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ZWIERZETA OLBRZYMIE
Z EPOK MINIONYCH.

(Wedtug prof. M. BOULEA

Od najdawniejszych czaséw umyst ludz-
ki interesowat sie wielce pochodzeniem
ogromnych kosci, jakie tu i owdzie wy-
kopywano z ziemi. Nie umiano jednakze
zrozumie¢ witasciwego ich znaczenia: do
ostatnich prawie czaséw, bo az do po-
czatku ubiegtego stulecia wierzono, ze
sg to kosci olbrzymich ludzi, ktorzy
zamieszkiwali ziemie w dawnych czasach,
a ktdrych my jesteSmy skartowaciatymi
potomkami.

Wzmianki o tem znajdujemy u pisa-
rzow réznych czaséw i réznych narodo-
wosci. Homer w lliadzie uskarza sie na
zmniejszenie sie sity i wzrostu u wspot-
czesnych mu ludzi. Owidyusz w swych
»Przemianach" przeistacza takich ol-
brzyméw w martwe skaty. Swetoniusz
opowiada, ze cesarz August lubit przy-
ozdabia¢ domy w swych posiadtosciach
wiejskich przedmiotami niezwyktemi, ktd-

* Wedtug odczytu, drukowanego w ,,Re-
vue generale des Sciencest nr. 19 z r. 1902.

re sie odznaczaty wielkoScig, albo tez
rzadkoscia, jak ,kosci olbrzymoéw i zbroje
bohaterow". Tyberyusz, dowiedziawszy
sie 0 znalezieniu w jednej czesci panstwa
rzymskiego olbrzymich zebéw, postat
tam natychmiast znakomitego geometre
Pulcheryusza, ,zeby okreslit wielkos$¢
i ksztatt twarzy bohaterow®, ktérzy po-
siadali takie zeby.

Wzmianek takich moznaby byto przy-
toczy¢ znacznie wiecej z historyi staro-
zytnej Wyrazone w nich poglady prze-
trwaty przez cate wieki $rednie, a nawet
znaczng cze$¢ czasOw nowozytnych. Wy-
starczy tu pare przyktadéw.

11 stycznia 1713 r. odkryto w Delfi-
nacie (Dauphine) olbrzymie kosci, ktore
staty sie przedmiotem licznych sporéw
wséréd wspétczesnych medykéw i cliirur
géw. Jeden z nich, niejaki Mazurier,
nabyt je na wiasnos¢ i obwozit po Fran-
cyi, pokazujagc z powodzeniem za pie-
nigdze, jako kosci Teutobocchusa, kréla
cymbrow, ktory wojowat z Maryuszem.
Spotkanie sie w Bordeaux z trupg tea-
tralng Mollierea byto zgubnem dla tego
pomystowego lekarza, gdyz nie magt
wytrzymaé z nig konkurencyi i publicz-
nos$¢ przestata sie zajmowacé kosc¢mi krola
Teutobocchusa. Mazurier ztozyt je na
strychu swego domu, gdzie znaleziono
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jo nastepnie, przewieziono do ogrodu
zoologicznego w Paryzu (Jardin des

Plantes) i okreslono, jako szczatki ma-
stodonta. Znajdujg sie one tam i dzi-
siaj.

W tym samym mniej wiecej czasie

odkryto w kamieniotomach w Oeningeme
(w Szwajcaryi), szkielet kopalny, ktory
lekarz Scheuchzer, jeden ze $wiatlejszych
umystdw swego czasu, opisat, jako nalezg-
cy do cztowieka wspétczesnego potopowi
(Homo diluvii testis), gdy w rzeczywisto-
Sci byt to szkielet olbrzymiej salamandry.

Nie bedziemy wiecej mnozy¢ przykta-

déw. Te, ktéreSmy przytoczyli, wy-
starczg najzupetniej, aby wykaza¢, jak
wielce obchodzita naszych przodkow

sprawa pochodzenia tych olbrzymich ko-
Sci i z jaka naiwnos$cig zapatrywali sie
na te przypadkowe odkrycia paleontolo-
giczne. | dzi§ ciekawos$¢ jest nie mniej-
sza co do ich pochodzenia, ale wspét-
czesna nauka posiada srodki do wtasci-
wego jej zaspokojenia.

Od czasu jak wielki Cuvier, twdrca
paleontologii, odgadt prawdziwg nature
zaréwno kosci Teutobocchusa, jak i szkie-
letu Sclieuchzera, nauka ta zrobita ol-
brzymie postepy. Dzi$ nie poprzestajemy
na zbadaniu skamieniatosci, odkrytych
przypadkowo, lecz prowadzimy prawidto-
we poszukiwania, a materyatu dostarcza
nam nietylko Europa, jak dawniej, lecz
caty obszar kuli ziemskiej. Ze znajdowa-
nych oddzielnie kosci sktadamy nieraz
z wielkim trudem i wielkiemi kosztami
cate szkielety, a zreczni i sumienni arty-
§ci oddajg sie specyalnym studyom nad
anatomig zwierzeca, zeby nastepnie modz
odtwarza¢ ze znalezionych szczatkéw
kopalnych calg posta¢ zwierzat zaginio-
nych.

Dzieki tym wszystkim pi‘acom i od-
kryciom jesteSmy dzi$ w moznosci wyro-
bi¢ sobie pewne pojecie o wspaniatym,
a czestokro¢ dziwacznym wygladzie, ja-
ki posiadat Swiat zwierzecy ubiegtych
epok.

Tutaj zajmiemy sie rozpatrzeniem w ko-
lejnem nastepstwie ich ukazania sie naj-
bardziej godnych uwagi olbrzymich zwie-
rzat z tych dawno minionych czasow.

Nr 2

Przygladajac sie im w tym porzadku,
dojrzymy wyzszg harmonie tam, gdzie
na pierwszy rzut oka zdaje sie paaowac
jedynie nieskonczona rozmaitosé. Pale-
ontologia jest nauka historyczng, dazacg
do wykazania, ze kolejne zmiany w $wie-
cie ozywionym powigzane s ze sobg
weztami logicznemi, a rozwdj wszyst-
kich organizmdéw odbywat sie wedtug
zasady po3tepu i doskonalenia sie.

Przez caly prawie czas trwania okresu
paleozoicznego, czyli pierwszorzedowego,
najdtuzszego, bez watpienia, ze wszyst-
kich, panstwo zwierzece reprezentowaty
formy nizsze, zwierzeta bezkregowe, po-
zbawione szkieletu kostnego. Zaledwie
ku koncowi tego okresu ukazujg sie
pierwsze ryby i pierwsze plazy oraz
gady. Byty to formy przewaznie nie
duze i olbrzym tycli czaséw pierwotnych
Actinodon, miat diugosci tylko 1,20 m.

Postep zar6wno pod wzgledem liczeb-
nosci, jak irozwoju gatunkOw nastepuje
dopiero w okresie mezozoicznym (drugo-
rzedowym), przyczem na pierwszy mplan
wysuwaja sie tutaj gady, ktore rdéznicu-
ja sie  w najrozmaitsze “ksztatty i do-
siegajg poteznych rozmiarow.

W Europie w najnizszych (tryasowych)
poktadach z tego okresu znaleziono je-

dynie zagadkowe $lady stop jakichs$
zwierzat, jaszczurow zabowatych (Laby-
rintodon), szkieletow ich atoli nie od-

szukano dotychczas.

Znaleziono zato niedawno gady z tych
czasébw w innych czesciach Swiata.
W Afryce potudniowej w pokiadach trya-
sowych z Karoo odkryto szkielet Pa-
reiasaurusa (fig. 1), ktdry obecnie znaj-
duje sie w Muzeum paleontologicznem
w Paryzu. Byto to duze zwierze, na
niskich nogach, z poteznemi pazurami,
0 og6lnym pokroju ptazéw, ale o ce-
chach mieszanych, gdyz posiadato z jed-
nej strony kregi dwuwkleste, jak ryby,
z drugiej za$ niektore szczeg6ty w bu-
dowie ko$ci ramienia oraz podniebien-
nych zblizaty je do ssacych.



WSZECHSWIAT 19

Rdéwniez mieszane cechy przedstawia
gad Cynognathus, ktérego szczatki zna-
leziono tak samo w tryasie z Afryki
potudoiowej : czaszka jego sprawia naj-
zupetniej wrazenie czaszki duzego psa
albo niedzwiedzia, posiada bowiem zeby
zréznicowane na siekacze, kly i trzo-
nowe, dalej ma ona dwa klykcie potyli-
cowe, a szczeka dolna zestawia sie pra-
wie bezposrednio z czaszka, tak shabo
rozwinieta jest kos¢ kwadratowa. Ale
zato tu szczeka dolna sktada sie nie
z jednej kosci, jak u ssacych, lecz
z kilku.

Pierwsze gady
mezozoicznego
nie imponowaty
tak dalece roz-
miarami; w dal-
szym atoli jego
przebiega, stwo-

z poczatkéw okresu

rzenia te wy-
sunety sie na
pierwszy plan

i pod wzgledem
liczebno$ci oraz
réznorodnosci

gatunkéw  od-
grywalty w ow-
czesnym Swie-
cie takg role jak
obecnie ssgce.

Wsrod gadow
mezozoicznych
znadujemy ga-
tunki zaréwno
morskie, jak i
ladowe, a nawet powietrzne, uzdolnione
do lotu.

Do najdawniej i najlepiej poznanych
gadow wodnych nalezg tak zwane smo-
ki morskie: rybojaszczury (lIclithyosau-
rus) i wezojaszczury (Plesiosaurus). Za-
mieszkiwaty one morze epoki liasowej,
ktéra nastgpita bezposrednio po tryasie.
Przedstawialy za$ dziwng mieszanine
cech anatomicznych.

Cuvier w ten spo30b wyrazit sie o nich:
»~rybojaszczury posiadaty pysk delfina,
zeby krokodyla, gtowe i mostek jasz-
czurki, nogi wieloryb6ow, ale w ilosci
dwu par, a nie jednej, kregi wreszcie—

rybie; wezojaszczury miaty rowniez nogi
wielorybie, gtowe jaszczurki i diugg
wezowa szyje... byty to, moze, zwierze-
ta, najbardziej oddalajace sie od znanych
typdw ze wszystkich mieszkancow pier-
wotnego Swiata*1

W ostatnich latach znaleziono catko-
wite szkielety rybojaszczuréw i wezo-
jaszczurow z doskonale zachowan emi
odciskami skory tak, ze obecnie mozna
doktadnie odtworzy¢ zarysy ich ciala
oraz ksztatty ptetw.

Dosiegaty one 10 m diugosci, a byty
groznemi miesozercami. Zdobycz nie
fatwo mogta ujs¢ ich wzroku, gady te

bowiem posia-
daty wielkie i
poteznie zbudo-
wane oczy, kto6-
re pozwalaty im
dostrzedz ofiary
zaréwno zbliz-
ka, jak i zdale-
ka, ktére umiaty
doskonale wy-
$ledzi¢ je wsrod
ciemnosci noc-
nych, jakie pa-
nuja w gte-
binach  morza.
Osobliwosétych
oczu stanowi-
ty ptytki kost-
ne, podpierajace
twardowke.
Rybojaszczu-
iy byty, praw-
dopodobnie, zwierzetami zyworodneini,
znajdowano bowiem niejednokrotnie ma-
te w ich jamie brzusznej. Mozliwg za$
jest rzecza, ze zar6wno one jak i wezo-
jaszczury pochodzity od gaddw lgdo-
wych, ktére przystosowaly sie do zycia
wodnego tak jak dzisiejsze foki wsréd
ssgcych.

Réwniez drapiezne,
niejsze, bo wieksze,
raz 20 m dtugosci, byly Mososauria tak
nazwane dla tego, ze pierwszy okaz
zbadany przez Cuviera, znaleziony zostat
na brzegach Mozy. Z ksztattu przypo-
minaty one nieco weze, ale miaty dwie

ale jeszcze groz-
przekraczajace nie-
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pary konczyn pietwowatych i potezne
drapiezne uzebienie. Szczeg6lniej liczne
szkielety tych gadéw znaleziono w Ame-
ryce : prof. Marsh opowiada, ze w jednem
miejscu znalazt szczatki 1400 okazow
Mososauria.

Fig. 2. Stegosaurus.

Gady lagdowe 2z okresu mezozoicznego ¢
byty bardziej jeszcze dziwaczniejsze od
wodnych; nadano im nazwe dinosaurow
(Dinosauria), co znaczy strasznych jasz-
czuréw, strasznych smokow.

Nie wszystkie zresztg byty istotnie
straszne, bo gdy jedne dosiegaly praw-
dziwie imponujacej dtugosci 20 a nawet
30 m, inne nie byly wcale wieksze od
lisa, a niektore zaledwie dorownywaty
kotowi; gdy jedne miafy obyczaje dra-
piezne, inne byty tagodnemi, roslinozer-
nemi stworzeniami. Niektére miaty row-
nomiernie rozwiniete obie pary koriczyn,
wiekszosé atoli posiadata przednie kon-
czyny mniej lub wiecej skrocone i cho-
dzita tylko na tylnych; niektore skakaty
nawet, jak kangury dzisiejsze. 0go6lna
za$ cechg wszystkich dinosauréw byto
ich mniej lub wiecej wyrazne pokre-
wienstwo z ptakami, tak ze nalezy je
uwazac¢ za formy przejsciowe od gadow
do ptakow. Szczegblnie wybitnie widaé
to pokrewienstwo w budowie miednicy
i konczyn tylnych: miednica jest silnie
wydtuzona, co jest wiasciwoscig ptakow
i nie spotyka sie u innych gadow; kregi
krzyzowe wystepuja w wiekszej liczbie,
niz u gadéw i sa ze sobg zroSniete
it p

Ameryka szczegdlnie obfituje w dino-
saury. Znany paleontolog Marsh, ktdry

zajmowat sie bardzo starannie zbadaniem
tej grupy, odréznia wsréd nich az 7
rzedéw; jeden z nich liczy 14 rodzajéw,
kazdy za$ obejmuje mniejszg lub wiekszg
liczbe gatunkdw.

Z dinosauréw, chodzacych na 4 nogach
wspomnimy tu najpierw Brontosaurusa,
czyli smoka grzmigcego. Miat on okoto
16 m dtugosci i 20 tonn wagi, potezny
ogon, dituga cienkg szyje i $miesznie
cienkg gtowe; na nogach posiadat ro-
dzaj kopyt, karmit sie roslinami, a catg
bron jego stanowit wytgcznie olbrzymi
wzrost.

Jeszcze'wigkszym od niego byt row-
niez roslinozerny i bezbronny Atlantosa-
urus, ktory dosiegat 25 m diugosci. Zato
Stegosaurus (fig. 2), mniejszy (10 m),
a réwniez roslinozerny gad, miat wzdtuz
grzbietu potezny grzebien z ogromnych
ptytek kostnych, ktéry stanowit dlan
znakomitg ochrone od napastnikdw. Pysk
jego uzbrojony byt rogowym dziobem,,
jak u ptakow.

Europa posiadata takze swoje dinosa-
ury. Klasycznem miejscem ich znajdo-
wania sie jest Bernissart w Belgii, skad'

Fig. 3. Szkielet iguanodona.

wydobyto kilka catkowitych szkieletéw
iguanodondéw (fig. 3). Zwierzeta te do-
siegalty 5 m wysokosci, mialy krotkie
koAczyny przednie, ktdre mogty stuzyc
jedynie jako organ chwytny lub do
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chodzity za$ wylgcznie na tyt-
nadzwyczaj silnie rozwinietych
i poteznych. Do podpierania sie stuzyt
im nie mniej silny ogon. Iguanodony
karmity sie réwniez ro$linami.

Wszystkie te smoki roslinozerne posia-
daty olbrzymie ilosci zebow; u jednego
z nich paleontolog amerykarski Cope
naliczyt w jednej tylko szczece 2072
zeby; wszystkie te zeby byty najzupetniej
jednakowe.

obrony,
nych,

iCDN)
B. Dyakowski.

ST. KOPCZYNSKI.

ZYCIE MOWY.

(Dokoriczenie).

Niestychanie zajmujgcg i ciekawg jest
sprawa powstania mowy ludzkiej. Roz-
wigzanie tego zagadnienia zaprzatato
umyst cztowieka przez szereg wiekow.
Dtugi czas widziat on w mowie ludz-
kiej pierwiastek boski, tajemniczy, wie-
rzyt w zaklecia magiczne, stowa sakra-
mentalne. Juz jednak i w starozytnosci
obok dziecinnych zapatrywan na te kwe-
styg, spotykamy poglady, odpowiadajgce
w zupetnosci naszym. Heraklit uwaza
wyrazy za cienie przedmiotéw, w kto-
rych odbijajg sie one, jak liscie, drzewa,
skaty odzwierciedlajg sie w krysztatowej
tafli wéd. Wedtug Epikura i Demokryta
ludzie, urabiajgc mowe swa, szli bez-
wiednie za gtosem natury; w konhcu za$
uksztattowali jg po porozumieniu sie
miedzy soba. Lukrecyusz, wielki poeta
i filozof, dowodzit, ze istnieje analogia
zasadnicza w $rodkach wyrazania uczuc
u cztowieka i zwierzat i ze mowa ludz-
ka rozwineta sie powoli i stopniowo
wskutek usitowarn i prac catych pokolen.
Wiasciwe jednak Swiatto na poczatki
mowy rzucity dopiero badania uczonych
wieku 18 i 19, zajmujacych sie jezyko-
znawstwem poréwnawczem i wygtoszona
przez wielkiego biologa genialna teorya
rozwoju.
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Badania filologéw i lingwistéw nad
rozwojem jezykow, nad ich wzajemnemi
stosunkami wykazaty, ze wszystkie ist-
niejace dzis bogate, z urobieniem lite-
rackiem jezyki powstaty stopniowo z da-
leko prostszych narzeczy drogg rozwo-
ju naturalnego, ze dzi$ jeszcze istniejg
w réznych czesSciach Swiata plemiona
z nadzwyczaj uboga mowag, w ktérej po-
niekagd odzwierciedlajg sie warunki na-
szej mowy pierwotnej, Kiedy wiekszy
pisarz nowoczesny uzywa w swych pra-
cach kilkunastu tysiecy wyrazéw (Goe-
the np. uzywat 20000 wyrazéw, Szek-
spir 15000), cztowiek 2z wyzszem wy-
ksztatceniem uzywa ich 3 do 4-ch tysie-
cy, a stownik wielu ludéw dzikich lub
nieuksztatconego cztowieka nie przewyz-
sza kilkuset wyrazéw. Wedtug Lubbocka
niektore plemiona amerykanskie nie po-
siadajg wyrazu na oznaczenie pojecia
»,kochac¢". Buszmani nie posiadajg w swo-
im jezyku imion witasnych; liczg tylko
do dwu, o wiekszej liczbie méwiag ,wie-
le". Niektore plemiona brazylijskie nie
posiadajg wyrazéw na oznaczenie pojec:
kolor, dzwiek, pte¢, duch i t. p. A Kkil-
ka plemion zamieszkujacych wyspe Cey-
lon posiada tylko wyrazy, potrzebne do
okreslenia przedmiotéw, najbardziej ude-
rzajagcych w oczy, przytem czesto ucie-
kajg sie do dziwnych omoéwien. Taylor
twierdzi, ze u wielu ludéw, posiadaja-
cych szczupty zapas stow, porozumienie
sie bez gestykulacyi jest niemozliwe.
Chcac rozméwic sie ze sobg w nocy, za-
palajg ogniska. Nawet podktad fizyolo-
giczny mowy u wielu ludéw jest znacz-
nie ubozszy, niz u nas : Badania lingwi-
stow wykazaty, ze niektére plemiona
Afryki nie posiadaja w swym alfabecie
spotgtoski r, mieszkancy Polinezyi nie
maja w swojem narzeczu spoigtoski s,
peruwianczycy nie wymawiajg szesciu
liter naszego alfabetu i nie posiadajg
w swym jezyku zadnej spotgtoski ztozo-
nej. Nadzwyczaj ubogim w dzwieki mo-
wy jest lud w Nowej Zelandyi, ktory
nie wymawia 12 glosek alfabetu na-
szego.

Badania nad pokrewieAstwem i ura-
bianiem sie jezykdw wykazaty, ze tysigc
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ich z gorg, jakie dzi§ sg odrdzniane,
mozna sprowadzi¢ do szczuptej liczby
kilkudziesieciu rodzin, pomiedzy ktéremi
trudno wynalez¢ jakiekolwiek podobien-

stwo. Dociekania filologéw nad jedng
mowg pierwotng, z ktorej rozwinetyby
sie inne, cho¢ nie doprowadzity do za-

mierzonego celu, przyniosty jednak ogrom-
ng korzys$¢, wyswietlajgc wiele zawitych
kwestyj, dotyczacych rozwoju umysto-
wego ludzkosci. W mowie ludow, w roz-
nych jej warstwach, niby w poktadach
ziemi czyta¢ mozna historye danego ple-
mienia : jest to zywa kronika paleonto-
logiczna, optacajgca czytelnikowi sowicie
za jej przestudyowanie.

Z badan tych wynika, ze pierwotne
jezyki nie posiadaty zadnych form gra-
matycznych, spajajacych oddzielne wy-
razy i zdania. Jezyk pierwotny nie roz-
rézniat tego, [co dzi§ nazywamy czesScig

mowy. Kazdy wyraz zawierat pierwiast- .

kowo znaczenie zdania, sadu; przypomi-
nal on najnizsze twory zwierzece, ktore
bedac pojedynczemi komérkami, stano-
wig jednoczes$nie cale organizmy. Do-
piero z tej niezréznicowanej protoplaz-
my w ciggu wiekéw stopniowej ewolu-
cyi rozwinety sie wszystkie ,czesci
mowy*,

Dzi$ jeszcze istnieje caly szereg jezy-
kow, ktére nie posiadaja zadnych form
gramatycznych, konjugacyi i deklinacyi.

Uczeni filologowie dzielg wszystkie je-
zyki na trzy wielkie grupy: Pierwszg
grupe stanowiag jezyki, skladajgce sie
z wyrazOdw jednosylabowych; w jezykach
tych niema czeSci mowy, a stosunki
gramatyczne odtwarza odpowiednia into-
nacya, z jaka te wyrazy sie wymawiaja,
i to lub inne wumiejscowienie wyrazu
w zdaniu. Za przyktad takiego jezyka
stuzy¢ moze jezyk chinski. Sg to t. zw.
jezyki odosobniajgce.

Do drugiej grupy nalezg t. zw. jezyki
zlepiajgce (aglutynacyjne); w nich mamy
do czynienia z wyrazami wielozgtosko-

wemi, w ktorych pierwiastki zlaty sie
Z wyrazami, o0znaczajagcemi stosunek
miedzy nimi. Za wzor takich jezykdéw

stuzy¢ moga turecki i wegierski.
Wreszcie najdoskonalszg grupe jezy-

kowg stanowig t. zw. jezyki fleksyjne,
w ktorych stosunek miedzy wyrazami
oznaczajg zmiany w samych wyrazach.
Deklinacye i konjugacye cieniujg w wy-
sokim stopniu znaczenie wyrazow.

Istnienie wspotczesne dos¢ wysoko roz-
winietych jezykow pierwszej i drugiej
grupy nie Swiadczy bynajmniej przeciw-
ko temu, ze ostatnia grupa przeszia
W swym rozwoju pierwsze dwie fazy,
jak nie $wiadczy przeciw rozwojowi
istot wyzej uorganizowanych z twordw
jednokomorkowych wielka liczba obecnie
istniejgcych pierwotniakdw.

Wedtug badan uczonych jezyki na-
zwa¢ mozemy organizmami naturalnymi,
ktore niezaleznie od woli cztowieka roz-
wijajg sie, rozrastajg, starzejg wreszcie
i umierajg wedle pewnych praw okre-
Slonych. Studyujac jezyki, obserwowac
w nich mozna caly szereg zjawisk, no-
szacych zwykle miano zycia.

I jezyki, niby organizmy zyjgce, sta-
czajg miedzy sobg walke o byt: wedréw-
ki narodow, podboje, matzenstwa mie-
szane wplywaja na zmiane jezyka; formy
przejSciowe znikajg, jedno narzecze roz-
powszechnia sie kosztem drugiego, nie-
ktére nawet wymierajg zupetnie.

Najwiecej jednak badania filologéw
przyczynity sie do wysSwietlenia zajmu-
jacego nas zagadnienia przez to, ze wy-
kazaty mniej lub wiecej $cisle znaczenie
i charakter pierwiastkdw jezykowych.
Okazato sie bowiem, ze jak liscie po-
wstaja z gatezi, gatezie z pnia, pien
z korzeni, tak wszystkie najrozmaitsze
wyrazy danego jezyka lub danych grup
jezykowych sprowadzi¢ sie dadzg do
t. zw. pierwiastkdw, ktére wedtug jed-
nych badaczéw moga by¢ ,ogotoceneini
z powtok jgdrami calej rodziny stow*,
wedtug innych ,wyrazami archaiczne-
mi“, lub ,czcionkami fonetycznemi“.

Liczba tych pierwiastkow w kazdym

najbogatszym jezyku da sie wyrazic¢
trzema cyframi. Jezyk chinski posiada
ich 500, sanskryt, z ktérego powstaty

niemal wszystkie jezyki indoeuropejskie,
wedtug Maksa Mullera liczy ich 121.
Co do ich natury, to wuczeni do dzi$
jeszcze prowadzg gorgce spory i dysku-
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sye. Wiekszos¢ jednak badaczow widzi
w nich uogdlnienia najnizszego stopnia,
dotyczgce nazw czynnos$ci lub przedmio-
tow; wszyscy zgadzajg sie na to, ze
0 ile rozwdj jezyka uwaza¢ bedziemy za
wskaznik rozwoju umystowego danej
grupy ludzi, to pierwiastki przenoszg
nas w epoke nadzwyczaj ograniczonego
mys$lenia i badZ co badZ stanowig zna-
komity dowod, w jaki sposéb cziowiek
formowat wyrazy. Znaczna bowiem licz-
ba tych pierwiastkbw oznaczajacych
rzecz, czynnos¢, lub stan uczuciowy czto-
wieka ze wszystkich wyrazeA najlepiej
w dzwieku swoim idee o nich odtwarza.
Wiasciwg jednak ocene tych zapatrywan
data nam dopiero teorya rozwoju.

Kiedy w potowie zesztego stulecia
Darwin wypowiedziat genialng mysl, ze
catla mnogos$¢ jestestw', pokrywajgcych
ziemie naszg, powstata nie wskutek do-
raznych, bezposrednich aktéw tworczych,
lecz droga powolnego stopniowego prze
obrazania sie i rozwoju, ze cztowiek, Ow
pan i krol stworzenia, zajmuje jedynie
najwyzszy szczebel w wysokiej drabinie
istot zyjacych, z wielu stron posypaty
sie gorgce protesty i zarzuty. Najpo-
wazniej?”emi z nich zdawaly sie by¢ te,
ktore dotyczyty mowy cztowieka. Mo-
we uwazano za twierdze dla zwolenni-
kdw ewolucyi niemozebng do zdobycia.
Pojmowali to dobrze zar6éwno tworca
genialnej teoryi, jak i jego zwolennicy,
1 poczeli ze wszech stron gromadzi¢ ma-
teryat dowodowy dla poparcia i uzasad-
nienia tez swoich. Przedewszystkiem
wyzyskano prace etnografow, lingwistow
i filologbw nad jezykami ludow, stoja-
cych na najnizszych szczeblach kultury,
wykazano calg prostote ich budowy, od-
zwierciedlajgcg ubdstwo ich mysli, gtéw-
nie jednak badacze zwrdcili uwage na
rozwoj stopniowy umystowosci u zwie-
rzat, na sposoby, w jakie nizej uorgani-
zowane istoty wyrazajg swe mysli i uczu-
cia. Juz Darwin w badaniach swych
wykazal, ze wyraz uczu¢ u czlowieka
i u zwierzat w bardzo wielu przypad-
kach jest jednaki, ze S$miech, ptacz, ru-
mieniec, dalej tak urozmaicoua mimika
twarzy, gestykulowanie rekoma, wzru-
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szanie ramionami stanowig t. zw. ruchy
ekspresyjne, ktére w ciggu diugiego sze-
regu tysigcoleci rozwinety sie z prost-
szych i pierwotniejszych ruchéw ekspre-
syjnych, witasciwych zwierzetom. Sycze-
nie, plwanie, warczenie, krzyk, chrzgka-
nie, gruchanie, stroszen e sie pior, jeze-
nie sie wtosdw i t. p. stuzg niemniej do wy-
razania réznych stanéw uczué zwierzecia.
Przedstawiajg one w wielu razach zna-
komity $rodek obrony i czesto odpowia-
dajg celowi: krzyk przestrachu przywo-
krzyk wsciektosci odstrasza
nieprzyjaciela, odcigganie warg dolnych
i obnazanie ktdw, co dzisiaj i cztowiek
czyni w stanie wsciektosci i gniewu.

U cztowieka te ruchy ekspresyjne naj-
wyzszy swlj wyraz zualazty w mowie.
Gdy ruchy ekspresyjne, jak ptacz, smiech
i t. p. stuzg przewaznie do wyrazania
afektow', ruchy mowy stuzg do wyraza-
nia tej niezliczonej liczby czu¢, obrazéw
i wyobrazen, jakie stanowig tre$¢ my-
Slenia. Lecz rozwineta sie mowa nasza
wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa
z tonéw czyli krzykdw, i z giestéw. Je-
zyk tonéw i gestow byt jezykiem pier-
wotnym cztowieka, stuzyt do wzajemne-
go porozumienia sie, przytem tony tak
byty zespolone z gestami, Ze bez nich
poczatkowo nie mialy zadnego znacze-
nia. Ze znakéw gestykulacyjnycli przy-
puszczalnie rozwinety sie formy grama-
tyczne. Znaczenie gestykulacyi i mimi-
ki dla mowy luddw, bedacych na niskim
poziomie umystowym, byto ogromne.
| dzi$ jeszcze osoby, nie znajace wza-
jemnie mowy, uciekajg sie do tego je-
zyka giestéw, Kktdry jest przedewszyst-
kiem mowg gtuchoniemych. Ze, mowa
gestdw jest bardzo uboga, ze nie po-
zwala wyraza¢ poje¢ oderwanych i w ten
sposéb ogranicza bardzo rozw6j umysto-
wy uposledzonego przez nature cztowie-
ka, jest rzeczag jasng. Bo doprawdy,
czyz cho¢ jedne stronice dziet Kanta,
udatoby nam sie przettumaczy¢ na jezyk
giestbw! Badania uczonych nad t. zw.
»Znakowaniem*® u zwierzat, zwtaszcza ob-
darzonych wiekszg inteligencya: pszczot,
mrowek, pséw i t. p., wykazaty, ze ten
spos6b wzajemnego porozumiewania sie
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jest u nich wysoko rozwiniety. Wspom-
ne choéby o znanym powszechnie fak-
cie, kiedy pies lub kot, chcac wskazac
nam miejsce katastrofy, pociggajg nas
za odziez. Duzo odpowiednich przykia-
déw przytacza w swych znakomitych
pracach uczony angielski Romanes. Czy
jednak zwierze uSwiadamia sobie, ze da-

ny znak stuzy mu jako symbol do po-
rozumiewania sie z towarzyszami, tego
twierdzi¢ nie mozemy.

Emisya gtosu, krzyki, jako wyraz

przer6znych stanow uczuciowych, jest
wspollny cztowiekowi i zwierzetom. Nie-
raz kojarzy sie on $cisle z mimikg i ge-
stykulacyg. Cztowiek np. wyraza uczu-
cie bolu zaréwno przez jeki, jak i przez
jednoczesne krzywienie sie twarzy, ra-
do$é przez Smiech i podskoki. Podktad
fizyologiczny do wydawania krzykow
rowniez w Swiecie zwierzecym jest bar-
dzo podobny do tego, jaki posiada czto-
wiek. Ze ten sposéb, a nie inny, droga
wiekowej ewolucyi rozwinat sie w $ro-
dek wzajemnego porozumiewania sie mie-
dzy ludzmi, fakt ten takze znalez¢ moze
objasnienie. Gtos posiada pod tym wzgle-
dem duzo widocznych zalet. Przede-
wszystkiem zuzytkowywa on mechanizm,
ktory do innych celdw nie jest zdatny,
i pozwala na swobodne korzystanie z in-
nych narzagdéw, a zwtaszcza z ragk. Da-
lej, najmniejsze réznice gtosu dostepne
sg zmystowi stuchu z odlegtosci, z kto-
rej ruchy stajg sie niewidzialnemi.

W jaki jednak sposéb 1z beztadnych
krzykow i tondw rozwineta sie cztonko
wana i S$piewna mowa, na to pytanie
rzecz prosta odpowiedz dac¢ nie tak fat-
wo. Wyrazy, niestety, nie moga nam
opowiedzie¢ historyi witasnych narodzin.
Uczeni, badajgc te kwestyg, przede-
wszystkiem zwroécili uwage na te zwie-
rzeta, u ktérych organ gtosu najbardziej
jest rozwiniety, a nastepnie na to, czy
w tym chaosie beztadnych krzykoéw i to-
now zwierzecych dadza sie uchwycié
jakies reguty i prawa. Prof. Hacker
z Jeny w wydanej- niedawno rozprawie
przedstawia wyniki dwudziestoletnich
swych badan nad podktadem anatomicz-
nym i biologicznym gtosu ptakdw S$pie-
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wajgcych. Dowodzi on, w jaki spos6b mo-
notonne krzyki i nawotywania ptakéw
rozwinety sie stopniowo w przecudng
melodyg i tony S$piewne, jakie znaczenie
w tym wzgledzie miat dobor piciowy,
che¢ samcéw przypodobania sie sami-
com, utrwalenie znakéw rozpoznawania
sie wzajemnego w tym samym gatunku
lub dwu odmiennych pici i t. d. Istnie-
je duzo zajmujacych badan nad ptakami
gadajacemi, u ktorych poraz pierwszy
w Swiecie zwierzecym spotykamy zdol-
nos$¢ cztonkowania, artykutowania dzwie-
kéw. By¢ moze, gdyby owe ptaki ga-
dajace posiadaty inteligencya pséw, lub
matp, powiedziatyby nam bardzo duzo.
Badano wielokrotnie jezyk najinteligen-
tniejszych malp; przekonano sie o boga-
tych i urozmaiconych sposobach, jakiemi
wyrazaja one swe mysli i uczucia. Kil-
ka lat temu pewien badacz amerykanski
osiedlit sie w lasach, by zapomocg fono-

graféw studyowaé jezyk tych zwierzat
i przekonat sie, ze posiadajg one spe-
cyalne dzwieki na wyrazenie przeroz-

nych swych stanéw uczuciowych, ze, od-
twarzajagc sztucznie te dzwieki, mozna
wywotywaé w tych zwierzetach odpo-
wiednie stany uczuciowe.

Niektore zwierzeta posiadajg w wyso-
kim stopniu dar nasladowania innych,
w celu wabienia ofiar. Hyena podobno
do ziludzenia umie nasladowaé krzyk
jagniecia.

| u cztowieka pierwotna mowa dzwie-
kéw posiadata znaczenie wylgcznie od-

ruchowe. Przer6zne stany uczuciowe
zapomocg istniejagcego juz narzadu gto-
sowego znajdowaty swéj wyraz w to-

nach i dzwiekach, z ktérych powoli,
stopniowo, w ciggu catego szeregu ty-
sigcoleci rozwineta sie zdolno$¢ cztonko-
wania czyli artykutowania samogtosek
i spotgtosek, majaca za podstawe fizyo-
logiczng—przerwe w dzwiekach gtoso-
Avych. Takie jest najwieksze uogolnie-
nie t. zw. teoryi wykrzyknikowej po-
wstawania mowy. Uczeni, miedzy inny-
mi zwtaszcza Romanes, dobitnie zazna-
czaja, ze zdolno$¢ cztowieka artykuto-
wania czyli cztonkowania dzwiekow jest
wytworem wzglednie bardzo péznym, ze
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inteligencya jego rozwineta sie znacznie
zapomocg gestow, tondéw, ze w zaraniu
istnienia cztowieka, jako gatunku, mu-
siat istnie¢ t. zw. Homo alalus, cztowiek
niemy, ktory zyt gromadnie, mogt wy-
razaC zapomocg gestykulacyi i dzwie-
kéw glosowych swe stany uczuciowe,
swe mysli i wyobrazenia. Z tych dzwie-
kéw gtosowych, ktore byly poniekad
wyrazami zdaniowemi, rozwinetla sie
stopniowo mowa cztonkowana.

Oprocz wykrzyknikow, ktore, przed-
stawiajac odruchy fizyologiczne, zosta-
waty w bezposrednim zwiagzku z odbie-
ranemi wrazeniami, czlowiek, idgc za
swym popedem nasladowczym, wydawat
inne glosy, stanowigce pierwociny wy-
razow, mianowicie, starat sie nasladowac
dzwieki, styszane w naturze. Ta teorya
t. zw. onomatopei, czyli nasladowania
dzwiekoéw, nie powinna by¢ brana zbyt
szeroko. Lecz nie ulega watpliwosci, ze
przez blizszg analize pierwiastkow wy-
razowych, zwiaszcza dotyczacych nazw
zwierzat, przekonywamy sie, ze bardzo
wiele z nich w swem brzmieniu dosko-
nale odtwarza juz to szmery, towarzy-

szace pewnym zjawiskom w naturze,
juz to dzwieki, wydawane przez zwie-
rzeta.

Badacze jezyka i psychologowie w ostat-
nich czasach skierowali swg uwage na
rozwéj mowy dziecka; sadzili oni, ze
jak embryolog odczytuje dzieje morfolo-
giczne gatunku w skrécie, dostarczonym
przez rozwdj osobnika, czyli podobnie
jak ontogenia odtwarza filogenie, tak
i w rozwoju mowy dziecka uda sie od-
czyta¢ rozw6j mowy w rasie. Z niesty-
chanie zajmujgcych obserwacyj, dokony-
wanych przez tych badaczéw najczesciej
nad wiasnemi dzie¢mi, nad tymi matymi
lingwistami, jak ich nazywa Sully, wy-
nika, ze rozwdj mowy u dziecka ponie-
kad przedstawia analogig z rozwojem
mowy u cztowieka pierwotnego.

Dziecko, jak wiemy, przychodzi na
Swiat z krzykiem, ktéry jedni nazywajg
»Spiewem tryumfalnym wecigz trwajace-
go zycia“, inni ,jekiem i skargg na me-
ki i cierpienia zyciowe", a ktory witasci-
wie jest odruchem, spowodowanym przez
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zmiane warunkéw otoczenia dziecka.
Wkrétce jednak zauwazy¢ mozna pewne
zroznicowanie w krzyku dziecka. Gtos
jego inaczej brzmi, kiedy dziecku gtdd
dokucza, inaczej gdy mu sie pi¢ chce,
lub gdy mu zimno. Doswiadczona ma-
tka z brzmienia gtosu poznaje z pewno-
$cig, co dokucza jej skarbowi i odpo-
wiednio do tego zaspakaja jego zycze-
nia. Dziecko poczatkowo witasnego krzy-
ku zapewne nie styszy. Jednak dla wy-
razenia swych pierwotnych potrzeb znaj-
duje gotowy mechanizm, ktéry wywotu-
je taki efekt, ze zadania jego s zaspa-
kajane Dalej poczyna ono modyfikowac
swoje dzwieki gtosowe w celu uzyskania
zadowolenia swych potrzeb. | tu wia-
$nie widzimy najpierwotniejsze zespole-
nie roznych osrodkéw czuciowych w méz-
gu z osrodkiem ruchowym mowy. Tu
leza pierwociny rozwoju mowy.

Krzyk nastepnie przechodzi w betko-
tanie. W okresie tym dziecko tworzy
nieskonczong liczbe gtosek, ktére bada-
czOw mowy wprost w podziw wprawia-
ja, nastepnie wydaje spotgtoski, zaczyna
zwykle od wargowych i wykazuje daz-
no$¢ do zdwajania sylab. Nie jest to
jednak mowa we wiasciwem znaczeniu
tego wyrazu. Jest to poniekad przygo-
towanie do odtwarzania styszanych dzwie-
kéw i wyrazow.

Dziecko styszy tysigce stow, wyma-
wianych w jego obecnos$ci, lecz dopiero
stopniowo nabywa zdolnosci rozroznia-
nia nietylko grubych dzwiekéw akustycz-
nych, lecz i delikatnych réznic dzwiekdéw
mowy. Stopniowo uczy sie ono ro-
zumie¢ styszane wyrazy, kojarzy¢ je
z przedmiotem, lub okolicznoscig, ktora
wywotuje jego powtarzanie. Powoli
podniety stuchowe wywotuja obrazy
wzrokowe i naodwrdt, rozwijajg sie
osrodki mowy. Rozumiejac dzwieki wy-
razéw, wymawianych przez inne osoby,
dziecko nie potrafi ich jeszcze uzywac,
Powoli wuczy sie ono taczy¢ oddzielne
dzwieki z wilasciwg czynnoscig gtosu,
potrzebng do ich wydawania. Dziecko
powtarza styszane wyrazy bezposrednio
lub w podobnych okolicznosciach w ja-
kich je styszato poprzednio, 1tgczy poje-
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cia z wyrazami i wstepuje w okres mo-
wy samodzielnej, niestychanie naiwnej
i jednoczes$nie niestychanie interesujacej.
Podobienstwo pierwszego okresu mowy
dziecka do mowy cztowieka pierwotne-
go polega gtéwnie na braku wszelkich
form gramatycznych, na uzywaniu wy-
razOw, oznaczajagcych zdania cate i ua
szerokiem zastosowaniu analogii. Poza-
tem jednak, poniewaz dziecko zyje w $ro-
dowisku, gdzie istnieje juz gotowa gra-
matyka form jezykowych, gdzie istnieje
tradycya mowy, te fazy pierwotne w roz-
woju zostaly znacznie skrocone w po-
réwnaniu z takiemiz fazami, jakie we-
dtug badan przechodzita rasa ludzka.

Na pytanie, czy dziecko tatwiej uczy
sie mowy ojczystej niz obcej, odpowie-
dzie¢ musimy przeczagco. Dziecko przy-
chodzi na $wiat z gotowym mechaniz-
mem artykulacyjnym, ze zdolnos$cig do
mowy cztonkowanej, bez wzgledu na to,
pod jakg postacia bedzie mu ona poda-
wana z zewnatrz. A ukochanie mowy oj-
czystej, ukochanie przyrodzonego drgnie-
nia warg wiasnych, ktore nawet dzieci
czyni¢ moze bohaterami chwili, zalezy
od tradycyi mowy, od tej tresci, jaka
nam ona podaje, i od kojarzenia jej
brzmienia z najdrozszemi dla nas wspom-
nieniami.

Jezeli teraz jeszcze uprzytomnimy so-
bie, z jak niktych poczatkdw rozwineta
sie mowa ludzka, jak stopniowo i po-
woli z chaotycznych krzykéw, uzupet-
nianych gestami, ksztattowata sie nie-
wyczerpana skarbnica wyrazow, ktére
najzawilsza mysl, najsubtelniejsze uczu-
cie, najlotniejszy utwor fantazyi oddac
sg zdolne, to staniemy przed tem zja-
wiskiem peini podziwu i namaszczenia.
Czem jest dzi$ zwtaszcza stowo, jak po-
teznem jest jego dziatanie na dusze
ludzka, zbytecznemby byto dowodzié.
Na drodze jednak powolnej ewolucyi,
ciggtego urabiania sie jezyka w kazdej
rasie, w kazdym narodzie zjawiaja sie
genjusze, mocarze mysli i stowa, ktérzy
rozwéj mowy danego naiodu na szybsze
posuwajg tory. Grajg oni wtedy na du-
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szach wspoétziomkéw, nad ktéremi rzad
i panowanie zdobywajg, niby na stru-
nach lutni swojej, wyS$piewujg i wypo-
wiadajg wszystko, co zechca i jak ze-
chcg. Stowa ich to grzmig jak piorun,
to dzwieczg jak harfa eolska, to jecza
jak rozbujate w powietrzu dzwony po-
grzebowe, a ci, co ich mowy stuchaja,
bezwiednie dazy¢ usitujg coraz wyzej ku
ideatom ludzkosci.

JAMES DEWAR.

HISTORYA ZIMNA
I ZERA ABSOLUTNEGO.

Streszezenio mowy wygtoszonej na otwarcie zjazdu British
Association w Belfascie w r. 1902.
(Ciag dalszy).

Cata
ta postac

zupetnie inng przyje-
gdy lord Kelvin,
po oznaczeniu mechanicznego rowno-
waznika ciepta przez Joulea, zwr6cit
uwage na wielkie zasady podane w dzie-
le Carnota i zastosowat je do metody
absolutnej mierzenia temperatury, meto-
dy niezaleznej od wiasnosci jakiejkolwiek
poszczegblnej substancyi. Zasada gtosi,
ze maszyna doskonata wyda jednakowg
ilos¢ pracy w kazdej czesci skali tenno-
metrycznej, jezeli rdznica w temperatu-
rze zrodta ciepta i chiodnicy wyraza
jeden stopien wedtug tejze skali. Przyj-

sprawa
z chwilg,

j mujac te same punkty state, co i w ter-

mometrze stustopniowym, i dzielgc prze-
strzei miedzy niemi na sto nowych stop-
ni, przekonano sie, ze zarObwno na tej
przestrzeni, jak i w innych cze$ciach
skali dostepnych doswiadczalnie, nowe
stopnie ledwie o minimalne ilosci réznity
sie od podziatek termometru powietrznego
Regnaulta. Zero nowej skali oznaczono na
tej zasadzie, ze gdy temperatura chtod-
nicy bedzie zero, wydajnos¢ doskonatej
maszyny bedzie réwng réwnowazniko-
wi mechanicznemu dostarczonego ciepta.
Stad obliczono, ze zero leze¢ bedzie
0 273 stopnie ponizej temperatury za-

j marzania wody, wynik zgodny z wypro-
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wadzonym na podstawie badania wita-
snosci gazéw. Wielki postep stanowi

wykazanie zapomocg praw termodyna-

miki, Zze nietylko zero temperatury ist-
nieje, lecz nawet, ze musi ono lezeé
0 273° ponizej punktu zamarzania. Po-

niewaz nikt nie kusit sie o podkopanie
podstawy teoretycznej i doswiadczalnej,
na ktorej opiera sie skala termodyna-
miczna lorda Kelvina, nalezy uznaé¢ za
zasadniczy fakt naukowy istnienie okre-
§lonego zera temperatury.

W roztrzgsaniach powyzszych chemicy
opracowali teoretycznie temperatury, do
ktorych doswiadczalnie nawet zblizyé
sie nie mogli. Cullon, nauczyciel Blacka,
nauczyt, jak obnizyé temperature zapo-
mocg parowania ciat lotnych, jak eter,
pod dziataniem pompy powietrznej, p6z-
niejsze za$ dosSwiadczenia Leolie i Wol-
lastona rozszerzyty te same zasade. Da-
vy i Faraday wyczerpali wiekszo$¢ roz-
porzgdzalnych podoéwczas Srodkdw, skra-
plajagc mniej lotne gazy, a jednocze$nie
Davy zwr6cit uwage, ze datyby sie one

zuzytkowa¢ do wytwarzania wiekszego
zimna drogg szybkiej ich zamiany po-
wrotnej w stan gazowy. Chemikdéw

wszakze zatrzymywat brak jakiego$ po-
teznego i dostepnego czynnika, ktoryby
wytwarzat temperatury znacznie nizsze
od juz osiegnietych. Brakowi temu za-
radzit Thilorier, ktory w r. 1835 otrzy-
mat ciekly dwutlenek wegla w znacz-
nych ilosSciach, a pézniej odkryt szcze-
Sliwie, ze ciecz ta skutkiem szybkiego
parowania moze zamarza¢ w $nieg. Fa-
raday niebawem wyzyskat ten nowy
1potezny czynnik; zmniejszajac cisnienie,
obnizyt temperature wrzenia z —780 do
—110" C, i do roku 1844 w tej ni-
skiej temperaturze i cisnieniu skroplono
wszystkie gazy, wyjawszy trzy elemen-
tarne : wodor, azot, tlen, i trzy ztozone:
tlenek wegla, gaz ,btotny i acetylen.
W dwadziescia pie¢ lat po pracach Fa-
radaya Andrews probowat zmieni¢ stan
nieskroplonych przedtem gazéw, stosu-
jac wyzsze cisnienia niz poprzednicy.
Badania te potwierdzity dawniejsze do-
Swiadczenia Natterera i wykazaly, ze
z wzrastajgcem cisnieniem gazy stajg sie
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proporcyonalnie mniej $cisliwe. Jedno-
czesnie Regnault i Magnus dokonali
swych scistych badan nad prawami Boy-
lea i Gay-Lussaca, a Joule i Kelvin
w roku 1862 ogtosili szereg nader do-
niostych doswiadczen nad ,dziataniem
termicznem cieczy w ruchu® i z dziata-

nia termicznego gazOw przechodzacych
pod ciSuieniem przez porowate przegro-
dy wyciagneli powazne dane do studyow
nad wzajemnem oddziatywaniem czaste-
czek gazu. Nikt wszelako nie starat sie
wystudyowa¢ zachowania sie jakiego
gazu, dajgcego sie skrapla¢, w réznych
temperaturach. Uczynit to w roku 1869
Andrews, ktérego odczyt o ,ciggtosci
gazowego i cieklego stanow materyi"
stanowi epoke w nauce. Andrews do-
strzegt, ze w cieklym dwutlenku wegla,
ogrzanym powyzej 31°, niknie wyraznie
wklesta powierzchnia, ktdra uprzednio
stanowita granice miedzy cieczg a ga-
zem, calg za$ przestrzen zajmuje piyn
jednolity, w ktérym w razie szybkiego
zmniejszenia cisnienia lub tez obnize-
nia temperatury] ukazujg sie szczegdlne
ruchliwe prazki, spowodowane znaczne-
mi lokalnemi réznicami gestosci. Powy-
zej 31° C nawet pod ci$nieniem 400 at-
mosfer nie mozna wywota¢ rozpadu na
dwa odrebne stany materyi. Te wilasnie
temperature, ktora stanowi granice skra-
plania sie gazéw, Andrews nazwat kry-
tyczng, wykazat, ze jest ona statg i wia-
Sciwg dla kazdego poszczegdlnego ciala,
i ze odpowiada jej zawsze pewne stale
oznaczone cis$nienie. Tak Andrews okre-
Slit dwie state, temperature i cisnienie
krytyczne, ktdre za punkt wyjscia dla
dalszych badan postuzyty, i dowiddt do-
Swiadczalnie, ze ,stan ciekly i.gazowy
sg to tylko dwa rdzne stadya jednego
stanu materyi i materya moze przecho-
dzi¢ z jednego w drugi droga ciggtej
przemiany™.

Po S$wietnych badaniach Andrewsa
liczni badacze, z van der Waalsem, Wil-
lardem Gibbsem, Amagatem na czele,
zwrécili sie  ku teoretycznemu roztrza-
saniu poruszonych przezen kwestyj. Pun-
ktem wyjscia bytlo studyum van der
Waalsa ,0 ciggtosci stanébw gazowego
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i ciektegoll wydane w r. 1873, a petne
nowych i doniostych idej, ktdre okazaty
sie nader pomocnemi w badaniach do-
Swiadczalnych i kierowaty trudnem za-
daniem skroplenia najoporniejszych ga-
ZO0w.

Jednym z najwiekszych tryumfow teo-
ryi van der Waalsa jest fakt, ze warto-
Sci dla statych krytycznych i punktu
wrzenia wodoru, przez Wrdéblewskiego
teoretycznie wyprowadzone z zachowa-
nia si¢ tego gazu w temperaturach
znacznie od krytycznej wyzszych, sg na-
der zblizone do osiegnietych doswiad-
czalnie.

Smiato twierdzi¢ mozemy, ze gdyby
odkryto cho¢by w matych ilosciach gaz
nawet cztery razy bardziej od wodoru
lotny, po zbadaniu jego witasnosci w ni-
skich temperaturach obliczy¢bySmy mo-
gli najwazniejsze jego cechy w stanie
ciektym, chocby nawet otrzymanie cie-
czy byto praktycznie niemozliwem. Chy-
ba tylko cykl Carnota byt rownie owoc-

nym dla odtamu wiedzy, badajacego
ciggtos¢ materyi, jak teorya van der
Waalsa. Dzieki Andrewsowi, yan der

Waalsowi i innym teorya znacznie wy-
przedzita doswiadczenie. MoglibySmy
oblicza¢ i przepowiada¢ pewne prostsze
cechy charakterystyczne ciektego tlenu,
wodoru lub azotu, nawet ze znacznem
przyblizeniem, zanimeSmy otrzymali kt6-
rykolwiek z tych gazéw w stanie cie-
ktym i sprawdzili teorya doswiadczalnie.
Najbardziej draznigcem byto to, ze jak-
kolwiek chemik ufa zasadniczym pod-
stawom swej teoryi, pewien jest jednak-
ze, ze w miare zblizania sie do zera ab-
solutnego pozna zjawiska, ktore wywo-
taja zmiane i udoskonalenie formut, kté-
re zupetnie $cisle odpowiadaty znanym
poprzednio faktom.

Jak przed laty siedemdziesieciu chemi-
cy oczekiwali jakiego S$rodka do osie-
gniecia temperatury o 110 stopni ponizej
punktu topliwosci lodu, tak przed dzie-
sieciu laty szukalisSmy S$rodkéw, aby
0 100 stopni ponizej sie posungé. Trud-
nosci wszakze wzrastajg raczej w sto-
sunku geometrycznym niz arytmetycz-
nym; uprzytomnimy je sobie, zwracajac
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uwage, ze utrzymanie powietrza ciekle-
go w atmosferze zwyktego laboratoryum
bytoby analogicznem usitowaniom skro-
plenia pary wodnej w temperaturze bia-
tego zaru zapomocg narzedzi i w oto-
czeniu majgcemu réwnie wysokg tempe-
rature. Najwazniejszem byto nie wytwo-
rzenie zimna, lecz zachowanie go, gdyz
w zwyktych warunkach znika ono pod
dziataniem znacznie cieplejszego otocze-
nia. Zwykte opakowania ze ztych prze-
wodnikow ciepta na nic sie nie zdaly,
gdyz sa nieprzezroczyste i niedogodne.

W roku 1892 wpadio mi na mysl, ze
urzadzenia przed dwudziesty juz laty do
kalorymetrow stosowane a na badaniach
Dulonga i Petita nad promieniowaniem
oparte, moga rownie dobrze zabezpie-
cza¢ ciata zimne od ogrzewania sie, jak
ogrzane — od stygniecia. Sprobowalem
tedy przechowywaé gazy w naczyniach
0 podwojnych S$cianach, miedzy ktéremi
wytworzono mozliwie najdoktadniej préoz-
nie. Z doswiadczen wynikto, ze powie-
trze ciekte parowato pie¢ razy wolniej,
niz w podobnem naczyniu, z ktérego nie
wypompowano powietrza, gdyz wypom-
powanie zmniejszyto znacznie przenosze-
nie ciepta przez gaz drogag konwekcyi.
W dodatku naczynie takie mozna zabez-
pieczy¢ réwniez od ciepta promieniste-
go, srebrzac grubo Scianki wewnetrzne;
zmniejsza to doptyw ciepta do jednej
szostej ilosci pierwotnej. Razem préznia
1 posrebrzanie zmniejszajg doptyw ciepta
do trzech procentow ilosci pierwotnej.
Takie naczynia sg tein lepsze, im dosko-
nalszg jest osiggnieta préznia, a zimno
jest jednym z najlepszych $rodkow do
jej osiagniecia. Nalezy tylko wypeié
przestrzen, w Kktorej proznie otrzymaé
zamierzamy, jaka tatwo skraplajgcg sie
parg i zamrozi¢ ja nastepnie w zbior-
niczku, potgczonym z naczyniem i tatwo
dajacym sie oden odtgczy¢. Zalete tej
metody stanowi mozno$¢ obchodzenia
sie bez pompy powietrznej, a teoretycz-
nie niema granic dla stopnia otrzymanej
prézni. Dziatanie jest bardzo szybkie,
gdy uzywamy pary wodnej, rteci lub
benzolu, a powietrza cieklego jako ozie-
biacza. Gdy za§ mamy do czynienia



Kr 2

z ciatem rownie lotnem jak wodér, nie-
ma potrzeby napetniaé naczynia para,
gdyz samo powietrze zastepuje wowczas
jej miejsce. Woddr ciekty, zbierany w na-
czyniu o podwojnych S$cianach, miedzy
ktoremi znajduje sie powietrze, zamraza
je natychmiast i wytwarza nader dosko-
natg préznie. Gdybysmy za$ mogli zbie-
raC ciecz wraca w temp. 5 stopni skali
absolutnej, kolistg przestrzen miedzy
Sciankami naczynia moglibySmy napet-
ni¢ wodorem, ktdry zamarziby i pozo-
stawit préznie. Naczynia o podwdjnych
Scianach robig sie rozmaite, a sg one
tem pozyteczniejsze, im z nizszemi tem-
peraturami mamy do czynienia; sg one
w powszechnem uzyciu; przewieziono
w nich ciekte powietrze w poprzek Ame-
ryki.

We wczesnych doswiadczeniach Picte-
ta i Cailleteta otrzymywano oziebienie
zapomocg nagtego rozszerzania oziebio-
nego i zgeszczonego uprzednio gazu;
Pictet wytwarzat prad gazu, wypusz-
czajagc go z naczynia, Cailletet nato-
miast—bardzo szybkie adiabatyczne roz-
szerzanie w mocnej rurze szklanej. Za-
den z tych sposobéw nie dawat mozli-
wosci otrzymania gazéw w stanie cie-
ktym, lecz obadwa dawaly nader cenne
wskazowki czeSciowego skroplenia ga-
z6w, uwidocznione przez tworzenie sie
niktej mgly. Linde zauwazyt, ze kom-
binacya pradu silnie zgeszczonego gazu
z regeneratywnem ozigbianiem tegoz mu-
si doprowadzi¢ do skroplenia; udato mu
sie istotnie zbudowaé maszyne, na tej
wiasnie zasadzie opartg i wytwarzajacg
powietrze ciekle nawet do przemystowe-
go uzytku.

Podstawe maszyny Lindego stanowi
zjawisko Kelvina i Joulea. Badacze ci
wykazali, ze skutkiem przyciggania mo-
lekularnego temperatura gazéw przecho-
dzacych pod cisnieniem przez porowate
przegrody lub malenkie otwory, obniza
sie zaleznie od réznicy cisnien i w sto-
sunku odwrotnym do drugiej potegi tem-
peratury absolutnej, tak ze wobec jedna-
kowej réznicy cisnien spadek tempera-
tury jest tem wiekszy, im temperatura
jest nizszg. Wodor byt jedynym gazem,
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ktory nie wykazywat oziebienia w wa-
runkach powyzszych, przyczyng za$ tej
anomalii jest, ze dla kazdego gazu ist-
nieje stata temperatura, w ktdrej zjawi-
sko Kelvina i Joulea zostaje odwrocone :
w temperaturach wyzszych nastepuje
ogrzewanie, w nizszych oziebianie gazu.
Wedlug yan der Waalsa temperatura,
w ktdrej zachodzi odwrdcenie, jest 634
raza wyzszej od krytycznej. Skutecznos$¢
systemu Lindego polega na operowaniu
bardzo zgeszczonemi gazami w tempera-
turze nizszej od tej, w ktdrej zachodzi
odwrécenie zjawiska Kelvina i Joulea,
i temperatura ta zastepuje poniekad kry-
tyczng, ktora jest decydujaca, gdy dro-
ga zwykta skraplamy gazy bezposrednio
stosujgc specyalne ciekte czynniki ozie-

biajagce. Obadwa te systemy dajg dobre
wyniki, gdy stosujemy je w pewnych
temperaturach, lecz granica, w jakiej

temperatura moze sie waha¢, jest znacz-
nie szersza w razie stosowania metody
Lindego. Inaczej ma sie rzecz wszakze,
gdy zamiast otrzymywac oziebienie skut-
kiem pracy wewnetrznej, wykonywanej
przez przycigganie czasteczek gazu, zmu-
szamy gazy zgeszczone do wykonywania
pracy zewnetrznej, jak w znanych na-
czyniach powietrznych Kirka i Colema-
na. Obadwaj ci wynalazcy zaznaczali,
ze, dopoki krazacy gaz sie nie skropli,
obnizenie temperatury, jakie daé moze
podobna maszyna, nie zna granicy. Teo-
retycznie jest to zrozumiatem, ze maszy-
ny podobne mogga utrzymywaé bardzo
niskie temperatury, i to przy nieznacz-
nym nakladzie pracy, lecz praktyczne
trudnosci sg bardzo wielkie. Maszyna
Colemana przez cate godziny dostarcza-
ta powietrza o temp. —83°, lecz dalej
posung¢ sie Coleman nie potrafit. Nie-
dawno p. Claude w Paryzu udato sie
tak skutecznie dziata¢ z podobna ma-
szyng, ze otrzymat litr cieklego powie-
trza na godziue i konia parowego, zu-
zytego na pedzenie maszyny. Wydajnos¢
ta jest dwa razy wyzsza od wydajnosci
maszyny Lindego, a nie mamy powoddéw
watpi¢, ze z czasem nastgpig dalsze
udoskonalenia. Niewatpliwie wszakze
w niedalekiej przysztosci najekonomicz-
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niej wytwarza¢ bedziemy ciekle powie-
trze i wodor zapomocg maszyn wytwa-
rzajagcych zimno skutkiem wykonywania
pracy mechanicznej.

Otrzymanie powietrza cieklego zapo-
mocg metod powyzszych, byto szczegol-
nie waznem i ciekawem dla fizyka
z tego powodu, ze dawato ono Srodki,
umozliwiajace rozwigzanie znacznie trud-
niejszego zadania—skroplenia wodoru,
i wzniecatlo nadzieje, ze wodor ciekly
da sie zastosowaé do skraplania cial
jeszcze bardziej lotnych, pomijajac juz,
ze skroplenie wodoru jest nader waznym
krokiem na drodze zblizania sie do zera
absolutnego. Wodér byt tem ciekawszy,
ze z badania jego wtasnosci i stosun-
kéw chemicznych wytonit sie poglad, ze
w stanie ciektym Ilub gazowym wykaze
on cechy metali. Przekonanie, ze woddr
jest prawdopodobnie czionkiem grupy
metaléw stato sie prawie powrszechnem,
szczegOlnie po pieknem odkryciu Graha-
ma, ze pallad moze pochtania¢ kilkaset
objetosci wodoru zachowujgc przytem
swoj potysk i og6lne cechy metalu. Tyl-
ko moéj wybitny poprzednik, prof. Odling
innego byt zdania. W ,Podreczniku
chemii“ wydanym w 1861 roku, zaznacza
on, ze woddr tworzy rdwnie liczne,
wazne i typowe zwigzki chlorowcowe
jak zasadowe; stad wniosek, ze jest to
pierwiastek z istoty swej neutralny lub
przejsciowy i ze nie nalezy spodziewac
sie, aby wodor ciekty lub staty posiadat
cechy metaliczne.

Ta szczegOlna przepowiednia spraw-
dzita sie w trzydziesci siedem lat poOzniej.
Inne ciekawe przypuszczenie zrobit Du-
mas w liscie do Picteta, mowiac, ze
najbardziej do wodoru zblizonym meta-
lem jest magnez i ze prawdopodobnie
obadwa pierwiastki posiadajg jednakowg
objetos¢ atomowa.

Pézniej w roku 1872 Newlands ukta-
dajgc pierwiastki w peryodyczne grupy,
uwazat woddr za najnizszego cztonka
rodziny chlorowcéw; Mendeleeff w péz-
niejszej swej klasyfikacyi pomiescit wo-
dor w grupie metali alkalicznych, John-
stone Stoney za$ tgczy go z metalami
ziem alkalicznych i z magnezem.

Z tej roznicy zdan wynika niemoznos¢
wyciggniecia wniosk6w ostatecznych co
do wiasnosci fizycznych wodoru ciekte-
go lub statego, a jedynym S$rodkiem
do osiaggniecia prawdy byto prowadzié
w dalszym ciggu badania nad niskiemi
temperaturami dopoki nie udadza sie sta-
rania skroplenia wodoru. Ostatecznie
w roku 1898 udato mi sie to.

Wodoér ciekty dostarczyt istotnie zna-
komitej ilustracyi do powszechnie znanej
prawdy, ze zadne teoretyczne przewidy-
Avania, cho¢by pozornie przez analogig
uzasadnione, nie moga by¢é ostatecznie
uznane, dopdki doswiadczenia ich nie
potwierdzg. Woddr ciekly jest bezbarw-
ny, przezroczysty i posiada nader cie-
kawe wtasnosci. Posiada on wyraznie
okreslong granice, jest tatwo widzialny,
ruchliwy, zwazywszy, ze jego napiecie
powierzchniowe wynosi zaledwie jedne
trzydziesty pigtag napiecia wody, a jedne
piata—powietrza ciektego. Ciecz ta nie
przewodzi elektrycznosci i jest pewnie
zlekka diamagnetyczna. W pordwnaniu
z taka iloscig powietrza cieklego wyma-
ga on pie¢ razy mniej ciepta do wypa-
rowania; ciepto natomiast wiasciwe jest
dziesie¢ razy wieksze, niz powietrza cie-
ktego, a pie¢ razy—niz wody. Godnym
uwagi jest wspotczynnik rozszerzalnosci
cieczy, prawie dziesie¢ razy wiekszy niz
gazu; jest to najlzejsza ciecz znana,
czternascie razy lzejsza od wody; naj-
lzejsza za$ poprzednio znang cieczg byt
ciekty gaz blotny, sze$¢ razy od cieklego
wodoru gestszy. Jedyne ciato state, ja-
kie ptywa w wodorze cieklym—to rdzen
bzowy. Ciekly woddér jest najzimniej-
szem znanem dotychczas ciatem: pod
cisSnieniem atmosfery wre on w temp.
—252,5°, czyli 20,5 stopni absolutnych.
Temperaturg krytyczng jest 29° absolut-
nych, a prezno$¢ krytyczna—zaledwie
15 atmosfer. Para wodoru wznoszaca sie
z cieczy jest prawie tak gesta jak po-
wietrze—czternascie razy gestsza niz

j woddér w zwyklej temperaturze. Zmniej-

szanie ci$nienia przez wypompowanie
obniza temperature do —258°; w razie
dalszego wypompowywania temperatura
spada do —260> t. j. do 13°absolutnych.
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Mozna otrzymac¢ réwniez woddér w po-
staci przezroczystego lodu topniejacego
w 15" absolutnych pod ci$nieniem 55 mm,
i jedenascie razy lzejszego od wody.
Wszystkie znane dotychczas ciata gazo-
we, za jednym tylko wyjatkiem, zamie-
niajg sie w ciata state w takiej tempe-
raturze; woddr wiec ciekly wprowadza
badacza w Swiat ciat statych. Wybitng
jest réznica miedzy tym nowym Srod-
kiem oziebiajagcym a powietrzem cie-
kiem. Wyjecie waty, ktérg zatykamy
otwoOr naczynia o podwojnych S$ciankach
napetnionego wodorem ciektym, wywo-
tuje miniaturowg $niezyce powietrza sta-
tego, ktore zamarza natychmiast za ze-
tknieciem z para, kt6ra sie z cieczy uno-
si. Zmarzniete powietrze nagromadza
sie na dnie naczynia w postaci biatego
Sniegu. Zwykta probowka, zanurzona
w wodorze ciektym, napetnia sie niebawem
powietrzem w stanie statym, a za wy-
jeciem daje sie obserwowaé zjawisko po-
dwojne : w probowce topi sie powietrze

state, natomiast nazewnatrz na S$cian-
kach probéwki skrapla sie powietrze
atmosferyczne.

Ktaczek waty, napojony wodorem cie-
ktym, jest przyciggany przez magnes,
zdawatoby sie przeto, ze wodor ciekly
posiada witasnosci magnetyczne; w rze-
czywistosci jest wszakze inaczej: nie
wodor to i nie wata sg przyciggane,
lecz tlen powietrza, ktory jest ciatem
magnetycznem, a ktory pod wplywem
niezmiernego zimna obmarza na wacie.

Potezna zdolno$¢” skraplajgca wodoru
ciektego daje nam mozno$¢ otrzymywa-
nia nader doktadnej prézni. Gdy na
krotko chocby zanurzymy koniec zaluto-
wanej rurki szklanej napetnionej powie-
trzem do wodoru cieklego, powietrze
niebawem zamarza na jej dnie, w wyz-
szych za$ czeSciach wcale juz prawie
niema czasteczek gazu; proéznia jest tak

doktadng, ze elektryczno$¢ wytadowuje
sie przezen tylko z najwiekszg trudno-
scig.

(CDN)
Strescit J. L.
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KRONIKA NAUKOWA.

— Zioto w meteorytach. Na jednem z ostat-
nich zebrann Kr. Towarzystwa w Nowej Galii
potudniowej Liverst przedstawit kawateczki
mikroskopijne gietkiego metalu zdtego, nie-
rozpuszczalnego w kwasie azotowym, a posia-
dajacego wiasnosci ztota, wyciggniete z me-
teorytow australijskich i europejskich. Znaj-
dowanie sie ziota w meteorytach pomimo
wzgledow kosmogonicznych jest ciekawe
i stad, ze cze$¢ ztota rozsianego w skorupie
ziemskiej niezawodnie jest w takim razie
pochodzenia kosmicznego i przywedrowata
z przestrzeni miedzyplanetarnych wraz z temi
tysigcami tonn meteorytéw 1 pytu kosmicz-
nego, ktére co rok spadajg na ziemie.

J. S

(Rev. Sc.).

— Heliotropizm krysztatéw. Godne uwagi zja-
wisko wptywu Swiatla stonecznego na kry-
stalizacyg obserwowat Raikow. Poddawat on
sublimacyi kwas benzoesowy, kamfore, nafta-
lin i jod w naczyniach zamknietych, ktorych
pewne miejsca wystawione byly na $wiatto
stoneczne. Ciala te juz w temperaturze zwy-
klej tatwo paruja; w miejscach najbardziej
o$wietlonych z kwasu benzoesowego po pa-
ru dniach, a z kamfory po kilku minutach
utworzyt sie sublimat z krysztatow. Poda-
jacy o tem w Prometeusie upatruje tu helio-
tropizm na Swiatto krysztatdw, powiadajac, ze
»Swiatto stoneczne tedy =zla si¢ dziata¢ na
sublimujace sie ciato w taki sposob, ze na-
stepuje przyciaganie czastek bedacych w po-
staci pary* i chce mie¢ analogig z heliotro-
pizmem rodlin, a nawet widzi, ze zjawisko to
nie jest pozbawione znaczenia ,dla wyjasnie-
nia niektérych zjawisk z zycia organiczne-
go“. Tiumaczenie takie wyglada nietylko na
bezpodstawne, ale przesadne co do rzeczy
i tonu. Niema zadnej podstawy do upatry-
wania, by czasteczki ciata parujgcego zbie-
galy sie do oswietlonego miejsca naczynia,
jak réj much do okna, i tu grupowaly sie
w krysztaty, wskutek niemozliwosci dazenia
dalej (?). Raczej nalezatoby przypuszczaé, ze
w miejscach oswietlonych skroplona para
ciat sublimujacych sie otrzymuje impuls do
krystalizacyi, gdy w innych miejscach tego
bodzca jest pozbiwiona. Takim bodzcem mo-

ze by¢ nietylko Swiatto stoneczne. I
: S.

ROZMAITOSCI.

— Jubileusz Listera. Jeden z ostatnich nu-
merow British Medical Journal poswiecony
jest wylacznie znakomitemu chirurgowi an-
gielskiemu, lordowi Listerowi. W r. b. se-
dziwy uczony uczczony zostanie obchodem
jubileuszowym z powodu piecdziesieciolecia
prac swych na polu medycyny. Wdpomnia-
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ne czasopismo przytacza wiele ciekawych
a nieznanych dotychczas szczegdétéw z histo-
ryi stosowania poraz pierwszy przez Listera
srodkéw antyseptycznych, ktore zreformowa-
to calg medycyne wspotczesna, ratujgc zara-
zem mnostwo istnien ludzkich.

J. T.

— Oryginalna pracownia fizyologiczna Na je-
sieni r. b. kierownik stacyi chemicznej de-
partamentu rolnictwa w Stanach Zjednoczo-
nych ma otworzy¢ pracownie, w ktorej na
specyalnie w tym celu dobranych ludziach,
cieszacych sie mozliwie najlepszem zdrowiem,
czynione beda préby nad dziataniem r6znych

substancyj, wchodzacych jako domieszki do
uzywanych w handlu produktow spozyw-
czych. ,,Pacyenci” dobierani beda z pomie-

dzy ochotnikow, badz z oséb stuzacych w de-
partamencie rolnictwa, badz z pomiedzy wy-
chowancéw kolegium Waszyngtona. Kazdy
z nich bedzie obowigzany do jedzenia wszyst-
kiego, co mu zaproponujg, poddawany bedzie

WSZECHSWIAT

Nr 2

codzjen_nemu wazeniu, oraz ma prowadzic¢
osobiscie szczegotowe notatki, dotyczace
swego sposobu zycia, sprawnosci trawienia,

ilosci przyjetych pokarmow i t. p.

(La Nature). J. T.

— Hodowla bananéw na Jamajce. W Imperial
Institule Journal znajdujemy notatke p. Eaw-
cetta, podajaca nastepujace szczegoOty:

W koncu roku 1901 na Jamajce znajdowato
sie 11 600 hektarow ziemi, zajetej przez ho-
dowle bananéw; hodujg tam nader wiele ich
odmian, lecz najwiecej wywozong jest odmia-
na, znana pod nazwg banandéw z Martyniki
lub Pouyat. Do Ameryki wywozone sg ba-
nany czerwone, gdzie uzywane sg do przy-
ozdabiania stotow. Gleba Jamajki nadaje sie
znakomicie do uprawy bananéw; przemyst
ten moze sie jeszcze w pewnym rozwi-
ng¢ kierunku bowiem z ‘todyg banano-
wych daje sie wyrabia¢ dos$¢ dobry gatunek

papieru.
J T

BULETYN METEOROLOGICZNY

za tydzien od d. 31 grudnia 1902 r. do 6 stycznia 1903 r.

(Ze spostrzezen na stacyi meteorologicznej przy Muzeum Przemystu i Rolnictwa w Warszawie).

BAROMETR
B TEMPERATURA W st. C.
DZIEN 700 mm -f-
7r. 1p. 9w 7r- 1 p 9 w. Najw. Najn.
316 348 345 350 16 38 46 46 00
I'C 415 437 456 12 27 12 43 05
2P 476 4»7 5[2 —°2 i4 07 23 —°5
3s. 5[5 498 480 —18 o7 06 3 —20
4 N. 455 471 462 34 43 19 47 06
5p- 44-3 43.° 441 12 4° 25 45 12
6W. 456 458 429 18 41 34 47 16
Srednie 44,6 2,1

2 KIERUNEK ¢ ua

§§ WIATRU OPA- UWAGI

= Szybko$¢ w me-

= £ trach nasekunde

89 SENSAS7 3,3 dr. od 10 a.—4 p.
77 Sw3sw%swl —-

83 sSw”/sw”/sw7 0,0 dr. 011 a. i 3 p.
85 SW.,SE'S’ 78 od 43—8p. i w nocy
88 sw7sw7sw' 28 » W nocy

89 swrswAswi g5 .+ dr.od 10—12a
89 swr'sw's’ 6,6 € od4—11 p.

86 21,0

TRESC. Zwierzeta olbrzymie z epok minionych, wedtug prof. M. Boulea, przez B. Dyakow-

skiego. — St. Kopczynski.

Zycie mowy. Odczyt (dokonczenie). — James Dewar.
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