wszystkich zetknig¢ kilku bezpo-
srednio po sobie nastepujgcych metali,... jest bezwzglednie, albo pra-
wie takie same, jakiego by doznawal od zetknigcia bezposredniego
pierwszego metalu z ostatnim, bez zadnego metalu posredniego, jak to
sprawdzitem bezposredniemi do$wiadczeniami*.

Tu wypowiada Volta prawde fundamentalna, wiericzacg wspaniale
jego badania nad kontaktem metali— odkrywa t. zw. prawo szeregu
Volty. Ponownie zajmuje si¢ ta niezmiernie doniostg kwestja w wykla-
dzie w ,Institut de France“, wygloszonym wobec konsula Bonaparte’go
i najwybitniejszych sil naukowych Francji 6wczesnej, oraz w poprze-
dzajacym ten wyktad liscie do p. de Lamétherie.

Powraca w nim Volta do pomiar6w elektryzowania metali zapo-
mocg kondensatora i elektroskopu; sprawdza tym sposobem idee pod-
stawowa stosu: mozliwos¢ sumowania napieé elektrycznych, a nastep-
nie wypowiada w stowach nastepujacych prawo szeregu:

sNawet przez uwarstwowienie trzech roéznych metali i wigcej?),
nie da sie, bez przewodnikow wilgotnych, spowodowa¢ wzmocnienia
elektrycznosci, gdyz sily, z jakiemi przewodniki pierwszej klasy pedza
ja przy wzajemnym zetkuigciu z jednego do drugiego, stoja w stosun-
ku okreslonym. Znaczy to: zalozmy, ze srebro pedzi plyn elektryczny
do miedzi z silg 1, miedz do zelaza z sila 2, zelazo do cyny z silg 3,
ta do olowiu z silg 1, wreszcie olow do cynku z silg 5, to srebro pe-
dzi elektrycznos¢ do cynku, z ktéorym sie styka bezposrednio, z sila
12, miedz-do cyny z silg 5, a zelazo do cynku z silg 9 i t. d. Wiec

) s. L str. 82,
?) Cytowane wedlug: Ostwald. Elektrochemie. Lipsk, 1896.
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sita, czyli impuls, z jakim dwa metale dzialaja na plyn elektryczny,
rowny jest sumie sil metali, stojgcych pomiedzy niemi...*

Te pomiary Volty byly grube, niedoktadne, zbyt niedoktadne, aby
na nich oprze¢ dowo6d prawa tak donioslego; bardziej przekonywujace-
go dowodu dostarczyl Volta juz poprzednio —w liscie do Banksa,
stwierdzajac niezalezno$¢ napiecia ogniwa od obecnosci trzeciego me-
talu, wlaczonego pomiedzy plyty wzbudzajace; a mimo to wowczas wy-
razil sie z rezerwa, teraz zas wystepuje z zupelna pewnoscig siebie.
To dowéd, ze kierowala nim nietylko zelazna logika faktow, ale i to,
wlasciwe gienjuszom, intuicyjne przeczucie praw natury, dozwalajgce
dojs¢ do celu szybciej i pewniej, niz przy pomocy Scistych, mozolnych
badan. Volta uwierzyl w swoje prawo, zanim zdolal bezspornie go
dowies¢. Ale nie trzeba zapomina¢, ze takie instynktowne znajdowa-
nie drogi wlasciwej dostepne jest tylko tym, co przedmiot swych ba-
dan tak gruntownie poznali i opanowali, ze nie przedstawia on juz dla
nich zadnych tajemnic.

»len tadny stosunek, to stopniowanie prawidlowe sil elektrycz-
nych w metalach i wogéle w przewodnikach pierwszej klasy... pozba-
wia nas moznosci zbudowania przyrzadu elektrycznego z samych tylko
metali, ktéry napewno bylby nieskoriczenie dogodniejszy i trwalszy.
Ale nie nalezy z tego powodu uznawaé¢ za niemozliwe wynalezienie
innego elektromotoru, zlozonego z samych ciat stalych. Na to wystar-
czatloby wykrycie przewodnika stalego bez wszelkiej silv bodzczej (lub
ktoryby ja posiadal w stosunku zupelnie ré6znym), ktéryby mozna wio-
zy¢ zamiast przewodnika wilgotnego pomiedzy pare metali—odkrycie,
wydajace mi sie trudnym, ale nie calkiem niemozliwym*.

Na szczescie przewodniki ciekle nie wykazuja tej regularnosci, nie
stosuja sie do prawa szeregu, co wlasnie umozliwia sumowanie sit od-
dzielnych par metali i zbudowanie ,przyrzadu elektrycznego“. To okre-
sla w sposob dobitny role, jakg Volta przypisywal przewodnikom cie-
klym w ogniwie galwanicznym.

Dziwnym musi sie wydawaé, ze tak $wietny obserwator, jak Vol-
ta, mowigc szeroko o rozmaitych dzialaniach swego aparatu, nie wspo-
mina ani stowem o zjawiskach chemicznych, np. elektrolizie, ktéra mozna
otrzyma¢ za pomoca pradu, a ktérego dokonali dwaj badacze angiel-
scy Carlisle i Nicholson; méwi wprawdzie, ze sam dostrzegl to zjawi-
sko, z entuzjazmem prawi o dziwach, jakie zdolen jest sprawia¢ jego
przyrzad, ale zupelnie nie uwzglednia tego faktu w dalszych swoich
rozwazaniach; nie miescil sie w jego teorji, musial go wiec uwaza¢ za
réwnie mato majacy wspolnego z wlasciwym zjawiskiem galwanicznym,
jak np. draznienie nerwu, lub trzask iskry. :
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Teorja Volty prowadzita go wprost, jakesmy to widzieli, do uzna-
nia mozliwosci istnienia perpetuum mobile elektrycznego; jest to zresztg
konsekwencja jego teorji, nie szukajacej zadnej rekompensaty nawet
za zjawiska tak dobitne, jak iskra elektryczna. Volcie braklo niejasne-
go cho¢by przeczucia zasady energji, przeczucia nie obcego innym ba-
daczom 6wczesnym, ktorych tez zrazala do teorji ,kontaktu® ta jej stro-
na; pociagnigci mnozgcemi sie wcigz dowodami Scistego zwiazku po-
migedzy zjawiskami elektrycznemi i chemicznemi w przewodnikach cie-
ktych, wypowiedzieli wojne teorji Volty, przeciwstawiajac jej inna —
teorje chemiczng ogniwa elektrycznego; wojny tej dzi§ nawet nie moz-
na uwaza¢ za zupelnie rozegrang, pomimo S$wietnych tryumféow teoriji
chemicznej, a raczej elektrochemicznej. Volta brat czynny udzial w po-
czgtkach tej walki, ale argumenty jego nie dodajg juz nic zasadniczo
nowego do jego dorobku; jego praca tworcza nad zjawiskami galwa-
nizmu zostala uwieniczona i zamknieta dwoma $wietnemi czynami nau-
kowemi: zbudowaniem stosu i odkryciem prawa szeregu.

Spogladajac na catos¢ badar Volty nad galwanizmem, trudno sie
oprze¢ zdumieniu wobec ogromu pracy tworczej, wykonanej przez jed-
nego czlowieka i to w tak krotkim czasie. Sam jeden, postugujac sie
przewaznie przyrzadami najprymitywniejszemi, wiedziony jedynie gie-
njuszem, wspierany bystra spostrzegawczoscia, zesrodkowujac cala
energje myslenia na tym jednym punkcie, w ciggu lat dziewieciu prze-
ksztalca do niepoznania skromne zrazu odkrycie Galvani’ego; oczyszcza
je z chwastow falszywych teorji, analizuje, rozwija, odrzuca zbyteczny
balast, opracowuje szczegoly, prostuje bledy, buduje teorje, jednym
slowem stwarza osobistym wysitkiem nowa galaz wiedzy i ktadzie trwa-
te podstawy dla poteznego gmachu wspolczesnej nauki o elektrycz-

nosci. Dr. W. Werner.
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