Jozef Lukaszewicz.

Prace niewydane.

1. Czy nasza planet'a przebyta faze gwiazdy Swiecacej?

Wiedza fizyczna, w zaleznosci od masy badanych ciat, dzieli
si¢ na: 1) fizyke kosmiczng (jeszcze nie opracowang) 2) astro-
fizyke — czyli fizyke olbrzymich skupien materji, jakiemi sa
gwiazdy, 3) fizyke planetarng t. j. fizyke mniejszych skupien mas,
jakiemi sg planety (do tej grupy nalezy geofizyka) i wreszcie
4) fizyka zwykfa t. j. fizyka drobnych cial, gdzie sity wewnetrzne
grawitacyjne przyjete s3 = O, wowczas gdy te sity maja pierw-
szorzedng role w zjawiskach planetarnych i w astrofizyce. Wtra-
canie si¢ sit grawitacyjnych w przebieg zjawisk planetarnych cze-
stokro¢ radykalnie zmienia ostateczne wyniki, tak, ze ogé6lni-
kowo moéwigc, nie istnieje analogja fizyczna pomiedzy matemi,
a wielkiemi cialami, ztozonemi z tej samej substancji. Nie tylko
przebieg zjawisk fizycznych, ale i rozwdj ciat niebieskich jest za-
lezny od ich mas. Obecnie powszechnem uznaniem cieszy sie
teorja nebularna: mglawice, zgeszczajac sie przechodza w gwia-
zdy, ktére ostygajac, daja poczatek planetom. A mglawice po-
wstajg od zderzenia si¢ cial niebieskich (Croll, H. Spencer, Arr-
henius i inni).

Ziemia niewatpliwie niegdy$ byla w rozpalonym stanie,
o tem wymownie $wiadczy petrograficzny skfad litosfery. Miano-
wicie skfada si¢ ona ze skal ogniowych i osadowych, ktére po-
wstaly wskutek wietrzenia skal ogniowych; a skaly ogniowe po-
wstaja od zestalenia si¢ ognisto-ciektej magmy. I obecnie wnetrze
ziemi jest w rozpalonym stanie, jak o tem $wiadcza: gradient
geotermiczny, gorgce Zrddta, bijace z glebi ziemi, i ognisto-ciekta
lawa (posiadajgca do 1500° C), wyrzucana przez wulkany, ma-
gnetyzm ziemi, stopieri zmniejszenia sie promienia ziemi i t. d.
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Mgtawica, z ktérej powstata ziemia, musiala mie¢ bardzo
niska’ temperaturg, o czem mozemy wnioskowac¢ z obecnosci wo-
doru, znajdujgcego sie w ogromnej ilosci na ziemi w zwiazku
z tlenem, t. j. wody. Gdyby mgtawica ziemska siegala orbity ksie-
zyca (t. j. byfa o promieniu R=6371 60 km), to paraboliczna
'szybkos$¢ na jej powierzchni bytaby = 1422 m/s, a $rednia szyb-

kos¢ drobin wodoru przy temperaturze fotosfery stofica = 8850 m/s,

t. j. wodor szybko rozproszyiby sie w przestworach wszechswiata.
Nawet przy temperaturze — 100° C drobiny wodoru posiadaja
szybkos¢ = 1467 m/s, t. j. wyzsza od parabolicznej. A wiec zie-
mia zawdziecza swe ciepto nie pierwotnemu cieptu ‘mglawicy lecz
ciepfu powstajacemu od kurczenia sie mglawicy. Jezeli mglawica
nieskonczenie rozrzedzona (R, =oc) zgeszcza sie do jednorodnej
kuli o promieniu R cm, to przytem wydziela sie

W ergow czyli Hﬁxtl)w kaloryj: W =3/ Kkﬁ ergéw, |
gdzie K (stata ciazenia powszechnego) :%, M—masa mgtawicy

w gramach.

Czyli potencjalna energija 'mglawicy przeksztalca sie w kine-

tyczng, a kinetyczna w cieplng (1 kalorja = 41,700.000 ergow).
Na zasadzie tego wzoru obliczylem (patrz tablice), ile wy-
wigzato si¢ kaloryj na 1 gram masy Stofica, Jowisza, Ziemi
i Ksigzyca, gdy ich gestosci doszly do 14, t. j. gestosci  jaka
obecnie posiada Stornce. ,
Komety, jako drobne ciata, niezdolne sa do dalszego roz-
woju i rozkladaja sie (przy dziataniu storca i innych gwiazd) na
pyt kosmiczny i potoki meteorytéw. f
Ksigzyc, gdy zgeszczenie doszto do gestosci stonecznej, t. .
1,4, otrzymat na kazdy gram masy tylko 310 kaloryj. ‘Nawet
catkowita ilo§¢ ciepta, wydzielanego przy zgeszczeniu mglawicy
do obecnego stanu Ksiezyca (d=3,4), da 417,6 kaloryj na 1 gram
masy, t. J. iloS¢ ciepfa zupelnie niedostateczng do przetopienia
krzemianéw, gdyz dla roztopienia 1 gr. krzemianéw (od bez-
wzglednego 0°) potrzeba 450—500 kaloryj (wedtug doswiadczefi
Vogt'a). Ksiezyc z fazy mglawicy odrazu wstapil w faze planetarng
i nigdy nie byl w roztopionym stanie. Tak zwane kratery na
ksigzycu nie maja nic wspélnego z kraterami naszych wulkanéw:
sg to wciagniete w gigb wskutek kurczenia sie ksigzyca sektory:
Przechodzac do ziemi, odrazu spostrzegamy, ze Ziemia nie
przezywala fazy Swiecacej sie gwiazdy, gdyz na 1 gr. jej masy

i

4
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wydzielifo sie tylko 5693 kal, t. j. 45 razy mniej ciepla w po-
rOwnaniu z Jowiszem, a cieplo Jowisza nie jest w stanie rozpro-
szy¢ chiodnych oblokéw, otaczajgcych ta planete. A wigc ziemia
z fazy mglawicy odrazu przeszta w faze ciemnej gwiazdy. W tej
fazie w ukladzie stonecznym znajdujg sie Jowisz, Saturn, Uran
i Neptun. Poézniej ziemia wkroczyta w faze planety, gdy jej ge-
stos§¢ doszta do 3. Faza planety zawiera dwa stadja: magmowe
i geologiczne. W stadjum magmowem ziemia sklada sie a) z ja-
dra gazowego, b) ognisto ciektej powfoki magmowej otaczaja-
cej to jadro i c) grubej warstwy oblokéw. okrywajacych planete.
W stadjum geologicznem na powierzchni magmy, wskutek jej
ostygania, powstata litosfera.

Stornce otrzymalo olbrzymia ilo$¢ ciepta: 27 miljonéw ka-
loryj na kazdy gram masy. To cieplo doprowadzito storice do
stanu jasno $wiecacej gwiazdy i wywolalo rozktad atoméw. Zy-
cie gwiazd odznacza si¢ bogactwem form i wielka rozmaitoscig fi-
zycznych i chemicznych przeksztatcen. Ewolucja cial niebieskich
jest zalezna od ich masy. :
| Obliczajac ciepfo ziemi, zupelnie nie bratem pod rozwage

ciepta, wytwarzajacego sie przez rozkiad cial promieniotwoérczych,
poniewaz tych ciat na naszej planecie jest zbyt mato. Obliczenie
Strutta, jakoby przecietnie kazdy gram skal zawieral 5.10 — 2 gram
Ra, jest zupelnie blednem.

llosé kaloryj wydzielonych na 1 gram

masy wskutek skupienia czastezek | Ewolucja cial niebieskich
mgtawicy do gestosti 1,4 ‘

Masa
w gramach

Gestosc.

Mglawiéa — Qwiazda —

, " .
Slonce 1967.10 1,4 27,3v7.000 Wiclka planeta
Jowisz |1878.10v | 136 256.700 Mgtawica— ciemna gwia-
zda') — planeta
Ziemia 6.107 | 1,4 5.603 Mglawica — ciemna
,_ , . gwiazda — planeta
Ksiezyc [0,758.10% | 1,4 3106 | Mglawica — planeta

|
|

' Niezdolne do rozwoju. Roz-
Komety mala | — — - kladaja sie na pyl kosmiczny
. -1 potoki meteorytow.

1) Byé moze, Jowisz przejdzie faze czerwonej gwiazdy, gdy osiagnie
gestos¢ 1,4 — 1,5. : : T
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2. Obrachunek wieku ladow i morz.

Badanie wieku mineraléw, oparte na szybkosci rozkfadu ciat
promieniotworczych, pozwolito nawigza¢ stosunek pomiedzy cza-
sem geologicznym, a czasem bezwzglednym. Ta metoda, oparta
na rozkladzie cial promieniotwérczych, w gruncie rzeczy jest bez
zarzutu (rozklad odbywa sie réwnomiernie jak ruch strzatki ze-
gara, niezaleznie od fizycznych i chemicznych warunkéw, w jakich
znajduje si¢ mineral). Trudnosci stanowi jedynie $ciste okre$lenie
drobnych ilosci uranu, helu i ofowiu, a wiec otrzymane wyniki
zastugujg na baczng uwage geologéw.

Wiek mineratu Pochodzi ze skat

10—30 miljonow lat , trzeciorzedowych
100—150 , ) ~ mezozoicznych
300—600 " ” | ~ paleozoicznych
‘miljard i wiecej lat ~ archaicznych

Podane liczby dziesieciokrotnie przewyzszajg bezwzgledny
czas, przyjmowany dotychczas hipotetycznie przez geologéw.
Wobec tego przeprowadzitem 0g6lng rewizje czaséw geologicz-
nych, wysuwajac z jednej strony nowe metody okre$lenia tego
czasu, z drugiej wnoszac gruntowne poprawki do znanych juz
sposobéw. Przytocze dwie metody okre$lenia czasu geologicznego
za pomocg 1) erozji i 2) tworzenie sie ladéw.

1) Erozja. Rzeki rocznie znoszg ze swego dorzecza cienka
warstewke gruntu migzszosci kilku setnych milimetra. Jako $redni
spotczynnik erozji rocznej przyjalem 0,05 mm, t. j. ten stopien
erozji, jaki posiadaja rzeki: Amazonka, Mississippi, Dunaj. Aby
zdegradowac catkowicie jaka wyniosto$é h metré6w nad poziomem
morza, woda musi spluka¢ warstwe migzszosci nie h metréw,
ale 471 h m, wskutek tego, ze wyniosto$§¢ h musi byé zréwno-
wazona (wedlug prawa Archimedesa) swym korzeniem, pogra-
zonym do magmy na gleboko$¢ 371 h m. A wiec dla zu-
pefnego speneplenizowania najwyzszej gory 9 kilom, czyli 9,000.000
mm bedzie potrzeba

19,000.000. 4,71
0,05

= 848,000.000 lat

W rzeczywistosci liczba lat jest jeszcze wyzsza; podczas
transgresji morza erozja ustaje na zalanych terenach i te regjony




— 13 —

otrzymuja ochronng pokrywe z osadéw morskich, ta pokrywa
ochrania przez dlugi czas od dalszej degradacji. Wobec tego mu-
simy znacznie powiekszy¢ otrzymang liczbe i zblizymy sie do
miljarda lat. Bezposrednia obserwacja wskazuje, ze gory faldowe
archaiczne sg wogéle kompletnie zdegradowane i sg pod-
scieliskiem krain plytowych (Wschodnio-europejska rOwnina, Za-
chodnio-syberyjska nizina, Srodkowa Syberja, $rodkowa czesé
Pomn. Ameryki, zachodnia potowa Australji i t. d.).

Wysoko$§é gér paleozoicznych (siegajaca 1—2 km.)
wskazuje na erozje, ktéra trwata kilkaset miljonéw lat.

Pierwotna wysokos$é gér Wl
8500 metr. | 7000 metr. | 6000 metr. | 5000 metr. |
\o N i
£S5 | 1km | 706 mil lat | 565 mil. lat | 471 mil. lat | 376 mil. lat
g™ 2, |e12, ,|a , |3, , |23, .
3

Wysoko$é gor mezozoicznych dochodzi do 3—4 km
i nawet troche wyzej, a wysoko$¢ gor kenozoicznych sigga
7T—8—9 km. ‘

Stad widzimy, ze zjawiska erozji sg w dobrej zgodzie z ,ze-
garem geologicznym®“ (czasem podawanym przez rozklad cial
promieniotwoérczych). ' *

2) Powstanie 1ad6éw. Srednia migzszos¢ litosfery pod
oceanami =525 km, a pod ladami 67,79 km'). Na to zgrubienie
ladowej litosfery skladaja sie dwa garby: gérny i dolny. Gérny
garb ma migzszosc 4,5 km (0,7 km lady wystaja nad poziomem
morza, a ich cokéty podwodne, czyli $rednia gleboko$é oceanow
=3,8 km). Dolny garb, wttoczony do magmy wynosi 11,29 km
(mianowicie 8,69 km — korzefi cokélu -+-0,7X3,71 — korzen
czesci wznoszacej sie nad poziomem morza). Razem gérny i dolny
garb = 15,79 km. '

Wskutek ogromnej przewagi sit grawitacyjnych nad spéjno-
scig skal, nie ognisto ciekta magma przystosowuje sie do ksztattu
litosfery, lecz odwrotnie litosfera przystosowuje sie do powierzchni
magmy. A ta powierzchnia okresla sie prawem Clairaut’a.

Kiedy jadro ziemi kurczy si¢ wskutek ostygania, to litosfera
staje si¢ zbyt obszerng dla zmniejszonej powierzchni jadra. W li-

') Patrz: J. Loukachewitsch. Sur le mécanisme de I’écorce terrestre et
P'origine des continents, 1911. '
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tosferze rozwija sie silne boczne ci$nienie, ktére prowadzi do
ukoénych spekani. w stabszych miejscach i nasuwania si¢ jednej
czesci speknietej litosfery na drugg. Tak powstajg zgrubienia
w litosferze (gory fatdowe, lady). Jezeli zdruzgotana oceaniczna
litosfera miata migzszo$¢ H km, a zmniejszenie powierzchni ziemi
wynosifo S km, to objetos¢ wytloczonych mas =HS km® Dla
powstania 1 km? lagdu z ‘oceanicznej litosfery potrzeba dodac
15,79 km® mas skalnych, a wigc
HS
X.15,79 = HS, stad X,_..Tgﬁ—g

" Naprzykiad, jezeli promiefi ziemi zmniejszy si¢ o 1 métr,
to powierzchnia ziemi zmniejszy sie o 160 km?. Objetos¢ wytto-
czonych mas HS——525 160 km , a obszar nowopowstalego ladu

52,5.160 |
X=—e 1579 =532 km

Tym sposobem ustala si¢ bardzo wazna zaleznos¢ pomiedzy
zmniejszeniem promienia ziemi, zmniejszeniem powierzchni ziemi
i obszarem nowopowstatego ladu. Od zmniejszenia si¢ promienia
ziemi o 1 metr wydziela sie 86.10*® kaloryj. Poniewaz ziemia
jest ciatem ostygajacem, wiec wyprodukowane ciepto musi wy-
promieniowa¢. Rocznie ziemia traci 57.10' kaloryj, a wiec na
wypromieniowanie wytworzonego ciepfa potrzeba |

23
i—g%g: 15.100 lat.

W rzeczywistosci ziemia traci nieco ciepla i ze swych we-
wnetrznych zapaséw tak, ze calkowita ilo$¢ lat w danym wypadku
=15.100 -} « = 16.140 lat.

Stad widzimy, ze istnieje zalezno$¢ pomigdzy
zmniejszeniem sie¢ promienia ziemi, obszarem no-
wopowstatego ladu i czasem geologicznym.

Naprzyktad pod Andami obecnie znajduje sie trzy miljony
km2, a $rednia ich wysoko§¢ = 1897 metréw nad poziomem
morza. Dla powstania tego systemu gorskiego powierzchnia ziemi
zmniejszyta sie o 1,200.000 km? promiefi ziemi zmniejszyl sig
o 7 km, a czas potrzebny na wypromieniowanie ciepta od kur-
czenia, sie ziemi = 111 miljonéw lat. A wigc Andy nie moga by¢
trzeciorzgdowym systemem goérskim, lecz daleko siegajg w mezo-
zoicum (tylko niektére taricuchy Andéw majg wiek trzeciorzgdowy).
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Ile uptyneto lat od poczatku kambru do naszych dni? Ob-
'szar zajety pod faldami poleozoicznemi, mezozoicznemi i keno-
zoicznemi, mniej wigcej = 34,000.000 km* Dla powstania tego
ladowego obszaru promien ziemi zmniejszyt si¢ o 63 km. To
musialo wywigzac:

6,300.000

346.10% + cx2r o = 53,18.10% Kalory]

Dla ich wypromieniowania potrzeba

53,18.10%
57.10"

W rzeczywistosci, jak juz mowitem, bedzie nieco wigcej lat.
Znowu zblizamy si¢ do 1 miljarda lat.

A zatem trzy zupelnie rozne metody: 1) ,zegar geolo-
giczny* (szybkosd¢ rozkfadu cial promieniotwoérczych), 2) erozja
i3) tworzenie sie 1ad6éw zgodnie okreslaja, ze ,czasy hi-
storyczne“ (od kambru do naszych dni) trwaty okoto 1 miljarda lat.

,Czasy archaiczne“ (od powstania litosfery do kambru) sa
o wiele diuzsze od ,czaséw historycznych® (paleozoicum - me-
zozoicum - kenozoicum). Do wySwietlenia tej sprawy posiadamy
kilka sposobdéw:

1) ,Zegar geologiczny“ (Honigschmid okresla wiek jednego
mineratu, pochodzacego z belgijskiego Konga, réwnym 3 miljar-
dom lat).

- 2) Powstanie ladow (patrz tablice).

- 3) Zjawiska wulkaniczne.

4) Powstanie stratosfery.

5) Zasolenie wéd oceanicznych.

6) Zjawiska biologiczne.

7) Wiekowe przyspieszenie ksiezyca.

Ogdlne wyniki, otrzymane przy zestawieniu tych sposobdw,
podane sg w tablicy.

== 933,000.000 lat.
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o I. Faza: Mglawica
10113 1,4 1285 3742 (ok. 400007?) | L. Faza: Ciemna gwiazda
Zroznicowanie magmy,
\ A. Stadi Sreaaiaee Maretwr -
o . Stadjum we, warstwy :
7844 3 771 1473 (ok. 180007?) magmowe mﬂnmw NLMMMMMH mw Mcow-
nej z-magmy ciezkiej
zasadowej
o
10000 -+ « < 1) Era dooceaniczna qummw.wnwnmwawc_wu%%
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6683 48 561,26 312 51,26 170,3 ok. 5000 | —|o .m Obecnelady z cokotami
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6643 4,89 554,52 272 4452 148 ok. 4320 e .m e fra archaiczna Obecne lady (VI)
T L L SIRE s
ol n
6622 4,9 551 251 A1 136 ok. 4000 | « wm e vy
o
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- S| | 4 Era algoikijska
= ln|—
6434 5,37 520,2 63 10,2 34 ok. 1000 o | =2| Poczatek kambru Obszar ladow (V1), po-
S| 5) Era paleosoiczna | WStadych od fatdowan
g paleozoicznych, me-
B zozoicznych i keno-
z| 6) Era mezozoiczna zoicznych
6371 5,6 510 0 0 0 0 <1 1) Era kenozoiczna Stan obecny
| I I I\Y Vv VI VII
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3. Promieniotworczo$¢ i magnetyzm ziemi').

Odkrycie radu w 1898 r. wstrzasneto nasza wiedza i wiele
teorji, ktore, zdawalo sie, sa ostatecznie ustalone, zostaly zakwe-
stjonowane wskutek dziwnych, nieoczekiwanych wilasnosci radu.
Do takich zakwestjonowanych teorji nalezy teorja powstawania
gor fatdowych wskutek kurczenia sie skorupy ziemskiej przez
stopniowe stygniecie rozpalonego wnetrza ziemi. Z badafi nad pro-
mieniotworczoscia skat wywnioskowano, ze rad jest nadzwyczaj
rozpowszéchnio_nym pierwiastkiem i chociaz spotyka sie w bar-
dzo matych ilosciach, to jednak ogélna masa radu na naszej pla-
necie jest tak wielka, ze wywiazywane z niego ciepto nie tylko
pokrywa catkowicie rozchod ciepta uchodzacego z ziemi przez
prad geotermiczny, lecz pozostaje nadmiar ciepta, wskutek czego
ziemia nie ostyga, a odwrotnie, rozgrzewa sie. Ten zdumiewa-
jacy wniosek znajduje sie w jaskrawej sprzecznosci z wielu usta-
lonemi faktami. .

Przystapmy do zbadania tej kwestji szczeg6lowie;j. Okreslono,
ze rad znajduje sie zaréwno jak w skatach osadowych, tak i ognio-

wych przecigtnie okoto 5.107'* graméw na kazdy gram skaty.
Mianowicie:

Ska l a llos¢ gr radu na gr skaty
Granit 41.10-12
Gneis 3 57.10'2
Sjenit 6,8 . 102
It Amazonki 3,2.101
It globigerynowy - 72.10-"
It radjolarjowy » 36,7 . 1012
Glina czerwona glebinowa 33,3.10-2
Bazalt 5. .1012 1 t d.

To rozpowszechnienie radu w przyrodzie nie jest zrozumia-
tem z punktu widzenia mineralogicznego. Perjod istnienia radu
jest 1780—2000 lat, a wiec rad nie moze by¢ sameistnie rozpro-
szony w skalach, lecz musi znajdowac sie jednoczesnie ze swa
macierzystg substancja, z ktérej powstaje, t. j. z uranem. 1 gram
uranu stale zawiera 3,4 .10°7 gr radu a wiec macierzystej sub-
stancji t. j. uranu w skalach powinno by¢ daleko wiecej niz radu,
a m1anow101e od 1001000 do 1—00—00 czesci skal. A w takich ilo$ciach

') Rekopis znaleziony po $mierci autora. Scista data powstania i za~
mierzenia autora co do rekopisu nie sa wiadome.
Rocznik Pol. Tow. Geol. VII. 2
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juz mozna byloby uran odkry¢ za pomoca spektroskopu (np. w ile
globigerynowym), a tymczasem do$wiadczenie widmowe nie
sprawdza tego obrachowania. Do tego doda¢ nalezy, ze uran jest
rzadkim pierwiastkiem i w bardziej znacznych ilosciach jako ruda
uranowa smolista [UO, PbO, Th i t d] napotyka si¢ tylko
w Czechach (Jachiméw), w Karolinie (St. Zjednoczone), w Nor-
wegiji i w rzadkich mineratach klewelicie, fergusonicie, monacy-
cie i niektérych innych. Rzecz godna uwagi, ze W bytem impe-
rjum rosyjskiem, ktére obejmowato 1. cze$¢ ladéw, specjalne
poszukiwania rud uranowych daty nikte rezultaty. Tak rzadki
jest uran, a tymczasem wedtug obliczei na zasadzie radu, on
powinien stanowi¢ co najmniej WM cze$¢ skorupy ziemskiej. Oto
pierwsza watpliwos¢ co do zawartosci radu w skorupie ziemskiej.
Inne bardziej powazne watpliwosci nasuwaja sig, w sprawie radu,
jesli przyjmiemy pod uwage skiad powietrza i stan cieplny ziemi.
Rad powstaje z uranu i ustawicznie wytwarza hel, mianowicie
jeden gram radu daje w ciggu roku 0,14 cm?® helu. Obliczmy, ile
radu jest w kuli ziemskiej i ile ten rad musialby wytworzy¢ helu.
Jezeli cata kula ziemska zawiera taki sam procent radu jak
w skorupie ziemskiej (5.10-!2 gr radu na kazdy gram skaty),
to wowczas masa radu bedzie =5 107123 6 10*"=3.10"
gram radu. Poniewaz kazdy gram radu w ciagu roku wytwarza
0,14 c¢cm?® helu, to cala masa radu wytworzy 0,14 < 3.10'* cm®
helu =4,2 klm? helu t. j. bardzo znaczng ilos¢. Poniewaz nasza
planeta istnieje wiele miljonéw lat, to przeprowadzajac rachunek
tylko dla 10,000.000 lat, znajdziemy ilos¢ radu w atmosferze
—42,000.000 km® helu, co stanowi 1,05°, objetosci atmostery.
Nic podobnego nie znajdujemy w atmosferze, a wigc przypusz-
czenie, ze rad znajduje si¢ w kuli ziemskiej w takiejze ilosci jak
w litosferze, jest bledne. \

Ten wniosek jest catkowicie poparty przez stan cieplny ziemi.
Przy tej okazji chcialbym zwrdci¢ uwage czytelnika na roznice
miedzy faktem a domyslem. Jezeli geolog znajduje zab mamuta,
to dla niego bedzie faktem, a nie domystem, ze niegdys istniato
zwierze, ktére posiadato zab znaleziony, gdyz w naturze zeby sa-
morzutnie nie powstaja. Rowniez gdy petrograf napotyka skaly
ogniowe, bazalty, granity, trachity, lub obsydjan, to dla niego jest
faktem, a nie domystem, ze te masy skalne byly niegdy$ w ogni-
sto-cieklym stanie i przez ostyganie zestalily si¢.

A z czego sklada sie¢ skorupa ziemska? — Ze skal ognio-
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wych i osadowych. Jak wiadomo, skaly osadowe — piasek,
gliny, wapienie, zlepiefice, piaskowce, lupki gliniaste etc. nie sa
pierwotnemi utworami naszej planety, lecz powstaja w znany
nam sposob przez rozklad skal ogniowych — granitéw, sjenitéw,
bazaltow etc. A wigec mozemy twierdzi¢, ze skorupa ziemska
sklada si¢ ze skal ogniowych i produktéw ich rozkladu, t. j.
masy skalne skorupy ziemskiej niegdy$ byly w ognisto-ciektym
stanie. Jest to fakt, a nie domyst. A wigec masy skalne skorupy
ziemskiej niegdy$ byly roztopione i po6Zniej zestality sie wskutek
stygnigcia. OczywiScie nasza planeta ostygata, a wskutek tego mu-
siata si¢ kurczyC jej skorupa. Rzeczywiscie $lady tego kurczenia
si¢ znajdujemy w postaci fafdcuchéw gér fatdowanych od naj-
dawniejszych czaséw do obecnej chwili. O szybkos$ci oziebiania
si¢ ziemi mozemy wnioskowa¢ na mocy pradu geotermicznego,
idgcego od rozpalonego wnetrza ziemi na zewnatrz: Ziemia traci
na godzing 54.10'° matych kaloryj ciepta. Obliczmy teraz, jakie
zmiany w stanie cieplnym ziemi wywolataby masa radu = 3.10'¢ gr.

Kazdy gram radu na godzing wywiazuje 113 kaloryj ciepla,
a wiegc catkowita masa radu wytworzy 113 < 3.10!¢ = 339.10% kal.
na godzing. Ta liczba jest 62 razy wieksza niz cyfra uchodzacego
ciepla z ziemi (54.10'® kal. na godzing). A wiec rad nie tylko po-
krytby catkowity rozchdd ciepta, lecz spowodowalby szybkie roz-
grzewanie sie ziemi: ilo§é¢ ciepta wytwarzanego przez rad bylaby
dostateczna, aby w ciaggu 377.000 lat roztopi¢ calg skorupe ziemi.
377.000 lat stanowi okres czasu zaledwie jednej epoki geologlcz—
nej — pleistocenu albo czwartorzedu. Nic podobnego nie spo-
tkato ziemi. A wigc przypuszczenie, ze rad znajduje sie w catej
kuli ziemskiej w tejze proporcji co i w skorupie ziemskiej, stoi
w jaskrawej sprzecznosci z ustalonemi faktami, a zatem jest nie
do przyjecia.

Zastan6wmy si¢ obecnie nad sprawa radu w skorupie ziem-
skiej, gdzie on powinien znajdowa¢ sie w ilosci ok. 5.10 22 gr na kazdy
gram masy skat wedtug okreslen fizyk6w. Objeto$é skorupy ziem-
skiej =286.10*° cm?, jej masa =2,6 < 286.10%° = 743,6.10%% a masa
radu w niej zawarta bedzie 51012 743,6.10** = 3718.10"" gram.
‘Ta masa radu bedzie wytwarzata rocznie 0,14 X 3718.101 =
=537.10" cm?® helu = 53.700.000 m* helu — ilo§¢ bardzo znaczna.
Juz po uptywie 10,000.000 lat w powietrzu bedzie znajdowaé sie
53,7.10"8 m® helu. Powierzchnia ziemi = 510,000.000 km?* = 51.10'%
m? a wiec nad kazdym metrem powierzchni ziemi bedzie 1 m?

2%




— 20 —

helu, co bedzie stanowifo 0,013%, objetosci atmosfery, co daloby
sie z tatwosciag wykry¢. W rzeczywistosci zatem niema radu w ta-
kiej ilosci w litosferze, jak to podaja badacze cial promieniotwor-
czych. Réwniez obecnos¢ 3718.10'* gr radu w skorupie ziemskie}
jest w sprzecznosci z jej kurczeniem sie, gdyz ta ilo§¢ radu wy-
twarzataby na godzing 113 % 3718.101" = 42.101* kaloryj t. j. zrow-
nowazylaby strate ciepta ziemi (54.10"® kal. na godz.), a zatem
nie bytoby wecale kurczenia sig skorupy ziemskiej, lub tylko bar-
dzo powolne. - :
C6z to ma znaczy¢? Okreslono zawarto$¢ radu w skatach
skorupy ziemskiej 5.10-'* gr na kazdy gram skaly, a bezpos$red-
nie fakty (jak skfad powietrza i cieplny stan ziemi) przeczg temu
twierdzeniu. W jakiz sposéb byla okreslona zawarto$¢ radu
w skalach. ,
Oczywiscie ani metoda chemiczna, ani nawet zapomocg ana-
lizy widmowej (z powodu bardzo matych ilosci radu), a tylko wy-
wnioskowano o obecnosci radu z radioaktywnosci skat. A metoda
ta nie jest pewna, bo chociaz rad posiada wybitne wiasnosci
promieniotworcze, lecz nie kazda radjoaktywnos$¢ nalezy przypi-
sywac temu pierwiastkowi. Kogut jest ptakiem, ale nie kazdy
ptak kogutem. Szczeg6lniej nalezy by¢ ostroznym, gdy si¢ wnio-
skuje o radioaktywnosci ciala zapomoca elekirometru, umieszcza-
jac badane cialo pomigdzy dwoma naelektryzowanemi plytkami
i obserwujac szybko$¢ rozbrojenia, tych plytek wskutek jonizacji
powietrza przez badane cialo, gdyz jonizacja powietrza moze by¢
wywolana przez rozne czynniki. Zwr6ce jeszcze uwage czytelnika
na radioaktywne wlasnosci potasu, pierwiastka bardzo rozpo-
wszechnionego w przyrodzie. Wedlug okreslen “Clark’a i Vogta
potas stanowi 2,5°%, wagi skorupy ziemskiej. Jego ilo$¢ zatem
przewyzsza ilos¢ uranu conajmniej 25.000 razy (w rzeczywistosci
wiecej niz 25.000 razy), a promieniotworczo$¢ posiada 1000 razy
stabsza, niz uran. Stad wynika, ze potas wywotuje 2,5—25 razy
wieksza promieniotworczosc, niz uran, a zatem uran z jego po-
chodnemi pierwiastkami odgrywa tylko podrzedng role w sprawie
promieniotwdrczosci ziemi. S f
Nic dziwnego, ze wobec niezwyktych zdumiewajacych wlasno-
éci radu czyniono proby rozszerzenia zakresu jego dziatalnos$ci i na
zjawiska kosmiczne. Jezeli znajdujemy na stoncu hel, to stad nie
wynika, ze tam musi by¢ rad i uran. Niektore gwiazdy zawieraja
olbrzymie masy helu. W widmie B, v, 8, ¢ Oriona, Algola i innych
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linje wodoru sa zastapione przez linje helu. Gdyby odpowiednio
do helu, te gwiazdy zawieraly ilo§¢ uranu i radu, to te pier-
wiastki niebawem bylyby wykryte przez analiz¢ widmowa. Hel
jest jednym z materjatow, z ktorych skladajg si¢ atomy pierwiast-
k6w chemicznych. Przy powstaniu tych pierwiastkéw hel zuzyt-
kowuje sie, a przy ich rozkltadzie ponownie wydziela sie. Rad
i uran posiadajg olbrzymie teoretyczne - znaczenie, lecz bedac
rzadkiemi pierwiastkami i spotykajacemi si¢ w matych ilosciach,
nie moga by¢ zaliczone do pierwszorzednych czynnikow przyrody,
w rzeczywistosci nie odgrywaja tej roli w przyrod21e Jaka obecme
jest im przypisywana. .

Cala sprawa promieniotwdrczosci ziemi przedstawi si¢ nam
w innem $wietle, gdy zwrdcimy uwage na magnetyzm ziemi.
Magnetyzm ziemi do najblizszych czasoéw. pozostawal zagadka.
W czem tkwi magnetyczny stan ziemi, jakie s3 jego przyczyny?
To zagadnienie mogio by¢ rozwiazane dopiero, gdy poznano na-.
ture promieni «, 3,y cial promieniotwoérczych, promieni katodo-
dowych i warunki ich powstawania. Przytocze wyniki swych do-
ciekan w sprawie magnetyzmu ziemi, przeprowadzonych jeszcze
w koficu ubieglego stulecia i ogtoszonych drukiem w- 1907 r.

1) Kula ziemska nie jest magnesem trwatym, lecz elektro-
magnesem, poniewaz: : o

“a) Nawet stalowe kulki z trudnoscig daja sienamagnesé)wac'

i zle zachowuja indukowany magnetyzm.

b) Skorupa naszej planety sktada sie ze skat, jak plaskowce

wapienie, gliny, granity, gnejsy etc, ktore albo nie s3
~ zdolne zageszcza¢ linje sit magnetycznych i zachowywac
je, albo posiadaja te wlasnos¢ w stabym stopniu, jak np.
" bazalty. Wnetrze za$ ziemi poczawszy od giebokosci
35 klm. posiada temperature wyzsza od 800° C, przy
ktorej nawet zelazo wzgledem sil magnetycznych zacho—
wuje sie tak, jak préznia lub powietrze. :
¢) Stan magnetyczny ziemi. ulega perjodycznym oscylaqom
(w ciagu“doby, por roku, 11-letniego okresu etc.).

2) Aby wywotal istniejgce rozmieszczenie linij magnetycz-
nych na powierzchni ziemi zapomocg pradu elektrycznego, prad
ten powinien otacza¢ ziemig w kierunku rowmka i rownoleznikow
i i$¢ ze wschodu na zachod. .. S s

- 3) Poniewaz ziemia wiruje dookota swej osi,"'a wigc naj-
prawdopodobniej .wirujgce materjalne czastki unosza masy elek-
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tryczne i tym sposobem wywolujg prady elektryczne wzdtuz row-
nika i réwnoleznikow.

4) Gdzie sie znajduja te masy elektryczne? Nie moga to byc
masy dodatniej elektryczno$ci, znajdujacej si¢ w gérnych warst-
wach naszej atmosfery, gdyz w tym wypadku péinocny biegun
magnetyczny kuli ziemskiej znajdowalby si¢ w poblizu p6inoc-
nego bieguna geograficznego, wskutek wirowania ziemi z zachodu
na wschod.

5) A wiec musi to by¢ ujemna elektrycznosc. Powierzchnia
ziemi posiada nabdj ujemnej elektrycznosci, ktora wskutek wiro-
wania ziemi, powinna da¢ jakosciowo to rozmieszczenie sif ma-
gnetycznych, jakie istnieje na powierzchni ziemi, lecz ilosciowo
nab6j elektryczny ziemi jest zupelnie niedostateczny. Rachunek
wskazuje, ze ten nabo; mégiby wywolaé- tylko drobng czastke
tego natezenia pola magnetycznego ziemi, jakie obserwuje SIQ
w rzeczywistosci.

6) A wiec nalezy przypusci¢, ze na n1ew1elk1e3 gtebokosci
od powierzchni ziemi, na jakich 40 Kklm, znajdujg sie potezne
masy ujemnej elektrycznosci, wielekro¢ przewyzszajace elektryczny
nab6j ziemi. Jak wiadomo do giebokosci 40 klm w skorupie
ziemskiej znajduja sie olbrzymie masy cial dielektrycznych, jak
kwarc, mika etc, lecz nie sg one bezwzglednemi izolatorami,
a wiec jest rzeczg zupelnie niezrozumialg, w jaki sposob mogtyby
skupi¢ sie olbrzymie masy ujemnej elektrycznosci i tam pozosta-
waé. Na tem urwaly sie moje dociekania. Obecnie mozemy je
przedtuzyc.

Niema najmniejszej watpliwosci, ze wnetrze ziemi jest roz-
palone w wysokim stopniu. O tem wymownie $wiadczg: geoter-
miczny gradient, gorace Zrédla, bijace z gigbin, ognisto ciekte
masy law, wyrzucanych przez wulkany, posiadajacych temperature
do 1500° C i t. d. Wskutek kurczenia sie ziemi wywiazuje sig
olbrzymia ilo$¢ ciepta. Zmniejszenie promienia kuli ziemskiej
tylko na 1 centymetr daje 86.10** kal. matych. To cieplo roz-
grzewa cala kule ziemska, a ochtadza-si¢ ziemia  w swych ze-
wnetrznych warstwach. Ot6z dlatego temperatura wnetrza musi by¢
wyzsza, niz temperatura jej zewnetrznych czesci. Juz na gleboko-
éci jakich§ 60 klm temperatura magmy sigga 1500° C, a glebiej
panuje temperatuna Jeszcze *wyzsza. Jednem stowem wnetrze ziemi
jest silnie rozpalone A z fizyki wiadomo, ze mocno rozpalone

ciata wysylaja promienie katodowe, t. j. wyrzucajg ujemne elek-
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trony, ktore leca z olbrzymia szybkos’ci'a. Storice, skfadajace sie
z rozpalonych mas, tez wyrzuca katodowe promienie. A wiec roz-
palone wnetrze ziemi réwniez wyrzuca katodowe promienie, ktore
jednak nie moga swobodnie rozchodzi¢ sie w przestrzeni, gdyz
na swej drodze napotykaja powloke z magmy i skorupeg ziemska.
Wskutek tego ujemna elektryczno$¢ musi zbieraC si¢ i nagroma-
dza¢ sie w wielkich ilo$ciach na wewnetrznej stronie skorupy ziem-
skiej. Poniewaz ta skorupa, posiadajaca olbrzymi nabdj ujemnej
elektrycznosci, wraz z calg ziemia wiruje dookofa osi ziemskiej
z zachodu na wschéd, to powstajg prady elektryczne wzdluz réw-
nika i réwnoleznikéw, wywotujace pole magnetyczne ziemi. Na-
tezenie tego pola zalezy od wielkosci naboju elektrycznego. Jezeli
ilog¢ ujemnej elektrycznosci znajdujacej si¢ na wewnetrznej stronie
litosfery (skorupy) oznaczymy przez Q, to natgzenie pradu elektrycz-
nego idacego wzdiuz réwnika i réwnoleznikéw bedzie §?€4 elek-
tromagn. jednostek, poniewaz w ciagu doby czyli 84164 sek. ta elek-
tryczno$¢ przejdzie przez przekroj poludnikowy ziemi. Ten prad
wytworzy pole magnetyczne z rozmieszczeniem linij sit, ktére be-
da biegly zgodnie z istniejgcemi linjami sit magnetycznych ziemi.
Wedlug natezenia pola magnetycznego ziemi H=0,38 mozemy
wnioskowaé o naboju elektrycznym wnetrza skorupy ziemskiej,
zastosowujac prawo cewek

_4n . N. [

& 1

gdzie H = natezenie pola, N =liczba zwojéw drutu izolowanego,
] — natezenie pradu, 1 == diugo$¢ cewki (solenoidu) w centymetrach.

W pierwszem przyblizeniu zastapimy kule ziemska walcem
majacym $rednice jednakowa z kula i dtugos¢ réwna Srednicy
kuli. Pozdzielmy o$ ziemi na centymetry i przeprowadZmy w kaz-
dym punkcie plaszczyzng pionowa osi. Wowczas powierzchnia
kuli ziemskiej bedzie podzielona na 2 R odcinkéw, boczne po-
wierzchnie ich beda réwne miedzy soba i beda wskutek tego za-
wieraly te sama ilo$¢ elektrycznosci, t. j. ﬁQ—z. Poniewaz w ciagu
doby kazdy odcinek opisuje kofo, to ilos¢ elektrycznosci przecho-
dzacej przez poprzeczny przekrdj jego na sekunde bedzie wyno-
si¢ ZR_———%@—— jest to natezenie pradu jednakowego w kazdym
odcinku. Poniewaz ilo§¢ odcinkéw N=2 R a dtugos¢ solenoidu
=2 R wigc H=2% 'IN'I=2;%2R§ ,'3364. Z tego wzoru mozemy
obliczy¢é R, poniewaz R i H sg nam wiadome (R=6371.10°i H=
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=0,4), skad Q=23487.10° elektromagn. jednostek = 3487.10"°
coulombow. . .

Gdyby grubo$¢ skorupy ziemskiej, jej sklad petrograficzny
i budowa byly wszedzie jednakowe, to linje sit magnetycznych

zlewatyby sie w tych samych punktach. W rzeczywistosci tak nie

jest. Jak wiadomo, skorupa ziemska pod oceanami jest cierisza
o 15—16 klm. przecietnie niz na terenach lgdowych. Wskutek
tego masy ujemnej elektrycznosci pod oceaniczng litosferg znaj-
duja sie blizej powierzchni zemi, niz to ma miejsce dla elektrycz-
nosci pod ladowa litosfers. Wskutek tego indukowane pole ma-
gnetyczne ziemi wogole bedzie posiadato wigksze natezenie nad
oceanami, niz na powierzchni ladow. Rzeczywiscie natezenie pola
magnetycznego w zachodniej, oceanicznej pdtkuli jest wigksze,
niz we wschodniej ladowej, mianowicie pierwsze odnosi si¢ do
drugiego jak 4:3. Sklad i budowa litosfery réwniez maja wplyw
na przebieg linij magnetycznych, gdyz rézne skaly posiadaja nie-
jednakowa zdolno$¢ zgeszczenia linij magnetycznych. Wskutek
tego posiadajg one wybitne pietno tektoniki danego terenu.
Reasumujac to wszystko mozemy powiedzie¢, ze Zroédio ma-
gnetyzmu ziemskiego tkwi w katodowych promieniach, wycho-
dzacych z rozpalonego wnetrza ziemi. Lecz to Zrodto nie jest je-
dynem, gdyz i stonce posyla na ziemie promienie katodowe,
a stad wplyw jego na magnetyczny stan ziemi. Te promienie po-
tegujg stan magnetyczny ziemi. Stad oscylacje strzatki magnetycz-
nej w ciagu doby, por roku i t. p. Nawet zwigzek migdzy pla-
mami na sloncu i magnetycznym stanem ziemi, wykryty przez
Wolfa, i tak dziwny na pierwszy rzut oka, z tego punktu widze-

‘nia jest zrozumiatym. Plamy sloneczne obficie wyrzucaja katodowe

promienie i wskutek tego wzmagaja natezenie pola magnetycz-
nego ziemi. Bilans ciepta na powierzchni ziemi jest zalezny od
promieni stonecznych, a wplyw ciepta wnetrza ziemi odgrywa
zupelnie podrzedna role w tym wypadku. Odwrotnie — w spra-
wie magnetyzmu ziemskiego, gtéwnym czynnikiem sa promienie

katodowe wnetrza ziemi, a promienie katodowe storica tylko mo-

dyfikuja nieznacznie stan magnetyczny ziemi. Chcialbym.zwrdci¢
uwage czytelnika, ze, podajac objasnienie magnetyzmu ziemi, nie
postuguje sie zadna hipoteza. Mdglbym powtdrzy¢ stowa New-
tona ,Hypotheses non fingo“, a tylko zestawiam znane nam fakty.
- 1) Faktem jest, ze wnetrze ziemi jest mocno rozpalone.
- 2) Faktem jest, ze rozpalone ciata wyrzucajg katodowe promienie.

.
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3) Wiec jadro ziemi musi wyrzuca¢ promienie katodowe.

4) Faktem jest, ze ziemia posiada skorupe ziemskg, ktéra
nie pozwala promieniom katodowym swobodnie rozcho-
dzi¢ sie w przestrzeni, wskutek czego ujemna elektrycz-
nos¢ musi nagromadza¢ si¢ na wewnetrznej stronie sko-
rupy ziemskiej. ,

5) Faktem jest, ze ziemia wiruje dookota swej osi, a zatem
unosi masy ujemnej elektrycznosci z zachodu na wschéd
co wywoluje prady elektryczne wzdiuz réwnika i réwno-
leznikow, a wskutek tego indukuje pole magnetyczne
ziemi etc.

Olbrzymie masy ujemnej elektryczno$ci, skupionej na we-
wnetrznej stronie litosfery, nie tylko wytwarzajg magnetyczne
pole ziemi, lecz i wywolujg caly szereg zjawisk innego rodzaju.

Chociaz skorupa ziemska zawiera potezne masy dielektrykow
w postaci kwarcu, miki i innych mineratéw, lecz ciala stale nie
sg bezwzglednymi izolatorami, wskutek czego ujemna elektrycz-
nos¢ przesacza sie bardzo powoli z wewnetrznej strony litosfery
na zewnetrzng. Tej okoliczno$ci powierzchnia ziemi zawdziecza
swoé] nabdj elektryczny (ujemny). Nie zwazajac na ustawiczny
rozchdd elektrycznosci podczas burz, kazde uderzenie piorunu
pochtania od 1 do 100 coulomboéw elektrycznosci, ziemia stale
zachowuje swo¢j naboj. Potok ujemnych elektronéw, idacy przez
litosfere, napaja ja elektrycznoscig. Otéz dlatego wtasnie i powie-
trze wydobywajace sie z glebi ziemi (ze $wiezo wykopanych
studni, lochéw, piwnic. etc.) jest zjonizowane. ‘I Zrédfa, bijace
z wielkich glebin i skaly ogniowe i- skaty osadowe ujawniaja
promieniotwoOrcze wlasnosci.- Tylko te. mineraly, ktore sga dosko-
natemi dielektrykami, jako to, czysty kwarc, beryl lub rutyl, nie
wykazujg promieniotwérczo$ci. Same okreslenia ilosci radu (Sci-
slej moéwiac, stopnia promieniotworczo$ci) w skalach staja sie
zrozumiatemi. Pordwnajmy np. zawarto$¢ ,radu“ w ilach. Jezeli
ilo$¢ radu (promieniotwo6rczo$e) w itach rzecznych oznaczymy przez
I, to w ile globigerynowym jego bedzie 2,3, w ile czerwonym
glgbinowym 9, w radjolarjowym 10. Dlaczego ,rad* wykazuje
takie szczeg6lne upodobanie do gliny czerwonej i itu radjolarjo-
wego? Wnet to stanie sie nam zrozumiatem, gdy przyjmiemy
pod uwage, ze ily rzeczne lezg o 20 kim. dalej od wnetrza lito-
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sfery niz il radjolarjowy, t. j. od Zrodia ujemnej elektrycznosci.
By¢ moze, same p1erw1astk1 promieniotwdrcze powstajag na we-
wnetrznej stronie litosfery, gdzie panuje ogromne ci$nienie elektro-
néw ujemnych. W tych szczegdlnych warunkach do niektorych
materjalnych atoméw moga przytaczac sie ujemne elektrony i, kiedy
taki atom zostanie przeniesiony do wyzszych pozioméw litosfery,
gdzie juz niema takiego ci$nienia, to budowa atomu okaze si¢
nietrwala i on bedzie rozkfadal sie, wyrzucajac dofgczone ujemne
elektrony t. j. promienie katodowe. W kazdym razie olbrzymie
skupienia ujemnej- elektrycznosci na wewnetrznej stronie litosfery
musi odgrywaé wybitng role w sprawie promieniotwérczosci ziemi.

Chociaz potas posiada tysiac razy sfabszg promieniotwor-
czo$¢ od uranu, lecz ilo$¢ potasu w skafach jest bardzo znaczna.
Obrachujmy, jaka promieniotwérczos¢ musiatby wywolac ten
pierwiastek w skalach. 1 gram uranu jest réwnowaznikiem pod
wzgledem promlemotworczosm 34.10°7 radu. A wiec 1 gr po-
tasu bedzie réwnowaznikiem —14(%—34 10 1° radu. Poniewaz w 1
gramie skal wedtug Vogta i Clark’a, zawiera si¢ przecigciowo
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0 &r potasu to promieniotwoérczo$¢ 1 gr skal = promieniotwor-
3,4.10-1° . 2,5
czosc1——17.0——-—8510 12 gr radu. W rzeczywistosci zas prze-

cietna promieniotworczo$¢ 1 gr skat odpowiada zawartosci w nim
5.10-'2 gr radu. Stad wynika, ze promieniotworczos¢ potasu,
zawierajacego sie w skatach, musialaby wywofa¢c dwa razy
wiekszg radjoaktywnos¢ skat, niz to obserwuje sie bezposrednio.
Oczywista, ze promieniotwérczo$¢ potasu jest oszacowana zbyt
wysoko. Oprécz tego, poréwnywujac promieniotworczosé réznych
skal, np. granitu i itu radjolarjowego, znajdujemy, ze ta wlasnos¢
skal jest niezalezng od ilosci, zawierajacego si¢ w nich potasu.
Wszystko to wskazuje, jak chwiejne s3 podstawy do wnioskowa-
nia o ilosci tego lub innego pierwiastku na zasadzie jego pro-
mieniotw6rczosci. |




