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O ZADANIACH | CELACH
GEOGRAFII ROSLIN.
Geografia roslin jest naukg nawskro$

nowoczesng i niewiele mozna powiedzieé
0 historyi jej powstania. Zrodzita siQ
W epoce niezmiernie wytezonej pracy na
polu poznania flory catego obszaru globu
ziemskiego, ktorg zapoczatkowat Lineusz
1ljego szkota z poczagtkiem XIX wieku,
zjawita sie w nauce odrazu w formie wy-
soce doskonalej w postaci dzieta Willde-
nowa (,,Grundriss der Kriiulerkunde zu
Vorlesungen entworfen®, wyd. 1—1792,
IV—1805 r.). Niestety, kierunek pracy
owczesnych botanikow tak byt odlegly
od drogi, ktérg wskazywat Wiltdenow,
ze dzieto jego poszto zfipeinie w zapo-
mnienie, a z niem runety szerokie pod-
waliny stworzone pod dalszy rozw0j no-
wej nauki. | trzeba dopiero byto geniu-
szu opisowego A. Humboldta, by powo-
ta¢ do zycia poraz wtdry te nowg gatez
wiedzy botanicznej. Niedoscigty wprost
w sposobie malowania pieknosci Swiata
roslinnego, Humboldt potrafit pociggnac
wielu ku problemom rozmieszczenia ro-
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| §lin, a jego ,Widoki natury“, a wsrod
nich przedewszystkiem ,ldee do fizyo-
gnomiki ros$linl, wskazywaty droge do
nowej pracy. Chociaz pisma Humboldta
w stopniu doniostym przyczynity sie do
rozwoju geografii roslin, to przeciez tak
sam Humboldt jak i jego liczna szkota
(Schouw 1823, Meyen 1836) nie potrafili
wytkng¢ wszystkich kierunkéw pracy
nauce nowej, ktdra coraz to wiecej zy-
skiwata zwolennikéw. To tez juz w pierw-
szej niemal chwili zjawienia sie nowej
dyscypliny zaznaczyty sie w niej bardzo
wyraznie dwa odrebne kierunki: jeden,
u ktérego poczatku stoi Humboldt, dru-
gi, zrodzony przedewszystkiem z pracy
A. P. de Candollea (starszego) i pdzniej-
szej E. Porbesa (1846). Obadwa te kie-
runki do dzisiaj zaznaczajg sie wyraznie
w nauce geografii roslin, a ze rzadko tyl-
ko sa umiejetnie w jeden #gczone, prze-
to dziatajg czesto rozbieznie i niezaleznie
od siebie i z tego tez wzgledu winny
by¢ doktadniej rozpatrzone.

Genezg pierwszego kierunku, ktéry na-

zwacéby mozna biologicznym lub ekolo-
gicznym, sg prace Humboldta, dla kto-
rych punkt wyjscia stanowi zaleznosé

stref czy pasow roslinnosci na ziemi od
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strof klimatycznych. Czynnikiem naj-
wazniejszym, rzadzacym rozmieszczeniem
roslin, zdaniem Humboldta, jest ciepto,
i niem tez usituje tlumaczy¢ wszystkie
fakty, dotyczace rozmieszczenia roslin na
ziemi. W $lady jego wstapili Schouw
i Mayen, a najwybitniejszym przedstawi-
cielem tego kierunku byt Grisebach, au-
tor znanego dzieta p. t. ,,Vegetation der
Erde” (1872). W dzisiejszej dobie kie-
runek biologiczny reprezentujg: Warming
(,Zbiorowiska ros$linne¥ 1896, wyd. pol-
skie, 1900) i Schimper (,,Pflanzengeogra-
phie auf physiologischer Grundlage®,
1898, | wyd.). Dwaj ostatnio wymienieni
uczeni rozszerzyli i pogtebili znacznie
ten kierunek w geografii roslin, czyniac
z niego osobng gataz biologii.

Przypatrzmy sie nieco doktadniej zada-
niom, ktdére rozwigza¢ usituje ekologicz-
na geografia roslin i jej melodom bada-
nia.

Dla ekologa - geografa kazda roslina
stanowi pewien okreslony typ biologicz-
ny, charakteryzujacy sie pewnemi cecha-
mi swej morfologicznej i anatomicznej
budowy i zajmujgcy odpowiednie tym
wiasnosciom miejsce w srodowisku zycia.
Stad wynika, ze dazeniem ekologa - geo-
grafa jest doktadne poznanie warunkdéw
zewnetrznych panujgcych w danem S$ro-
dowisku i wprowadzenie ich w zwigzek
przyczynowy i konieczny z wtasciwoscia-
mi organizacyi roslin, zamieszkujacych
owo S$rodowisko. Czynniki klimatyczne
0 obszernym zakresie dziatania wyciska-
ja swe pietno na catych obszarach ro-
Slinnych, ktore pozostajg w ich zalezno-
Sci, stwarzajac strefy roslinne. Czynniki
lokalne ksztattujg wsrod tych wspdélnych
organizacyj, wywotanych dziataniem ogdl-
nego klimatu, typy specyalne, wywotane
przez wptywy lokalne. Tak np. wilgotny
klimat tropikalny utrzymuje przy zyciu
ogromnie bogatg flore parnorostéw (me-
gathermow de Candolea), pustynny zywi
suchoro$la, tak jednak wsréd pierwszych
jak drugich ksztattuja sie pod wpltywa-
mi lokalnemi niezliczone formy specyal-
ne, ktdrych ksztatty przer6zne stanowia
temat badan specyalnej ekologii roslin.
Wspolne typy biologiczne wystepuja
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w naturze zawsze razem, tworzac zespo-
ty naturalne, zwane zbiorowiskami ro-
Slinnemi. Zgrupowanie ros$lin w takie
zbiorowiska i wyjasnienie zwigzku za-
chodzacego ws$rdd danego zbiorowiska
pomiedzy organizacyg form ros$linnych
a warunkami zewnetrznemi,—to jedno
zadanie ekologa - geografa. W spetnie-
niu tego zadania opiera sie on na obser-
wacyi w naturze, a wesprze¢ go moze
czesto takze dosSwiadczenie.

Nie dos¢ jednak stwierdzi¢ stosunek
zaleznosci danej formy roslinnej od wa-
runkéw zewnetrznych; geograf - ekolog
usituje zrozumie¢ rozmieszczenie kazde-
go pojedynczego gatunku ro$linnego, po-
znaje wiec sposoby rozszerzania sie da-
nej formy i bada ich wydatnos$¢ (efekt),
a stwierdziwszy dla kazdej formy zoso-
bna jej =zasigg naturalny w przyrodzie,
stara sie znalez¢ pewne dane klimatolo-
giczne dla jego wyjasnienia. Ztego osta-
tniego zrodta dociekan wynikta osobna
gataz pomocnicza geografii, znana pod
nazwg fenologii. Niestety ogromny na-
ktad pracy wiozonej w badania fenolo-
giczne nie wydat tak waznych rezulta-
téow, jak tego sie spodziewano, bo cho-
ciaz bardzo wiele praktycznie waznych
wniosk6éw z danych fenologicznych wy-
snuto, przeciez zasadniczego swego za-
dania fenologia nie spetnita, gdyz nie
rozwigzata nam pytania, ktére za naj-
wazniejsze uwazata: czy zjawiska rozwo-
ju ros$liny od wykietkowania jej do okre-
su produkcyi nasiennej dadzg sie wyja-
$ni¢ iloscig przerabianej energii cieplnej
w czasie catego okresu rozwojowego or-
ganizmu, czy owg energie mozna wyra-
zi¢ Scidle, liczbjwo, czynigc pomiary tem-
peratury atmosfery, ktdra otacza rosling?
Dzisiaj trzeba otwarcie wyznac, ze py-
tan tych w zakresie obserwacyj fenolo-
gicznych nie podobna rozwigzaé, a przy-
znajac to, obnizamy znaczenie spostrze-
zen fenologicznych do praktycznych je-
dynie wnioskow, ktorych jednakowoz nie
nalezy lekcewazyé. Tak tedy poznajemy,
ze punkt widzenia zdobyty przez Hum-
boldta a uznany za podstawowy dla geo-
grafii roslin przez jego szkote i broniony
przez Grisebacha, ze ilo$¢ ciepta warun
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kuje areat rozmieszczenia kazdej formy,
w ostatecznych swych wynikach w po-
staci spostrzezen fenologicznych okazat
sie zamato produkcyjnym i niewystar-
czajacym.

Zawadd, ktory spotkat fenologie w osia-
gnieciu jej ostatecznych celéw, dzisiaj
ttumaczymy tatwo, pouczeni niezliczone-
mi wprost doSwiadczeniami z zakresu ta-
twej aklimatyzacyi roslin, z innych stref
klimatycznych pochodzacych. Dzi§ wie-
my, ze czynnikiem najwazniejszym, kita-
dacym tame nadmiernemu rozszerzaniu
sie jest dla kazdej z form ros$linnych
wszechpotezny czynnik walki o byt, ze
nie klimatyczne warunki okreslajg z re-
guty wielko$¢ zasiggu danej formy, lecz
bardziej lub mniej zwyciezka rywaliza-
cya z innemi. Pierwszym, ktory zwrécit
uwage na to nadzwyczaj donioste prawo,
wtadajace rozmieszczeniem form roslin-
nych na ziemi, byt C. Nageli, a klasycz-
ne, przez niego podane przyktady donio-
stosci czynnika walki o teren pomiedzy
formami ro$linnemi znane sg dzi§ po-
wszechnie, np. owo wykluczanie sie wza-
jemne na podkiadzie krzemionkowym
i wapiennym w Alpach zachodnich form:
Achillea atrata i A. moschata. Dla wy-
kazania waznos$ci walki o byt w rozmie-
szczeniu form rosdlinnych wezmy przy-
ktad z flory naszej, ktory kazdy w na-
turze moze tatwo ogladac.

Z dwu naszych pierwiosnkéw: Primuia
elatior i Primuia offlcinalis, pierwszy jest
typem bardziej hygro - drugi bardziej
kserofilowym. W mys$l tych charakte-
réw, warunkowanych odmienng budowg
morfologiczng, Pr. elatior zajmuje naog6t

miejsca wilgotniejsze w terenie, ktory za- !

mieszkuje, pozostawiajac miejsca such-
sze i bardziej stoneczne dla swego sg-
siada, Pr. offlcinalis. Taka réwnowaga
i wzajemne wykluczanie sie dwu tych
form jest jednak tylko wtedy zupetine,
gdy obiedwie obok siebie zyjg. Stan
rzeczy zmienia si¢ w obszarach, w kto-
rych tylko jedna z dwu form bytuje, -
wtedy zajmuje ona zaréwno stanowiska
hygro - jak i kserofllowe, wykazujgc za-
dziwiajacg wprost zdolno$¢ zmieniania
sie w skrajnie przeciwnych pod wzgle-
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dem warunkéw zycia stanowiskach. | tak
w wielu bardzo okolicach Polski zachod-
niej—zaréwno jak calego Zachodu Euro-
py wogdle—panuje niepodzielnie Primuia
elatior, zajmujac stanowiska o bardzo
nieraz wielkich réznicach nawodnienia
i temperatury, przedstawiajac na stano-
wiskach wilgotnych typ hygrofilowy
0 duzych, pitaskich i prawie nagich lis-
ciach, na stanowiskach za$ suchszych,
typ kserofilowy o lisciach silnie zmniej-
szonych, pomarszczonych i uwtoszonych,
transpirujacych przez to daleko stabiej
anizeli formy na stanowiskach wilgot-
nych. Im dalej na wschdd, tern coraz
czestszg staje sie Primuia offlcinalis (za-
pewne wskutek ogolnej zmiany klimatu
na bardziej kontynentalny), a przez to
coraz dokitadniejszem wykluczanie sie
wzajemne obu form w rdéznych $rodo-
wiskach. W koncu, u progu Podola, Pri-
mula offlcinalis staje sie formg ogdinie
panujaca, wypierajac zdziesigtkowang
w jej pierwotnej liczbie Pr. elatior coraz
to bardziej, az w koncu opanowuje caty
teren sama jedna, a nie majac juz ry-
walizacyi ze strony zostawionej za sobg
na zachodzie Pr. elatior, zajmuje na Po-
dolu stanowiska zaréwno ksero - jak
1 hygrofilowe, utrwaliwszy za$ swdj byt
w obu skrajnych $rodowiskach, stwarza
obok formy kseroiilowej stepowej druga,
przypominajacg ogromnie Pr. elatior z Za-
chodu, w miejscach cienistych i wilgot-
nych Podola, forme tak wybitnie rodzng
od macierzystej, ze, idagc za A. Kerne-
rem, mozna jg uwaza¢ za odrebny ga-
tunek: Primuia pannonica.

Przyktad powyzszy do$¢ wyraznie—jak
sgdze—wykazuje nam wazno$¢ czynnika
walki o byt w rozmieszczeniu form ro-
Slinnych — to tez na tym jednym po-
przesta¢ mozemy.

MowilisSmy wyzej, ze fenologia nie spet-
nita oczekiwan ekologicznej geografii ro-
$lin. Ekologiczna geografia roslin mu-
siata tedy szuka¢ podstaw innych i nie
pozostato jej nic innego, jak tylko ogra-
niczy¢ sie do wyzyskania rezultatéw ba-
dan fizyologicznych i biologicznych w ce-
lu zrozumienia rozmieszczenia ro$lin na
ziemi i dlatego widzimy, Zze ostatni jej
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wyraz, za ktory uwaza¢ mozemy ksigzke
Schimpera, w kwestyi zrozumienia przy-
czynowego rozmieszczenia roslin na zie-

mi ogranicza sie tylko do danych, zdo-
bytych przez fizyologie i biologie.
O ile na pytanie, dotyczgace przyczyn

uksztattowania sie dzisiejszego zasiggéw
gatunkéw roSlinnych, geografia ekolo-
giczna ros$lin nie daje nam wystarczajga-
cej odpowiedzi, o tyle w kierunku roz-
szerzenia wiadomosci naszych w kwe-
styach, dotyczacych sposobéw rozprze-
strzeniania sie roslin na ziemi, zdziatata
bardzo wiele. Nauce tej zawdzieczamy
bardzo owocne badania nad zwigzkiem
pomiedzy rozmieszczeniem zwierzat a ro-
§lin, nad wptywem cztowieka na roz-
mieszczenie roslin, badania nad ciekawg
kwestya aklimatyzacyi, aw kofAcu obser-
wacye dotyczace wyptywu czynnikéw at-
mosferycznych (opadéw atmosferycznych,
wiatrow) i pradow morskich na rozmiesz-
czenie ro$lin. We wszystkich wymie-
nionych kierunkach geografia ekologicz-
na roslin doszta dzisiaj do bardzo waz-
nych rezultatow, ktore —jak sie dalej
okaze — nie pozostaty bez wpltywu na
drugi, historyczny kierunek geografii ro-
$lin.

Reasumujac wyniki, ktérych dostarcza
nam geografia ekologiczna roslin we
wzgledzie przyczynowego zrozumienia roz-
mieszczenia roslin, powiedzie¢ trzeba, ze
opierajac sie na danych fizyologicznych
i na obserwacyi czynnikow dzisiaj w na-
turze czynnych, daje nam ona zrozumie-
nie roslinnych typéw biologicznych, wy-
Swietlajgc ich zalezno$¢ od czynnikdéw
Swiata zewnetrznego. W ten sposéb do-
prowadzi¢ ma nas kiedy$ do ekologicz-
nego zrozumienia wszystkich naturalnych
zespotdw ro$lin na naszym globie, za-
czgwszy od zrozumienia pojedynczej for-
my w fonie formacyi, do ktorej ona na-
lezy, a skohczywszy na ekologicznem
zrozumieniu wielkich skupiefA roslinnych
w o0g6lne zespolty, ktérych ostatecznym
wyrazem sg strefy ro$linne. Te sg osta-
teczne cele, do ktérych zdaza geografia
ekologiczna roslin.

Odmienny zgota problem przedstawia
kwestya rozmieszczenia ro$lin na ziemi
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dla historycznej geografii roslin. Punk-
tem wyjscia tej gatezi geografii roslin-
nej jest pytanie, jaka jest przesztosé ro-
§linnoSci naszego globu i czy na podsta-
wie tej przesztoSci mozna zrozumiec jej
terazniejszo$¢ oraz odwrotnie, czy na pod-
stawie doktadnych zdje¢ florystycznych
z szaty roSlinnej kryjacej dzisiaj ziemie,
mozna wysnu¢ jakie wnioski, dotyczace
jej przesztosci? Ta wiec gataz geografii
roslin jest wiedzg historyczng i, jako ta-
ka, posiada¢ musi dokumenty historycz-
ne, ktore jej pomaga¢ majg w rozwigzy-
waniu zagadnien. Dokumenty te znaj-
duje w dwu Zzrodtach. Pierwsze odkry-
wajg nam dokladne zdjecia florystyczne,
ktére wykazujg zgodnie, ze w biologicz-
nie jednolite zbiorowiska roSlinne gru-
puja sie czesto bardzo réznorodne sktad-
niki florystyczne, ze wiec wewnatrz grup
biologicznych, ktore odrdznia ekolog-ge-
ograf, znajdujg sie czesto bardzo rozno-
rodno typy, lub cate nawet grupy flory-
styczne, mogace nam czesto wska-
za¢, jaka byta przesztos¢ zbiorowiska,
harmonizujgcego dzisiaj catym swym
ekologicznym zespotem zupetnie zgodnie
ze Swiatem zewnetrznym. Whnioski zdo-
byte na tej drodze poréwnan florystycz-
nych dzisiejszych zbiorowisk roslinnych,
chociaz sg czestokro¢ ogromnej doniosto-
§ci, to przeciez prawdziwg pewnos¢ zy-
skuja dopiero wtedy, gdy oprg sie naje-
dynie rozstrzygajacej pusciznie history-
cznej zawartej w wykopaliskach szczat-
kéw dawniej zyjacej flory.

Z tych dwu zrodet czerpigc wiadomo-
Sci, geografia historyczna roslin pragnie
odtworzy¢ historye rozwoju flory ziem-
skiej, ma zrozumie¢ jej geneze.

W ten sposéb okres$liwszy zadania ge-
ografii historycznej roslin, wejrzyjmy nie-
co blizej w metody jej badania, te nam
bowiem dopiero wskazaé sg w stanie,
czy wnioski wysnute z badan geografii
historycznej roslin do$¢ szeroka maja
podstawe faktyczna, by uchodzi¢ mogtly
za naukowo uzasadnione.

Dla tatwiejszego osiaggniecia celu wez-
my przyktady konkretne.

Wiadomo, ze dzisiejszy klimat euro-
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pejski nie zywi palm, dziko ws$rod na-
tury zyjacych. Jedynie tylko potudnio-

we cyple pétwyspu Pirenejskiego i Sy-
cylia posiadajg ws$rod swej roslinnoSci
jedne palme, Chamaerops humilis, ktérej
glowne rozmieszczenie przypada na Afry-
ke péinocng. | dziwnie wobec takiego
areatu rozmieszczenia tej palmy uderzy¢
nas musi znajdowanie sie jej w stanie
dzikim, wiec na stanowisku naturalnem,
na Rywierze, gdzie zyje w jednym ska-
listym punkcie nad Nizzag w matej ilo-
§ci egzemplarzy. Niedostepnosé stanowi-
ska i chorobliwy wyglad palmy z nad
Nizzy, potwierdzajac przypuszczenie, ze
stanowisko to jest w samej rzeczy na-
turalnem, dowodzg, ze Chamaerops wsrdd
cieptych skat nicejskich jest pozostato-
$cig z dawniejszego okresu klimatyczne-
go, ze jest przezytkiem z bujnej flory
minionych czaséw, gdy Rywiery zbocza
pokryte byty roslinnoscig o innym cha-
rakterze florystycznym i o innych wy-
maganiach ekologicznych. W ten sposéb
ten jeden fakt znajdowania sie wspo-
mnianej palmy pod Nizzg pozwala ge-
ografowi roslin w chwili, gdy patrzy nan
z historycznego punktu widzenia snud
z naukowg pewnoscig wnioski wazne dla
catej geografii, bo dotyczagce klimatu da-
wnych okreséw rozwojowych ziemi. Z dru-
giej strony ten jeden fakt rzuca odrazu
Swiatto na geneze flory Europy potudnio-
wej i pozwala nam odrazu zrozumieé
bardzo wiele faktéw z rozmieszczenia ro-
§lin wsrod flory europejskiej, faktow, kto-
re bez zdobytego drogg powyzszg histo-
rycznego punktu widzenia pozostatyby
niejasne i zagadkowe. Teraz jasng nam
jest rzecza, dlaczego znajdujgce sie pod
Montpellier (Francya potudniowa): Eu-
phorbia dendroides, Anthyllis Barba Jovis,
Anagyris foetida, a przedewszystkiem
mirt (Myrtus communis), ktory tutaj
w jednym tylko punkcie bytuje, tak bar-
dzo cierpiag od rzadko trafiajgcych sie
przymrozkéw, dlaczego wszystkie niemal
w oczach naszych wymierajg. Oto sg
one — podobnie jak Chamaerops humilis
pod Nizzg — przypadkowo, to zn. wsku-
tek korzystnych warunkéw klimatycz-
nych okolic Montpellier, zachowanemi po-
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| zostatoSciami z innego, minionego okresu
rozwojowego roslinnosci europejskiej.
Wladystnw Szafer.
(Dok. nast.).

ZAGADNIENIA ZASADNICZE
ELEKTRYCZNOSCI ATMOSFE-
RYCZNEJ.

(Ciag dalszy).

Pomiary dokonane zapomocg opisanego
I'(w Xs poprzednim) przyrzadu okazaty
wielkg zmiennos$¢ ilosSci jonéw z porg ro-
| ku, stosunkami meteorologicznemi it d;
$rednio wynosi ona okragto 1000 jondw
| odjemnych i tylez dodatnich w 1 cm3po-
wietrza, w regule jednak liczba jonow
dodatnich jest wieksza, niz liczba odjem-
nych, powietrze posiada zatem prze-
strzenny dodatni tadunek elektrycznos-
ci — potwierdzenie rezultatu pomiaréw
z balon6éw, wspomnianego w rozdz. |I.
PowiedzieliSmy wyzej, ze gaz—sam przez
sie izolator — staje sie przewodnikiem
wskutek dziatania jakiej$S przyczyny ze-
wnetrznej, wywotujagcej w nim joniza-
cye, jak promienie Rontgena, promienie
pozafiotkowe, promienie wysytane przez
substancye promieniotwércze i in.; czyn-
niki owe wywolujgce jonizacye gazu na-
zywamy jonizatorami. Gdy wystawimy
gaz na dziatanie jonizatora, to jonizacya
gazu szybko wzrasta od zera do pewnej
wartosci, zaleznej od sity dzialajacego
jonizatora, i zatrzymuje jg stale przefc
caly czas ckspozycyi gazu; z chwilg gdy
gaz usuniemy z pod dziataniajonizatora,
jonizacya szybko opada z owej wartosci
do zera. Przebieg ten ttumaczymy w ten
sposob: z jednej strony jonizator wytwa-
rza ustawicznie jony obu znakéw; przez
g oznaczmy ilos¢ wytwarzanych pod
wptywem jonizatora w 1 sekundzie par
jonow; z drugiej strony jony ustawicznie
ging, poniewaz jony dodatnie spotykajgc
sie z odjemnemi tgczg sie z niemi i two-
rzgq czasteczki obojetne; ilo$¢ jonow gi-
nacych w taki spos6b bedzie proporcyo-
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nalna do iloczynu z liczby jondw dodat-
nich przez liczbe jonéw odjemnych w ga-
zie zawartych — z analogii do reakcyj
chemicznych podlegajacych t. zw. prawu
dziatania mas; jesSli nd oznacza ilos¢ jo-
néw dodatnich, nu iloS¢ jonéw odjem-
nych, a wspo6tczynnik proporcyonalnosci,
to ilos¢ jonéw gingcych wskutek owego
taczenia sie napowrot, owej rekombina-
cyi, rowna sie a?idnu; jesli nd= nu= n,
to ilos¢ ta = an2; a nazywajg wspotczyn-
nikiem rekombinacyi; wypracowano me-
tody jego pomiaru dla jonéw w réznych
gazach, zmierzono go tez i dla jondéw
w powietrzu atmosferycznem. Jesli pod
wptywem jonizatora jonizacya gazu po-
siada stalg warto$¢, to jest to stan ré-
wnowagi dynamicznej, ile jonéw joniza-
tor wytwarza w 1 sekundzie, tyle tez
w 1 sekundzie przez rekombinacye gi-
nie; inaczej bowiem liczba jonéw wzra-
stataby lub malata, zamiast posiada¢ war-
tos¢ stalg. W stanie rownowagi mamy
zatem: ilo$¢ jonéw wytwarzanych w je-
dnostce g — an2, t. j. ilosci jonow ging-
cych przez rekombinacye. Z chwilg, gdy
gaz usuwamy z pod dziatania jonizatora,
jony szybko znikajg wskutek rekombi-
nacyi. | tutaj narzuca sie drugie pyta-
nie zasadnicze: powietrze atmosferyczne
okazuje stale, we dnie i w nocy, pewng
jonizacye (cho€ jej warto$é liczebna ule-
ga pewnym wahaniom), widzielismy, ze
ciagta jonizacye moze wywotywac tylko
ciggle dzialajacy jonizator — gdziez jest
jonizator wywotujacy jonizacye powie-
trza atmosferycznego? Jakiz to czynnik
wytwarza wcigz jony w atmosferze?
RoOzne jonizatory rozpatrywano dla wy-
ttumaczenia bezustannej jonizacyi po-
wietrza. | tak rozpryskujgca sie woda
czysta wytwarza w otaczajagcem powie-
trzu jony odjemne, rozpryskujaca sie wo-
da stona—jony dodatnie; w sasiedztwie
wodospadéw powietrze zawiera znaczne
ilosci jonéw odjemnych, w poblizu wy-
brzezy morskich, gdzie fale rozbijajg sie
0 brzegi, — znaczne ilosci jonéw dodat-
nich; ale jasnem jest, ze te zrdédtajonow
sg w stanie zaopatrywa¢ w jony tylko
powietrze najblizszego otoczenia, tak, ze
ogo6lniejszej roli jonizacyi, a raczej elek-
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tryzacyi (wytwarzanie jondw jednego
tylko znaku) przez rozpryskujgca sie wo-
de nie mozna przypisywa¢. Wazniej-
szym czynnikiem jest juz jonizacya przez
promienie stoneczne pozafiotkowe, ale ro-
wniez nie wystarcza. Swiatlo pozafiot-
kowe posiada niewatpliwie zdolno$¢ jo-
nizacyjng I), jednakowoz nalezy pamie-
ta¢, ze powietrze bardzo chciwie absor-
buje promienie pozafiotkowe, tak, ze do
ziemi dochodzi tylko maty utamek silnie
tamliwych promieni; w wyzszych war-
stwach prawdopodobnie powietrze jest
tez dosy¢ silnie jonizowane (zdajg sie te-
go dowodzi¢ obserwacye z balondéw), ale
wptyw owej jonizacyi na jonizacye na-
szych warstw musi byé znikomo maty,
gdyz prady powietrza pionowe posiadaja
tak matg szybko$¢, ze zanimby owe
jony w gérnych wytworzone warstwach
do nas dostac¢ sie mogty, zaginetyby pra-
wie zupeinie wskutek rekombinacyi. Mo-
zebna wprawdzie, ze istnieje jaki$ zwig-
zek pomiedzy pewnemi wahaniami joni-
zacyi w naszych warstwach a pradami
pionowemi powietrza (sprowadzajgcemi
ewentualnie nieznaczne ilosci jonow
z warstw gérnych), ale ogélnego znacze-
nia i to zrodto jonéw nie posiada, juz
choc¢by i dlatego, ze moze by¢ skutecz-
nem tylko w dzien, a jonizacya powie-
trza zachowuje i w nocy co do rzedu
wielko$ci te same warto$¢, jak w dzien.
Dlatego mozna powiedzieé, ze z chwilg,
gdy Elster i Geitel wykryli w atmosfe-
rze i powietrzu zawartem w porach zie-
mi emanacye radu, a w ziemi samej sam
rad, badania elektrycznosci atmosferycz-
nej wstgpity w nowgag faze. Odkrycia te
bowiem pozwalajg na pytanie: co jest jo-
nizatorem atmosfery? da¢ zadawalajgca
odpowiedz. Emanacya radu zawarta w
atmosferze jest czynnikiem decydujgcym
0 jonizacyi atmosfery.

Zanim przejdziemy do podania dowo-

*) Jonizacya powietrza atmosferycznego przez
promienie pozafiotkowe jest superpozycyg dwu
spraw: efektu fotoelektrycznego (t. zw. zjawiska
Hallwaclisa) na czgstkach kurzu i wogéle za-
wiesinach w powietrzu i wtasciwej jonizacyi po-
wietrza samego (Bloch, J. J. Thomson),
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déw na to twierdzenie, przypomnijmy
pokrdtce niektore wiasnosci ciat promie-
niotwérczych, ktore nas tu szczegdlnie
bedgq obchodzity. Zasadnicza wtasnoscig
ciat promieniotwérczych jest to, ze nie
sg ciatami trwalemi, ale samodzielnie !
i ciggle sie rozpadajg i przemieniajg sie
kolejno w coraz inne ciata promienio-
tworcze, wysytajac przytem promienie
jonizujace powietrze (stad nazwa ,pro-
mieniotwdrczy”). Trzy sg giowne ro-
dzaje tych promieni: promienie a, p, 7.
Najsilniejszg jonizacye wywotujg promie-
nie a; s one zarazem najmniej przeni-
kliwe, po przejsciu 4—8 cm (zaleznie od
substancyi wysytajacej) w powietrzu dzia- i
tanie ich nagle ustaje; bardziej przenikli-
we ale stabiej jonizujace sa promienie P,
najprzenikliwsze za$ sg promienie 7, ale
tez i najstabiej jonizujgce. Zdolnosci jo-
nizacyi promieni a, @ 7 majg sie do sie-
bie jak 10000:100:1. Nie kazde ciato
promieniotwdrcze wysyta wszystkie 3 ro- i
dzaje promieni. Rad sam wysyta tylko
promienie a. Jak juz powiedzieliSmy, emi-
sya promieni jonizujgcych jest zjawis-
kiem towarzyszacem rozktadowi atomu
substancyi promieniotwoérczej, rad prze- j
mienia sie ustawicznie w gaz zwany ema-
nacyg radu *; prawda, ze tylko znikomo
mata cze$¢ radu ulega w ten sposéb prze-
mianie i dotychczas nie zdotano stwier-
dzi¢ zmiany ciezaru preparatu radowego
(w ciggu | 300 lat rad sie rozpada do po-
towy). llosci powstajgcej z radu emana-
cyi sg zatem rowniez znikomo mate; mi-
mo to, mozemy je z wielkag doktadnoS$cig
mierzy¢, emanacya sama bowiem rdéwniez
sie rozpada i wysyta przytem promienie a,
jonizujace powietrze, z ktérem emanacya
jest zmieszana, jonizacya jest miarg ilo-
§ci emanacyi w owem powietrzu zawar-
tej. W okoto 3" dniach dana ilos¢ ema-
nacyi (np. zamknieta szczelnie w naczy-
niu) rozpada sie do potowy, po dalszych
3Vs dniach pozostaje jeszcze tylko ¢wieré
pierwotnej iloSci i t. d.,, substaneya wte-
dy powstajagca — to cialo state zwane

Drugi produkt rozkiadu: hel, ktérego atomy
mniej nas tu ob-

D
sg identyczne z czastkami
chodzi.
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oczywista, ze
i Ra—A powstaje w znikomo matych ilo-
$ciach: jesli do naczynia napetnionego
emanacyg radu wiozymy pret metalowy,
to po kilku chwilach bedzie on pokryty
cieniutkg powlokg Ra— A (t. zw. ,,0sad
promieniotworczy™), ale ani zapomocg wa-
gi nie mozna stwierdzi¢ zwiekszenia cie-
zaru preta z powodu tego osadu, ani pod
mikroskopem zauwazy¢ jego obecnosci,
ani wreszcie zapomocag analizy spektral-
nej wykaza¢ nowego ciala. Mimo tego
jednak, mozemy bardzo doktadnie mie-
rzy¢ powstajgce ilosci Ra—A, Ra—A bo-
wiem réwniez nie jest ciatem trwatem,
rozpada sie (w przeciggu 3 minut do po-
towy) i wysyta przytem promienie a, ajo-
nizacya przez nie wywotana stuzy za mia-
re obecnej ilosci Ra—A. Czasteczki Ra—A
powstajace z emanacyi posiadajg jeszcze
te szczegblng wiasnosé, ze sa dodatnio
natadowane i bywajg przyciggane przez
ciata odjemnie natadowane. Je$li do na-
czynia napetnionego emanacyg wiozymy
pret natadowany odjemnie, to osiagdzie na
nim wiecej Ra—A niz gdyby nie byt na-
tadowany. Tem wiecej Ra—A osiada na
precie, im wyzszy jest jego poteneyat
odjemny. ZRa—A powstaje Ra—B; Ra—B
jest stabo promieniotworczy: rozpadajac
sie wysyta tylko stabe (mato przenikliwe,
t. zw. ,miekkiel) promienie p i wytwa-
rza Ra - C; cialo to jest dla nas szczegdl-
nie wazne: rozpadajac sie (w ciagu okoto
20 minut do potowy), wysyta ono oprocz
silnie jonizujgcych promieni a, takze
i przenikliwe promienie p i 7; szczegdl-
nie przenikliwe sg promienie 7: 7 cm oto-
wiu, 19 cm zelaza, 150 cm wody przepu-
szcza jeszcze l°/o tych promieni, w po-
wietrzu mogag one oczywiscie przebyé
jeszcze znacznie wieksze przestrzenie bez
szczegblnego ostabienia. Dalsze produkty
przemiany: Ra—D, Ra—E, Ra—P, Ra -G
(czyli polon) sg w poréwnaniu z Ra—A
i Ra—C bardzo stabo promieniotwodrcze
i dlatego mniej nas tu obchodza.

Jesli do naczynia wpuscimy pewng
ilos¢ czystej emanacyi (bez jej pochod-
nych: Ra—A i t. d.), i naczynie zamknie-
my, to jonizacya powietrza w naczyniu
wcigz wzrasta, z emanacyi powstajg bo-
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wiem jej pochodne Ra—A, Ra—B, Ra—C | uwazyli oni, ze jezeli w naczyniu szczel-

i t. d, a jonizacya przez nie wywotana
dodaje sie do jonizacyi zaleznej od sa-
mej emanacyi; po kilku (okoto 4) godzi-
nach jonizacya osigga maximum. Pocho-
dzi to stad: ,osad promieniotworczy"
(t. j. Ra—A, B, C) z jednej strony po-
wstaje wcigz z emanacyi, z drugiej zas
strony ustawicznie sie rozpada; z po-
czatku wiecej sie go wytwarza niz gi-
nie i dlatego jonizacya wzrasta, ale wre-
szcie ilos¢ rozpadajacego sie osadu staje
sie rdwng ilosci wytwarzanego osadu
i wtedy maximum jonizacyi jest osig-
gniete *; powiadamy woOwczas: emana-
cya znajduje sie w
mieniotworczej" ze swemi pochodnemi
Ra—A, Ra—B, Ra—C, wtedy bowiem
ilosci pojedynczych substancyj, a wiec
emanacyi, Ra—A, Ra—B, Ra—C znajdu-
jace sie w naczyniu sg wzgledem siebie
w $cisle okreSlonym stosunku liczebnym,
dajgcym sie obliczy¢ z szybkosci rozkita-

du pojedynczych substancyj. Stosunek
ten w ciggu nastepnych dni, w ktorych
emanacya dalej sie rozpada, zostaje za-

chowany: ilo$¢ osadu promieniotworcze-
go jest wcigz proporcjonalna do ilosci
obecnej jeszcze emanacyi, a wspotczyn-
nik proporcyonalnoscijest doktadnie zna-
ny. Je$li zatem emanacya znajduje sie
ze swemi produktami rozktadu w réwno-
wadze promieniotworczej i jesli znamy
obecng ilos¢ jednego z tych produktow,
to mozna obliczy¢ obecne ilosSci kazdego
z reszty produktéw i emanacyi samej;
naodwrdét tez, gdy znana jest ilos¢ ema-
nacyi samej, a wiemy, ze jest juz w ro-
wnowadze ze swemi pochodnemi, mozna
ilosci tych pochodnych obliczy¢é. Wazne
to dla nas ze wzgledu na nizej przedsta-
wione zastosowania do iloSciowego ozna-
czenia zawartosci emanacyi i jej pochod-
nych w powietrzu atmosferycznem.
Odkrycie ciat promieniotwérczych w
atmosferze zawdzieczamy, jak juz wspo-
mniatem, Elsterowi i Geitelowi 2. Za-

1) Sci$lejsze uzasadnienie niemozliwe w ra-
mach niniejszego referatu; odsytam do dziet spe-
cyalnych, np. Rutherforda, ,,Radioaktivitat®.

~rownowadze pro- j

nem znajduje sie zamkniete powietrze
z piwnicy nie przewietrzanej, jonizacya
powietrza w naczyniu wcigz wzrasta
i osigga po pewnym czasie maximum.
Po tem spostrzezeniu mozna juz bylo
przypuszcza¢, ze zachowanie sie to przy-
pisa¢ nalezy obecnosci jakiej$ emanacyi,
ktéra ewentualnie wydostaje sie z ziemi
przez pory drogg dyfuzyi w powietrze.
W nieprzewietrzanej piwnicy mogto sie
nagromadzi¢ stosunkowo duzo takiej ema-
nacyi. Dla sprawdzenia tego przypusz-
czenia Elster i Geitel wywiercili w zie-
mi otwdr na kilka m gteboki i zapomoca
pompy wessali do swego przyrzadu po-
wietrze zawarte w porach ziemi: powie-
trze to okazato sie istotnie promienio-
twdérczem. Skadze sie bierze owa ema-
nacya w porach ziemi? Wszak emana-
cya wcigz sie rozpada, musi by¢ przeto
w ziemi zawarty rad, ktory wcigz na no-

wo dostarcza emanacyi. Wniosek ten
udato sie Elsterowi i Geitelowi spraw-
dzi¢ doswiadczalnie, wykazali bowiem

faktycznie zawarto$¢ radu w ziemi, choé
w ilosciach minimalnych. Na skutek te-
go odkrycia badano w wielu miejscach
probki ziemi, gliny, mineratéw i wszyst-
kie okazatly zawarto$¢ radu, jakkolwiek
w bardzo rdznym stopniu t). Tutaj tez
miejsce wspomnie¢ o badaniach cieplic
i zrodet mineralnych, z pomiedzy ktorych
niektdre okazujg do$¢ znaczng zawarto$c
emanacyi. Takze woda morska zawiera
(nieznaczne) iloSci radu. Pierwsza kon-
sekwencya, jakg z tych rezultatow wy-
ciagngé mozemy jest ta, ze nalezy sie
emanacyi spodziewa¢ i w atmosferze.
Z tona ziemi emanacya musi Sie wcigz
przez dyfuzye dostawa¢ w powietrze,
znizki barometryczne powinny mieé ten
sam skutek 2, rowniez ogrzanie powie-

1) Najwiecej radu zawierajg stosunkowo ska-
ty wybuchowe (granity, bazalty)—na 1 g mine-
ratlu do 5.10—2 g radu (wedtug Strutta).

2 | tak tez stwierdzono, ze w jaskiniach
(z powietrzem nieruchomem) podczas znizki ba-
rometrycznej zawarto$¢ emanacyi w powietrzu
jest najwieksza i ze naodwrdét ze zwiekszeniem

2 Por. wyzej cytowany artykut p. St. Lan-ci$nienia atmosferycznego maleje zawarto$¢ ema-

daua wM 4 tego pisma z r. b.

nacyi w powietrzu.
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trza w ziemi zawartego przez stonce po-
woduje uchodzenie tego powietrza z zie-
mi w atmosfere. Aby wykaza¢ obecnos¢
emanacyi w tak nieduzych ilosciach, ja-
kich sie mozna w atmosferze spodziewac,
Elster i Geitel uzyli metody posredniej:
gdzie jest emanacya, tam muszg by¢
i jej produkty rozktadu, te za$ koncen-
trujg sie na ciatach natadowanych od-
jemnie. Rozpieli tedy w powietrzu dtugi
drut, utrzymywany (zapomocg maszyny
influencyjnej) na wysokim potencyale od-
jemnym, nastepnie, zwingwszy go na ra-
mie, zblizyli do elektrometru. Drut oka-
zal sie rzeczywisScie pokrytym osadem
promieniotworczym, ktérego szybkos$¢ roz-
padania sie $wiadczyta o tem, ze po-
wstat z emanacyi radu. Stwierdzeniem
tego jest nastepujgce spostrzezenie: Swie-
zo spadty deszcz lub $nieg zawieraja osad
promieniotwdrczy radu. Krople deszczu,
spadajac, zabierajg ze sobg mechanicznie
czastki materyi promieniotwérczej; przy-
tacza sie do tego i ta okolicznos¢, ze
bardzo czesto krople deszczu posiadajg
tadunek odjemny — nizej o tem bedzie
mowa — i dlatego koncentrujg na sobie
czastki Ra—A. Zjawisko to w poczatku
deszczu jest najsilniejsze, maleje w mia-
re padania deszczu—zupetnie jak sie te-
go nalezato spodziewaé — osigga za$ na-
powrdt pierwotng wartosé, skoro deszcz
po diuzszej przerwie znowu padaé zaczy-
na (skoro wiec byt czas, by osad pro-
mieniotworczy na nowo wytworzyt sie
z emanacyi). Wypracowano tez metody,
ktdremi mozna bezposrednio mierzy¢ za-
warto$¢ emanacyi samej w powietrzu.
Jedna z nich (Hofmana i Machego) pole-
ga na tem, ze nafta w—19°C absorbuje
okoto 21, raza wiecej emanacyi niz
w temperaturze pokojowej (-} 17°); ozie-
bia sie tedy nafte 'do — 19° (zapomocg
mieszaniny lodu i soli), przepuszcza sie
przez nig strumien badanego powietrza
az sie nafta emanacyg nasyci, a potem
ogrzewa sie nafte do temperatury poko-
jowej, przyczem ona zwraca tyle emana-
cyi, ile odpowiada réznicy wspotczynnika
absorpcyi w — 19° a -} 17°. Poniewaz
wspotczynniki absorpcyi emanacyi przez
nafte w réznych temperaturach sg zna-
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ne, mozna stad obliczy¢ zawarto$¢ ema-
nacyi w | ms3 badanego powietrza. Ba-
dania te okazaty niewatpliwie, ze w atmo-
sferze naszej zawarta jest emanacya ra-
du ’) (cho¢ jej stezenie ulega wahaniom,
zaleznym od stosunkéw meteorologicz-
nych), znajdujg sie rowniez jako subtel-
ne zawiesiny Ra—A i Ra—C a i po-
wierzchnia ziemi, jako ciata natadowane-
go elektryczno$cig odjemng, jest pokryta
cieniutkg warstwg (molekularnej grubo-
§ci) Ra—A i Ra—C (szczegO6lnie miejsca
wynioste, ostre konce, jak wierzchotki
drzew, zdzbta traw muszg by¢ w wiegk-
szym stopniu pokryte osadem promienio-
tworczym); emanacya i Ra—A wysylaja
promienie a, Ra-C nadto i przenikliwe
promienie 7; wszystkie one jonizujg po-
wietrze, pytanie jednak, czy wystarczaja
do wyttumaczenia jonizacyi w tym sto-
pniu, jaki faktycznie obserwujemy. Kwe-
stye te jesteSmy w stanie rozstrzygnac
eksperymentalnie. Z doswiadczen w la-
boratoryach wiemy, wiele jonow wytwa-
rza dana ilos¢ emanacyi (i jej produkty
rozktadu); oznaczmy przez q ilo$¢ jondw,
jakg wytwarza emanacya i jej pochodne
zawarte w 1 cm3 atmosfery, ilo$¢ jonow
w 1 cm3 atmosfery zmierzong aspirato-
rem Eberta—przez n, a wspotczynnik re-
kombinacyi jondw atmosfery — przez a;
na wypadek, gdyby jedynie emanacya
(i jej pochodne) byty jonizatorami atmo-
sfery, musiatoby sie urzeczywistnia¢ ro-
wnanie: q= cm2 Te 3 wielkosci ¢ «, n
w tem rdwnaniu zawarte mozna wszyst-
kie rownocze$nie, oddzielnie iniezaleznie
od siebie oznaczy¢ doswiadczalnie i w ten
sposob sprawdzi¢, czy emanacya jest isto-
tnie decydujagcym czynnikiem dla joni-
zacyi atmosfery. Dotychczas mato po-
miard6w w tym kierunku robiono: Kohl-

rausch otrzymat «=600, a ‘1/-é-: 420 2,

) Warto tez wspomnie¢, ze w niektérych
miejscach stwierdzono w atmosferze obecnos$é
emanacyi toru.

2 Roéwnanie q = ari2 jest identyczno z ro6-
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a Kurz n = okoto 700, a 1/1. = 550. Co
'a

do rzedu wielkos$ci réwnanie sie ziszcza;
ze liczby jonow obliczone z zawartosci
emanacyi sg nieco mniejsze niz liczby
otrzymane bezposrednio zapomocg aspi-
ratora Eberta, to moze stagd pochodzi, ze
w obliczeniach nie uwzgledniono joniza-
cyi wywotanej przez promienie przenikli-
we, wysytane przez substancye promie-
niotworcze zawarte w ziemi i osad pro-
mieniotwdrczy na powierzchni ziemi; nie
uwzgledniono tez emanacyi toru, Kktdra
prawdopodobnie jest rGwnie rozpowszech-
niona jak emanacya radu, tylko w mniej-
szych ilosciach. Jesli nadto zwazymy,
ze wielkosci a (zmiennej ze stosunkami
meteorologicznemi) ani Kohlrausch ani
Kurz nie mierzyli réwnocze$nie z wiel-
koSciami g i n, to mozna powiedzie¢, ze
zgodno$¢ teoryi z doSwiadczeniem jest
zadawalajgca 1J).

PowiedzieliSmy, ze ziemia i atmosfera
zawierajg substancye wysytajgce nader
przenikliwe promienie 7; jes$li tedy na-
czynie jonizacyjne szczelnie zamkniemy
i poczekamy kilkanascie dni, az emana-
cya, ktora w niem byta zawarta rozpad-
nie sie prawie zupeinie, to mimo tego
jonizacya w naczyniu nie powinnaby—
z powodu owych przenikliwych promie-
ni — usta¢ zupetnie. Staranne badania
(Lennana, Wooda, Campbella) okazaty,
Ze jonizacya w naczyniu szczelnie zam-
knietem (nie zawierajagcem emanacyi at-
mosferycznej) jest wywotana przez 3 czyn-
niki: przez promieniotworczos¢ $cian na-
czynia (czy to ze zawierajg one jako za-
nieczyszczenia domieszki substancyj pro-
mieniotworczych, czy tez ze wszelka ma-
terya jest promieniotwoércza), powtdre
przez promieniowanie przenikliwe pocho-
dzace z zewnatrz (i dajgce sie powstrzy-

'Y Wobec waznoséci kwestyi nalezy sie spo-
dziewaé, ze doswiadczenia i pomiary w tym Kkie-
runku bedg powtérzone z wiekszg precyzya
i uwzglednieniem wszystkich czynnikéw, wpty-
wajacych stanowczo; i tak np. nie uwzgledniono
dotychczas w tych pomiarach t.zw. jonéw Lan-
gevina, ktére w razie uzycia aspiratora Eberta
usuwajg sie z pomiaru.
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mac¢ np. grubym plaszczem otowianym)
i wreszcie przez promieniowanie wtdrne
§cian naczynia wywotane przez owo pro-
mieniowanie przenikliwe. Owo promie-
niowanie przenikliwe nie ustaje catkiem
ni w dzien ni w nocy, okazuje jednako-
woz peryodyczne wahania w ciggu doby,
ktére—co ciekawa—pokrywaja sie z wa-
haniami dziennemi spadku potencyatu
atmosferyczno -elektrycznego. Zachowa-
nie sie to bedzie zrozumiatem, jesli przyj-
miemy, ze promieniowanie przenikliwe
w znacznej czesci pochodzi od Ra—C
atmosfery i osiadtego na powierzchni zie-
mi (i zewnetrznych $cianach naczynia
jonizacyjnego). Wiemy, ze osad promie-
niotwérczy koncentruje sie na ciatach
natadowanych odjemnie, a to tem wiecej
im wieksza jest sita elektryczna przycig-
gajaca natadowane dodatnio czgstki osa-
du; osiada on réwniez na ziemi, jako od-
jemnie natadowanej, i to w tem wiekszej
ilosci, im jest wieksza sita elektryczna,
czyli im wiekszy spadek potencyatu.
Z maximum spadku potencyalu bedzie
rownoczesne maximum gestosci osadu
promieniotwdrczego na ziemi i wtedy tez
bedzie najsilniejsze promieniowanie prze-

nikliwe. Ze promieniowanie przenikliwe
pochodzi w znacznej czesci od Ra—C
atmosfery, dowodzi tez nastepujgce cie-

kawe spostrzezenie Machego i Rimmera:
obserwowali oni promieniowanie przeni-
kliwo przed i po gwattownym ~ ‘godzin-
nym deszczu i otrzymali takie liczby:
Promieniowanie

przenikliwe w do-
wolnych jednostk.

Czas obsorwacyi

Przed deszczem 69,2

Zaraz po deszczu,

t.j. 0g. 2h 59m 153
3h 3m 133
3h 5m 121
3h 18m 114
3h 23m 112
3h 25 112
3h 37m 112
3h 48m 97.8
3h 51m 95.8

Silny deszcz sprowadzit na ziemie zna-
czna ilos¢ osadu promieniotwdrczego
i stad silne promieniowanie przenikliwe
bezposrednio po deszczu; Zze pochodzi
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ono faktycznie z Ra—C, dowodzi szybkos¢,
z jakg ono po deszczu malato, by po Kil-
ku godzinach wréci¢ do normalnej war-
tosci.

Nie nalezy tai¢, ze badania nad kwe-
stya, jakie czynniki sg decydujgce dla
jonizacyi atmosfery i skad pochodzi pro-
mieniowanie przenikliwe* nie sg jeszcze
do tego stopnia posuniete, by mozna byto
twierdzi¢ kategorycznie, ze jedynie sub-
stancye promieniotworcze w atmosferze
i ziemi zawarte w gre tu wchodzg. Nie-
ktorzy wolg przypuszczac istnienie wszech-
Swiatowego dotychczas nieznanego pro-
mieniowania przenikliwego. By sprawe
catkowicie wys$wietli¢, trzeba jeszcze be-
dzie wielu starannych badan; tyle jednak-
ze mozemy juz dzi$ powiedzie¢, ze wybitny
udzial w jonizacyi atmosfery majg sub-

stancye promieniotwdrcze atmosfery
i ziemi.
J. L. Salpeter.
(Dok. nast.)

G SCHOTT.

MIEDZYNARODOWE BADANIA
NAUKOWE OCEANU ATLANTYC-

KIEGO.
W czasie IX-ego miedzynarodowego
kongresu geograficznego, ktéry zbierat

sie w Genewie od 27 go lipca do & sier-
pnia 1908 roku, sekcya oceanograficzna
otrzymata od profesoréow 0. Petterssona
z Stockholmu i G. Schotta z Hamburga
raport, dotyczacy niezbednosci miedzy-
narodowych badain naukowych oceanu
Atlantyckiego. Zamiast nieobecnego J.
Murraya z Edynburga, 'stojacego od cza-
su wyprawy Challengera na czele oce-
anografow wpdiczesnych, dyskusyom, ja-
kie sie nad tym raportem wywigzaty,
przewodniczyt prof. 0. Krtimmel z Kilo-
nii. Nizej podajemy punkty wytyczne
sprawozdania i rezolucye kongresu.

1 Waznosé¢ zbadania
wego oceanu Atlantyckiego.
Oceanografia niezmiernie duzo skorzysta
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ze zbadania Atlantyku poinocnego. Ba-
dania nowszo, wszystkie prawie, dotyczg
Atlantyku potudniowego. Od 1890-ego r.,
cze$¢ zachodnia Atlantyku pdin. nie byta
przedmiotem ani jednej wyprawy nauko-
wej, jesli nie bedziemy liczyli Kilku spe-
cyalnych poszukiwan ksiecia Monaco.
Jakze tedy mozna zrozumie¢ zjawiska,
zachodzace w czesci wschodniej i w wo-
dach europejskich, jesli sie nie zna cze-
§ci zachodniej, poczatkow pradow Zato-
kowego oraz Labradorskiego?

Brak nam wiadomo$ci dotyczacych am-
plitudy wahan temperatury i predkosci
pradu Zatokowego,—okolicznosci, posia-
dajgcych doniosty wptyw na klimat Eu-
ropy zach. Otéz przyczyna tych wahah
tkwi w samym pradzie; stad koniecznos$é
zbadania tego pradu na Zachodzie, u je-
go zrddet. Niektére spostrzezenia uja-
wnity juz wplyw, jaki wywierajg waha-
nia temperatury Atlantyku na klimat
i okresy zycia roslinnego w krajach na-
szych. Zatem poszukiwania w tym Kkie-
runku miatyby cel nietylko naukowy, ale
i praktyczny.

Ale rozszerzenie obszaru poszukiwan
oceanograficznych datoby nowy impuls
»aerologii” czyli badaniom nad atmosfe-
rg. Z tego punktu widzenia, poznanie
warstw atmosferycznych miedzy 40-ym
a 50-ym stopniami szer. bytoby nadzwy-
czajnie pouczajgce; wiadomo bowiem, jak
wazne dla klimatu Europy zach. sg dro-
gi W—E i WSW — ENE depresyj baro-
metrycznych, przemieszczajacych sie nad
oceanem. Dodajmy, ze badania w tym
kierunku przyczynityby sie do wyswie-
tlenia zaleznosci, istniejgcej niewatpli-.
wie miedzy zjawiskami atmosferycznemi
a morskiemi.

Zyska wreszcie i biologia. W 1907 r.
w Atlantyku, na zachdd od Irlandyi,
w gtebokosci 1000 m znaleziono larwy
wegorza, zamieszkujgcego morza Europy
p6in. Podobnych obserwacyj dokonat J.
Hjort. Niepodobna przeprowadza¢ po-
waznych poszukiwan nad faunami na-
szych morz brzeznych, je$li nie zwrdci-

nauko-my uwagi na owe wedrowki dalekie.

Tak tedy przedziwna organizacya sta-
tej Rady miedzynarodowej poszukiwan
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w morzach europejskich potnocnych i pét-
nocno-zachodnich, powinna by¢ koniecz-
nie uzupetniona przez zorganizowanie ba-
dan systematycznych w Atlantyku, z kté-
rym morza te sg w $cistym zwiagzku, ja-
ko czesSci jednej catoSci.

2) Wazniejsze obszary do zba-
dania. Cztery czesci oceanu Atlantyc-
kiego powinny przedewszystkiem zwro6-
ci¢ na siebie uwage oceanografow:

a) Pota¢, potozona miedzy wyspag Fair
lub Pentland Pirth a cie$ning Belle Isle,
gdyz wedruje przez nig prad Labrador-
ski. W ci.jgu kilku lat ostatnich, rzad
Kanady rozpoczagt na tym obszarze wa-
zne badania. Ekspedycya miedzynaro-
dowa mogtaby je wzigé za punkt wyj-
$cia i dopetnic.

b) Wielka droga zeglowna, #3gczaca
Europe zach. z Ameryka miedzy 40-ym
a 50-ym stopniem szer. péin. Ta czesc
Atlantyku, tak czesto odwiedzana, jest,
nieledwie zupeinie nieznana, jesSli wyla-
czymy znajomos$¢ rzezby dna morskiego,
co byto niezbedne ze wzgledu na przy-
twierdzenie kabli transatlantyckich. Tym-
czasem widzieliSmy wyzej, jaki Scisty
zwigzek istnieje miedzy prgdem Zatoko-
wym a naszym klimatem.

c) Pas Atlantyku, ciggnacy sie mie-
dzy Marokiem a St. Zjednoczonemi —
w szerokos$ci przylagdka Hatteras. Pas
ten przecina ,cold wall* Amerykanow,
prad Zatokowy, morze Sargassowe, oraz
zimne wody denne, ktérych podnoszenie
sie do gory stwierdzono wzdtuz wybrze-
za afrykanskiego.

d) Krzyzowania w kierunkach N — S
lub NE — SW (np. od kanatu ta Manche
do Para) dopetnityby w sposéb pozytecz-
ny wymienione wyzej projekty badan.

Zreszta nie nalezy zapominaé, ze co
dotycze Atlantyku potudn., to republika
Argentynska oraz kolonia Kaplandzka

dowiodty niejednokrotnie, ze poszukiwa-
nia naukowe w sasiednich wodach nie
sg dla nich obojetne. Nadto, projektuje
sie nowa wyprawa szkocka na morze
Weddela.

3) Metoda iorganizacya o0gdl-
na. Nastepujace przepisy musza byé
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przestrzegane przez wszystkich wsp6t-
pracownikOw organizacyi miedzynarodo-
wej:

a) Peryodycznos¢ obserwacyj (okres
trzymiesieczny), — zasada, przyjeta z po-
wodzeniem przez komitet europejski ba-
dan nad morzami Péinocnem i Baltyc-
kiem. Na poczatek moznaby pracowac
na kazdym wyzej wymienionym obszarze
tylko w przeciggu roku.

b) Obowigzek S$cisty notowania slono-
§ci i temperatury w rozmaitych gtebo-
kosciach, oraz zbierania planktonu i pré-
bek dna morskiego.

¢) Przyjecie jednakowych miar i me-

tod analitycznych: metr, stopnie dzie-
sietne i t. d.
Niektore poszukiwania mogtyby by¢

pozostawione do uznania, np. oznaczanie
ilosciowe gazdw, zasadowosci, radyoak-
tywnosci. O ile to jest mozliwe, badania
powinny by¢ wykonywane i koficzone na
pokiadzie.

Poza temi trzymieSiecznemi wyprawa-
mi, pozadane byloby badanie nieprzery-
w.ine pragdéow w niektdrych punktach
interesujagcych, np. w cies$ninie Florydy,
na wodach tawicy New-Foundlandzkiej,

na grzbiecie Wyville Thomsona, w cie-
$ninie Gibraltarskiej i t. d. Nadto na
szlakach czesto uczeszczanych, wyzej

wymienionych, moznaby byto zapropono-
waé¢ komendantom okretdw, aby w cza-
sie podrozy czynili spostrzezenia nad
temperaturg powierzchni, stonoscia, plank-
tonem.

Dla zorganizowania poszukiwan utwo-
rzenie statego biura nie byloby rzeczg
konieczng. Rzady uczestniczace, z po-
mocg uczonych danego kraju i swoim
kosztem, urzadzatyby poszukiwania na
obszarach oceanicznych, jakie je najbli-
zej obchodzg. W celu unikniecia po-
dwoéjnych poszukiwan w jednej okolicy,
komisya miedzynarodowa rozdzielitaby
zgory tereny badan miedzy panstwami
uczestniczacemi. Podobnie, opracowanie
materyalow i publikacya wynikéw spa-
datyby na barki oddzielnych panstw,
z tem jednakze ograniczeniem, ze wy-
dawnictwa bytyby jednego itego samego
typu, przepisanego po uprzedniem poro-
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zumieniu miedzynarodowem.
nych razach jest rzeczg wazng, aby w
dziedzinie metody i badan panowata je-
dnos¢, gdyz tylko ta ostatnia umozliwia
ptodne porownania.

Poza panstwami, nalezatloby wzbudzié
zainteresowanie do badan, o ktorych mo-
wimy wsérod jednostek, badaczéw obsza-
row podbiegunowych, witascicieli wielkich
statkow, a przedewszystkiem wsrod wiel-
kich Towarzystw transatlantyckich.

4) Postanowienia
Po wystuchaniu powyzszego sprawozda-
nia, 1X-y miedzynarodowy kongres ge-
ograficzny wyrazit zyczenie nastepujgce:
,Kongres zapatruje sie na zbadanie fi-
zyczne i biologiczne oceanu Atlantyckie-
go jako na jedno z najpilniejszych zadanh
w dziedzinie oceanografii. Sadzi, ze ho-
nor nakazuje cywilizowanym panstwom
Europy, Afryki i Ameryki, potozonym na
wybrzezach Atlantyku, podjecie tej pra-
cy, i to tem spieszniej, iz, niezaleznie od
intereséw bezposrednich zeglugi po oce-
anie Atlantyckim, trzeba réwniez pamie-
tac o niemniej waznych potrzebach ry-
botdwstwa i meteorologii¥ ©). Kongres
polecit nadto przewodniczgcemu sekcyi
oceanograficznej, aby zyczenie powyzsze
zakomunikowat rzadom, i aby sam wy-
brat pewng ilo$¢ os6b do t. zw. ,komi-
syi atlantyckiej“. Poniewaz Kkilka oséb,
w ten spos6b wybranych, byto na kon-
gresie nieobecnych, wiec nowa komisya
nie mogta sie narazie zebraé; ale zastrze-
Z0no, ze ma ona prawo, o ile to uzna za
potrzebne, powiekszy¢ swe grono zapo-
mocg kooptacyi.

Na propozycye prof. Vinciguerra kon-
gres wyrazit analogiczne zyczenie w kwe-

styi zorganizowania badan naukowych
nad morzem SrédzieTnnem, szczegdlnie
w jego czesci zachodniej. Zdaje sie, ze

projekt ten moznaby potaczy¢ z wyzej
opisanym. Wyznaczenie Rzymu, jako
miejsca przysztego kongresu geograficz-
nego w 1911 roku. zapewnia projektowi

) LX-y miedzynarodowy kongres geograficz-
ny w Genewie, Rezolucye i zyczenia, str. 23,
3.
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W podob- ! prof. Vinciguerra szanse powaznej dy-
skusyi i, co zatem idzie, powodzenia.
Ttum. L. H,

KRONIKA NAUKOWA.

Promieniowanie p pierwiastkow zwyktych.
Dziedzina ciat promieniotwérczych stanowi
obecnie specyalny dziat chemii fizycznej—
chemie elektronéw, gdzie elektrometr zastg-
pit wage—potezny w chemii atoméw $rodek
badania ilosciowego; elektrometr w tym ra-
zie jest narzedziem fizycznem znacznie czul-
szem od najczulszej wagi precezyjnej, mie-
rzy bowiem ruch mas 1012 rnzy mniejszych,
niz najmniejsza masa, ktérg mozna ocenic
na wadze. Elektrometr wiasnie byt owem
czutem narzedziem, ktdre pozwolito panstwu
Curie wykry¢ i zmierzy¢ w smolistej rudzie

uranowej zawarte niezwykle drobne iiosoi
radu.
O ile chodzi o jakosciowe i jednostronne

tylko stwierdzenie promieniotworczosci, mia-
nowicie, gdy chodzi o wykazanie wydziela-
nych przez substanoye promieni p, mozna
w tym celu wyzyska¢ wiasno$¢ tyoh pro-
mieni dziatania na czulg ptytke fotograficz-
ng. Ta ostatnia metoda postugiwali sie
w ostatnich czasach M. Levin i R. Ruer
celem wykazania wtasnosci promieniotwdr-
czych pierwiastkéw zwyktych. Umieszczali
oni badang substanoye na ptytce fotogra-
ficznej, owinietej w czarny papier, a po poét-
rocznej okspozycyi ptytke wywotywali.
W ten sposéb przekonali sie, ze lit, s6d,
miedz, srebro i ztoto oraz ich sole nie dzia-
faja na ptytke czuta na $wiatto, sole za$ po-
tasu i dwie poddane badaniom sole rubidu
okalaty sie czynneini; mianowicie sole po-
tasu, pochodzgce z Tyrolu, Ros3yi potudnio-
wej i Chili, oraz preparaty kupne sg prawie
1000 razy mniej czynne niz promienie p ura-
nu, preparaty za$ rabidowe bardziej sg ak-
tywne, niz uran. Azotan cezu i sole amo-
nowe nie dajg efektu fotograficznego. Z dru-
giej grupy peryodycznej tylko sole berylu
okazaty sie czynnemi, lecz w stopniu nie-
jednakowym: preparat, najmocniej dziatajacy
na ptytke wuczulong, zawieral rad; wiasna
aktywnos$¢ p berylu musi by¢ znacznie stab-
sza od aktywnos$ci potasu. Z trzeciego sze-
regu tylko preparaty lantanu (wolne od ra-
du) dziatajg na ptytke fotograficzng. Wegiel,

krzem, tytan, german, cyrkon i cyna nie
dajg efektu fotograficznego; cer roéwniez
zdaje sie nie jest aktywny; obserwowane

dla preparatéw ceru promieniowaiiio p po-
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chodzito najprawdopodobniej
domieszek toru. Otéw tez nie dziala na
ptytke fotograficzng. Fosfér, wanad, arsen,
bizmut, gadolin, samar, prazeodym; siarka,
selen, tellur, chrom, molibden i wolfram;
jako tez fluor (badany jako CaF2) oraz inne
chlorowce (badane jako sole sodowe) nie wy-
kazaty obecnosci promieni p. Efektu foto-
graficznego nie daty wreszcie ani mangan,
ani zelazo, nikiel, kobalt, platyna, pallad,
iryd, ani rod. Dla antymonu, niobu i tan-
talu mozna wykryé stabg akty wnos$é (3 kto-
ra dla niobu jest 10 razy mniejsza niz dla
potasu, a dla tantalu jest jeszcze stabsza.
Wreszcie preparaty erbu i neodymu wpra-
wdzie stabo dziataty na pilyte fotograficzng,
lecz prawdopodobnie byty zanieczyszczone
$ladami toru.

od drobnych

A. G.—Kki.
(Chem. Centralblatt).

Punkty wrzenia niektdrych metali zostaty
niedawno oznaczone na nowo przez badacza
angielskiego Greenwooda w spos6b przybli-
zony zapomocag pyrometru optycznego Wan-
nera. Zrodiem ciepta byt tuk Yolty, a pieo,
w ktéorym doswiadczenia sie odbywaly, byt
tak urzadzony, ze mozna b\lo widzie¢ bez-

posrednio metal wracy. Metale, ktore wy-
twarzajag zwigzki z weglem, byly umiesz-
czane w tygielkach ze stopionej magnezyi.
Do kontroli wskazan pyrometru stuzyty
punkty topliwosci platyny, rodu i irydu.
Znaleziono nastepujgce punkty wrzenia:

Magnez 1120°C

Bizmut 1420

Antymon 1440

Glin 1800

Mangan 1 900

Srebro 1955

Chrom 2200

Cyna 2270

Miedz 2310

Zelazo 2 450.

Godna uwagi jest znaczna ro6znica pomie-
dzy p. w. manganu a zelaza. LotnoScig
swoja pierwszy z tych metali przypomina
srebro, ktére juz w temperaturze niewiele
przenoszacej punkt topliwosci ma preznosé
pary tak znaczng, ze powoduje tatwo daja-
ce sie> oceni¢ straty.

M.

Rdzewienie zelaza. Jestto jedno z tych
zjawisk chemicznych, ktére zajmowaly czio-
wieka od najdawniejszych czaséw i byty
objasniane przez bardzo wielu uczonych.
Do dzi$ dnia jednak ohemia nie moze sie
pochlubié¢ ogdlnie przyjetg i dowiedziong te-
orya tego zjawiska. Klasyczna i podawana
zwykle w podrecznikach teorya Crace Cal-
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vera, wygtoszona w r. 1870, a przyjmujaca,
ze do wytworzenia rdzy Kkoniecznie potrze-
bna jest obecno$¢ wody i kwasu (np. we-
glowego), niedawno zyskata potwierdzenie
w doswiadczeniach Newtona Prienda.

W r. 1905 Dunstan wygtosit przypuszcze-
nie, ze sprawa rdzewienia sklada sie z na-
stepujacych faz kolejnych: zelazo podstawia
sie za wodor w wodzie z wydzieleniem wo-
doru i wodorotlenku Zelazawego:

Fe + 2H20 = Fe (OH), + 2H;
wydzielony wodo6r tgczy sie z tlenem atmo-
sferycznym na nadtlenek wodoru:

2H + 02= H202

nadtlenek za$ wodoru z wodorotlenkiem ze-
lazawym wytwarza wodorotlenek zelazowy:
2Fe (OH), + H202= Fe2(OH)G
Niemozno$¢ jednak doswiadczalnego stwier-
dzenia obecnosci nadtlenku wodoru podczas
tworzenia sie rdzy przeczy stanowczo stusz-
nosci tej teoryi.

Byto takze czynione przypuszczenie, ze
do rdzewienia niezbedna jest obecno$¢ pe-
wnej bakteryi, Gullionella ferruginea, ktéra
istotnie ma witasno$¢ rozktadania soli orga-
nicznych zelaza z wytworzeniem wodzianu
zelazowego. Ale p. Friend dowi6dt, ze rdza
powstaje w naczyniach doskonale sterylizo-
wanych i w warunkach usuwajgcych mo-
zno$¢ istnienia jakiegokolwiek organizmu.

Jedna z najnowszych teoryj, podana przez
p. Witneya, przyczyne rdzewienia zelaza wi-
dzi w rozszczepieniu przez nie czasteczki
wody na jony. Jony wodorotlenowe z Ze-
lazem tworza wodzian zelazawy, ktory juz
dalej utlenia sie pod wptywem powietrza.
Wedtug doswiadczen Frienda jednakze, w zu-
petnej nieobecnosci dwutlenku wegla zelazo
kute i stal moga by¢ nieograniczenie diugo
przechowywane w zetknieciu z wodg i po-
wietrzem bez $ladow nawet rdzewienia. Co
do surowca, to znajdujgce sie w nim zanie-
czyszczenia mogg nieraz dziata¢ jako kata-
lizatory, i dlatego on rdzewie¢ moze i bez
udziatu bezwodnika weglowego.

Tak wiec p. Friend sadzi, ze powroci¢ na-
lezy do pogladu, ze pierwszym etapem
w tworzeniu sie rdzy jest powstawanie we-
glanu Zelazawego:

Fe+2H20+2C02- (CO,)2 Fe H2+H 2
ktory nastepnie z tlenem i woda daje wo-
dorotlenek Zzelazowy:
2(C032Fe H2+ 0+ H 20 = Fe2(OH)6+4 CO2
Uwalniajacy sie w pierwszem stadyum, wo-
dor czesciowo tgczy sie z tlenem na wode,
czesciowo za$—z azotem na amoniak, ktory
w rdzach, jak wiadomo, znajduje sie stale,
dwutlenek za$ wegla, wydzielajacy sie w dru-
giem stadyum, uozestniczy w zjawisku
w dalszym ciggu, regenerujgc sie ustawicz-
nie.

M.
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Najstarsze szczatki cztowieka. Mumie
egipskie licza okoto 5000 lat — sg to sto-
sunkowo miode zabytki w poréwnaniu z
20 — 25000 tat majacemi szczgtkami ludz-
kiemi epoki polodowej, ale i one ustgpi¢ mu-
szg przed cziowiekiem z wiasciwej epoki lo-

dowej. Obecnic za$§ Otto Hauser, znako-
mity archeolog, dzieki swym systematycz-
nym badaniom i swemu zmystowi spostrze-

gawczemu, wykopuje szczatki ludzkie z nie
do uwierzenia oddalonych czaséw w dolinie
Wezery we Francyi potudniowo-zachodniej.
W gérnej czesci tejze doliny o stromych
kredowo-wapiennych skatach Lartet, Chisty,
a dalej Gabriel de Mortillet badajg wykopa-
liska. We wrze$niu roku 1907 Hauser roz-
poczyna poszukiwania w dolnej czesci tej
doliny i znajduje w kwietniu 1908 roku
Czaszke ludzka, ktora w obecnosci powag
z dziedziny antropologii wydobywa po usil-
nej i wyczerpujacej pracy. Czaszka ta we-
dtug badan szczatkéw szkieletu nalezata do
16 — 18 - letniego mitodzienca, ktdérego dtu-
gos¢ ciala wynosita 148 cm. Czaszka ta
przetrwata 400 000 lat.

Ow czlowiek pierwotny wierzyt w dalszy
ciagg zycia pojedynczego indywiduum po
$mierci. Dla niego wiec $mier¢ jest niewy-
jasniona zagadka, jest przedtuzonym snem,
podczas ktorego duch opuszcza ciato, azeby
wedrowaé¢ do odlegtych czesci Swiata i od-
najdowaé¢ zmartych towarzyszéw. Duch ten
jednakze zyje niewidzialnie, towarzyszac zy-
jacym cztonkom gromady i przynoszac im
szczeScie lub nieszczes$cie.

Owczesny cztowiek nie uznaje przypadku:
wszystko dla niego opiera sie na gruncie
naturalnym i wszystko, co go spotyka, jest
wywotane przez te duchy umartych. Azeby
przebtaga¢ duchy ztoSliwe—niezbedny jest
kult umartych, pozostali przeto grzebig ciata
zmartych swych towarzysz6w i przynoszg
im poczatkowo codziennie, a po6zniej mniegj
wiecej przed kazdem waznem przedsiewzie-
ciem ofiary w postaci jadta i napoju. Juz
ten pierwotny europejczyk, jako Homo Mou-
steriensis Hauseri, nalezgcy do drugiej po-
towy przedostatniego okresu lodowego, zo-
stat pochowany przez swych towarzyszéw
w wydrgzeniu skaly, gdzie go ztozono na
ziemi i cokolwiek ziemig przykryto—z cza-
sem za$ pokryla go znaczna warstwa dro-
bnych kawatkéw skaty, pytu i zwiru. W tem
ukryciu przetrwat setki tysiecy lat az do
naszych czasow. Zwioki byty ztozone w nie-
prawidtowej pozycyi, jakgdyby od niechce-
nia, o czein Swiadczy jedna noga zgieta
w kolanie, druga przeciwnie wyprostowana,
podobniez rzecz sie ma z rekami powygina-
nemi bardzo fantastycznie. Wieksze kawatki
kamieni utozyty sie w pewnem ugrupowa-
niu wzgledem miekkiej czesci prawej strony
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gtowy, wytwarzajgc wraz z otaczajacag zie-
mig rodzaj wezgtowia, na ktérem mozna roz-
pozna¢ odcisk ptaskiego, szerokiego nosa
i ust. Kosci szkieletu zostaty zachowane
w zupetnosci i w normalnym zwigzku.
0 miodym wieku tego indywiduum S$wiad-
czy przedewszystkiem gibkos$¢é kosci diugich
jeszcze niezupeinie skostniatych, jak réwniez
1 niewyrzniete zeby madrosci. W anormal-
ny sposob utrzymat sie jeszcze lewy dolny
zab mleczny i pod nim ukryty w gtebi zab
podoczny.

Rasa do ktérej nalezy to wykopane indy-
widuum byla, w przeciwienstwie do rostych
i barczystych mys$liwych z wczesnej epoki
polodowej, drobniejsza, nie przekraczata je-
dnak S$redniej wielkosci. Cialo byto razaco
wyciggniete w poréwnaniu do odnozy. Pod-
czas chodzenia, kregostup nie byt zupeinie
wyprostowany, lecz nachylony pod katem
do podtoza. Odpowiednio do krdétkich i gru-
bych kosci odnézy czaszka odznacza sie ma-

sywnoscig, zachowuje przytem wiele cech
zwierzecych. Czaszka mozgowa cofa sig
w tyt, dolna szczeka za$ wysuwa sie ku

przodowi, tworzac jakgdyby pysk, jaki spo-

tykamy tylko w daleko mniejszym stopniu
rozwoju u obecnych murzynéw australij-
skich. Zeby pojedyncze posiadajg silne ko-

rzenie w liczbie daleko wiekszoj, niz u czto-
wieka obecnego. Przestrzen miedzy oczo-
dotami bardzo znaczna, podstawa nosa jest
szeroka, nos gteboko wklesty, ptaski, otwory
nosowe sterczg bardziej ku przodowi, niz do
tytu. Wskutek strasznych walk, jakie ten
pierwotny europejczyk staczat z sobie podo-
bnymi i dzikimi przedstawicielami S$wiata
zwierzecego, oczy byly zaopatrzone w na-
brzmiatosci kostne, otaczajgce od géry oczo-

dot, co stanowi ceche charakterystyczng
cztowieka z epoki lodowej, przypominajaca
matpoludy. Nad oczodotami lezy nizkie
czoto, ktore wykazuje staby rozwo6j mézgu,

z czem Haczy sie oczywiScie nizki stopien
psychiki. Réwniez mozliwos¢ porozumiewa-
nia sie zapomoca mowy bardzo byta niezna-
czna. Brakuje podobnie jak u matpoludéw
charakterystycznego nawet dla obecnie zy-
jacego na najnizszym stopniu kultury czto-
wieka, sterczgcego podbrédka. W przeci-
wienstwie do masywnej dolnej szczeki, ze-
stawiajacej sie z czaszkg zapomocg szerokiej
gtowki stawowej, processus rnastoideus, po-
tozony za zewnetrznym otworem usznym,
bardzo nieznaczny. Z powodu silnie rozwi-
nietego uzebienia, cztowiek oOwczesny magt
z tatwoscig druzgota¢ nawet kosci, podobnie
jak zwierzeta drapiezne.

Dzikie oblicze z wielkiemi czarnemi (za-
pewne) oczyma wyrazato zawzigto$¢ i okrut-
nos¢. Ciemny wilos pokrywat ciato dosyé
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rzadko,

siona.

burzom i wiatrom,
waznie gtodny,

czesciej
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madach po dzikich obszarach Europy,
patrujac wiekszej

(Zz* spostrzezeh na Stacyi

Dzien

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

bre-
dnie

Barometr red.
do 0° i na ciez-
kos¢. 700mm-f-

7r. 1p. 9w.

49,8 50,6 52,3
54,3 55,2 56,2
57,5 57,6 58,2
58,2 57,4 56,7
55,0 53,8 52,4
50,0 50,1 49,9
50,5 52,0 53,5
54,5 53,8 53,0
50,2 49,3 48,5

47,1 47,2 48,2

52,8 52,7 52,9

zdobyczy na pozywienie.

14,0
13,8

11,8

12,7

Stan S$redni

Meteorologicznej Centralnej

Temperatura $rednia za dekade:

twarz za$ byta bardzo gesto uwtio-
Sczernialy od storica, oddany w moc
a nawet prze-
ciggnie w niewielkich gro-

ZyjaC spotem

wy- | zwierzecego.

J
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jak zwierze ws$réd zwierzat,

posiada jednak ten cztowiek pierwotny w so-
bie wyzszy pierwiastek duchowy, wyodre-
bniajacy i wywyzszajacy go z posrod Swiata

WI. M.

BULETYN METEOROLOGICZNY

za czas od 21/1X do 30/1X 1909 r.

przy Muzeum Przemystu i Rolnictwa w Warszawie).

Temperatura w st. Cels. Kie_runek i predk. Zachmurzenie % 3
wiatru w m/sek. (0-10) & UWAGI
1pP- 9w. Najw.INajn. 7r. ; 1p. 9w. 7r. 1p. 9w MM
17,0 16,5 19.2 13,7 n?2 N 3 n 2 10 10 6 10,2 - 7 a.50—Ha., p. n.
21,5 17,5 23,0 132 N, e2 NE, 10=¢g1 0 —
22,3 17,3 22,9 10,7 NE, ne3 NE, 01 ©5 0o —
22,0 17,3 235 11,6 ne2 ne2 NE, g7 ©2 0o —
21,3 185 23,4 104 g, NE, NE, 02 ¢4 2 —
22,2 105 229 132 S SW, W2 02 g7 2 — 3= a
18,6 15,0 19,2 115 W, NW, NW, o5 07 0o — -- a
19,8 16,1 205 96 (@ E, NE, 10=©2 A
18,5 14,2 19,4 12,6 e 2 N, nw 2 10 10 10* 19 < a p.n
15,0 12,2 16,0 11,0 NW, N, NW, 10 ©6 1
199 m16°1 21,°0 11,8 | 139 16 14 67 51 23 —
barometru za dekade Vs O ~npHo9w) = 7528mm
Vit 0 r- | P,-]-2X9 w)=16°2 Cels.
Suma opadu za dekade: = 12,1 mm
O zadaniach i celach geografii roslin, przez Wtadystawa Szafera. — Za.

TRESC NUMERU.

gadnienia zasadnicze elektrycznosci atmosferycznej, przez J. L. Salpetera.—G. Schott. Miedzynaro.
ttlum. L. H.—Kronika naukowa.—Buletyn meteoro
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