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Misu laikmeta zinatnes attistibas raksturigdka pazime ir
zinatnes disciplinu sika diferenciacija, kam ir savas pozitivas
un negativas puses. Pozitivajam pieskaitama.strauja attistiba
un tas dzilums dabas un sabiedrisko paradibu izpratné, kadu
izdodas sasniegt zinatniekam, koncentréjot visu savu intelek-
tualo energiju viena virziena. Pie énas pusém pieder redzes
aploka Saurums un atsvesinaSanas no citiem zinatnes no-
vadiem, ta ka vienmér Sauraks paliek to paradibu aploks, par
kuru mislaiku zinatnieks ir kompetents spriest, un vienmeér
mazaka auditorija, ar kuru tas var saprasties. Lai mans Sisdie-
nas priekSlasijums atrastu interesi ari plasaka auditorija, esmu
izvél€jies tematu par matérijas vértibu augSanu un zusanu, ko
dibinati var nosaukt par parak popularu, bez stingri zinatniska
pétijuma rakstura, kads biitu prasams Sauraka specialistu sa-
b%edribﬁ. Domaju tomér, ka tas skar miisu civilizacijas posma
visai svarigas problémas un varétu modinat zinamu interesi.

Lai runatu par matérijas vértibu, vispirms javienojas, kada
nozime §is jédziens saprotams. Ja birza krit vai celas zelta kurss,
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tad ta ari ir matérijas vértibas zuSana vai augSana. Bet Seit nebus
runa par tadam vértibas mainam. Par matérijas vértibas mainu
nosauksim tadas tas parvértibas, kas dara to vairak vai mazak
noderigu cilveka eksistences uzturéSanai un labklajibas veici-
nasanai. Si vértibas maina atkarajas vai nu no zinama materiala
formas parveidoSanas, vai ari no vielas sastava mainas. Tada
parveidiba vienmér saistita ar energijas apgrozijumu, pie kam
varam visa visuma teikt, ka katra lietderiga parveidiba, t.i., tada,
kas pavairo matérijas vértibu, saistita ar energijas patérigu. Lai
parvérstu metala gabalu naglas, janodarbina rinda masinu, cilve-
ka darba rokas un lielaks daudzums energijas. Par to metala gra-
ma vértiba nagla ir lielaka neka neapstradata gabala. Bet nevar
teikt pretéjo, ka katrs uz matériju vérsts energijas patérins pacel
tas vertibu. Ta, sasitot stikla trauku, var ta matériju padarit
mazvertigu, lai gan patéréta energija.

Matérijas vértiba mainas ari sakara ar tas kimiskajam
parvértibam. Ta atkarajas no ta, vai 92 elementi, no kuriem, ka
domajams, uzbiivéta pasaule, ir briva veida vai savienojumos,
un, ja savienojumos, tad no §o savienojumu dabas. Dzelzs, cin-
ka, vara riada ir mazak vértiga matérija neka Sie metali briva
veida, un to iegiiSanai no radas jaizlieto zinams daudzums
energijas. No otras puses, gaisa ir vesela briva slapekla jira,
kas ir mazvértiga matérija. Ja $o slapekli saista ar skabekli vai
idenradi, tad dabi savienojumus, bez kuriem nevar eksistét
dziva daba un cilvéks. Tiem liela vértiba, un to iegiiSanai atkal
jaizlieto energija. Varam atkal teikt, ka matérijas vértibas pie-
augsana saistita ar energijas patérinu. Akmenoglei liela vértiba
ka siltuma avotam, sadegot ta pariet mazveértiga oglskabe, bet
pie tam rodas zinams daudzums energijas. Vispar varam teikt,
ka visas dabas norises saistitas ar energijas apgrozijumiem un
izpauzas matérijas vértibas augsana un zuSana.

Visas paradibas $aja zina varam iedalit trijas grupas:
parvértibas nedzivaja daba, parvértibas, ko izsauc dziva
pasaule, un parvértibas, kas ir cilvéka darbibas rezultats.

Ir uzstaditas dazadas hipotézes par to, ka izskaidrojama
zemes iek§ienes augsta temperatiira, no kurienes rodas
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energija, kas ierosina grandiozas geologiskas paradibas,

vqlk:‘misko darbibu, karstos avotus, zemes garozas kustibas.

Tikai XX g. s. atradumi par radioaktivajam paradibam deva
iespéju izskaidrot §is energijas raSanos uz empirisku faktu pa-
mata. Trisdesmit gadus atpaka] Dz. Dzolijs (J. Joly, Nature 68,

1903, 521) pirmais aizradija uz to, ka $i siltuma avoti mekléja-
mi radioaktivos procesos zemes ieksiené. Tris gadus vélak
Dz. Strets lords Relejs (J. Strutt, Proceed. of R. Soc. 77, 1906)
p.j«,lrédija, ka radioaktivo procesu attistita siltuma pilnigi pietiek
visiem geologiskajiem procesiem, ko vélak apstiprinaja ari citu
pétnjg,ku darbi (A. Holmes, R.Lawson, Nature, 1926). Radio-
aktivie procesi ir atomu skaldiSanas paradibas, kas saistitas ar
elementu parvérsanos citos elementos, pie kam atbrivojas in-
teratomara energija un rodas siltums. Sekojot fundamentalajam
dabas likl}maln, $1 elementu parvérsanas ir mazak stabilu sisté-
mu pareja stabilakas. E. Rezerfords (Rutherford, 1923)
uzstadija hipotézi, ka visi neradioaktivie elementi ir zudugo
nestﬁbi}o elementu eksplozijas stabilas paliekas. Rezerforda
teorija ir pilna saskana ar Karnd principu, otro termodinamikas
hkurrfq., kas nosaka, ka energija pastavigi degradéjas, visiem
energijas veidiem parvérSoties siltuma; ta, temperatirai
1zlic!z_inoties, paliek darba nespéjiga, jeb, ka saka, pasaules en-
tropija aug. Visa matérija kosmiskajos procesos parvérsas sta-
bilos .t_alementos ar mazaku iekS€jas energijas saturu, zad
matérijas vertiba, zad siltuma avoti geologiskajiem procesiem.
So elementu transmutaciju més nevaram ietekmét. Varam tikai
cerét, kg zinatnei izdosies atklat citus procesus, kuros notiek
atomu sintéze. Zinamu pamatu tadam optimismam dod kos-
misko staru paradibas, kas ir pasreiz atomfizikas pétiSanas
degpunkta.

' Ja meés pasreiz paliekam pie tiem stabilajiem elementiem,
pie k}lrlem vairak esam pieradusi, tad ari §e novérojam
gre_mdlozus parvertibu ciklus, kas norit arpus cilvéka ietekmes
sféras un saistiti ar matérijas vértibu mainam. Bet e més
re@zam Jau liela méra piedalamies dzivo pasauli, kas ne vien
yeldo miisu planétas organisko seju, bet ari, ne mazaka méra,
ietekmeé tas neorganisko struktiiru, pie tam daudz lielaka mera,
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neka parasti doma. Ja pareizs V. Vernadska (Ocerki
geokhimii) apgalvojums, tad 99% svara no visas zemes
garozas atrodas un turas sava tagadéja stavokli ar dzivas
pasaules (ka vin$ to nosauc — “dzivas vielas”) palidzibu. Bet §i
viela ir dinamiska lidzsvara stavokli; tas saistits ar pastavigu
energijas apmainu, tatad ar matérijas vértibu augSanu un
zusanu.

Dzivas vielas nepiecieSamais biivelements ir C, pie kam ta
daudzumu visa zemes garoza vérté ne vairak ka apm. 0,5%.
Ari dzivaja viela C nebut nav dominéjoais elements. Ta vide-
jais saturs laikam neparsniedz 7%, pie kam tzivaja viela saisti-
ta tikai mazaka dala visa oglekla. No ta izriet, ka ogleklim ir
arkartigi liela loma miisu zemes dzivé, kuras célonis slépjas
oglekla atoma kimiskajas ipaSibas.

Oglekla arkartiga nozime izpauzas vispirms visiem pazista-
maja augu valsts zalas vielas — hlorofila spéja saistit staru
energiju, piem., saules gaismu, un parveidot to kimiskaja ener-
gija, parvérsot gaisa oglskabi citos savienojumos, kas satur
lielaku energijas daudzumu, tatad e notiek matérijas vértibas
pacelSana. Reizé ar to no oglskabes atbrivojas skabeklis, visai
aktivs elements, tatad ari vértiga matérija. Par So parveértibu
apjomu var spriest no tadiem gan vél nepietiekoSi preciziem
datiem, ka hektars zemes saista 10 — 50 t sausas organiskas
vielas, pie kam $§is daudzums puslidz vienads uz sauszemes un
okeana. No oglskabes ta rodas uzturvielas dzivnieku valstij, ta-
tad ari cilvékiem. No ta izriet, cik liela méra augu valsts pacel
matérijas vértibu. Nekavéjoties ilgak pie Siem tik pazistama-
jiem faktiem, atzimésu tikai dazas no cilvéces nakotnes liktenu
viedokla visai svarigas hipotézes, kas saistas ar energétisko
paradibu pétiSanu dzivaja pasaulé. Jau energétikas dibinataji
R. Maiers, V. Tomsons (lords Kelvins), H. Helmholcs atzimé-
ja dzivas un nedzivas pasaules energétisko starpibu. Bet Siem

aizradijumiem sava laika nepiegrieza nekadu véribu. Vélak un
neatkarigi $is idejas méginaja likt lieta pavisam citos zinatnes
novados ekonomisti un filozofi (Bergson, L’ évolution créat-
rice, 1918, 275). Bet visspilgtak un visnoteiktak dzivas vielas
energétisko raksturu ka pretstatu nedzivajai matérijai apgais-
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moja Dz. Dzolijs (J. Joly, Scient. Proc. of R. Soc. of Dublin 7

D. 1891, ari The birthtime of world, L. 1915, p.60), ’

_ Oglekla geol,drniskﬁ vesture sniedz faktus, kas griiti icklau-
Jas I?amc‘), t.i., energijas devalvacijas likumam padoto parﬁciibu
rinda. Darba spéjigas energijas daudzums nesamazinas zalo
augu vdziyibas noris€. Uzturvielu, briva skabekla, akmenogiu
uzkrasagl_a}s nozimeé energijas krajumu rasanos, kas nav saistita
ar energijas degradésanu. Minétie pétnieki izsaka domas, ka
dzxvaja__pasaulé ir paradibas, kas neatbilst Karnd likun;am
parastaja_fo_rmuléjumi. Bet varbiit §1 atkapsanas ir tikai $kieta-
ma, varbut ir apskatita tikai paradibu dala, bet, aptverot to vi-
suma, pretrunas izzustu. Tomér var konstatét, ka XX gadsimta
it {ca uzaust ceribas stars mikstinat naves spriedumu, ko visai
dzn_/ajal pasaulei un visam ar energijas apmainu saistitajam
P?{adibam pasludindja XIX gadu simtenis ar saviem ener-
gétikas hkl_lmi_em. Si ceriba mekl€ sev pamatus divos pretgjos
pplo_s —niizwajé Sunina un starpzvaiginu telpa, atomfizika un
?1915mnja. Caur Siem poliem iet ass, ap kuru griezas kosms, un
Sajos polos koncentréjas drudZaina pétnieku darbiba. ;

. Oglek;a savienojumi, ko rada hlorofils, pa dalai tiilin pariet
Cltos savienojumos, pateicoties dzivnieku valsts lidzdarbibai
pie kam rocvi.as oglskabe. Ta dala oglekla neiziet no biokimiskz‘;
m_kl_a. Bet $is cikls nav pilnigi apgriezenisks, un dala Z)glekla
pariet gkm_ergoglé, nafta, karbonatos, kas tiilin néatgrieiés
Plolgums_kajﬁ'ciklé, bet veido vértigas materijas kréjumus. Uz
Siem kraqurmem, kas raduSies zemes dzives gadu miljonos
bazgas Vvisa miisu pasreizéja materiala kultira. ’

Kupjaja meta, kadu iespéjams dot par apskatima
pa}rad_lbgm sajas 30 minatés, jéaprobeiojag tikag arafizrzri:ﬁ
spﬂgtalqem piemeériem. Es tapéc pareju no tam paradibam, kas
norit peafkarigi no cilvéka gribas un varas, uz tiem maté,rijas
p_elrx{eldosal}as procesiem, ko ierosina cilvéka darbiba. Atkal
VISpirms mimama matérijas cildo§ana (parvérsana par labaku)
ar dzivas vielas starpniecibu, kas izpauZas zemkopiba. Cilvéky
l'etelqne uz augu valsts raksturu ir ari no geologiska viedokla
tik llela, }(a manami parveido zemi ne tikai Péc aréja izskata
bet ari biosféras saimniecibu, jo ievérojami mainas to vielu’
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kimiskais sastavs, ko tagad veido augu valsts cilvéka kalpiba.
Veértigas matérijas (pie tam tadas, kas tieSi piemérota cilvéka
vajadzibam) daudzums vairakkart pieaug. Sis vielas ogleklis
lielaka méra paliek biokimiskaja cikla neka briva daba asimilé-
tais, un mazaka ta dala paliek par derigo krajumu sastavdalu.
Krajumi pieaug lénak.

Bet vél lielaka ietekme ir cilvéka iedarbibai uz veértigas
matérijas kraijumiem. Derigo izraktenu veida cilvéks tos
pakapeniski nolieto, gan tieSi parvérzdams papriek§ vél
vértigaka, bet tad degradédams to ar izkliedéSanu. Si matérijas
degradésana jeb novalkasana norit tik strauja tempa, ka rada
nopietnas bazas par cilvéces likteniem jau tuvakaja nakotné. Ja
entropijas augsana sola visam esoSajam navi tikai péc gadu.
miljoniem, tad matérijas novalka$ana apdraud miisu materialo
kultiiru jau péc gadu simtiem, viena otra gadijuma jau péc
nepilna gadu simtena.

Cik liela méra tada novalkasana notiek, to spilgti ilustré
kaut tads piemérs, ka dazos pédéjos gadu desmitos ir sadedzi-
nats vairak akmenoglu neka iepriek§€jos 100 000 gados. Pir-
mie, kas izteica baZas sakara ar pieaugoSo vertigas matérijas
izlietoSanu, bija Krikss (Crvookes) un van Hize (van Hise).
Krikss it seviski pasvitroja Ciles salpetra — saistita slapekla —
krajumu straujo izsik§anu, kas nepiecieSams lauksaimniecibai
un kimiskajai rapniecibai. Krajumu pietiek tikai daziem gadu
desmitiem.

Uz Siem apstakliem beidzot vérsa uzmanibu ari valstsviri,
un prieks 25 gadiem ASV prezidents T. Ruzvelts sasauca kon-
ferenci, lai noskaidrotu, cik ilgi vél pietiks dabas bagatibu. Tas
rezultatd paradijas 3 séjumu biezs darbs, un Ruzvelts griezas
pie visam valdibam ar priekslikumu delegét parstavjus uz kon-
gresu Haga nopietna jautajuma apsprieSanai. Diemzél Savieno-
to Valstu kongress priekslikumu neatbalstija, un Razvelta
uzaicinajums palika bez sekam.

Matérijas degradacijas jautajumam lielu veéribu piegriezis
P.Valdens, vérsdams uz to vairakkart zinatnieku un sabiedribas
uzmanibu. Péc Valdena, matérija zaudé savu vértibu divéjada
karta: ar to, ka més izlietojam veértigaja matérija ietverto
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kimisko energiju, piem., sadedzinot ogli oglskabé, atbrivojot
slapekli no savienojumiem utt., otrkart, ar derigas matérijas
izkliedéSanu. Matérijas noderiba cilvéka materialajai kultrai
liela méra atkariga no tas koncentracijas Saurd rajona. Ta,
ridam ir tikai tad praktiska nozime, ja tas satur vértigo metalu
pietiekosa koncentracija un ja viena vieta ir lielaks riidas
krajums. Daudzi dabas procesi un jo seviski cilvéka darbiba
liela méra veicina $o krajumu izkliedéSanu, padaridami matéri-
ju par nevertigu. Ta, juras iideni atrodam lielako dalu elemen-
tu, ar1 zeltu. Ta saturs 1 t idens ir apm. 5 mg. Viss jiras adens
(135x1016 t) satur 7 000 000 000 t zelta. Pienemot zemes
iedzivotaju skaitu 1 500 000 000, dabijam uz katru iedzivotaju
4 - 5 t zelta apm. Ls.20 000 000 vértiba. Sim fantastlska_]am
bagatibam tomér nav nekadas veértibas, jo mums nav pieejami
leti 1idzekli zelta izoléSanai no jiras ideniem.

- Zelts jura izkliedéts bez aktivas cilvéka piedaliSanas. Bet
daudzos citos matérijas izkliedéSanas gadijumos noteicéja ir
cilvéka lidzdarbiba. Més iegiistam grandiozos apméros dzelzi
no koncentrétas dzelzs ridas un parvér§am riipniecibas razoju-
mos, piem., dzelzcelu sliedés. Bet sliedes nodilstot parvérsas
izkliedéta matérija, kas cilvécei ir zudusi. Cik daudz dzelzs
meés novalkajam, rada §adi skait]i: 1800. g. patéréts 0,8 milj. t,
1900. g. — 40 milj. t, 1910. g. — 60 milj. t. Pédéjie skaitli rada,
ka dzelzs patérins 10 gados pieaudzis 1,5 reizes. Zemes lodes
dzelzs krajumus derigas ridas veida vérté uz 1300 milj. tonnu.
Nemot progresivo patérina pieaugumu, dzelzs krajumi izsiktu
apm. 50 gados!

Var tapat aplést, ka mums paSreiz zinamo akmenoglu
krajumu pietieck apm. 70 gadiem, tatad tie batu izsmelti ap
2000. gadu.

Vel sliktak ir ar §kidro kurmamo ~ naftu. Tas patérins se-
viski strauji aug, visvairak sakara ar moderno satiksmes
lidzeklu — automobilu un aeroplanu attistibu, kuru dzinéjmasi-
nas — iekSdedzes motori kurinami tikai ar §kidro kurinamo.
Tapéc starp citiem masu laikmeta apziméjumiem sastopams
ari apzimejums “ellas laikmets”. Registréto naftas krajumu
pietiek tikai daziem gadu desmitiem.
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S0 driimo paregojumu rindu varétu turpinat ilgi. Bet snieg-
to pieméru pietiek, lai parhecmatos kadas bédigas izredzes
nakamajam paaudzém, ja nesperam nopietnus solus un negri-
bam teikt: “Aprés nous le deluge/ i

Kur tad nu mekléjama izeja, un vai ta pavisam ir atrodama?
Ir pamats domat, ka tada ir. Ta mekléjama nesverama intelek-
tuala matérija jeb energlja vinu var nosaukt, ka grib, jo v1spar
modernas zinatnes gaisma robezas starp matériju un energiju
saplist. Ta ari nav padota Karno likumam, bet uzkrajas
zinatnes sasniegumu veida, sveramajai matérijai novalkajoties.
Tas varu rada rinda pieméru no nesenas zinatnes un tehnikas
veéstures.

Es minéju par slapekla savienojumu draudoso badu, uz ku-
ru aizradija Krukss, aprekmadams ka Ciles salpetra krajumi
izsiks 1931. gada. Mums ir 1933. gads, bet salpetra krajumi nav
izsikusi, un salpetra cena ir kritusi. Tatad Kriiksa aprékini butu
aplami? Nepavisam ne, tie ir gluzi pareizi un mas p11mg1 par-
liecina; zinatne kéras pie draudosa salpetra bada novérSanas un
ir godam $o uzdevumu veikusi. Bija jaatrod cel§ gaisa briva
slapekla saistiSanai. Celi Seit dazadi: var to tieSi savienot ar
skabekli ar elektriskas energijas pahdszu Tas ir ari realizéts,
izmantojot létus energijas avotus, piem., idenskritumus. Var to
saistit cianamida veida, ja ir 16éta energija. Var N savienot ar H
katalizatoru klatbiimé augsta spiediena. Pédéja metode kluva
par tehnisku lielripniecibas metodi (Haber-Bosch) pasaules
kara laika Vacija, kad kara apstakh spieda par katru cenu atrast
slapekla saistiSanas metodes, jo slapekla savienojumu patérins
bija arkart1g1 liels, bet Ciles salpetris nepieejams.

Otrs piemérs — Skidrais kurinamais, kura trikums radas taja
pasa Centralaja Eiropa kara laika. Bergiuss deva metodi, ka,
savienojot H ar ogli, to parvérst §kidros ogludenrazos, t.i.,
radija sintétisku tehniski reahzejamu §kidra kurinama rap-
niecibu. Jaunakaja laika ievérojami samazina S§kidra kurinama
patérinu, plejaucot tam smalki sasmalcinatu ogh

Bez Siem dabas bagatibu atvietoSanas panémieniem var
minét lielu skaitu citu. Lai nosaucam tikai sintétiskas krasvielas,
arstniecibas vielas, kamparu, mentolu, etikskabi, koka spirtu un
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acetonu, kuru iegiiSanai vél nesen izlietoja milzigu daudzumu
koka. Tikko veikta hinina sintéze, bez §aubam, jau rit no labora-
torijas metodes kliis par tehnisku metodi, un més tuvojamies vi-
taminu un hormonu tehniskai razoSanai.

So sintézes cela iegiito augstvértigo matériju varétu
nosaukt par apgarotu matériju péc ta liela gariga darba daudzu-
ma, kas ielikts tas uzbive.

Ir vél citi celi, ka samazinat parak straujo veértigas matérijas
izlietoSanu. Ar kurinaSanas procesa racionalizaciju izdodas
ievérojami ietaupit kurinamo; izmantojot idenskritumu
energiju, var iegiit jaunus tas avotus; ievedot lieto§ana neru-
soso téraudu, samazinat dzelzs izkliedéSanu. Uzlabojot
razoSanas metodes, samazinas patéréjamo izejvielu un
energijas daudzums. To pasu dod lietderiga razoSanas atkritu-
mu izlietoSana. .

To veikusi un veic eksaktas zinatnes un tehnikas cieSa
sadarbiba. Zinatnes uzkratie intelektualas energijas krajumi
stajas preti sveramas matérijas devalvacijai.

Bet tas nepavisam nenozimé, ka més nu jau varétu at-
duséties uz lauriem, ka vairs nebiitu ko meklét, ka visas bries-
mas biitu novérstas. Vesela rinda problému gaida savu atri-
sinajumu, daudzas misu matérijas cildoSanas metodes parak
nepilnigas, daudzkart més, paceldami vienas matérijas vértibu,
rikodamies ar dabas bagatibam ka mezonigi iebrucgji bagata
zemé. Ja més salidzinAm misu vél rupjas sintézes metodes ar
tam, ko daba lieto sava laboratorija, tad redzam, cik talu misu
zinasanas vél ir no pilnibas. Ja es tikko izteicos ar tadu opti-
mismu par zinatnes sasniegumiem cina ar matérijas devalvaci-
ju, tad tikai pienemot pasu gara energijas uzkrasanos ka di-
namisku paradibu, ka nemitigi progreséjosu procesu.

P. Valdens izsaka domas, ka materialas kultaras celS iet pa
derigo izraktenu atraSanas vietam. Vai tas nozimétu, ka tas
zemes, kur $o izraktenu nav, ari misu Latvija, biitu izslégtas
no §is kultiras? Domaju, ka ne, bet gan tam tautam, kuru
riciba nav augstvértigas matérijas krajumu, jaattista
visaugstaka gara kultiras pakape, japrot koncentrét sevi mak-
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simumu intelektualas energijas, lai ar to mazvértigo matériju
parvérstu veértiga.

Senatnes pétnieki mums rada, ka misu tauta ir bijusi gadu
tikstoSus kultiiras dzives spéjiga. Nesena miisu vésture maca,
ka Latvijas brivibas iekarotaji ir radijusi ari vajadzigo mora-
lisko spéku. Tas mums rada, ka més varam vértibas radit, un
mums tas javar.

Akadémiska runa Latvijas Universitites gada svétkos
1933. gada 28. septembri
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