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Napisat Mieczystaw Baranowski.

(Ciagg dalszy.)

8. Zjawiska gtosu w powietrzu.

Gtos w powietrzu i jego przyczyny. — Ruch drgajacy ciatl elastycznych brzmia-

cych. — Gtos w prézni. — Przewodzenie gtosu. — Rozchodzenie sie gtosu w po-

wietrzu; ruch falowy. — Obliczenie chyzosci gtosu. — Wplyw temperatury. —

Odbijanie si¢ gtosu. — Gtos na wysokich gérach. — Wplyw stanu gestosci prze-
wodnika na przewodnictwo gtosu.

Oprécz silnych ruchow wielkich mas powietrznych, sprawia-
jacych- rézne, czesto straszne skutki, a zwanych wiatrami i bu-
rzami, istnieja w atmosferze liczne ruchy mniejszych rozmiaréw,
nie tak gwattowne, a w skutkach swych btogie, gdyz wywotujace
w naszym organie stuchu wrazenia gtosu. Powietrze to jest prze-
nosnikiem wszelkiego rodzaju gtoséw, powstajacych w przyrodzie,
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od lekkiego szumu liscia i mitego szmeru strumyka, do dzwie-
cznych tonow stowika i przeréznych brzmien mowy ludzkiej. Bez
powietrza bytaby przyroda zawsze niemg,: ponura, grobowa cisza
zalegataby wszystkie miejsca ziemi, nigdzie nie dostyszatby$ $ladu
zycia. — Co wiecej: gdyby nawet i zycie ludzkie bylo bez po-
wietrza mozliwe, nie moglibySmy sie porozumiewa¢ tym najcen-
niejszym darem Stwdrcy, odrdzniajagcym nas od zwierzat, stowem,
mowg! — Ruchy powietrza, sprawiajagce w nas wrazenie gtosu,
przesuwajg sie bezustannie niepostrzezone we wszystkich kierun-
kach atmosfery, krzyzujg sie, z réznych wychodzac Zréodet,
a pomimo to nawzajem sobie nie przeszkadzajg i wiernie przyno-
szag do naszego ucha wiadomo$¢ o tem, co sie do kota nas dzieje.

Przyczyng kazdego gtosu, kazdego brzmienia, jest zawsze
ruch jakiego$ ciata sprezystego (elastycznego), ktéry udziela sie
ciatom okolicznym, powietrzu i dostaje sie wreszcie do naszego ucha.

Uderzenia czastek powietrza o organ stuchu a mianowicie
0 tak zwang btone bebenkowa, poza ktérg w cieczy ptywa roz-
gateziony na liczne niteczki nerw stuchu, pojmuje dusza nasza
jako rézne wrazenia glosu. Ze rzeczywiscie przyczyng gtosu sa
ruchy ciat, widzimy to na kazdym kroku. Strune skrzypcdw,
wiolinczeli, basu uderza sie i wprawia w ruch smykiem, dzwon
bije sie miotem lub Zelaznem sercem, we flecie, w trabie de-
ciem powietrze sie wstrzasa, aby ton wydoby¢ i t. d.

Przypatrzmy sie brzmigcej strunie skrzypcow lub gitary;
uderzona smykiem, szarpnieta palcami, poczyna drga¢, poruszac
sie naprzemian to w te, to w owe strone, a gdy drgania szybkie,
wydaje sie oku, jakby struna nabrzmiewata, grubiata. Ruchy ta-
kie nazywajg sie ruchami drgajagcymi, drganiami, wibracyami,
oscylacyami, wahnieniami lub tez ruchami falistymi. Gdy ruch
ten struny rekag powstrzymamy, przestaje brzmie¢. Podobnie
1 dzwonek dzwieczacy w skutek uderzenia serduszkiem przestaje
dzwiek wydawaé, gdy go palcem sie dotkniemy i tym sposobem
jego wibracye powstrzymamy.

Pomimo ruchu drgajacego ciat elastycznych nie ustyszeliby
Smy zadnego gtosu, gdyby miedzy nimi (Zrédtami gtosu)
a uchem nie hylo nieprzerwanego szeregu ciat elastycznych,
ktore ruch ten az do ucha przenoszg i nerwowi stuchu udzielaja.
Ciata elastyczne, przewodzace glos, tj. przenoszace ruch w dal,
nazywajg sie przewodnikami. Najpowszechniejszym przewodnikiem
jest powietrze. Ze szereg przewodnikéw miedzy zrodiem gtosu a
uchem niezbednie potrzebny, aby gltos mozna stysze¢, tatwo do
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Swiadczeniem okaza¢ Pod banie ("klosz) machiny pneumatycznej
umieszcza sie dzwonek poruszany mechanizmem zegarkowym. Gdy
powietrze pod banig pompowaniem rozrzedzamy, gtos dzwonka
stabnie coraz bardziej, az wreszcie ustaje. — Przewodnikami
glosu sg procz powietrza i inne ciala elastyczne jak woda,
drzewo, metale i t. p.

Gdy gtos rozchodzi sie w atmosferze, powietrze odbywa pe-
wne ruchy, zwane ruchem falowym, undulacyjnym. Najlepszy obraz
takiego ruchu uzyska sie, rzucajac na spokojne zwicrciadto wody
stojagcej (“'stawu, jeziora) kamien. W miejscu, gdzie kamien sie za-
nurzyt, powstaje zagtebienie, dotek, ktéry po chwili zapetnia sie
wodg, naptywajgca zewszad, i przemienia w wyniosto$¢, pagorek;
dokota tego miejsca, gdzie rownowage wody naruszono, tworzg
sie prazki koliste, naprzamian to wzniesienia to zagtebienia
powierzchni, ktére w kotach wspdtsrodkowych coraz dalej poste-
pujg, stabng, a wreszcie nikng. Te wazniesienia i zagtebienia po
wierzchni wody nazywajg sie falami, woda faluje, a ruch podo-
bny ruchem falistym. Zauwazy¢ nalezy, ze przy takim ruchu woda
nie postepuje dalej z miejsca, tylko naprzemian to sie wznosi,
to zagtebia. Podobnie faluje powietrze wstrzg$niete drganiem ciata
brzmigcego i tworzy sfery ("warstwy kuliste) naprzemian zgeszczo-
ne i rozrzedzone i wiasnie tego rodzaju fale dostajg sie do ucha
i obudzajg przez nerw w duszy wrazenie gtosu.

Kazdy zauwazyt nieraz, ze miedzy btyskiem btyskawicy a hu-
kiem gromu uptywa pewien czas. Przypatrujac sie zdata cztowie-
kowi ragbigcemu drwa, widzimy, ze siekiera juz spadita, a stukot
styszymy po chwili. Z jakgz wiec szybkosScig przenosi sie gtos
z jednego miejsca na inne, jaka jest jego cbyzo$¢? Pierwsze do-
Swiadczenia celem zbadania chyzosci gtosu w powietrzu wykonano
we Francyi w r. 1738, a po raz wtéry w r. 1822. Opiszemy
drugie. W miejscu Yillejnif, niedaleko Paryza, ustawiono dziato
i trzech obserwatoréw, miedzy ktérymi byt Arago. W Montlhery,
odlegtem o 18.612 m. od Yillejnif, ustawito sie réwniez trzech
obserwatoréw z jednem dzialem tego samego kalibru; badaczami
byli tu Humboldt, Gay-Lussac i niejaki Bonvard. Doswiadczenie wy-
konano w uocy podczas zupeinej ciszy powietrznej przy niebie pogo-
dnem. Obserwatorowie opatrzeni byli najdoktadniejszymi chronome-
trami, jednakowo uregulowanymi. Dano z obu stacyi naprzemian po
szes¢ strzatow (Slepymi nabojami) co dziesie¢ minut. Kazdy z obser-
watoréw osobno zapisywat, ile minut uptyneto miedzy blyskiem
strzatu przeciwnej stacyi a hukiem. Poniewaz Swiatto w sekundzie
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przebywa 42.000 mil, przeto mozna Smiato przyjaé, ze btysk
wystrzatu w tej samej chwili widziano na drugiej stacyi, Kkiedy
padt strzat. Z obserwacyi okazato sie, ze przeeietuie potrzebowat
54 sekund. Dzielac odlegtos¢ obu stacyi (18.612 m.) przez czas,
ktorego gtos potrzebuje do przebycia tej odlegtosci (54’6 sekund),
otrzymamy chyzo$¢ gtosu (tj. droge przebyta) w sekundzie. Do-
Swiadczenie to okazato chyzos¢ 340'88 metra. Temperatura byla
poddwczas 16°.

Temperatura ma wielki wplyw na chyzo$¢ gtosu. Gtos szy-
bcej sie przenosi, gdy ciepto, — powolniej, gdy chtodno. Wediug
obliczen chyzo$¢ gtosu przy 10“ciepta= 339 m., przy tempera-
turze 0° przebywa glos w sekundzie 333 m. Cisnienie barome-
tryczne nie ma wpltywu na chyzo$¢ gtosu. Poniewaz jednakze na
wysokich gérach chtodniej, niz w dotach, gtos tam powolniej sie
rozchodzi, niz u stop gdr. Chyzo$¢ gtosu jednakowa jest dla wszy-
stkich tonéw. Gdyby chyzos¢ dla roznych tonéw byta rézna, nie
zlewalyby sie tony orkiestry w harmonijng cato$¢, gra w takcie
bytaby niemozliwa.

Gdy fala glosowa napotka po drodze przeszkode, odbija sie
0 nig, jakby pitka rzucona o Sciane, lub jak Swiatto o zwier-
ciadto; fala odbita powraca, a gdy dostanie sie do ucha po za-
tarciu sie w niem pierwotnego wrazenia glosu powstaje zjawi-
dobrze znane — echo. Takto gtos odbija sie o mury, o wzgd-
rza pobliskie, o powierzchnie jeziora, o chmury niskie itp. Gdy
gtos odbija sie o kilka przeszk6d w roznej odlegtosci od Zré-
dta gtosu lezacych, powstaje echo wielokrotne, podobnie jak
przedmiot w kilku zwierciadtach rownocze$nie moze sie odzwier-
ciedlic. Sg miejsca na ziemi, gdzie wystrzat pistoletu odbija sie
kilka i kilkanascie razy i tyle razy stychac jego echo po wystrzale.

W kazdym gtosie odrézni¢ mozna i pod rozwage wzig¢ na-
lezy trzy wiasciwosci. jego wysokos$¢ (tony grube czyli niskie i cien-
kie tj. wysokie), barwe (ton fletu odmienny od tonu skrzypcéw,
skrzypcow odmienny od ludzkiego) i moc czyli natezenie. Wyso-
ko$¢ tonu zalezy od chyzosci drgan ciata brzmigcego: im ruch
szybszy, tern ton“wyzszy. Na barwe wplywajg tak zwane tony gorne.
Gdy np. struna brzmi, istniejg réwnoczesnie procz tonu gtdwnego
tony stabszej mocy, wyzsze, zwykle harmonijne z gtdbwnym; im wie-
cej tych tondéw gérnych i im lepiej sie zlewajg w harmonijng ca-
to$¢, tern barwa tonu milsza. Natezenie, moc gtosu w zawistosci
jest od wielkoSci drgan i od przewodnika, w ktérym gtos sie rozle-
ga. Glos brzmi tein stabiej, im dalej jesteSmy od Zrdédta gtosu.
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Gtos wydaje sie stabszy w przewodniku rzadszym niz w gesciej-
szym. | tak na wysokich gérach ten sam gt > stabszym jest niz
w dotach. Tyndall opowiada, ze wystrzat pistoletu sprawia na gé -
rze Mont Blanc (najwyzszej w Alpach i w Europie 4.800 m)
wrazenie huku korka, wyskakujgcego z butelki wina szampanskie-
go; moznaby takze poréwnac¢ wrazenie to do trzasku bicza.—Gtlos
stabnie przenoszac sie z przewodnika lzejszego (rzadszego) do ciez-
szego (gesciejszego). | tak glos przenosi sie w powietrzu lepigj
z dotu (powietrze geSciejsze) w gore (powietrze rzadsze) niz odwro-
tnie. Sprawdzono to czesto w podrozach napowietrznych balonami.
Flammarion styszat S$wist lokomotywy w wysokosci 3.000 in.,
huk pociggu w wysokosci 2.500 m., szczekanie psow w wysok
1.800 m., uderzenie bebna i dzwieki orkiestry na 1.400 m.,
a gtos ludzki na 1.000 m. ponad ziemig. Podczas ciszy nocnej
na wysokosci 1.000 m. stychaé szmer rzeki jakby huk wodospadu
a Swierczenie konika polnego stychac jeszcze na 800 m. Przeci-
wnie gtos z gory pochodzacy stabo stycha¢ na dot; podczas gdy
z dotu w gbre mozna gtos ludzki na 500 m. dokladnie rozu-
mie¢, stowa aeronautow wznoszacych sie balonem w gore juz
w wysokosci 100 m. sg niezrozumiate.

Jeszcze jedno zjawisko wymaga wyttdraaczenia. W nowszych
czasach probowano w portach ostrzegac zblizajace sie okrety pod-
czas grubej mgty, kiedy Swiatta latarni morskich zdata nie wi-
da¢, sygnatami gtosu W tym celu uzywano olbrzymich dzwonow,
poruszanych machinami, gwizdawek poteznych, podobnych jak
u lokomotywy, lub kolosalnych tub. Pomimo gwattownego wstrza-
Snienia powietrza tymi przyrzadami nigdy gtos zbyt daleko sie
nie rozchodzi. Co wiecej, gtosu tych przyrzadéw nie stycha¢ za-
wsze do tej samej odlegtosci; czasem gtos gubi sie juz w odda-
leniu 5 do 6 kilometrow, czasem za$ stycha¢ go dokladnie i na
25 kim. Co za przyczyna tej réznorodnej zdolnosci powietrza
przewodzenia gtosu?

Dotagd mniemano, ze powietrze pogodne i spokojne najlepigj
gtos przewodzi, mgta za$ utrudnia jego rozchodzenie sie. DosSwia-
dczenia Tyndalla wykazaty, ze przezroczysto$¢ optyczna powie-
trza wecale nie jest w zadnym zwigzku z tatwoscig przewodzenia
gtosu. Dla zbadania warunkéw lepszego i gorszenia przewodzenia
gtosu wykonat Tyndall caly szereg doswiadczen na wybrzezach
angielskich. Obserwatorowie puszczali sie na statku na morze
i przystuchiwali sie z rdéznych odlegtosci gtosowi, z brzegu po-
chodzacemu. Zdarzato sie, ze w odlegtosci 3 do 4 kim. pomimo



358

zupetnej przejrzystosci powietrza nie styszeli wystrzatu dziato-
wego z brzegu, czasem za$ stychaé byto wystrzat z tego samego
dziata i w odlegtosci 18 kim. pomimo grubej mgly Riz przy
najzupetniejszej przezroczystosci powietrza bardzo stabo tylko sty-
szeli huk dziata w odlegtosci 13 kim. Nagle niebo sie zachmu-
rzyto i lungt deszcz gwattowny. Podczas ulewy stycha¢ byto do
skouale huk dziatowy. W miare, jak ulewa ustawata, gtos sie
wzmagat i styszano go z odlegtosci 14 klin. lepiej, niz przed de-
szczem z odlegtosci 9 kim. Okazato sie wiec, ze blednein jest
upowszechnione od dawna przekonanie, jakoby deszcz przyttumiat
glos. Tyndall starannie rozbierat warunki, w ktérych gtos pod-
czas jego doswiadczen sie rozlegat? nabrat przekonania, ze ta-
twos¢ przewodzenia gtosu nie zalezy od przejrzystosci powietrza,
lecz od jednostajniejszego lub mniej jednostajnego stanu jego ge-
stoSci. Przed ulewg byt upatl, w skutek czego wiele pary uno-
sito sie z morza w powietrze i zimieniatlo bezustannie stan ge-
stoSci powietrza, powstawaty rézne warstwy powietrza o réznym
stanie nasycenia parg. Gdy deszcz padal, stan gestoSci powie-
trza byt jednostajniejszy, toz samo bezposrednio po deszczu.

Takie warstwy powietrza o roznej gestoSci moga utworzyc
jakby Sciane, o ktora gtos sie Odbija jak o mury, lasy, wzgoérza
itp. Sprawdzit to Tyndall doswiadczeniem. Ustawit sie on nad
morzem u stop skaty, na ktérej szczycie byly instrumenta aku-
styczne i zauwazyt, ze fale glosu odbijajg sie o zupetnie czyste
powietrze jakby o jakg niewidzialng Sciane magiczng. Echo gto-
su instrumentéw dochodzito dohA najwyrazniej, widzimy wiec, Zze
echa atmosferyczne powstawa¢ moga i w zupetnej nieobecnosci
chmur.

Ze gtos w nocy dono$niej sie rozlega niz w dzied, przy-
czyng rowniez jest jednostajna gesto$¢ powietrza, a nie sama tyl-
ko cisza nocna; w nocy bowiem temperatura z powodu nieobe-
cnosci stonca jednostajniejsza, a wiec i gestos¢ powietrza nie u-
lega takim zmianom jak w dzien.

(Ciagg dalszy nastgpi.)



359

Ciepto w ziemi 1 na ziemi.

Fr. Mohra. Thum. M. Wszelaczynski.

(Ciag dalszy).

Czego sie inni ludzie mozolem catego zycia dobijali, to
wszystko przychodzito mu samo z siebie. Znakomite stanowisko
towarzyskie, majatek, zdrowie, piekna posta¢, rozum siegajacy
znacznie wyzej ponad przecietng obojetno$¢ ludzkosci, niezawistosc,
cze$¢ i podziw wspotczesnych, przyjazn Szyllera i krdla pruskie-
go, najwyzsze odznaki wreszcie mogtly sie ztozyé, by powiedziat
jak Karol Y: juz jestem syt. To wszystko jednakze wptyneto nan
zle o tyle, iz sie nie obznajomit blizej z naukami, wymagajace-
mi mozolnej pracy procz samego pogladu, jakiemi jest chemia,
bzyka, matematyka Nie zdobytby on sobie wprawdzie powsze-
chnej stawy ws$réd okolicznosci mniej sprzyjajacych, ale odoso-
bnione nauki mogiby znaczniej rozwingé. Prace jego wstawity
sie raczej rozmaitoscig przedmiotéw obrabianych, anizeli dozna-
nem powodzeniem. Wspominajg wprawdzie czesto Humboldta przy
rozdraznionej tkance nerwowej, przy powstawaniu elektrycznoSci
atmosferycznej, przy wyjasnianiu wulkanéw, zorzy poinocnej Ilub
magnetyzmu ziemi, nie pozostato wszakze po nim takich zdoby-
czy, ktoreby sie dotad w nauce utrzymaty. Kazde stowo jego
znalazto wielbicieli, chocby ono nawet tak mato okre$lato, co
»magnetyczna burza* przy wyjasnianiu zorzy poOinocnej. Wido-
cznych btedéw nte wytykano mu nawet. Nic nie dowodzi tego —
jak sie zdaje, — izby sie zycie roslinne miato przed zwierzecem
podnieci¢ i izby je uwarunkowywato. Istnienie nawet pokolen lu-
dzkich wypartych do krain lodowych, a zywigcych sie wylgcznie
rybotostwem i wielorybnemi Zwierzetarni, wskazuje nam i przypo-
mina mozliwo$¢ obejscia sie bez watku roslinnego. *) A stowa te
napisane w pie¢ lat po wyjsciu Liebiega zastosowania chemii do
rolnictwa i flzyologii, gdzie zestawione tak Scisle stosunki obu
krolestw. Bo czyliz istniejg zwierzeta, ktéreby zdotaly przeisto-

*) Humboldt 1 293
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czy¢ amoniak i kwas weglany w biatko bez pomocy roslin? —
a cztowiek zywi sie temi zwierzetami. A gdyby sie to komu in
nemu zdarzyto ? Geniusz rodyjski, owa apotcozya sity zywotnej
przedstawia nam swe poglady na przyrode w postaci mito$nika
sztuki.

Humboldt nie przyczynit sie niczem w geologii do nauki
plutonizmu, zestawit ja jedynie w dziele Kosmos i poreczyt swo-
jem imieniem. W obec naturalnego zgonu plutonizmu, ktéry na-
stapit pod gniotagcem brzemieniem faktdw rzeczywistych, oddajmy
stuszno$¢ Humboldtowi, skoro go zwolnimy od ojcostwa takich
twierdzen, jakie sie juz dzi$ nie ostoja.

Bo i na céz przydatoby sie roszczenie wiasnosci do okretu
ugrzeztego na brodowinie, a nie ubezpieczonego. W Humboldtcie
zbiegatly sie wszystkie nici badan geologicznych, a gdy je zaopa-
trzyt jak wielki jaki dom handlowy firmg swojg, rozchodzity sie
napowrdt w obieg i kazdy uznawat ich warto$¢ bez namystu. Po-
czatkowo rozporzadzat on bardzo znacznymi $rodkami, gdyz pra-
cowat diuzszy czas nad Ameryka nie majac zadnego wspotzawo-
dnictwa.

Wplyw jego na geologie dziatal widocznie w sposéb hamu-
jacy. Wsrdd diugoletniego panowania jego w tym zakresie nie
pojawito sie ani jedno takie odkrycie, ktoreby wywarto na te
nauke wplyw stanowczy, ksztattujacy. Ktdzby sie bowiem os$mie-
lit wystgpi¢ z sprzeciwieniem sie, lub nawet pewng watpliwoscig
w obec cztowieka'majacego takie uznanie i znaczenie? W kazdym
zagadnieniu chodzito tylko o uznanie i zastosowanie sie do syste-
mu panujacego, a wielu przesScigato nawet checi swego patrona.
Nauke ujeto w modte i zmuszono do zastoju. C. O. Weber, naj-
wiekszy jego panegiryk, poruszajacy sie zupetnie zgodnie z pra-
dem czasu, nie mdgt przeciez wykazaé jakiegokolwiek epoke sta-
nowigcego rozprzestrzenienia w naukach przyrodniczych, ktéreby
Humboldt wiasng sitg ducha do zycia wywotat. A strata jego nie
byta nie tylko niepowetowana, lecz przeciwnie nie pozostawita ona
zadnego w nauce zatomu; a Szyllera wyrazenie sie byto w isto-
cie blizszem prawdy od catej treSci panegirykéow pisanych i dru-
kowanych po najwiekszej czeSci juz za zycia Humboldta, a od-
Swiezonych po S$mierci w postaci mowy pogrzebowej.

Leopold Buch, najwiekszy geolog naszego wieku wedtug
Humboldta (Kosmos 1, 257) ucierpiat, réwniez wiele na tem, iz
sie urodzit wielkim panem, nie potrzebujagcym S$cistych studyow.
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Niedostateczna znajomos$¢ fizyki i chemii towarzyszyta mu
wszedzie i ostaniata przed nim prawdziwg podwalinge nauki, kt6-
ra sie opiera po najwiekszej czesSci na przebiegach chemicznych.
Z pouk jego wszystkich o wulkanach, o wytwarzaniu sie krze-
mianéw i ich wzajemnych stosunkach nie pozostatlo i ziarna.
W dowdd stow powyzszych niech postuzy jego teorya dolomi-
tyczna, jego czeluScie wyniesienia, powstanie martwego piasko-
wca (Todtliegendcs) i kamiennego wegla spowodowane wznoszg e
cym sie porfirem (Geognost. Biiefe S 75), jego Alpy wystrzela-
jace z ziemi podobnie do rakiet, gtazy btedne lecace z chyzoscig
kuli dziatowej i wiele innych rzeczy. Nie moze (1l sie skarzy¢ na
brak uznania ze strony wspotczesnych Ale dzieje majg rowniez
prawa swoje. L. Buch nie znosit zadnego sprzeciwiania sig, co
odbierato wielu takim ochote, ktérzy sie nie chcieli naraza¢ na
obejscie sie jakby z nieukiem, a nie mogli sie przytem wznie$é
do wspaniatych pogladéw na przyrode.

Dawniejsza teorya wulkaniczna.

Teorya Humboldt-Bucha upatruje przyczyne wulkandw w o-
gniociektym stanie skupienia trwajagcym potad jeszcze we wnetrzu
ziemi; wulkany wiec majg by¢ ostatnimi i stabymi Sladami tejze
przyczyny, ktéra uprzednio géry pierwotne wylonita. Ruchy i wy-
rzuty te ttumaczono zaciekaniem wody do tego roztopu, i stad
powstajacg i bardzo silnie rozpierajgcg parg wodng. A ze obecnie
nie widziano wulkandéw- wyrzucajgcych z siebie granity, gnejsy itp.,
wiec nazwano te skaty plutonicznemi dla wyr6znienia ich od law,
ktore dzi§ w oczach naszych z wulkanéw wyptywajg, a ktore
nazwano wulkanicznemi. Nie umiano wecale wskazaé przyczyny,
dlaczego sie mogty jedne skaly pierwej, a drugie obecnie wyto-
ni¢, nie poczuwano sie zresztag do tego, gdyz dostrzezono w nie-
ktorych lawach takie kopaliny, ktore sie rdwniez i w plutoni-
cznych skatach znachodzity. Skoro znachodzace sie w lawach spaty
polne i augity jako za niewatpliwe z nich wydzieliny podczas krze-
pniecia- i zastygania uznano, wniosek 6w mozna wiec byto zasto-
sowa¢ do granitéw i trachitow, i przyszto wreszcie do tego, iz
niektére z tych skal np. trachit wyjeto z szeregu plutonicznego,
i przydzielono do wulkanicznego Odtad nie byto juz péty drogi
wyjscia z bledu, pdéki nie mozna byto udowodni¢, iz spaty polno
i augity nie powstaty w lawach zapomocg ich ochtodzenia, lecz
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ze w nich byly uprzednio juz i nie ulegty stopieniu i przemia-
nie. P&Zniej dopiero przeprowadzitem ten dowdd w zupetnoSci.

Poniewaz zdarzajg sie miedzy geologami i moderaci, ktorzy
nie potepiaja zaraz zdania przeciwne, mdgtby wiec mnie spotkaé
z tej strony zarzut, iz przypisuje plutonizmowi poglady, o jakich
nikt juz teraz i nie mysli, iz szermierze niejako z wiatrakami.
Dla mej obrony przytocze dostowuie poglady plutonistyczne z o-
gélnie uznanych powag.

»Skaty wybuchowe okresu wulkanicznego wytworzone drogg
ogniociekty sktadajg sie z mieszaniny soli krzemianowych, ktore
sie podczas rozlewu w ciecz jednostajng stopity. Podczas skrze-
pniecia dopiero przybraty te mieszaniny posta¢ gor plutonicznych,
w ktérych tylko wyjatkowo odnajdujemy zupetng jednolito$¢ ce-
chujaca watek pierwotny. Wiadomo (\), iz nastepuje podczas krze-
pnienia wydzielenie sie doktadnie odosobnionych kamieni, ktore
tkwig w watku jednolitym, nie uwydatnionym pewnemi statemi
potaczeniami, albo cato$¢ przybiera posta¢ krystaliczng, spoista,
bez zadnego watku spajajacego. Wytwory najmiodszych okresow
wybuchowych nie obfitujg whasnie w takie zbiorowiska krystali-
czne (Pogg. 83, 197) “

Nie mam potrzeby powtarzania sie, skoro méwitem uprzednio
0 pumeksach izawartosciach law, ogranicze sie wiec na wzmiance,
iz wspomniany brak krystalicznych ciat w wytworach wybucho-
wych pochodzi wytacznie z wtopienia, ze wiec stan ciekly law
nie wydzielit krysztatdw lecz je przeciwnie wtopit i zniszczyt.

Nieszczesnem stato sie dla geologii, iz sie trzech znakomi-
tych chemikow, Berzelius, Mitscherlich i Bunsen, przytgczyli do
teoryi plutonistycznej. Tym krokiem zachecili oni stabszych kole-
géw, by na nich sktadali wszelka odpowiedzialno$¢. Musze wszakze
nadmienié, iz wowczas jeszcze nie zbadano doktadnie cech przy-
rodzonych krzemianoéw, ze nie uzgledniano jeszcze ubytku ich
ciezkosci stosunkowej, co zestawit Maguus a w szczegélnosci Hen-
ryk Rose, ze w czesci nie znano wecale w skatach krystalicznych
ich zawartosci wody, kwasu weglanego, krzemionki, i czesci or-
ganicznych, w czesci za$ nie znaleziono ich, bo nie szukano ich
w skatach z géry za stopione przyjetych. Wszakze zgodno$é
wszystkich chemikéw i geologébw nie zdota zmieni¢ prawa przy-
rody, a jest niem zjawisko, iz gesty roztop ztozony z krzemionki
1 tlennikéw zasadowych nie zdota wydzieli¢ z siebie przy zasty-
ganiu jakiegokolwiek tlenniku lub krzemionki, ze sie w nim



363

w ogdle rézne krysztaty wytworzy¢ nie moga. Teraz watpie na-
wet, azali Bunsen zechce broni¢ ustepu powyzej zeh przytoczonego.

Co sie dotyczy przyczyny wulkanéw, to mamy wiasciwie
najwieksze prawo zgda¢ od A. Humboldta wyjasnien i pouki, on
bowiem badat ich wiekszg liczbe, i z wigekszym zasobem wiado-
mosci przedwstepnych, nizeli sie to innemu jakiemu geologowi
w udziale dostato. Ale i w tym kierunku nie zadawalamy pra-
gnien naszych. W zadnem miejscu dziet jego nie spotykamy sie
z dostatecznem wyjasnieniem, znachodzimy w nich jedynie wska-
zowki bardzo stabo okreslone, z ktérych nawet nie mozna sobie
doktadnie urobi¢ pogladu stawnego podréznika.

»Wiasciwy wulkan powstaje tam jedynie, gdzie sie uskutecz-
nita stata tgczno$¢ miedzy wnetrzem ziemi, a powictrznig. W nim
trwa przez diugie okresy oddziatywanie wnetrza ku powierzchni.®
('"Kosmos 1, 236).

»W skutek wielkiego ale miejscowego wytezenia sity pracej
z wnetrza ziemi wznoszg prezace rozpory albo czesci pojedyncze
skorupy ziemi w postaci kopulastych zamknietych w sobie bryt
trachitu i dolerytu obfitujgcych w spat polny, i tym sposobem
powstaje Puy -de- Dome i Chimborazo, alboli pekaja warstwy
podniesione.® (Kosmos 1, 235).

»Wulkanicznosé, to jest oddziatywanie wnetrza jakiego pla-
nety na jego zewnetrzng kore i powierzchnie uwazano diugo jako
zjawisko odosobnione, spowodowane niszczacem dziataniem cie-
mnych podziemnych poteg, w nowszych czasach dopiero poczeto
upatrywaé w sitach wulkanicznych przyczyny wynoszenia nowszych,
i przeistaczania starszych gor “ (‘Kosmos 1,257).

»Wszystkie pojawy wulkaniczne sg prawdopodobnie wynikiem
bezustannej lub przemijajacej #acznosci miedzy wnetrzem a ze-
wnetrzem naszego planety. Giebokiemi szczelinami wydobywajg
sie stopione, utleniajagce (!) sie watki parte prezacemi parami.
Waulkany sg zatem zrodtami ziemi dziatajgcemi w pewnych przer-
wach. Ciekte mieszaniny kruszczéw (1), tugowcow i ziem zastygte
w postaci strumieni law ptyng spokojnie i cicho, skoro znajdg
jakakolwiek droge wyjscia podczas podniesienia ich“. (Ans. d.
Natur I, 203).

Z odczytu réwniez mianego w dniu 24 stycznia 1823 w Ber-
linie na publicznem posiedzeniu Akademii: ,,O budowie i sposobie
dziatania wulkanéw,® po ktérym mozna byto stusznie tuszy¢, iz
skresli  zwiezle tres¢ Humboldta doswiadczeh i pogladéw, nie
mozemy wyposrodkowaé zadnych wyjasnien; znachodzimy tam
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jedynie wiele o pomiarach wysokosci, o zmianach zachodzacych
w czelusciach, o zjawiskach wybuchowych, a w konhAcu dopiero
wyczytujemy bardzo nieSmiate zdanie: ,Wedtug tego widzenia
rzeczy réwnatby sie cieptostan wulkanéw cieptostanowi wnetrza
ziemi; i taz sama przyczyna, ktora teraz tak straszne spustosze-
nia zrzadza, mogtaby kiedy$ podnieci¢ najbujniejszg roslinnos¢
na Swiezo utlenionej skorupie ziemskiej i na gteboko rozpadtych
warstwach skatl pod kazdg strefg.” (Ans. d. Natur 2, 204).
Przeciez wiec tylko rownatby i mogtaby, bez wewnetrznego prze-
konania, i nie ma temu dziwoty, bo¢ i trudno dojs¢ do przeko-
nania, ze mogag rds¢ palmy na Spitzbergu, skutkiem jedynie
wewnetrznego ciepta ziemi.

Wulkany okazujace ciagta wymiane miedzy cieklem (stopio-
nem) wnetrzem ziemi, a powietrznig otaczajgca jej skrzepia
utleniong powierzchnig, tworzg w potgczeniu z lawami solnemi,
z salsami (matymi stozkami wybuchowymi wyrzucajacymi z siebie
namut, olej skalny, rézne rozpary, ktére mozna wdychaé, (1) cza-
sem nawet ale na krotko ptomienie, pary i gtazy), z gorgcemi
Zzrodtami, trzesieniem ziemi i wznoszeniem sie gor tak wazny
i potezny przedmiot zastanawianiasie nad przyroda, iz zajmuja
nie tylko geognoste ale i fizykawnajrozleglejszem znaczeniu
tego stowa." (Pogg. 18. 1).

».Zakrzepnienie cieczy powolnie lub szybko ptynacej pod
naciskiem wiekszym lub mniejszym cechuje prawdopodobnie ro-
znice wytwarzania sie skat plutonicznych i wulkanicznych" (Ko-
smos 1, 244), a jednakze zapytamy, gdzie jest ten nacisk przy
Monblanc i Jungfrau, jezli sie ,skaty wybuchowe z wnetrza zie-
mi, w stanie wulkanicznie stopionym rzadziej lub gesciej cieklym
plutouicznie wydobyty. (Kosmos 1, 258).

»Z pierwszego pozoru sadzac, jest trzesienie ziemi dyna-
micznym pojawem ruchu odbywajacego sie w pewnej przestrzeni."
(Kosmos 1, 220).

~Zwigzek wewnetrzny wszystkich tu opisanych pojawow
(trzesienia ziemi) ostoniony jeszcze ciemnoscig. Nie ulega wat
pliwosci, (?) ze to ciecze sprezyste powodujg zaréwno ciche drga-
nia ziemi, jak i okropne wybuchy hukiem sie zwiastujgce."”
(Kosmos 1, 221).

»Najmniejsza i najwieksza wysokos¢ punktdw, w ktdrych
sie stale dostrzega na powierzchni ziemi dziatalno$¢ wulkaniczng
wnetrza jej, jest spostrzezeniem hypsometrycznem, a zwraca ono
na siebie réwng uwage fizycznego opisania ziemi, jak i wszystkie
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pojawy odnoszagce sie do oddziatywania cieklego wnetrza planety
ku jego powierzchni. Wysokos$¢ stozkow wulkanicznych daje wpraw-
dzie miare sity wynoszacej; ale trzeba wielkiej baczno$ci chcac
wnioskowaé¢ z wptywu stosunkéw wysokosci na czesto$¢ pojawia-
nia sie i site wybuchéw. Nie mogg tu stanowi¢ odosobnione
sprzeciwienstwa jednorakich dziatah na czesto$¢ powtarzania sie
i potege wybuchéw u bardzo wysokich i nizkich wybuchdw. Nie
mozna sie tu postuzy¢ liczbami przecietnemi. Zjawisko jest wiec
nieokreslonem pod wzgledem zwigzku przyczynowego (wynikowe-
go)." (Kosmos 4,288).

Przedstawiajacy rzecz zdradza tu w kazdem stowie pewng
ktopotliwo$¢ wyplywajacg z tego, iz pisze o przedmiocie wecale
mu nieznanym z wyjgtkiem pojawdw zewnetrznych, i ze sie jego
mniemanie opiera na bledzie ogniocieklym. Swiat wierzacy w o-
rzeczenia wielkiego podréznika, znajacego przebieg wewnetrzny
wulkanizmu wymagat pouki, i postawit go w przykrem potozeniu
wyjawienia niedostatecznosci swego poznania, a nastepnie nie za-
dowolit sie wynikami przedstawienia rzeczy. tatwo z powyzszego
wywnioskowaé, iz Humboldt kiadt wielki nacisk na przymioty
podrzedne nie rozstrzygajagce o istocie rzeczy; i za ustepem
w koficu przytoczonym nastepuje podziat wulkanéw na pie¢ gro-
mad, opierajgcy sie na ich wysokosci, podziat to wprawdzie naj-
wygodniejszy ale rowniez i najmniej orzekajacy, ftatwo bowiem
przewyzszy¢ takowy kazdemu, komu wpadnie na mys$l rozgatun-
kowanie ich wedtug wysoko$ci na dziesie¢ szeregOw.

Oto skutki mylnego stanowiska.

Przytocze obecnie stowa Karola Fryderyka Naumanna, je-
dnego z najdzielniejszych szermierzy w sprawie pogladu powyz-
szego; stanowisko za$ jego naukowe wyrobito ogdlne mniemanie,
iz zdota swe zdanie najlepiej uzasadni¢. Miejsca podane znachodzg
sie w jego dziele o geologii (Lipsk 1850) na wymienionych
stronnicach.

T. I, Str. 733: ,Lawy ukazujg sie wprawdzie na powierzchni
w postaci ciat zuzlowatych, wewnatrz jednakze w postaci kopalin
ziarnisto-krystalicznych lub porfirowatych, tak iz nie ustepujg
wcale pod tym wzgledem ani porfirom lub zielencom ale nawet
i niektorym granitom. Ztozone one przewaznie z labradoru, au-
gitu, bielca (leucytu) i zeleziaku magnetycznego, z ktorymi przy-
mieszanym bywa czasem #tyszczyk i oliwin; w lawach trachitowych
zajmuje sanidyn wazne stanowisko. Poniewaz nie ma najmniejszej
watpliwosci, (1) iz sie te mineraty podczas wybuchéw wulkani-
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cznych w stanie ogniocieklym na powierzchnie ziemi wydobyty,
wiec nie ma co réwniez watpi¢ o ich sposobie wytworzenia sie
i ich naturze ogniowej. Wypada tu wprawdzie nadmienié, iz sie
wszystkie bez wyjatku lawy sktadajg z krzemianow, ze sie w nich
wszakze nie znachodzi swobodna krzemionka w postaci krysztatow
kwarcowych. Ale lawy augitowe zblizajg sie tak dalece wedtug
wszelkiego prawdopodobienstwa do bazaltow, co wiecej, tak wiele
bazaltéw wyplyneto w postaci istnych strumieni z czelusci wul-
kanicznych, ze nie moga im przyzna¢ innego sposobu wytwarzania
sie mimo zawartosSci wody.®

W powyzszych zdaniach Naumanna pomieszany bazalt z lawg
jak groch z kapusta. Nie istnieje zadne podobienstwo ani jedna-
kowo$¢ miedzy lawami a krzemianami naturalnymi. Wszedzie
i zawsze mozna odrozni¢ lawe od krzemianu naturalnego, nie
przeobrazonego jeszcze drogg ogniowg. W miejscach wulka-
nicznych w okolicy koto Eifel znachodzi sie niezliczona ilos¢
law, nikt jednak nie wzigt ich za stupienie z Siebengebirge lub
Westerwaldu. Roderberg koto Mehlen lezy o 7, mili od Godes-
bergu, i o potowe tej odlegtosci zaledwie od Rolandsecku, kazdy
zwie jednak Roderberg lawg, czem jest niewatpliwie, obydwie
przylegte géry sa za$ prawdziwymi stupieniami. Lawa nie zawiera
w sobie wody, a bazalt zawiera. Jednakze uwaza Naumann bazalt
za lawe ,mimo zawarto$ci wody.“ Powinienby uprzednio udowo-
dni¢, dla czego bazalty naturalne zawierajg w sobie zawsze wodeg,
a lawy nigdy; dla czego zwierzchnie warstwy law sg zuzlowate-
mi, u bazaltéw za$ nie sg takiemi. DowoOd powyzszy przeskakuje
jednak Naumann stowami: ,,ze, mimo zawartosci wody, nie mozna
przyja¢ dla stupieni innej drogi wytwarzania sie.”

Na Str. 660 mowi on: ,Skaty z rodziny stupieni wytwo-
rzone w postaci law wyrozniajg sie nie tylko od podobnych sobie
bardzo zuzlowatym wygladem, ale roéwniez brakiem zupetnym
wody w dziurkach, brakiem zeolitow, i w ogo6le nader rzadko
znachodzacym sie w nich watkiem dziurki wypetniajgcym.® R6-
znice te istniejg z powoddw zupeinie naturalnych. Zeolity i za-
wartosci przymieszane znikly zupeinie, jezli gorgco roztopu byto
dosy¢ silnem, zreszta bazalty nie obfituja w takowe ogdlnie. Po-
nizej na tejze stronnicy moéwi Naumann o stupieniach ,nie wul-
kanicznych® znachodzacych sie w Czechach i Saksonii. Jezli to
obecnie powiedziane wyrazenie zaprzecza Wwszystko uprzednie,
trudno nadwczas pojaé istnienie onegoz w tekscie.

Przy trachitach przychodzi do podobnegoz wniosku. Moéwi
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on, ze lawy trachitowe nie zawierajg w sobie wecale kwarcu, ta-
kowy jednakze znachodzi sie w postaci skitadnika krystalicznego
w wielu trachitach i porfirach trachitowych (Str. 735), ,co do-
wodem, ze -zlepek powstaty drogag ogniociekta, a sktadajacy sie
z pierwiastkow roznych krzemianéw, moze wydzieli¢ podczas
krzepnienia wsrod pewnych okoliczno$ci nadmiar krzemionki w po-
staci krysztatow kwarcu." Rzecz sie ma wrecz odwrotnie, kwarc
byt juz uprzednio w trachitach, a znikt jedynie skutkiem stopienia.

Rzecz to w istocie osobliwsza, skoro bazalt i lawa, jak
réwniez trachit i lawa trachitowa majg by¢ tozsamymi, dla czeg6z
wiec nie znachodzimy w lawie wody, a kwarcu w lawie trachi-
towej. W obu wypadkach muszg by¢ te ,pewne okolicznosci"
istotnym warunkiem, ale nadéwczas odpada rowniez caty poglad.
Stupien zawiera w sobie wode z powodu swego wytwarzania sie,
podczas topienia utraca jg; trachity zawierajg w sobie wode i
kwarc obok zywca (feldspatg), i ten kwarc wtapia sie i zlewa
z caloscig skaty.

Nicby to z resztg nie bylo dziwnego, gdyby nawet i przy-
dybauo kiedy w lawie krysztat gorny lub kwarzec nacechowany
jeszcze znaczng ciezkoScig stosunkowg. A takie znachodzenie sie
nie dowodzitoby wcale, ze sie tam wytworzyt, lecz ze nie ulegt
zagtadzie podobnie oliwinom i tyszczykom W Eifelskiej lawie
bazaltowej wtopiony kawat kwarcu wielkosci gtowy, ktéry mozna
byto laska odtraci¢ miat jednak ciezko$¢ stosunkowg 2‘619; nie
okazywatl wiec niemal Zzadnej utraty, wyglad jego wszakze byt
takim, iz mozna byto na nim dostrzedz dziatanie znacznego go-
rgca. Miat on zupeinie te mleczng barwe i budowe popryskang
grudkowatg, jaka znamionuje odtoki kwarcowe wystawione na
wysokie gorgco.

Ze nigdy nie znachodzimy w lawach czystego kwarcu o ciezk.
sto. 2 2, uzasadnia sie to dwoma powodami bardzo naturalnymi;
brak tam zawsze: po pierwsze potrzebnego do stopienia stopnia
gorgca, ku czemu wystarczy jedynie, jak wiadomo, ptomien mie-
szaniny piorunujacej; a powtdre nie moze sie kwarzec na niczem
innem rozpostrze¢, jeno na tlennikach zasadowych, z ktérymi
tworzy potaczenia tatwiej topliwe. | to jest wiasnie owg ,pewng
okolicznoscig," z powodu ktorej znika naturalny kwarzec trachi-
tow w lawach trachitowych. Dawniejsza teorya nie przezwyciezyta
trudnosci, jeno nie zwazata na nie po prostu. Zelaziak magne-
tyczny ma by¢ rdwniez skiadnikiem law wedlug Naumanna. Na
innem miejscu roztrzgsaliSmy, co mamy ztad wnosi¢. Znachodze-
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nie sie augitu whielcu (leucycie) omawia on tamze str. 736
w przypisku, jakby ta okoliczno$¢ nie byia rzeczg najwiekszej
wagi dla calej teoryi. Przyznaje QU tam, ze sie leucyt trudniej
topi od augitu, ize sie  pbézniej wydzielit po wytworzeniu sie
augitu; ale te okoliczno$é réownowazy 0l owem ,czesto uwyda-
tnianem prawem," wedtugktdrego punkt topliwosci i krzepnienia
tegoz samego ciata moze odpowiada¢ bardzo réznym stopniom
goraca; a powodem tym postugiwat sie Bunsen celem poparcia
swej teoryi plutoniczej. Ale tutaj pomieszany punkt topliwosci
z cieptostanem wytwarzania sie. Gdzie sie wydziela grafit z ze-
laza lanego, tam weglen nie by} stopionym, jeno rozpuszczonym
w zelazie; jezli sie z goracego nasyconego roztworu wydzieli sol
bezwodna w postaci krystalicznej, to i so6l owa nie byta tam
stopiong, ale tylko rozpuszczong. Nie mozna zatem wyprowadzic¢
zadnego zwigzku miedzy punktem topliwosci grafitu i soli z je-
dnej strony, a z drugiej miedzy punktem topliwosci zelaza lanego,
lub z cieptostanu rozczynu soli. O wodzie wiemy, iz sie nie
zchodzg jej punkta topliwosci i krzepnienia, wiemy wszakze row-
niez, iz te punkta leza nie daleko od siebie. Przyjawszy nawet
dla krzemiandw wiekszy odstep tych dwu stron spornych punktow,
wypadnie nam takowy zastosowa¢ zaréwno do augitu jak i leu-
cytu, w kazdym razie jednak nie rozskoczg sie one tak daleko,
jak punkta topliwosci augitu i leucytu. (D. n)

Rozmaitoéci.

Pianka morska Z kartofli. w wiederiskiej ,Landwirthschaftliclie Zei-
tung“ czytamy, ze 1z kartofli mozna otrzymaé¢ mase, posiadajgca wszelkie
wilasnosci pianki, w sposéb nastepujacy.” Kartofle gotuje sie przez 36 go-
dzin bezustannie w mieszaninie ztozonej z o$miu cze$ci kwasu siarkowego
na 100 czeSci wody, poczem wkiada sie mase W ten sposéb otrzymang
pomiedzy arkusze bibuty, aby przeschta a nastepnie wyciska si¢ z niej re-
szte wody za pomoca prasy (jak ser w woreczku). Z tak otrzymanej masy
wyrabiajg we Francyi cygarniczki i fajki, ktére znawca nawet od morskiej
pianki rozrézni¢ nie fatwo potrafi. Im prasa silniejsza, tem masa bardziej
zbita, i w ten spos6b uzyskano mase tak twarda, ze wyrabiajag z niej nawet
bilardowe bile, nieustepujaoe co do wytrzymatosci i twardosci bilom z kosci
stoniowej robionym.

Wydawca i odpowiedzialny Redaktor Z. Morawski.

Drukiem Jézefa Pisza w Tarnowie.



