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Z EPOK MINIONYCH. 
(Wecllng prof. 111. BOULEA 1

) . 

I. 

. <?d najdawniejszych czasów umysł ludz­
ki mteresował się wielce pochodzeniem 
ogromnych kości, jakie tu. i owdzie wy­
kopywano z ziemi. Nie umiano jednakże 
zrozumieć właściwego ich znaczenia: do 
ostatnich prawie czasów, bo aż do po­
czątku ubiegłego stulecia wierzono, że 
są ~o kości olbrzymich ludzi, którzy 
zamieszkiwali ziemię w dawnych czasach , 
a których my jesteśmy skarłowaciałymi 
potomkami. 

Wzmianki o tern znajdujemy u pisa­
rzów różnych czasów i różnych narodo­
wości. H omer w Iliadzie uskarża się na 
zmniejszenie się siły i wzrostu u współ­
czesnych mu ludzi. Owidyusz w swych 
,,Przemianach" przeistacza takich ol­
brzymów w martwe skały. Swetoniusz 
opowiada, że cesarz August lubił przy­
o~d~bi~ć domy w swych posiadło§ciach 
WieJsk1ch przedmiotami niezwykłemi, któ-

1
) ~ ~dług odczyt u, drukowanego w „Re-

vue generale des Sciences" nr. 19 z r. 1902. 

re się odznaczały wielkością, albo też 

rzadkością, jak „kości olbrzymów i zbroje 
bohaterów". Tyberyusz, dowiedziawszy 
się o znalezieniu w jednej części państwa 
rzymskiego olbrzymich zębów, posłał 

tam natychmiast znakomitego geometrę 
Pulcheryusza., ,, żeby określił wielkość 

i kształt twarzy bohaterów", którzy po­
siadali takie zęby. 

Wzmianek takich można by było przy­
toczyć znacznie więcej z historyi staro­
żytnej . Wyrażone w nich poglądy prze­
trwały przez całe wieki średnie, a nawet 
znaczną część czasów nowożytnych. Wy­
starczy tu parę przy kładów. 

11 stycznia 1713 r. odkryto w Delfi­
nacie (Dauphine) olbrzymie kości, które 
stały się przedmiotem licznych sporów 
wśród współczesnych medyków i chirur ­
gów. Jeden z nich, niejaki l\fazurier, 
nabył je na własność i obwoził po Fran­
cyi, pokązując z powodzeniem za pie­
niądze, jako kości Teutobocchusa, króla 
cymbrów, który wojował z Maryuszem. 
Spotkanie się w Bordeaux z trupą tea­
tralni\ Mollierea było zgubnem dla tego 
pomysłowego lekarza, gdyż nie mógł 
wytrzymać z nią konkurencyi i publicz­
ność przestała się zajmować ko' ćmi króla 
Teutobocchusa. Mazurier złożył je na 
strychu swego domu, gdzie znaleziono 
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je następnie, przewieziono do ogrodu 
zoologicznego . w Paryżu (Jardin des 
Plantes) i określono, jako szczątki ma­
stodonta. Znajdują się one tam i dzi­
siaj. 

W tym samym mniej więcej czasie 
odkryto w kamieniołomach w Oeningeme 
( w Szwajcaryi), szkielet kopalny, który 
lekarz Sc}rnuchzer, jeden ze światlejszych 
umysłów swego czasu, opisał, jako należą­
ey do człowieka współczesnego potopowi 
(Homo diluvii testis), gdy w rzeczywisto­
ści był to szkielet olbrzymiej salamandry. 

Nie będziemy więcej mnożyć przykła­
dów. Te, któreśmy przytoczyli, wy­
starczą najzupełniej, aby wykazać, jak 
wielce obchodziła naszych przodków 
sprawa pochodzenia tych olbrzymich ko­
ści i z jaką naiwnością zapatrywali się 

na te przypadkowe odkrycia paleontolo­
giczne. I dziś ciekawość jest nie mniej­
sza co do ich pochodzenia, ale współ­

czesna nauka posiada środki do właści­
wego jej zaspokojenia. 

Od czasu jak wielki Cuvier, twórca 
paleontologii, odgadł prawdziwą naturę 

zarówno kości Teutobocchusa, jak i szkie­
]etu Scheuchzera, nauka ta zrobiła ol­
brzymie postępy. D?.iś nie poprzestajemy 
na zbadaniu skamieniałości, odkrytych 
przypadkowo, lecz prowadzimy prawidło­
we poszukiwania, a materyalu dostarcza 
nam nietylko Europa, jak dawniej, lecz 
cały obszar kuli ziemskiej. Ze znajdowa­
nych oddzielnie kości składamy nieraz 
½ wielkim trudem i wielkiemi kosztami 
całe szkielety, a zręczni i sumienni arty­
~ci oddają się specyalnym studyom nad 
anatomią zwierzęcą, żeby następnie módz 
odtwarzać ze znalezionych szczątków 

kopalnych całą postać zwierząt zaginio­
nych. 

Dzięki tym wszystkim pracom i od­
hyciom jesteśmy dziś w możności wyro­
bić sobie pewne pojęcie o wspaniałym, 
a częstokroć dziwacznym wyglądzie, ja­
ki posiadał świat zwierzęcy ubiegłych 

epok. 
Tutaj zajmiemy się rozpatrzeniem w ko­

lejnem następstwie ich ukazania się naj­
bardziej godnych uwagi olbrzymich zwie­
rząt z tych dawno minionych czasów. 

Przyglądając się im w tym porządku, 
dojrzymy wyższą harmonię tam, gdzie 
na pierwszy rzut oka zdaje się panować 
jedynie nieskończona rozmaitość. Pale­
ontologia. jest nauką historyczną, dążącą 
do wykazania, że kolejne zmiany w świe­
cie ożywionym powiązane są ze sobą 
węzłami logicznemi, a rozwój wszyst­
kich organizmów odbywał się według 

zasady po3tępu i doskonalenia się. 

II. 

Przez cały prawie czas trwania okresu 
paleozoicznego, czyli pierwszorzędowego, 
najdłuższego, bez wątpienia, ze wszyst­
kich, państwo zwierzęce reprezentowały 

formy niższe, zwierzęta bezkręgowe, po­
zbawione szkieletu kostnego. Zaledwie 
ku końcowi tego okresu ukazują się 

pierwsze ryby i pierwsze płazy oraz 
gady. Były to formy przeważnie nie 
duże i olbrzym tych czasów pierwotnych 
Actinodon, miał długości tylko 1, ·W rn. 
Postęp zarówno pod względem liczeb­

ności, jak i rozwoju gatunków następuje 
dopiero w okresie mezozoicznym (drugo­
rzędowym), przyczem na pierwszy (plan 
wysuwają się tutaj gady, które różnicu­
ją się w najrozmaitsze ~kształty i do­
sięgają potężnych rozmiarów. 

W Europie w najniższych (tryasowych) 
pokładach z tego okresu znaleziono je­
dynie zagadkowe ślady stóp jakichś 
zwierząt, jaszczurów żabowatych (L1.by­
rintodon), szkieletów ich atoli nie od­
szukano dotychczas. 

Znaleziono zato niedawno gady z tych 
czasów w innych częściach świata. 

W Afryce południowej w pokładach trya­
sowych z Karoo odkryto szkielet Pa­
reiasaurusa (fig. 1), który obecnie znaj­
duje się w Muzeum paleontologicznem 
w Paryżu. Było to duże zwierzę. na 
niskich nogach, z potężnemi pazurami, 
o ogólnym pokroju płazów, ale o ce­
chach mieszanych, gdyż posiadało z jed­
nej strony kręgi dwuwklęsłe, jak ryby, 
z drugiej zaś niektóre szczegóły w bu­
dowie kości ramienia oraz podniebien­
nych zbliżały je do ssących. 
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Również mieszane cechy przedstawia 
gad Cynognathus, którego szczątki zna­
leziono tak samo w tryasie z Afryki 
południowej : czaszka jego sprawia naj­
zupełniej wrażenie czaszki dużego psa 
albo niedźwiedzia, posiada bowiem zęby 
?.różuicowane na siekacze, kły i trzo­
nowe, dalej ma ona dwa kłykcie pot,yli­
cowe~ a szczęka dolna zestawia się pra­
wie bezpośrednio z czaszką, tak słabo 

rozw~nięta jei;;t kość kwadratowa. Ale 
zato tu szczęka dolna składa się nie 
z jednej kości, ja.k u ssących, lecz 
z kiU·u. 

F erwsze gady z początkó.w okresu 
mezozoicznego 
nie imponowały 
t ak alece roz­
miarami; w dal­
szym atoli jego 
przebiegu, stwo­
rzenia te wy­
sunęły su~ na 
pierwszy plan 
i pod względem 
l iczebna ' ci oraz 
ró żn orodności 

gatunków od­
grywały w ów­
czesnym świe­

cie taką rolę jak 
obecnie ssące. 

rybie; węzoJaszczury miały również nogi 
wielorybie, głowę jaszczurki i długą 

wężową szyję ... były to, może, zwierzę­
ta, najbardziej oddalające się od znanych 
typów ze wszystkich mieszkańców pier­
wotnego świata~'. 

W ostatnich latach znaleziono całko­

wite szkielety rybojaszczurów i wężo­
jaszczurów z doskonale zachowan emi 
odciskami skóry tak, że obecnie można 
dokładnie odtworzyć zarysy ich ciała 

oraz kształty płetw. 
Dosięgały one 10 ni długości, a były 

groźnemi mięsożercami. Zdobycz nie 
łatwo mogła ujść ich wzroku, gady te 

bowiem posia­
dały wielkie i 
potężnie zbudo­
wane oczy, któ­
re pozwalały im 
dostrzedz ofiary 
zarówno zbliz­
ka, jak i zdale­
ka, które umiały 
doskonale wy­
śledzić je wśród 
ciemności noc­
nych, jakie pa­
nują w głę­

binach morza. 
Osobliwość tych 
oczu stanowi­
ły płytki kost­
ne, podpierające 
twardówkę. 

Wśród gadów 
mezozoicznych · 
znadujemy ga­
tunki zarówno Fig. 1. Szkielet Pareiasaurusa. Rybojaszczu­
morskie, jak i 
lądowe, a nawet powietrzne, uzdolnione 
do lotu. 

Do najdawniej i najlepiej poznanych 
gadów wodnych należą tak zwane ~mo­
ki morskie: rybojaszczury (Id1tbyosau­
ru ) i wężojaszczury (Plesio:3aurns). Za­
mieszkiwały one morze epoki liasowej, 
która nastąpiła bezpośrednio po tryasie. 
Przedstawiały zaś dziwną mieszaninę 
cech anatomicznych. 

Cuvier w ten sposób wyraził się o nich: 
,,rybojaszczury posiadały pysk delfina, 
zęby krokodyla, głowę i mostek jasz­
czurki, nogi w ielorybów, ale w ilości 
dwu par, a nie jednej, kręgi wreszcie-

ry były, praw­
dopodobnie, zwierzętami żyworodnemi, 
znajdowano bowiem niejednokrotnie ma­
łe w ich jamie brzusznej. Możliwą zaś 

jest rzeczą, że zarówno one jak i wężo­
jaszczury pochodziły od gadów lądo­

wych, które przystosowały ~ się do życia 
wodnego tak jak dzisiejsze foki wśród 
ssących. 

Również drapieżne, ale jeszcze groź­
niejsze, bo większe, przekraczające nie­
raz 20 rn długości, były Mososauria tak 
nazwane dla tego, że pierwszy okaz 
zbadany przez Cuviera, znaleziony został 
na brzegach Mozy. Z kształtu przypo­
minały one nieco węże, ale miały dwie 
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pary kończyn płetwowatych i potężne 

drapieżne uzębienie. Szczególniej liczne 
szkielety tych gadów znaleziono w Ame­
ryce : prof. Marsh opowiada, że w jednem 
miejscu znalazł szczątki 1 400 okazów 
Mososauria. 

Fig. 2. Stegosaurus. 

Gady lądowe z okresu mezozoicznego 
były bardziej jeszcze dziwaczniejsze od 
wodnych; nadano im nazwę dinosaurów . 
(Diposauria), co znaczy strasznych jasz­
czurów, strasznych smoków. 

Nie wszystkie zresztą były istotnie 
straszne, bo gdy jedne dosięgały praw­
dziwie imponującej długości 20 a nawet 
30 m, inne nie były wcale większe od 
lisa, a niektóre zaledwie dorównywały 
kotowj; gdy jedne miały obyczaje dra•­
pieżne, inne były łagodnemi, roślinożer­
nemi stworzeniami. Niektóre miały rów­
nomiernie rozwinięte obie pary kończyn, 
większość atoli posiadała przednie kof1-
czyny mniej lub więcej skrócone i cho­
dziła tylko na tylnych; niektóre skakały 
nawet, jak kangury dzisiejsze. Ogólną 

zaś cechą wszystkich dinosaurów było 
ich mniej lub więcej wyraźne pokre­
wieństwo z ptakami, tak że należy je 
uważać _za formy przejściowe od gadów 
do ptaków. Szczególnie wybitnie widać 
to pokrewieństwo w budowie miednicy 
i kończyn tylnych: miednica jest silnie 
wydłużona, co jest właściwością ptaków 
i nie spotyka się u innych gadów; kręgj 
krzyżowe występują w większei liczbie 

• .J ' 
mż u gadów i są ze sobą zrośnięte 
i t. p. 

Ameryka szczególnie obfituje w dino­
saury. Znany paleontolog M arsh, który 

zajmował się bardzo starannie zbadaniem 
tej grupy, odróżnia wśród nich aż 7 
rzędów; jeden z nich liczy 14 rodzajów, 
każdy zaś obejmuje mniejszą lub większą 
liczbę gatunków. 

Z dinosaurów, chodzących na 4 nogach 
wspomnimy tu najpierw Brontosaurusa, 
czyli smoka grzmiącego. Miał on około 
16 m długości i 20 tonn wagi, potężny 

ogon, długą cienką szyję i śmiesznie 

cienką głowę; na nogach posiadał ro­
dzaj kopyt, karmił się rośljnami, a całą 

broń jego stanowił wyłącznie olbrzymi 
wzrost. 

Jeszcze większym od. niego był rów­
nież roślinożerny i bezbronny Atlantosa­
urus, który dosięgał 25 m długości. Zato 
Stegosarirus (fig. 2), mniejszy (10 rn), 
a również roślinożerny gad, miał wzdłuż 

grzbietu potężny grzebień z ogromnych 
płytek kostnych, który stanowił dlaf1 
znakomitą ochronę od napastników. Pysk 
jego uzbrojony był rogowym dziobem , 
jak u ptaków. 

Europa posiadała także swoje dinosa ­
ury. Klasycznem miejscem ich znajdo ­
wania się jest Bernissart w Belgii, skąd 

Fig. 3. Szkielet iguanodona. 

wydobyto kilka całkowitych szkieletów 
iguanodonów (fig. 3). Zwierzęta te do­
sięgały 5 m wysokości, miały krótkie 
kończyny przednie, które mogły służyć 
jedynie jako organ chwytny lub do 
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obrony, chodziły zaś wyłącznie na tyl­
nych, nadzwyczaj silnie rozwiniętych 

i p otężnych. Do podpierania się służył 

im nie mniej silny ogon. Iguanodony 
karmiły się również roślinami. 

\V szystkie te smoki roślinożerne posia­
dały olbrzymie ilości zębów; u jednego 
z nich paleontolog amerykaf1.ski Cope 
naliczył w jednej tylko szczęce 2 072 
zęby; wszystkie te zęby były najzupełniej 
jec1nakowe. 

/CDN) 

B. Dyakowski. 

ST. KOPCZYŃSKI. 

ŻYCIE MOWY. 

( Doko1iczenie). 

r-:iesłychanie zajmującą i ciekawą jest 
sprawa powstania mowy ludzkiej. Roz­
wiązanie t eg o zagadnienia zaprzątało 
umysł człowieka przez szereg wieków. 
D rugi czas widział on w mowie ludz­
kiej pierwiastek boski, tajemniczy, wie­
rzył w zaklęcia magiczne, słowa sakra­
mentalne. Już jednak i w starożytności 
obok dziecinnych zapatrywa11 na tę kwe­
styą, spotykamy poglądy, odpowiadające 
w zupełności naszym. Heraklit uważa 
wy1:azy za cienie przedmiotów, w któ­
rych odbijają się one, jak liście, drzewa, 
skały odzwierciedlają się w kryształowej 
tafli wód. Według Epikura i Demokryta 
ludzie, urabiając mowę swą, szli bez­
wiednie za głosem natury; w ko11eu ~aś 
ukształtowali ją po porozumieniu się 
między sobą. Lukrecyusz, wielki poeta 
i filozof, dowodził, że istnieje analogia 
za adnicza w środkach wyrażania uczuć 
u człowieka i zwierząt i że mowa ludz­
ka rozwinęła się powoli i stopniowo 
w kutek usiłowań i prac całych pokoleń. 
~ łaściwe jednak światło na początki 
m?wy rzuciły dopiero badania uczonych 
wieku 18 i 19, zajmujących się języko­
znawstwem porównawczem i wygłoszona 
przez wielkiego biologa genialna teorya 
rozwoju. 

Badania filologów i lingwistów nad 
rozwojem języków, nad ich wzajemnemi 
stosunkami wykazały, że wszystkie ist­
niejące dziś bogate, z urobien-iem lite­
rackiem języki powstały stopniowo z da­
leko prostszych narzeczy drogą rozwo­
ju naturalnego, że dziś jeszcze istnieją 
w różnych częściach świata plemiona 
z nadzwyczaj ubogą mową, w której po­
niekąd odzwierciedlają się warunki na­
szej mowy pierwotnej, Kiedy większy 
pisarz nowoczesny używa w swych pra­
cach kilkunastu tysięcy wyrazów (Goe­
the np. używał 20 OOO wyrazów, Szek­
spir 15 OOO), człowiek z wyższem wy­
kształceniem używa ich 3 do 4-ch tysię­
cy, a słownik wielu ludów dzikich lub 
nieukształconego człowieka nie przewyż­
sza kilkuset wyrazów. Według Lubbocka 
niektóre plemiona amerykańskie nie po­
siadają wyrazu na oznaczenie pojęcia 

,,kochać". Buszmani nie posiadają w swo­
im języku imion własnych; liczą tylko 
do dwu, o większej liczbie mówią „ wie­
le". Niektóre plemiona brazylijskie nie 
posiadają wyrazów na oznaczenie pojęć: 
kolor, dźwięk, płeć, duch i t. p. A kil­
ka ple.mion zamieszkujących wyspę Cey­
lon posiada tylko wyrazy, potrzebne do 
określenia przedmiotów, najbardziej ude­
rzających w oczy, przytem często ucie­
kają się ·_do dziwnych omówień. Taylor 
twierdzi, że u wielu ludów, posiadają­

cych szczupły zapas słów, porozumienie 
się bez gestykulacyi jest niemożliwe. 

Chcąc rozmówić się ze sobą w nocy, za­
palają ogniska. N a wet podkład fizyolo­
giczny mowy u wielu ludów jest znacz­
nie uboższy, niż u nas: Badania lingwi­
stów wykazały, że niektóre plamiona 
Afryki nie posiadają w swym alfabecie 
spółgłoski r, mieszkańcy Polineżyi nie 
mają w swojem narzeczu spółgłoski s, 
peruwiańczycy nie wymawiają sześciu 
li ter naszego alfabetu i nie posiadają 
w swym języku żadnej spółgłoski złożo­
nej. Nadzwyczaj ubogim w dźwięki mo­
wy jest lud w Nowej Zelandyi, który 
nie wymawia 12 głosek alfabetu na­
szego. 

Badania nad pokrewieństwem i ura­
bianiem się języków wykazały, że tysiąc 
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ich z górą, jakie dziś są odróżniane, 

można sprowadzić do szczupłej liczby 
kilkudziesięciu rodzin, pomiędzy któremi 
trudno wynaleźć jakiekolwiek podobień­
stwo. Dociekania :filologów nad jedną 
mową pierwotną, z której rozwinęłyby 
się inne, eh oć nie doprowadziły do za­
mierzonego celu, przyniosły jednak ogrom­
ną korzyść , wyświetlając wjele zawiłych 
kwestyj, dotyczących rozwoju umysło­
wego ludzkości. W mowie ludów, w róż­
nych jej warstwach, niby w pokłada ch 
ziemi czytać można historyę danego ple­
mienia : jest to żywa kronika paleonto­
logiczna: opłacająca czytelnikowi sowicie 
za jej przestudyowanie. 

Z badaf1 tych wynika, że pierwotne 
języki nie posiadały żadnych :form gra­
matycznych, spajających oddzielne wy­
razy i zdania. Język pierwotny nie roz­
różniał tego, ( co dziś nazywamy częścią 
mowy. Każdy wyraz zawierał pierwiast­
kowo znaczenie zdania, sądu; przypomi­
nał on najniższe twory zwierzęce, które 
będąc pojedyńczemi komórkami, stano­
wią jednocześnie całe organizmy. Do­
piero z tej niezróżnicowanej protoplaz­
my w ciągu wieków stopniowej ewolu­
cyi rozwinęły się wszystkie „części 

mowy". 
Dziś jeszcze istnieje cały szereg języ­

ków, które nie posiadają żadnych :form 
gramatycznych, konjugacyi i deklinacyi. 

Uczeni filologowie dzielą wszystkie ję­
zyki na trzy wielkie grupy: Pierwszą 
grupę stanowią języki, składające się 

z wyrazów jednosylabowych; w językach 
tych niema części mowy, a stosunki 
gramatyczne odtwarza odpowiednia into­
nacya, z jaką te wyrazy się wymawiają, 
i to lub inne umiejscowienie wyrazu 
w zdaniu. Za przykład takiego języka 
służyć może język chiński. Są to t. zw. 
języki odosobniające. 

Do drugiej grupy należą t. zw. języki 
zlepiające (aglutynacyjne); w nich mamy 
do czynienia z wyrazami wielozglosko­
wemi, w których pierwiastki zlały się 

z wyrazami, oznaczającemi st,osunek 
między nimi. Za wzór takich języków 
służyć mogą turecki i węgierski. 

Wreszcie najdoskonalszą grupę języ-

kową stanowią t. zw. języki :fleksyjne, 
w których stosunek między wyrazami 
oznaczają zmiany w samych wyrazach. 
:Oeklinacye i konjugacye cieniują w wy­
sokim stopniu znaczenie wyrazów. 

L,tnienie współczesne dość wysoko roz­
winiętych języków pierwszej i drugiej 
grupy nie ś wiadczy bynajmniej przeciw­
ko t emu, że ostatnia grupa przeszła 

w swym rozwoju pierwsze dwie :fazy, 
jak nie ś wiadczy przeciw rozwojowi 
istot wyżej uorganizowanych z twórów 
jednokomórkowych wielka liczba obecnie 
istniejących pierwotniaków. 
Według badaf1 uczonych języki na­

zwać możemy organizmami naturalnymi, 
które niezależnie od woli człowieka roz­
wjjają się, roz rasta.j ą, s tarzeją wreszcie 
i umierają wedle pewnych praw okre­
ślonych. Studyuj ąc języki, obserwować 

w nich można cały szereg zjawisk, no· 
szących zwykle miano życia. 

I j~zyki, niby organizmy żyjące, sta­
czają między sobą walkę o byt: wędrów­

ki narodów, podboje, małżeństwa mie­
szane wpływa.ją na zmianę języka; :formy 
przejściowe znikają, jedno narzecze roz­
powszechnia się kosztem drugiego, nie­
które nawet wymierają zupełnie. 

N aj więcej jednak badania :filologów 
przyczyniły się do wyświetlenia zajmu­
jącego nas zagadnienia przez to, że wy­
kazały mniej lub więcej ściśle znaczenie 
i charakter pierwiastków językowych. 

Okazało się bowiem, ze jak liś cie po­
wstają z gałęzi, gałęzie z pnia, pien 
z korzeni, tak wszystkie najrozmaitsze­
wyrazy danego j1~zyka lub danych g rup 
językowych sprowadzić się dadzą do 
t. zw. pierwiastków, które według jed­
nych badaczów mogą być „ ogołocenemi 

z powłok jądrami całej rodziny słó w ",. 

według innych „ wyrazami archaiczne­
mi ", lub „czcionkami :fonetycznemi". 

Liczba tych pierwiastków w każdym 
najbogatszym języku da się wyrazić 

trzema cyframi. Język chiński posiada 
ich 500, sanskryt, z którego powstały 
niemal wszystkie języki indoeuropejdkie, 
według Maksa Miillera liczy ich 12L 
Co do ich natury, to uczeni do dziś 
jeszcze prowadzą gorące spory i dysku -
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sye. Większość jednak badaczów widzi 
w nich uogólnienia najniższego stopnia, 
dotyczące nazw czynności lub przedmio­
tów; wszyscy zgadzają się na to, że 

o ile rozwój języka uważać będziemy Zet 

wskaźnik rozw 0ju umysłowego danej 
g1 upy ludzi, to pierwiastki przenoszą 

nas w epokę nadzwyczaj ograniczonego 
myślenia i bądź co bądź stanowią zna­
komity dowód, w jaki sposób człowiek 
fo ·mował wyrazy. Znaczna bowiem licz­
ba tych pierwiastków oznaczających 
rzecz, czynność, lub stan uczuciowy czło­
wieka ze wszystki eh wyrażef1 najlepiej 
. dźwięku swoim ideę (]) nich odtwarza. 

"\ .,łaściwą jednak ocenę tych zapatrywa11 
dała nam dopiero teorya rozwoju. 

Kiedy w połowie zeszłego stulecia 
Darwin wypowiedział genialną myśl, że 
cała mnogość jestestw, pokrywających 
ziemię naszą, powstała nie wskutek do. 
raźnych, bezpośrednich aktów twórczych, 
lecz drogą powolnego stopniowego prze­
obrażania się i rozwoju, że człowiek, ów 
pan i król stworzenia, zajmuje jedynie 
najwyższy szczebel w wysokiej drabinie 
istot żyjących, z wielu stron posypały 
się gorące protesty i zarzuty. N ajpo­
wazniejszemi z nich zda wały się być te, 
które dotyczyły mowy człowieka. :Mo­
wę uważano za twierdzę dla zwolenni­
ków ewolucyi niemożebną do zdobycia. 
Pojmowali to dobrze zarówno twórca 
genialnej teoryi, jak i jego zwolennicy, 
i poczęli ze wszech stron gromadzić ma­
teryał dowodowy dla poparcia i uzasad­
nienia tez swoich. Przedewszystkiem 
wyzyskano prace etnografów, lingwistów 
i fi lologów nad językami ludów, stoją­
cych na najniższych szczeblach kultury, 
wykazano całą prostotę ich budowy, od­
zwierciedlającą ubóstwo ich myśli, głów­
nie jednak badacze zwrócili uwagę na 
rozwój stopniowy umy3łowości u zwie­
rząt, na sposoby, w jakie uiżej uorgani­
zowane istoty wyrażają swe myśli i uczu­
cia. ,Tuż Darwin w badaniach swych 
wykazał, że wyraz uczuć u człowieka 
i u zwierząt w bardzo wielu przypad­
kach jest jednakj, że śmiech, płacz, ru­
mieniec, dalej tak urozmaicoua mimika 
t.warzy, gestykulowanie rękoma, wzru-

szanie ramionami stanowią t. zw. ruchy 
ekspresyjne, które w ciągu długiego sze­
rega ty:,iącoleci rozwinęły się z prost­
szych i pierwotniejszych ruchów ekspre­
syjnych, włdściwych zwierzętom. Sycze­
nie, pl wanie, warczenie, krzyk, chrząka­
nie, gruchanie, strm~zen e sję piór, jeże­
nie się włosów i t. p. służą niemniej do wy­
raż .mia róinych stanów uczuć zwierzęcia. 
Przedstawiają one w wielu razach zna­
komity środek obrony i często od powia­
dają celowi: krzyk przestrachu przywo­
łuje matkę, krzyk wściekłości odstrasza 
nieprzyjaciela, odciąganie warg dolnych 
i obnażanie kłów, co dzisiaj i człowiek 
czyni w stanie wściekłości i gniewu. 

U człowieka te ruchy ekspresyjne naj­
wyższy swój wyraz znalazły w mowie. 
Gdy mchy ekspresyjne, jak płacz, śmiech 
i t. p. służą przeważnie do wyrażania 
afektów, ruchy mowy służą do wyraża­
nia tej niezliczonej liczby czuć, obrazów 
i wyobrażeń, jakie stanowią tre:§ć my­
ślenia. Lecz rozwinęła się mowa nasza 
według wszelkiego prawdopodobieństwa 
z tonów czyli krzyków, i z giestów. Ję­
zyk tonów i gestów był językiem pier­
wotnym człowieka, służył do wza,jemne­
go porozumienia się, przytem tony tak 
były zespolone z gestami, że bez nich 
początkowo nie miały żadnego znacze­
nia. Ze znaków gestykulacyjnych pJ~zy­
puszczalnie rozwinęły się formy grama­
tyczne. Znaczenie gestykulacyi i mimi­
ki dla mowy ludów, będących na niskim 
poziomie umysłowym, było ogromne. 
I dziś jeszcze osoby, nie znające wza­
jemnie mowy, uciekają się do tego ję­
zyka giestów, który jest przedewszyst­
kiem mową głuchoniemych. Że mowa 
g~stów jest bardzo uboga, że nie po­
z ·.vala wyrażać pojęć oderwanych i w ten 
sposób ogranicza bardzo rozwój umysło­
wy upośledzonego przez naturę człowie­
ka, jest rzeczą jasną. Bo doprawdy, 
czyż choć jednę stronicę dziel Kant·:1 
udałoby nam się przetłumaczyć na język 
giestów! Badania uczonych nad t. zw. 
,,znakowaniem" u zwierząt, -_zwłaszcza ob­
darzonych większą inteligencyą: pszczół, 
mrówek, psów i t. p., wykazały, że ten 
sposób wzajemnego porozumiewania się 
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jest u nich wysoko rozwinięty. W spom­
nę choćby o znanym powszechnie fak­
cie, kiedy pies lub kot, chcąc wskazać 

nam miejsce katastrofy, pociągają nas 
za odzież. Dużo odpowiednich przykła­
dów przytacza w swych znakomitych 
pracach uczony angielski Romanes. Ozy 
jednak zwierzę uświadamia sobie, że da­
ny znak służy mu jako symbol do po­
rozumiewania się z towarzyszami, tego 
twierdzić nie możemy. 

Emisya głosu, krzyki, jako wyraz 
przeróżnych stanów uczuciowych, jest 
wspólny człowiekowi i zwierzętom. Nie­
raz kojarzy się on ściśle z mimiką i ge­
stykulacyą. Człowiek np. wyraża uczu-

. cie bólu zarówno przez jęki, jak i przez 
jednoczesne krzywienie się twarzy, ra­
dość przez śmiech i podskoki. Podkład 

fizyologiczny do wydawania krzyków 
również w świecie zwierzęcym jest bar­
dzo podobny do tego, jaki posiada czło­
wiek. Że ten sposób, a nie inny, drogą 
wiekowej ewolucyi rozwinął się w śro­

dek wzajen1nego porozumiewania się mię­
dzy ludźmi, fakt ten także znaleźć może 
objaśnienie. Głos posiada pod tym wzglę­
dem dużo widocznych zalet. Przede­
wszystkiem zużytkowywa on mechanizm, 
który do innych celów nie jest zdatny, 
i pozwala na swobodne korzystanie z in­
nych narządów, a zwłaszcza z rąk. Da­
lej, najmniejsze różnice głosu dostępne 

są zmysłowi słuchu z odległości, z któ­
rej ruchy stają się niewidzialnemi. 

W jaki jednak sposób z bezładnych 
krzyków i tonów rozwinęła się członko­
wana i śpiewna mowa, na to pytanie 
rzecz prost;a odpowiedź dać nie tak łat­
wo. Wyrazy, niestety. nie mogą nam 
opowiedzieć historyi _ własnych narodzin. 
Uczeni, badając tę kwestyą, przede­
wszystkiem zwrócili u wagę na te zwie­
rzęta, u których organ głosu najbardziej 
jest rozwinięty, a następnie na to, czy 
w tym chaosie bezładnych krzyków i to­
nów zwierzęcych dadzą się uchwycić 

jakieś reguły i prawa. Prof. Hacker 
z Jeny w wydanej niedawno rozprawie 
przedstawia wyniki dwudziestoletnich 
swych badań nad podkładem anatomicz­
nym i biologicznym głosu ptaków śpie-

wających. Dowodzi on, w jaki sposób mo­
notonne krzyki i nawoływania ptaków 
rozwinęły się stopniowo w przecudną 

melodyą i tony śpiewne, jakie znaczenie 
w tym względzie miał dobór płciowy, 

chęć samców przypodobania się sami­
com, utrwalenie znaków rozpoznawania 
się wzajemnego w tym samym gatunku 
lub dwu odmiennych płci i t. d. Istnie­
je dużo zajmujących badań nad ptakami 
gadającemi, u których poraz pierw3zy 
w świecie zwierzęcym spotykamy zdol­
ność członkowania, artykułowania dźwię­

ków. Być może, gdyby owe ptaki ga­
dające posiadały inteligencyą psów, lub 
małp, powiedziałyby nam bardzo dużo . 

Badano wielokrotnie język najinteligen­
tniejszych małp; przekonano się o boga­
tych i urozmaiconych sposobach, jakiemi 
wyrażają one swe myśli i uczucia. Kil­
ka lat temu pewien badacz ameryka11ski 
osiedlił się w lasach, by zapomocą fono­
grafów studyować język tych zwierząt 
i przekonał się, że posiadają one spe• 
cyalne dźwięki na wyrażenie przeróż­

nych swych stanów uczuciowych, że, od­
twarzając sztucznie te dźwięki, można 
wywoływać w tych zwierzętach odpo­
wiednie stany uczuciowe. 

Niektóre zwierzęta posiadają w wyso­
kim stopniu dar naśladowania innych, 
w celu wabienia ofiar. Hyena podobno 
do złudzenia umie naśladować krzyk 
jagnię0ia. 

I u człowieka pierwotna mowa dźwię­
ków posiadała znaczenie wyłącznie od­
ruchowe. Przeróżne stany . uczuciowe 
zapomocą istniejącego już narządu gło­

sowego znajdowały swój wyraz w to­
nach i dźwiękach, z których powoli, 
stopniowo, w ciągu całego szeregu ty­
siącoleci rozwinęła się zdolność członko­
wania czyli artykułowania samoglo3ek 
i spółgłosek, mająca za poistawę fizyo­
logiczną-przerwę w dźwiękach głoso­

wych. Takie jest największe uogólnie­
nie t. zw. teoryi wykrzyknikowej po­
wstawania mowy. Uczeni, między inny­
mi zwłaszcza Romanes, dobitnie zazna­
czają, że zdolność człowieka arty kuło• 
wania czyli członkowania dźwięków jest 
wytworem względnie bardzo późnym, że 
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inteligencya jego rozwinęła się znacznie 
zapomocą gestów, tonów, że w zaraniu 
istnienia człowieka, jako gatunku, mu­
siał istnieć t. zw. Homo alalus, człowiek 
niemy, który żył gromadnie, mógł wy­
rażać zapomocą gestykulacyi i dźwię­
ków głosowych swe stany uczuciowe, 
swe myśli i wyobrażenia. Z tych dźwię­
ków głosowych, które były poniekąd 

wyrazami zdaniowemi, rozwinęła się 

stopniowo mowa członkowana. 
Oprócz wykrzykników, które, przed­

stawiając odruchy fizyologiczne, zosta­
wały w bezpośrednim związku z odbie­
ranemi wrażeniami, cz owiek, idąc za 
swym popędem naśladowczym, wydawał 
inne głosy, stanowiące pierwociny wy­
razów, mianowicie, starał się naśladować 
dźwięki, słyszane w naturze. Ta teorya 
t. zw. onomatopei, czyli naśladowania 

dźwięków, nie powinna być brana zbyt 
szeroko. Lecz nie ulega wątpliwości, że 
przez bliższą analizę pierwiastków wy­
razowych, zwłaszcza dotyczących nazw 
zwierząt, przekonywamy się, że bardzo 
wiele z nich w swem brzmieniu dosko­
nale odtwarza już to szmery, towarzy­
szące pewnym zjawiskom w naturze, 
już to dźwięki, wydawane przez zwie­
rzęta. 

Badacze języka i psychologowie w ostat- · 
nich czasach skierowali swą u wagę na 
rozwój mowy dziecka; sądzili oni, że 

jak embryolog odczytuje dzieje morfolo­
giczne gatunku w skrócie, dostarczonym 
przez rozwój osobnika, ~zyli podobnie 
jak ontogenia odtwarza filogenię, tak 
i w rozwoju mowy dziecka uda się od­
czytać rozwój mowy w rasie. Z niesły­
chanie zajmujących obserwacyj, dokony­
wanych przez tych badaczów najczęściej 
nad własnemi dziećmi, nad tymi małymi 
lingwistami, jak ich nazywa Sully, wy­
nika, że rozwój mowy u dziecka ponie­
kąd przedstawia analogią z rozwojem 
mowy u człowieka pierwotnego. 

Dziecko, jak wiemy, przychodzi na 
świat z krzykiem, który jedni nazywają 
,,śpiewem tryumfalnym wciąż trwające­

go życia", inni „jękiem i skarg~ na mę­
ki i cierpienia życiowe", a który właści­
wie jest odruchem, spowodowanym przez 

zmianę warunków otoczenia dziecka. 
Wkrótce jednak zauważyć można pewne 
zróżnicowanie w krzyku dziecka. Głos 
jego inaczej brzmi, kiedy dziecku głód 
dokucza, inaczej gdy mu się pić chce, 
lub gdy mu zimno. Doświadczona ma­
tka z brzmienia głosu poznaje z pewno­
ścią, co dokucza jej skarbowi i odpo­
wiednio do tego zaspakaja jego życze­

nia. Dziecko początkowo własnego krzy­
ku zapewne nie słyszy. Jednak dla wy­
rażenia swych pierwotnych potrzeb znaj­
duje gotowy mechanizm, kiióry wywołu­
je taki efekt, że żądania jego są zaspa­
kajane Dalej poczyna ono rnodyftkować 
swoje dźwięki głosowe w celu uzyskania 
zadowolenia swych potrzeb. I tu wła­
śnie widzimy najpierwotniejsze zespole­
nie różnych ośrodków czuciowych w móz­
gu z ośrodkiem ruchowym mowy. Tu 
leżą pierwociny rozwoju mowy. 

Krzyk następnie przechodzi w bełko­
tanie. W okresie tym dziecko tworzy 
nieskończoną liczbę głosek, które bada­
czów mowy wprost w podziw wprawia­
ją, następnie wydaje spółgłoski, zaczyna 
zwykle od wargowyc.h i wykazuje dąż­
nosc do zdwajania sylab. Nie jest to 
jednak mowa we właściwem znaczeniu 
tego wyrazu. Jest to poniekąd przygo­
towanie do odtwarzania słyszanych dźwię­
ków i wyrazów. 

Dziecko słyszy tysiące słów, wyma­
wianych w jego obecności, lecz dopiero 
stopniowo ·nabywa zdolności rozróżnia­

nia nietylko grubych dźwięków akustycz­
nych, lecz i delikatnych różnic dźwięków 
mowy. Stopniowo uczy się ono ro:. 
zumieć słyszane wyrazy, kojarzyć je 
z przedmiotem, 1 ub okolicznością, która 
wywołuje jego powtarzanie. Powoli 
podniety słuchowe wywołują obrazy 
wzrokowe i naodwrót, rozw1JaJą się 

ośrodki mowy. Rozumiejąc dźwięki wy­
razów, wymawianych przez inne osoby,. 
dziecko nie potrafi ich jeszcze używać. 
Powoli uczy się ono łączyć oddzielne 
dźwięki z właściwą czynnością głosu, 

potrzebną do ich wydawania. Dziecko 
powtarza słyszane wyrazy bezpośrednio 

lub w podobnych okolicznościach. w ja­
kich je słyszało poprzednio, łączy poję-
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cia z wyrazami i wstępuje w okres mo­
wy samodzielnej, niesłychanie naiwnej 
i jednocześnie niesłychanie interesującej. 
Podobieństwo pierwszego okresu mowy 
dziecka do mowy człowieka pierwotne­
go polega głównie na braku wszelkich 
IO!'m gramatycznych, na używaniu wy­
razów, oznaczających zdania całe i na 
szerokiem zastosowaniu analogii. Poza­
tern jednak, ponieważ dziecko żyje w śro­
dowisku, gdzie istnieje już gotowa gra­
matyka form językowych, gdzie istnieje 
tradycya mowy, te fazy pierwotne w roz­
woju zostały znacznie skrócone w po­
równaniu z takiemiż fazami, jakie · we­
dług badań przechodziła rasa ludzka. 

N a pytanie, czy dziecko łatwiej uczy 
się mowy ojczy3tej niż obcej. odpowie­
dzieć musimy przecząco. Dziecko przy­
chodzi na świat z gotowym mechanjz­
mem artykulacyjnym, ze zdolnością do 
mowy członkowanej, bez względu na to, 
pod jaką postacią będzie mu ona poda­
wana z zewnąkz. A ukochanie mowy oj­
czystej, ukochanie przyrodzonego drgnie­
nia warg własnych, które nawet dzieci 
czynić może bohaterami eh wili, zależy 

od tradycyi mowy, od tej treści, jaką 

nam ona podaje, i od kojarzenia jej 
brzmienia z najdroższemi dla nas wspom-. . . 
nieniam1. 

* * * 
Jeżeli teraz jeszcze uprzytomnimy so­

bie, z jak nikłych początków rozwinęła 
się mowa ludzka, jak stopniowo i po­
woli z chaotycznych krzyków, uzupeł­

nianych gestami, kształtowała się nie­
wyczerpana skarbnica wyrazów, które 
najzawilszą myśl,. najsubtelniejsze uczu­
cie, najlotniejszy utwór fantazyi oddać 
są zdolne, to staniemy przed tem zja­
wiskiem pełni podziwn i namaszczenia. 
Ozem jest dziś zwłaszcza słowo, jak po­
tężnem jest jego działanie na duszę 

ludzką, zbytecznemby było dowodzić. 

Na drodze jednak powolnej ewolucyi, 
ciągłego urabiania się języka w każdej 
rasie, w każdym narodzie zjawiają się 

genjusze, mocarze myśli i słowa, którzy 
rozwój mowy danego na1 odu na szybsze 
posuwają tory. Grają oni wtedy na du-

szach współziomków, nad którerni rząd 
i -panowanie zdobywają, niby na stru­
nach lutni swojej. wyśpiewują i wypo­
wiadają wszystko, co zechcą i jak ze­
chcą. Słowa ich to grzmią jak piorun, 
to dźwięczą jak har:fa eolska, to jęczą 
jak rozbujałe w powietrzu dzwony po­
grzebowe, a ci, co ich mowy słuchają, 
bezwiednie dążyć usiłują coraz wyżej ku 
ideałom ludzkości. 

JAJ\IE::, DEW AR. 

HIS'.rORY A ZIMNA 
I ZERA ABSOLUTNEGO. 

Streszczenie mowy wygłoszonej na otwarcie zjazdu Britis h. 

Association w Belfaście w r. 1902. 

(Uiąg dctlszy). 

Cała sprawa zupełnie inną przyję­

ła postać z eh wiłą, gdy lord Kelvin, 
po oznaczeniu mechanicznego równo­
ważnika ciepła przez t.Toulea, zwrócił 

uwagę na wielkie zasady podane w dzie­
le Carnota i zastosował je do metody 
absolutnej mierzenia temperatury, meto­
dy niezależnej od własności jakiejkolwiek 
poszczególnej substancyi. Zasada głosi, 
że maszyna doskonała wyda jednakową 
ilość pracy w każdej części skali termo­
metrycznej, jeżeli różnica w temperatu-

. rze źródła ciepła i chłodnicy wyraża 
jeden stopień według tejże skali. Przyj­
mując te same punkty stałe, co i w ter­
mometrze stustopniowym. i dzieląc prze­
strzeń między niemi na sto nowych stop­
ni, przekonano się, że zarówno na tej 
przestrzeni, jak i w innych częściach 

skali dostępnych doświadczalnie, nowe 
stopnie ledwie o minimalne ilości różniły 
się od podziałek termometru powietrznego 
Regnaulta. Zero nowej skali oznaczono na 
tej zasadzie, że gdy temperatura chłod­
nicy będzie zero, wydajność doskonałej 

maszyny będzie · równą równoważniko­

wi mechanicznemu dostarczonego ciepła. 
Stąd obliczono, że zero leżeć będzie 

o 273 stopnie poniżej temperatury za­
marzania wody, wynik zgodny z wypro-
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wadzonym na podstawie badania wła­

snosc1 gazów. Wielki postęp stanowi 
wykazanie zapomocą praw termodyna­
miki, że nietylko zero temperatury ist­
meJe, lecz nawet, że musi ono leżeć 

o 273° poniżej punktu zamarzania. Po­
nieważ nikt nie kusił się o podkopanie 
podstawy teoretycznej i doświadczalnej, 

na której opiera się skala termodyna­
miczna lorda Kelvina, należy uznać za 
zasadniczy fakt naukowy istnienie okre­
ślonego zera temperatury. 

W roztrzą'3aniach powyższych chemicy 
opracowali teoretycznie temperatury, do 
których doświadczał ie nawet zbliżyć 

się nie mogli. Oullon, nauczyciel Blacka, 
nauczył, jak obniżyć temperaturę zapo­
mocą parowania ciał lotnych, jak eter, 
pod działaniem pompy powietrznej, póź­
niejsze zaś doświadczenia Leolie i W ol­
laston~ rozszerzyły tę sarnę zasadę. Da­
vy i Faraday wyczerpali większość roz­
porządzalnych podówczas środków, skra­
plając mniej lotne gazy, a jednocześnie 
Davy zwrócił uwagę, że dałyby się one 
zużytkować do wytwarzania większego 
zimna drogą szybkiej ich zamiany po­
wrotnej w stan gazowy. Chemików 
wszakże zatrzymywał brak jakiego3 po­
tężnego i dostępnego czynnika, któryby 
wyt\\'arzał temperatury znacznie niższe 

od już osięgniętych. Brakowi temu za­
radził Thilorier, który w r. 1835 otrzy­
mał ciekły dwutlenek węgla w znacz­
nych ilokiach, a później odkrył szczę­
śliwie, ze ciecz ta skutkiem szybkiego 
parowania może zamarzać w śnieg. Fa­
raday niebawem wyzyskał ten nowy 
i potężny czynnik; zmniejszając ciśnienie, 
obniżył temperaturę wrzenia z -78° do 
-110 i O, i do roku 1844 w tej ni­
skiej temperaturze i ciśnieniu skroplono 
wszystkie gazy, wyjąwszy trzy elemen­
tarne: wodór, azot~ tlen, i trzy złożone: 
tlenek węgla, gaz ~błotny i acetylen. 
W dwadzieścia pięć lat po pracach Fa­
radaya .Andrews próbował zmienić stan 
nieskroplonych przedtem gazów, stosu­
jąc wyższe ci' nienia. niż poprzednicy. 
Badania te potwierdziły dawniejsze do­
Ś\viadczenia atterera i wykazały, że 

z wzrastającem ciśnieniem gazy stają się 

proporcyonalnie mniej ściśliwe. Jedno­
cześnie. Regnault i .l\lagnus dokonali 
swych ścisłych bada1'l nad prawami Boy­
lea i Gay-Lussaca, a Joule i Kelvin 
w roku 1862 ogłosili szereg nader do­
niosłych doświadczeń nad „działaniem 
terrnicznem cieczy w ruchu" i z działa­
nia termicznego gazów przechodzących 
pod ciśnieniem przez porowate przegro­
dy wyciągnęli poważne dane do studyów 
nad wzajemnem oddziaływaniem cząste­

czek gazu. Nikt wszelako nie starał się 
wystudyować zachowania się jakiego 
gazu, dającego się skraplać, w różnych 
temperaturach. Uczynił to w roku 1869 
Andrews, którego odczyt o „ ciągłości 
gazowego i ciekłego stanów materyi" 
stanowi epokę w nauce. Andrews do­
strzegł, że w ciekłym dwutlenku węgla, 
ogrzanym powyżej 31 °, niknie wyraźnie 
wklęsła powierzchnia, która uprzednio 
stanowiła granicę między cieczą a ga­
zem, całą zaś przestrzeń zajmuje płyn 
jednolity, w którym w razie szybkiego 
zmniejszenia ciśnienia lub też obnjże­

nia temperatury} ukazują się szczególne 
ruchliwe prążki, spowodowane znaczne­
mi lokalnemi różnicami gęstości. Powy­
żej 31 ° O nawet pod ciśnieniem 400 at­
mosfer nie można wywołać rozpadu n a 
dwa odrębne stany materyi. Tę właśnie 

temperaturę, która stanowi granicę skra­
plania się gazów, Andrews nazwał kry­
tyczną, wykazał, że jest ona stałą i wła­
ściwą dla każdego poszczególnego ciała, 
i że odpowiada jej zawsze pewne stale 
oznaczone ciśnienie. ,Tak Andrews okre­
ślił dwie stale, temperaturę i ciśnienie 
krytyczne, które za punkt wyjścia dla 
dalszych badań posłużyły, i dowiódł do~ 
świadczalnie, że „stan ciekły i gazowy 
są to tylko dwa różne stadya jednego 
stanu materyi i materya może przecho­
dzić z jednego w drugi drogą ciągłej 

przemiany". 
Po świetnych badaniach Andrewsa 

liczni badacze, z van der Waalsem, ,Vil­
lardem Gibbsem. Amagaitem na czele, 
zwrócili się ku teoretycznemu roztrzą­

saniu poruszonych przezeń kwestyj. Pun­
ktem wyjścia było studyum van dei~ 
Waalsa „o ciągłości stanów gazowego 
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i ciekłego", wydane w r. 1873, a pełne 
nowych i doniosłych idej, które okazały 
się nader pomocnemi w badaniach do­
świadczalnych i kierowały trudnem za­
daniem skroplenia najoporniejszych ga­
zów. 

Jednym z największych tryumfów teo­
ryi van der Waalsa jest fakt, że warto­
ści dla stałych krytycznych i punktu 
wrzenia wodoru, przez Wróblewskiego 
teoretycznie wyprowadzone z zachowa­
nia się tego gazu w temperaturach 
znacznie od krytycznej wyższych, są na­
der zbliżone do osięgniętych doświad­

czalnie. 
Śmiało twierdzić możemy, że gdyby 

odkryto choćby w małych ilościach gaz 
·nawet cztery razy bardziej od wodoru 
lotny, po zbadaniu jego własności w ni -
skich temperaturach obliczyćbyśmy mo­
gli najważniejsze jego ctchy w stanie 
ciekłym, choćby nawet otrzymanie cie­
czy było praktycznie niemożliwem. Chy­
ba tylko cykl Carnota był równie owoc­
nym dla odłamu wiedzy, badającego 

ciągłość materyi, jak teorya van der 
W aalsa. Dzięki Andrewsowi, van der 
Waalsowi i innym teorya znacznie wy­
przedziła doświadczenie. Moglibyśmy 

obliczać i przepowiadać pewne prostsze 
cechy charakterystyczne ciekłego tlenu, 
wodoru lub azotu, nawet ze znacznem 
przybliżeniem, zanimeśmy otrzymali któ­
rykolwiek z tych gazów w stanie cie­
kłym i sprawdzili teoryą doświadczalnie. 
Najbardziej drażniącem było to, że jak­
kol wiek chemik ufa zasadniczym pod­
stawom swej teoryi, pewien jest jednak­
że, że w miarę zbliżania się do zera ab­
solutnego pozna zjawiska, które wywo­
łają zmianę i udoskonalenie formuł, któ­
re zupełnie ściśle odpowiadały znanym 
poprzednio faktom. 

Jak przed laty siedemdziesięciu chemi­
cy oczekiwali jakiego środka do osię­
gnięcia temperatury o llO stopni poniżej 
punktu topliwości lodu, iiak przed dzie­
sięciu laty szukaliśmy środków, aby 
o 100 stopni poniżej się posunąć. Trud­
ności wszakże wzrastają raczej w sto­
sunku geometrycznym niż arytmetycz­
nym; uprzytomnimy je sobie, zwracając 

uwagę, że utrzymanie powietrza ciekłe­
go w atmosferze zwykłego laboratoryum 
byłoby analogicznem usiłowaniom skro­
plenia pary wodnej w temperaturze bia­
łego żaru zapomocą narzędzi i w oto­
czeniu mającemu równie wysoką tempe­
raturę. Najważniejszem było nie wytwo­
rzenie zimna, lecz zachowanie go, gdyż 
w zwykłych warunkach znika ono pod 
działaniem znacznie cieplejszego otocze­
nia. Zwykłe opakowania ze złych prze­
wodników ciepła na nic się nie zdały, 
gdyż są nieprzezroczyste i niedogodne. 

W roku 1892 wpadło mi na myśl, że 

urządzenia przed dwudziesty już laty do 
kalorymetrów stosowane a na badaniach 
Dulonga i Petita nad promieniowaniem 
oparte, mogą równie dobrze zabezpie­
czać ciała zimne od ogrzewania się, jak 
ogrzane - od stygnięcia. Spróbowałem 
tedy przechowywać gazy w naczyniach 
o podwójnych ścianach, między które mi 
wytworzono możliwie najdokładniej próż­
nię. Z doświadcze{1 wynikło, że powie­
trze ciekłe parowało pięć razy wolniej, 
niż w podobnem naczyniu, z którego nie 
wypompowano powietrza, gdyż wypom­
powanie zmniejszyło znacznie przenosze­
nie ciepła przez gaz drogą konwekcyi. 
W dodatku naczynie takie można zabez­
pieczyć rówmez od ciepła promieniste.­
go, srebrząc grubo ścianki wewnętrzne; 
zmniejsza to dopływ ciepła do jednej 
szóstej ilości pierwotnej. Razem próznia 
i posrebrzanie zmniejszają dopływ ciepła. 
do trzech procentów ilości pierwotnej. 
Takie naczynia są tem lepsze, im dosko­
nalszą jest osiągnięta próżnia. a zimno 
jest jednym z najlepszych środków do 
JCJ osiągnięcia. Należy tylko wypełnić 

przestrzeń, w której próżnię otrzymać 

zamierzamy, jaką łatwo skraplającą się 

parą i zamrozić ją następnie w zbior­
niczku, połączonym z naczyniem i łatwo 
dającym się odeń odłączyć. Zaletę tej 
metody stanowi możność obchodzenia 
się bez pompy powietrznej, a teoretycz­
nie niema granic dla stopnia otrzymanej 
próżni. Działanie jest bardzo szybkie, 
gdy używamy pary wodnej, rtęci lub 
benzolu, a powietrza ciekłego jako ozię­
biacza. Gdy zaś mamy do czynienia 
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z ciałem równie lotnem jak wodór, nie­
ma potrzeby napełniać naczynia parą, 

gdyż samo powietrze zastępuje wówczas 
jej miejsce. W odór ciekły, zbierany w na­
czyniu o podwójnych ścianach, między 
któremi znajduje się powietrze, zamraża 
je natychmiast i wytwarza nader dosko­
nałą próżnię. Gdybyśmy zaś mogli zbie­
rać ciecz wrącą w temp. 5 stopni skali 
absolutnej, kolistą przestrzeń między 

ściankami naczynia mogli~yśmy napeł­
nić wodorem, który zamarzłby i pozo­
stawił próżnię. Naczynia, o podwójnych 
ścianach robią się rozmaite, a są one 
tern pożyteczniejsze, im z niższemi tem­
peraturami mamy do czynienia; są one 
w powszechnem użyciu; przewieziono 
w nich ciekłe powietrze w poprzek Ame­
ryki. 

We wczesnych doświadczeniach Picte­
ta i Cailleteta otrzymywano oziębienie 

zapomocą nagłego rozszerzania oziębio­
nego i zgęszczonego uprzednio gazu; 
Pictet wytwarzał prąd gazu, wypusz­
czając go z naczynia, Cailletet nato­
miast-bardzo szybkie adiabatyczne roz­
szerzanie w mocnej rurze szklanej. Ża­
den z tych sposobów nie dawał możli­

wości otrzymania gazów w stanie cie­
kłym, lecz obadwa dawały nader cenne 
wskazówki częściowego skroplenia ga­
zów, uwidocznione przez tworzenie się 
nikłej mgły. Linde zauważył, że kom­
binacya prąd u silnie zgęszczonego gazu 
z regeneratywnem oziębianiem tegoż mu -
si doprowadzić do skroplenia; udało mu 
się istotnie zbudować maszynę, na tej 
właśnie zasadzie opartą i wytwarzającą 
powietrze ciekłe nawet do przemysłowe­
go użytku. 

Podsta\vę maszyny Lindego stanowi 
zjawisko Kelvina i J oulea. Badacze ci 
wykazali, że skutkiem przyciągania mo ·· 
lekularnego temperatura gazów przecho · 
dzących pod ciśnieniem przez porowate 
przegrody lub maleńkie otwory, obniża 
się zależnie od różnicy ciśnień i w sto­
sunku odwrotnym do drugiej potęgi tem­
peratury absolutnej, tak że wobec jedna­
kowri różnicy ciśnień spadek tempera­
tury jest tern większy, im temperatura 
jest niższą. W odór był jedynym gazem, 

który nie wykazywał oziębienia w wa­
runkach powyższych, przyczyną zaś tej 
anomalii jest, że dla każdego gazu ist­
nieje stała temperatura, w której zjawi­
sko Kelvina i J oulea zostaje od wrócone : 
w temperaturach wyższych następuje 

ogrzewanie, w niższych oziębianie gazu. 
vVedług van der W aalsa temperatura, 
w której zachodzi odwrócenie, jest 6¼ 
raza wyższej od krytycznej. Skuteczność 
systemu Lindego polega na operowaniu 
bardzo zgęszczonemi gazami w tempera­
turze niższej od tej, w której zachodzi 
odwrócenie zjawiska Kelzina i Joulea, 
i temperatura ta zastępuje poniekąd kry­
tyczną, która jest decydującą, gdy dro­
gą zwykłą skraplamy gazy bezpośrednio 
stosując specyalne ciekłe czynniki ozię­
biające. O bad wa te systemy dają dobre 
wyniki, gdy stosujemy je w pewnych 
temperaturach, lecz granica, w jakiej 
temperatura może się wahać, jest znacz­
nie szerszą w razie stosowania metody 
Lindego. Inaczej ma się rzecz wszakże, 
gdy zamiast otrzymywać oziębienie skut­
kiem • pracy wewnętrznej, wykonywanej 
przez przyciąganie cząsteczek gazu, zmu­
szamy gazy zgęszczone do wykonywania 
pracy zewnętrznej, jak w znanych na­
czyniach powietrznych Kirka i Colema­
na. Obadwaj ci wynalazcy zaznaczali, 
że, dopóki krążący gaz się nie skropli, 
obniżenie temperatury, jakie dać może 
podobna maszyna, nie zna granicy. Teo­
retycznie jest to zrozumiałem, że maszy­
ny podobne mogą utrzymywać bardzo 
niskie temperatury, i to przy niezr;i.a-cz­
nym nakładzie pracy, lecz praktyczne 
trudności są bardzo wielk·ie. Maszyna 
Colemana przez całe godziny dostarcza· 
ła powietrza o temp. -83°, lecz dalej 
posunąć się Coleman nie potrafił. Nie­
dawno p. Claude w Paryżu udało się 
tak skutecznie działać z podobną ma­
szyną, że otrzymał litr ciekłego powie­
trza na goclziuę i konia parowego, zu­
żytego na pędzenie maszyny. Wydajność 
ta je t dwa razy wyższa od wycfajno'ci 
maszyny Lindego, a nie mamy powodów 
wątpić, że z czasem nastąpią dal ze 
udoskonalenia. ie-wątpliwie wszakże 
w niedalekiej przyszłości najekonomicz-
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niej wytwarzać będziemy ciekłe powie­
trze i wodór za pomocą maszyn wytwa · 
rzających zimno , skutkiem wykonywania 
11racy mechanicznej. 

Otrzymanie powietrza ciekłego zapo­
mocą metod powyższych, było szczegól-
11ie ważnem i ciekawem dla :fizyka 
z tego powodu, że dawało ono środki, 

umożliwiające rozwiązanie znacznie trud­
niejszego zadania--skroplenia wodoru, 
i wzniecało nadzieję, że wodór ciekły 

da się zastosować do skraplania ciał 

jeszcze bardziej lotnych, pomijając już, 

ze skroplenie wodoru jest nader ważnym 
krokiem na drodze zbliżania się do zera 
.absolutnego. Wodór był tern ciekawszy, 
że z badania jego własności i stosun­
ków chemicznych wyłonił się pogląd, że 
w stanie ciekłym lub gazowym wykaże 
on cechy metali. Przekonanie . że wodór 
jest prawdopodobnie członkiem grupy 
metalów stało się prawie powszechnem, 
szczególnie po pięknem odkryciu Graha­
ma, że pallad może pochłaniać kilkaset 
objętości wodoru zachowując przytem 
swój połysk i ogólne cechy metalu. Tyl­
ko mój wybitny poprzednik, pro:f. Odling 
innego był zdania. \V „Podręczniku 

chemii" wydanym w 1861 roku, zaznacza 
on, że wodór tworzy równie liczne, 
ważne i typowe związki chlorowcowe 
jak zasadowe; stąd wniosek, że jest to 
pierwiastek z istoty swej neutralny lub 
przejściowy i że nie należy spodziewać 
się, aby wodór ciekły lub stały posiadał 
cechy metaliczne. 

Tą, szczególna przepowiednia spraw­
dziła się w trzydzieści siedem lat później. 
Iune ciekawe przypuszczenie zrobił Du­
mas w liście do· Picteta, mówiąc, że 

najbardziej do wodoru zbliżonym meta­
lem jest magnez i że prawdopodobnie 
obadwa pierwiastki posiadają jednakową 
objętość atomową. . 

Później w roku 1872 Newlands ukła­

dając pierwiastki w peryodyczne grupy. 
uważał wodór za najniższego członka 

rodziny chlorowców; Mendeleef:f w póź­

niejszej swej klasyfikacyi pomieścił wo­
dór w grupie metali alkalicznych, John­
stone Stoney zaś łączy go z metalami 
ziem alkalicznych i z magnezem. 

Z tej rozmcy zdań wynika niemożność 
wyciągnięcia wniosków ostatecznych co 
do własności :fizycznych wodoru ciekłe­
go lub stałego, a jedynym środkiem 
do osiągnięcia prawdy było prowadzić 
w dalszym c1ągu badania nad niskiemi 
temperaturami dopóki nie udadzą się sta­
rania skroplenia wodoru. Ostatecznie 
w roku 1898 udało mi się to. 

Wodór ciekły dostarczył istotnie zna­
komitej ilust.racyi do powszechnie znanej 
prawdy, że żadne teoretyczne przewidy­
wania, choćby pozornie przez analogią 
uzasadnione, nie mogą być ostatecznie 
uznane, dopóki doświadczenia ich nie 
potwierdzą .. Wodór ciekły jest bezbarw­
ny, przezroczysty i posiada nader cie­
ka we własności. Posiada on wyraźnie 
określoną granicę, jest łatwo widzialny~ 
ruchliwy, zważywszy, że jego napięcie 
powierzchniowe wynosi zaledwie jednę 
trzydziestą piątą napięcia wody, a jednę 
piątą-powietrza ciekłego. Ciecz ta nie 
przewodzi elektryczności i jest pewnie 
zlekka diamagnetyczna. \V porównaniu 
z taką ilością powietrza ciekłego wyma-· 
ga on pięć razy mniej ciepła do wypa­
rowania; ciepło natomia~t właściwe jest 
dziesięć razy większe, niż powietrza cie­
kłego, a pięć razy-niż wody. Godnym 
u wagi jest współczynnik rozszerzalności 
cieczy, prawie dziesięć razy większy niż 
gazu; jest to najlżejsza ciecz znana, 
czternaście razy lżejsza od wody; naj­
lżejszą zaś poprzednio znaną cieczą był 
ciekły gaz błotny, sześć razy od ciekłego 
wodoru gęstszy. Jedyne ciało stałe, ja­
kie pływa w wodorze ciekłym-to rdzeń 
bzowy. Ciekły wodór jest najzimniej­
szem znanem dotychczas ciałem : pod 
ciśnieniem atmosfery wre on w temp. 
-252,5°, czyli 20,5 stopni absolutnych. 
Temperaturą krytyczną jest 29° absolut­
nych, a prężność krytyczna - zaledwie 
15 atmosfer. Para wodoru wznosząca się 
z cieczy jest prawie tak gęsta jak po­
wietrze-czternaście razy gęsts7,a niż 

wodór w zwykłej temperaturze. Zmniej­
szanie ciśnienia przez wypompowanie 
obniża temperaturę do -258°; w razie 
dalszego wypompowywania temperatura 
spada do -260'3, t. j. do 13° absolutnych. 
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Można otrzymać również wodór w po­
staci przezroczystego lodu topniejącego 
w 15'1 absolutnych pod ciśnieniem 55 mm, 
i jedenaście razy lżejszego od wody. 
Wszystkie znane dotychczas ciała gazo­
we, za jednym tylko wyjątkiem, zamie­
niają się w ciała stałe w takiej tempe­
r aturze; wodór więc ciekły wprowadza 
badacza w świat ciał stałych. Wybitną 
jest różnica między tym nowym środ­
kiem oziębiającym a powietrzem cie­
kłem. Wyjęcie waty, którą zatykamy 
otwór naczynia o podwójnych ściankach 
napełnionego wodorem ciekłym, wywo­
łuje miniaturową śnieżycę powietrza sta­
łego, które zamarza natychmiast za ze­
tknięciem z parą, która się z cieczy uno­
si. Zmarznięte powietrze nagromadza 
się na dnie naczynia w p9staci białego 
smegu. Zwykła próbówka, zanurzona 
w wodorze ciekłym, napełnia się niebawem 
powietezem w stanie stałym, a za wy­
jęciem daje się obserwować zjawisko po­
dwójne: V'[_ próbówce topi się powietrze 
stałe, natomiast nazewnąt.rz na ścian­
kach próbówki skrapla się powietrze 
atmosferyczne. 
Kłaczek waty, napojony wodorem cie­

kłym, jest przyciągany przez magnes, 
zdawałoby się przeto, że wodór ciekły 
posiada własności magnetyczne; w rze­
czywistości jest wszakże inaczej: me 
wodór to i nie wata są przyciągane, 

lecz tlen powietrza, który jest ciałem 

magnetycznem, a który pod wpływem 
niezmiernego zimna obmarza na wacie. 
Potężna zdolność skraplająca wodoru 

ciekłego daje nam mozność otrzymywa­
nia nader dokładnej próżni. Gdy na 
krótko choćby zanurzymy koniec zaluto­
wanej rurki szklanej napełnionej powie­
trzem do wodoru ciekłego, po wietrze 
niebawem zamarza na jej dnie, w wyż­
szych zaś częściach wcale już pra wie 
niema cząsteczek gazu; próżnia jest tak 
dokładną, że elektryczność wyładowuje , 
się przezeń tylko z największą trudno­
ścią. 

(CDNJ 

Streścił J. L. 

KRONIKA NAUKOWA. 

- Ztoto w meteorytach. N a j ednem z ostat­
nich zebrań Kr. Towarzystwa w Nowej Galii 
południowej Liverst przedstawił kawałeczki 
mikroskopijne giętkiego metalu żółtego, nie­
rozpuszczalnego w kwasie azotowym, a posia­
dającego własności złota, wyciągnięte z me­
teorytów australijskich i europejskich. Znaj­
dowanie się złota w meteorytach pomimo 
względów kosmogonicznych jest ciekawe 
i stąd, że część złota rozsianego w skorupie 
ziemskiej niezawodnie jest w takim razie 
pochodzenia kosmicznego i przywędrowała 
z przestrzeni międzyplanetarnych wraz z temi 
tyaiącami tonn meteorytów i pyłu kosmicz­
nego, które co rok spadają na ziemię. 

(Rev. Sc.). J. S. 

- Heliotropizm kryształów. Godne uwagi zja­
wisko wpływu światła słonecznego na kry­
stalizacyą obserwował Raikow. Poddawał on 
sublimacyi kwas benzoesowy, kamforę, nafta­
lin i jod w naczyniach zamkniętych, których 
pewne miejsca wystawione były na światło 
słoneczne. Ciała te już w temperaturze zwy­
kłej łatwo parują; w miejscach najbardziej 
oświetlonych z kwasu benzoesowego po pa• 
ru dniach, a z kamfory po kilku minutach 
utworzył się sublimat z kryształów. Poda­
jący o tern w Prometeusie upatruje tu helio­
tropizm na światło kryształów, powiadając, że 
„swiatło słoneczne tedy zfa się ,lziałać na 
sublimujące się ciało w taki sposób, że na­
stępuje przyciąganie cząstek będących w po­
staci pary" i chce mieć analogią z heliotro­
pizmem roślin, a nawet widzi, że zjawisko to 
nie je3t pozbawione znaczenia „dla wyjaśnie­
nia niektórych zjawisk z życia organiczne­
go ' . Tfoma~zenie takie wygląda nietylko na 
bezpodstawne, ale przesadne co do rzeczy 
i tonu. Niema żadnej podstawy do upatry­
wania, by cząsteczki ciała parującego zbie­
gały się do oświetlonego miejsca naczynia, . 
jak rój much do okna, i tu grupowały się 
w kryształy, wskutek niemożliwości dążenia 
dalej (? ). Raczej należałoby przypuszczać, że 
w miejscach oświetlonych skroplona para 
ciał sublimujących się otrzymuje impuls do 
krystalizacyi, gdy w innych miejscach tego 
bodźca je,t pozb 1wiona. Ta.kim bodźcem mo­
że być nietylko światło słoneczne. 

J. s. 

ROZMAlTOŚOL 

- Jubileusz Listera. Jeden z ostatnich nu• 
merów British Medical Journal poświęcony 
jest wyłącznie znakomitemu chirnrgowi an­
gielskiemu, lordowi Listerowi. W r. b. sę­
dziwy uczony uczczony zo .,tanie obchodem 
jubileuszowym z powodu pięćd?.:ie~i.ęciolecia 
prac swych na polu medycyny. Wapomnia-
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ne czasopismo przytacza wiele ciekawych 
a nieznanych dotychczas szczegółów z histo­
ryi stosowania poraz pierwszy przez Listera 
środków antyseptycznych, które zreformowa­
ło całą medycynę współczesną, ratując zara­
zem mnóstwo istnień ludzkich. 

J. T. 

Oryginalna pracownia fizyologiczna. Na je­
sieni r. b. kierownik stacyi- chemicznej de­
partamentu rolnictwa w Stanach Zjednoczo­
nych ma otworzyć pracownię, w której na 
specyalnie w tym celu dobranych ludziach, 
cieszących się możliwie n~lepszem zdrowiem, 
czynione będą próby nad działaniem różnych 
substancyj, wchodzących jako domieszki do 
używanych w handlu produktów spożyw­
czych. ,,Pacyenci" , dobierani będą z pomię­
dzy ochotników, bądź z osób służących w de­
partamencie rolnictwa, bądź z pomiędzy wy­
chowańców kolegium Waszyngtona. Każdy 
z nich będzie obowiązany do jedzenia wszyst­
kiego, co mu zaproponują, poddawany będzie 

codziennemu ważeniu, oraz ma prowadzić 
osobiście szczegółowe notatki, dotyczące 
swego sposobu życia, sprawności trawienia, 
ilości przyjętych pokarmów i t. p. 

(La Nature). J. T. 

- Hodowla bananów na Jamajce. W Imp~rial 
Institule Journal znajdujemy notatkę p. Faw­
cetta, podającą następujące szczegóły: 

W końcu roku 1901 na Jamajce znajdowało 
się 11 600 hektarów ziemi, zajętej przez ho­
dowlę bananów; hodują tam nader wiele ich 
odmian, lecz najwięcej wywożoną jest odmia­
na, znana pod nazwą bananów z Martyniki 
lub Pouyat. Do Ameryki wywożone są ba­
nany czerwone, gdzie używane są do pTzy­
ozdabiania,. stołów. Gleba Jamajki nadaje się 
znakomicie do uprawy bananów; przemysł 
ten może się jeszcze w pewnym rozwi­
nąć kierunku bowiem z łodyg banano­
wych daje się wyrabiać dość dobry gatunek 
papieru. 

J. T. 

BULETYN METE.OROLOGIOZNY 

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

(Ze spostrzeżeń na stacyi meteorologicznej przy Muzeum Przemysłu i Rolnictwa w Warszawie). 

•<.> 

BAROMETR ,,n KIERUNEK 
TEMPERATURA w st. C. o SUMA 

E oS WIATRU DZIEŃ 700 -mrn+ Jp~ OPA- U W AG I 

p. / I p. \ 9 w. I I p. I 9 w. / Najw. / 
•~ V Szybkość w me- DU 

7 r. Najn. ~.1;; trach na sekundę 

3r ś. 34,8 34,5 35,o r,6 3,8 4,6 4,6 o,o 89 sE\s\si 3,3 • dr. od ro a.-4 p. 
I C. 41 ,5 43,7 45,6 r,2 2,7 1,2 4,3 0,5 77 sw3,sw",sw~ -
2 P. 47,6 48,7 5r,2 -0,2 r,4 0,7 2,3 -0,5 83 sw\svv 1,swi o,o ~~ dr. o n a. i 3 p. 
3 s. 51 ,5 49,8 48,0 -r,8 0,7 o,6 1,3 -2,0 85 sw\sE;; ,s; 7,8 i~ od 4~t1-8 p. i w noc 
4 N. 45,5 47,1 46,2 3,4 4,3 r,9 4,7 o,6 88 sw7,sw7,sw3 2,8 • w nocy 
5 P. 44,3 43,o 44,I I I,2 4,0 ~ ,.., 4,5 1,2 89 swa,sw\sw5 0,5 • dr. od 10-12 a. 

1.) 

6 w. 45,6 45,8 42 ,9 r,8 4,1 3,4 4,7 r,6 89 svv\sw\s:; 
I 

6,6 • od 4-n p. 

y 

Średnie 44,6 86 2f,O 
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skiego. - St. Kopczyński. Życie mowy. Odczyt (dokończenie). - James Dewar. Historya 
zimna i zera absolutnego; streścił J. L. (ciąg dalszy). - Kronika n·aukowa. - Rozmaitości. -

Buletyn meteorologiczny. 
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