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J akim sposobem powstala nasza ziemia, staralem sie
w tém dzielku przedstawi¢ latwym do pojecia spo-
sobem. Juz w najodleglejszéj starozytnosci, jak tylko
czlowiekowi zaswiecily piérwsze promienie cywilizacyi,
budzifa sie w nim potrzeba badania, jak sie tworzyla
ziemia, ktéra go wydala 1 Zywi 1 daje cale pasma
szezedcia 1 rozkoszy.  Dziwnie madremi rysami skré-
slit wielki prawodawca Hebreéw sposéb powstania
ziemi: a jak sa glebokiemi te pomysly, dowodz fto,
ze byly kilkaset wiekéw zasada myslacéj ludzkoser
Gdy sie w nowszych czasach zupelnie przeobrazily na-
uki doswiadczenia, przez Scisty sposéb badania, geo-
logia z dziedziny pomysléw, przeszla w szereg umie-
jetnosci  Scistych, 1 obecnie opiera si¢ na ustalo-
nych zasadach. Te prawdy z doswiadczenia i uwa-
zania wyciagniete staralem sie w ogélnych rysach
przedstawié, 1 bede sie uwazal za szczeshiwego, jezeli
ksiazka moja zwrdei na siebie czytajacych uwage.
Aby zas nada¢ wiecé] Zycia ogélnym zasadom, o ile
bylo mozna, bralem przyklady z pobliskich okolic
Krakowa, tak bogatych w arcy ciekawe zjawiska ge-

ologiczne, — z przylegléj czesei Karpat, z Bieskidow
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i Tatréw. Nie maly to urok sprawia pojmowanie
wyrozumowanym sposobem okolic w jakich kto zyje,
1 poznanie poczatku ich réZnych utworéw 1 skaf, ktére
swemi krojami wplywaja na fizyognomia kraju.
Zajmowanie sie umiejetnosciami $cislemi, pomina-
wszy wilasciwe im powaby, chroni nadto umysly od
zbytecznego rozbudzenia — chocby 1 najpoetyczniejszé)
wyobrazni, ktoréj ostatecznym wynikiem jest czczosé
umyslowa, tak zwyczajna. w naszym czasie. Nie tylko
te nauki ksztalca pojecia o przedmiotach nas otacza-
jacych, ale wprawiaja umysf w porzadne myslenie,
do czego nie prowadzi rozpowszechnione czytanie
dzie! wyobraZni 1 powieseci, 1 pospolicie ogranicza sie
tylko na zapelnieniu pewnéj ilosei godzin w zyciu.
- Geologia wywiera mnadto wazny wplyw na pra-
ktyczne zatrudnienia, jak najblize] nas obchodzace.
Wszakze najwieksza czesé ludnosei naszego kraju
przerabia ziemig, aby wydala plony. Zdaje sie, Ze
zamierzajac ja na wyrozumowané] drodze uprawiac,
wypadaloby sie zapyta¢ najprzéd — z czego sie
skfada 1 jakie ma w sobie pierwiastki? Od pozna-
nia tych wlasnosci mozna dopiéro zaprowadzié po-
prawy w rolnictwie: wszakze gruntom glimastym, mar-
glowym, piaszezystym odmiennych potrzeba dodawac
bozdcow. Jakie 1 w jakiéj ilosei dodawaé nalezy
nawozy, lubo sie zdaje rzecza latwa, wymaga blizszé)

znajomosel  saméjze ziemi. Niecha] zwyczajowa pra-
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ktyka zmieni sie¢ na wyrozumowana. Ale nie posia-
damy dotad rozbioru chemicznego naszych ornych
ziem, a mianowicie gliny tak obszernie rozpostarté)
w Krakowskiém.

W dodatku zalaczylem wykaz formacyr z wéd osa-
dzonych, aby moZna fatwiéj objaé, w jakim porzadku
nastepowaly po sobie geologiczne osady. Dalem ich
dwa, jeden wedlug podziatu i terminologii ogélnie zna-
néj, pospolicie uzywanéj, i tego trzymalem sie w mojém
pismie; drugi nowszy, zrobiony przez Alcyda d'Or-
bigny, bywa czesto wspominany w réznych dzielach;
lecz niemasz prawdopodobienstwa, Ze zostanie wpro-
wadzonym do geologii; zapewne to utrzyma sie, co
jest w nim rzeczywiscie nowego, inne zas czescl
juz dawniéj poznane, na nowo przezwane, pojda w za-
pomnienie.

W koficu wymieniam skamienialosei polskie, jak
to w Paleontologii polskiéj w r. 1837 Pusch uczy-
nil. JuZz pewierzchowne poréwnanie obydwdch spisow
okaze, jak sie rozszerzyla znajomos¢ szczatkéw orga-
nicznych pierwotnego swiata krajéw polskich. W wielu
osadach wymienia Pusch zaledwie kilka gatunkéw, tym-
czasem teraz posiadamy onych cale szeregl. Szcze-
gbly te w licznych dzielach rozrzucone zebralem w je-
dne calosé. Pracom Andrzejowskiego i Zborzewskiego,
a nastepnie Dubois de Montpereux, Eichwalda i Pu-
scha winnismy poznanie skamienialosei Podola i Wo-
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lynia: Alth, Kner 1 Reuss odkryli bogactwo zwie-

rzat w osadzie kredowym 1 trzeciorzedowym w Gali-
cyi; Pusch zostanie zrédlem do krélestwa Polskiego.
Rozpoznawajac okolice Krakowa, Bieskidy 1 Tatry od-
krylem liczne skamienialosei i te wlaczylem do ogél-
nego spisu. Ciagle podaje zrédlo, z ktérego czerpa-
fem wiadomosé. Nie zdaje mu sie, iZzbym jaka waZna
prace pominal, ale byé moze, Ze niejeden szczegdl opu-
scilem.  Ktokolwiek zajmowal si¢ podobnego rodzaju
pracami wie dobrze, ile pojedynczych wiadomosei mie-
szeza dziela, w ktérych sie nikt onych nie spodziewa.

W koficu winienem zlozy¢ podziekowanie p. Dr.
Alth, za laskawie udzielony mi spis skamieniafosci

dewonskich pochodzacych z Podola.

Pisalem w Krakowie 1 Lutego 1856.
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FIZYKA SWIATA.

Zamierzam przedstawié przemiany ziemi, poczynajac od
najodleglejszych jéj poczatkéw, az do terazniejszego
stanu; poczynajac od ogdlnie rozpostarté] bezpostacio-
wéj materyl kosmicznéj, do polaczenia sie onéj w o-
bloczki mglawe, do utworzenia kuli ziemskiéj majacé]
terazniejsza postaé, na ktéréj nastapil historyezny roz-
wé) umyslu ludzkiego.  Zakresliwszy tak rozlegle
wymiary, czuje caly ogrom przedsiewziecia, i wiado-
ma mi wielkos¢ a znaczenie tego zajmujacego przed-
miotu.

Ziemia nasza jest jedna ztych bryl mebieskich, ktére
kraza w niezmiernych kolach po nieskonczenie wiel-
kich przestworach wszechswiata. Jak wszystko, co jest
w $wiecie, nie jest martwém, lecz nieustannym ulega
zmianom ; tak i ziemia nasza, nim terazniejsza postaé
przybrala, odbywala nadzwyczajnie gwaltowne prze-
miany, wynikajace z walki dwdch przeciwnych sobie
Zywioléw ognia i wody; aZ nareszcie gdy ostatni

1
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wzial przewage nastal spokd] i ziemia sie odziala
w terazniejsza skorupe, okryla sie cudnéj barwy kwia-
tami 1 drzewy, ktére towarzysko Zyjac obok siebie, daja
schronienie 1 chléd zwierzetom. W niewiadomosci
naszéj nieraz stawiamy stopy po ziemi, nie przeczu-
wajac weale, Ze stoimy na ostyglé] lawie, Scigté)
w twarda skale, albo na opoce wynurzonéj z lona
morza.

Nasz czynny i myslacy wiek, odznacza si¢ gléwnie
goraca potrzeba zglebiania pierwotnych przyczyn.
W tych kilkunastu rozdzialach zamierzam obznajmié
czytelnikbw ze stanowiskiem, jakie teraz umysl ludgki
wyrobil sobie o sposobie powstania ziemi. W staroZy-
tnych wiekach, na rozkosznych bloniach szczesliwéj
Hellady mlodzieficzy umysl Grekéw prébowal wyjasnié
wszystkie pojawy sSwiata zewnetrznego i glebiny tajni-
kéw duszy. Ilez przedmiotéw nieodgadl proroczym du-
chem! Wszakze tych pomysiéw niecechuje owa scislosé,
ktéra odznaczaja sie terazniejsze badania i roztrzasania
naukowe. Najswietniéjsza wyobraznia, nieominie bez-
droZy, a tym sposobem wykrytym prawdom zbhywac bedzie
na mocy' dowodéw. Dwaj grececy filozofowie Tales
1 Heraklit wystepuja jakby zwiastuny zasad geologii,
czyli umiejetnosci  tlumaczacé) sposoby powstania
ziemi, 1 rzecz dziwna, ich zdania staly sie w naj-
nowszych czasach przedmiotem najpowazniejszych
badan. Kazdy z dwéch tych, Ze tak rzeke, zaloZycieli
geologii pojal jedne strong prawdy, i dla tego kaZdy
z nich tlumaczyl powstanie ziemi wprost przeciwnie.
Tales twierdzil, Zze z wody powstala ziemia Sciagajac
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sie w najrozmaitszy sposéb i wydala skaly, ziemie, 1
bardziéj scisliwe metale. Heraklit utrzymywal prze-
ciwnie, Ze ziemia jest spalonym popiolem. 1 dziwna
rzecz, szczesliwy ten pomyst potwierdzila w zupel-
nosci nowoczesna chemia. Wszystkie skaly tworzace
twarda skorupe ziemi, sama nawet woda, sa cialami
spalonemi.

Prawdy geologiczne opierajg si¢ teraz na wielu
umiejetnosciach w najscislejszym zwiazku z niemi zo-
stajacych, a mianowicie: na astronomii, fizyce, che-
mii, mineralogii, botanice 1 zoologii. Wypadki tak
réznorodnych umiejetnosci otwieraja nam tajemnice
tworzenia sie 1 przeobrazen ziemi. Droga za pomoca
ktéréj wyrchily sie te nowozytne pojecia jest mozolna
i wymaga dlugiego czasu; te jednakie ma wyiszosc
nad dawniejszemi pomyslami, Ze prawdy fym sposo-
bem wykryte, nosza pietno wielkié] pewnosci. Rok
rocznie wychodza ze stolic oswiaty europejskiéj geo-
logowie, jak promienie wystrzeliwajace ze srodka kola 1
rozpoznawaja wlasnosei twardéj skorupy naszéj planety,
j6] rodzaje skal, i reszty organiczne w nich ukryte,
tudziez bogate w metale Zyly przerzynajace we wszy-
stkich kierunkach stwardnialy ziemie. Budowe skalng
prawie caléj Europy juz poznali geologowie, a wobe-
enym czasie przenosza sie za ocean i poréwnywaja
nastepstwo idacych po sobie warstw w Ameryce, Azyi,
Australii, i doszli do tego nader ciekawego rezultatu,
ze tez same sily dzialaly na calé] powierzchni ziemi
co w Europie, a w dlugich po sobie idacych wiekach
osadzaly sie tez same osady jednakowym sposobem

1*
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na caléj ziemi. Wykazanie téj prawdy winnisSmy ge-
nialnym pracom Lyella, Darwina, Agassiza, Verneuila,
Dorbigny, Ignacgo Domejki i Edmunda Strzeleckiego.
Tez same sily, co wyparly w gére lancuch Andéw,
po za granice wiecznych sniegéw, wyniosly dzikie a
malowne Tatry, i wzgérza co nas ofaczaja, 1 te sza-
nowna skale, ktéra wienczy starozytny gréd Piastéw
1 $wiatynia przechowujaca reszty polskich kréléw i wiel-
kich mezéw. Wypadki, o ktérych méwié bede, nie sa
utworem wyobrazni, ale opieraja sie na jak najsci-
slejszych spostrzeZzeniach i doswiadczeniu.

Sir Wiliam Herschel wystawia sobie, Ze na samym
poczatku materya nie miala Zadnéj postaci i zajmo-
wala niezmierne przestwory wszechéwiata; bylato wsze-
dzie rospostarta gazowa materya kosmiczna. Najgleb-
sze rozumowania doprowadzaja nas do téj niczem nie
zbité] prawdy, ze pierwotna, wielka przyczyna nietylko
dala poczatek materyi, ale zarazem dala jé wilasnosci
stopniowego przeobraZenia sie 1 ksztalcenia. Stwoérca
wszechrzeczy, co wola swoja wyprowadzil z niczego
materya, nadal jéj oraz owa nieskonczong rozmaitosé
sil, ktére staly sie rozleglém polem badan. Gdy sie
objawily sily w bezpostaciowéj materyi, natenczas po-
dzielila sie na czesci, posciggala si¢ i tymsposobem
powstaly mgly obloczkowe. Jeszcze teraz w najodleglej-
szych dziedzinach niebios spotyka astronom te niefo-
remne postaci, czesto dziwnie wystrzepione.

Wyiszy stopief przeobrazenia materyi przedstawiaja
gwiazdy mglawe, skladajace sie ztarczy bardziéj skon-
centrowanéj materyi, obwiedzionéj mniéj wiecé] Swié-
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cgca atmosfera, tak z nig spojona, Ze rozdzialu po-
miedzy niemi oznaczyé nie mozna. Cze$é nieba pél-
kuli poludniowéj, pomiedzy 50° a 80° jest najbogatsza
w tego rodzaju gwiazdy i obloczki mglawe; najli-
cznié] nagromadzily sie one przy biegunie poludnio-
wym.

Sily skupiajace, czyli sily fizyczne okazuja sie w tych
dwéch rodzajach pojawéw. Wyiszy stopiet przeksztal-
cenia sie materyi przedstawiaja gwiazdy, slonca, pla-
nety i1 ksieZzyce, majace jadro stale. Na ich powstanie,
jezeli wolno wnioskowaé z naszéj ziemi, wplynely sily
chemiczne. Nieprzeliczone gwiazdy swiécace na niebio-
sach, ktére wypelniaja niezmierne przestrzenie wszech-
swiata sa sloncami do naszego podobne; a Ze sa
miryady mil od nas odlegle, wydaja sie nadzwyczaj-
nie malemi.

Najlepié] poznalismy wlasny systemat sfoneczny;
w okolo sfonca kraza potezne bryly zwane planetami,
a planety sluza znéw ksiezycom za srodek w ich
obiegu. W obecnym stanie umiejetnosci systemat slo-
neczny sklada sie z 43 planet gléwnych, 23 ksie-
Zycéw czyli planet drugiego rzedu, tysiaca komet,
z pierscienia materyl kosmicznéj zwanego s$wiatlem
zwierzgcowém, albo zodyakalném inieprzeliczonego roju
gwiazd przelatujacych, czyli materyi dajacéj poczatek
kamieniom meteorycznym. Planety czyli bryly kuliste
majace slonce za srodek dla swych obiegéw, nazywaja
sie jak nastepuje: Merkury, Wenus, Ziemia, Mars,—
Ceres, Pallas, Juno, Westa, Astrea, Hebe, Irys, Flora,
Metys, Hygea, Partenope, Wiktorya, Egerya, Irene, Eu-
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nomia, Psyche, Tetys, Melpomene, Fortuna, Massylia,
Kalliope, Lutecya, Talia, Temis, Fokea, Prozerpina,
Euterpe, Bellona, Amfitryte, Urania, Eufrozyne, Pomona,
Polihimnija, — Jowisz, Saturn, Uran, Neptun *). Astro-
nomowie dziela one na dwie warstwy, do pierwszéj
naleza 4 pierwsze, do drugiéj 4 ostatnie; tak pierw-
sze, jak drugie widaé golém okiem; pomiedzy niemi
leza drobne, nieuzbrojonemu oku niewidzialne planety,
zwane teleskopowemi. Wszystkie planety przebiegaja
drogi po elipsach do kofa zblizonych i znajduja sie
na jedné] plaszezyznie. Réwniez godna zastanowienia
jest ich odleglosé¢ od slonca; leza one w pewnych
statecznych odstepach wyrazonych przez nastepujacy
szereg liczb:
0, 3, 6, 12, 24, 48, 96, 192, 394.

¥) Plancty teleskopowe miedzy Marsem a Jowiszem, wymienione
porzadkiem ich czasu odkrycia.

1. Ceres 1801. Piazzy. 19. Fortuna 1852. Hind.

2. Pallas 1802. Olbers. 20. Massilia 1852, Gasparis i Cha-
3. Juno 1804- Harding. caronac.

4. Westa 1807. Olbers. 21. Kaliope 1852. Hind.

5. Astrea 1845. Hencke. 22. Lutecya 1852. Goldschmidt.
6. Hebe 1847, o 23. Talia 1852, Hind.

7. Irys 1847, Hind. 24, Temis 1853. Gasparis.

8. Flora 1847, ,, 25. Fokea 1853. Chacornac.

9. Metys 1848. Graham. 26. Prozerpina 1853. Luther.
10. Hygea 1849. Gasparis. 27. Euterpe 1853 Hind.

11. Partenope 1850. ,, 28, Bellona 1854. Luther.

12. Wiktorya ((Clio) 1850. Hind. 29. Amfitryte 1854. Marth.

13. Egerya 1850. Gasparis. 30. Urania 1854. Hind

14. Irene 1851, Hind. 31. Eufrozyne 1854. Fergusson
15. Eunomia 1851. Gasparis. 32. Pomona 1854. Goldschmidt
16. Psyche 1852. - 33. Polihimnija 1854. Chacornac.
17. Tetys 1852. Luther. 34. Eugenia 1855. »

18. Melpomene 1852, Hind. 35. Leukotea 1855, Lauther.
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do ktérego dodawszy liczbe 4 otrzymujemy odleglosei
dla .planet od slofica:

& 1, 40885 552, 100, 196,598,

R T R R

& % e A B =
37

Jednoéé dla tych odleglosé wynosi 2,000,000 mil
geografleznych; Merkury jest zatem 8,000,000 mil
odlegly od stofica, ziemia 20,000,000 mil, a najdal-
sza planeta, proroczym duchem przez Le Verrier'a wy-
rachowana, lezy 786,000,000 mil.

W stésunku oddalenia sie planet od slofica zmniejsza
sig ich gestosé: im ktéry blizszym jest slofica, tém wie-
ksza ma gestosé, coraz dalsze sa lzejszemi. Pod ge-
stoseia rozumiemy stésunek ciezkosei dwéch cial do
siebie, jednakiéj objetosci. Woda, jako ecialo najpo-
wszechniéj rozpostarte na ziemi, pospolicie bierze sie
za jednésé. Merkury jest 9 razy ciezszy od wody, zie-
mia 5/, razy; planety zas z wyZszéj warstwy sa lZej-
sze od wody 1 odpowiadaja gestosci miodu lub drzewa
swierkowego.

Planety niZszéj warstwy nietylko maja wieksza gestosé,
ale nadfo s$rednig wielkosé, odbywaja powolniejszy
ruch wirowy okolo swych osi, sa mniéj splaszczone,
a précz ziemi nie maja ksieZycéw; planety wyZszéj
warstwy sa bez poréwnania wieksze; pieé razy rzadsze
od ziemi, odbywaja obrét wirowy przynajmniéj dwa razy
predszy, a splaszezenie znaczniejsze, wrescie wiecé] maja
ksiezycéw, i tak: Jowisz ma ich 4, Saturn 7, Uran 6,
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Neptun 1. Byé moze, Ze p6znié] wnoszac ze stésunku
do wielkosci planet, odkryja wiecé] ksiezycéw, ktérych
dla malosci nie tak fatwo dostrzedz.

Planety teleskopowe bardzo sa male, cala powierz-
chnia niektérych zaledwie wyréwnywa powierzchni
polowy Francyi, lub wysep Borneo, Madagaskar.
Zdaje sie Ze nie tak powstaly z jednéj rozbitéj pla-
nety majacéj przewidziane poloZenie, jako raczéj z roz-
prysnienia pierscienia gazowé] materyi tworzacéj pier-
scienie na okolo slonca, a kiéra nie zbieglszy sie
w jedne bryle, potworzyla wiele oddzielnych kul
stanowiacych wilasnie planety teleskopowe.

O$m planet gléwnych, ktére skiadaja systemat slo-
neczny, maja za towarzysz6w 19 planet drugiego
rzedu t. j. ksiezycow czyli satellitéw. Podobnie jak
slonce jest srodkiem, wokolo ktérego planety opisuja
swe kofa, tak samo planety sa Srodkiem dla ksiezy-
c6éw, okolo ktérych te sie obracaja, a wraz z niemi
na okolo sfonca. Im planety bardziej oddalaja sie od
slonca, tym liczniejsze maja ksiezyce.

Stésunkowo ksiezyc ziemi jest bardzo wielki, albo-
wiem jego Srednica wynosi '/, czesé $rednicy ziemi,
przeciwnie najwiekszy szésty satelit Saturna ma 17
razy mniejsza srednice od swéj planety, a trzeci naj-
wiekszy ksiezyc Jowisza ma 26 razy krétsza od niego
srednice. Najdalsze a zarazem najwieksze planety naj-
mniéj geste najwieksze maja splaszczenie i najwiecé)
ksiezycow. Wielkos¢ ich bywa bardzo rozmaita. I tak
ze siedmiu ksiezycéw Saturna, szésty nie réZni sie
co do wielkosci od planety Marsa, ktéré] srednica
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dwa razy wieksza od srednicy ksiezyca ziemskiego:
inne jego ksiezyce sa nieréwnic mniejsze. Odkry-
wamy one tylko najsilniejszemi teleskopami. Odleglosé
ksiezycéw od ich planet bardzo jest odmienna: nasz
ksiezyc oddalony jest od ziemi 51,800 mil geo-
graficznych, siédmy za§ Saturna pél miliona mil t. j.
10 razy wiecéj od naszego.

Po scieciu sie slonca w bryle stala, zdaje sie, Ze
nie bylo jeszcze planet, ale w stanie eteru kosmi-
cznego tworzyly wielkie kola, w odstepnych mniéj

wiecé] takich, jakie teraz swe stateczne drogi opisuja

" okolo swego Srodka. Czyli te kola skladaly sie z je-
dnorodnych, czyli kaide z odmiennego gazu trudno
cos pewnego orzec; zdaje sig, Ze te eteryczne pier-
cienie w skutku nastania sil chemicznych przeszly
ze stanu gazowego do stalego. JakaZz wielkos¢ 1 roz-
legle znaczenie otrzymuje chemizm jeZeli przypusci-
my, ze te same prawa powinowactwa, co lacza ciala
ziemskie sa wlasciwemi kulom znajdujacym si¢ na
przestworzach niebios.

Procesowi chemicznemu towarzyszy ogien, t. . gdy
sie dwa ciala Iaczg pomiedzy soba, i z tego trzecie
powstaje, majace zupelnie odmienne wilasnoscei od
dwéch pierWszych, rozwija sie cieplo i swiatlo, a tem
jest poteZniejsze im wigksze massy facza sic miedzy
sobg i wigksze sklonnosci maja do siebie pierwiastki.
Przez polaczenie chemiczne powstaja gazy, plyny i ciala
stale. Poetycznie poréwnywano te pierwsza przemiane
matery] do pierwszego pocalowania matki ziemi.
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Wprowadzajac sily chemiczne do cial niebieskich,
wprowadzamy zarazem niezmierne zmiany w calym ich
skladzie; materya gazowa przemienia sie, powstaja
bryly kuliste, nazywane planetami, ktére opisuja sta-
teczne kola na okolo stonica. Od niepamietnych cza-
séw wielki ten tad zwréeil uwage ludéw, ktére poczuly
wyzsze potrzeby, aniZeli zaspokojenie potrzeb konie-
cznych Zycia i zajmowaly sie zjawiskami $wiata ze-
wnetrznego, ktéry nas otacza. Nieraz zapytywano, czy
na tych brylach niebieskich Zyja jestestwa organiczne,
czy je zdobi bujna roslinnosé, swietnéj barwy kwiaty,
ezy je zaludniaja rozumne istoty? Cokolwiek o tém
prawiono, nalezy do rzedu urojen i réwniez jest dla
nas ciemném, jak to, co sie w srodku ziemi znajduje.
Na gruzach rzymskiego kolliseum dumal raz z prayja-
ciolmi wielki angielski chemik John Humphry Davy
i przechodzac od wyobraZefi dziejowych do pomystéw
o przeznaczeniu Swiata 1 jego mieszkancéw, tworzyl
fantastyczne obrazy tego, co si¢ na innych planetach
znajduje. Gdy go towarzysze opuscili, zostawszy
na stopniach téj staroZytnéj areny, opowiada Davy
w swym pamietnym dyalogu noszacym tytul Wizya,
ze wlasnie wystapil ksiezye i oblal ziemie bladém
swiatlem. Potok mysli unosil mnie z gwaltownoscig.
Pelnia ksiezyca szczegélniejszy wplyw wywiera na
wezbranie 1 opadanie moich uczué; w takim dumaniu
zabrzmialy najwdzieczniéjsze melodye, nigdym nie sly-
szal co$ bardzié] przenikajacego. Zdawalo mi sie, Ze
w nowy byt przeszedlem i stracilem pamieé o sobie.
Umilkly owe melodyjne tony, otoczylo mnie Zywe
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swiatlo 1 dal sie slysze¢ glos: »oddaj si¢ catkiem
wplywowl mojemu, a poznasz dzieje i systemat pla-
netarny, ktéry zamieszkujesz:. Przystalem na to, uno-
silem sie spokojnie i §miafo, jakbym byl czescig kolu-
mny $wiatla wzbijajacéj sie do gory; i wtedy ujrza-
lem w calym przepychu firmament, ksiezyc i gwiazdy,
1 uslyszalem glos: steraz jestes na granicy iwegosy-
stematu; tutaj Zyja nieréwnie wyisze stworzenia od
tych, jakie sobie moZesz wystawié. Na bardzo nieré-
wnéj powierzehni Saturna, przerywané] wzgdrkami
1 dolinami poruszaja si¢ postacie trudne do opisania;
za pomoca blon do skrzydel podobnych przenosza sie
z miejsca na miejsce; najrozmaitsze maja kolory, je-
dnakZe przewaza rézowy i niebieski. Uciechy ich i
zatrudnienia sa czysto umyslowe. MoZesz wiec ztad
wnosié, Ze ich Zycie odpowiada najblizéj owemu sta-
nowi, ktéry ty uwaZasz za najwznioslejszy. Wojen nie
prowadza, a usilowania ich zmierzaja jedynie do wyi-
szosci umyslowéj; namietno$¢, ktéra ich pobudza do
spolzawodnictwa, jest czysta milosé slawy. Na Jowiszu
ujrzal stworzenia do saturnowych podobne, réwnieZ
duchownéj natury, majace inne organa przydatne
do zmiany miejsca; na Wenusie, Marsie spostrzegl
wiecéj do ludzkich podobne. Na kaZdéj planecie je-
dnakze mieszkaficy sa obdarzeni wlasnosciami, ktére
odznaczaja rozumne istoty.

Sato marzenia najszlachetniejszego rodzaju, odglos
gleboko czujacéj] duszy, pragnacéj wszystkie prze-
strzenie niebios zaludni¢ jestestwami, w ktérych naj-
wytworniéjsze wlasnosci duchowe spotykamy.
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Nie tak groznemi sa komety, jak sobie powsze-
chnosé wystawia. Maja to by¢ zlowrogie zapowiednie
wojen i nieprzeliczonych nieszczesé, z niemi w parze
idgeych. W okolicach roskosznych dolin Renu i Mo-
zelli przypisuja im zbawienne wplywy na dobro¢ i ob-
fitos¢ wina. Te wielkie $wiecace gwiazdy z dlugiemi
ogonami czyli miotlami nie sa, podobnie jak nasze pla-
nety cialami stalemi, skladaja sie powszechnie z nad-
zwyczajnie rzadkich gazéw; gqstoéé'ich wyréwnywa
Ysooo Czesci gestosci naszéj ziemi, ktéra jest 5/
razy (5,44) cieZsza od wody.

Na to s3 gruntowne dowody: jezeli glowa komety
w swym przebiegu zachodzi za jaka gwiazde stala,
natenczas widaé one réwniez dobrze, jakby nie byla
weale zakryta. Ogony komet wiele milionéw mil sa
dingie, statecznie od slonca odwrécone, skladaja sie
z materyi jeszcze rzadszéj. Dlugi czas uwazana slawna
kometa z r. 18141. przedstawia uderzajacg osobliwosé:
j6 glowa zdawala si¢ nie tworzy¢ calosci z jasng
mgla, ktdra ja otaczala, lecz byla oddzielong na okolo
jakby ciemnym pierscieniem, nateZenie Swiatla nie
powiekszalo sie od brzegu ku srodkowi glowy, lecz
widaé bylo fuki $wietne spélsrodkowe, na przemian
uloZone z warstw mglawych rzadszych i mniéj odbi-
jajacych $wiatlo, a przeto ciemniejszych.

Jezeli glowa komety lezy pod widokregiem, naten-
czas wida¢ tylko $wietng smuge. Takim bylo owe
$wiatlo na niebie w miesigeu kwietniu r. 1843. Drogi,
ktére komety opisuja, sa zupelnie odmienne od drég
planet. Nie s3 to linie krzywe do kola zblizone, ale
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nadzwyczajnie splaszezone elipsy; chociaz slofice majg
za Srodek, wychodza daleko pozagranice naszego sy-
stematu slonecznego. Do przebierzenia tych drég, po-
trzebuja niektére tysiace lat; i tak pamietna kometa z r.
1811 ma, wedlug obrachowania Argelandra, wrécié za
3,065 lat; slawna kometa z r. 1680 do odbycia swéj
drogi, wedlug Enkego, potrzebuje 6,800 lat. Dwie te
gwiazdy w biegu swoim oddalaja sie od sfonca 8,400
1 17,600 milionéw mil geograficznych. Czas ich biegu,
ktéry opisujg te wydluzone elipsy, réwnieZ jest nie-
stateczny: 1 tak kometa z r. 1680 w punkcie przy-
slonecznym przebiegala 53 mil na sekunde, a zatem
biegla z predkoscia 13 razy wieksza od predkosci
ziemi; w punkecie za$ odslonecznym posuwala sie na
sekunde 10 stép, czyli trzy razy predzéj od biegu
najwolniejszych rzek europejskich. Komety nie opi-
suja tak statecznych a niezmiennych drég, jak planety,
czesto massy réznych gwiazd przyciagaja one, gléwnie
wykonywaja to planety; i tak kometa Lexella z roku
1770 doznala wielkich zmian w swym przebiegu zbli-
zywszy sie do Jowisza.

Jeden z najcelniejszych astronoméw naszego czasu,
Enke okazal swym poteznym rachunkiem, Ze sa ko-
mety, ktére w swym przebiegu nie opuszczaja linii,
ktére opisuja planety, i takie nazywa kometami plane-
tarnemi. Dotad znamy ich trzy. Kometa Enkego po-
trzebuje pélezwarta roku do odbycia swéj drogi na
okolo slonca; kometa Bieli 6%, lat; Faya 929 . lat;
ostatnia przebiega elipse, najbardziéj do kola zbliZong.
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Do systematu sionecznego jeszcze zaliczyé nalezy
szezegOlny rodzaj materyi podzielonéj w drobne kule,
co rozpadlszy sie w kawalki zlatuja na ziemie. Nazy-
waja one aerolitami, czyli kamieniami meteoryeznemi.
Materya ta staje si¢ dopiero widoczng, gdy sie styka
z nasza powierzchnia. Wszystko méwi, Ze kamienie
meteoryczne, kule ogniste, gwiazdy przelatujace sa
malemi cialami niebieskiemi, ktére gromadnie kraZa
na okolo slonca, 1 wulegaja podobnie jak planety
ogélnemu prawu ciazenia. Zblizywszy sie ta na drobne
czgstki podzielona materya do powierzchni naszéj ziemi
swieci, wydaje mnié] wiecéj wielka jasnosé i roz-
palona spada w kawalkach. Kamienie meteoryczne
maja powierzchnia czarng, jakby byly smola oblane.
Nieraz areolity spadaja z niezmierng hyZoscia 1 zako-
puja sie w ziemi, 10 do 15 stép gleboko. Zjawie-
nie sie aerolitdw poprzedza wiele oznak.

Naprzéd pokazywaé sig zwykla na niebie ciemna
chmurka, z ktéréj nagle sréd niezmiernych foskotéw,
podobnych do grzmotu lub do wystrzaléw 2z dzial
i wielkiéj jasnosci spadaja z nieba kamienie 1 leza na
powierzchni ziemi. Niekiedy te ciemne chmury ciagna
sig przez dalekie okolice i wyrzucaja tysiace kamieni.
Rzadzié] wydarza sie, e z jasnego nieba wypadaja
kamienie. Niezmierne trzaski jednakZe zawsze towarzy-
szg temu zjawisku. Taki byl przypadek w r. 1843
we Francyl niedaleko Miihlhausen. Czyli kamienie
meteoryczne krazace po przestworach niebios znajduja
sie pierwiastkowo jako obloczki gazowe, podobne do
- obloczkéw mglawych, albo jako bardziéj skupione ko-
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mety, nie moZna rozstrzygnaé. Zjawisko to bowiem
rzadko wydarzajace sie, jeszeze rzadzié) bywalo uwa-
zane przez ludzi zajmujacych sie glebszemi badaniami
fizyeznemi.

Lepiéj poznalismy sklad ich chemiczny: analizy wy-
konane przez najbieglejszych ehemikéw, jakoto Berze-
liusza, Henryka Rose okazaly, Ze aerolity skfadaja sie
ze znanych od dawna pierwiastkéw, stanowiacych
réznorodne skaly na powierzchni ziemi.

Ze szescdziesieciu chemicznych pierwiastkéw, ezyh
cial prostych niedajacych sie rozlozy¢ na bardziéj po-
jedyneze, '/, czesé zawieraja kamienie meteoryczne;
pie tylko metale wchodza do ich skladu, ale i pier-
wiastki stanowiace zasady ziem 1 alkaliéw: do pier-
wszych naleiq:"zelazo, miedz, manganez, kobalt, arsze-
nik, cyna; do drugich potas, sod, aluminium, a z me-
taloidéw siarka, fosfor, wegiel 1 kwasoréd. Kamienie
z nieba spadajace, pospolicie nazywane meteorycznemi
rospadaja sie na dwa naturalne dzialy: do skladu je-
dnych wchodzi gléwnie rodzime Zelazo; drugie skia-
daja sie z mineraléw dobrze znanych na powierzchni
ziemi, a bedacych polaczeniami kwasorodu z rozmaitemi
niedokwasami metaléw, albo siarki z metalami, ezyli
siarezykami naszych chemikéw. Wszystkie mineraly
wehodzace do skladu tych bryl naleZacych do budowy
skorupy ziemskiéj, zawieraja lawy wyrzucone przez
wulkany; najpospolitszemi sa: labrador, piroxen, pe-
rydot, siarczyk Zzelaza.

Zelazo meteoryczne znajdowac sie zwyklo w wiel-
kich brylach, kikanascie cetnaréw wazgcych. Od da-
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wna znane byly jego wyborne wlasnosci; Tatary
wysoce one cenig 1 wyrabiaja najwyborniejsze ostrza
palaszy. Pomiedzy temi Zelazami spadlemi z powietrza
najslawniejsze jest od Pallassa noszace miano, odkryte
w Syberyi. Budowa jego podobna jest do zastyglé]
piany; w muiéj wiecéj wielkich pecherzykach znajduje
sie czesto wspomniany mineral perydot, majacy tez
same postacie krystallograficzne, co perydot pocho-
dzacy z law Wezuwiusza, lub z bazaltéw, ktére plynely
z lona ziemi w czasach poprzedzajacych czlowieka.

Aczkolwiek kamienie meteoryczne skiadaja sie z do-
brze znanych mineraléw w skorupie ziemskiéj, nie
kojarzg sie wszakze podobnie jak wznajomych skalach
ogniowego poczatku i za pomoca tego odréZniaja sie
stanowezo od nich; nadto odréznia powierzchnia tych
kamieni od wszystkich znajomych, jest bowiem jakby
czarna smola oblana i to stanowi jedne z tych oznak,
po ktéréj je na pierwszy rzut oka poznajemy.

Sklad chemiczny aerolitdw prowadzi do ciekawych
wnioskéw. Nietylko na ziemi, ale i w przestworach
wszechswiata rozlana jest jednakowa materya i jednakie
ma wlasnosci. sklada sie bowiem z tychze samych cial
prostych chemicznych, poznanych na ziemi; materya ta
ulega tym samym prawom powinowactwa chemiczne-
go, a zmieniajgc stan plynny lub gazowy w staly
zbiega sie w podobne postacie krystallograficzne, ja-
kie poznalismy na ziemi.

Z dokladnéj znajomosci twardé) skorupy ziem-
skiéj mozemyz zatem wnioskowaé o skladzie planet
i gwiazd krazaeych po sklepieniach niebios?
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Wszystko przemawia, Ze gwiazdy przelatujace sa
malemi cialami niebieskiemi; nie stykaja sie one z zie-
mia, tylko silnie: przez nia przyciagniete i zbliZone
do niéj, zapalaja sie w jé] atmosferze; wtedy swiecae,
jako dlugie nitki przebiegaja wielkie przestrzenie nie-
ba i gina w niezmierzonym ogromie wszechswiata.

Co rok dwa razy pokazuja sie peryodycznie te
gwiazdy w bardzo wielkiéj ilosei t. . 10 sierpnia i
pomiedzy 11 a 14 listopada. Zdaje sie, Ze ziemia
opisujac swe stateczne kola, zbliza sie w tych pery-
odach do gromad tych malych cial, ktére przebiegaja
podobneZ drogi, a te z nich, ktdre sie zblizaja do naszéj
atmosfery, zapalaja sie 1 pokazuja sie jako nieprzeliczo-
ne gwiazdy, ktére swiéca i ging w przestrzeniach, sil-
niéj zas przyciagniete spadaja na ziemie z niezmiernym
blaskiem przy strasznych grzmotach jako meteoryczne
kamienie.

W takito sposéb gdy rozmyslamy, obudzaja sie w nas
ukryte sprezyny wyobrazni i twércze sily umyslu;
gdzie prosty czlowiek widzi w tych zjawiskach iskry
zapalajace sie 1 gasngce, a w owych kamieniach
czarniawych spadajacych z hukiem z chmur, prosty
tylko wypadek dzialania przyrody.

Pomiedzy Wenusem a ziemig krazy pierscien ma-
teryi kosmicznéj, znany pod nazwa swiatla zwierzy-
nowego albo zodyakalnego. Kto mial sposobnosé prze-
pedzaé noce letnie w krainach palm, doznal nieza-
tartych wraZzen od spokojnego a lagodnego swiatla,
téj skosno nachylonéj piramidy, przyswiecajgcéj skwar-
nym niebom.
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Jakkolwiek odleglosci pomiedzy sloncem a pajdal-
szemi planetami przedstawiaja sie czlowiekowi jako
nadzwyczajnie wielkie, bo wynosza wiele set milionéw
mil; wszakze w poréwnaniu odleglosci, jakie zacho-
dza pomiedzy ziemia a gwiazdami stalemi, oddalenia
planet od slofica okazuja si¢ nader malemi, prawie
drobnostkowemi. Przekonano sie o tém, gdy cheiano
zmierzyé odleglosé ziemi od gwiazd stalych. Aczkol-
wiek obrano na ziemi najdluZsze podstawy, te oka-
zaly sie nadzwyczaj malemi 1 Zadnego kata nie da-
waly. Nieréwnie wieksza podstawa nie dala Zadnego
kata; obrano za podstawe srednice dluiszéj elipsy,
ktéra ziemia opisuje w rocznym obiegu, i mierzyli na
jednym 1 drugim koncu té) linii do gwiazdy staléj.
Tymeczasem okazalo sie, Ze 1 ta linia, chociaz 40
milionéw mil %) dluga, jest takZe nieskonczenie mala
w poréwnaniu z odleglosciami gwiazd stalych od ziem.
Tylko Besselowi przy pomoecy najwyborniejszych in-
strumentéw udalo si¢ dojsé, Zze niektére gwiazdy
stale dajg niezmiernie maly kat, gdy mierzyl do nich
z przeciwnych koncéw osi elipsy obiegowé). Kat
ten nazywaja astronomowie paralaxa. [ tak gwiazda
61 konstelacyi abedzia mala zmiane pokazuje 1 kat
ten, czyli paralaxa wynosi 0.53483 sekundy, co daje
odleglo$é ziemi od téj gwiazdy 592200 odleglosci
ziemi od sonca. Aby $wiallo od téj gwiazdy doszlo
do ziemi, potrzeba 9 lat i 3 miesicey. Struve od-
keyl w innéj gwiazdzie stalé] jeszcze mniejszy kat.

*) wlasciwie 41364880,
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Gwiazda konstelacyi Lyra okazywala paralaxe 0,2513,
co daje odleglosé 789,400 odleglosci ziemi od slofica.
Swiatlo, aZeby do ziemi doszlo od niéj, potrzebuje 12
lat 1 9 miesiecy. O niektérych innych gwiazdach
wiadomo jest, Ze daja takZe maly kat. Przestrzenie
niebios tak sa nadzwyczajnie wielkie, Ze czlowiek nie
moze sobie ich wyobrazaé, tylko pojmuje mysla.

Sta milionéw mil, stanowiace odleglosci pomiedzy
planetami a sloncem, sa jakby kropka w poréwnaniu
z odleglosciami zachodzacemi pumiedzy ziemia a gwia-
zdami stalemi. Mogaz by¢ wieksze cuda stworzenia,
jak te mysla zaledwie doscigle niezmierzone prze-
stworza.

2*
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CHEMIZM.

Materya kosmiczna, czyli pierwotna, z ktéréj ciala
niebieskie powstaly, rozlana byla po calym wszech-
swiata ogromie; a wedle praw wiekuistéj madrosci
zaczely sie w niéj objawiaé fizyezne potegi, i skut-
kiem onych bylo przybranie postaci. Materya zebrala
sie w obloczki 1 gwiazdy mglawe, plywajace po nie-
skoficzonéj przestrzeni, o kiérych méwilem w poprze-
dnim rozdziale. Nastepnie z oblokéw lekkich kupiacych
sie z soba zrodzily sie bryly stale, gwiazdy i slonca,
ktére na niebios bezdeni przyswiecaja teraz ziemi.
Ale nie od razu gazy stanowiace zardd cial stalych
zhiegly sie w bryly; zdaje sie, Ze w okolo naszego
slonca zmienionego w kule stala unosila sie jeszcze
dlugo materya gazowa w ksztalcie réwnoleglych pier-
Scieni, ktére w nastepsiwie czasu Sciely sie w gwia-
zdy, nazwane planetami, a co jeszcze z téj materyi
zostalo gazu, zebralo sie wreszcie w ksieZyce. Zie-
mia nasza jest réwniez planeta, gwiazda wsréd gwiazd,
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na niej sie uczymy podziwiaé madrosé odwieczng,
1 poznawaé¢ wielkie prawa rzadzace swiatem. Zdaje
sie, ze komety sa resztami materyi kosmicznéj, w sa-
mym koncu $ciagle w postacie kuliste, niezmienione
wszakze w bryly stale. Opisuja one w swym obiegu na-
okolo slonecznego zupelnie innego rodzaju elipsy, jak
planety. Ostatnich linije zblizaja sie do kola, komety
przeciwnie obiegaja nader wydluzone elipsy.

Wszak jeden rozum bez granic otacza wszystkie
$wiaty wiaZac je wspélng harmonija, wiec i ta ziemia
nasza, tak drobna nie tylko jest w Scislym zwiazku
ze swojém sloficem, z planetami wlasrego systematu,
lecz jednoczy sie z wszystkiemi sfoncami, ktére na-
pelniaja nieskonczone Swiata przestrzenie. Z té] nie-
przeliczoné] mnogosci slofic mala ilosé ciepla udziela
sie ziemi. Przestrzenie miedzy ziemia, sloncem a in-
nemi planetami naszego systematu sa zimne 1 mrozne;
wedlug Fouriera temperatura tych przestrzeni réwna
si¢ temperaturze naszych przybiegunowych krajéw.
Wedlug jego analityczné] teoryi o cieple, temperatura
w przesirzeniach wszechswiata (des espaces plané-
taires, ou célestes) jest nieco niZsza, od $redniéj tempe-
ratury przy biegunach ziemi, a moZe nawet zimniej-
sza od najnizs:é), jaka tamZe uwaZano. Zimno to ma
wynosi¢ wedlug Fouriera 50° do 60° C. (40—48°
Reaumura). Do odmiennych rezultatéw przyszed! Arago
z wnioskéw wyprowadzonych nad stopniowém zniZa-
niem sie temperatury w strefach coraz bardziéj zbliZo-
nych do biegunéw. Temperatura ta ma wynosié tylko
—20° C. Najnizszg temperature przy biegunie pél-
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nocnym mierzyli kapitan Back i Neweréw. Pierwszy
znalazt w twierdzy Fort Reliance (szérokosé 62° 46')
niezmierne zimno —50° 6 C., czyli 45° 3 Reaumura.
Drugi za§ w Jakucku dnia 21 stycznia 1838 —60°
C. czyli —48° Reaumura. Termometer Newerowa po-
réwnywal z swoim $mialy podréznik Middendorf. Sa to
najnizsze stopnie zimna powietrza, jakie dotad czlo-
wiek kiedykolwiek uwazal.

Nieréwnie poteZniejsze sa dziafania swiatla i ciepla
naszego sfofica: one to wywoluja Zycie organiczne na
planecie naszym, one w nim budza elektro - magne-
tyczne prady, slowem wszystkie waZzne zjawiska, ktére
pozniéj obszerniéj rozbierzemy. Teraz zwréémy raczéj
mysl do ziemi saméj przez sie wzieté). Tutaj napoty-
kamy jéj postaé, srednia gestosé, cieplo wewnetrzne,
trzesienia ziemi, potegi wulkaniczne kipiace w jéj
wnetrzu. Te wiasnie zjawiska dzieja sie w naszéj obe-
cnosci, wiec sa dla nas wazna skazowka, bo wyja-
s$niaja wiele tajemnic tworzenia sie kuli ziemskiéj 1
przeobrazenia sie na jéj postaé dzisiejsza. One to zro-
dzily umiejetnosé geologii, o ktéréj dawno $wiat ma-
rzyl, ktéra dawno przeczuwal, a kiéra dopiero od lat
50 opiera sie na scislejszych zasadach.

Wiadomosé nasza o cialach niebieskich, cayli to
beda owe obloczki swiatfe, majace dopiero przerodzi¢
sie w swiaty, czyli to beda planety, ogranicza sie
na poznaniu ich biegéw, massy, objetosci i gesto-
ci; tym czasem ziemia nasza podaje nam nieprze-
brana rozmaitos¢ wiecznie odradzajacych sie sif i nie-
skonczonych przemian organicznego i nieorganicznego
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swiata; a tak pobudzajac mysl, rozwija rozum, ktory
rosnie w wspanifosé obejmujac soba coraz wigeéj
zjawisk natury. Okazawszy gléwne réZnice zachodzace
pomiedzy naszemi wiadomosciami o ziemi, a cialami
niebieskiemi, wypada sie zastanowi¢ nad szczupla
przestrzenia, z ktéréj pochodzi nasza wiedza o rézno-
rodnych wlasnosciach materyi, skladajacéj skorupe
ziemi. Pole tych badan ogranicza si¢ prawie do jéj
powierzchni. Te poznajemy przez szczelinowate doliny
i prace czlowieka, to jest przez otwory s$widrowe
1 kopalnie. Roboty te niezapuscily sie glebiéj, jak 2000
stop pod poziom morza, a zatem Y/, , mil, ezyli Yy,
czesei promienia ziemi. Najglebsze studnie artezyjskie
w Europie zaledwie dosiegaja 2094 stép. Taka stu-
dnia znajduje sie w Neusalzwerk przy Preussisch-Miin-
den. Sfawna studnia grenelska przy Paryzu jest tylko
1685 stép gleboka; a podobniez gleboka znajduje
sie w Polsce przy Nowym Brzysku, 4 mile od Kra-
kowa 1573 stép, a druga 1400 stép w Ciechocinku
na Kujawach niedaleko Torunia. Od niepamietnych
czaséw Chinczykowie s3 mistrzami w tym rodzaju
pracy; u nich studnie artezyjskie glebokie na 2000 stép
sa rzecza bardzo zwyczajna, czesto 3000 stép siegaja.
Wykonywaja to wilasciwym sposobem, za pomoca ka-
farku zawieszonego na linie. Kopalnie rzadko docho-
dza do podobnéj glebokosci. W Anglii najglebsza ko-
palnia w Apendale, przy New Castle Under Lyme
w Hrabstwie Staffordshire dochodzi do 2045 stép
paryz. glebokosei; kopalnia wegla kamiennego zwana
Esperance, przy Seraing w Belgii, jest 1271 stép
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gleboka; kopalnia Bochenska, w ktéréj by! niedawno
okropny pozar lezy 1000 stép pod poziomem ziemi, a
tylko- 400 stép pod poziomem morza, bo szyb kro-
lewski, od ktérego wiasnie poczyna sie ta glebokosé,
wznosi sie 600 stép nad morzem. Bochenska Zupa
jest zapewne najglebsza na calym wschodzie Europy,
bo kopalnie na Bukowinie wysoko sa wzniesione, i
nie zapuszczaja sie pod poziom morza; jako i nie
zbyt glebokie kopalnie Uralu, bogate w zloto 1 platyne
1 owe przecudne malachity, dajace najwytworniejsze
ozdoby.

Nieréwnie glebiéj mamy sposobnos$é wgladaé w zie-
mie, gdy sie ona sama wydymajac rozstepuje. Przy-
toczemy 1 tego zjawiska przyklady: otéZ najwieksza
czesé dolin alpejskich nie jest niczém inném, jak wznie-
siona 1 rozsadzona skorupa ziemi. Nieraz tam moZna
puscié wzrok na pél mili w fono ziemi 1 ledzi¢ na-
stepstwa po sobie osadzonych warstw, a tak otrzy-
mamy jéj przeciecia, ktére nam sama przyroda przed-
stawia. Takiego rodzaju przeciecia naturalne podaja
nam bliskie doliny tatrowe. Z gwaltownym pedem
z tych niebotycznych szezytéw spadajacy Dunajec po-
przerywal budowe wewnetrzng Karpat i w niewatpliwy
spos6b objawif, Ze np. czerwone lub rézowe wapie-
nie sa podrzednym pokfadem piaskowea karpatowego
1 stanowia osobna warstwe wsréd jego massy. Te
wapienie sa tym czerwonym marmurem, co nadaje tyle
pieknosci i wspanialosci kosciolom w Wenecyi, Wi-
cencyl, Weronie i Medyolanie, i zapewne posluzyl do
pomnikéw poboznych Jagellonéw, w katedrze na Wa-
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welu. Jeszcze ciekawsze przeciecia naturalne przed--
stawia dolina Koscieliska, owa poteZna szczelina, pra-
wie pol mili dluga, nad ktéra wznosza sig prostopa-
dle 2 do 3000 stép wysokie sciany. Te to poteine
wymiary nadaja téj dolinie owe czarujace widoki,
ktére zrobily Koscielisko, jednym z najpiekniejszych
krajobrazéw na swiecie. Tutaj widaé szereg warstw
od wstepu doliny az do jéj konca, jedne na drugich
osadzone. Na wstepie, w skale do wapiennéj podobné;
nazywané] dolomitem napotykamy owe nieprzeliczone
reszty organiczne zwane Nummulitami, dla ich podo-
bienstwa do pieniazkéw. Sa to plaskie krazki, czyh
soczewki majace wewnatrz szczegélna budowe, skre-
cong linija slimakowata. Dlugo nie umieli zoologowie
zda¢ sobie sprawe, do jakiego rodzaju zwierzat te
dziwne istoly nalezaly, wszak nawet odleglego podo-
bienstwa nie pokazuja z jakiemikolwiek jestetwami
dzisiejszego $wiata. Przez poréwnania i bystre kom-
binacye okazalo si¢, Ze naleza do oddzialu zwierzo-
krzewéw, podobnych do korali i polipéw. Lecz gdy
zwierzokrzewy pniem przytwierdzaja sie do dna mo-
rza; te soczewki koscielskie plywaly po oceanie
przedpotopowym i Zyly nader towarzysko. Skladaja
niezmiernie grube poklady, czesto do 100 stép do-
chodzace, i one to daly poczatek legendzie poety-
cznéj o Maryi Seczy z Lipczy slawianskiéj. Okrutna ta
a bogata Marya znana byla powszechnie ze swego ska-
pstwa. Dwaj aniolowie przebrani jako Zebraki, weszli
do wspanialego zamku proszac o jalmuine. Z grozba
zostali przez Marya wydaleni. Wtedy zakleli te skarby,
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-a zlote 1 srebrne pieniadze zmienily sie w kamienie.
W rozpaczy wyrzucala je za okno, blagajac posfan-
c6w nieba, aby jéj skarby wrécili. Nadaremnie. Teraz
jeszcze oracz wydobywa te krazki ze ziemi i opowiada
ich poczatek. Tak to lud przemienia w myty przyro-
dzone stésunki, i nie przeczuwa weale, Ze te pie-
nigzki byly kiedy$ czescia zwierzat, a jego ziemia
fonem morza.

Ot6z mamy przyklady przecie¢ ziemskich, ktérym
tak wiele objasnien winni jeste$Smy; one to pokazaly
grubosé warstw skalnych, ktére sie na sobie z kolei
osadzaly. Tym sposobem wiemy, Ze summa wszystkich
tych pokladéw wynosi 2/, mili grubosci. Tutaj to
jest pole przenikiwan geologicznych.

Jezeli te przecigcia fizycznie roztwieraja nam gle-
bie ziemskie, to¢ réwnie za pomoca potegi mysli
1 wnioskowania poznawa¢ mozna ukryte lono ziemi.
To ogélne zdanie objasnie przykladem. Niekiedy po-
klady wegla kamiennego nachylaja sie pod pewnym
katem, 1 w scisle oznaczonych odleglo$ciach znéw sig
pokazuja na powierzchni, W liczbach moZna oznaczyé
zgiccie takiego luku, i z tych fukéw wyznaczyé, Ze
poklady wegla kamiennego np. w Belgii, lezg 6000 stép
pod terazniejszym poziomem morza. Skaly pod we-
glem lezace, to jest wapienie weglowe 1 warstwy de-
wonskiéj formacyi réwniez lukowato zgiete, dochodza
do dwa razy wiekszéj glebokosci.

Znamy tylko ksztalt ziemi, jéj srednia gestosé po-
réwnang z wierzchniemi warstwami nam przystepnemi;
co si¢ glebiéj znajduje pod skorupg, réwnie jest nie-
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znaném, jak wnetrze innych planet, i tu znéw ska-
zani jestesmy na same domniemania. Nie wiemy np.
gdzie skaly zostaja gestemi, a w jakiéj glebokosci,
postepujac od powierzchni ku srodkowi, juz sa plynne.
Posta¢ ziemi najwymowniéj przemawia, Ze kiedys byla
plynna, albo zupelnie miekka, i zmienila sie w stala
kule przy biegunach splaszezona, w $rodku czyli na
réwniku nabrzekla. Promiefn bieguna jest o 27/, mili
geograficznéj krétszy od promienia réwnikowego. Ta
na pozér mala roéznica jest S razy wieksza od naj-
wyzszé] goéry europejskiéj, a 2'/, od najwyzszych
szezytéw fancucha Himalajskiego.

Nie tylko zmierzono ziemie, ale nawet oznaczono
jé] Srednia gestosé, jest ona 5'/, (wedlug Francis Baily
5,67) razy ciezsza od wody. Jezeli zas poréwnywaé
bedziemy skaly nam dostepne, tworzace skorupe ziemi,
spostrzezemy, ze srednia ciezkose najcieZszych 1 naj-
IZejszych skal wynosi zaledwie 2,7, a biorac srednia
gestosé mokréj 1 suchéj powierzchni razem, gestos¢
ich zaledwie wyniesie 1,6. Z tego wynika, Ze gestosé
ziemi wzmaga sie ku wnetrzu, ale nie wiadomo, czy
téz inne ciala, w skutku ciénienia nadzwyczajnie zge-
szczone, tak znaczny ciezar wydaly.

Wielu stawnych fizykéw powyprowadzalo wprost
przeciwne wnioski o wiasnosciach wewnetrznych na-
szé] kuli. Wyrachowali, w jakich glebokosciach plyny,
a nawet gazy naciskane zewnetrznemi warstwami staja
sie bardziéj gestemi, aniZeli platyna; nakoniec, aby
pogodzi¢ tak nieskonczone zgeszczenie sie materyi,
utrzymywal bystry Lesli, Ze wnetrze ziemi jest jama
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wypelniong cialami niewaZkiemi, niezmiernéj rozpre-
zliwosci. Te $miale pomysly wyrodzily sie w fanasty-
czne marzenia. W tém wydrazoném wnetrzu mialy
sie rozwija¢ rosliny, nastepnie zwierzeta, a fagodném
swiatfem przyswiecaly dwie planety podziemne, kto-
rym nawet dano nazwy Prozerpina i Pluto. Kolo bie-
guna pdlnocnego, pod 82° szérokosci mial sie znaj-
dowaé podziemny otwér, zkad dobywa sie swiatlo
zorzy p6nocnéj i tam jest wstep do tego wydraZenia.
Dla odbycia téj podziemnéj podréZy kapitan Symes
wzywal listownie Humboldta i Sir Humphry Davy, a gdy
to nie mialo skutku, powlérzyl swe zaproszenie
w publicznych pismach. Tak silna jest chorobliwa
skionnosé do wypelniania cudami, nieznanych sobie
przestrzeni, bez wzgledu na oczywiste sprzecznosci.
Postad i gestosé w najscislejszym zwiazku zostaja
z cieplem wewnetrzném ziemi. Zdaje sie, ze ta pote-
zna kula przez spalenie zostala plynna, 1 splaszezyla
sig w skutku obrotu wirowego. W biegu czasu opi-
sujac swe stateczne drogi okolo slonca ciagle tracila
cieplo w przestworzach wszechswiata, a ozigbiajac sie
daléj powstala zewnetrzna skorupa, ktéra stawafa sie
coraz grubsza; tylko czesci blizsze srodka zostaly
w stanie plynnym, w pierwotnym Zarze. Jeszcze 1 wiedy
dlugo uwalnialo sie cieplo przez skorupe stygnaca,
aZz wreszcie nastapila réwnowaga. Zdaje sie, Ze w obe-
cnym czasie ziemia daléj nie traci ciepla, albo tak
nadzwyczajnie malo, Ze tego najsubtelniejszemi narze-
dziami odkryé nie moZna. Ubytek ten w czasach hi-
storycznych tak zmalal, Ze niepodobna go ocenic.
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Piekny mamy na to dowdd. Przed dwowa tysiacami
lat uwazal Hipparch zaémienia ksiezyca; te wracaja
sie teraz w czasie jak najscislé] obrachowanym, z czego
wynika, Ze ziemia stygnac nie skdrczyla sie nawet
o czastke tak drobna, ktéréby moZna dojsé naszemi
najbardziéj wydoskonalonemi narzedziami. Ze sie cie-
plo powieksza w glebi ziemi, mamy na to stanowcze
dowody przez pomiary temperatury skal w glebokich
kopalniach, i wytryskach studzien artezyjskich. Im
glebiéj sie zapuszezamy w kopalniach, tym skaly sa
goretszemi 1 cieplo wzmaga sie co Y2 stép, o jeden
stopien stustopniowéj podziatki. Jezeli zatém cieplo
powieksza sie wedlug wymienionego prawidla, nieco
glebié] jak 5 mil najtwardszy granit juz jest zupelnie
roztopiony i plynny jak ciecz.

Piekne tego potwierdzenie znajdujemy w glebokié;
kopalni Bochenskiéj: srednia temperatura warstw na
poziomie pokazuje +10°C. co liczne zrédla dowodza.
Spuszezajac sie z géry do spodu téj kopalni znajdu-
jemy, Ze temperatura coraz bardziéj rosnie, ai wreszcie
w najwiekszé] glebi 1000 stép wynoszacéj dochodzi
do 20 stopni. Kto zwiedzal dno té] solnéj kopalni,
uczul duszace cieplo, a robotnicy w najwieksze mrozy
pracuja prawie bez odzienia. ToZz samo potwierdzaja
studnie artezyjskie, im sa glebsze, tym wody z nich
wytryskujace sa cieplejsze.

Woda ze studni Grenelskiéj przechodzac przez zi-
mniejsze warstwy pokazuje jeszcze + 28° Cel. ciepla,
czyli wedlug Reaumura —+ 22',° Znajac wymie-
nione prawo zwiekszania sig ciepla, mozemy podlug
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upodobania w kazdém miejscu dowierciec¢ sie cieplych
zrédel; im goretsze byé maja, tym z wiekszéj gle-
bokosci musza sie wydobywaé: 1 tak cheac mieé
w Warszawie lub w Krakowie 20° cieple zrédlo, po-
trzeba zrobi¢ otwér sSwidrowy 1000 stép gleboki,
jezeli 30° ma okazywad, powinno tryskaé z gleboko-
sei 2000 stép i t. d.

0d wlasnosei kuli ziemskié] uwaZanéj jako planeta,
przejdziemy do poznania skladajacéj ja massy, do materyi
saméj, przedstawiajacéj sie nam w réznych stésunkach
skupienia, jako ocean gazowy, czyli atmosfera ota-
czajaca plynna i stala cze$é powierzehni ziemi. Gru-
bosci warstwy skladajacéj atmosfere nie znamy. Po-
spolicie przyjmuja fizycy, Ze sie 10 mil wznosi nad
jé stala powierzchnia. Ocean wody oblewa %/, po-
wierzchni ziemi, reszta stanowi czesé stala czyli zie-
mie, to 1 jest przedmiotem badan geologicznych.

Ciala przechodzac ze stanu lotnego albo plyn-
nego w staly, ulegaja pospolicie sile krystalicznéj, a ta
pierwsza posta¢ materyi ulega prawom matematy-
cznym. Aby poznaé skiad budowy ziemi, trzeba znaé
wilasnosci krysztaléw; tutaj olwiera sie obszerne pole
dla badan. Kazdy pojedynczy pierwiastek, albo tez
polaczenie chemiczne scina sie w krysztal, ma wia-
sciwy ciezar gatunkowy, to jest: jednakowe objeto-
$c1 pewnego mineralu i wody maja zawsze staly std-
sunek. Z ciezarem w najscilejszym zwiazku zostaje
twardosé. Zachowanie sie do swiatla krysztaléw wiele
przedstawia ciekawych wzgledéw, a naprzéd zajmuja
nas owe rozliczne barwy.
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Rzecz dziwna, cudne barwy drogich kamieni sg
czém$ zupelnie przypadkowém i zawisly od nadawy-
czajnie drobnych czastek pierwiastkéw farbujacveh.
Mala ilo§¢ manganezu wydaje mily fioletowy kolor
ametystu; drobna czgstka chromu lagodna zelonosé
smaragdu; krystalizowana glinka, ktéra ma najcu-
dniejsze czerwone i niebieskie barwy, nazywana ru-
binem i szafirem, otrzymuje te kolory od maléj ilosci
niedokwasu, ktérych nawet wykryé niepodobna
dotad. Niektére gatunki kamieni przybieraja jakby
z teczy najrozmaitsze barwy, i dla tego po kolorach
nie moina poznawaé kamieni. Przeciwnie barwy
metaliczne sa niezmienne dla kazdego mineralu, i tak
miedz ma sobie wlasciwa czerwona, srebro biala wpa-
dajaca w czerwona, platyna takZze biala ze szarym po-
mieszana. Promienie $wiatla, przechodzace przez kry-
staly przezroczyste, ciekawe daja sposoby rozréZniania
onych, i wtedy uwaZamy, jak dalece zalamuje sie
przechodzacy promien. Ze wszystkich cial najmocnié)
zalamuje promien dyament, za nim idzie siarka, oba-
dwa pierwiastki chemiczne; rzecz dziwna, zloZone
mineraly nieréwnie mnié] zalamuja promien $wiatla,
jak ciala pojedyncze. Inne mineraly znéw rozezepiaja
przezen przechodzacy promien; nie tylko daje sie
widzieé jeden zwyczajny promien, ale 1 drugi nad-
zwyczajny, i ten w rozmaitych mineralach, rozmaicie
sie zbliza albo oddala od pierwszego. Nader wyra-
inie to szezegélne zjawisko wida¢ w minerale zwanym
weglan wapna. Rozszezepianie sie promieni zostaje
w najsilniejszym zwiazku z ukladami, na ktére dziela
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sie krysztaly. Wszystkie mineraly krystalizowane ma-
jace osie nieréwne rozczepiaja promien. Czesto sie je-
dnakze wydarza, Ze to rozszezepienie tak sie do sie-
bie zbliza, Ze nielatwo tego dostrzedz; wtedy mamy
inne §rodki do poznania tych wilasnosci; za pomoca
polaryzacyi $wiatla, owego szczegdlnego objawu prze-
puszczania i zmieniania Swiatfa w pierscienie spélsrod-
kowe réinobarwne, majace wewnatrz czarny kray,
albo prege.

Magnetyczne i1 elektryczne wilasnosci sa takze $rod-
kiem do poznania cial nieozywionych, jako 1 mile
swiatlo fosforescencyi wywolane przez tarcie, ecieplo
1 wpadajacy nan promien Swiatfa slonecznego. Naj-
przewazniejszy wplyw na utworzenie sie postaci kry-
stalograficznych w mineralach wywiera jednakze sklad
chemiczny: kazde polaczenie daje poczatek wlasciwé)
postaci, nie tylko wplywa na nig jakosé, ale i ilosé
pierwiastkéw. Réwniez przewaznie dziala i temperatura
na wydanie zupelnie odmiennych krysztalow. W ré-
inym stopniu ciepla wykrystalizowane sole, rézne
otrzymuja postacie. Za przykiad przytocze jedno z naj-
bardzié] upowszechnionych w naturze polaczen che-
micznych, znane jako weglan wapna; jezeli sie¢ w niz-
szé] temperaturze krystalizuje, wtedy powstaje szesc-
$cian ukosny, czyli romboid, jeZeli zas w wyZszé], wtedy
$cina si¢ w graniastoslupy. Tenze sam wplyw ciepla
objawia sie¢ w dwéch zupelnie odmiennych mineratach
dobrze znanych, a z jednego i tegoZ samego ciala
pierwotnego zlozonych; zamierzam méwié o graficie
czyli oléwku, i o dyamencie. Te ciala, tak na pozér
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odmienne nie sa niczém inném, jak czystym weglem
(weglikiem, wyraZajac sie scisle). Dyament 1 grafit palg
sie W moenym ogniu, i z tego processu chemicznego
powstaje dobrze znany gaz kwas weglowy. W dya-
mencie czastki wegla tak sie uszykowaly, iZ maja owa
nadzwyczajna przezroczystos¢ i blask, ktéry go czyni
najwiecéj cenionym pomiedzy dotad znanemi drogiemi
kamieniami. Précz tego, dyament ma jeszcze inne
wilasnosel, rowniez godne zastanowienia. Ze wszystkich
cial, jakie tylko znamy, jest najtwardszym i najmo-
cniéj zalamuje promien $wiatla przezen przechodzacy.
Zupelnie niepozorny grafit z blaskiem metalicznym,
w Jakiém przeciwienstwie niezostaje z dyamentem;
zdaje sie, ze to zupelnie odmienne ciala, a przecieZ
chemia w obydwéch wykrywa tylko weglik.

Tak licznych wlasnosei materyi scietych w kry-
sztaly zapyluje sie geolog, badajacy w terazniejszym
czasie budowe twardé) skorupy ziemi, i1 wnioskuje,
jak powstawaly owe nieprzeliczone skaly, czy je wy-
dawala woda, czy tez ogien. Ta walka tych dwéch prze-
ciwnych Zywioléw, co utworzyly ziemie, zajmowaé
nas bedzie w nastepnych rozdzialach.



I11.
ROSLINNOSC.

Gdy sig spalily gazy w skutku polaczenia chemicz-
nego, powstala terazniejsza ziemia, skladajaca sie
z oceanu plynnego i twardé) skorupy. Dlugo roz-
palone lawy, kiére w nastepstwie czasu wydaly sko-
rupe twarda, odpychaé musialy z gwaltownoscia ro-
wniez rozpalone pary wodne, i ufrzymywac one
w tém znaczniejszé] odleglosci, im goretsze byly te
dwa przeciwne sobie Zywioly. Przez wiele wiekow
stygly zwolna plynne lawy, az wreszeie Sciely sie 1
utworzyly pierwiastkowe skaly, sluzace za podstawe
- calemu szeregowi nastepnie na nich osadzonych po-
kladéw. Straszny musial to byé widok, gdy w ja-
snych ogniach rozzarzona byla kula ziemska. Jeszcze
1 teraz zjawiaja sie niekiedy wielkie gwiazdy i roz-
niecaja mocne Swiatlo; aliSei po pewnym przeciagu
czasu gasna 1 znéw staja sie niewidzialnemi. By¢
moze, Ze to sa planety nalezace do wlasciwych ukla-
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déw slonecznych odbywajace ten sam proces, ktory
niegdy$ ziemia nasza odbywala; tracace po pewnym
czasie Swiatlo jak planety i ksieZyce naszego ukladu
slonecznego.

Gdy sie skonczyl 6w pierwszy akt spalenia, moca
ktérego ziemia zmienifa si¢ w bryle stala, zniklo za-
razem $wiatlo wyrobione przez materya w skutku fa-
czenia sie pierwiastkéw, wywolane przez sily powi-
nowactwa chemicznego. Nie od rzeczy bedzie objasnié,
co znaczy powinowactwo chemiczne. Wyraz ten
wzieli chemicy z Zycia moralnego. Jak dwa calkiem
odmienne indywidua przyciaga tajemnicza sifa, a my-
sli ich i uczucia splywaja w jedne checi 1 Zyczeniai
i staja sie jednoscia; tak samo odpychajace sie che-
miczne pierwiastki, gdy w nie wstepuja elektro-ma-
gnetyczne sily, przyciagaja sie 1 kojarza najscislé).
Im silniejsza jest ta sklonnosc, im poteiniejsze jest
to powinowactwo, z tym wieksza gwaltownoscia fa-
cza sie z soba, a przy tym akcie rozwijaja cieplo i
swiatlo. Ale przyroda jest pasmem zmian wiec 1 te zjawi-
ska ogniste przeminely, a ziemia zaczela stygnac, Diugo
nad plynna lawa unosily sie pary wodne, a gdy
stracily w biegu czasu nadzwyczajne cieplo dwa te
odpychajace sie ciala, — skrzepla kiedy$ plynna po-
wierzchnia, 1 oziebione pary zmienily sie w nawalne
deszcze opadly na ziemig. Przemijaly wtedy wieki
a pod wiekami rozumiemy owe nieoznaczone dlugie
peryody, ktérych mierzyé umysl ludzki prawie nie
moZe. Na plynnéj bryle ziemskiéj, rozpalonéj do
bialosci po stopniowém stygnieniu utworzyla sie

g
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twarda skorupa, z poczatku cienka 1 lamliwa. Nie-
ustanne drgania musialy jednakie zachodzié w lonie
té] rozpalonéj massy; gwaltowne prady powietrza roz-
trzaskiwaly oziebiona skorupe, jak wiatry cienkie lody.
Straszne wichry staczaly kamienie do tego plynnego
morza i jedne w niém sie rozpuszczaly, inne utworzyly
potezne sklady z nawalnych glazéw, ktére si¢ oparly
wszelkiemu zniszezeniu.

Tak to w biegu wiekéw powstala twarda skorupa

~ziemi, tu 1 owdzie nazynana glebokiemi szczelinami,
tym czasem pcwietrznia przesycona parami oczekiwala
na znizenie temperalury, by mogla opas¢ na po-
wierzchnia ziemi. Nastapila ita chwila, a za nia nie-
przeliczony szereg zjawisk, niezmierna ilos¢é dzialan
1 oddzialywan chemicznych, ktéremi przeraza sie
nawet najbujniejsza fantazya. Pierwsza woda, ktéra
padla na rozpalong skorupe ulotnila sie nagle, i na-
stapifa dluga noc, wieki znéw trwajaca, 1 cienie od
grubéj] mgly okryly zaledwie zgasle Zary planety,
ciemnosé otoczyla ja zewszad. Z gwaltownoscia spa-
dle wody zostaly od razu odepchniete, znéw powré-
cily do stanu plynnego, kipiac zawrzaly na granito-
wéj posadzie. Nastepnie rozlal si¢ obszerny ocean,
z kiérego gdzieniegdzie wyzieralo wilgotne ziemi
oblicze.

Jeszcze nie bylo ani sladu Zyjacych jestestw w tych
pierwszych peryodach ziemi. Dziwne owe nadarzenia,
kiérych bieg kresle, nie mialy za swiadka Zadnego
Sladu Zycia chodby najmniejszego Zyjatka. Stwéreca
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tylko jeden spogladal na swe dzielo w tych odle-
glych czasach powstajacéj ziemi. Bezbrzeiny ocean
okrywal cala kule ziemska; ta niezmierna rdéwnina
wodna przedstawiala jednostajny melancholiczny wi-
dok. W metnym plynie przewalaly sie tylko bryly
skal i rzeczy martwe: bryly ziarnistego marmuruy,
§ladu muszli nie zawierajace.

Nie nastala jeszcze chwila, w ktéré] moglyby Zyé
jestestwa Zyciem obdarzone. Wysoka temperatura, -
jakiéj zadne zwierze nie znosi, byla przyczyna owéj,
ze  tak rzeke martwosci panujacéj w morzach,
ktére pokrywaly pierwotna skorupe. Jezeli dodamy
do tego nmieustanne wstrzasnienia, co przewracaly
te posade, 1 ciagle wzburzenie wéd morza w bé-
lach rodzenia pasujacé] sie przyrody, fatwo sie wy-
jasni, dla czego rosliny jako 1 zwierzeta nie Zyly-
w takich warunkach; zginelyby od razu od zabijaja-
cego skwaru powietrza 1 wrzacé] wody. Tak mijaly
znowu dlugie lat szeregi.

lle wiekéw przeszlo miedzy stwardniemem ziemi
a narodzeniem pierwszych jé mieszkancéw? pozo-
stanie zapewne tajemnica nigdy nie zbadang. W te-
razniejszym stanie naszych wiadomosei nie moZna
nawet pomysleé, o jéj rozstrzygnienie. Zastanawiajac
sie¢ nad owg zloZona budowa pierwiastkowé] skorupy
ziemi, nad owemi licznemi rodzajami skal, z kt6-
rych sie sklada, przekonywamy sie, Ze pasma wie-
kow potrzebne byly do przebycia tego pierwszego
peryodu.
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Wreszeie uczynila ziemia wielki postep. Morze za-
czelo sie uspokajac, ofrzymalo stale brzegi, ziemia
coraz bardzié] chlédla, i1 wszystko sie skladalo, by
przygotowaé warunki dla rozwinigcia sie najcieka-
wszego, a zarazem najwyzé] wyksztalconego zjawiska,
jaka jest niezbadana sila Zycia. Sily chemiczne do-
szedlszy do najwyZszego stopnia potegi, zwolna za-
czynaja upadaé, ustepujac miejsca té] nowéj, nieréd-
wnie szlachetniejszé] sile.  Materya weieliwszy sie
w rosliny 1 zwierzeta ulegla nowym przeobrazeniom.

Pierwszy ten objaw organiczny, po ustapieniu wszy-
stko niszczacych poteg chemicanych, jest jeszcze na-
der watlym. Jestestwa, roztwierajace nowa epoke na
ziemi, s3 do najwyZszego stopnia wyksztalcone, i nie
ustepuja W niczém terazniejszym. Juz w owych mo-
rzach pierwiastkowych Zyly takiez same gatunki, ktére
naleza do rodzajéw zaludniajacych terazniejsze morza.
Jestto drugi wielki dzien stworzenia, wymieniony
w ksiegach starego testamentu, przedstawiajacych z taka
jasnoscia przemiany ziemi, ktére w najnowszym cza-
sie do prawd fizycznych podniosfa geonlogia. Unikajac
wszelkiego nieporozumienia, wypada tu nadmienié, Ze
dnie znacza wiekowe odslepy czasu. Przez nieznajo-
mosé jezykéw wschodnich tlumacze zamienili peryody
na dnie 1 ztad powstalo nie trafne pojecie Pisma
Swigtego przez geologéw. Wielki tych jezykéw zna-
wea, poprzednik terazniejszego papieZa Grzegérz XVI
zwrécid uwage na ten ze wszech miar wainy hlad
tlumaczéw.
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Piérwszym przedmiotem zajmujacym nas jest skala
stuzaca wszystkim innym za podstawe, bedaca skutkiem
spalenia sie pierwiastkow ziemi; tak samo w rozwa-
zaniu poczatkéw narodéw gubimy sie w domniema-
niach, szukajac skaly najdawniejszé] stuZacé] za pod-
stawe wszystkim innym. Szczesliwi bedziemy, jeieli
nasze rozumowania nie popadna w podobne sprze-
cznodci, jak podania jednego z najgenialszych ludéw
wschodu:  Wedlug arcy starozytnego mytu dawnych
Indyan ston dzwiga ziemie, sam zas, Zeby nie upadi,
stoi na olbrzymim Z6lwiu; na czém sie 26w opiera,
nie wolno si¢ pytaé wiernym braminom. Kiedy na
poczatku tego wieku poczela sie rozwijaé geologia
oparta na spostrzezeniach, Werner jéj nauczyciel utrzy-
mywal, Ze na granicie spoczywaja wszystkie osady,
i ze granit, wszystkiego skala, tworzy podstawe. Zda-
nie to bylo dlugi czas ogélnie przyjeta prawda, diugi
czas nie powatpiewal nikt o pierwerodnosei té] skaly.
Poped dany przez wielkiego mistrza rozestal jego
uczniéw po dalekich krajach, aby sie przekonac o tych
nowo odkrytych prawdach. Alisei w pierwszych latach
naszego wieku, dwaj znakomici geologowie Leopold
Buch i Hausmann przekonali sie, Ze précz granitéw
tak nazwanych pierworodnych, znajduja sie i pozniej-
sze powalone na skalach z wéd osadzonych, na tak
zwanych skalach przechodowych, o ktérych nizéj moé-
wi¢ bedziemy. Trzymajac sie zasady mistrza, dwaj ci
geologowie uwaZali, Ze sie pierwotne granity z wéd
osadzaly jako i wapienie przechodowe 1 znéw po-
wtérzyt sie nastepny utwor granitu. Liczniejsze je-
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dnakze spostrzezenia pokazaly, Ze granit spoczywa na
nieréwnie pozniejszego wieku skalach. Z licznych
przypadkow zapisanych w ksiegach geologicznym spo-
strzeZzeniom poswieconych, przytocze jeden przyklad
zajmujacy nas najmocniéj, albowiem jest wziety z po-
blizkich Tatréw.

Granit tworzacy najwyzszy grzbiet, z ktérego wy-
skakuja nieprzeliczone szezyty tatrowe, przywala w diu-
gié] dolinie Wiercicha szare wapienie, nalezace do
formacyi Jura — osadu utworzonego w srednich cza-
sach tworzacéj sie kuli ziemskié). Znamy nawet
przypadki, w ktérych granit jeszeze pdzniéj pojawil
sie na powierzchni ziemi. Z tego, co sie wyzéj po-
wiedzialo, wynika, Ze granit jest skala plutoniczng wy-
nurzajaca sie w réznych czasach z wnetrza na po-
wierzchnia, podobnie jak ione skaly ogniowe. Mamy
nawet dowody, Ze granit wystepowal jako twarda
lub gesta 1 wystygla skala, bo stykajac sie z innemi
nie przepalid ich bynajmniéj. JednakZe najdawniejsze
skaly z wéd osadzone zawieraja ulamki gramitu, co
wilasnie zdaje sie dowodzié, Ze granit juiz byl przed
ich osadzeniem. Powalanie granitu na innych pdzniej-
szych skalach jest skutkiem parcia podziemnych sil
w lonie ziemi ukrylych, i ztad wynika, Ze raz utwo-
rzony w roinych czasach dobywal sie i pokrywal
osady w odmiennych czasach utworzone.

Granit sklada sie z trzech wyraznie sie odréinia-
jacych mineraléw, to jest: kwarcu czyli krysztalu
gornego, z feldspatu czyli ortoklazu i miki. Pojedyn-
cze ziarna granitu s3 czasem znacznéj wielkosci;
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w Syberyi blaszki miki tak sa wielkie, Ze zastepuja
szyby w okretach, a dla swéj elastycznosci sa nader
poszukiwane i cenione. W réznych miejscach poja-
wiajacy sie granit, czy to pod strefa lodowata, cazy
to w krainach, gdzie winna latorosl i pomarancza
dojrzewa, czy w skwarnym pasie miedzyzwrotniko-
wym rodzgeym palmy, wszedzie 1 zawsze ma do
- swego skladu wchodzace tez same ftrzy mineraly i
jednakim sposobem uszykowane. Takiez same sa gra-
nity w Sudetach, w gérach Hercynskich, w Alpach,
co w Tatrach albo w Altaju, w dolnym Peru w Ame-
ryce pofudniowé] i w kraju Vandimendsland, ktory
tak wybornie opisal znakomity podréinik Edmund
Strzelecki. Gdy sie ostudzil granit w przebiegu wie-
kéw, 1 rozlaly sie ma mim wody, rozpoczely sie roz-
facza¢ miekkie jego czesci, a pradami uniesione osa-
dzaly 1 tworzyly sie z nich warstwy. Nie dlugo za-
chowaly sie te osady w swym pierwotnym pozio-
mym stanie, ognie howiem z nowa moca wszczete
zaczely na nie dziala¢ i przepalac tak, Ze zginal ich
pierwotny charakter; osady ilu i marglu zmienily sie
w krystaliczne mineraly, w mike, talk, chloryt. Jedna
tylko cecha pozostala s$wiadczaca, Ze byly kiedys
osadem wodnym, oddzialy warstw, ktérych nie po-
siadaja zastygle lawy. Pierwiastki wchodzace do ich
skladu pozostaly niezmienione, tylko w skutku dzia-
lah ciepla inaczé] sie polaczyly i skrystalizowaly., Po-
znalidmy zatém trzy sposoby, podlug ktérych powsta-
wala twarda skorupa ziemi; sa to skrzeple lawy,
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osady wodne, i osady wodne przez ogieh przeo-
brazone.

Geologia jest zatém historya przemian ziemi: ona
opowiada o tworzeniu si¢ nieprzeliczonych gatunkéw
skal w réznych czasach osadzonych na jéj powierzch-
ni, jak z Zarzacego wnetrza wystepowaly na wierzch
rozmaite lawy, i jak sie wodne osady poprzemienialy;
nie tylko zajmuje si¢ przyroda nieorganiczng, ale za-
razem Jestestwami w réznych czasach Zyjacemi; opo-
wiada, jak powolane do Zycia wola Stwércy coraz
insze rosliny i zwierzeta Zyly przez dlugie wieki i
ginely, nowym otwierajac miejsce. Trudnosei zacho-
dzace w oznaczeniu pierwszéj skaly powstaléj ze spa-
lenia sie pierwiastkéw, ponawiaja sie gdy sie zasta-
nawiamy, jakie byly skaly najpiérwsze z wéd stra-
cone. Cienka powiérzchnia, bedaca skutkiem osadéw
wodnych, pod ktéra ukrywaly sie tlejace zary, tak
sie czesto przemieniala fizycznie a nawet chemicznie,
1z jest to jedna z najwigkszych trudnosci, oznaczyc
kiedykolwiek piérwsze z wéd stracone skaly. Zbidr
tych réZznorodnych a problematycznych warstw nazy-
waja kambryjskim, od pasma Kambryjskiego w pro-
wineyi Wales w Anglii. Pozostalosci organiczne za-
warte w tych pokladach sa zupelnie niewyrazne, 1
trudno sie spodziewac, aby kiedykolwiek byly ozna-
czone. Z najwiecksza dokladnoscia znamy réZnorodne
skaly na kambryjskich warstwach osadzone, powsze-
chnie nazywane sylurycznemi. Sir Roderik Impej Mur-
chison pierwszy rozpoznal je w czesei Anglii od ludu
Syluréw kiedys zamieszkaléj, ktéry, jak te szczatki ich
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dawnych skal, ustapil z widowni $wiata. Powszechnie
uczeni badajac skaly nadawa¢ im zwykli na pamiatke
nazwy od krain rozpoznawanych wziete: nazwy
te bywaja ogélnie przyjete i otrzymuja prawo oby-
watelstwa wszystkich krajéw, 1 nieraz czytamy o sy-
luryeznych osadach we Francyi, Norwegii, Rossyi,
Ameryce pélnocnéj. Nie zamierzam wymieniaé rézno-
rodnych skal syluryeznych, i rozwodzié sie sie nad ich
cechami; spomne tylko, Ze sie skladaja z ciemnych
wapieni przegrodzonych fupkiem uZzywanym do po-
krywania dachéw, i z réZnorodnych piaskoweéw. Wa-
pienie sa zwyczajnie tak zbite, Ze ich jednostajna
massa przyjmuje polor, 1 w wielu miejscach bywaja
szlifowane, jako marmury. Grubosé pokladéw sylu-
rycznych szacuje Murchison na 6000 stép. Z gru-
bosci moZna wnioskowaé o czasie, Jakiege potrzeba
do osadzenia si¢ skal warstwowych. Najpotezniej-
sze rzeki, jakoto: Nil, Ganges, rzeka Amazon-
ska skladaja rocznie jedng do dwéch stép gruba
warstwe, a ztad wynika, Ze do osadzenia sylurycznego
pokladu potrzeba bylo trzech do caterech tysiecy lat.
W tym przeciagu czasu zjawily sie piérwsze jeste-
stwa organiczne, owe praszczury wszystkiego, co Zyje;
ich slady w tych pokladach zawarte sa zupelnie wy-
razne. W wielkim porzadku przyrody geologiczng te
pore przyréwna¢ moZna do wiosny. Napotykamy
tutaj jestestwa zostajace na najniZszym stopniu wy-
ksztalcenia, rosliny do naszych morszezyn podobne;
zwierzokrzewy poélmineraly przez pien wapienny, a
pélzwierzeta dla swego galaratowego ciala. Wraz
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z niemi zyly nieco wyzéj wyksztalcone lilije morskie; na
ich dlugiéj smukléj lodydze wykwital pewien rodzaj
paczka do kwiatu lilii podobny, ktory sie otwieral i za-
wieral jak niektére kwiaty zamykajace sie po zacho-
dzie slofica; nieraz paczki te rozwijaja diugie ramio-
na, za pomoca ktérych chwytaja plywajace Zyjatka i
podaja w srodku znajdujacym sie ustom. Niezbyt
jeszeze byly liczne réZne muszle; najpospolitszy po-
miedzy niemi byl szczegélniejszy rodzaj, co prze-
trwal wszystkie zmiany na ziemi, i w kaZdéj prze-
mianie znakomicie sie rozrodzl, teraz zdaje sie, Ze
przyroda wysiliwszy sie w tworzeniu tych pieknych
postaci, utracila swa energia, i przeznaczyla go na
zatracenie.  Kilkoma sfowami skresle te ze wszech
miar ciekawa dwuskorupowa muszle nazwana Tere-
bratula. Jedna jéj skorupa ma dziurke, zkad wycho-
dzil $ciegacz przeznaczony do trzymania sie skal, tym
towarzysko Zyjacym jestestwom. Wraz z niemi ply-
waly po morzach szczegdlniejsze grube, a proste
walce, wewnatrz pelne przegréd; w ostatniéj ko-
mérce zylo zwiérze z licznemi ramiony na glowie, 1
ztad rzed ten nazywa sig glowonoinemi, a rodzaj
w mowie bedacy Ortoceratytami czyli prostorogami.
Wyzéj wyksatalcone jestestwa zjawily sie w tych
pierwiastkowych czasach. Zamierzam méwic o owych
szezegolniejszych . rakach, czyli trylobitach, nadzwy-
czajnie rozrodzonych w najdawniejszych morzach i
z temi morzami ktére na zawsze wymazane zo-
staly z rzedu Zyjacych. Gdy sie mnoiZyly wlasnie
vpisane Jestestwa, zdaje sie, Ze tysiace lat drzymaly
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ogniowe sily; czas ten jednakize ustal, i znéw sig
przebudzily i znéw lawy poprzewracaly poziome war-
stwy wapienia i piaskowca, ponachylaly i pogiely ich
warslwy W najrozmaitszy sposéb, poprzebijaly one 1
na wierzch sie wylaly, a zastygnawszy sciely sie 1
wydaly skaly. Sprawily to owe ciemno zielone, cze-
sto czarniawe dyoryty i1 inne z niemi pokrewne ska-
ly. W jednéj tylko Rossyi pélnocnéj przekonal sie
Murchison, Ze pierwotne osady wody leza w takim
stanie, w jakim wyszly z lona morza z poziomemi
warstwami, wcale niezmienione przez dzialanie ogni.

Na sylarycznych osadzily sie dewonskie warstwy,
dajace sie z fatwoscia poznawaé po czerwonych, nad-
zwyczajnie twardych piaskoweach, ktére Anglicy na-
zywaja Old red sandstone, stary czerwony piaskowiec.
I ten osad znakomila ma grubosé: Murchison szacuje
go na 10,009 stép, a zatem potrzeba bylo 6 do 7
tysiecy lat na jego utworzenie. Znakomity ten osad
wywierajagcy wazny wplyw na budowe stalego ladu
otrzymal nazwe od Hrabstwa Dewon, gdzie poraz
pierwszy ze Scisloscia byl badany. Dewonskie war-
stwy nieréwnie znakomicié] jak w Anglii rozwinely
sig. w Szwecyi 1 Norwegii, i w Rossyi; w kilku miej-
scach wystepuje w polskich krajach: z niego skladaja
sig gory Kieleckie, wystajace jakoby wyspa wsréd
nowszych osadéw, w Galicyi okazuje sie przy Za-
leszczykach, przy Kamiefcu podolskim. Znamy go
z innych czesci $wiata, a mianowicie z Ameryki pél-
nocnéj, wprawdzie nie tyle rozwinigty co Syluryczny,
w Brazylii, na przyladku Dobréj nadziei i w Indyach
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wschodnich, gdzie czerwony piaskowiec przy Punah
zawiera dyamenty.

Fizyonomia fauny, to jest zbioru zwierzat Zyjacych
w té) epoce, zachowanych w skalach w czasie de-
wonskim osadzonych, wiele ma podobienstwa do po-
przedzajacéj, ale sie réini co do gatunkéw. Owe
dziwne raki — trylobity licznie wystepuja, a z niemi
pojawiaja sie w wierzchnich warstwach, w najpdzniej-
szych tego osadu, potworne ryby, pierwsze reprezen-
tanty jestestw, majacych kolumne pacierzowa koscista,
czyli zwierzat kregowych. Te dziwne jestestwa utwo-
rzone stésownie do rodzaju plynu, w ktérym zyé
mialy, sa odziane jakby w poteine pancerze; grube
tuski okrywajace te ryby mialy bez watpienia prze-
znaczenie, ochraniaé e przeciw wstrzgsnieniom,
ktéore wtedy ocean nieustannie przewracaly. Ryby,
wyslepujace w nastepnych czasach, stracily te powloksi,
bo spokdj zZywioléw zawital na naszé] planecie.
W nastepnych peryodach zawsze dociekamy skutkéw
tworezé) sily, wydajacéj takie jestestwa morskie, jakie
mogly Zy¢ stésownie do wlasnosci plynu; te wygasle,
ciagle przemieniajace sie postacie ryb, nie zatarte po-
mniki dawnego Zycia staja przed naszemi oczami, i
zdaja sie narzekajac odzywaé: »Odwieczny przeznaczyl
nas na zaglade, albowiem z takiemi postaciami nie
jestesmy zdatne do wielkich przeznaczen s$wiata.c Nie
masz dosy¢ sléw, aby wystawié dostatecznie, z jaka
sztuka umiala przyroda na kruchych tabliczkach ilu
lub marglu zachowaé postacie tych na zaglade ska-
zanych mieszkancéw morza; z rzadkg wiernoscig od-
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bily sie najdrobniejsze ich zarysy; przygladajac sie
tym naturalnym modelom, gdzie kazdy szczeg6l przed-
stawia lekki odcisk ryb, jakby rysowany na ciemném
tle, sadzi¢ moZna, Ze to figury fantastycznie kreslone.
Sa to dawne przypomnienia, wyryte w ziemi na pa-
miatke wymarlych pokolen. -

Znéw wulkaniczne wybuchy zmienily dna wiasnie
co opisanych moérz, osadzajacych dewonskie poklady.
W té to przemianie, zdaje si¢, Ze zginelo od razu
wszystko, co Zylo; jakby sila czarodziejska wskrzeszone
nowe wystepuja jestestwa w nowym osadzie zwanym
wapieniem weglowym, owym dobrze nam znanym mar-
murem, co sie znakomicie osadzil w okolicach Krze-
szowic; czesto bywa zupelnie czarny, jak lawa ply-
naca z wulkanu Epomeo na wyspie Ischii naprzeciw
Neapolu; barwa ta czarna pochodzi od drobno roz-
dzielonych ezastek weglowych, ktére sie nastepnie
nad temi wapieniami osadzily. Niekiedy owe mar-
mury jakby rzuciwszy Zalobe przybieraja swietne bar-
wy liliowe 1 czerwonawe, i inne mniéj Zywe, szare
lub brunatne.

W wielkim okresie weglowego wapienia wystepujace
jestestwa organiczne uderzaja badacza nowemi, a
szezegdlnemi postaciami. Czasem frafiaja sie poklady
dlozone z samych reszt organicznych, z kolankéw lodyg
lili morskich (enkrynitami zwanych od paleontolo-
gow) jakby rozsianych na wielkich obszarach, na kilka~
nascie stép grubo; wiecéj odznaczaja sie owe wielkie
dwuskorupne muszle, zwane Produktami, najpote-
iniejsze jestestwa Zyjace w tych odleglyeh wiekach
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naszéj ziemi. Gdziekolwiek otworzymy te wapienne
katakomby, w kiérych spoczywaja stworzenia pierwia-
stkowego S$wiata, czy w flancuchu Andéw Ameryki
poludniowéj, czy w malowniczych okolicach Czerny,
czy w Northumberland, lub w Irlandyi, lub w oko-
licach Moskwy— wszedzie znajdziemy skorupy muszel
z taz sama fizyognomia, wszedzie na ich wielkich wy-
detych skorupach cienkie lub grube praZki.

Wejrzenie ziemi podczas okresu weglowego bylo
szczegOlniejsze. Pasma gér stanowiace najwyZsze
wzniesienia jeszeze sie nie wydzwigly z lona morza,
tylko niezmierny ocean rozciagal sie bez granic; tu
i owdzie nieco wzniesione wyspy przerywaly fe je-
dnostajnosé. Wynurzone lady opanowala roslinnosé
nadzwyczajnie bujna, o jakiéj dzisiaj wyobraZenia nie
mamy, nawel w najurodzajniejszych 1 najgoretszych
wyspach pod réwnikiem. Nieznane terazniejszym bo-
tanikom gatunki roslin, olbrzymie paprocie docho-
dzace do wysokodei naszych najwyZszych drzew, nie-
zmierné] wielkosci mchy kolysaly sie na powierzchni
ziemi. Wilgo¢ i cieplo, dwa Zywioly najwiecé] sprzy-
jajace rozwijaniu sie roslin do najwyZszego stopnia
przepelnialy powierzchnia i ozdabialy najwyzszym sto-
pniem bujnosei roslinnéj niedawno z glebin oceanu
wydobyte lady.

Ta niezmierna sifa roslinnosci upowaznia nas do
wniosku, Ze w tym pierwotnym okresie ziemi inne
musialy by¢é warunki w powietrzni, ktéra wplyneta
tak silnie na rozwinigcie nieprzeliczonych drzew i zidl
gesto okrywajacych ziemie. Wnioskujac z terazniej-
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szych roslin, przekonywamy sie, Ze one z powietrza
glownie pokarm biora, a gaz kwas weglowy jest
wlagnie tém cialem, co sie szczegdlnié] przyczynia
do ich rozwinigcia. Wszystko przemawia, Ze ten gaz
tak szkodliwy Zyciu zwierzat, w wielkiéj ilosci przy-
mieszany do powietrzni, wiasnie sprawil rozwiniecie
sie roslin; na dnie morza mogly tylko Zyé slimaki i
skorupniaki, zwierzeta nie stykajace sie prawie z po-
wietrznia. W gestych lasach palmowych i paprocio-
wych nowego swiata panowalo gluche milczenie, nie
przerywal go melancholiczny $piéw mieszkancéw po-
wietrznych, strojnych w cudnéj barwy piéra, nie da-
wal sie slyszeé przerazliwy ryk Iwa lub tygrysa cza-
tujacego na zdobycz; nawet niZéj uorganizowane zwie-
rzeta, owe poteine jaszezury, co sie w nastepnych
warstwach pojawily, nie mogly zyé¢ w okresie prze-
wadze roslinnosci przeznaczonym. Bujna ta roshn-
nosé¢ stala sie materyalem dla pokladéw wegla ka-
miennego, mineralu tak dziwny wplyw wywierajacego
na losy narodéw, mineralu, ktéry stal sie gléwnym
warunkiem ich wielkosci 1 potegi. Nie masz wat-
pliwosei, Ze jednorodna massa wegla kamiennego po-
wstala z réznorodnych czesei roslinnych, z miekkich
lisci fodyg i drzewa, mocny polysk nie przypomina
bynajmniéj poczatku organicznego; tylko za pomoca
mikroskopu, dozwalajacego zapuszczaé wzrok w tajniki
przyrody, odkrywamy tkanke komérkowata wiasciwa
rodlinom, zachowana mimo tylu zmian zewnetrznych
i dzialan chemicznych. Rozpoznawajac poklady we-
gla kamiennego, nieraz natrafimy w warstwach ifu

4
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na mim lezacych nieprzeliczone odciski lisei papro-
ciowych, tak doskonale zachowanych, Ze w najsta-
ranniejszych zielnikach naszych botanikéw nic podo-
bnego nie znajdujemy. Nie tylko widaé wyraznie ich
zarysy, ale 1 najdrobniejsze barwy rozszczepiajace sie
rozmaicie, zachowaly sie nawet drobne nasiona pa-
proci, w kupki zebrane na odwrotnéj stronie liscia.
W ilach, pokrywajacych bezposrednio poklady wegla
kamiennego, znajduja sie nieprzeliczone odciski lisei;
najwieksza czes¢ mnalezy do drzew paprociowych, ktére
wielki francuzki botanik Adolf Brongniart z niezwy-
czajng trafnoscia badal. Najpospolitsze paprocie na-
leza do rodzaju Sphaenopteris, Nevropteris. Wraz z pa-
prociami znajduja sie rosliny fodygowate Annularia i
Sphenophillum , jako téZz olbrzymie skrzypy nazywane
Kalamitami, majace niekiedy pdél stopy w srednicy.
Wraz z temi odeiskami todyg 1 lisei, na ktérych wi-
daé najdrobniejsze listki, jak u teraz Zyjgeych paproci,
réwniez pospolite sa odeiski wielkich pni, nalezace
wedlug wszelkiego prawdopodobienstwa do drzew
paprociowych, ktérych liscie w pobliskosei znajdujemy.
Pnie te sa arcy pieknie 1 foremnie znaczone, albo
skosnemi kwadratami i takie nazywaja sie Lepidoden-
dron, albo maja proste kregi i na nich male blizny.
Pnie te niekiedy stoja prostopadle z odlamanym
szezytem a zachowanemi korzeniami w tychZe sa-
mych miejscach, gdzie kiedys rosly, niekiedy maja
do ftrzech stép w $rednicy. W kopalniach wegla
Niedzieliska i Jaworznia niedaleko Krakowa przy wy-
dobywaniu wegla kamiennego nieraz natrafiono na
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podobne pnie Sigillaryéw, majace korzenie w pokla-
dzie wegla, przenoszdce sie do szarych W@éw 1 Z6i-
tych piaskoweéw. Czesé zawarta w pokladzie wegla
skladala si¢ z tejze massy, ale czesci w ifach i pia-
skowcach zawarte pokazywaly szezegdlniejsza bu-
dowe, wnetrze wypelnialy iy i piaskowce, kora zas
emienifa sie w bardzo czysty czarny wegiel lupiacy
sie w drobne ulamki, majaca zewnatrz pieknie za-
chowane zewnetrzne rysunki. Sposéb ten znajdo-
wania sie tych pniéw dowodzi, Ze gdy drzewo wypré-
chnialo, kora niezmieniona pozostala. Pnie te nie
stoja prostopadle lecz skosno, albowiem zostaly wraz
z warstwami wzniesione, 1 nachylaja sie w réine stro-
ny swiata.

Wszystkie poszukiwania doprowadzaja do té nie-
zaprzeczoné] prawdy, Zze wegle kamienne winny ro-
shnom swéj poczatek. Jak sie odbywaly przemiany
zielonego drzewa w wegiel kamienny, nie jest dotad
dostatecznie wyjasnione; starano sie sztuka zrobié
podobne wegle. W szczelnie zamknietych naczyniach,
umieszczone drzewo wystawiano na dzialanie silnego
ciepla. Tym sposobem pozostaly gazy i lotne ciala
powstajace =z dystylacyi roslin, co daja poczatek
plomieniowi, gdy sie drzewo pali, nie ulotnily sie, i
pozostaly w téj przemienioné] massie roslinnéj, zu-
pelnie czarnéj, na pierwszy rzut oka nie dajacé] sie
odréznié od wegla kamiennego.

Wielkie jest prawdopodobienstwo, Ze poteine ci-
$nienie, pod ktérego wplywem utworzyly sie te po-
klady, bylo przyczyna przemiany roslin w wegiel ka-

4*
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mienny,— jednakZe to nie dowodzi, Ze cisnienie bylo
jedyna przyczyna tego przeobrazenia. Rosliny w tym
czasie Zyjace, jakesmy to wyZzéj wspomnieli, byly to
rézne rodzaje paproci, ktérych pnie sa odmienne, co
do budowy wewnetrznéj od drzew, ktéremi sie opa-
lamy: skladaja sie one z maléj tylko ilosci wldkien
drzewnych, a przewaZa w nich gléwnie migkka tkanka
komoérkowata. Klimat okresu weglowego podobnym
byl do znajdujacego sie teraz przy réwniku i w kra-
jach miedzyzwrotnikowych, gdzie rozklad materyi ro-
slinnéj tak jest przyspieszonym i tak gwaltownym, Ze
pomimo bujnéj roslinnosci pokliady roslinne powsta-
jace musialyby byé bardzo cienkiemi. Tym czasem
w naszych klimatach, aczkolwiek zwolna, gromadza
sie grube poklady torfu. Wiele jeszeze przyczyn mu-
sialo odgrywaé wazna role w tych niejasnych nam

dotad przeobrazeniach. Nieraz wegle kamienne osa- '
dzaja sie w glebinach podobnych do kotliny, i ztad -
przyjmowano, Ze powstawaly z naniesionych pniéw
przez rzéki 1 prady morskie. Rozbierajac jednakze blizé;
ten przedmiot okazuje sie, ze to przypuszczenie zu-
pelnie nie zgadza sie z rzeczywistoscia. Zmieniwszy
pewna ilosé drzewa szczelnie uloZonego na wegiel,
otrzymujemy z niego tylko w stosunku do wegla ka-
miennego '/, czes¢é objetosci drzewa. Najbujniejszy
las w naszé] strefie sciety i rozloZony na jéj po-
wierzchni daje warstewke wegla kamiennego zaledwie
na cal grubg. Aby utworzyé poklady tak poteine,
jakim jest np. poklad w Dabrowéj 40 do 50 stdp,
gruby, potrzebaby naniesé warstwe drzewa 320 do
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400 stép gruba. A Ze drzewo naniesione przez wo-
dy jest bardzo nastroszoném, pelne préznych miejsc,
wypada grubosé¢ tak naniesionego drzewa podwoié
lub potroié, i poklad musialby mieé¢ 600 do 900
stép grubosci. Niepodobna jest sobie wystawic, aby
podobne sklady mogly wody sprowadzié; wiecé] jest
zatem prawdopodobienstwa, Ze poklady wegla kamien-
nego zwolna powstawaly przez dzialania miejscowych
przyczyn podobnie jak osadzajace sie torfy. Corocznie,
powstawala warstwa, nie grubsza od grubosei noia;
a ze geologia rozrzadza¢ moZe czasem, wynika, Ze
do utworzenia pokladu 30 stép grubego potrzebaby
bylo 1000 do 2000 lat; aby sie osadzil caly szereg
warstw piaskowych, ilowych, skladajacych formacya
weglowa, potrzebaby miliona 1 wiecéj lat. Mu-
sze nadmienié¢, Zze zasada tego rozumowania opiera
sie na danych, powzietych 2z naszego Klimatuy;
niezmiernie bujna roslinnoéé, jaka konieeznie przypu-
$ci¢ nalezy w okresie weglowym pochodzifa od ze-
wnetrznych przyczyn, a mianowicie od powietrza prze-
syconego kwasem weglowym. Czesto sig wydarza
ze nad pokladem wegla kamiennego osadzily sie war-
stwy rudy Zelaznéj dajacéj sie zmienia¢, za pomoca
wegla w spodzie lezacego, w Zelazo metaliczne. Osad
wydajacy zarazem wegiel i Zelazo, dwa najwaZniejsze
mineraly dla czlowieka, winien byé uwaZanym za
gléwne zrédlo pomyslnosei ludzkosei. Drzewa w owych
pierwotnych czasach rosngce, nagromadzone w pod-
ziemnych sklfadach, staly sie w péznych dopiéro wie-
kach zrédlem swiatla i ciepla narodéw, najpoteZniej-



54

sza dzwignia ich przemystu. Do jak wielkiéj liczby
przedmiotéw wchodzi Zelazo, nie bede sie zastanawial,
powiem tylko, Ze przez Zelazo stanely nasze kcleje,
po ktérych toczg sie parowce predzéj, anizeli lot naj-
zwinniejszych ptakéw, roznoszac cywilizacya 1 nowe
pomysly od jednego do drugiego konica Europy i po
swobodnych krajach Ameryki péinocné;.



IV.
SO L.

W odleglych czasach, gdy sie osadzaly wegle ka-
mienne, musial panowacé dlugk spokéj na caléj kuh
ziemskié) 1 witedy to rosliny rozwinely sie z taka
sida, jakiéj przedtém na ziemi nie znano 1 jaka nie
powtérzyla sie w pdzniejszych czasach przetwarzaja-
céj sie jé] skorupy, ani nawet w czasie terazniejszym.
Rosliny rosly jakby w jakiéj cieplarni; zebraly sie bo-
wiem wszystkie okolicznosci temu przyjazne, 1 tak
bujna wydaly roslinnosé, o jakiéj dzi§ nie mamy na-
wet wyobraZzenia. Trzem gléwnym okolicznosciom przy-
pisa¢ nalezy te nadzwyezajna bujnosé: przymieszaniu
do powietrza atmosferycznego w nadmiarze gazu
kwasu weglowego, obfité] wilgoci i znacznemu stopniu
ciepla. Gaz kwas weglowy dostarczal obfitego po-
karmu roslinom do utworzenia drzewnych czesci. Nie
bylo jeszcze obszernych stalych ladéw, i tylko liczne
odosobnione wyspy oblewal w owém zaraniu tworzacé
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sie ziemi obszerny ocean 1 wilgocia zapelnial po-
wietrze; wysoka temperatura nie tak pochodzaca od
promieni sfonecznych, jako raczéj z glebi ziemi, nie
tylko podniecala cieplo, ale nadto zmieniala wody
morskie w pary, ktére jak zawieszone obloki nad
kula ziemska odwracaly promienie sfonca, dotkliwe
czestokro¢ dla roslin 1 nagle oziebienie przez pro-
mieniowanie cieplika, w czasie wypogodzonych nocy.
We wszystkich punktach kuli ziemskiéj panowala po-
dlug wszelkiego prawdopodobienstwa prawie jedna-
kowa albo malo co rézna temperatura, dowodza tego
liczne odciski roslin napotykane w osadzie weglowym.
Tez same sa w Grenlandyi, co w Anglii lub w Pol-
sce, albo w Ameryce péinocnéj i w Australi. W za-
dnym nastepnym okresie tworzacéj sie ziemi nie wy-
stapily rosliny tak przewaZnie na jéj powierzchni.
Bylo to najwyisze wysilenie roélinnosci; odtad zaczy-
na sie réwnowaga ustalaé i w kazdym nastepnym
okresie wyraznie spostrzegamy, jak sie zwierzeta
wzmagaja, jak coraz wyZzéj uorganizowane jedne po
drugich nastepuja. Gdy sie tworzyly najdawniejsze
osady, zyly tylko najmnié] wyksztalcone zwierzeta,
zwierzokrzewy, mieczaki, péznié] dopiero pojawily sie
kregowe ale najnizéj wyorganizowane, t. j. ryby, po
nich nastepowaly coraz wyisze gady, ptaki i ssace zwie-
rzeta. Po zlamaniu potegi Zycia roslinnego, ktére
sie zdawalo panowaé nad cala kula ziemska, nastal
inny porzadek rzeczy. Wielka zmiane postrzegamy
w warstwie osadzoné] bezposrednio na pokladach we-
glowych. Uspione sily chemiczne przebudzily sie na
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nowo 1 jak gdyby cheialy wzigs¢é przewage i zagla-
dzié wszystko, co tchnie Zyciem i znéw oddaé pano-
wanie dzikim niszczacym wszystko potegom. Rozpo-
znawajac roznorodne warstwy tego wielkiego okresu,
spostrzegamy same mineralne osady, bez Zadnego
sladu jakiego badz Zyjatka, muszli lub ryby; skladaja
sie gléwnie ze zmielonych skal ogniowych z wnetrza
ziemi dobytych, to jest: z czerwonych porfiréw, kté-
rych barwa udzielila sie calemu pokladowi. Na nich
osadzily sie lupkowe ily, przejete do najwyZszego
stopnia materya hitumiczna, tak iz je czeslo mozna
utywaé z korzyScia na materyal palny. W nich znaj-
duja sie zwykle mniéj wiecé] obficie domieszane rudy
miedziane, pospolicie polaczone ze siarka (siarczyk
podwdjny miedzi i Zelaza, chalkopiryt, Kupferkies);
w wielu miejscach bywéjq dobywane 1 na miedz
wytapiane. &Lupki te zawierajg liczne odciski ryb,
nalezacych do rodzajéw i gatunkéw dolad nie zna-
nych, a temu pokladowi wiasciwych. Przypatrujac
sie onym, wida¢ w nich jakies dziwne wyksztalcenie,
skurczenie 1 $ciagnienie calego ciala, co dowodzi, Ze
nagle umarly wsréd drgan i bolesci. Zupelnie po-
dobne wejrzenie maja pstragi gotowane w wodzie
z domigszanym octem: toz samo zadarcie glowy i
ogona, toz samo rozwarcie pyska wida¢ w tych ry-
bach pierwiastkowego $wiata na skale wycisnietych.
Wszystko przemawia, Ze ryby w tych odleglych cza-
sach Zywe wpadly do plynu kwasnego i nagla smieré -
znalazty. Aby rudy miedziane zawarte w lupkach
mogly byé rozpuszczone w wodzie, potrzeba bylo,
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iZby sie znajdowaly w stanie siarkanéw Zelaza 1 mie-
dzi, t. j. polaczenia kwasu siarkowego z niedokwa-
sami dwdch tych metali; wlasnie te ryby zaslaly taki
rozezyn 1 sprawily swoim cialem zmiane w polacze-
niach chemicznych, siarkany zmienily sie w siarczyki.
Materya zwierzeca zetknawszy sie ze solami zawiera-
jacemi kwas siarkowy i niedokwasy metaliczne, zmie-
nia je w siarkg 1 metale, ktére polaczywszy sie wy-
daja siarczyki wypelniajace ryby i1 twarde ich pokfady.
Podobny proces odbywa sie jeszcze ciagle w wodzie
nasyconéj kwasem siarkowym lub jego solami, do
ktéréj wpadaja jestestwa organiczne, podobniez po-
wstaja siarczyki metaliczne, albo tworzy sie wodoréd
siarkowy, ktory w krajach cieplych zatruwajac po-
wietrze staje sie przyczyna strasznéj choroby zwané)
malaria.

Takto postepujac od szezebla do szczebla, wnios-
kuje badacz zglebiajacy sily przyrody i sposoby po-
wstawania ziemi, nie tylko dochodzi stosunkéw kli-
matycznych dawno ubieglych wiekéw, ale nadto sleda,
jakie ciala byly kiedy§ w morzach rozpuszczone,
jakie gazy domigszawszy sie do powietrzni wywolaly
owa bujna roslinnosé w czasie osadzenia si¢ wegla
kamiennego; wreszcie jakie byly stosunki ladu stalego
1 oceanu. Mozolng tylko droga dochodzi do tych
prawd, faczac wypadki wszystkich prawie umiejetnosci.

W szarych wapieniach, pokrywajacych wyZzéj wy-
mienione {upki, spotykamy chociaz nie zbyt liczne,
ale wiasciwe temu pokladowi reszty zwiérzat. Dotad
podobnych jestestw nie bylo na $wiecie, Zyly one
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tylko w czasie tworzenia si¢ tego wapienia, i gdy
sie ten usadowil, zmarly, i juZ wigcé] nie pojawily
sie na ziemi. Te $lady zwierzat i rodlin staly sie wa-
mym srodkiem do odréZnienia réinorodnych warstw
skorupy ziemskiéj, powalonych jedne na drugich, i teraz
najwymowniéj przemawiajg, co za mieszkancy byl
na ziemi w réinych czasach jéj przetwarzania, jakie
rody stepniowo wystgpow'aly jedne po drugich az do
powstania czlowieka, korony wszystkiego tego, co
Zzyje. Wlaénie wymieniona grupa osadéw nie jest
znacznie rozwita w krajach, gdzie byly z poczatku
rozpoznawane. W Anglii, w Niemczech, okolo Kiele
pokazuja sie w wazkich smugach: tym czasem
w wschodnié] Rossyi znalazt ja Murchison nadzwy-
czajnie rozwinieta i wiecéj przestrzeni zajmujacg, ani-
zeli cala powierzchnia Franeyi; a Ze gléwnie w gu-
bernii Permskiéj wystepuje, nadal jéj nazwe angielski
geolog systematu permskiego. Trzy przedpotopowe
muszle z té] formacyi zwane Spirifer ungulatus, Pro-
ductus aculeatus, Productus ecalvus cechuja ten poklad.
Te wszystkie wymienione osady nazywano dawniéj for-
macya przechodowa, albowiem uwazano, Ze chociaZ sie
sklada ze skal warstwowych, nie majacych tak wydatné;
krystalicznéj budowy, jak granit, a z drugiéj strony
nie réwnie wiecéj sa wykrystalizowane aniZeli naste-
pne. Sa to skaly wpdlkrystaliczne. Teraz nazywaja
je stésowniéj palezoicznemi, co odpowiada obrazowo
starozytnemu swiatu, jezeli podobnie jak historya
rodu ludzkiego, tak 1 przemiany skorupy ziemskié]
podzielimy na najdawniejsze, $rednie i nowe,
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Zastanawiajac si¢ nad stosunkami, ktére zachodza
miedzy zwierzetami a roslinami tego pierwiastkowego
okresu zycia kuli ziemskiéj, do waZnych wnioskéw
przychodzi geolog. Fau'ny i flory, czyli zbiory zwie-
rzat 1 roslin kaizdego w szezegdlnosci pokladu, t. j.
systematu na caléj przestrzeni ziemi, pokazuja nad-
zwyczajna jednostajno$é. Gdziekolwiek tylko palezoi-
czne osady poznano z dokfadnoscia. w Europie czy
w Azyi, w Ameryce czy w Australii, na przyladku
Dobréj nadziei albo na wyspach Melville, wszedzie
spostrzezono tez same gatunki zwierzat i roslin; a cho-
ciaz w té} lub owéj okolicy znajduja sie niektére
wlasciwe postacie, wiekszosé jest wszedzie jednakowa.
Ta uderzajaca jednosé roslin i zwierzat najrozmaitszych
stref, pod biegunami, pod réwnikiem i w krainach
umiarkowany majacych klimat, jakzez sie rézni od
terazniejszego rezdzielenia jestestw Zyciem obdarzo-
nych, gdy dzi§ dla réznych faun 1 flor sa scisle od-
graniczone pasy. KaZdy prawie kraj, stésownie do
swego geograficznego poloZenia, rozmaitéj wypuklosci
i wynioslosci szczytéw gér, zawiera wlasciwe sobie
rosliny 1 zwierzeta. Z téj jednostajnosci gatunkéw
roslin 1 zwierzat na caléj powierzchni ziemi rozpo-
startych w owym wielkim okresie, ktéry palezoicznym
nazwalismy, wnioskujemy, Ze wtedy klimatycznych
réznic nie bylo na caléj powierzchni ziemi, i taz sa-
ma temperatura, co pod réwnikiem, panowala pod
biegunami, a daléj Ze nie bylo gér na kuli ziemskiéj,
ale bardzo nieznaczne wzniesienia, ktére tak przewa-
znie wplywaja na zmiane stanu temperatury powietrza.
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Zastanéwmy sie, co wplynelo na te jednostajnosé kli-
matéw ziemi. Przypuszezano, Ze dawnié] nie byl taki
sam rozdzial ciepla na ziemi, i1 przez zmiane jéj osi
1 réwnika zmienilo sie poloZenie réznych czesci ziemi
do slonca. Jezeli zas réZnorodne punkta palezoicznéj
formacyi poréwnamy miedzy soba, latwo sie przeko-
namy, Ze nie podobna jest rzecza, aby taka zmiane
sprawilo poloZenie réwnika. MoZnaby wprawdzie za-
rzucié, Ze do wydania jestestw organicznych, podo-
bnych do znajdujacych sie w grupie palezoicznéj,
nie potrzeba czesto klimatu miedzy zwrotnikowego,
Na pochylosciach gér poludniowéj Ameryki i jéj wy-
zynach, jako 1 na Nowéj Zelandyi rosna jeszeze te-
raz drzewa paprociowe réwniez bujno, jak w skwar-
nych krainach nizko poloZonych, chociaZz ich srednia
temperatura wynosi od 4 do 10°; flora zatém cza-
séw okresu weglowego moglaby sie udaé réwnieZ
dobrze w tak nizkiéj temperaturze, jezli inne okoli-
cznoscl byly ku temu sprzyjajace. Zarzut ten wilasnie
jest jednym z tych wielkich dowodéw, Ze zmiana osi
nie mogla nastapi¢, i ze zimne klimaty znajdowaly
sig na miejscu réwnika, réwnikowe zas tam, gdzie sg
teraz bieguny. Klimaty terazniejsze nie réZnia sie
przez wysoki stopien ciepla lata, jako raczéj przez
zimno panujgce W zimie i podczas nocy. Termometr
na sfofce wystawiony w Pelersburgu w goracych
doiach lata pokazuje tez sama temperature, co ter-
mometr wystawiony na dzialanie slonca pod réwni-
kiem, ale niezmierna réinica zachodzi pomiedzy tem-
peratura zimy dwéch tych krajow. JeZeli je wykre-
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$limy liniami na siatce krzyzujacych sie linij, jakte
zwykle teraz robia meteorologowie, spostrzezemy, Ze
pierwsze lekko sie zakrzywiaja, drugie daja bardzo
wydluzone linije gzygzakowate. Stésownie do polo-
zenia réwnika powstajace klimaty réZnia sie rozmai-
tym rozdzialem temperatury w przeciagu roku, a
ztad pochodzi réinica flor, ktérejby nie bylo, gdyby
pod biegunami moglo byé tozsamo cieplo przez caly
rok, ktére trwa bardzo krtko przy przesileniu le-
tniém. Nieréwne rozdzielenie $wiatla mniéj wplywa
na roslinnosé jak cieplo. Z doswiadezeh wykonanych.
w Archangelu okazalo sie, Ze rosliny poludniowych
krajéw chowane w tamtejszéj cieplarni, pomimo pra-
wie p6l roku trwajacé] nocy, udaja sie zupelnie
dobrze. Wszystkie te okolicznosci razem wziete do-
wodza, Ze na caléj kuli ziemskié] rozdzielenie jedna-
kowé] temperatury niema zrédla w sloficu, przyczyny
onego szukaé trzeba w saméj ziemi. Objasnia to roz-
palona metalowa kula; powierzchnia jéj rozgrzana
traci z poczatku nieréwnie wiecéj ciepla, anizeli wne-
trze : pdZnié) oziebia sie predzéj; po pewnym czasie
nastaje stosunek wprost przeciwny, wnetrze zaczyna
nier6wnie wiecéj tracié ciepla anizeli powierzchnia.
Cieplo mérz, w czasie takiego rozgrzania skorupy ziemi,
musialo byé nieréwnie wyzsze. Temperatura wdd
terazniejszych mérz w glebiach jest bardzo nizka, al-
bowiem wody zimne ciagle przyplywaja od biegunéw,
ktére jako gatunkowo cieZsze ida na spdd, a ten nie
wiele wplywa na podwyZszenie ich temperatury. Ina-
czéj bylo w czasach pierwotnych; glebie morza mialy
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wode cieplejsza, i byla pora, w ktéréj taz wynosila
np. 30° Rozgrzane morze wydawalo nie tylko wiele
pary, ale nadto plyn ten nieréwnie lzejszy wysta-
wiony bywal na cala gwaltownosé pradéw. Ze go-
race morza przewaznie wplywaly na pobrzeza ziemi,
nie trzeba dowodzi¢. Ale i wewnatrz tych malo co
rozciaglych stalych ladéw, ezyli wysep, musialo po-
wstaé znaczne podwyiszenie temperatury przez obfite
pary zawieszone w powietrzu. Z doswiadczen teraz
robionych wiadomo, Ze temperatura pobrzezy od-
mienna jest od temperatury stalego ladu. Wyspy
maja zawsze bardzié] jednostajny klimat, aniZeli wiel-
kie kontynenty cazyli stale lady, chociaz sie znajduja
pod taz sama szerokoscia. Anglia bardzié] ku pél-
nocy od naszego kraju posunieta, ma daleko lago-
dniejszy klimat. Kiedy w Londynie zima prawie
nigdy nie przechodzi 4° R. my, w tegorocznéj (1850),
ktéra nie byla jedna z najsroZszych, doswiadezalismy
—24° R

Powietrze przesycone para, wychodzaca z cieplic i
z rozgrzanego morza, dostarczalo roslinom obficie wil-
goci, ita okolicznosé jest przyczyna, Ze na terazniej-
szych wyspach wiecé] rosnie paproci, anizeli na sta-
lym ladzie. Najmniejsza zmiana temperatury powie-
trza w owych czasach, stracala obficie pare wodna
w postaci mgly i deszczow. Skoro tylko zaszlo slofice
skupialy sie pary nad biegunami, a w czasie dlugich
nocy tworzyly sie grube warstwy mgly. Bardzo do-
brze wiedza nasi ogrodnicy, ile obloki wywieraja dobro-
czynnych skutkdw, przeszkadzajac promieniowaniu cie~
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plika. Aby cieplo nie uchodzilo ku wyjasnionemu
niebu, co tak szkodliwém jest roslinom, robia sztu-
czne obloki z pary wodnéj albo z dyméw, palac ré-
Zne ciala, 1 wsuwaja niejako warstwe poprzeczna, po-
miedzy powierzchnia ziemi a wypogodzone niebo.
PodobnymZe sposobem oslonione bieguny gestemi
parami odwracaly promieniowanie cieplika, obfity do-
plyw ciepléj wody morskiéj i liczne cieplice doby-
wajace sie z wnetrza ziemi sprawily, Ze terazniejsze
krainy wiecznych lodéw podobnemi byly do wielkié;
cieplarni, ktéréj szyby zastepowaly zgeszezone mgly.
Ze géry w owych czasach nie byly wysokie a do-
liny glebokie, dowodzi ta okolicznosé, Ze jeszcze cienka
a gietka byla skorupa ziemi w owych czasach, po-
tezne massy niemogly jeszcze mie¢ dosyé silnéj pod-
stawy. Morza palezoiczne nie byly bardzo glebokie,
przekonywa o tém wiele okolicznosei, jakoto: osady
wegla kamiennego, lawice muszel 1 liczne zwierzo-
krzewy na ich dnie Zyjace, ostatnie bowiem nie mo-
ga zy¢ w znacznych glebiach, wysoka warstwa wody
okrytych.

Warstwy palezoiczne sa okolo 20 do 30,000
stép grube; aby tak poteZny poklad utworzyl sie, po-
trzeba przypuscié, Ze si¢ pierwotne dno zwolna i sto-
pniami zniZalo w miare osadzenia nowych warstw.
Zgrubiale poklady przez swa znaczna ciezkos¢ mu-
sialy sie zapadaé, a tém samém zblizaé¢ do rozpalo-
nego wnetrza. Stwardniale warstwy dostawszy sie
do wielkich glebokosci, wystawiane byly na dzialanie
ciepla i przeobraZaly sie najrozmaitszym sposobem,
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zmieniajac pierwotny stan skupienia, przesuwaly sie
zmielone czastki 1 zbiegaly sie w postaci geometry-
czne, zostawaly krystalami. Takim to sposobem
przemienifa sie wielka liczba osadéw, wydajac tak
nazwane skaly przeobrazone czyli zmetamorfozo -
wane.

Mowilismy juz wyzéj, Ze powietrznia formacyi we-
glowéj skladala sie z odmiennych gazow od terazniej-
szych, obficie zawierala gléwnie kwas weglowy, wy-
wolujacy owa bujna roslinnosé, co dala poczatek po-
teznym pokladom wegla kamiennego. Tu wielka ilosé
gazu kwasu weglowego nie mogla powstaé z rozkia-
du zwierzat, albowiem trudno sobie wyobrazié takie
nagromadzenie Zyjacych jestestw, ktéreby mogly
dac¢ poczatek poteznym pokladom wegla kamiennego,
1 dlatego zdaje sie, Ze raczéj zostal zlona ziemi wy-
danym. Nastapilo to znajomym sposobem: po kaz-
dym wybuchu wulkanu wystepuje ten gaz z nieprze-
liczonych szezelin, a zmieniwszy sie w stale warstwy
wegla, tak przewazny wplyw wywarl, na losy nie-
ktérych narodéw. Oswobodzona powietrznia z gazu
kwasu weglowego stala sie coraz bardzié] zdaing do
utrzymania Zycia zwierzat.

Czy morze bylo sloném za czaséw palezoicznych?
Mialoz juz tez same sole, ktére teraz napotykamy?
To pytanie roztrzygaja w niewatpliwy sposéb reszty
awierzat w tych osadach zawarte. Pomiedzy wielu
rodzajami, im wylacznie wilasciwemi, zyly précz tego
w tych odleglych czasach i takie rodzaje, co si¢ u-

trzymaly przez wszystkie przemiany kuli ziemskiéj i
5
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jeszcze teraz zamieszkuja nasze morza. Niektére z tych
rodzajéw byly nadzwyczajnie rozrodzone w pierwo-
tnych czasach i nieprzeliczone ich gatunki w szezat-
kach znachodzimy pogrzebane w skalach. Pomiedzy in-
nemi odznaczaja si¢, dwuskorupna muszla zwana te-
rebratula 1 fodzik (nautilus); ostatniego jeden tylko
gatunek zachowal sie Zywy w naszych morzach. In-
ne rodzaje przeciwnie w tych najdawniejszych war-
stwach, o ktérych méwimy, byly nie liczne, w na-
stepnych osadach coraz sie bardziéj zwiekszaly w licz-
bie gatunkéw, a w terazniejszych morzach rozwinely
si¢ jeszeze znakomiciéj, za przyklad przytocze rodsaje:
Pecten, Avicula. Te wymienione rodzaje Zyja teraz
tylko w sloné] wodzie 1 nic nas nieupowaznia do po-
watpiewania, Zeby kiedykolwiek nie Zyly w podobnych
wodach. Ztad wynika, Zze s6l kuchenna juZ sig utwo-
rzyla w samych poczatkach ziemi, a nastepnie rozpu-
scifa sie w wodach na nig opadtych.

Nowy stan rzeczy spostrzegamy, zastanawiajac sie
nad osadami pokrywajacemi palezoiczne warstwy. Ciem-
ne barwy tyeh pierwotnych skal ustepuja miejsca
pstrym: réimym czerwonym, niebieskim, zelonym.
Wszystko przemawia, Ze nowy porzadek rzeczy na-
stapil, Zze powstal nowy dzien stworzenia.

Osady w tym czasie utworzone mazywaja sie try-
assowemi, albowiem skladaja sie z trzech wlasciwych
ogniw : wyraZajac sie w duchu mowy przez geologéw
uZywanéj sa to trzy formacye, to jest: pstrego pia-
skowca, wapienia muszlowego, takZze getyngskim na-
awanego, i kejpru. Pstre piaskowce tworza poteine
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osady 1 daja wyborny materyal dla dziel architekto-
nicznych. Wspanialy koseidl gotycki w Bazylei w Szwaj-
caryl z tego piaskowca jest wystawiony, jako i pie-
kny palac letni wielkiego ksiecia Hesskiego przy Kassel
we Wilhelmshihe, w miejscu dobrze znaném dla wspa-
nialego wodospadu, nad ktérym stoi Herkules olbrzy-
miéj wielkosci. Précz kilku roslin temu osadowi
wilasciwych, nie zawiera pstry piaskowiec innych reszt
organicznych. Nie réwnie ciekawsze jest srednie
ogniwo, ktére dla licznych muszel nazywaja wa-
pieniem muszlowym albo getyngskim.  Zawieraja
one réne Slimaki. Spodnie osady tego ogniwa
zawiéraja potezne poklady soli kuchennéj, ktérym
gips zwykl towarzyszyé. Prawie wszystkie kopalnie
i warzalnie soli w Niemczech, w Szwajcaryi 1 we
Francyi wydobywaja ten nieodzowny mineral z téj for-
macyl. Szare wapienie przepelnione skorupami muszel
stanowia wyZszy poklad, a na nim spoczywa bogaty -
w metalu dolomit, skala ' skiadajaca sie z dwéch we-
glanéw wapna 1 magnezyi. Spodma warstwa skiada-
jaca sie z metali ogranicza sie ile dotad wiadomo, wy-
facznie na kraje, w ktérych niéwiq jezykiem polskim,
na Szlask Pruski, Krakowskie i Krélestwo Polskie:
sa to potezne osady rud olowianych, Zelaznych i gal-
manu, czyli rudy cynkowéj, stanowigeych znako-
mite bogactwo tych okolic. W galmanie wydzielaj
sie cienkie warstewki rudy olowianéj, zawiérajacéj
w sobie mie zbyt obficie czeéci srébra, bo 3 do 10
lutéw na centnarze. Bogactwo kopald Olkuskich za-
sadza sie wlasnie na tym pokladzie; teraz sa one za-
5*
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lane nie tak przez Szwedéw, jako raczéj przez nie-
szezeSliwe geograficzne polozenie. Grzbiet skalny za-
wierajacy w swém lonie kopalnie Olkusza otacza mo-
rze piasku, w ktorym gina znaczniejsze strumienie
jak n. p. rzeka Baba; poklad olowianki 1 galmanu
Olkusza znajduje sie wilasnie w poziomie, w ktérym
wody stoja 1 zsaczaja sie w piaskach i ztad wynika
trudnosé ich wydobywania. Na przediuzeniu tych po-
kladéw galmany i olowianke zastepuja potezne skla-
dy rudy Zelaznéj, w Bytomiu na Szlazku pruskim i
w wielu innych miejscach.

Aczkolwiek osad wapienia muszlowego do znako-
mité] dochodzi grubosei, wszelkie jest prawdopodo-
bianstwo, Ze sie nieznajduje w innych czesciach swia-
ta 1 ogranicza sie na staly lad Europejski; nie masz
go juz w Anglii, gdzie spodnie 1 wierzchnie ogniwa
Tryasu znakomicie rozwiniete zawieraja potezne po-
- klady soli kuchennéj. Granice tego wapienia na sta-
fym ladzie nie sg tak obszerne, ciagna sie przez na-
stepne punkta: ujscie Rodanu, Lotaryngija, Hanower
Berlin, Krakéw, Werone; nie masz go wcale w ob-
szernych krajach Rossyi europejskié. Dziwna jest to
rzecza, Ze osad ten wszedzie ma tenZe sam charakter
zewnefrzny 1 zawiera tez same szczatki organiczne.

Pstre margle stanowia gléwnie ogniwo wierzchnie
teyasowych osadéw, nazywaja je powszechnie geolo-
gowie kejprem. Gdziekolwiek wystepuja, idzie za nie-
mi Zyzno$é i obfitosé. I ten poklad podobnie jak
dwa pod nim leZace miesci w sobie bogate sklady
soli kuchennéj.
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Flora tryasowa wiele ma wspélnych wilasnoser z
palezoiczna 1 podobniez jak tamta nie zawiera roslin
dykotyledonowych, czyli podobnych do naszych de-
béw, lip, ktére przedstawiaja najwyZszy stopien wy-
ksztalcenia roslinnego, i ogranicza sie do drzew szpil-
kowych, roslin trawiastych i paproci. Skamieniale
drzewa szpilkowe tryasowe odmienne sa od naszych
sosen 1 $wirkéw, a zblizaja sie do Araukaryéw i in-
nych szpilkowych goracego pasu ziemi, co wlasnie do-
wodzi, Ze podohnie jak w palezoicznych czasach, tak
1 w tryasowych panowal goracy klimat. Zwierzeta
znamy prawie tylko z wapieni, w piaskowcach i mar-
glach kejprowych sa one osobliwoscia; ale i w nich
ograniczaja sie do nie wielu gatunkéw. Pomiedzy li-
lijami morskiemi jest bardzo upowszechniony gatu-
nek zwany Encrintes liliiformis majacy okragla fody-
ge z srodkowym kanalem, kolanka zas jego sa gle-
boko promienisto karbowane. Zwierzokrzewy naj-
wieksza sa rzadkoscia w tym osadzie. Nazwa wapie-
nia tego nie tak pochodzi od rozmaitych rodzajéw
muszel w nim zawartych, jako raczéj od niezliczo-
nych skorup jednego i tego samego gatunku, stano-
wiacych prawdziwe zsypy skorup. Skorupiaki w tym
czasie Zyjace zupelnie sa odmienne od palezoicznych
1 bardziéj podobne do naszych rakéw. Ryby za$
byly bardzo szczegélne, do dzsiejszego rodzaju ryb
zwanych Raja podobne, lecz zeby i kolce z nich sie
tylko zachowaly; inny rodzaj znéw mial tepe zeby,
a podniebienie jakby wybrukowane plaskiemi zebami,
zapewne przeznaczonemi do zgniatania twardych sko-
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rup muszel. Juz w tym czasie zyly liczniejsze jasz-
czury majace stozkowate zeby, podluZnie prazkowa-
ne, zwane Mastodonsaurus czyli olbrzymi jaszezur
Ale najeiekawsze sa Slady stép zwierzat, o ktérych
niemamy nawet odleglego wyobrazenia, jak one wy-
gladaly. Zdaje sie, Ze jedne pochodza od zwierzat
caworonoZnych, inne od ptakéw. Znajduja sie one
na pstrym piaskowen w Ameryce péfnocnéj i w Niem-
czech, 1 niezawodnie sa sladami przez zwierzeta po
nich chodzace wycisnietemi, w czasie, gdy miekkie-
mi byly te warstwy.

S'lady odeiskéw wynalezione przez Hichecocka w pro-
wincyi Connecticut, w prowincyi Massachusets w Sta-
nach Zjednoczonych naleza niewatpliwie do zwierzat
dwunoznych ; albowiem napotykamy diugie szeregi od-
ciskéw na prosté) linii, gdzie sie prawa 1 lewa noga
naprzemian odmieniaja; tymezasem Slady stép czwo-
ronoznych stoja na dwdch réwnoleglych linjach, a
czesto przodkowe i1 tylnie nogi znajduja sie na od-
miennych.  Slady ptakéw amerykanskich wyraznie po-
kazuja trzy na przéd zwrécone palce, a czwarty tylny;
niekiedy nawet widaé¢ odeiski piér okrywajacych wyz-
sze czeSei nogi. Podobienstwo tych odeiskéw ze §la-
dami stép ptakéw jest niewatpliwe. Wielkosel ich,
jako i odleglosé od siebie s3 bardzo odmienne; tyle
pewnego wiemy, Ze musialy pochodzié od ptakéw
przypominajacych strusia. Dlugosé stép wynosi 15
cali, a odstepy pomigdzy krokami 2 — 3 lokcie.
Byly to zatem olbrzymie ptaki, daleko wigksze od
naszych strusi.
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Przy Hildburghausen, w pokladach ifu na przemian
ulozonych z piaskowcem, odkryto zaglebione slady
stép, ktére wypeinil piaskowiec; spodnie jego pla-
szezyzny przedstawiaja wypukly odeisk tych sladéw.
Niepewna jest rzecza, do jakich nalezaly te zwierzeta,
czy do czworonoZnych, czy do jaszczuréw. dapy te po-
kazuja piec¢ paley, jeden z nich wiekszy, jest tylko bez
pazura: przodkowe nogi byly mniejsze od tylnich, a
palce ostatnich prawie wszystkie do siebie podobne.
Najwiecéj jest prawdopodobienstwa, Ze naleialy do
wielkich jaszczuréw, o ktérych wyzéj byla mowa.
Z wyciskéw stép tych zagadkowych sladéw, wycisnie-
tych na tworzacych sie wilasnie skatach, dowiadujemy
sig, 26 w owych czasach Zyly olbrzymie ptaki. Na-
wet ich odleglego obrazu nie mamy srodka wymalo-
wa¢ w wyobrazni. O ezworonoinych zas niemasz
pewnoscl, z jakiego byly dzialu. Domysly o tych sta-
rogytnych, rzeczywiscie istniejacych mieszkancach zie-
mi, przesuwaja si¢ w mysli, jak niewyrazne, zamglone
cienie.



X
ICHTYOSAURUS, PLEZYOSAURUS.

Na tryasowych warstwach, zawierajacych w kazdém
ogniwie potezne poklady soli kuchennéj, osadzil sie
nowy rodzaj skal. Wyraznie widaé inny porzadek
rzeczy, wielki nowy dzien stworzenia, JuZz ich barwa
zapowiada odmienny utwér. Po ciemnych, czesto
czarnych warstwach palezoicznych nastepuja czerwo-
ne i pstre skaly, a na nich zélte 1 biale: nad temi
zastanawiaé sie teraz zamierzam.

Nazwa tego osadu pochodzi, od tyle pieknych wi-
dokéw przedstawiajacego pasma gér Jura, ktére od-
granicza Francya od Szwajearyi; Anglicy nazywaja go
oolitem od drobnych ziarek do ikry podohnych, skfa-
dajacych niektére warstwy. Opisywac te réznorodne
osady mineralne niebyloby tutaj w miejscu, wspomne
tylko, Ze sie skladaja z na przemian uloZonych pokladéw
ilu, piaskowedw i wapieni, i z tych raz jedne, to znéw
drugie przewazaja. Kto patrzyl na poteZne biale ska-
ly w pasmie Jura, lub okolicach Krakowa — na Wa-
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wel i skaliste $ciany przy Tyncu, ten ma wyobraze-
nie o tym osadzie. Gdziekolwiek te wapienie wyste-
puja, nadaja okolicom wdziek i rozmaitosé. Forma-
cya jurasowa rozpada sie na trzy wielkie oddzaly,
odrézniajace sie skladem mineralogicznym 1 barwa.
W spodnim przewazaja szare ily i wapienie, w $re-
dnim piaskowce Zofte albo brunatne, w wierzchnim
biale wapienie o ktérych wlasnie wspomnialem. Kaz-
dy z nich zawiera w sobie nieprzeliczone jestestwa
organiczne ; z nizéj wyksztalconemi trafiaja sie pierw-
sze zwierzeta ssace; kazdy znéw z tych oddzialéw za-
wiera w sobie wlasciwe postacie, a z tych niektére
muszle przypominaja Zyjace w naszych morzach, ale
przypatrujac sie onym blizé] spostrzegamy, Ze sa od-
mienne 1 naleza do wyginionych z powierzchni ziemi.
Niemozna dosy¢ wypowicdzieé, co za niewyczerpane
bogactwo ksztaltéw, co za szczegélne postacie maja
te dawne mieszkance. Aby teraz Zyjace rosliny 1
zwierzeta zglebié dostatecznie, poznaé wypada w ja-
kim stésunku zostaja do zaginionych, pochowanych w
twardéj skorupie ziemi. Niektére rodzaje zwierzat te-
razniejszego swiata ograniczaja sie do niewielu ga-
tunkéw, w czasach zas poprzedzajacych czlowieka,
tez same rodzaje byly nadzwyczajnie liczne. Jako
przyklad przytocze jeden rodzaj zwany lodzikiem (nau-
tilus). Piekna ta muszla z blaskim perlowomacicznym
ogranicza sie teraz do jednego gatunku, Zyjacego w
morzach goracéj strefy, tymczasem w wodach, co o-
sadzily warstwy jurasowe, gatunki jego byly bardzo
liczne; z saméj Francyi znamy ich 17, w glebsaych
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za§ osadach znajduje sie réwniez znaczna liczba.
Przeciwny przypadek jest w wyZszych warstwach, tam
widaé, ze wymieraly widocznie. Inne rodzaje znéw
bardzo znakomicie rozwinely sie w jednym albo w dwéch
peryodach czasu i zgasly. Do takich naleza blisko z
fodzikiem pokrewne rodzaje ammonity i belemnity;
przewazajace jestestwa w formacyjach Jura 1 po niéj
naslepujacéj kredowéj, wyzéj juz ani ich sladu nie
moZna napotka¢. Skorupy ammonitéw bardzo réine
maja wymiary i ozdoby, a trudno wymyslié cos pie~
kniejszego. Najblizéj sa spokrewnione z ammonitam
lodziki, majace wiele spélnych znamion, 1 dlatego za-
stanowimy sie blizéj nad skorupa fodzika, aby obja-
$ni¢ zwierze Zyjace w skorupie utworzonéj przez am-
monity. Od niepamietnych czaséw znana byla ta sko-
rupa; juz o niéj wspomina Arystoteles, napotykamy
ja w kazdym gabinecie historyi naturalnéj; ale dopie-
ro ze zwierzem obznajmil $wiat uczony Owen (roku
1832).  Odtad dopiero przekonano sie z pewno-
scia, Ze wszystkie skamieniale lodziki naleza do rze-
du glowonoZnych, a tem samém blisko spokrewnio-
ne sa ze sepia, czyli atramentowcem (Loligo). Z te-
go wnioskujemy, e rodzaj ammonitéw, nieréwnie
bogatszy w gatunki i niektére inne blisko pokrewne,
majace réwniez skorupy z przegrodami, wydaly zwie-
rzeta podobne do zwyczajnego lfodzika (Nautilus pom-
pilus). Ze znajomosci Zyjacego zwierza dowiadujemy
sig, co za przeznaczenie mialy skorupy z przegroda-
mi zawarte w twardych warstwach ziemi, a chociaz
czas 1 przestrzen dzieli je od terazniejszych, wszy-
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stko przemawia, Ze mialy jednakowe i spélne wia-
snosci. Podobnie jak terazniejszy todzik, zyly ich
zwierzeta w dlugim wydrazeniu skorupy zwinietéj li-
makowato, i w niéj miescily swe cialo. Cze$¢ sko-
rupy ammonita z przegrodami wypelnialo powietrze;
przez wszystkie przegrody ciagnie sie rurka przecho-
dzaca przez komérki az do ostatniéj. Komérki mia-
ly przeznaczenie, podobne do pecherza u ryb, t.j. ré-
wnowazy¢ ciezar skorupy; skoro sie rurka wypelnila
woda, spadaly na dél te zwierzeta, gdy sie zas wy-
pronila, wzniosta sie skorupa do géry. Komérki
te niemogly sie zapelnia¢ woda, albowiem niemaja
zadnego otworu, a Ze te zwierzeta Zy¢ zwykly na
dnie morza, byly wystawione na wielkie cisnienie,
aby za$ czesé prézna skorupy z przegrodami nie byla
zgnieciona, przyroda nieprzebrana w sposoby, zmierza-
jace do przeznaczonego celu, wzmocnila je réZnemi
srodkami, a mianowicie:

1. obwéd skorupy ma budowe podobna do skle-
pienia; we wszystkich punktach stawia opér zewne-
trznemu cisnieniu.

2. Nieprzeliczone male Zeberka, rozeiagajace si¢ na
powierzchni skorupy, dodaja mocy temu sklepieniu.

3. Poprzeczne wewnetrzne przegrody, prostopadle
ustawione do skorupy, wzmacniaja niemafo jéj skle-
pienie. Okrety plywajace po morzach lodowatych,
podobnez maja wewnetrzne przyrzady przez poprze-
cznie wstawione belki, chroniace spodnia czesé one-
go od uderzen lodéw.

4. Apparat, za pomoca ktérego lodzik plywa, zo-
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staje zawsze w stosunku z powiekszajaca sie objeto-
scig zwierza oneZ zajmujacego, i z powiekszajacym sie
ciezarem komoérki zewnetrznéj; w miare rosnienia po-
wstaje nowa prozna komérka, a gdy sie stanie za cia-
sna dla zwierza, ten przenosi sie W przestronniejsza
swiezo tworzaca sie czesé skorupy. Zmiany te od-
bywaia sie zawsze w wiasciwym czasie, w stosunku
do zwiekszania sie wielkosci skorupy, i dlatego zwie-
rzgta te moga plywaé w kazdym wieku zycia.

5. W miare zwiekszania si¢ zwierza, a tém samém
i skorupy, coraz blizé] siebie stoja przegrody, bo
zbyt oddalone uleglyby latwiéj zgnieceniu.

6. Mechanizm rurki sprawia, Ze zwierz ten wedlug
woli moze plywaé na powierzchni wéd i zanurzaé sie.
Rurka ammonita przechodzaca przez przegrody, kon-
czy sie we wielkim worku otaczajacym serce zwie-
rza, ktéry zawiera plyn wypelniajacy naprzemian wo-
rek sercowy 1 rurke. Tym sposobem powstaje appa-
rat hydrauliczny, majacy wlasnosé zmieniania ciezaru
skorup: jezeli plyn wstepuje do rurki, wtedy sie za-
nurza zwierze; jezeli powraca do worka, wznosi sig
nad powierzchnia. Komérki, jak to wyzéj wspomnie-
lismy, statecznie wypelnia powietrze. Takiz sam pray-
rzad maja dzwony przeznaczone do zanurzania sie na
spéd morza i wznoszenia sie nad jego powierzchnig;
mala ilosé¢ wody, wprowadzona do wlasciwé] komér-
ki w dzwonie, jest dostateczna do zmienienia jego cie-
Zaru, a gdy ciénienie ustaje, powietrze rozszérzajac
sie¢ wypiera wode, i zndw zmniejsza sie ciezar gatun-
kowy dzwonu i wznosi go na wierzch, jako liejszy.
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.Skorupy ammonitéw co do wewnetrznéj budowy me-
chanicznéj zupelnie jest podobna do skorupy lodzika;
zwijaja sie slimakowato, maja liczne przegrody, tyl-
ko u ammoniléw rurka nie przechodzi przez jéj sro-
dek, znajduje sie na grzbiecie; lecz sluzy do tego same-
go celu, chociaZ inne ma poloZzenie. Ammonity po-
jawiaja sie juz w najdawniejszych osadach, bardzo
znakomicie rozrodzily sie w formacyi Jura, jako i na-
stepnéj kredowéj, z ktéréj ustaniem, juz sie nie poja-
wily na powierzchni ziemi. W kazdym oddziale warstw
jurasowych znajduje sie wlasciwa familia ammonitéw
i moze postuzy¢ za wyborny srodek do ich odréznia-
nia. W najdawniejszych osadach, stanowiacych skoru-
pe ziemi znajduja sie familie ammonitéw majace ob-
wody przegréd z lekka gzygzakowato powyecinane, w
nastepnych sa powyginane, daléj pokrzywione; te od-
dzialy ammonitéw nazywaja sie gonjatytami jezeli prze-
grody sa powyginane, w czesci tylko zabkowato po-
wycinane Ceratytami; ale najwieksza rozmaitosé poka-
zuja przegrody z formacyi Jura i krédy do najwyZsze-
go stopnia wystrzepione (Am. catena, Am. Bucklandii)
jak liscie jarmuzu. Tak pozaginane przegrody na obwo-
dzie stozyly do przytwierdzenia w skorupie Zyjacego
zwiérza, i zastepowaly fo, co czynmi rurka znajdujaca
sie we srodku przegréd u lodzika.

Znamy teraz bardzo wielka liczbe gatunkéw am-
monitéw ; przed dziesiecioma laty wynosila okolo 250
teraz podwoila sie takowa. Nietylko znajduja sie am-
monity w caléj Europie, ale i w innych czesciach; tak
w Ameryce poludniowéj, jak w péinoenéj, tak w Afryce
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jak- w Azyi.  Wszedzie pokazuja dziwna symetrya,
budowy zdobiaca skorupe; wszedzie swiadcza o wiel-
kiéj madrosci Stwércy.

Chociaz Belemnity na pierwszy rzut oka nie maja
najmniejszego podobienstwa z lodzikiem 1 ammonita-
mi, bardzo blisko z niemi sa spokrewnione. Naleza
do innéj familii tychZze samyeh glowonoznych zwiérzat,
ktére nie mialy skorupy zewnetrznéj, tylko pewien ro-
dzaj kosci wewnetrznéj] podobnéj do palca, a ktéra
lud nazywa zwykle laska piorunowa, strzalka pioru-
nowa. Trudno jest dociec, zkad powstala ta basn
upowszechniona w caléj Europie. Jezeli w piasek u-
derza piorun, zwykl go stapiaé 1 tworzy rurki nie-
réwnie dluzsze od Belemnitowych, bo niekiedy do-
chodza 10 do 15 stép. Blizé) rozpoznajac ich bu-
dowe latwo dociec ich poczatku. Rurki powstale ze
stopionych ziarn minerafu , nazywanego kwarcem czy-
li piaskiem, sa wewnatrz prézne a gladkie, zewnairz
zag okrywa je przytopiony piasek. Cylindry Belemni-
téw rzadko wiecéj jak 5 cali dlugie, skladaja sie z
massy wapiennéj; przefamane pokazujg budowe pro-
mienista; w gérnéj czesci znajduje sie stézkowate za-
klesnienie z przegrodami podobnemi do znajdujacych
sic w dodziku, przez ktére réwniez przechodzi rurka:
wyzé) zas, w dobrze zachowanych Belemnitach wi-
daé pewien rodzaj pochwy rogowéj, przy ktéréj znaj-
dowano woreczek wypelniany farba podobna do znaj-
dujacéj sie w sepii. Ta budowa dowodzi, Ze Bele-
mnity naleza do tegoz samego rzedu zwierzat, co a-
tramentowiec czyli sepia, i maja préez sladu j€]
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gebezasté] koscei, jeszeze wilasciwy twardy kolec, zna-
komicie powiekszony.

Pokrewnosé zachodzaca pomiedzy skorupami ko-
mérkowatemi Zyjacych i wymarlych gatunkéw prowa-
dzi do wniosku, ze tak piérwsze jako i drugie jedna-
kowe mialy przeznaczenie.  Kazdy gatunek tworzy
ogniwo w tym wielkim {lancuchu, {aczacym wymarle
zwiérzeta z teraz Zyjacemi, a wszystkie objawiaja, Ze
wszedzie panowala jedno$é w zamiarach przyrody i nie-
przeliczone organy stuzyly do jednego i tegoZz same-
go celu — do utrzymania Zycia zwiérzat Belemni-
ty piérwsze pojawiaja sie dopiéro we formacyi Jura,
spotykamy je obficie juz w najnizszém ogniwie; w
wyZszych znajduja sie odmienne gatunki, przenosza
sie do formacyi krédowéj 1 wraz z ammonitami wy-
miéraja, znikaja na zawsze z powierzchni ziemi. Trze-
baby gina¢ w szczegélach, gdybym cheial obznajmié
czytelnikéw z nieprzeliezonemi sladami zwiérzat za-
wartych w warstwach formacyi Jura. Wspomne tyl-
ko, Ze kazda miesci wlasciwe sobie grupy slimakéw.
Jezeli poréwnywamy skamienialosei jednéjze warstwy,
spostrzegamy, Ze z odleglych stron pochodzace juz
sa po czesei odmienne, co dowodzi, Ze klimatyczne
stosunki nie byly juz tak ogélne w tym peryodzie,
jak w czasie, kiedy sie tworzyly palezoiczne osady
na powierzehini ziemi. .Objas’niq to przykladem, Je-
dna z warstw formacyi Jura, zwana Inferior oolit w
departamencie francuzkim Calvados zawiera liczne
skorupy slimakéw cudnie zachowane; niedawno od-
kryta zostala podobnaz warstwa w okolicach Chrzano-
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wa we wsi Balin, 1 tu napotykamy réwnie mnogosé
tych szczatkéw pierwotnego $wiata, tak podobnych
do francuzkich, ze ich odréznié nie podobna. Przed
kilkoma laty rozpoznawal Hr. Kaiserling *) skiad zie-
mi nad morzem Bialém, 1 nad potezna rzéka Peczo-
ra, z ktoré] na Sty Jan schodza lody, znalazl te
sama warstwe, a skamienialosci w niéj zawarte w cze-
sci odmienne. Polowa odpowiadala zupelnie pocho-
dzacym z Ranville w departamencie Calvados, albo
z pod Balina, tym czasem druga polowa skiada sie
z nowych gatunkéw. Ta okolicznosé dowodzi, Ze sto-
sunki klimatyczne panujace w tych oddalonych od sie-
bie morzach byly odmiennemi. Biale wapienie slu-
zace nam za podstawe, z ktorych sie skiada massa
skalna Wawelu, Krzemionki Podgérza i inne orzyle-
gle pagérki zawiérajace nieprzeliczone gabki, skoru-
py muszel 1 ammonitéw, dochodzace niekiedy do
wielkosci malego kola od wozu, sa zupelnie podo-
bne do wapieni Alpy wirtembergskiéj. Szczatki or-
ganiczne w nich zawarte, wszystkie bez wyjatku, sa
mieszkancami morza, wiele z nich Zylo na wielkim,
otwartym oceanie. Przypatrujac sie pilnié] tym war-
stwom, spostrzegamy one wszedzie rozsiane fak w
dolnych, wierzchnich i §rednich czesciach. Z tego przeto
wynika, ze caly ten wapien, stanowigcy teraz twarde
skaly, byl kiedys w wodzie rozpuszezonym, i do nie-
go wpadaly pojedyncze skorupy zwiérzat w oceanie

*). Wissenschaftliche Beobachtungen auf einer Reise in die Pe-
tschora Linder im Jahve 1843. Pctersburg. 1846.
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zyjacych. Wapienie zatém Wawelu, Krzemionek Pod-
gérza sa osadem morskim. W czasie osadzania sie
formacyi Jura, okolica Krakowa byla dnem morza. Te
wapienie zawieraja dobrze znany mineral, niegdys
wielce poiyteczny, prawie niezbedny w Zyciu zwy-
czajném. Nowe postepy chemii uczynily go mnié]
potrzebnym. Latwo sie domysléé, Ze zamierzam mé-
wi¢ o krzemieniu, ktéry pod wzgledem wydobycia
ognia zastapily polaczenia chemiczne i tylko najbie-
dniejsi ludzie jeszeze go uZywaja. Okazawszy, Ze wa-
pien jest osadem w morzu utworzonym, zastanéwmy
sie, w jakim stanie dostaly sie do nich krzemienie;
czyli byly w tychze samych wodach rozpuszczone,
czyli téZ jako twarde mineraly zkad inad wpadly do
stezajacé] sie massy wapiennéj. Kule te krzemienne,
chociaZ sa tu 1 owdzie rozsiane w grubych fawicach
wapienia, znajduja sie pospolicie na pewnych linijach
rownoleglych z warstwami, co mozna dobrze uwazaé
na Podgérzu, w jednym z loméw niedaleko kosciola.
Krzemienie dacza si¢ najscislé) z otaczajacym je wa-
pieniem 1 powszechnie dzieli je cienka warstewka
wpélkrzemienna i wpdélwapienna.  Chociaz rozlozenie
kul krzemienia w pewnych statecznych warstwach
1 przejscia onego w wapien $wiadcza w niewatpliwy
sposéb, Ze z wody powstal, mamy jeszcze na to
inny dowdd, usuwajacy wszelki cien watpliwosei.
W srodku tych kul trafiaja sie muszle dwuskorupne,
a Ehrenberg znalazl w krzemieniach Podgérskich po-
jsacie wymoczkow , odslaniajace sie dopiero wzroko-
wi, gdy je mikroskop 200 do 300 razy powigkszy,
6
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Trzy gatunki odréznil nawet i dokiadny dal onych
opis ten wielki znawca nieskonczenie drobnych Zyjatek.
Muszle zawarte w krzemieniach naleza do tychZe
samych gatunkéw, jakie sie trafiaja w wapieniu,
a ztad wynika, Ze tak wapienie jak krzemienie byly
plynnemi 1 osadzly sie¢ réwnoczesnie; a gdy sie te
warstwy steza¢ zaczely, zebral sie krzemien w kule,
ulegajac ogélnemu prawu; moca ktérego przyciagaja
sie ciala jednorodne a odmienne odpychaja.

W czasach jurasowych bardzo byly rozrodzone ja-
szezury odznaczajace sie niezmierna wielkoscia; dwa
szczegolne Ichtyosaurus i Plesiosaurus najbardziéj ude-
rzaja badacza. Straszne te potwory nalezaly do naj-
ciekawszych zwierzat, jakie kiedykolwiek zyly na po-
wierzchni ziemi. W Ichtyosaurze (Ichtyosaurus com-
munis) spostrzegamy wielce ciekawe polaczenie form
i mechanicznych przyrzadéw de poruszania si¢ z miej-
sca na miejsce, tudziez do obrony 1 zaczepki. Teraz
znajdujemy one rozrzucone w zwierzetach réznych klass
i rzedéw. I tak w Ichtyosaurze skupily sie w jedne
calosé ryj delfina, zeby krokodyla, glowa jaszczurki,
pacierze ryby, obojcayki dzidbaka (Ornithorhynchus).
Zamiast czterech wielkich nég mial pletwy wielo-
ryba 1 bardzo dlugi ogon. Najwieksze egzempla-
rze musialy mie¢ przeszlo 30 stép diugosci. Ichtyo-
saurus nadzwyczajnie ogromne mial oczy dochodzace
niekiedy do wielkosci glowy ludzkiéj, ktére w nocy
iskrzgc sie wsrod fal morskich $wiecily jakby zapalo-
ne latarnie. Umiejetnosé niezaspokojona temi zewne-
trznemi formami wejrzala do wnetrznosci tego jaszczura,
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od wiekéw w twardych skalach zagrzebanego, i wy-
kryla, czém sie Zywil. Widaé w nim niestrawione
czesei ryb i plazéw, co przekonywa, Ze ten najpo-
tezniejszy zwiérz byl najstraszniejszym nieprzyjacie-
lem Zyjacych jestestw i wszedzie rozposcieral zniszcze-
nie i zaglade. Ci Zarloczni wiladey wod, zdaje sie,
ze byli powolani na swiat, by stawiali granice swo-
bodnemu rozrodzeniu sie zwierzat. W tych pierwo-
tnych eczasach nietylko nadzwyczajnie liczne byly ry-
by, ale nadto powstawaly nieprzeliczone ich gatunki;
aby temu polozy¢ tame, stworzone zostaly te stra-
szne Zzarloki, pol-jaszczura pél-ryby. Potwory te by-
ly zapewne dzielem potrzeby, bo w planach przyro-
dy znajdujemy zniszczenie, réwniez konieczne jako
wazny srodek rzadzenia.

Jeszeze dziwaczniejszemi byly Plesyosaury, podobne
do hydry, smoka lub innych bajecznych zwierzat wy-
marzonych w bujniejszéj fantazyi. Glowa ich jakby
pochodzila od jaszczurki z zebami krokodyla, kadiub
1 ogon jakby nalezal do zwierza ssgcego, Zebra zas do
chameleona, pletwy do wieloryba. Wszystko przemawia,
ze to zwierze z szyja tak dluga jak u wezZa, Zylo na
mieliznach, w zatokach morskich, a gdy na powierz-
chni wéd plywalo, dluga szyja siegalo z géry po zdo-
bycze. Pomigdzy Zyjacemi zwierzetami niemasz teraz
zadnego, z ktérémby si¢ dal poréwnaé Plesyosaurus.
Ale i te morza, co wydaly te potwory, ustapily, a na
ich miejscu wydzwignal sie lad staly, po ktérym sta-
pamy na bardzo znacznych przestrzeniach.

6!
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Sposoby, jakiemi przyroda zachowala od zniszeze-
nia ciala organiczne, réwnieZ zadziwiaja. I tutaj nie-
przebranemi srodkami umiala wladaé, by dojsé¢ do
celu, by wyrwaé one zapomnieniu, by i1 czlowiek po
wielu tysigcach lat mégl odgadywaé, jakie jestestwa
zyly w pierwiastkowych czasach ziemi. Przypatrzmy
sie tym sposobom balsamowania, ktérym i Egipcya-
nie nie zréwnali. Wypada mi uwage uczynié, Ze bez
wyjatku zginely wszystkie miekkie czesci zwierzat:
miesa, trzewia, a nawet skéra i wilosy; pozostaly tyl-
ko czesci twarde: kosci, fuski ryb i gadéw, skoru-
py Slimakéw 1 wymoczkéw, pnie zwierzokrzewdw, li-
scie 1 niektére inne czesci roslin. Te szezatki ule-
gajace trudniéj zniszezeniu, zachowaly sie zupelnie,
czesto widaé mnajsubtelniejsza tkanine roshinna, najdro-
bniejsze rysunki na skorupach muszel. W ilach prze-
gradzajacych poklady soli w Wieliczce trafiaja sie sko-
rupy muszel tak doskonale zachowane, jak gdyby te-
raz wyszly z lona terazniejszego morza.

W piaskowcach ciemno czerwonych przy Moskwie
podobnyz jest przypadek; liczne ammonity w nich za-
chowane zostaly, dotrwal nawet blask perlowo maci-
czny jak u Zyjacego lodzika. Niekiedy wydarza sie, Ze
skorupa zupelnie ginie, pozostaje tylko jakby odléw da-
jacy wyobraZenie o postaci §limaka. Skorupy ammoni-
téw, w bialych wapieniach krakowskich zawarte, pozni-
kaly prawie bez wyjatku, pozostal sie tylko ich odcisk
wapienny, jakby jakie jadro wyjete z lupiny orzecha.
Niekiedy ulega skorupa szczegélniejszéj odmianie che-
micznéj, massa wapienna znika, zastepuje ja krze-
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mionka 1 przybiera postaé muszli. Przygladajac sie
blizéj tak zmienioné] skorupie sposirzegamy, Ze sie
sklada z nieprzeliczonych kél spélsrodkowych, zdaje
sie ze z pcjedynczych punktéw rozszerzala sie mate-
rya krzemienna; tak przemienione skorupy muszel
znajdujemy w okolicach Krakowa w bliskich wioskach :
Sance i Brodlach. Pnie drzew w krzemien zmienio-
nych, pokazuja bardzo piekna budowe roslinna. Szli-
fujac cienkie blaszki, odkrywamy pod mikroskopem
tak dokladnie rozloZenie ich naczyn i slojéw, jak w
blaszkach otrzymanych z terazniejszych drzew, czesto
nawet nieréwnie wyrazniéj mozna rozpoznawaé budowe
w drzewach skamienialych. W warstwach ilu znaj-
duja sie niekiedy rézne slimaki, jakby w mosiadz
zmienione. Rozpoznajac to ciafo blizéj, spostrzegamy,
ze si¢ sklada z polgczenia siarki i Zelaza, czyli z pi-
rytu, mineralu bardzo pospolitego w warstwach zie-
mi, 1 powstajacego teraz jeszcze w niektorych zré-
dfach  majacych rozpuszezony siarkan Zelaza, jeZeli
z nim styka sie materya organiczna.
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KRED A.

Na formacyi Jura osadzil si¢ z morza szereg osa-
déw wywierajacych waizny wplyw na rzezbe krajow
europejskich; Karpaty, Alpy, Apenniny, Balkan, Kau-
kaz, a zatém prawie wszystkie wysokie géry naszé]
czesci swiata z nich sie skladaja. Formacya ta roz-
pada sie na dwie czesci; piaskowce 1 ily szare two-
rzg spodni oddzial ; wierzchni zas wapienie, bialawe
margle zwane pospolicie opoka i1 kréda. Gdyby te
pojedyncze oddzialy warstw nie zawieraly w sobie je-
dnakowych reszt organicznych, albo teZ nie mieszaly
sie z soba, moZnaby je uwazaé za osady zupelnie od-
mienne. Oddzial spodni sklada sie z bardzo rozmai-
tych piaskowcéw, margli, iléw, zawierajacych w Kar-
patach cienkie poklady rudy Zelaznéj, ktéra aczkol-
wiek nie bardzo wydajna, zasila liczne wielkie - piece
znacznéj czesci krajow; poczawszy od Morawii przez
Szlask az do Galicyi. Tym sposobem zuZytkowane



817
bywaja nieprzebyte lasy okrywajace te rozciagle grzbie-
ty. W najnowszym czasie odkrylo w piaskowcach
tych w Anglii podrzedne warstwy margli, zawierajg-
cych do 20 na sto fosforanu wapna i zrobiono z te-
go wazne zastésowanie w rolnictwie. Wiadomo jest,
ze kwas fosforyezny nadzwyczajnie sprzyja roslinno-
sci. W doskonalych gospodarstwach angielskich po-
sypuja rola mielonemi kosciami, do ktérych skladu
wchodzi kwas fosforyczny. Ale kosei zwierzece, cho-
ciazby byly z najwiekszych obszaréw zbierane, otrzy-
mujemy w ograniczonéj ilosei, 1 dla tego sprowa-
dzano okretami z Andaluzyi (w Hiszpanii) do Angli
skale apatytowa, zawierajaca gléwnie fosforan wapna.
Téj skaly mozna bylo mieé¢ podostatkiem, jednakze
przew6z wynosi koszt znaczniejszy. Szczesliwym spo-
sobem w saméjzc Anglii, w jedném z ogniw krédowéj
formacyi, w zielonym piaskowcu znaleziono margle
zawierajace fosforan wapna. Rzecz ta jest bardzo no-
wa 1 dla tego nie moZna przewidzie¢, w jakim roz-
miarze wywrze skutki na wzniesienie rolnictwa angiel-
skiego. Niemasz watpliwosei, Ze jeZeli te poklady
pokaZa si¢ na wiekszéj rozciaglosei 1 latwe do wydo=
bywania, wypadna nader zbawienne rezultaty. W Kar-
patach tenze sam piaskawiec nadzwyczajnie sie roz-
winal. Zyczyc’by nalezalo, aby nasi chemicy chcieli
rozpoznaé réznorodne margle zawarte w wapieniach,
a moze da sie wykryé to cialo, tyle pozadane dla
wzniesienia naszego rolnictwa; bo fosforan wapna za-
stagpi¢ moze kosci zwierzece, tak potrzebne w na-
woZeniu gruntu i w dzisiaj upowszechnionéj fabryka-
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cyi cukru. Podrzedny poklad w tym piaskoweu two-
rza czerwone 1 biale wapienie, pospolicie bardzo czy-
ste 1 twarde; przyjmuje piekny polor 1 dla tego zdo-
bia nieprzeliczone pomniki we Wloszech péinoenych,
a mianowicie w Wenecyi, w Padwie, w Wicency,
w Weronie. Te same wapienie wystepuja na péino-
cnym stoku Tatréw 1 tworza niekiedy znaczniejsze
pasma goér, jak n. p. malowne Pieniny, przy znanych
wodach mineralnych szczawnickich. ~ Przy Lubowni
na Spizu sa ogromne fomy, o ktérych mieszkancy
opowiadaja, Ze tutaj wydobywano ten kamien, by zdo-
bié pomniki zamku Krakowskiego. Wszelka jest pe-
wnosé, e sarkofagi Jagiellonéw z tego marmuru zo-
staly wykonane, ktéry blednie nazywaja Szwedzkim.
Piaskowce krédowéj formacyi przewazaja w dlugiém
pasmie Karpat, rozciagajacém si¢ od Bukowiny az do
Preszburga, i wplynely na ich tak monotonna fizyo-
gnomia; widzac bowiem jedne czedé tych gér, -zna-
my je we wszystkich stronach. Na poludniowéj po-
chylosci Alp prawie niemasz piaskoweéw, zastepuja
je czerwone wapienie, i im to przypisaé nalezy owe
nadzwyczajnie malowne kroje gér, jakie spotykamy n. p.
przy Trydencie i Rovereto.

Wierzchni oddzial formacyi krédowéj ma catkiem
odmienna barwe, jest statecznie bialy i tworzy mniej-
sze pagérki w Polsce, Rossyi, Niemczech, we Fran-
cyi; sklada sie z margli i magezystéj krédy. Margle
te nazywa nasz lud opoka; gdzickolwiek miesza sie
ze stésowna ilocig piasku, tam powstaje bardzo uro-
dzéjna ziemia nazywana w Krakowskiem redzina. Bia-
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la kréda slanowi wierzchnie ogniwo téj formacyi, o-
granicza si¢ do malych przestrzeni, pomimo tego od
niéj poszla nazwa calego osadu. Poszukiwania mi-
kroskopowe okazaly, Ze te maczyste, mniéj wiecé
twarde massy wapienne nie sa osadem mineralnym,
ale raczéj zsypem niezmiernie drobnych skorup zwie-
rzokrzewéw nazywanych foraminiferami, ukazujacemi
sie dopiéro pod mikroskopem. Liczne te skorupy na-
leza do wielu wlasciwych familii tego wielkiego, a
malo co dotad poznanego dzialu zwierzat. Fauna za-
warta w osadzie krédowym ma w spodnich ogniwach
wiele spélnych znamion z jurasowa.

W warstwach spodnich krédowé] formacyi znajdu-
ja sie nieprzeliczone gatunki ammonitéw, wraz z nie-
mi trafiaja nawet niektére jurasowe, i dla tego dlu-
go byla watpliwosé, jakie miejsce zajmuja te osady
w szeregu warstw skorupy ziemskiéj. Pod piekném
niebem Prowancyi poznano najprzéd owa rozmaitosé
zwierzat té] warstwy. Podobnaz Fauna znajdujc sie
pod Tatrami, i nie ustepuje francuzkiéj co do liczby
gatunkéw,* a nawet zawiera liczne, nowe postacie
pierwszy raz w tych stronach poznane. Belemnity,
ktéresmy wyZéj poznali, wiernie towarzysza ammo=-
nitom, wszakZze jedne i drugie sa odmienne od
jurasowych.

Po osadzeniu si¢ warstw piaskowych, widocznie u-
mniejsza sie liczba tych stworzen w wierzchnim od-
dziale, ograniczaja sie do pojedynczych gatunkéw.
Zastepuja je odmienne glowonoZne: Kryoceratity ze
skorupa komdrkowata, slimakowato zwinieta, ktérych
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obwody nie stykaja sie jak w Ammonitach; Toxocera-
tity w polkole zgiete, a Bakulity zupelnie proste;
Skafity zndw, jak ammonity zwiniete z koficem, pro-
sto przedluzonym; Turility naleZzaly do tegoZ oddzia-
lu, lecz sie skrecaly w gére, jak zwyczajny slimak.
Wszystkie tu wymienione rodzaje maja przegrody na
obwodzie najrozmaiciéj wystrzepione.  Trudno jest
nie podziwiaé owé] nieustannéj czynnosci przyrody;
gdy jedna posta¢ znika, wystepuje ich kilka coraz
nowszych i coraz ciekawszych. Przyroda z najwie-
ksza latwoscia wydala nowe postacie a fracila da-
wne, jako zuzyte. 1 ktéz rozwaZajac ten obszar nie-
skonczony dziel, okazujacych najwicksza doskonalosé
w kazdym szezegéle, moZe watpi¢, Ze nie najwyZsza
madrosé dala temu poczatek? W bialych opokach
zjawily sie¢ najpowaznié] jéZe morskie, jakby jakie
kule, skladajace sie z szesciobocznych tabliczek, ré-
znemi brodawkami misternie ozdobione.

Ryby przedstawiaja ciekawe przejscie od dawniej-
szych osadéw do teraz Zyjacych; pomigdzy rybami
chrzastkowemi jedne gatunki maja zupelnie odmienne
postacie od znanych ryb, drugie wielce podobne do
Hajéw zamieszkujacych terazniejsze morza. Ryb oscio-
wych z luska katowata, ganoidami przez Agassiza na-
zwanych, ktére sie znajdowaly w osadach przedkré-
dowych, juZz tutaj niemasz, a w ich miejscu wystepu-
ja ryby z luskami do zwyczajnych karpiéw podobne,
naleZace do oddzialu Ktenoidéw, z luska jakby pila
w spodzie ponacinana, albo do Cykloidéw z gladka
okragly luska.
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Gady w czasach krédowych nie byly bardzo szcze-
g6lne, liczba ich zmnmiejsza sie widocznie, tylko ol-
brzymié] wielkosci jaszczur Mozozaurus odznacza sie
przed wszystkiemi; kosci glowy olbrzymich wymiaréw,
znalezione w gérze Sgo. Piotra przy Mastrich, kaza
wnosié, ze do dlugosci 24 stép dochodzil. I rosliny
zapowiadaja odmienny stan rzeczy, calkiem sa réine
od poprzedzajacych. Wystepuja tu mianowicie w gor-
nych ogniwach, szezatki pochodzace z drzew do te-
razniejszych lisciowych podobne, ale gatunkowo od-

mienne od poprzedzajgeych i nastepnych.



VIL.
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Po osadzeniu warstw formacyi krédowéj zmienila sie
znowu posta¢ ziemi, wystapily z morza nieréwnie li-
czniejsze wyspy, a polaczywszy sie, utworzyly zna-
czniejsze lady stale; pomiedzy temi opadly nastepne
osady nazywane trzeciorzedowemi, (les formations ter-
tiaires) nie zajmujace tak rozleglych przestrzeni jak
poprzedzajace. I tak piaskowiec karpatowy, stano-
wiacy spodnie ogniwo formacyi krédowéj, ciagnie si¢
bez przerwy przeszlo 200 mil poczawszy od Buko-
winy, grzbiety z niego zloZone wznosza sie okolo Kra-
kowa, Wiédnia, po za Miinich. Ten wlasnie wspo-
minam przyklad jako wyjatkowy w Europie zacho-
dniéj. W Rossyi europejskié] wystepuja pojedyncze
osady nieréwnie obszerniéj, piaskowce nalezgce do
systematu Permskiego zajmuja przestrzen péltora raza
tak wielkg, jak cala Francya. Inne skaly spélcze-
$nie osadzone, chociaz byly polaczone w pierwotnych
czasach, zakrywaja pézniejsze warstwowe, jak n. p.
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w wapieniach bialych krakowskich zupelnie podobnych
do wapieni skladajacych Alpe Wirtemberska bezpo-
sredniego polaczenia nie widac, zaslaniaja go mlodsze
utwory. Osady trzeciorzedowe jako najpézniejsze nie
sa zakryte i cafa ich rozciaglosé, pospolicie nie zbyt
znaczna. Po charakterze mineralogicznym dosé latwo
je poznaé. Nie sa to skaliste twarde massy, ale bar-
dzo kruche i rozsypujace sie idlowe, piaskowe, wa-
pienne osady. Niekiedy wsréd piaskéw, majacych po-
dobne wejrzenie, jakoby je teraz osadzily pobrzeza
morza, pokazuja sie pojedyncze twarde fawice; toZ
samo widaé w wapieniach, tylko gips, nadzwyczajnie
latwo krystalizujacy sie, czyni wyjatek, skiada sie za-
wsze ze samych krzysztaléw réinéj wielkosei.

Z téj formacyi pochodza jak $nieg biale alabastry
wloskie, odmiana gipsu drobno ziarnistego, z ktérych
tyle przedmiotéw sztuki zdobi zamoZniejsze domy; po-
dobnyZz alabaster w wielkich massach znajduje si¢
w wsi Bortniki nad Dniestrem w Galicyi, ktérego
w owych stronach nie umieja cenié wysokiéj warto-
sci, tylko z niego wiloscianie buduja swe nedzne cha-
ty. Formacya trzeciorzedowa zawiera takie wielce
poZzyteczne mineraly. Do najcelniejszych naleZa: we-
giel brunatny czyli lignit i s6l kuchenna. Lignity two-
rzg potezne poklady 50 do 100 stép grube, a Ze
nie wydaja tyle cieplika, ile wegiel kamienny, dla te-
go mniejsza ich warto$é. Powslaly one niewatpliwie
z materyi roslinnéj, czesto nawet widaé stojace pnie,
pomiedzy ktéremi inne powalone leZa, a przestrzenie
prézne wypelnia massa lignitu, nie tyle wyraznie po-
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kazujaca swéj poczatek. Taki pokiad ze stojacemi
pniami moZna uwazaé w goérze Meissner niedaleko
Kassel 1 Getyngi, przywalony i w czesei na czarny
swiecacy wegiel zmieniony, dawna lawa zwana bazal-
tem. W Galicyi w kilku miejscach znaleziono po-
kiady lignitu, ale uwazano je blednie za dawny we-
giel kamienny. Ze niektére poklady lignitow osadzi-
ly wody morskie, dowodnie okazuje kopalnia w Put-
nok niedaleko Miszkolca na Wegrzech, gdzie w wierz-
chnich czesciach pokladu, odbijaja od czarnego we-
gla biale, grube skorupy wielkich ostryg morskich.
Mineral koniecznie potrzebny do utrzymania Zycia
czlowieka — s6l kuchenna najpéznié) ze wszystkich
formacyj osadzita sie w tych czasach; sole w da-
wniejszych pokladach nieréwnie sa ciensze. W dwdéch
starozytnych Zzupach, w srednich wiekach nazywa-
nych Krakowskiemi, w Wieliczce 1 Bochni, zostal ich
wewnetrzny sklad bardzo dokladnie poznany, przez
bardzo rozlegle podziemne budowy. Nim te kopal-
nie opisze, wspomng nieco o geograficzném rozdzie-
leniu soli nalezacéj do tego osadu. Jeszcze poteznié)
osadzila sie sl kuchenna na poludniowéj pochylosci
Karpat, jak na pdlnocnéj — w Marmaroszu i Sied-
miogrodzie: przy Parayd sa wzgérza 200 stép nad
poziom doliny wyniesione a mile dlugie, skla-
dajace sig z lité] soli, spéd za$ doliny okrywa cien-
ka warstewka ziemi, zaledwie na lokieé gruba, a pod
ta wszedzie sie s6l rozposciera. Bogactwo soli tak
jest nadzwyczajne, Ze o niém zaledwie zdola marzyé
najbujniejsza wyobraznia. Aczkolwiek pokiad soli Wie-
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lickiéj bardzo jest znakomity i dlugo wvchodzil za naj-
poteZniejszy na $wiecie, nie moZe sie réwnaé z skla-
dami soli w Siedmiogrodzie. JednakZe kto zwiedzil
te staroZytna Zupe, nie wyszedl z niéj bez glebokie-
go zdziwienia nad owém bogactwem soli, o ktérém
smialo utrzymywaé moZna, Ze i najdalszym pokoleniom
réwniez obficie bedzie dostarczalo tego mineralu. Dla
bliskosci téj kopalni, jéj starozytnéj slawy, i dla tych
swietnych widokéw, ktére zwykle pochodnia na chwi-
le odslania, niech mi wolno bedzie zastanowié sie
nieco obszerniéj. Nie trzeba sobie wyobrazaé, aby
pokiad Wielicki skladal sie z jednorodné] massy so-
li, sa to tylko poklady soli 10 do 50 stép grube,
przegrodzone warstwami ilu 1 gipsu bezwodnego czyli
anhydrytu, a nad calym tym pokladem rozciaga sie
gruba warstwa gipsu zwyczajnego: aZzeby sie zas sél
w wodzie nie rozpuscila, otoczyla Ja przezorna przy-
roda cialem nieprzepuszczajacem wilgoci, jakby pla-
szezem okrywajac poklad soli tustym ilem. Niemasz
watpliwésel, Ze te sole, jak ily i gipsy, osadzilo mo-
rze, niektére bowiem warstwy idu przegradzajace po-
klady soli zawieraja mndstwo skorupek malzéw,
zwierzokrzewéw, a nawet w jednéj z odmian soli
zwanéj spizowa, sa drobne mikroskopowe slimaki, tak
pieknie zachowane, jak gdyby wyjete byly z teraz-
niejszego morza. Jakie okolicznosci wplynely, Ze sie
w tych czasach tyle soli z morza wydzelilo, jest
rzeczg dotad wielce niejasna.

Terazniejsze morza zwykly niekiedy bardzo cien-
kie osadzaé poklady soli. Byé moZe, Ze blotniste
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wulkany, tak nazwane salsy, z lona ziemi wydobyte
obficie nasycone sola tak nadzwyczajnie zasolily wo-
dy trzeciorzedowe osady stracajace, i wydaly tak po-
tezne poklady soli. Dobywanie sie soli z sals mu-
sialo mie¢ nadzwyezajne wymiary, albowiem poczawszy
od Wieliczki poklad soli ciggnie sie na calém podgérzu
karpackiém, z malemi przerwami, az do Bukowiny, 80
mil daleko. Poczawszy juz od Dobromila zrédla slo-
ne s3 nadzwyczajnie liczne. Dotad ich wiecéj, jak
400 poznano. Z niektérych warza sol, najwieksza
czes¢ ginie w wodach rzéczek wpadajacych do Dnie-
stru.  Gdy w warzelni Stebnickiéj, przy Drohobyezy
polozonéj, slona woda zaczela mnié] byé wydatna
jak zwyczajnie, wybito nowa studnia 1 odkryto kilka
réwnolegle na sobie uloZonych pokladéw soli, nieré-
wnie grubszych od Wielickiego. Tyle jest pewnego,
ze morza pierwotne osadzily poteZne poklady soli kar-
packiéj, ale jak to nastapilo, pozostaje rzecza jeszcze
nieco ciemna. Latwié] wyllémaezyé sobie mozna po-
wstanie pokladéw siarki, osadzonych w tychze samych
czasach trzeciorzedowych, w poblizu pokladéw soli.
Przy Krakowie lezy od kilku wiekéw znana kopalnia
siarki Swoszowska zawierajaca w marglach pie¢ ré-
wnoleglych pokladéw tego mineralu, a w nich po-
kazuja sie czesto obficie odeiski lisei, pochodzace od
drzew do terazniejszych zblizonych, i bardzo rzadko sko-
rupy muszel morskich. Osad siarki nie stanowi cig-
glé], dlugiéj warstwy, podobnie jak sél, ktéréj roz-
ciaglo$¢ podalem; pokazuje sig tu i1 owdzie ograni-
czony na male przestrzenie. Jest to zatém osad miejscowy.
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Wszelkie jest prawdopodobienstwo, Ze je wydzelily
wody nasycone gazem wodorodno: siarkowym, gaz
ten zetknawszy sie z powietrzem wydzielii z siebie
siarke, a nastepnie ja osadzil. Zrédla te musialy byé
nadzwyczajnie poteZne, jak wszystko co sie dzalo
w czasach pierwotnych, albowiem teraz rocznie 10
do 15000 centnaréw siarki wykopuja w Swoszowi-
cach. Flora zawarta w trzeciorzedowych osadach
zupelnie jest odmienna od poprzednich, a zbliza si¢
coraz wiecé] do terazniejszéj w naszych strefach.
Nadzwyczajnie odmienna jest fauna. Zwierzeta niz-
szych klas, ktére przebywszy najwieksze przemiany,
podczas wiekowego przetwarzania sie ziemi, zblizaja
sie juz do terazniejszych. Rodzaje zawarte w osa-
dach trzeciorzedowych sa teZ same, co w naszych
morzach, réznia si¢ tylko co do gatunkéw, a wiele
zylo w lych morzach pierwotnych 1 przechowalo sie
w terazniejszych. NajwaZniejszemi w trzeciorzedo-
wych osadach sa zwierzeta ssace potworné) wielkosci,
owe olbrzymy minionych czaséw. JeZeli shmaki,
zwierzokrzewy najwieksze podobienstwo maja do te-
razniejszych, to przeciwnie najwyiéj wyorganizowane
zwierzeta sa zupelnie od nich odmienne 1 okazuja to
przeciwienstwo, jakie zachodzi pomiedzy szczatkami
zwierzat nizszych klass najdawniejszych czyli palezoi-
cznych osadéw, a terazniejszemi.

Juz wyzéj wspomnialem, Ze w pokladach kredy
pojawily sie rosliny 1 drzewa lisciowe zwane dyko-
tyledonami, klony, wiazy i t. d. Flora z temi zna-
miony gléwnie przewaza w osadach, o ktérych

7



98

méwimy, z ta jednakze roZnica, Ze w najniZszych
znajduja sie rosliny bardzié) goracego pasu ziemi;
we Francyi 1 Szwajcaryi znajdowano bowiem odeciski
palmowych lisci wraz =z innemi roslinami bardziéj
umiarkowanego klimatu, w wyZszych ogniwach juz
nie masz tych roslin goracéj strefy, wida¢ wyraznie,
ze ziemia stygla i to wplynelo na roslinnosé; po-
zniejsze sa coraz bardzié] do naszego zblizone. Bo-
tanicy obznajomieni z flora Ameryki pélnoenéj do-
strzegli, Ze w europejskich osadach trzeciorzedowych
rosliny maja wszelkie podobiefstwo do amerykan-
skich, z ta réZnica, Ze im z dawniejszych ogniw po-
chodza, tém wicksze maja podobienstwo do flor cie-
plejszych paséw, im zas z pdzniejszych, tém bardziéj
odpowiadaja pasom umiarkowanszym téjze Ameryki.

Zadaleko zapuscilibysSmy sie w poszukiwania botani-
czne, gdyby$my sie cheieli zapoznaé z roslinami Zy-
jacemi w czasach trzeciorzadowych. Wspomne tylko
o jednéj, z ktoréj pochodzi ciekawy mineral, bursztyn,
wlasciwy krajom polskim i1 Prusom. Ta Zéita lub
brunatna chemicznym processem przemieniona Zywica,
pochodzi z drzewa do naszéj sosny wielce podobnego.
Okazaly to bardzo Scisle poszukiwania Gopperta. Nie-
kiedy bursztyn bywa wrosly w kore i drzewo i za-
wiera w sobie czesci kwiatowe sosny, z ktoré) wy-
ciekal. Bursztyn znajdowaé sie zwykl w ziemi w po-
kladach lignitu, czyli wegla brunatnego, albo w na-
plywowyeh osadach nad brzegami morza Baltyckiego.
Pomiedzy zwierzetami odznaczaja sie mianowicie wy-
moezki, ktorych krzemienne pancerze wplywaly na
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utworzenie warstw ziemskich. Bardzo liczne forami-
nifery wystepuja takze w tym okresie, z nich sie
sktadaja poteZzne warstwy. W okolicach Paryza sa
skaly jak gdyby z jagiel zloZone; blizé] praypatrujac
sie tym kulkom, przekonywamy si¢, Ze nalezaly do
wilasciwych foraminiferéw zwanych Miliolitami. Inne
znowu mialy postaé soczewki, sa to Nummulity two-
rzace grube poklady w wielu miejscach, u stép Alp
i Pireneéw, Himalajskich gér i Tatréw. Jéze morskie
nalezace do wlasciwych rodzajow i gatunkéw sluig
takZe do poznania tych osadéw. Tak nazwane Sku-
telle tu przewaZzaly. Pomiedzy slimakami odznaczaja
sie gléwnie skorupy wiezykowate, nalezace do ro-
dzaju Cerytium. Te pickne smukle skorupy tak byly
liczne, ze skiadaly cale warstwy.

Ryb trzcciorzedowych znajdowalo sie niezmiernie
wiele, z nich to pochodza wielkie tréjgraniaste zeby
Hajéw z ostremi bokami, jak pila karbowanemi. Naj-
piekniejsze, a razem najliczniejsze odciski ryb trze-
ciorzedowych pochodza z géry Monte Bolea pray
Weronie. W tym okresie zupelnie zlamana zostala
przewaga jaszczuréw. Pojawiaja sie w prawdzie kro-
kodyle, weze, ale najwiacéj uderzaja poteZne Zaby.
Pomiedzy niemi odznacza sie gléwnie olbrzymi szkie-
let, ktéry Szwajcarski badacz przyrody Scheuzer od-
keyl i nazwal celowick Swiadek potopu. Szkielet ten
uchodzacy za pozostalosé czlowieka, Zyjacego w cza-
sach przedpotopowych, przeszlo 3 stopy dlugi, przez
mala znajomos¢ albo raczé) nieznajomosé anatomii
uwazano blednie w zeszlym stuleciu za szezatki lu-

7*
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dzkie i wychodzac z 16} zasady zrobiono wniosek, Ze
nalezal do czlowieka pierwotnego swiata.

Ze wszystkich klass zwierzat, ktére powstawaly i
ginely w osadzie trzeciorzedowym, najciekawszemi sa
olbrzymie ssace zwierzeta. One to od dawna zwré-
cily uwage ludzi i staly sie bez watpienia powodem -
do owych basni o olbrzymach i tytanach; gdy za-
czeto Scisle badaé te kosei, mianowicie gdy niesmier-
telne prace Cuviera zastapily rojenia wyobraZni, oka-
zalo sie, ze w lonie ziemi nie masz i §ladu ludzkiéj
kosci, wszystkie naleza do zwierzat zaginionych. Po-
réwnaweza anatomia wskazuje, do jakich rodzajéw i
gatunkéw teraz Zyjacych najwiecéj sie zblizaja.

Do najeiekawszych olbrzymich zwierzat nalezy Dy-
noterium giganteum, o ktérém zachodza watpliwosci
pomiedzy uczonymi, czy nalezy do trawozernych wie-
lorybéw, czy téz do mamutéw, czyli sloni przedpo-
topowych; ze znalezionéj poteznej czaszki wiadomo,
ze mial zupelnie podobne wielkie kly, jak owe slonie
pierwotnego Swiata, nie do géry, lecz wprost przeci-
wnie, na déf zwrécone.

Obok dynoteriéw wystepuje inny olbrzym, ktérego
umiejetno$é nazwala Mastodontem, a chociaz co do
ogdlnego skladu zblizal sie do slonia, réznil sie od
niego znaczniejsza wielkoseig 1 skladem ciala. Ogro-
mne jego zeby ftrzonowe mialy korone wielkiemi
ostremi brodawkami najeZong, 1 zdawalo sie, Ze to
byly slonie miesoZerne, alisci odkryto jego niezmier-
ny Zoladek pelen lodyg, korzonkéw i innych czesci ro-
slinnych, co naprowadzilo, na te uwage Ze trawoZerny
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Mastodont trzymal sie pobrzezy rzek i bagien. Wielkie
zwierzeta do rzedu leniwcowych naleZace znajduja
sie gléwnie w naplywowych ziemiach Ameryki polu-
dniowéj, 1 odznaczaja sie nadzwyczajnemi wymiarami,
niektére dochodzily do 9 stép diugosci. Z nich
wspomne Megateryum i Milodon.

Gliny tworzace ostatni poklad na powierzelni ziemi
zawieraja miejscami obficie kosci przedpotopowych
sloni i nosoroZeéw. Poklad ten juz nie osadzaly
wody morskie, ale slodkie, bo w nich niemasz i naj-
moiejszego sladu jakiegokolwiek morskiego stworze-
nia, tylko same ladowe jestestwa, to jest: kosci roz-
maitych zwierzat ssacych 1 skorupy slimakéw zyja-
cych na krzakach 1 drzewach, czyli slimakéw lado-
wych. Za pomoca ostatnich dowiadujemy sie, ze
klimat przed utworzeniem sie gliny wielce sie zbli-
zal do naszego terazniejszego, z tych jedne nie ré-
znia sie od naszych, inne wlasciwe sa cieplejszym
krainom, jak np. wloskim, inne wreszcie juz wyga-
sly. Zastanawiajac sie nad temi resztami zwierze-
cemi zawartemi w glinach spostrzegamy, Ze wszystko
zapowiada terazniejszy porzadek rzeczy. Aby mieé
wyobrazenie, jak obszernie osadzila sie glina bedaca
osadem sfodkié¢j wody, podam jéj rozciaglosé teraz
poznana. Od brzegéw Renu okrywa wszystkie da-
wniejsze osady 1 ciagnie sie przez cale Niemcy, Pol-
ske, Wegry, Rossya az do Uralu, zachowujac na té
caléj przestrzeni jednakowy charakter. W naszych
okolicach, do najpospolitszych zwierzat w glinach
zawartych naleza nosorozee 1 maruty, nieprzeliczone
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ich kosci 1 zeby chowaja nasze zbiory, naukom przyro-
dzonym poswiecone. Jeden z czescié) znajdowanych
nosorozcow jest Rhinoceros tichorinus; mial wielka
glowe, a czesé kosci blisko nosa byla bardzo chro-
powata, na ktéréj siedzial rég stésownéj wielkosei.
Stonie, obok nosorozeéw znajdowane, mialy zeby trzo-
nowe zlozone z blaszek twardszych, zlepione massa
kostng pulchniejsza; po kaZdéj stronie szezeki tkwily
dwa ogromne zeby, czasem tylko  jeden. W miare
wieku dostawaly liczniejsze blaszki, ktére mialy na
koronie postaé pierscieniowato - owalna albo wezyko-
wata, i po tym ksztalcie odrézniaja sie gatunki. Nie-
raz trafiaja sie wielkie kly tych olbrzymiéj wielkosei
zwierzat. Ale nigdzie niemasz tyle kosei stoni, co
w Syberyi; ziemia ta miejscami prawdziwie zasfana
jest niemi. Wielkiemi klami prowadza mieszkancy
handel. Nad brzegami rzeki Lena, wsréd wiecznych
lodéw trafiaja sie cale zwierzeta ze skéra, czerwo-
nawém wlosiem okryte, 15 do 18 stép wysokie.
Rozpoznawajac widsie spostrzegamy, Ze z pod miek-
kiego futra wychodzily dluZsze grube wlosy, co oka-
zuje, Zze ten sfon znosil ostrzejszy klimat, anizeli te-
razniejsze slonie.

Do ostatnich zwierzat, co wygasly z powierzchni
ziemi, naleza obficie znajdowane po jamach niedzwie-
dzie 1 hyeny. Pospolicie w jednych jamach trafiaja
sie pierwsze, w innych drugie 1 ztad sadzido wielu,
Ze te zwierzeta one zamieszkiwaly. Wraz z kosciami
miesozernych zwierzat znajduja sie kosei ftrawozér-
nyeh, jako to: jelem, koni 1t d., 1 sadzono, e to
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byty zdobyeze weiagniete do jam dla Zywienia mlo-
dych. Tymezasem przypatrujac sie blizéj sposobowi
zycia terazniejszych hyen 1 niedzwiedzi spostrzegamy
Ze te zwierzeta nie sa towarzyskiemi, Zyja tylko po-
jedynczo albo w parach; w jamach zas ich znajdujg
sig tylko leZyska z mchu i liei uslane, a nigdze
niemasz Sladu obeych zwierzat: zdobycze swoje zwy-
kly spozywaé w znaczniejszéj odlegfosei, albo kawaly
przywlékaja mlodym przed jamy. Przypatrujac sie
blizéj kosciom w jamach znajdujacym sie spostrze-
gamy, Ze nader rzadko widaé cale szkielety, tylko
pojedyncze kosci leza w najwiekszym nieladzie dale-
kie od siebie: nieraz wida¢ razem zmieszane kosci
hyen, Iwéw i niedzwiedzi; wszystko to zatem prze-
mawia, e kosci tych zwierzat dostaly sie po $mierci
w te miejsca. Kosci czesto sa poobcierane, tak ze
zostaly zupelnie niewyraznemi, musialy zdala byé
naniesione. W wielu jamach wypelnionych kosciami
nie mogly weale Zyé zwierzeta, albowiem ich otwory
sa prostopadle, jakby jakie studnie. Wszystkie te
okolicznoscei razem wziete mowia, Ze zostaly przez
wody naniesione. Bliska jama Ojcowska, zwana Kré-
lewska, zawiera liczne kosci niedzwiedzi, rzadsze je-
leni przedpotopowych, 1 dosyé obfite ludzkie. Zdaje
sie, ze te ostatnie nic nie maja spdlnego ze zwie-
rzecemi 1 pochodza od mieszkancow, ktérzy w czasie
napadéw Tatarskich schronienia w niéj szukajac zgineli.



VIILI.

PLUTONIZM I PRZEOBRAZENIE.

We wszystkich czasach tworzacéj sie skorupy ziem-
skiéj dobywaly sie skaly ogniowe z wnetrza na wierzch.
Te wynurzania sie plynnéj lawy nie zostawaly wszak-
ze, jak w naszych wulkanach, w ciaglém polaczeniu
przez wlasciwe kanaly. Naraz wylaly sie na wierzch,
albo nie majac dosyé sily, zblizyly sie do powierzchni,
przebily w spodzie znajdujace si¢ nad niemi warstwy
1 powydzwigaly na wierzch pomniejsze pagérki. Kazda
epoka geologiczna wydala odmienne wybuchowe skaly
z wlasciwém wejrzeniem, zlozone z mineraléw one
charakteryzujacych. W ogélnosci nowsze skaly ognio-
we byly bardziéj plynne od dawniejszych i wyszly na
wierzch roztopione, wyparte przez sily w glebiach
ukryte, 1 nie raz wierzchnia ich czesé zmienia sie
w zuzle lub w piany zwane pumeksem. Lawy z na-
szych wulkanéw dobywajace sie sa powszechnie czarne
albo szare. Te sama barwe maja nowsze skaly plu-
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toniczne, czyli wystepujace na wierzch w ostatnich
czasach przedhistoryeznych; dawniejsze sa jasniejszé)
barwy czerwonéj, niebieskawéj, bialawéj i t. d. Za
zbyt nowe dotad sa badania geologiczne, aby obecnie
moZna z ta sama pewnoscia wyznaczyé czas wybuchu
kazdé) skaly ogniowéj, jak to uczynilismy wyniieniajac
warstwowe skaly. Do tego potrzeba znaé dokladnie
nietylko skfad mineralogiczny kazdéj w szczegdlnosci,
ale nadto opiera¢ rozumowania na szczegélowych po-
szukiwaniach, wykonanych w odleglych od siebie kra-
jach.  Wyjasnienie tego zawilego przedmiotu, jak wiele
innych, przekazaé trzeba pézniejszemu czasowi.

Podobnie jak rézne formacye z wéd osadzone, wy-
mienie pobieznie skaly wybuchowe, wskazujac zara-
zem, w jakim stosunku zostaja jedne do drugich, za-
czawszy od najnowszych wystapien do najdawniejszych,
a zatém wprost przeciwnie, jak przy wymienieniu skad
osadowych uczynifem.

Trachit. — Czynne wulkany zostaja w najsci-
slejszym zwiazku =z trachitami, ktére powszechnie
skladaja ich boki. Taka budowe ma najwieksza
czesé¢ wulkanéw Ameryki poludniowéj. Zdaje sie,
ze naprzéd wydzwignal sie krater wzniesienia zlo-
zony z trachitu, p6zniéj dopiéro wulkan wyrobil sobie
w nim ognisko. Trachity skfadaja sie prawie wyla-
cznie z mineralu zwanego sanidynem, a przez polaczenie
z innemi otrzymuja bardzo réine wejrzenie. Trachity
tworzg znakomite pasma, z nich sie skladajg na
Wegrach znaczne géry, a mianowicie Matry, czesé
pasma rozciggajacago sie pomiedzy Tokajem a Pre-
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szowem, ktorych ostatmi koniec przenosi si¢ na pol-
nocng czesé Karpat 1 pokazuje sie w okolicach Szeza-
wnicy w pojedynczych szczytach, albo wypelnia szcze-
liny wséréd piaskowca karpatowego. Przy Szczawnicy
dobyt sie trachit w stanie plynnym, przebijal piaskowce
i zielone margle fupkowe, ktére don wpadiszy zu-
pelnie sie zmienily 1 zamienily prawie na jaspis. Jak
po kazdym wybuchu wulkanu, dobywaja sie w szczaw-
nicy nieprzeliczone zrodla gazu kwasu weglowego, a
faczac sie z wodami zrédlanemi wydaly wyborne szcza-
wy, czyli kwasne wody, tak zbawiennie skutkujace
na cierpiacy organizm.

Zadalekoby nas zaprowadzilo wymienianie réZnych
punktéw, w ktérych trachit znaczniéj sie rozwinal;
wspomne tylko malowne pasemko przy Padwie, zwane
KEuganeami i powszechnie znana skale Drachenfels
sterczaca nad Renem, miedzy Kolonia a Moguncya.
Najwyzsza géra Amerykanska Chimborasso sklada sie
takZze z trachitu.

Z czynnemi wulkanami réwniez $cisle facza sie ba-
zalty, o ktérych sposobie powstania toczono zaciete
spory na poczatku naszego wieku. Za przewodem
Wernera utrzymywano w Niemczech, Ze bazalty sa
osadem wodnym; tymeczasem francuzey geologowie
uwaZzajac, Ze je kratery wylewaly w Auvergnii, nie
mieli najmniejszéj watpliwosei, Ze to byla plynna nie-
gdy$ lawa. JuZ zdala oo czarnym kolorze poznajemy
bazalty: dziela sie one w wieloboczne slupy, czesto
znaczniejszych wymiaréw 1 nadaja okolicom nader
szczeglélne wejrzenie. Jeden z najslawniejszych uiwo-



107
row podobnych znajduje sie na wyspie szkockiéj staffa,
ktéra sie wznosi z morza jak poteZny pagér; spéd jéj
sklada sie z czarnych kolumn bazaltu ogromnych wy-
miar6w. W jedném miejscu jest otwér prowadzacy
do dlugiéj foremnéj sali nazywanéj grota Fingala. Nie
zawsze sfupy bazaltu stoja prostopadle, jak w mowie
bedacéj grocie, czesto skosne maja poloZenie, a nie-
kiedy poziome. Jezeli wierzchy stupéw sa sciete u spo-
du, wtedy maja podobienstwo do posadzki, albo bruku:
taki przypadek jest na péinocnych pobrzezach Irlandyi,
gdzie je poetycznie nazywaja drogami olbrzyméw.

Bazalty stykajac sie ze skalami warstwowemi prze-
mieniaja one 1 przepalaja w najrozmaitszy sposéb -
Jeden z najpiekniejszych tego przykladéw znajduje sie
w gorze Meissner niedaleko Kassel. Wielka massa
plynnego bazaltu wylala sie na pokfad wegla bruna-
natnego 1 tak go zmienila, Ze trudno go odréZnié od
wegla kamiennego. W miare oddalenia od bazaltu ma-
terya ta roslinna coraz mniejsza okazuje zmiang, az
wreszcie w dalszych czesciach jest brunatng, weale
niezmieniona.  Cieplo roztopionego bazaltu sprawilo
te przemiane w lignicie.

Gdzie bazalty liczniéj wystepuja wsréd skal wodnych,
kraina przybiera wilasciwa fizyognomia. W okolicach
Getyngi, na dlugich grzbietach, zloZonych z warstwo-
wego wapienia, wznosza sie na wierzchu pojedyncze
kopce bazaltowe do tych podobne, jakie reka ludzka
w okolicach Krakowa wykonano. Nieraz moZna uwa-
7aé w lomach kamieni, jak sie bazalty na wierzch do-
staly. Rozerwawszy boki warstwowéj skaly wydoby-
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wal sie strumien téj przedhistoryezné] lawy mnié)
wiecéj szeroka szczeling, wylal sie na powierzchnia
1 skrzepl podzieliwszy sie zarazem w stupy. Gdzie sie
ta skala znajduje, wielce bywa ceniona od inZynieréw
drogowych, jako wyborny kamie na goscince.
Bazalt dobywal sie w czasach prawie ostatnich two-
rzacé) sie skorupy ziemskiéj, gdy sie wilasnie osadzaly
ostatnie warstwy trzeciorzedowe. W Sycyli i we Wio-
szech pélnocnych, okolo Wincency, tworzyl sie bazalt
z wapieniem frzeciorzedowym zawierajgcym nummulity.
W niektérych przecieciach ulozyly sie naprzemian
dwie te skaly, wprost przeciwnemi drogami utworzone.
* Wiele jeszcze innych gatunkéw skal pokrewnych z ba-
zaltami réwnoczesnie wystepowalo; jakoto: doleryty,
fonolity, trapy it. d. Weczesniejsze od wymienionych
skaly plutoniczne nie maja juz tak jawnych dowodéw
powstania ogniowego, nie towarzyszg im nigdy piany
czyli pumexy lub Zuzle i nie tworzg strumieni plyna-
cych. Jezeli istotnie mialy te wlasnosci, to sie z cza-
sem tak zatarly, Ze ich nigdzie nie moZna dostrzegaé.
Serpentyn. — Szereg dawniejszych skal wybu-
chowych rozpoczyna serpentyn, tak nazwany od podo-
bienstwa do skéry weza. Powszechnie jest zielonawy lub
czerwonawy, czasem Zoltawy; ta bardzo szczegélna
skala chociaz powstala przez sily ogniowe, zawiera
w swym skladzie woda, 1 tworzy pojedyncze pagérki,
albo wypelnia szczelinowate otwory. Serpentyny tak-
ze przemieniaja z niemi zetkniete skaly. W Toska-
nii przerzynaja dawniejsze osady trzeciorzedowe za-
wierajace nummulity 1 zamieniaja je w jaspisy. Pod
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Inwaldem dobyla sie skafa, bardzo podobna do Ser-
pentynu, i wypelnia nieco szersza szczeling a zarazem
wydzwigla w gére biale wapienie, przepelnione pieknemi
skamienialosciami formacyi Jura.

Dyoryty. — Wszystkie charaktery skal wybucho-
wych nosza dyoryty, tworza réwniez géry lub wy-
pelniaja Zyly. Sato massy ciemnozielone, mniéj wiecé]
ziarniste; niekiedy mozna odréZniaé ich pojedyncze
skladowe mineraly, to jest: feldspat i amfibol. Nie-
przeliczone Zyly dyorytu, krzyZujace sie siatkowato,
przecinaja wapienie pomiedzy Biala a Cieszynem i
zmieniaja one w krystaliczny marmur, ily w jaspisy.
Serpentyny i dyoryty sa dla niektérych okolic nader
waznemi skalami, albowiem zawieraja w sobie drobno
rozsiane ziarnka zlota 1 platyny.

Dobycie sie ich na wierzch przypada na czas osa-
dzania sie formacyi krédy 1 Jura.

Porfiry. — Jeszcze dawniejsze skaly wybnchowe
sa czerwone albo jasnoszare porfiry kwarcowe, ktére
w najwyzszym stopniu zeszklenia zmieniaja sie w re-
tynity. Porfiry zwykly wystepowaé w poteznych mas-
sach, tworza rozlegle géry, albo téZ przerzynaja inne
skaly jako iyly. Niekiedy s$rodek géry porfirowé;
okrywa sie powloka konglomeratu, powstajacego z je-
go ulamkow zlepionych ilem stwardnialym. Porfir
jestto jednostajna massa feldspatowa z wydzielonemi
krysztalami feldspatu. Jezeli porfiry sa twarde 1 przyj-
muja polor, wtedy sluza na réine przedmioty sztuki.
Podobne znajduja sie w okolicach Krzeszowic, Sanki
i wyréwnywaja co do pieknosei pochodzacym z Elf-
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dalen w Szweeyi. Goéra Tenczyhska skiada sic takie
ze skaly spowinowaconéj z porfirem, nazywanéj mi-
gdalowcem; w jé] zasadowéj massie ciemnoczerwonego
koloru nie masz wydzelonych krysztaléw feldspatu, a
natomiast s3 kulki splaszczone Chalcedonu 1 Agatu,
do migdaléw podobne, i od nich nazywaja te skale
migdalowcem. Porfiry nosza réwnieZ charakter wy-
buchowéj skaly. Pojedyncze géry wydzwigly sie wéréd
skal warstwowych w okolicach Krzeszowie, a na po-
brzezach Szkockich przecinaja jako Zyly inne skaly.

Granit. — Porfiry kwarcowe nieznacznie przechodza
w granity, gdy sie do ich mieszaniny skladajacéj z feld-
spatu 1 kwarcu przylacza trzeci mineral zwany mika.
Trzy te mineraly skladowe bardzo sa wyrazne, a nie-
kiedy tak wielkie, Ze blaszki miki sluza na szyby.
Granit wystepowal na wierzch we wszystkich czasach,
poczawszy od mnajnowszych aZ do najdawniejszych:
zdaje sie nawet, Ze z niego skrzepla piérwsza skorupa
ziemi. Naprowadzaja na ten domys! ulamki jego
wmieszane do najdawniejszych osadow wodnych. Pra-
wie wszystkie skaly osadowe przebija granit, widac
go nawet w bardzo nowych; wystepuje z posrodka
spodnich trzeciorzedowych formacyi na wyspie Elbie, a
stad wnosimy, Ze jest prawie ré6wnoczesnym z bazaltem.

Zetkniecie granitu z innemi skalami dowodzi, Ze byl
mniéj wiecéj gestym i Ze cieplu winien stan plynny. Na
zetkniete z nim skaly warstwowe czesto wywiera nie-
pospolite zmiany, przenoszace sie¢ kilkaset stép daleko;
nieraz wszakze bywaja przypadki, Ze chociaz si¢ styka
z innemi skafami, wcale ich nie zmienia. Jeden z naj-
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piekniejszych przykladéw takié) przemiany pokazuje
male wzgorze §. Michala w Cornwallis, okolo 130 st6p
wysokie; w jedné] polowie skiada si¢ z granitu, w dru-
gié] z lupkéw; nieprzeliczone Zyly gramitu, jakby “jaka
siatka, przerzynajg te fupki. Przy zetknigciu ziarna gra-
nitu widocznie maleja, przylacza sie do niego nowy mi-
neral turmalin: nadto ma domieszane liczne ulamki
tupku, noszace pietna wyraZnéj zmiany, zmienione po-
czesei w mike, przypominaja skalg przeobraZong, gnej-
zem zwang. W Alpach massy granitu wznioslszy sie
pochwycily skaly warstwowe. Jakby kliny poteZne,
tkwig znaczne poklady wapienia warstwowego z bele-
mnitami w granicie géry Jungfrau, wznoszacéj sie nad
Interlaken. Podobny przypadek jest w Tatrach w do-
linie Cichéj, niedaleko Koscieliska.

Zewnetrzna fizyognomia gér granitowych, bardzo
jest odmienna w nizkich i1 wysokich gérach; w piérw-
szych tworzy wzgérze fagodnie zaokraglone, w dru-
gich ostro poszarpane szczyty.

Skaly przeobrazone. — Okazalem, Ze w najsci-
Slejszym zwiazku z granitem zostaja skaly krystaliczne
podzielone na warstwy, czyli przeobrazone. Skaly z wéd
osadzone w skutku wielkiego a dlugo trwajacego cie-
pla, zmieniaja ukiad czastek, z massy jednostajnéj po-
wstaje krystaliczna, 1 pozostaje jedyny slad wodnego
poczatku, oddzialy warstwom odpowiednie. Odmienne
skaty przeobraZone powstaja z odmiennych skal osado-
wych, majacych wlasciwy sklad chemiczny. I tak z je-
dnych utworzyly sie gnejzy, z innych lupki mikowe,
chlorytowe, talkowe, amfibolowe lub wapienie ziarniste.
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Przeobrazenia skat sa albo ogélne, albo miejscowe.
Gdy na spalonéj skorupie ziemskié] osadzily sie pier-
wsze skaly wodne, wystawione na nadzwyczajne cieplo,
zmienily sie na wielkich przestrzeniach 1 staly sie
wyraznie krystalicznemi. Précz ciepla, nie malo na to
przeobrazenie wplynal czas, ktéremu granic zakresli¢
nie mozna, iinne pomniejsze dzialania, jakoto prady
elektryczne i t. d.

Jak ogromne byly te przemiany, przekonywamy sie
uwazajac géry zlozone ze skal przeobrazonych. Two-
rza one rozciggle pasma, a pojedyncze ich szcayty
sa czesto wiele tysiecy stép wysokie. Do najcieka-
wszych przemienionych skal naleza wapienie ziarniste,
tak nazwane marmury xararyjskie. Ze zwyczajnego
wapienia, skladajacego sie z gazu kwasu weglowego
1 wapna gryzacego, przez zetknigeie ze skala ogniowa
powstal ten kamien, bedacy najwytworniejszym ma-
teryalem rzezbiarstwa. Zmiana ta musiala zachodzié
pod wielkiém ci$nieniem, albowiem gdyby tego nie
bylo, ulotnitby sie gaz kwas weglowy. To, co na-
tura w wielkich wymiarach wykonywa, umie po-
wtérzyé sztuka. JeZeli wezmiemy lufe od broni pal-
néj, wypelnimy ja kreda i szczelnie zamknieta pod-
damy pod dzialanie mocnego ognia, natenczas kréda
zmieni sie w mineral krystaliczny, w marmur kara-
ryjski.

Wymieniajac skaly plutoniczne, wspominalem, Ze
przeobrazaly z niemi zetkniete. Ten rodzaj przemia-
ny nalezy do przypadkowych 1 tym jest znaczniejszym,
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im wieksza massa wybuchowé) skaly dobywala sie i
im byla goretsza.

Obydwa rodzaje przeobrazenia wywarly najprze-
wazniejszy wplyw na najdawniejsze osadowe utwory.
Cienka bowiem skorupa ustawicznie pekala, a ze
szezelin dobywaly sie gorace pary i roztopione lawy.
Nieraz tak znaczne przemiany wywarly na wodne
osady, Ze trudno sie domyslié pierwotnego ich
sklfadu. W miare grubnienia skorupy ziemskiéj, sta-
waly sie wybuchy rzadszemi, cieplo nie moglo prze-
nikaé znaczniejszych mass, 1 dlatego mlodsze osado-
we skaly sa nierdwnie rzadzié] przemieniane, gdy
dawniejsze prawie nigdy nie znajduja sie w pierwo-
tnym stanie.

Pospolicie masse ogniowéj skaly otaczaja mniéj
wiecé] szerokim pasem przeobraZone, maja warstwy
najrozmaicié] przewalone, dobywaja sie z nich zrédla
mineralne, czesto w ich okolicy wydarzaja sie silne
trzesienia ziemi, gdy na przyleglych réwninach tra-
fiaja sie nieréwnie rzadzié). Z skal ogniowych do-
bywaja sie wulkany; wreszcie w obwodzie skal prze-
obraZonych, ktéry otacza pierwsze, zgromadzaja si¢
sklady metaliczne. Dwojakim sposobem pojawiaja
sie metale na lonie ziemi: tworza albo hryly nie-
oznaczone, albo rozciagaja sie na plaszezyznach 1
stanowia wlasciwe Zyly. Pierwsze pokazuja sie, przy
zetknieciu dwéch odmiennych skal, w postaci siatko-
wato rozgaleziajacych sie zylek lub nieforemnych bryl,
tu 1 owdzie rozrzuconych; mineraly one skladajace
pospolicie nie sa krystalicznemi. NajwyZsza foremnosé

8
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pokazuja wlasciwe Zyly. Sa to wielkie tablice, z po-
wierzchnia prosta albo falisty, nie zostajace w zadnym
zwigzku ze skalami, ktére przerzynaja. Zyly po-
wszechnie krzyzuja sie z warstwami zetknigtemi pod
katem mniéj wigcéj ostrym, a mineraly w nich za-
warte pospolicie doskonale wykrystalizowane. Zyly
nazywaja od przewazajacege metalu, kiéry z nich
dobywamy, i tak sa: zyly srebrne, miedziane, olowiane
i t. d. Powszechnie w zylach bywa mala czastka
rudy, najwicksza cze$é skladaja mineraly im towa-
rzyszace 1 stésownie do wartosci metalu odbywaja
sie¢ na nich roboty gérnicze, jezeli massa ich zawiera
Zelaza '/, czesé, cynku '/, olowiu Y4, , miedzi Y, o0,
srebra Y, 000, Z00ta Y 5000

Mineraly znajdujace si¢ w Zzylach bywaja jedno-
stajne albo krystalizowane; najpospolitszym bywa kware
w bialych krysztafach, rézne weglany, jakoto: weglan
wapna, magnezyi, Zelaza, fluszpat krystalizujacy sie
w szesciany, siarkan baryty i1 niektére inne. Grubosé
zyl bardzo jest zmienna, pospolicie od jednéj stopy
_przechodzi do pieciu, wyjatkowo bywaja nieréwnie
potezniejsze, jak w Kotterbachu na Spizu 60 stép gru-
ba, w Guanaxuato, gdzie 100 przeszlo stép wynosi.

Rozeiaglosé Zyl powszechnie nie jest wielka; o wielu
jest wiadomo, Ze sa wiecéj jak 1000 stép dlugie, a
1200 stép wpuszezaja sie w glab. ZniZajac sie
z géry na déf nie dostrzegamy Zzadnéj widocznéj zmia-
ny w ich wlasnosciach. Wszelkie jest prawdopodo-
bienstwo, Ze spodku Zyl nigdy nie poznamy, albo-
wiem one siegaja do granic niedosciglyeh dla ezlo-
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wieka. RozfoZenie mineraléw w zylach zasfuguje na
szezeg6lniejsza uwage. Pospolicie pojedyncze mine-
raly wystepuja w cienkich warstewkach réwnoleglych
od bokéw; jezeli sie te wyginaja, czynia fo zarazem
te warstew ki; niekiedy w srodku Zyl znajduja sie pré-
ne przestrzenie najeZone krysztalami, z ktérych naj-
piekniejsze mineraly pochodzié zwykly. Werner wy-
obraZal sobie, Ze wypelnienie Zyl nastapilo z géry; i
ulozone warstewki jedne na drugich wplynely do
rozwartych szczelin  w réZnych czasach. Gdyby sie
te réznorodne mineraly saczyly z géry, musialyby
sie znalez¢ na powierzchmi podobne warstwy; tych
wszakZe, mimo najstaranniejszych poszokiwai, nie od-
krylo nigdzie badaweze oko geologdw.

8'



IX.

WZNIESIENIE PASM.

Po zgestnieniu  gazéw 1 utworzeniu si¢ z nich kuli
ziemskié], na ostudzoné] skorupie osadzaly sie wodne
utwory; ale niebawem cienka powierzchnia, niedawno
skrzepla, przebijaly od czasu do czasu ukryte Zary i
wystepowaly na wierzch. Téj wlasnie burzacéj pray-
czynie winna ziemia cala swa rozmaitosé, podzial na
lady 1 morza; ona to wydzwigla obszerne stale lady,
pagérki i rzedy wysokich gér, ona to porozdzierala do-
liny. Wielkie jest prawdopodobienstwo, Ze kaZdy
okres, w ktorym zyly wiasciwe rosliny 1 zwierzeta,
powstawal w skutku zmian wywolanych praez skaly
ogniowe 1 kazdy wilasciwe wydawal. Po.granicie wy-
stepowaly: czerwony porfir, dyoryt, serpentyn i eufo-
tyd, nastepnie bazalt i trachit, a wreszcie lawy, ktére
w naszych oczach ze stanu plynnego zmieniaja sie
w twarde glazy. Wszystkie skaly, chociaZ najtward-
sze, byly kiedys plynnemi, tak granity jak zawiera-
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jace nieprzeliczone skorupy slimakéw wapienie, ale
plynnosé ta pochodzila od odmiennych sil: jedne wy-
dal wysoki stopien ciepla, druga rozezyn wodny.
Dwa te sposoby powstania twardych mass daja wy-
obraZenie, jak si¢ tworzyly skaly w pierwolnych cza-
sach; tylko wymiary pierwiastkowych utworéw, w po-
réwnaniu z terazniejszemi sa nieréwnie znakomitsze.
Objasnie to przykladem. Poczawszy od Krakowa 1
Kalisza do Witemberga 1 granic zachodnich Szwaj-
caryi rozciaga sie bialy wapien, dla licznych szezat-
kéw zwierzokrzewéw w nim zawartych nazywany wa-
pieniem koralowym; jest 300 do 400 stép gruby.
Nasze terazniejsze zrédla przesycone gazem kwasem
weglowym osadzaja takZe wapien, ale rzadko wiecéj
w czasach historyeznych jak na kilka saZni kwadrato-
wych okrywaja przestrzen i nie wiecéj jak kilka sa-
zni grubo.  Wielko$é sl dzialajacych w  czasach
geologicznych, zaledwo jesteSmy w stanie wyobraZzaé
sobie. To samo znajdujemy, rozwazajac skaly ognio-
we; wulkany, wyrzucajace teraz lawe, sa punktami
na powierzchni ziemi w poréwnaniu z fancuchami
trachitu Ameryki poludniowéj, rozeiagajacemi sie pra-
wie przez poludniowa polowe czesci ziemi, nowa na-
zywanéj. Wyliczajac rdézne skaly warstwowe, wy-
mienialem zarazem zwierzeta i rosliny w nich zawar.
te, kazdemu okresowi wlasciwe. Wszystkie okoli-
licznosei przekonywaja, Ze ich organizm stésowal sie
do stanu fizycznego, panujgcego w kaizdym czasie na
ziemi. 7 poczatku zyly ogélnie na powierzchni ziemi
jednakowe zwierzeta, bo jeden klimat byl od réwnika
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az do biegunéw; w miare stopniowych zmian klima-
towych pojawialy sie odmienne zwierzeta 1 rosliny
w rozmaitych szérokosciach. Gdy skaly wybuchowe
przebijaly warstwy stezale, musialy jawne tego skutki
pozostaé. Skaly, osadzajac si¢ z wéd na wiekszé
przestrzeni, maja warstwy poziome; przypatrujac sie
ich budowie spostrzegamy, Ze czesto nachylaja sie
pod znacznym katem, a niekiedy stoja prostopadle
Sprawily to wybuchajace skaly ogniowe, a czesto na
przeciwnych bokach pasma, ktorego srodek skala
tworzy wybuchowa, mozna spotkaé warstwy nachy-
lone w strony wprost przeciwne. Prawie zawsze
najdawniejsze, czyli pierwsze osady wodne sa w naj-
rozmaitszy sposéb poprzewracane, tylko te staroda-
wne osady w Finlandyi i w Rossyi pélnocnéj, gdzie
leza w pierwotnym stanie, zupelnie poziomo, wyjatek
stanowia.

W miare powiekszania sie nieréwnosci na po-
wierzchni ziemi, w miare wynurzania si¢ z fona mo-
rza coraz wiecé] wysep, stalych ladéw 1 z nich wy-
skakujacych pasm, zmiany na powierzchni ziemi sta-
waly sie coraz wydatniejszemi. Juz podezas osadzania
sie formacyi weglowéj musialy byé znaczniejsze lady,
na ktérych rosly bujne lasy, dajace materyal potez-
nym poklfadom wegla kamiennego. Nieréwnosei, jak-
kolwiek nieznaczne, sprawily ogniowe skaly, juZ to
dobywajac sie na powierzchnia ziemi, juZz to nie ma-
jac dostatecznéj sily zostaly utajone w lonie ziemi;
lecz wywarly skutki na warstwy z wéd osadzone,
objawiajac sie przez nachylenie, albo najrozmaitsze ich
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pogiecie. Nie raz si¢ wydarza, ze przy nachylonych
warstwach leZza i poziome: takie przypadki dowodza,
Ze po wzniesieniu piérwszych drugie pézniéj sie osa-
dzity. Jezeli sie stykaja nachylone 1 poziome war-
stwy, mozemy czas wzniesienia réznych pasm ozna-
czyé; wnosimy, Ze wzniesienie pierwszych nastapilo
przed osadzeniem drugich. Niekiedy wszakZe nie
mozna z $cisfoscig wiedzieé o czasie wzniesienia pasm,
gdy np. przy najdawniejszych warstwach palezoicznych
osadzaja sie warstwy krédowe, natenczas nie ma pe-
wnosci o0 czasie wzniesienia sie skal palezoicznych,
albowiem ich wydZwignienie noglo nastepowaé
w czasach przegradzajacych, posrednich; podczas two-
rzenia sie formacyi tryassowéj i réznych ogniw ju-
rassowych. Rzadko sie tylko zdarza, Ze dawniejsze
ogmwa jednéj i tejze saméj formacyi nachylaja sie
a miodsze téjze formacyi leza przy nich poziomo,
wtedy zupefna jest pewno$¢ co do czasu wzniesienia
pierwszych. KaZde wzniesienie ma sobie wiasciwy
kierunek i po nim odrézniaja sie takowe. Z bardzo
Scistych poszukiwan, ktére Elie de Beaumont, jeden
z najcelniejszych francuzkich badaczéw ziemi, robil
we Francyi, w Anglii, we Wl{oszech i Niemczech,
pokazuje sie, Ze ziemia trzynascie razy -pekala, a
z potenych szezelin dobywaly sie réZne lancuchy
gér z wiasciwym sobie kierunkiem. Te kierunki -
pasm s3 bardzo odmienne: jedne ciagna sie ze wscho-
du na zachdd, drugie wprost przeciwnie, z pofudnia
na pélnoc; inne maja posrednie kierunki pétnocno-
zachodnie lub pélnocno - wschodnie 1 t. d.  Pasma,
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majace kierunek ze wschodu na zachdéd, naleza do
najpézniejszych w przetwarzajacé sie ziemi, najprze-
wazniejszy wplyw wywarly na jéj budowe, skladaja
bowiem najwyzsze szczyty naszé] planety. Ten kie-
runek maja wschodnie Alpy, Tatry, réwnolegle z osta-
toiemi Nizne Tatry i inne pasma wegierskie, dalé
pierwszy prog Bezkidow, wznoszacy sie jakby poteiny
wal od Libiertowa po za Wieliczke; tenze ma kie-
runek znaczna czesc¢ grzbietéw w Bezkidach, czesei
Karpat, rozciagajaca sie pomiedzy Krakowem a Ta-
trami, od pdlnocnego wschodu ku poludniowemu za-
chodowi: maly fancuch, zwany Fatrami, polozony na
poludnie za Tatrami wiasciwemi, juz na Wegrach,
ma tenze sam kierunek, co fancuch ciagnacy sie
srodkiem Korsyki, t. J. z pélnocy na poludnie.
Najdawniejsze wzniesienia nieréwnie nizszemi byly
od poézniejszych. Z poczatku wynoszac sie skaly
ogniowe z fona ziemi, mniejszego doznawaly oporu
do pokonamia; gdy skorupa ziemi coraz bardziéj gru-
biala, wiecé] sily potrzeba bylo skalom ogniowym do
wydobycia sie i dla tego kazde nastepne wzniesienie
odznacza sie wyzszemi gérami, a ostatnie, do ktd-
rych naleza Montblanc, Tatry, Kordyliery amerykan-
skie, géry himalajskie najwyisze stanowia szcayty na
kali ziemskiéj. Nie raz skala wybuchowa dobyé sie
nie mogla, 1 chociaz potworzyla pasma, zostala je-
dnak w fonie ziemi ukryta, bo przykrywajaca war-
stwa osadow skal byla zbyt gruba, a sila wznoszaca
za slaba. Takich przypadkéw moznaby bardzo wiele
wymieni¢. Wspomne o najblizszych nam  gérach.
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Bezkidy 1 Bieszezady stanowiace czesé Karpat, opi-
sujacych pétkole od Bukowiny az do Preszburga,
150 mil dlugie, skladaja sie prawie ze samego pia-
skowca karpatowego nalezacego w znacznéj czesci
do spodnich ogniw formacyi krédowéj; géry te nie
maja prawie nigdzie na wierzch dobytéj skaly ognio-
wéj; slatecznie uakrywa sie przed naszemi oczami;
chociaz nic innego nie sprawilo wielkie zamieszanie
w nich panujace. Warstwy tego piaskowea, nachy-
lajace sie bez wyjatku na poludnie pod znacznym
katem, niekiedy nawet stoja prostopadle. Wzgérza
wznoszace sie na pélnoc od Krakowa, stanowiace
urodzajna wyzyne Krakowska, sa takze wzniesione,
ale nie pcdzielily sie w pasma jak Karpaty, tylko cala
ta massa dzwigla sie podparta réwniez nieznang skala
ogniowa. Wiasciwe Tatry daja inny przyklad. Z dlu-
gié] poleznéj szczeliny dobyl sie granit, podnidst
warstwowe skaly i nachyli je na pélnoc: tozsamo po-
wtarza sie w réwnoleglych NiZzszych Tatrach 1 nie-
dalekich holach Turczanskich. We wszystkich tych
pasmach wznosi sie skala wybuchowa 2 do 3000
stop wyZzéj nad skaly wzniesione, ktére z wody osa-
dzily.

Powszechne bylo mniemanie, Ze wody wyplukujac
skaly tworza doliny. Przypatrujac sie glinom, okry-
wajacym boki pagérkéw przy Krakowie, przypuszcze-
nie takowe zdaje sie prawdopodobném. Nie raz sie
wydarza, Ze spadajace wody wyrabiaja sobie w gli-
nach zaglebienia, te rozszérzaja sie coraz bardziéj, az
wreszcie powstaja wielkie parowy, jak pomiedzy Li-
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powcem a Poreba, w poblizu Krakowa. Wody je-
dnakZe rozrywaja tylko osady rozczyniajace sie w nich
latwo: skaly twarde, jak granity lub wapienie, zale-
dwie powierzchownie zmieniaja i dla tego nie moZna
przypusci¢, aby glebokie doliny majace skaly kilka
tysiecy stop wysokie, byly przez wody wyplukane.
Przyczyny dajace poczatek dolinom sa tez same, co
wyniosly fancuchy gér. Gdy sie ze spodu na wierzch
dobyly pasma, rozwierala sie powierzchnia, a te roz-
warcia stanowia doliny. Jeszcze w naszych cozach,
chociaz w mniejszych wymiarach odbywaja sie te
zmiany powierzchni ziemi. Caly pélwysep Skandy-
nawski zwolna si¢ wznosi; pobrzeza Norwegskie wy-
nurzaja sie z fona morza i tworzg wielkie progi, na
ktérych leza osady piasku z muszlami Zyjacemi w te-
razniejszém morzu, skaly za$ pokazuja wyrazne slady
wyplukania, jak na kaZdém pobrzezu: 1 wszystko
przemawia, Ze to byly dawnié] brzegi morza, a te-
raz wznosza sie nad niemi. Na pierwszy rzut oka
wydaja sie te linie réwnoleglemi z terazniejszym po-
ziomem morza, ale blizéj przypatrujac sie onym, spo-
strzegamy, Ze mniéj wiecéj ostre katy tworza; i to
wlasnie dowodzi, Ze pobrzeza te nieréwno si¢ wzno-
sily, a morze nie ustepowalo.

Jeszcze jasniejsze dowody zmiany powierzchni sta-
tego ladu daja szczatki ruin kosciofa Serapisa przy
Puzzoli. Z téj staroZytnéj $wiatyni pozostaly trzy gru-
be slupy, stojace dotad w piérwotném poloZeniun. Sa
one 40 stép diugie, w wysokosei 15 stép maja pas
péltora fokeia széroki, podziurawiony przez wiercace
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dwuskorupne mafze, zwane foladami. Morze zatem
wznosido sie nad temi ruinami 18 stép wyZéj od
terazniejszego poziomu i dluzéj one okrywalo, albo-
wiem folady musialy mieé czas do ich wiercenia.
Zdaje si¢ jednakze, Ze morze nie bylo wyiszém od
terazniejszego poziomu, ale Ze sie grunt zanurzyl,
na ktérym stala ta Swiatynia. Aby sig morze nie
wdzieralo do niego, wznoszono ju: w odlegléj sta-
rozytnosei wysokie waly, a gay to nie pomagalo,
kiadziono w $wigtyni posadzki mozaikowe jedna nad
druga; ale budowla ta nieustannie sie zniZala, aZ
wreszeie zalala ja woda, 1 dluzszy czas zostawala
w morzu. Po pewnym czasie, w ktérym folady po-
wiercily dziury w kolumnach, znéw si¢ wyniosla na
wierzch powierzchnia ziemi. Nie masz watpliwosci,
7e sie tutaj pobrzeza morskie zniZaly iréwniez zwol-
na wznosily. Wniesienie wulkanu Jorullo w czasach
historyeznych dowodzi, Ze nietylko lady, ale i nie-
ktére géry dzwignely sie od razu do znaczné] wy-
sokosci. Podobne sily dzialaly w czasach przedhi-
storycznych: one to sprawily wszysfkie nieréwnosci
na powierzchni ziemi, rozmaite rozdzielenie skal wo-
dnych i ogniowych. JuZz wyzéj wspomnialem, Ze
osady wodne nie okrywaly calé] powierzchni ziemi,
opadaly tylko w morzach majacych oznaczone brzegi.
KaZda formacya miala wlasciwe pobrzeZa i dla tego
w jednych miejscach pokazuja sie osady dawniejsze,
w inych srednie, albo najnowsze, a obok nich ster-
cza rozmaite skaly ogniowe. Z wielu miar ciekawg
jest rzecza znaé rozciaglosé tych réznorodnych utwo-
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ré6w. Roéwniez waznem jest ich poznanie dla bada-
cza zastanawiajacego sie nad tworzeniem sie po-
wierzchni ziemi, jak dla gérnika, ktéry szuka pozy-
tecznych mineraléw. W tym celu porobiono karty
geologiczne wigkszéj czesci krajéw europejskich, na
ktérych kazdy utwér ma wiasciwa barwe. Karty ge-
ologiczne Anglii i Francyi sa najscislé], najdoskonalé)
wyrobione i sluzg za wzér, jak podobne prace wy-
konywaé naleZy; nie tak dokladne, chociaZ bardzo
poZyteczne karty sa réznych czesei Wioch, Niemice,
Polski 1 Ameryki péinocnéj. Do robienia tych kart
ustanowione zostaly urzedy geologiczne, ktérych za-
daniem jest szczegGlowe poznanie stésunkéw geolo=
gicznych krajow. Konczac wiadomosé o silach, kiére
wplynely na utworzenie skorupy ziemskiéj, wspo-
moieé wypada jeszcze o lodach roznoszacych glazy
po powierzchni, a ktére tak dobroczynnie wplynely
na mieszkancow zyjacych na ziemiach nasypowych,
zdala od twardych mass skalnych. Rozniesienie tych
luznych glazéw odbywalo sie podwdjnym sposobem,
raz zsuwaly sie na wiecznych lodach eczyli lodnikach.
(Glacies, Gliatscher) albo na krach roznoszone byly.
Gory znacznie wyniesione okrywaja lodniki, posuwa-
jace sie nieustannie ku dolowi, a wraz z niemi spa-
dle skaly zmierzaja ku ujsciom, i usypywaé zwykly
potezne waly. Czesto napotykamy one kilka mil od
terazniejszego lodnika. Zsuwajace sie lody wzdluz
dolin, gladza albo vysuja jakby rylcem najtwardsze
kamienie skladajace boki, a wystajace skaly zaokraglaja.
Glazy nosza takze dowody dzialania lodu: w stronie,
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w ktoré] sie z nim stykaja, sa gladkie, inne ich cze-
sei pozostaly w pierwotnym stanie 1 zachowaly chro-
powatos¢ 1 wyrazne krawedzie. Zjawiska te powta-
rzaja sie w wielu dolinach alpejskich w Szwajcaryi.
Lodniki, okrywajace najwyisze géry europejskie, zsu-
waja sie kilkoma dolinami ku obszernéj réwninie
szwajcarskiéj, dzielacéj je od pasma gér Jura. Nie-
tylko przy kbnecach dolin Szwajearskich, wvchodza-
cych z Alp znajduja sie glazy przez lodniki nanie-
sione, ale nadto przenosza sie daléj na wzniesieniach
pasma Jura, gdzie znéw gladza $ciany i rysuja wa-
pienie tego pasma. Na pochylosei gér Jura, ciagna-
eych sie réwnolegle z Alpami, niemasz §ladu lodnika, a
mianowicie w okolicach Neuchatelu. Tymeczasem
skaly otaczajace to piekne, wysokiém wyksztalceniem
slynne miasteczko, sa wygladzone i porysowane. Ze
to sa skutki lodnikéw wniést Agassiz, 1 Ze podobnie
jak w czasach poprzednich byly gorace okresy, tak
przeciwnie raz panowal zimny, ktéry nazywa lodo-
wym, poprzedzajacy nieco terazniejsze stworzenie.
W czasie tego lodowego peryodu, wedlug Agassiza,
bylo nie réwnie zimniéj na powierzchni ziemi; nie-
zmierne lodniki nie tylko okrywaly wysokie Alpy i
przeciwlegle pasmo Jura, ale nadto wypelnialy dzie-
laca je doline. Wtedy z Alp zsuwaly sie glazy i
przenosily sie na pasmo Jura, wygladzily i poryso-
waly ich boki. Jakkolwiek ta teorya zdaje sie byé
udowodniona, wszakze jéj nie potwierdzaja inne oko-
licznoéei; nie odkryto dotad w Szwajcaryi ani zwie-
rzat, ani roslin wiasciwyeh zimnym klimatom; w je-
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dnéj tylko Szkoeyi znajduja si¢ piasczyste osady,
mianowicie nad rzeka Clyde, ze §limakami teraz Zyja-
cemi w krainach przybiegunowych, dla ktérych w tych
stronach teraz jest zacieply klimat. Glazy rozrzu-
cone w Szwajcaryl nie rozeiagaja sie na tak wielkich
przestrzeniach, jak w krajach pdéinocnéj Europy. Zja-
wisko to rozwinelo sie tam w olbrzymich wymiarach
i nie male zachodza trudnosei wyllumaczenia jego
przyczyny. Od ostatnich granic Szwecyi i Finlandyi
az za Krakéw na poludnie leza po polach mniéj lub
wiecéj gesto szczegélne glazy, ktérych granica na
zachodzie i wschodzie sa: Anglia i géry Uralskie.
Podobnez wygladzenia i rysowania pagérkéw grani-
towych spostrzegamy w Szwecyi i Finlandyi. Jedne
boki dolin tych gér sa wygladzone i porysowane, a
drugie w naturalnym stanie chropowate lub nieré-
wne. (Ciekawe zachodza stosunki pomiedzy miejsca-
mi, zkad wychodza te glazy, a réwninami, na ktérych
zostaly zfozone. Od Greningi w Holandyi przez cale
Niemey pélnocne, Prussy, Polske az w giab do Ros-
syi okrywaja sie réwniny temi glazami 1 tym sa
liczniejsze, 1m sie wiecé] do Szwecyi 1 Finlandyi
zblizamy. Miejsca ich pochodzenia dokladnie daja
sie oznaczyé, 1 tak: nad jeziorem Onega znajduja sie
glazy pochodzace z Finlandyi, w Prusach i w Pol-
sce mieszaja sie Finlandzkie ze Szwedzkiemi; ostatnie
sg liczniejsze w miare posuwania sie ku zachodnim
Niemcom; w Holsztynskiem, w Fryzlandyi w Hol-
landyi znajduja sie same Szwedzkie glazy, na wscho-
dnich pobrzezach Anglii same norwegskie. Z tego
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przeto wynika, Ze pélwysep Skandynawski jest sro-
dkiem, z ktérego wychodzily glazy rozpostarte w Eu-
ropie pélnocnéj. Zdaje sie, Ze na ich rozsypanie zlo-
zyly sie dwie przyczyny: posuwajace sie lodniki gla-
dzily 1 rysowaly w Szwecyi granitowe wzgérza, a
blizkie brzegi morza unosily na lodach leZace glazy
i rozsialy w odleglych krainach.



X.
WULKANY.

Ze wszystkich oddzialywan wnetrza na powierzchnia
ziemi najwaZniejszemi sa straszne dzialania wulkandw.
Géry ogniem zionace zostaja w nieustannym zwiazku
z wnetrzem ziemi za pomoca wlasciwych kanalow,
ktéremi dobywaja sie rozmaite gazy 1 popioly, 1 plyn-
na lawa zmieniajaca sie po ostygnieniu w twarde
skaly. Wysokosé wulkanu daje miare sily, co go
wypchnela i nie trzeba sobie wyobrazaé, izby géry
ogniowe mialy stala wysoko$¢, owszem ta jest bar-
dzo rozmaita, jak tego dowodzi nastepujacy szereg mie-
rzonych wulkanéw: 1 tak<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>