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OSIĄGNIĘCIA BADAŃ CHEMICZNYCH W  POLSCE LUDOW EJ 
W  DZIESIĘCIOLECIU 1944—1954*

JÓZEF HURW1C, MICHAŁ SMIAŁOWSKI 
i ALEKSANDER ZMACZYŃSKI (W arszawa)

Rozwój działalności naukowej w  zakresie 
chemii w  okresie pierwszego dziesięciolecia 
Polski Ludowej można podzielić na dwa dość 
wyraźnie zarysowujące się etapy.

W pierwszym z nich, od chwili wyzwolenia 
do roku mniej więcej 1949, występuje znaczna 
przewaga działalności n&ukowo-organizacyj nej 
nad działalnością badawczą.

Odbudowa przedwojennych warsztatów pracy 
bądź całkowicie w  barbarzyński sposób znisz­
czonych, bądź poważnie uszkodzonych przez 
najeźdźców hitlerowskich oraz budowa nowych 
ośrodków w  tych miejscowościach, gdzie w  okre­
sie międzywojennym placówek naukowych bra­
kło, było zadaniem, które pochłaniało w  tym  
okresie dużo inwencji, energii i czasu naszych 
chemików — pracowników naukowych. W krót­
kim czasie nie tylko podniesiono z ruin, ale 
i poważnie rozszerzono wszystkie pracownie 
warszawskie, utworzono laboratoria w  Gliwi­
cach, Łodzi, Lublinie i Toruniu, rozrosły się 
i wzmocniły pod względem wyposażenia i po­
mieszczeń ośrodki naukowe Wrocławia, Pozna­
nia, Krakowa i Gdańska. Obok placówek ba­
dawczych uczelni wyższych na potrzeby prze­
m ysłu chemicznego organizowano liczne labo­
ratoria, z których później powstało kilkanaście 
przemysłowych instytutów badawczych.

Drugim zadaniem, które w  tym czasie ze 
szczególną ostrością stanęło przed pracownikami

naukowymi, było zagadnienie kształcenia kadr, 
i to zarówno na potrzeby życia gospodarczego, 
jak i do działalności naukowej. Wytężona praca 
wyższych uczelni doprowadziła wkrótce do 
zwielokrotnienia szeregów chemików z w yż­
szym wykształceniem.

Już w  okresie przygotowań do I Kongresu 
Nauki Polskiej w iele katedr chemii oraz insty­
tutów przemysłowych mogło się poszczycić 
stworzeniem zespołów młodych pracowników 
naukowych, dobrze zapowiadających się i zdol­
nych do opracowywania zagadnień wymagają­
cych opanowania przedmiotu i znajomości tech­
niki eksperymentalnej.

Trzecim zadaniem, jakie w  pierwszych latach 
po wyzwoleniu stanęło przed chemikami — 
pracownikami nauki, było niesienie pomocy 
przemysłowi, głównie chemicznemu, w  opano­
waniu trudności, z którymi walczył on-w okre­
sie odbudowy i rozbudowy.

Pomoc ta wyraziła się w pracy wielu pra­
cowników naukowych na terenie fabryk che­
micznych i w  administracji przemysłowej, Ci 
pracownicy nauki z chwilą powrotu do zakła­
dów naukowych przynieśli ze sobą nie tylko 
lepszą znajomość potrzeb przemysłu, lecz

* N iniejszy artyku ł stanow i w yciąg z obszerniejszej 
pracy, k tó ra  weszła w skład znajdującego się w  druku  
zbiorowego przeglądu osiągnięć nauk i polskiej w  dzie­
sięcioleciu 1944—1954.



wnieśli też w  w ielu wyipadkach nowy styl 
pracy, jakiego nabyli pod bezpośrednim dzia­
łaniem środowiska.

Inną formą pomocy dla przemysłu, realizo­
waną w  tym  czasie przez zakłady naukowe 
wyższych uczelni i  instytuty przemysłowe, były 
prace o charakterze usługowym: ekspertyzy, 
opracowywanie metod analitycznych itp.

Wreszcie placówki te podejmowały niezbędne 
dla przemysłu prace badawcze o charakterze . 
odtwórczym, mające na celu opanowanie metod 
produkcji nowych artykułów chemicznych w e­
dług opisów znanych już z publikacji nauko­
wych lub patentów.

Wkład pracowników naukowych był tu bar­
dzo poważny; kraj otrzymał w iele leków, barw­
ników, mas plastycznych, włókno syntetyczne, 
garbniki syntetyczne, środki owadobójcze, nie­
które typy nawozów, w iele półproduktów i arty­
kułów pomocniczych. Wykonując te prace, 
zwłaszcza w  instytutach przemysłowych, szko­
liły się zastępy młodych pracowników nauki, 
opanowywały poszczególne specjalności, meto­
dykę prac badawczych oraz technikę ekspery­
mentalną. Um ysły twórcze wzbogaciły tę tema­
tykę oryginalnymi udoskonaleniami fragmen­
tów lub całości procesów, pogłębiały wiadomo­
ści teoretycznie dzięki nowym  obserwacjom i no­
wym  interpretacjom badanych procesów. Prace 
odtwórcze dla przemysłu stanowiły cenną dzia­
łalność naukowo-organizacyjną; liczne placówki 
badawcze uzbroiły się dzięki nim do późniejszej 
działalności naukowej na wyższym  szczeblu, tj. 
do rozwiązywania problematyki oryginalnej.

Lata 1949— 1950, a zwłaszcza rok 1951, były  
latami przełomowymi dla rozwoju badań che­
micznych w  Polsce Ludowej. Wielkość zadań, 
związanych z budownictwem podstaw socjali­
zmu w  Polsce Ludowej, otworzyły niezwykle 
szerokie możliwości rozwojowe dla nauki i tech­
niki. Plan 6-letni stawiał przed chemią zadania, 
które nie mogły nie porwać umysłów twórczych. 
Prace przygotowawcze do I Kongresu Nauki 
Polskiej, a następnie sam Kongres dokonały 
bardzo poważnego przeorania umysłów. W szcze­
gólności lepsze oraz głębsze zrozumienie treści 
przemian, jakie przynosi ustrój ludowy w  życiu 
narodu, oraz treści zadań, jakie stawia nauce 
i technice władza ludowa, działało mobilizująco 
na jednostki i zespoły pracowników nauki.

Przodujące zakłady naukowe dokonały w  tych 
latach gruntownej rewizji tematyki swych prac, 
starając się wyzyskać własne przygotowanie do 
realizacji zadań w ysuniętych przez I KNP, 
a związanych z realizacją planu 6-letniego. Po­
wstała w  tych zakładach tendencja do obejmo­
wania zasięgiem swej działalności jednolitego 
pod względem problematyki zakresu prac ba­
dawczych. W chwili obecnej śmiało można już 
twierdzić, że główne badawcze ośrodki che­
miczne wyższych uczelni pracują w  ramach za­
gadnień planowych wysuniętych przez PAN.

Instytuty przemysłowe dość szybko przepro­
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wadziły prace nad swoim oprofilowaniem oraz 
nad doborem tematyki bezpośrednio związanej 
z potrzebami przemysłu chemicznego. Mimo to, 
w placówkach tych nadal obserwuje się prze­
ładowanie planów prac badawczych nadmierną 
ilością zagadnień, co zaciemnia hierarchię waż­
ności zadań i nie gwarantuje wysokiego pozio­
mu rozwiązań.

*

Powiązanie działalności twórczej wielu pla­
cówek badawczych z węzłowym i potrzebami 
gospodarki narodowej i realizowanie tej działal­
ności w  sposób planowy znalazło swój wyraz 
szczególnie w  pracach:

a) nad lepszym wyzyskaniem krajowej pod­
stawy surowcowej,

b) nad wprowadzeniem nowych metod pro­
dukcyjnych,

c) nad opracowaniem nowych metod techno­
logicznych i

d) nad modernizacją metod analitycznych.
Najważniejszymi osiągnięciami w  badaniach

nad racjonalnym wyzyskaniem surowców kra­
jowych mogą poszczycić się Zakład Chemii Fi­
zycznej Uniwersytetu Warszawskiego i Zakład 
Fizykochemiczny Instytutu Chemii Ogólnej, 
kierowane przez W. Ś w i ę t o  s ł a w s k i e g o .  
Prace swe, będące przedłużeniem jego między­
wojennych badań nad zjawiskiem azeotropii, 
Swiętosławski już w  latach 1947/48 mocno po­
wiązał z problemem rozdzielania ciekłych mie­
szanin wieloskładnikowych, a przede wszystkim  
smoły węglowej oraz ciekłych produktów syn­
tezy Fischera-Tropscha. Wszechstronne i grun­
towne prace o charakterze (teoretycznym dopro­
wadziły m. in. do zgromadzenia bogatego mate­
riału na temat nieznanych przedtem azeotropów 
dodatni o-,ujemnych, tworzonych przez słabe 
kwasy i słabe zasady występujące w  smole w ę­
glowej, do odkrycia azeotropii czteroskładniko- 
wej oraz do wyjaśnienia podstaw fizykoche­
micznych procesu destylacji węglopochodinych. 
Opierając się na tych uogólnieniach teoretycz­
nych zespoły pracowników naukowych, poę} kie­
runkiem Swiętosławskiego, we współpracy 
z brygadami inżyniersko-robotniczymi Zakła­
dów Koksochemicznych w Hajdukach, dopro­
wadziły do wdrożenia opracowanych metod la­
boratoryjnych (z pominięciem skali półtech- 
nicznej) do przemysłu, dzięki czemu znacznie 
podniesiono produkcję cennych artykułów che­
micznych, jak naftalen i zasady pirydynowe. 
Gruntowne poznanie zjawiska azeotropii oraz 
charakteru fizykochemicznego smoły węglowej 
pozwoliły na wskazanie sposobu wydzielenia 
szeregu innych cennych składników smoły. 
Prace te przyczyniwszy się do lepszego w yzy­
skania smoły węglowej, jednego z naszych 
podstawowych surowców chemicznych, mają 
doniosłe znaczenie dla rozwojiu przemysłu che­
micznego, a przede wszystkim dla produkcji le­
ków, regulatorów wzrostu roślin, barwników, 
środków owadobójczych itp. Działalność ta jest
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I
f dalej rozwijana w bardzo szerokim zakresie.
; W dziedzinie badań nad zjawiskiem azeotropii 

i nad fizykochemią wysokotemperaturowej 
smoły węglowej Polska zajmuje czołowe miej­
sce w  nauce światowej. Natomiast w  zakresie 
smoły wytlewnej (niskotemperaturowej) prace 
badawcze są dopiero zapoczątkowane.

Ważny dla Polski jest problem wydatnego 
rozszerzenia podstawy surowcowej do produkcji 
kwasu siarkowego. W okresie międzywojennym  
J. Z a w a d z k i  prowadził badania nad wyzy­
skaniem do tego celu złóż gipsu. Prace te kon­
tynuowane są przez S. W e y c h e r t a  w Za­
kładzie Technologii Chemicznej Nieorganicznej 
Politechniki Warszawskiej. Niezależnie od tego, 
zagadnieniem tym zajmował się zespół pracow­
ników przemysłu pod kierunkiem K. A k e r -  
m a n a. Prace tego zespołu doprowadziły 
w r. 1951 do praktycznego zrealizowania pro­
cesu w  przemyśle. Utworzony w r. 1953 Insty­
tut Kwasu Siarkowego i Nawozów Fosforowych 
pracuje nad usprawnieniem procesu.

W związku z odkryciem złóż potasowych w re­
jonie Kłodawy powstał problem ich przeróbki 
technologicznej i wyzyskania. Badania, mające 
na celu udzielenie pomocy przemysłowi w tym  
zakresie, prowadził W. B o b r o w n i c k i w  Za­
kładzie Technologii Chemii Nieorganicznej Po­
litechniki Wrocławskiej.

Racjonalne wyzyskanie licznych i różnorod­
nych pokładów kaolinu i glin krajowych wiąże 
się z rozwojem produkcji ceramicznej, przemy­
słu materiałów ogniotrwałych oraz przemysłu 
cementowego. Prace J. G r z y m k a  (Instytut 
Krzemianów) doprowadziły do otrzymania cen­
nych cementów szybkowiążących.

Badania nad wyzyskaniem glin, zwłaszcza od­
padkowych, do produkcji związków glinowych 
prowadzone były w  Zakładzie Projektowania 
Przemysłowego Politechniki Warszawskiej oraz 
w Instytucie Chemii Ogólnej przez S. B r e t -  
s z n a j d e r a ;  zespoły te opracowały nową 
oszczędną metodę otrzymywania siarczanu gli­
nowego oraz, co jest szczególnie ważne dla życia 
gospodarczego kraju, metodę otrzymywania 
tlenku glinowego odpowiadającego warunkom 
stawianym przez przemysł aluminiowy. Metoda, 
wypróbowana w  skali półtechnicznej odznacza 
się prostotą i wysoką wydajnością aparatury.

Stale wzrastające znaczenie związków fluo­
rowych wymaga uzupełnienia luki w  naszej 
podstawie surowcowej; Główny Instytut Chemii 
Przemysłowej, a następnie Instytut Chemii Nie­
organicznej wszczął badania nad wyzyskaniem  
fluoru zawartego w  apatytach i fosforytach. 
Prace W. A u g u s t y n a  dały tu oryginalne 
rozwiązanie i rokują dobre wyniki w  skali prze­
mysłowej.

Badania nad nowymi metodami produkcyj­
nymi oraz nad ulepszeniem stosowanych już 
w przemyśle procesów technologicznych kon­
centrowały się przeważnie w instytutach prze­
mysłowych.

( M a j  1956

Instytut Chemii Ogólnej wprowadził m. in. do 
przemysłu metody otrzymywania wielu zwią­
zków organicznych w drodze syntezy kontak­
towej, jak np. aceton z alkoholu czy alkohol 
izopropylowy oraz różne syntezy organiczne 
wymagające specjalnych opracowań aparaturo­
wych, jak np. synteza melaniny, glikolu, tlenku 
etylenu, chlorku etylu.

Do poważniejszych osiągnięć Instytutu Barw­
ników i Półproduktów należy opracowanie me­
tod technologicznych i wdrożenie do produkcji 
barwników kadziowych, światłotrwałych barw­
ników azowych do farbowania włókien pocho­
dzenia roślinnego, garbników syntetycznych 
oraz preparatów chwastobójczych.

Instytut Farmaceutyczny uruchomił w  prze­
myśle produkcję szeregu leków, m. im. chloro- 
mycetyny, sulfometazyny, hydrazydu kwasu 
izonikotynowego, penicyliny prokainowej.

Instytut Tworzyw Sztucznych dał przemysło­
wi metody produkcyjne nowych tworzyw feno­
lowych, melaminowych, klejów, tworzyw mocz­
nikowych i innych. Prace te stanowią zapocząt­
kowanie nowoczesnych gałęzi produkcji cen­
nych tworzyw syntetycznych.

Instytut Celulozowo-papierniczy może po­
szczycić się m. in. opracowaniem procesu otrzy­
mywania masy celulozowej siarczynowej do 
przeróbki na włókno sztuczne.

Instytut Włókien Sztucznych opracował 
i wprowadził do produkcji metody otrzymywa­
nia włókna stylonowego.

Wśród badań nad wprowadzeniem do prze­
mysłu nowych metod technologicznych szcze­
gólnie ważne są prace J. C i b o r o w s k i e g o  
(Instytut Chemii Ogólnej i Katedra Inżynierii 
Chemicznej Politechniki Warszawskiej) nad za­
stosowaniem metody fluidyzacyjnej do proce­
sów chemicznych i fizycznych. Uruchomiona we 
współpracy z brygadą inżyniersko-robotniczą 
Zakładów Przem. Pap. im. J. Marchlewskiego 
we Wrocławiu instalacja doświadczalna do 
otrzymywania dwutlenku siarki z markazytów 
wykazała w iele zalet: można poddawać prażeniu 
surowce siarkonośne o bardzo niskiej zawarto­
ści siarki, które niesposób wyprażyć w  po­
wszechnie stosowanych piecach mechanicznych. 
Metoda ta będzie szczególnie wartościowa dla 
fabryk kwasu siarkowego. Prowadzone są bada­
nia nad zastosowaniem metody fluidyzacji rów­
nież do innych procesów.

Nowe metody technologiczne wprowadzono 
w wyniku badań nad zastosowaniem w  przemy­
śle jonitów pod kierunkiem Z. B ł a s z k o w -  
s k i e j .  W Instytucie Chemii Ogólnej prowa­
dzone są prace nad oczyszczaniem i odminerali- 
zowaniem wody na potrzeby zakładów energe­
tycznych. Prace J. J u r k i e w i i c z a  (częściowo 
we współpracy z M. M i c h a l s k i m  i grupa 
pracowników Zakładu Przeróbki Węgla Gł. Inst. 
Górn.) dały krajowi metodę produkcji kationitu 
,,Escarbo“. T. R a b e k z Politechniki Wrocław­
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skiej prowadzi badania nad metodą otrzymywa­
nia amonitów.

M. S t r u s z y ń s k i  (Zakład Analizy Techn. 
Politechniki Warszawskiej i Zakład Analityczny 
Instytutu Chemii Ogólnej) szczególne zasługi 
położył na polu modernizacji metod analitycz­
nych oraz opracowania nowych metod niezbęd­
nych dla rozwijającego się przemysłu.

Prace z  zakresu instrumentalnych metod ana­
litycznych koncentrowały się w  dwu ośrodkach: 
w Zakładzie Chemii Nieorganicznej Uniwersy­
tetu Warszawskiego pod kierownictwem W. K e- 
m u 1 i i w  Zakładzie Fizyki Techn. Instytutu 
Chemii Ogólnej pod kierownictwem J. Ś w i ę- 
t o s ł a w s k i e j .

W. Kemula utworzył w  Warszawie poważny 
ośrodek badań polarograficznych, w  których 
wraz z licznym gronem współpracowników kon­
tynuuje swoje zapoczątkowane przed wojną 
prace nad mechanizmem procesów elektrodo­
wych, nad odtwarzalnością i rodzajami polaro­
graficznych prądów granicznych. Z innych prac 
Kem/uli na wzmiankę zasługują przede wszyst­
kim badania, nad mechanizmem fotochemicznej 
przemiany węglowodorów.

W dziedzinie metod elektrometrycznych kon­
tynuuje swoje badania przedwojenne E. M i- 
c h a l s k i  w  Łodzi i W. H u b i c k i  w  Lubli­
nie.

W ubiegłym dziesięcioleciu zaczęły rozwijać 
się szerzej mocno zaniedbane w  okresie m ię­
dzywojennym, a tak ważne prace nad zjawi­
skiem korozji i ochrany metali.

S. M i n c ,  kierując pracami Zakładu Chemii 
Fizycznej i Korozji na Politechnice Gdańskiej, 
prowadził badania nad zwalczaniem korozji po­
szycia okrętowego i ścian stalowych w  basenach 
portowych. Po przeniesieniu się do Zakładu 
Elektrochemii i  Korozji Uniwersytetu Warszaw­
skiego rozszerzył zakres zainteresowań na za­
gadnienia struktury elektrolitów oraz jej wpływ  
na procesy elektrodowe.

Prace z zakresu korozji i ochrony metali pro­
wadził również M. S m i a ł o w s k i  (Instytut 
Metalurgii i Zakład Chemii Fizycznej Politech­
niki Śląskiej). Kontynuując swoje zadania 
przedwojenne, wykonał wraz ze współpracow­
nikami prace nad pękaniem stali miękkiej 
w  roztworze azotanów; prowadzono ponadto 
badanie mechanizmu działania hamującego po­
larnych związków organicznych na proces roz­
puszczania się metali w  kwasach i na przebieg 
innych procesów elektrodowych. Podjęto też 
prace nad mechanizmem depolaryzacji wodoro­
wej i nad wnikaniem wodoru katodowego do 
żelaza i stali.

*

Inny kierunek działalności twórczej chemicz­
nych placówek naukowych stanowiły badania 
o charakterze podstawowym, luźniej związane 
z potrzebami gospodarki narodowej.

Badania z zakresu struktury związków nie­
organicznych szeroko i intensywnie były i są

prowadzone przez W. T r z e b i a t o w s k i e g o  
przy współpracy dobrze przygotowanych zespo­
łów w  Zakładzie Chemii Nieorganicznej I Poli­
techniki Wrocławskiej. Obejmowały one struk­
turalne badanie rentgenograficzne grafitu, dia­
mentu i stopów metalicznych (kontynuowanie 
badań z okresu przedwojennego) oraz badanie 
struktur dotąd nieopracowanych dwuskładni­
kowych układów metalicznych (chrom — mo­
libden, chrom — wolfram, miedź — tytan, pla­
tyna — ren itp.). W zakresie substancji nieme­
talicznych Trzebiatowski i współpracownicy ba­
dali układy: dwutlenek tytanu —  tlenek baru 
oraz dwutlenek tytanu —  tlenek berylu, które 
są ważnymi składnikami tworzyw dielektrycz­
nych. Ostatnio Trzebiatowski podjął badania 
z zakresu magnetochemii.

Z prac nad zagadnieniami strukturalnymi 
należy wymienić również prowadzone przez 
W. J a k ó b a  (Zakład Chemii Nieorganicznej 
Uniwersytetu Jagiellońskiego) badania nad 
strukturą związków zespolonych, szczególnie 
aminoeyjanków molibdenu i wolframu — waż­
ne z punktu widzenia teorii koordynacji, pro­
wadzone przez T. M i ł o b ę d z k i e g o  (Zakład 
Chemii Nieorganicznej Politechniki Warszaw­
skiej) badanie struktury nieorganicznych związ­
ków fosforu i prowadzone przez B. T r z e b i a ­
t o w s k ą  (Zakład Chemii Nieorganicznej II Po­
litechniki Wrocławskiej) badania nad budową 
zespolonych chlororenianów i związków kom­
pleksowych wanadu trójwartościowego z kwa­
sami organicznymi.

Badania nad strukturą i własnościami zwią­
zków organicznych prowadzano w  paru ośrod­
kach.

Zakład Chemii Organicznej Uniwersytetu 
Poznańskiego, pod kierownictwem J. S u s z k  i, 
prowadził badania nad budową, czynnością 
optyczną, syntezą, degradacją oraz przegrupo­
waniami molekularnymi niektórych alkaloidów. 
W toku tych badań stwierdzono m. in., że do­
tychczasowa teoria tzw. alfa — izomerii kode­
iny i jej pochodnych opiera się na błędnych 
obserwacjach, oraz wyjaśniono niektóre zaga­
dnienia teoretyczne, ustalające m. in. nowy 
pogląd na istotę tak zwanego przegrupowania 
Pasteura. Poza tym  Suszko prowadzi badania 
nad związkami wielordzeniowymi (np. nad sy­
metrią cząsteczki naftalenu) oraz poszukiwania 
fizjologiczne czynnych związków w  roślinach 
krajowych.

Prace nad syntezą nowych związków orga­
nicznych i nad nowymi metodami syntezy or­
ganicznej prowadzane są we wszystkich zakła­
dach chemii organicznej, a nawet w  niektórych 
zakładach technologii chemicznej organicznej. 
Dominowały prace preparatywne dotyczące 
środków leczniczych oraz poszukiwania sub­
stancji fizjologicznie czynnych w  roślinach 
krajowych.

Badania O. A c h m a t o w i c z a  (Zakład 
Chemii Organicznej Politechniki Łódzkiej),
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wykonane ze współudziałem zespołu pracowni­
ków, doprowadziły do wyodrębnienia z różnych 
gatunków widłaka kilku nowych alkaloidów, 
wywierających silne działanie farmakodyna- 
miczne, do ulepszenia opracowanej przed wojną 
metody wyodrębniania alkaloidów z lilii wod­
nej. Ponadto pod kierownictwem Achmatowicza 
prowadzone są poszukiwania nowych metod 
preparatywnych, zwłaszcza w  dziedzinie zwią­
zków fosforoorganicznych. Opracowano też syn­
tezę szeregu dwunitryli z cyjanku karbonylu itd.

Badania prowadzone pod kierownictwem  
W. P o l a c z k o w e j  pozwoliły m. in. na w y­
jaśnienie mechanizmu reakcji dienowych; inte­
resujące wyniki dały prace nad syntezą kumu- 
lenów z glikoli acetylenowych.

T. U r b a ń s k i  (Zakład Technologii Chem. 
Organicznej Politechniki Warszawskiej) rozwi­
jał przedwojenne badania pionierskie nad ni- 
troparafinami, a ponadto zainicjował i  wykonał 
wspólnie z licznym gronem współpracowników 
szereg prac nad syntezą związków tuberkulo- 
statycznych.

W. L a m p e ,  wraz ze swoimi współpracow­
nikami w Zakładzie Chemii Organicznej Uni­
wersytetu Warszawskiego, zajmuje się poszu­
kiwaniem nowych barwników do uczulania 
emulsji fotograficznych. Jedną ze znalezionych 
substancji, zdolną do nadawania emulsji cech 
superpanchromatyczności, przyjęto do pro­
dukcji. Ponadto opracowano metodę otrzymy­
wania barwników uczulających w dalekiej pod­
czerwieni.

Wartościowe wyniki w  zakresie chemii orga­
nicznej uzyskali też B. B o b r a ń s k i ,  J. 
C h m i e l e w s k a ,  Z. J e r z m a n o w s k a ,  
J. M o  s z e w ,  J. S w i d e r s k i  i inni.

Prace z zakresu procesów katalitycznych kon­
centrowały się w  Instytucie Syntezy Chemicz­
nej, w  Zakładzie Syntezy Kontaktowej Insty­
tutu Chemii Ogólnej oraz w  Zakładzie Chemii 
Nieorganicznej Uniwersytetu Poznańskiego. 
Pierwsze dwie z tych placówek badawczych 
mają poważne osiągnięcia w  badaniach nad 
adaptacją ważnych dla przemysłu metod kata­
litycznych, już opublikowanych, oraz w  pracach 
nad nowymi katalizatorami i nośnikami (Z. S o- 
k a l s k i ,  E. T r e s z c z a n o w i c z ,  E. B ł a ­
s i a k ) .

A. K r a u s e  (Uniwersytet Poznański) rozwi­
jał swoje badania przedwojenne nad strukturą 
i własnościami katalitycznymi amfoterycznych 
wodorotlenków i tlenków metali. Wraz ze swo­
imi współpracownikami zajmuje się on szcze­
gólnie badaniami nad katalizą w układach re- 
dukcyjno-oksydacyjnych oraz nad wpływem  
mikroelementów na katalizatory proste i zło­
żone.

W dziedzinie chemii koloidów pracują głów­
nie dwa ośrodki naukowe: Zakład Chemii Fi­
zycznej Uniwersytetu Poznańskiego pod kie­
rownictwem A. G a ł e c k i e g o  i Zakład Che­

mii Fizycznej Uniwersytetu im. Mikołaja Ko­
pernika w Toruniu pod kierownictwem A. B a- 
s i ń s k i e g o .

Zagadnienia chemii jądrowej są badiane przez 
dwa ośrodki: Zakład Chemii Fizycznej Politech­
niki Łódzkiej pod kierownictwem A. D o r a ­
b i a l s k i e j  i Zakład Chemii Jądrowej Uni­
wersytetu Warszawskiego pod kierownictwem  
I. Z ł o t o w s k i e g o .

Nowe fizykochemiczne metody badawcze 
opracowano w  kilku placówkach naukowych. 
Należy tu zanotować poważne osiągnięcia
B. K a m i e ń s k i e g o  (Zakład Chemii Fizycz­
nej i Elektrochemii Uniwersytetu Jagielloń­
skiego), który zajmuje się badaniem zjawisk 
adsorpcji i zjawisk elektrycznych na granicach 
faz, np. między powietrzem a roztworami sub­
stancji powierzchniowo czynnych, między ad­
sorbentami a roztworami o niskich wartościach 
przewodnictwa elektrycznego. Kamieński opra­
cował oryginalną, niezmiernie czułą i dokładną 
metodę potencjometrycznej analizy chromato­
graficznej, a ponadto rozwija swoje badania nad 
zjawiskami elektrycznymi, towarzyszącymi pro­
cesom flotacji.

Nową do pewnego stopnia dziedziną w  te­
matyce polskich badań fizykochemicznych są 
prace teoretyczne z termodynamiki chemicz­
nej. Powstały dwa ośrodki badań w tej dzie­
dzinie: na Politechnice Warszawskiej pod kie­
rownictwem W. T o m  a s , s i e g o  i na Uni­
wersytecie Jagiellońskim pod kierownictwem  
K. G u m i ń s k i e g o .  Tomassi i jego współ­
pracownicy prowadzą badania głównie z za­
kresu termodynamiki procesów elektrochemicz­
nych. W tematyce Gumińskiego występują za­
gadnienia termodynamiki procesów nieodwra­
calnych badania te nawiązują do pionierskich 
prac W. N a t a n s o n a .

Do pewnego stopnia nowym kierunkiem ba­
dań fizykochemii polskiej jest dziedzina pomia­
ru momentów dipolowych. Badania takie pro­
wadzą M. P u c h a l i k  w  Zakładzie Fizyki Ślą­
skiej Akademii Lekarskiej w  Rokitnicy (po­
miary momentów dipolowych tlenocyjanku wę­
gla i chlorowcopochodnych węglowodorów) oraz 
J. H u r w i c  (Katedra Chemii Fizycznej Poli­
techniki Warszawskiej), który opracował meto­
dę wyznaczania momentów dipolowych w  roz­
puszczalnikach nasyconych wodą, co znacznie 
upraszcza aparaturę i technikę pomiarów.

*

Z przeglądu działalności chemicznych placó­
wek badawczych w okresie dziesięciolecia w y­
nika, że w  wielu kierunkach rozwija się ona na 
drogach zupełnie oryginalnych, w  powiązaniu 
z potrzebami naszej gospodarki narodowej.

Prace chemików polskich nie obejmują jed­
nak wszystkich koniecznych do prawidłowego 
rozwoju polskiej chemii zagadnień. W szczegól­
ności dotyczy to prac nad teorią procesów ka-
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tali tycznych, a także innych działów kinetyki magają ponadto badania termochemiczne oraz
chemicznej, w  której nauka polska miała już prace z zakresu promieniotwórczości. W za-
dawniej poważne osiągnięcia. Rozwinięcia w y- czątku jest jeszcze fizykochemia polimerów.

MARIAN MŁYNARSKI (Kraków)

ŻÓ ŁW IE MIĘKKOSKÓRE ( T R I O N Y C H O I D E A )  A ZAGADNIENIE 
WYMARCIA W IELKICH GADÓW MEZOZOICZNYCH

J a k  pow szechnie wiadomo, problem  w yginięcia ga­
dów mezozoicznych stanow i jedną z naczelnych za­
gadek paleobiologicznych, nad  k tó re j rozw iązaniem  
głowiło się już bardzo w ielu w ybitnych  przyrodników . 
Między innym i problem  ten  zain teresow ał H u m m e l a  
(1928) badacza fauny żółwi kopalnych z grupy Trio- 
nychoidea

W ym ieniony au to r usiłow ał m ianow icie znaleźć od­
powiedź na pytanie, w  jak i sposób zw ierzęta te  p rze ­
trw a ły  w spółczesne im  ongiś olbrzym ie gady m ezo- 
zoiczne.

Tzw. żółwie m iękkoskóre, czyli trionyksy  (od łaciń ­
skiej nazw y Trionyx), stanow ią bardzo s ta rą  i zw artą 
gałąź rozw ojow ą w  drzew ie rodow ym  rzędu żółwi. Cho­
ciaż system atycy tw orzyli dla tych  zw ierząt zw ykle 
osobny podrząd, to jednak  pod w zględem  m orfologicz­
nym  możemy je  zaliczyć do grupy Cryptodira, z k tó rą  
m ają  w iele cech wspólnych. (Budowa kręgów, budowa 
p lastrona, czaszki itd.). W szystkie trionyksy  są zw ie­
rzętam i w odnym i. Zdaniem  specja listów  (np. D e r a -  
n i y a g a l a  1930), są  one znacznie lepiej przystoso­
w ane do tego żywiołu od żółwi m orskich. P raw dopo­
dobnie ich przodkow ie znacznie daw niej opuścili ląd 
sta ły  i przeszli do życia wodnego aniżeli przodkow ie 
tych osta tn ich  żółwi. Poniew aż trionyksy  są z reguły  
m ieszkańcam i wód słodkich, ich specjalizacja poszła 
w innym  k ie runku  niż u gatunków  żyjących w  m o­
rzach. T ak np. łapy trionyksów  w ykształciły  się 
w  form ie m ałych , krótk ich , okrągław ych w iosełek 
przypom inających wiosła k a jak a  kanadyjskiego, tzw. 
canoe. Żółwie m orskie natom iast m a ją  łapy bardzo 
w yraźnie w ydłużone i przypom inają raczej w iosła ło­
dzi regatow ej, poniew aż m uszą one zwalczać silne 
p rądy  i falow anie wody. T rionyksy zachowały też 
lepiej pazurki, chociaż zredukow ały  ich ilość. Pocho­
dzi to  praw dopodobnie stąd, że om aw iane gady częściej 
od m orskich sw ych k rew n y ch  w ychodzą na ląd stały. 
W zw iązku z tym  również, w  środkow ych, przednich 
palcach trionyksy  m ają  w ięcej od w szystk ich  innych 
żółwi członów (hyperfalangia) i w y łam ują się  tym  sa ­
m ym  z ogólnego, żółwiego w zoru palcowego, k tóry  
szczególnym tra fem  odpow iada naszem u wzorowi p a l­
cowemu (2-r-3-s-3-f-3^3). Całe ciało żółwi „m iękkoskó- 
ry ch “ je s t bardzo w yraźnie spłaszczone grzbietobrzu- 
sznie, poniew aż prow adzą one życie denne. W związku 
z tym  pancerz ich je st pokry ty  m asku jącym i kropkam i 
podobnie ja k  ciało  dennych rek inów  (płaszczek). K ostne 
płytki, z k tórych  zbudow any je s t pancerz, m a ją  liczne, 
duże oitwory-fon,tanelle, k tó re  zm niejszają jego ciężar, 
a k tó re  pow stały w czasie ew olucji w  środow isku w od­
nym. U większości gatunków  zaniknęły  już całkowicie

Ryc. 1. A m yda ferrox  (Schn.). A m eryka północna. — 
Rysunek z na tu ry  charakterystycznych przedstaw i­

cieli grupy Trionychoidea. (Wg Gadowa).

pły tk i brzeżne tarczy grzbietowej. W szystkie współcze­
sne trionyksy  u trac iły  rów nież całkowicie tarczki ro ­
gowe, na k tórych  m iejsce pancerz tych gadów pokrywa 
gruba, ale elastyczna skóra. (Stąd n iezbyt fo rtunna n a­
zwa polska „żółwie m iękkoskóre1' użyta przez tłum a­
cza znanego radzieckiego podręcznika zoologii pod re ­
dakcją B. M a t w i e j e w a  — W arszawa 1952).

Skóra w  kaudalnej części pancerza grzbietowego tw o­
rzy często fałd, k tóry  spełnia do pewnego stopnia rolę 
płetw y statycznej przy pływ aniu. Nadzwyczaj charak­
terystyczna je st głowa trionyksów . Je s t ona, ja k  n a  żół­
wia, w yraźnie wydłużona i zakończona m iękkim  ru ­
chom ym ryjkiem , n a  którego końcu zna jdu ją  się małe

1 Hum m el K.: A llgem eine Ergebnisse von S tudien  uber
fossile W eichschildkróten. Palaeontol. Zeitschr., Bd 10, Ber­
lin 1928.
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otw ory nosowe. Poza jedynym  w yjątkiem  (Carettoche- 
lys insculpta  Ramsey) wszystkie om aw iane żółwie m ają 
szczęki okryte w argam i, co n iew ątpliw ie stanow i wśród 
żółwi pew ną osobliwość. (Stąd sta ra  nazw a: Labiata). 
Trionyksy są zw ierzętam i nadzwyczaj drapieżnymi. 
P okarm  ich stanow ią ryby oraz wszystkie p raw ie zwie­
rzę ta  kręgow e i bezkręgowe, jeśli tylko nie okażą się 
dla n ich  zbyt duże. Ja k  w szystkie żółwie trionyksy są 
jajorodne, przy czym ja ja  ich są idealnie okrągłe. 
Szczególną właściwością om awianych żółwi je s t ich 
zdolność do długiego przebyw ania pod wodą bez za­
czerpnięcia pow ietrza atmosferycznego. Znane są przy­
padki, że te  zw ierzęta nie wypływ ały na powierzchnię 
wody w  ciągu 18 do 20  godzin, bez widocznej szkody 
dla organizm u. Jesit to możliwe w skutek  tego, że jam a 
gębowa oraz pew ne odcinki przewodu pokarmowego 
tych żółwi są pofałdow ane i silnie unaczynione. Biorą 
one udział w  w ym ianie gazowej i stanow ią tym  samym 
organ przypom inający szkrzela. G rupa (podrząd, nad- 
rodzina) Trionychoidea  liczy obecnie około 30 gatun­
ków, k tóre żyją na terenie A fryki, A m eryki Północnej 
i Azji. W trzeciorzędzie żółwie te żyły licznie na zie­
m iach Europy. N ajstarsze po jaw iają się w  kredzie, a od 
tych ta k  daw nych czasów w łaściw ie w cale się nie 
zmieniły. Od tak  zamierzchłego okresu omawiane 
zw ierzęta zachowały wiele w yraźnie pierw otnych cech. 
Zdaniem  H um m ela cechy te spow inowacają je  niejako 
z olbrzym im i gadam i mezozoieznymi, od k tórych w  rze­
czywistości żółwie są zresztą grupą znacznie starszą. 
Mimo tego trionyksy przetrw ały  „nagły", tajem niczy 
„kataklizm 1*, natom iast naw et te  gady w ym arły, k tóre 
żyły w  morzach, czyli w  środowisku bardzo stałym.

H um m el tłum aczy to tym, że om awiane żółwie od­
znaczają się w ielką elastycznością biologiczną i zdolno­
ścią przystosow yw ania się do zm iennych w arunków  
klim atycznych, naby tą  w  środow isku słodkowodnym. 
Owa elastyczność m a jednak  swoje granice, a jakieś 
silniejsze nieco czynniki mogły w pływ ać na wyniszcze­
nie trionyksów . T ak  np. w  plejstocenie w yginęły one 
naw et n a  tych terenach  Europy, które nie były bezpo­
średnio objęte przez zlodowacenie.

Poniew aż om aw iane żółwie ów krytyczny d la wielu 
gadów  okres przeżyły na innych terenach, au to r przy­
puszcza, że siły tego tak  zwanego „kataklizm u" nie 
były większe od sił, jak ie działają zawsze na m ieszkań­
ców wód słodkich. Tym  sam ym  je st absolutnie w yklu­
czone, ażeby zm iany, które spowodowały wyginięcie 
w ielkich gadów, m iały ch a rak te r nag ły  i gwałtowny. 
Nie je s t rów nież zadaniem  au tora słuszne w ysuw anie 
przypuszczenia, jakoby olbrzym ie gady w yginęły na 
sku tek  jak ichś epidem ii (bakterie, w irusy, nowotwory),

gdyż wody słodkie nie stanow ią ochrony przed tego 
rodzaju  klęskam i. W takim  w ypadku m usiałyby w y­
ginąć niew ątpliw ie również trionyksy. Hummel w y­
raża zdanie, że owa tzw. „katastrofa" w ystąpiła w y ją t­
kowo przy końcu mezozoiku na w szystkich kontynen­
tach i oceanach równocześnie, gdy tymczasem norm al­
nie tego rodzaju  zjaw iska m ają charak te r raczej lo­
kalny. A utor m otyw uje to sw oje stanow isko tym, że 
gdy np. na jakim ś obszarze nastąp ią  pewne w ydarze­
nia o charakterze, przypuśćm y, klim atycznym  i doraź­
nie wyginie tam  fauna, n ie  spow oduje to w ym arcia 
całego rodu. W takim  przypadku straty , poniesione 
na pew nym  ograniczonym  terenie, mogą być uzupeł­
nione przez osobniki, k tó re  przyw ędrują z terenów  
sąsiednich, nie dotkniętych ową klęską. Z jawisko to 
możemy zaobserwować w  przypadku naszego żółwia 
błotnego, k tóry  ciągle przyw ędrow uje na tereny, z ja ­
kich w  swoim czasie w yparły  go pozornie m inim alne 
zm iany klim atyczne (przypisek mój). Jeżeli założymy, 
że jakieś niesprzyjające w arunki, np. klim atyczne, 
obejm ą cały glob ziemski równocześnie, to ty lko  te 
zw ierzęta m ają  szansę przetrw ania, k tóre p rze trw a­
łyby podobne w ydarzenia 0  charak terze lokalnym . 
Takim i w łaśnie zw ierzętam i są m ieszkańcy wód słod­
kich a wśród nich Trionychoidea. Zwierzęta tak ie są 
przyzwyczajone do okresowych w ahań bio-klim atycz- 
nych zachodzących okresowo w  w ym ienionym  środo­
wisku. R easum ując rozw ażania Hummela, możemy 
stwierdzić, że wyginięcie olbrzym ich gadów mezozoicz- 
nych nastąp iło  na sku tek  pew nych zm ian klim atycz­
nych, k tóre w praw dzie nie były gw ałtowne i silne, ale 
z bliżej n ieznanych powodów objęły  cały nasz św iat 
równocześnie. Być może, zmiany te  zostały spowodo­
w ane przez jak ieś czynniki kosmiczne, jak  np. plam y 
na słońcu lub coś podobnego. W ielkie gady mezozoiczne 
były zbyt m ało elastyczne i wyginęły nie mogąc się 
do n ich  przystosować, trionyksy natom iast uodpornione 
w środowisku słodkowodnym przeżyły ten  okres dosko­
nale.

Przytoczone przeze m nie poglądy mogą mieć i nie­
w ątpliw ie m ają  pew ne słabe punkty, które zresztą do 
pewnego stopnia ujaw nione zostały w  dyskusji, jaka 
w  swoim czasie rozwinęła się dookoła refera tu  Hum - 
m ela w Deutsche Palaentologische Gesellschaft. Na 
pewno nie jeden  z czytelników  naszego pism a znajdzie 
sam  w  tym  referacie jak ieś iusterki. Mimo to uważam , 
że praca Hum m ela, o p arta  na długoletnich stud iach  
nad talką m ałą grupą system atyczną ja k  żółwie, daje 
pew ien m inim alny chociażby w kład do rozw iązania 
w ielkiej, dręczącej nas zagadki — przyczyny w ym ar­
cia gadów mezozoicznych.

Odkrycie rud uranowych. W górach zachodniego 
P erth sh ire  (śr. Szkocja, na zach. od m iasta Dundee) 
dokonano niedaw no odkrycia rudy uranow ej. Jakko l­
w iek m ałe rozm iary tego złoża zdają się wykluczać 
opłacalność jego eksploatacji, to jednak  odkrycie to 
m a pow ażne znaczenie naukow e; je s t to  bowiem p ierw ­
sze tego rodzaju  znalezisko na starych  geologicznie 
obszarach wysp brytyjskich.

Nowe odkrycia węgla kamiennego w ZSRR. Węglowe 
zagłębie donieckie (Donbass) je s t znacznie rozlegiejsze, 
niż przypuszczano do niedaw na. Świeże badania geolo­
giczne, poparte  licznym i w ierceniam i poszukiwawczy­
mi, stw ierdziły  obecność węgla daleko poza „oficjal­
nym i" granicam i zagłębia, w  k ierunku  na Charków, 
Połtaw ę i S talingrad. N ow oodkryte zasoby będą nie­
zwłocznie eksploatowane.
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H. ROGUSKI (Kraków)

O NAJWCZEŚNIEJSZYCH STADIACH ROZWOJOWYCH 
ZARODKA CZŁOWIEKA

W lite ra tu rze  em briologicznej do osta tn ich  niem al 
la t b rak  było opisów najw cześniejszych stadiów  roz­
wojowych zarodka człowieka. B rak  te n  w ynikał z d u ­
żych trudności w  uzyskaniu  odpowiedniego m ateria łu  
do badań, um ożliw iającego zarazem  określen ie w ieku 
zarodka. Próbow ano je d n ak  obserw ow ać in  vitro  
bruzdkowamie zapłodnionego ja ja  ludzkiego, um ie­
szczonego w  w arunkach  hodowli tkankow ej. D ośw iad­
czenia te pozwoliły n a  prześledzenie tylko początko­
wego okresu  zarodkowego do w ytw orzenia się p ie rw ­
szych dwóch, trzech lub  czterech blastom erów . D okto­
row i Landrum ow i S h e t t l e s o w i  w yjątkow o udało 
się w yhodow ać w  ten  sposób 32-<komórkowego zarodka. 
A nalogia m iędzy rozw ojem  człow ieka a rozw ojem  ssa­
ków, przede w szystkim  m ałp, także pozw ala w niosko­
wać o przebiegu w czesnych stadiów  rozwojowych
1.1 człowieka. D okładne badan ia  nad bruzdku jącym  ja ­
jem  M acacus rhesus, w ykonane z użyciem  a p a ra tu  k i­
nem atograficznego w ykazały, że w  w yniku  pierwszego 
podziału zapłodnionego jają. pow sta ją  dw a blastom ery, 
przew ażnie różniące się w ielkością. W rozw oju zarodka 
ludzkiego, obserw ow anego rów nież w  w arunkach  ho­
dowli tkankow ej, opisano n a to m iast utw orzenie się 
dwóch jednakow ych blastom erów . Te in te resu jące ob ­
serw acje, w ykonyw ane in  vitro , nie pozw alały więc na 
w yciągnięcie pew nych w niosków  co do wczesnych 
okresów  rozw oju  zarodka ludzkiego w  drogach rod ­
nych kobiety. Szybkość podziałów  kom órkow ych, ob­
serw ow ana w  w arunkach  hodowli tkankow ej, mogła 
być również inna  niż szybkość podziałów  w  zarodku 
rozw ijającym  się w  drogach rodnych. Dopiero zbadanie 
najw cześniejszych stad iów  rozw oju  zarodka w  drogach 
rodnych kobiety um ożliw iło rozstrzygnięcie w ątpliw o­
ści dotyczących początku rozw oju ja ja  ludzkiego

W roku 1954 A. T. H e r  t  i g, J. R o c k ,  E. C. 
A d a m s ,  oraz W. J. M u l l i g a n  opublikow ali w Con- 
tribu tion  to Em bryology  opis k ilku  spośród p rzebada­
nych przez tych au torów  zarodków  ludzkich, znalezio­
nych w  drogach rodnych. Były to norm alne za­
rodki oraz zarodki w ykazujące zaburzen ia rozwojowe. 
W szystkie znajdow ały  się w e w czesnych stadiach 
rozwoju, od s tad ium  dwóch blastom erów  aż do s ta ­
dium  blastocysty sk ładające j się z ponad  100  kom órek.

M ateria ł do badań  uzyskiw ano z odpowiedniego od­
cinka dróg rodnych p ac je n tek  po operacyjnym  usu­
nięciu tych narządów . Z arodki rozpoczynające rozwój 
w yszukiw ano w płynie L o c k e g o ,  k tórym  przep łu­
kiw ano jajow ody, zarodki nieco starsze (m orule i b la ­
stocysty) znajdow ano w  jam ie m acicy po o tw arciu  tego 
narządu, w  tym  sam ym  płynie. Do odszukania zarod­
ków  używano b inoku larnej lupy" stosu jąc różne po­
większenia.

Z arodek znaleziony w  powyższy sposób w  ja jow o­
dzie sk ładał się z dw óch b lastom erów  pokry tych  grubą 
(18 |_i) i zupełnie przeźroczystą błoną p rze jrzystą  (zona 
pellucida), n atom iast nie posiadał osłonki prom ienistej 
(corona radiata). Jego w ielkość określona przed u trw a­

leniem  wynosiła 178,5 p. Każdy z dwóch jednakowych, 
niem al kulistych b lastom erów  posiadał średnicę 71. 
D robnoziarnista cytoplazm a blastom erów  była stosun­
kowo przeźroczysta, ale ją d ra  przyżyciowo były zupeł­
nie niewidoczne naw et w  m ikroskopie fazowym (ryc: 1). 
Widoczne było natom iast jedno z dwóch ciałek k ierun-

Ryc. 1. Zarodek ludzki w  stad ium  dwóch blastom e- 
rów. M ikroskop fazowy, powiększenie X 500.

kowych, k tóre posiadał zarodek. Ją d ra  blastom erów  
stały się widoczne po u trw alen iu , k tóre jednocześnie 
spowodowało skurczenie się zarodka o 30 u  (ryc. 2 ). 
W iek tego zarodka, podobnie jak  i następnych, określo­
no n a  podstaw ie w yglądu ciałka żółtego i śluzówki m a­
cicy zależnego od okresu czasu, jak i up łynął od m o­
m entu  ow ulacji. W yznaczenie m om entu ow ulacji oraz 
znany z podań pac jen tk i m om ent coitus przed jej ope­
rac ją  um ożliw iały dość dokładne określenie w ieku za-

Ryc. 2. Zarodek ludzki w  stad ium  dwóch blastom e­
rów. P re p a ra t barw iony, powiększenie X 500.

rodka, k tó ry  przy  stadium  dwóch blastom erów  wyno­
sił 36 godzin.

N astępny opisany przez autorów  zarodek, liczący już 
32 kom órek, znaleziono w  jam ie macicy. Był on rów -



<
H
<
t-H
£
-W
W
U
H
N
W
f£

O
o
w
z
N
U

<
W
o
o
E-i
O

£
W
Ph

£
W
Z
O
w
N

<
QO
os
O
<
£

m'C
O
H

co
ca

3
T3£0

H
'S

P.
H
'S

<
H
<
ęu
O«
1=)
W



PISK
LĘTA

 
K

U
R

O
PA

TW
Y

 
(Perdix 

perdix) 
w 

chw
ilę 

po 
w

ykłuciu 
Fot. T. G

aliński

III 
N

A
G

R
O

D
A

 
Z 

K
O

N
K

U
R

S
U

 
F

O
T

O
G

R
A

F
IC

Z
N

E
G

O
 

„
W

S
Z

E
C

H
Ś

W
IA

T
A

1



M a j  1956 105

Ryc. 3. Zarodek ludzki w  stad ium  58 komórek. We- Ryc. 5. Zarodek ludzki w stadium  107 kom órek. We­
w nątrz zarodka widać m ałą jam kę blastuli. Powięk- w nątrz zarodka widać silnie prześw iecającą jam ą bla-

szenie X  500. stocysty. Powiększenie X  500.

nież niem al kulisty  o średnicy 172,8 u otoczony błoną 
p rzejrzystą o grubości 10 u. Obwodowo ułożone ko­
m órki, k tó re  m ożna uważać za kom órki trofoblaśtyczne, 
otaczały większy blastom er m ierzący 38,4 u, znajdujący 
się w środku zarodka. I w tym  w ypadku również jąd ra 
kom órkow e przyżyciowo były niewidoczne. Obecności 
jam ki b lastu li nie stwierdzono zarówno przyżyciowo, 
ja k  też po u trw alen iu  zarodka, które spowodowało 
skurczenie się do w ym iarów  115,2 |u. W iek zarodka, 
określony w podobny sposób jak  w przypadku poprzed­
nim, w ynosił około 72 godziny.

B lastulę, sk ładającą się z 58 komórek, oraz zarodki 
starsze .znaleziono również w  macicy. B lastula ta m iała 
k sz ta łt ow alny o w ym iarach 230ju, długości i 190u sze­
rokości przed utrw aleniem , ale m asa blastom erów  w i­
docznych pod dość grubą błoną przejrzystą  m iała 
kształt niem al kulisty . Słabo zaznaczającą się jam kę 
b lastu li (blastocele) dostrzeżono jeszcze przed u trw ale­
niem  zarodka. Po utrw aleniu , pow odującym  skurcze­
n ie  się zarodka, jam ka ta  przedstaw iała się jako po­
szerzenie przestrzeni m iędzykom órkowych (ryc. 3), 
k tó re  łącząc się ze sobą w ytw orzyły ekscentrycznie 
umieszczoną jam ę blastuli, oddzielającą zewnętrzne 
b lastom ery od kilku  blastom erów  w ewnętrznych, uło­
żonych również ekscentrycznie (ryc. 4). W iek tego za­
rodka w ynosił około 96 godzin. O statni z opisanych za­
rodków  norm alnych znajdow ał się w stadium  blasto- 
cysty składającej się z 107 komórek. Jego wymiary, 
określone przyżyciowo, wynosiły 153u.X 115u. Nie m iał 
on b łony przejrzystej i ciałek kierunkow ych, które 
by ły  widoczne jeszcze w  powyżej opisanym  stadium  
58-komórkowym. W żywym zarodku i po jego u trw a­
leniu  siln ie przeświecała jam a blastocysty o średnicy 
około 58n (ryc. 5). Je j ścianka m iała zm ienną grubość, 
zależnie od m iejsca pom iaru, co było spowodowane od­
środkow ym  ułożeniem węzła zarodkowego. Węzeł ten 
sk ładał sdę z 8 kom órek nieco większych od komórek 
trofoblastu . Z pozostałych kom órek trofoblastu 30 tw o­
rzyło przeciw legły do węzła zarodkowego biegun trofo- 
blastyczny, resz ta  zaś — ścianki blastocysty. Na p re­
para tach  m ikroskopow ych (ryc. 6) widoczne były rów ­
nież dzielące się kom órki trofoblastu, w skazujące na 
jego silny w zrost w  tym  stadium  rozwojowym. Wiek 
tego zarodka określono na 108 godzin.

Na podstaw ie powyższego opisu wczesnych stadiów 
rozwojowych u człowieka możemy więc ustalić, że s ta ­
dium dwóch blastom erów  w ystępuje po upływ ie 36 
godzin, s tad ium  12-komórkowej moiruli — po 72 go­
dzinach, stadium  58-komórkowej b lastu li — po 96 go­
dzinach oraz stadium  107-komorkowej b lastocysty — 
po upływ ie 108 godzin. Opisano również zaburzenia

Ryc. 6 . Zarodek ludzki w stadium  107 kom órek. P re ­
p a ra t barw iony, przekrój przez blastocystę, w  górnej 
części w idać skupienie kom órek węzła zarodkowego. 

Powiększenie X 500.

rozwojowe w yrażające się we wczesnych stadiach za­
rodkowych zm ianam i dotyczącymi ap a ra tu  jądrow ego 
blastom erów  i niepraw idłow ą budow ą całego zarodka.

Duże podobieństwo morfologiczne między rozwojem 
zarodkowym  człowieka i m ałpy jest ogólnie znane. Je -

Ryc. 7. Zarodek chom ika syryjskiego w stadium  dwóch 
blastomerów. P rep ara t barw iony, powiększenie X  500.

14
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Ryc. 8 . Zarodek chom ika syryjskiego w  stad ium  b la- 
stuli. P re p a ra t barw iony, p rzekró j przez blastocystę, 
u góry widać skupienie kom órek  w ęzła zarodkowego. 

Pow iększenie X 500.

Ryc. 9. Zarodek chom ika syryjskiego w stadium  ga- 
stru li. P re p a ra t barw iony, przekrój przez im plantow aną 
g as tm lę  w  okresie tw orzenia endoderm y, u  góry w i­
doczne skupienie kom órek ciała zarodka. Powiększenie 

X 500.

żeli natom iast porów nam y szybkość rozw oju zapłod­
nionego ja ja  ludzkiego z szybkością tego procesu 
w  zapłodnionym  ja ju  m ałpy  M acacus rhesus, to okaże 
się, że szybkość ta  je s t w iększa u  człowieka. W praw ­
dzie stadium  dw óch blastom erów  w ystępu je  u m ałpy 
i człowieka jednocześnie, ale dalszy rozwój przebiega 
u ozłow^eka szybciej, ta k  że im plan tac ja  odbywa się 
u człowieka po 7*/i dniach, u Macacus rhesus zaś po 
9 dniach rozw oju zarodka. Różnica w  długości p rzed- 
implamtacyjnego rozw oju je s t jednak  w  powyższym 
w ypadku niew ielka. Bardzo ciekaw y je s t i'akt w ystę­
pow ania tak ie j stosunkow o niew ielk iej różnicy w  d łu ­
gości tego okresu  rozwojowego u człow ieka i tych 
zw ierząt, k tó re  bardzo silnie różnią się od niego długo­
ścią okresu  ciąży. U chom ika syryjskiego (Mesocrice- 
tus aureatus) ciąża trw a zaledw ie 16 dni, ale im plan­

ta c ja  zarodka w ystępuje dopiero po 4 V2 dniach 
rozw oju (ryc. 9), a stadium  dwóch blastom erów  — 
po 36—40 godzinach rozwoju, tj. równocześnie z w y­
stąpieniem  tego stadium  u zarodka ludzkiego (ryc. 7). 
Fotografie p repara tów  m ikroskopow ych sporządzonych 
z zarodków  człowieka i chom ika syryjskiego w yka­
zują również podobieństwo morfologiczne nie tylko 
wczesnego stadium  rozwojowego (dwa blastom ery), 
lecz także niem al jednakow ą budow ę blastocysty cho­
m ika i człowieka (porównaj ryc. 2 i ryc. 7 oraz ryc. 6 

i ryc. 8 ).
Porów nanie wczesnych zarodków ludzkich z zarod­

kam i innych ssaków  w ykazało bardzo duże podobień­
stwo m orfologiczne oraz podobną szybkość rozwoju 
przedtm plantacyjnego tych organizmów, mimo różnic 
w ystępujących w dalszym rozwoju zarodkowym.

W sprawie prof. Parnasa
Proszę uprzejm ie o zam ieszczenie w  „W szechświe- 

cie“ sprostow ania omyłki, k tó ra  zaszła w zeszycie 
9—10/1954 w  tekście a r ty k u łu : Biologia, w  odcinku: 
Biochemia.

Na stronie 252, w iersz 25 do 26 wypuszczono nazw i­
sko PARNASA zaw arte w  oryginalnym  m oim  opraco­
w aniu, na k tó re  pow ołuje się odnośnik n a  str. 248.

Opuszczenie to w ypacza zupełnie s tan  faktyczny 
i je s t d la  m nie tym  przykrzejsze, że sam  jestem  (obok 
Mozołowskiego, B aranow skiego i w ielu innych) ucz­
niem  pom iniętego uczonego.

O zamieszczenie tego sprostow ania w ystępuję w  po­
rozum ieniu z prof. M ichajłowem  jako jednym  z au to ­
rów  artykułu .

Prof. dr J. Heller

R edakcja przeprasza au to ra  sprostow ania za tak  
znaczne opóźnienie w w ydrukow aniu  powyższej notatki, 
k tó ra  w płynęła do R edakcji w  m arcu  1955 r., ale w y­
nikło to z przyczyn niezależnych od Redakcji.
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W IKTOR KADŁUBOWSKI (Poznań)

O SKŁADZIE I DZIAŁANIU DDT

Od roku  1763, w którym  po raz pierw szy opisano 
właściwości owadobójcze wyciągu nikotynowego, in ­
sektycydy przeszły długą kolej rozwojową. W drugiej 
połowie ubiegłego stulecia pow stają liczne owadobójki 
przew ażnie na podstaw ie arsenu, fluoru i siarki, tzw. 
środki żołądkowe, jak  też środki pochodzenia roślin­
nego, zwane kontaktow ym i, działające w  w yniku ze­
tknięcia się z ciałem  owada. Ale ani wspom niane śro­
dki żołądkowe, ani ówczesne kontaktow e nie spełniły 
pokładanych w nich nadziei. Stosowanie pierwszych 
okazało się niewygodne ze względu na ich toksyczne 
działanie na zw ierzęta kręgowe, drugie zaś — nie za- 
sze były ekonom icznie opłacalne.

Dopiero w prow adzenie do p rak tyk i ochrony roślin 
nowoczesnych środków  owadobójczych z grupy halo- 
genowęglowodorów rozwiązało w  dużym stopniu p ro ­
blem  insektycydów. P rzew rotu  dokonały należące tu: 
dw uchloro-dw ufenylo-tró jchloroetan  oraz heksachloro- 
cyklo-heksan, zwane popularnie DDT i HCH.

Chociaż heksachloro-cyklo-heksam  znany już był F a- 
r  a d a y o w i, lecz jego właściwości owadobójcze stw ier­
dzono dopiero w la tach 1934—37; w tedy w łaśnie zgło­
szono pa ten t na heksachloro-cyklo-heksan, chroniąc 
go nazw ą „G am m ekśan“. W k ilka  zaledwie la t  później 
rozpoczął swój pochód trium falny  dw uchloro-dw ufe- 
nylo-tró jchloroetan . Syntezy tego związku dokonał 
Z e i d 1 e r  już w  roku  1874, nie były mu jednak  znane 
w łasności owadobójcze DDT. Dopiero Paul M u l l e r  
odkrył w  Szw ajcarii we w rześniu 1939 roku  własności 
kontaktow e tego środka i za to otrzym ał nagrodę No­
bla w  dziale medycyny, firm a zaś Geigy w Bazylei 
uzyskała pierwszy paten t na produkcję DDT pod n a ­
zwam i Gesarol i Neocid. Obecnie w k ra ju  DDT pro­
dukuje się pod nazw ą Azotox.

Czymże jest w łaściw ie DDT, którego pełna nazwa 
chem iczna brzm i: dw uchloro-dw ufenylo-trójchloroetan, 
a sk ró t popularnie używany złożony został z inicjałów  
członów jego pełnej nazwy?

Podstaw ow ą reakcją w syntezie DDT je st oddziały­
w anie chloralem  na chlorobenzen:

CCI3CHO + 2CgHgCl -*• CC13CH(C6H4C1) 2 +  HżO.
R eakcję przeprow adza się w obecności stężonego 

kw asu siarkowego, k tóry  w arunku je kondensację; 
zresztą może on być zastąpiony innym i substancjam i
0 w łaściwościach higroskopijnych.

Techniczny DDT jest m ieszaniną kilku izomerów 
dw uchloro-dw ufenylo-tró jchloroetanu; zaw iera on po­
nad 70,J/o izom eru p, p ', około 2 0°/o izom eru o, p '
1 w  bardzo m ałych ilościach inne związki, częściowo 
nie zidentyfikow ane. Po w yodrębnieniu izom eru p, p ' 
okazało się, iż w łaśnie on odznacza się przypisyw any­
mi ogólnie DDT w łasnościam i owadobójczymi. Pozo­
sta łe izom ery ogólnie cechuje niższa toksyczność w  sto ­
sunku  do owadów, ale też duża ich selekcyjność, po­
szczególne bowiem izomery DDT niejednakow o tru ­
jąco działają na różne grupy owadów. Między innymi 
izomer o, p ' je s t specjaln ie tru jący  dla m klika mącz- 
nego, izom er zaś m, p' je s t w  znacznie wyższym stop­
n iu  tru jący  dla w ołka zbożowego niż izomer p, p ', nie

działa natom iast tru jąco  na m uchę domową, wesz czy 
kom ary. Poszukiw ana cecha selekcyjności izomerów 
DDT nie może być jednak  wyzyskana, w  związku 
z trudnościam i produkcyjnym i, w yłaniającym i się przy 
w yodrębnianiu tych izomerów.

W praktyce produkcyjnej z technicznego DDT w y­
łącza się izomer p, p ', k tóry  w odpowiednim  stężeniu 
je s t przedm iotem  handlu. P rzedstaw ia on białą, bez- 
w onną substancję krystaliczną o tem peraturze top li­
wości 109°C i tem peraturze w rzenia 185°C. Trwałość 
term iczna handlowych postaci p rep a ra tu  m aleje w  m ia­
rę  w zrostu tem peratu ry  środowiska. W edług M i e 1- 
n  i k o w a proszki DDT po 15 dniach przebyw ania 
w  tem peraturze 18—20°C nie straciły  nic ze swej to k ­
syczności, ale już ta  sam a ekspozycja w tem peraturze 
40°C w yw ołała spadek toksyczności p repara tu  o około 
40°/0. Trwałość DDT w  w arunkach  palowych je s t sto­
sunkowo duża, bo od jednego do kilku  tygodni, i zależy 
w  głównej m ierze od intensyw ności oświetlenia. Za­
chodzą przy tym  zjaw iska ze wszech m iar gospodarczo 
niepożądane, gdyż produkty  reakcji fotochemiczne.i, 
przebiegające w intensyw nie naświetlonym  DDT, tracą 
wiele z własności owadobójczych, zyskując zarazem 
na lotności. DDT praktycznie nie rozpuszcza się w  w o­
dzie, rozpuszcza się natom iast w  tłuszczach i wszelkich 
rozpuszczalnikach organicznych, jak  aceton, benzen, 
toluol itp. W łaściwość ta  spożytkow ana została do p ro ­
dukcji roztw orów  oraz em ulsji DDT, które obok p ro ­
szków, aerozoli i zaw iesin wodnych są podstawowym i 
form am i obrotu i stosowania DDT. Pam iętać przy tym  
należy, że często poszukiwane, ze względu na sw ą dużą 
przyczepność, em ulsje DDT są znacznie m niej trw ałe 
nie tylko od proszków, ale naw et od zawiesin wodnych.

DDT odznacza się w yjątkow ym i w łasnościam i ow a­
dobójczymi; już 0,000001 mg substancji aktyw nej DDT, 
rozpylona na pow ierzchni 1 cm2, zabija larw y much, 
koncentracja zaś p rep ara tu  w  wodzie, sięgająca 
0,0000017%, poraża śm iertelnie larw y kom arów  w cią­
gu 36 godzin.

Do w nętrza organizm u owada trucizna w nika n a j­
częściej za pośrednictw em  stóp dotykających pokry­
tego insektycydem  podłoża i naw et już k ilkusekundo­
wy pobyt owada na powierzchni po traktow anej może 
spowodować jego zabicie. W w ypadku m uchy domo­
wej, k tóra pozostaw ała w ciągu 30 sekund na podłożu 
opylonym, już po 40 m inutach następuje paraliż, po 
35 godzinach zaś — śmierć. Nieco inaczej przebiega 
proces zatrucia  u pluskw y łóżkowej, u k tórej agonia 
trw a 4— 6 dób, u żółwinka całogłowego zaś —■ do 
9 dób. Porażenie ow ada zaczyna się od silnego 
podniecenia, wzmożenia ruchliwości, k tóre stopniowo 
przechodzi w  stan  ruchów  zdezorganizowanych, a koń­
czy się drgaw kam i i paraliżem . W w yniku nadm iernej 
aktyw ności mięśniowej w  organizm ie owada daje się 
obserwować wzmożenie się przem iany m aterii. W k ró t­
k im  czasie spalają  się tłuszcze, a w  związku z n ie­
możnością uzupełnienia w yładow anej energii, n a  sku­
tek  u tra ty  zdolności zdobywania pokarm u następuje

14*
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w yniszczenie organizm u owada. Owad w okresie ago­
nii przew ażnie leży n a  boku lub grzbiecie. Porażenie 
ow ada je s t procesem  nieodw racalnym .

Trucizna przedostaje  się do ciała ow ada przez jego 
stopy, wobec dużej pow ierzchni ich s tyku  z podłożem, 
znacznej cienkości ku tik u li poduszeczek stóp oraz sil­
nego ich unerw ienia. DDT bow iem  będąc substancją 
neuro  tropow ą zdradza specjalne pow inow actw o do 
tk an k i nerw ow ej. N iem niej, aby się dostać do tk an k i 
nerw ow ej, insektycyd m usi p rzejść przez ku tiku lę 
owada. B arierę  tę  pokonuje DDT dzięki zdolności roz­
puszczania się w  tłuszczach. K utiku la , a w  szczegól­
ności ep iku tiku la zaw iera znaczne ilości lipoidów, 
w których  rozpuszczony DDT przedostaje  się przez 
głębsze w arstw y  do zakończeń nerw ow ych, a dalej do 
zw ojów  nerw ow ych, pow odując ich kolejne porażenie. 
Potw ierdzenia fak tu , iż w łaśn ie nerw y są drogam i roz­
przestrzen ian ia się DDT w  organizm ie ow ada, dosta r­
czyły w yniki dośw iadczeń H e u b n e r a ,  dokonane na 
imago D ixippus morosus. W dośw iadczeniach tych po 
po trak tow aniu  stopy jednej z nóg dow olnej p a ry  od­
nóży owada, objaw y porażenia w ystąp iły  także w  od­
nóżu siostrzanym  tejże pary , następn ie  w  odnóżach 
sąsiedniej pary , nie przeszły zaś na nie w  w ypadku, 
gdy bezpośrednio przed dośw iadczeniem  przecięto pień 
nerw ow y m iędzy badanym i zw ojam i nerw ow ym i t u ­
łowia. DDT może przedostaw ać się do w nętrza ow ada 
rów nież w  innych m iejscach jego ciała, zwłaszcza 
w szędzie tam , gdzie k u tik u la  je s t c ienka (np. między 
segm entam i ciała), oraz w  okolicach obficie zaopatrzo­
nych w  zakończenia nerw ow e, ja k  otoczenie i w nętrze 
jam y ustnej, czułki itp., obok pni nerw ow ych zaś może 
przenosić się w  ciele ow ada rów nież za pośrednictw em  
hem olimfy.

Co do m echanizm u działan ia DDT brak, n iestety, 
jednom yślności. A k tualn ie istn ieje  k ilka  zwalczających 
się naw zajem  hipotez. Sugestyw nie zbudow ana jest 
h ipoteza ham ow ania przez DDT ferm en tu  esterazy 
cholinowej. P rzypuszcza się, że fe rm en t ten  w ystępuje 
m iędzy innym i we w szystkich tk an k ach  obsługiw anych 
przez uk ład  nerw ow y autonom iczny, regulujący, jak  
w iadom o, działalność podstaw ow ych ośrodków  życio­
w ych owada. Im pulsy, przechodzące z uk ładu  cen tra l­
nego do ośrodków  obsługiw anych przez uk ład  au tono­
m iczny owada, docierają do zakończeń nerw ow ych 
w  postaci w ytw arza jącej się tu  substancji farm ako- 
dynam icznej acetylocholiny. Zw iązek ten, wysoce zre­
sztą toksyczny, u lega natychm iastow em u rozłożeniu 
przez obecną w  tkance esterazę  cholinową, tak  że im ­
puls może być odbierany w ielokrotnie, w  zależności 
od potrzeby. Jeżeli jednak , ja k  chcą n iektórzy  teo re­
tycy, esteraza cholinow ą zostanie zaham ow ana przez 
DDT, acetylocholina zgrom adzi się w  zakończeniach 
nerw ow ych, pow odując w yłączenie p raw ie  całego u k ła ­
du nerwowego autonom icznego ow ada ja k  też e le­
m entów  cholino-energetycznych u k ład u  czuciowo- 
ruchowego.

Zw olennicy innej hipotezy tw ierdzą, że m echanizm  
za trucia ow ada przez DDT nas tępu je  w  zw iązku z w e­
w nątrzkom órkow ym i reakcjam i, w  ja k ie  wchodzi ten 
środek. R eakcje te  dadzą się  sprow adzić do odczepie­
n ia  chlorow odoru i pow staw ania dw uchloro-dw ufenylo- 
dw uchloroetanu w edług następu jcej reakcji:

Cl

c , (

c i
CH—C Cl3

A
C = C C I 24  H C I

Obecność chlorowodoru w kom órce uniem ożliw iając jej 
oddychanie spowodowałaby zabicie komórki.

A utorowie dalszych teorii próbow ali tłum aczyć owa­
dobójcze działanie DDT, przypisując m u własności 
narkotyku.

Ż adna jednak  z hipotez nie zdołała się oprzeć k ry ­
tyce, w całej swej rozciągłości.

Na zakończenie nieco danych o toksyczności DDT 
dla zw ierząt ciepłokrw istych w  ogóle, a człowieka 
w szczególności. U tarło  się szkodliwe przekonanie, że 
środek ten  je st obojętny dla zdrow ia zw ierząt ciepło­
krw istych. W istocie przypuszczenie to je s t pozbawione 
podstaw . DDT jest bezwzględnie tru jące  dla omawianej 
grupy zwierząt, ale życiu ich i zdrowiu w  zasadzie 
nie zagrażają stężenia stosowaaie w  p rak tyce ochrony 
roślin. O statnio padają  coraz częściej słowa ostrzeże­
nia, by nie lekceważyć DDT. D ostający się bowiem  róż­
nym i drogam i do organizm u insektycyd m agazynuje 
się i kum ulu je w tkance tłuszczowej; spalenie w  pew ­
nych okolicznościach złoży tłuszczu w  ciele zwierzęcia 
może spowodować niebezpieczne w yw iązanie się z n a ­
gromadzonego zapasu insektycydu.

W organizm ie ssaków  DDT a tak u je  w ątrobę i nerki, 
w yw ołując zw yrodnienie, zwłaszcza tłuszczowe, komó­
rek  w ątroby ja k  rów nież nerczycę, z towarzyszącym  
zapaleniem  kłębuszków  nerkow ych. Obraz kliniczny 
schorzeń w yw ołanych przez DDT je st bardzo niejasny, 
a zatrucia  om awianym  insektycydem  zaliczane by­
w ają w  swoich objaw ach do najróżnorodniejszych grup 
chorobowych. Dawki śm iertelne substancji aktyw nej 
DDT w prow adzone do organizm u doustnie wynoszą 
dla krow y i konia 300 mg/kg w agi zwierzęcia, dla czło­
w ieka zaś 450—500 mg/kg. P rzy najczęściej stosowa­
nych w  prak tyce  ochrony roślin  5-procentow ych pro­
szkach DDT d. 1. dla przeciętnie ważącego człowieka 
wyniosłaby zatem  0,7 kg. Należy zatem  z całym n a­
ciskiem  podkreślić, iż zatrucia pracow ników  zatrudnio­
nych w  akcjach ochrony roślin z użyciem DDT, n a­
stąpić mogą jedynie przy karygodnym  lekceważeniu 
podstaw owych zasad bezpieczeństw a pracy lub w  w y­
padku złej woli.

G łównym  m ankam entem  DDT, stosowanego dla 
ochrony roślin  je s t jego m ała selekcyjność. Poza roz­
toczami i mszycami, w  stosunku do których  DDT jest 
mało toksyczny, z m niej lub więcej rów ną siłą uśm ier­
ca inne owady. DDT stosowany nierozsądnie powodo­
w ał n ie jednokro tn ie daleko  idące zm iany w  struk tu rze  
i produktyw ności biocenozy. Dlatego gospodarczo nie­
zbędne je st „biologizowanie" m etody chemicznej przez 
stosowanie insektycydów  w  ściśle określonym  czasie 
ja k  rów nież m iejscu. W prow adzając insektycydy do 
w alki z określonym  szkodnikiem , w  momencie, kiedy 
większość jego pasożytów  i drapieżców  owadzich nie 
je s t narażona na k o n tak t ze środkiem  tru jącym , lub 
trak tu jąc  nim i jedynie nysze ekologiczne zajm ow ane 
przede w szystkim  przez interesującego nas szkodnika 
osiągnąć m ożna znaczne uselekcyjnienie nowoczesnych 
Środków owadobójczych.
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NIEKTÓRE ODCISKI ROŚLINNE 
Z OŚRODKA BADAŃ ARCHEOLOGICZNYCH »IGOŁOMIA«

Do najwcześniej poznanych dowodów istnienia p ra ­
dawnego życia organicznego na ziemi należą znalezi­
ska z utrw alonym i odciskam i m niejszych czy w ięk­
szych fragm entów  form  zwierzęcych lub roślinnych. 
Ten rodzaj skam ielin kopalnych był już znany w  s ta ­

rożytności, później w  ciągu średniowiecza natrafiano  
n ieraz w  natu rze  na skam ieniałe szczątki, k tórym  przy­
pisyw ano jak ieś nadprzyrodzone, fantastyczne pocho­
dzenie (lusus naturae). P anu jące we wczesnym  śred­
niowieczu m ylne w yobrażenia sprostow ał dopiero 
L e o n a r d o  d a  V i n c i ,  w yjaśniając należycie po­
w stanie zachowanych śladów dawno m inionych istot 
żyjących.

Naukowe opisy odcisków nie sięgają zbyt daw nych 
czasów, gdyż d a tu ją  się dopiero od zaran ia XVIII w ie­
ku. Jednym  z w ażniejszych dzieł na ten  tem at jest 
p raca  S c h l o t h e i m a  M erkw urdige Pflanzenab- 
driicke, w ydana w  r. 1804. W m iarę pogłębiania się 
znajom ości św iata kopalnego, w łaśnie na podstaw ie 
znajdow anych odcisków sta rano  się odtworzyć różne 
postacie najpierw otniejszych roślin (psylofitów) by tu ­
jących  w  zaczątkach życia lądowego w  sylurze. N ie- 
m niejszą rolę odgrywały w iernie zachow ane odbicia 
w odtw orzeniu praw dopodobnych obrazów późniejszej, 
coraz wyżej zorganizowanej roślinności, z jej n iesły­
chanym  bogactw em  form, kształtu jących się poprzez 
dalsze ery  ewolucyjnego rozwoju

W yzyskanie jednak  do plastycznej rekonstrukcji ro ­
dzajów  roślinnych z ubiegłych w ieków tak  ważnych 
pozostałości ja k  odciski nie je s t rzeczą łatw ą, pomimo 
bow iem  dobrze zachowanych płaskorzeźb, oddających 
w yraźny rysunek  zew nętrznej pow ierzchni jakiegoś 
fragm entu  organizm u roślinnego, są to  zawsze nega­
tyw y, przedstaw iające tylko część ciała rośliny, najczę­
ściej pęd, a więc liście, odcinki łodyg, owoce, nasiona.

Jeśli chodzi zatem  o w ym arłe już rodzaje roślinne, 
znam ienne dla ubiegłych epok, to w yobrażenia ich 
całkow itej postaci, realizow ane na podstaw ie fragm en­
tarycznych szczątków w  tej form ie zachowanych, może 
daw ać jedynie przybliżony obraz istotnego wyglądu 
tych organizmów. Trudność w ynika oczywiście z po­
w odu szczątkowości m ateria łu  kopalnego, k tóry  je st do 
dyspozycji, przy równoczesnym  b raku  spraw dzianów  
w śród dzisiaj żyjących roślin. Znacznie pew niejszą 
podstaw ę do rozpoznania i opracow ania dają odciski, 
odnoszące się do rodzajów  i gatunków , k tóre są rep re ­
zentow ane także w  dzisiejszej florze, jakkolw iek i te 
skam ienieliny przedstaw iają zawsze odbicia m nie j­
szych lub większych ułam ków  zew nętrznej pow ierz­
chni.

Zasadniczo odciski mogą pow stawać w  każdym  cza­
sie. Są one efektem  zanurzenia się m ateria łu  roślin -

• W polskiej lite ra tu rze  jedyną znaną mi obszerną pracą, 
opartą  na  m ateria le  odciskowym bardzo licznych gatunków  
roślinnych, jest praca M. R a c i b o r s k i e g o  Flora kopalna 
ogniotrw ałych glinek krakow skich  PAU. Pam iętn ik , T. 18, 
1894 (str. 143—243) dający  w spaniały obraz flory  jurasow ej.

nego w początkowo m iękkie podłoże, gliniaste, piasz­
czyste czy iłowate, które po stw ardnien iu  zachow uje 
w ierne odbicie opadłej nań części rośliny, chociaż sam 
szczątek niszczeje najczęściej zupełnie. Rzecz zrozu­
miała, że doskonałość odbicia subtelnych n ieraz cech 
morfologicznych rośliny zależy od plastyczności pod­
łoża, na którym  m ateria ł został u trw alony. Najlepsze 
obrazy szczegółów takich, jak  unerw ienie liści, ząbko­
w anie brzegów blaszek liściowych, ości kłosów itp  , 
zachowały się na lekkich glinkach lessowych, glinkach 
m arglow atych i na podłożu ilastym . Znacznie mniej 
wyraźne, a często naw et zam azane są kon tu ry  odci­
sków pow stałych na glebach gliniasto-piaszczystych. 
Bardzo ciekawe i, ja k  się zdaje, rzadkie są znaleziska 
odcisków nasion i owoców w ym odelowane na ubitych 
w arstw ach liści, najczęściej pochodzące z głębokich 
pokładów kopalnych, jak  np. ostatnio w ykry te odbicia 
owoców Sorghum  z w czesnośredniowiecznych naw ar­
stw ień na Wawelu.

Ponieważ odcisk przedstaw ia nam  pow ierzchnię j a ­
kiegoś mniejszego czy większego fragm entu  rośliny, 
do rozpoznania i oznaczenia tegoż można posiłkować 
się jedynie m etodam i biom etrycznym i. P rzy  dobrym  
zachow aniu m ateria łu  kopalnego, oznaczenie rodzaju 
jest łatw e, znacznie trudniejsze je s t oczywiście usta le ­
nie gatunku. P rzy opracow yw aniu znalezisk roślinnych 
tego typu  taksonom ika archeologiczna może się opie­
rać wyłącznie na kształtach; cały szereg cech, k tóre 
są użytkowane przy oznaczaniu roślin  żywych, a naw et 
zielnikowych, jak  np. uwłosienie pędów i obecność g ru - 
czołków, zabarw ienie liści i kw iatów , ponadto drobne, 
ale n iejednokrotnie doniosłe dla oznaczania cechy, jak  
połysk liści, naloty woskowe na blaszkach oraz cechy 
w ew nętrznej budowy organizm u — odpadają przy b a­
daniu rozpoznawczym odcisków. Z powodu tego ogra­
niczenia w  cechach będących do dyspozycji przy ta ­
ksonomii tego typu  skam ielin, oznaczenie botaniczne 
nie może posiadać takiego stopnia pewności, jak i o sią ­
gać można przy m ikroskopowej analizie budow y w e­
w nętrznej szczątków roślinnych, w ydobytych z pok ła­
dów poszczególnych w arstw  kulturow ych. Ale i tu ta j 
szukam y spraw dzianów  dla skontrolow ania wyników  
przeprow adzonego rozpoznania i jako  tak ie  służą nam  
okazy tych sam ych rodzajów  roślinnych, zebrane w  n a ­
turze, ew entualnie m ateriały  zielnikowe, przy  czym 
często pomocne są odbicia odpowiednich liści czy n a ­
sion na plastelinie. Przy bardzo delikatnej s truk tu rze  
m ateriału , na k tórym  odcisk został u trw alony, może 
być przydatne zastosowanie powłoczki z kolodium , roz­
puszczonego w eterze, k tórą zdejm uje się z odcisku 
i bada tak  uzyskany pozytyw za pomocą m ikroskopu.

Bardzo doniosłym zabiegiem, na który może zw raca 
się zbyt mało uwagi, je s t przygotow anie odcisku do 
analizy, od niego bowiem  zależy uw ydatnienie m ister­
nych nieraz zarysów  wym odelowanej powierzchni, 
umożliwiające, w łaściwe oznaczenie. Do usuw ania n a ­
grom adzonych zanieczyszczeń, a więc osadów gliny,
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piasku  czy pyłu n ad a ją  się najlep iej m iękkie pędzle 
oraz mieszki do w ydm uchiw ania. P rzem yw anie p rą ­
dem  w ody je s t przy odciskach na glinie czy ile zupełnie 
wykluczone, a n ad a je  się jedynie do okazów pokrytych 
pow łoką glazury, k tó re  m ożna zm ywać wodą bez oba­
wy o zatarc ie czy uszkodzenie rysunku . Analizę m ate­
r ia łu  zaw ierającego odbicie jakiegoś organizm u, n a j­
lepiej przeprow adzać w  św ietle rozproszonym , posłu­
gując się silnie pow iększającym i lupam i, pożądane je st 
przy tym  k ilkak ro tne  pow tarzan ie obserw acji tego 
samego obiektu dla sprawTdzenia ogółu cech, n a  pod­
staw ie k tórych rozpoznano przynależność rodzajow ą 
czy gatunkow ą odbitej rośliny.

Na tle  znanych mi obecnie stanow isk, zaw ierających 
skam ieliny  w  postaci odcisków, w ybija się na pierwszy 
plan ośrodek, złożony z całego zespołu osad g a rn c a r­
skich, objętych ogólną nazw ą Igołomia, położony n ie­
daleko K rakow a (22 km). Na podstaw ie licznych oka­
zów ceram iki siw ej, a nad to  i innych znalezisk kopal­
nych oznaczono, że ta  na obszerną skalę zakro jona p ro ­
dukcja ceram iki użytkow ej, mogła być uruchom iona 
w  tych okolicach w okresie w pływ ów  la teńsk ich  około 
IV w ieku n. e., i tru d n o  dociekać — pod w pływem  
jak ich  katak lizm ów  uległa likw idacji.

Już  z dotychczasow ych odkryć i badań  w ydaje się, 
że pow stanie tego ośrodka garncarsk iego  na obszernym  
odcinku żyznego Powiśla, przy  możliwości spław u w y­
robów’ Wisłą, m iało c h a rak te r  p rzem ysłu  rodzimego. 
I niezawodnie, poza w pływ am i rzym skim i w pozosta­
łościach kopalnych osady Igołom ia w idać pew ne sw oi­
ste cechy, w skazujące na w łasne, indyw idualne kon­
cepcje techniczne organizatorów  tych w arsztatów .

Nie podobna w  tym  k ró tk im  szkicu zobrazow ać całe 
bogactwo m ateria łu  kopalnego, pochodzącego z polepy 
szeregu pieców garncarsk ich , m nóstw a odłamów, za­
w ierających  doskonale zachow ane odbicia gałęzi drzew, 
liści i nasion, k tóre, jak  z dotychczasowego stanu  b a ­
dań w ynika, liczą się na se tk i okazów.

N ajw idoczniej do podtrzym ania i um ocnienia m okrej 
ilastej polepy, przy  nak ład an iu  jej w  piecach g arn ­
carskich, służyły gałęzie różnych drzew, niekiedy także 
źdźbła słomy i traw , k tó re  po w tłoczeniu w  m iękkie 
w arstw y  ilaste pozostaw iały n a  nich swój rysunek, 
u trw alony  następn ie  pod działaniem  gorąca przy  p ro ­
cesie w ypalan ia naczyń. Pom im o zatem  zupełnego zn i­
szczenia użytej roślinności, zachow ały się na odłam ach 
polepy w ierne je j odciski, oddające charak terystyczne 
kształty  o raz szczegóły m orfologiczne, ja k  ząbkow anie 
blaszek liściowych, b ruzdk i na ziarnach  itp.

Większość m ateria łu  kopalnego z Igołom i p rzedsta­
w ia odciski gałęzi i liści w ierzb, w śród k tórych  uderza 
w ielopostaciowość form , znam ienna d la  rodziny Sali- 
caceae. N iezawodnie, do zespolenia i um ocnienia n a ­
lepionej na strop ie pieca m asy ilastej g iętk ie i s tosun­
kowo niegrube gałęzie w ierzb  szczególnie się nadaw ały, 
były przy  tym  m ateria łem , k tó ry  znajdow ał się „pod 
rę k ą “, gdyż zespoły w ierzbow o-topolow e porasta ły  po- 
brzeża W isły naów czas praw dopodobnie na znacznie 
w iększych obszarach niż obecnie. W ierzba, należąca 
do grupy  na jsta rszych  roślin  okrytozalążow ych, była 
z daw na reprezentow ana w  Polsce przez w iele g a tu n ­
ków, z k tórych  najpospolitsze form y, ja k  Sa lix  fragilis,

Sa lix alba  i częściej jeszcze m ieszańce tych gatunków, 
były i są obecnie bardzo rozpowszechnione. Mieszańce 
m iędzygatunkow e, k tóre za pośrednictw em  owadów 
mogą się dalej krzyżować z w yjściowym i form am i ro ­
dzicielskim i oraz z innym i gatunkam i, w ystępują czę­
sto w naturze. W okolicach K rakow a, jak  to  zaznacza 
P a w ł o w s k i ,  całkiem  czyste form y Salix  fragilis 
i Salix alba są rzadsze niż ich mieszańce. H e g i rów ­
nież podaje o częstym w ystępow aniu mieszańców, przy 
możliwości różnych kom binacji form, co w  rezultacie 
daje w ielkie bogactwo typów  pośrednich, trudnych 
nieraz do w yróżnienia.

Załączona odbitka przedstaw ia typ liścia szerokiego 
na 2 cm, spiczastego u szczytu, o w yraźnym  unerw ie­
niu i ząbkow aniu brzegów blaszki, k tóry  na zasadzie 
tych cech, przy porów naniu z okazam i zebranym i 
w naturze oraz m ateria łam i zielnikowym i PAN ozna­
czyłam jako w ierzbę k ruchą (Sa lix  fragilis L.).

Inny typ  p rzedstaw iają liście okalające otw ór po za­
łożonym palu, są one długie, lancetow ate, o drobno 
ząbkow anych brzegach, delikatn ie zarysow anym  u n er­
w ieniu, ich szerokość nie przekracza 1 cm. Te formy, 
przedstaw iające praw dopodobnie mieszańce Salix fra ­
gilis i Sa lix  alba, spotyka się na wielu odciskach, w y­
stępujące jednocześnie z liśćmi Sa lix  fragilis lub Salix 
alba, lub  oddzielnie. Znacznie rzadsze są odciski wierzb 
krzewinkowych, p rzynajm niej m ateria ł dotychczas 
zbadany niewiele ich zaw iera (Salix caprea ode. 
n r  136).

Poza w ierzbam i na odłam ach polepy z Igołomi w y­
stępują liście dębu, najczęściej zdeform ow ane przez 
w tłoczenie w ilastą  masę, o za tartych  konturach, nie­
w idocznych ogonkach liściowych, często trudno  liście 
te zidentyfikow ać gatunkowo. W tych okazach, gdzie 
cechy m orfologiczne były w yraźne, rozpoznano pospo­
litą  form ę Quercus robur L. M niej licznie w  porów na­
niu z w ierzbam i reprezentow ane odbicia fragm entów  
liściowych dębu wskazywałyby, że drzewo to, pospolite 
wówczas w dolinach rzek i strum ieni, było raczej 
w  inny sposób użytkowane. Analiza węgielków w ydo­
bytych z pieców garncarsk ich  na terenie osady Igoło­
mia w yśw ietliła, że drzewo dębowe zużytkow ano na 
opał. Na w ielu odłam ach w ym odelowały się odbicia 
kłosków  i ziarn, a niekiedy całych rozgałęzień kw iato­
stanu  prosa w iechowatego (P anicum  m iliaceum  L.) 
dające ta k  w yraźne obrazy, że rozpoznanie tej rośliny 
nie w ym aga użycia szkieł pow iększających. S tw ierdze­
nie częstego w ystępow ania prosa na odłam ach polepy 
jest jeszcze jednym  więcej dowodem, że roślina ta  była 
znana od p radaw nych czasów i może w  pierw szych 
w iekach naszej ery stanow iła jeszcze ciągle podstaw ę 
w yżyw ienia ludności.

Z innych roślin  zbożowych najczęstsze są w m ate­
riale  igołom skim  odciski ziarn  jęczm ienia, k tó ry  m u­
siał być wówczas na szerszą skalę upraw iany  na ży­
znych glebach nadw iślańskich. Nie można przesądzać 
oczywiście, czy w  dalszych analizach nie zostaną w y­
kry te  także odciski innych zbóż. Dotychczasowy obraz 
ówczesnej roślinności, jak i stw arzam y sobie na pod­
staw ie znalezisk kopalnych, zostanie praw dopodobnie 
uzupełniony w ykryciam i odcisków w  następnych se­
riach  badań.
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DZIEJE PIASKOWCÓW W ŚW IETLE BADAN PETROGRAFA
MARIA TURNAU-MORAWSKA (Warszawa)

Jedną z najpospolitszych skał osadowych jest p ia ­
skowiec, skała m ająca duże znaczenie w budownictwie, 
a budząca szczególne zainteresow anie petrografa. Ów 
badacz skał rozporządza ścisłymi m etodam i fizyczno- 
chemicznym i, k tóre pozw alają na szczegółowe rozpo­
znanie składu m ineralnego i m ikroskopowej budowy 
piaskowców oraz na odczytanie ich historii k sz ta łtu ­
jącej się w ciągu wieków, często poprzez miliony lat. 
Łatw iejsze je st poznanie dziejów piaskowca, niż in ­
nych skał osadowych, np. ilastych, których składniki 
dają  się wyróżnić dopiero po zastosowaniu trudnych 
i żm udnych metod badawczych, jak  analiza term iczna, 
rentgenograficzna i inne. N atom iast analiza optyczna 
p ły tk i cienkiej piaskowca, przy użyciu m ikroskopu po­
laryzacyjnego odsłoni niejedną k artę  z historii tej 
skały w pięknych obrazach, z których sporządzić 
m ożna m ikrofotografię.

S tudia petrograficzne w ykazują, że dzieje geolo­
giczne piaskowców są często długie i urozmaicone, 
a liczne nak ładające się procesy ukształtow ały ich 
skład i budowę. Głównym składnikiem  m ineralnym  
piaskow ca je st kwarc, najpospolitszy rodzaj k ry s ta ­
licznej krzem ionki. Z punk tu  w idzenia budowy w e­
w nętrznej i sym etrii kryształów  jest to ten sam 
kw arc, którego w ielkie postacie krystaliczne zachw y­
ciły niejednego w ielbiciela m inerałów, gdy w gablot­
kach m uzealnych podziwiał k ryształ górski, am etyst, 
m orion, cy tryn i inne odm iany takiego kw arcu, n ad a­
jące się do m niej kosztownych wyrobów jubilerskich 
P iękne kryształy  tego rodzaju znaleźć można w szcze­
linach i próżniach g ran itu  u nas w  Sudetach, np. 
w  Strzegom iu, w znanym  kam ieniołom ie często od­
w iedzanym  przez wycieczki młodych petrografów  
i m ineralogów. D robniejsze i mniej dokładnie w y­
kształcone kryształy  kw arcu należą do głównych 
składników  granitu , k tóry  je s t praźródłem  m ateriału  
wchodzącego w  skład piasków  i piaskowców. W ska­
łach tych kw arc już zupełnie zatracił sw ą pierw otną 
urodę, został pokruszony, obtoczony i oszlifowany 
przez w iatr, wodę albo lód, sta ł się drobny, często za­
brudzony i budzi już tylko zainteresow anie naukowca. 
D okładna obserw acja sposobu ułożenia ziarn  kw arcu 
i innych składników  piaskow ca oraz kształtu  ziarn 
pozw alają niekiedy rozstrzygnąć, jak ie były czynniki 
tran sp o rtu  i sedym entacji m ateria łu  okruchowego, 
z którego pow stał piasek, potem  piaskowiec. Na przy­
k ład  piaski osadzone w drodze eolicznej w ykazują 
tzrw. krzyżowe uw arstw ienie; w arstew ki są tu  ułożone 
w  sposób charakterystyczny i zwykle odm ienny niż 
w  piaskow cach rzecznych itp. P iaski pochodzenia 
eolicznego m ają ziarno zaokrąglone i rów nej wielkości, 
p iaski rzeczne w ykazują gorszą obróbkę m echaniczną 
ziarn  i duże zróżnicowanie wielkości, piaski lodowcowe 
m ają  ziarno kanciaste itp.

G ranit, praźródło  piasków, zaw iera obok kw arcu 
także skalenie i łyszczyki. K w arc jednak , jako m ine­
ra ł nie ulegający przeobrażeniom  chemicznym, prze­
chodzi do piasku w  stanie mniej lub więcej pokruszo­
nym  i oszlifowanym, lecz nigdy nie zm ienionym pod

względem pierw otnego składu. N atom iast skalenie 
i łyszczyki ulegają często przeobrażeniu na inne m i­
nerały  lub roztarciu  na drobny pył. Nie w szystkie 
z nich wchodzą zatem  w  skład piasków, częściowo 
sta ją  się składnikam i różnych glin, np. porcelanow ych, 
ogniotrw ałych lub innych glin pospolitych.

W w arunkach  zimnego i suchego klim atu, nie sprzy­
jającego w ietrzeniu chemicznemu, lub też w  w aru n ­
kach szybkiej sedym entacji w terenie o urozm aiconej 
morfologii, dużo skaleni wchodzi w skład piasków. 
Pow stają wówczas piaski arkozowe, przechodzące po 
scem entow aniu w arkozy. Takie typy skał w ystępują 
np. w śród utw orów  tzw. arkozy kwaczalskiej okolic 
Chrzanowa, wśród piaskowców dolnego tr ia su  T atr itp.

Jeśli m ateria ł piaskowców pochodzi nie bezpośred­
nio z granitów  czy gnejsów (skal m etam orficznych
0 składzie podobnym do granitów), lecz ze starszych 
piaskowców, zaw ierają one już praw ie wyłącznie 
kw arc oraz tzw. m inerały  ciężkie, odporne na w ietrze­
nie dodatkowe składniki granitów , jak  cyrkon i tu r -  
malin. Ze starszym i piaskow cam i należy przypuszczal­
nie w iązać m ateria ł piaskowca szydłowieckiego, uży­
wanego między innym i do licowania w ielu budynków  
W arszawy. Je s t on eksploatow any w licznych kam ie­
niołom ach okolic m iasta Szydłowca w Łysogórach, 
w dolinie rzeki K am iennej, gdzie najdaw niej rozw inął 
się nasz przem ysł górniczy i budowlany. Dzieje tego 
piaskow ca dość szczegółowo opisali liczni geologowie
1 petrografow ie. Dolna część serii piaskow ca szydło­
wieckiego tw orzyła się w zbiornikach jeziornych, do 
których rzeki znosiły m ateria ł ze starszych skał osa­
dowych, górna część je st już osadem  morskim" o czym 
świadczą znalezione tu  szczątki m ałżów skoru ­
piaków.

W najm łodszych okresach geologicznych, a więc np. 
w czwartorzędzie, piaski są zw ykle luźne, w  starszych 
byw ają częściej scem entowane, chociaż zdarzają się 
i luźne s ta re  p iask i kam bryjskie, n iek tó re  zaś p ia ­
skowce trzeciorzędow e są nadzwyczaj tw arde i zw ię­
złe. N akładanie się różnych procesów rozw oju skały 
zależy nie tylko od jej wieku, ale także od nak ładu  
w arstw  młodszych i od dopływu cem entującego m ate­
riału. M ateriał ten  stanow i spoiwo piaskowca i składa 
się najczęściej z w ęglanu w apnia, krzem ionki, w odoro­
tlenków  żelaza lub m inerałów  ilastych.

Proces cem entacji piaskow ca należy do tzw. proce­
sów diagenezy, k tórej przebieg śledzą z zam iłow aniem  
petrografow ie za pomocą m ikroskopu polaryzacyjnego. 
I tak  np. stw ierdzono, że piaskowce dolnego triasu , 
zbudowane z kw arcu, skalenia i okruchów  skał d rob­
noziarnistych, dziś już w skutek zniszczenia przez de­
nudację przew ażnie nie istniejących na te ren ie  Tatr, 
m ają spoiwo krzemionkowe. Spoiwo to, pow stałe z roz­
kładu części skaleni m acierzystego granitu , tw orzy n ie­
rzadko obwódki dokoła p ierw otnych ziarn  kw arcu, 
zm ieniając kształt nadany  przez czynnik transportu . 
G ranica między konturem  pierw otnym  a obwódką 
uw ydatnia się często dzięki zanieczyszczeniom p ie r­
wotnej pow ierzchni ziarna.
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Piaskow ce o spoiw ie krzem ionkow ym  są szczególnie 
tw arde, a w ietrzejąc d a ją  nagrom adzenia kanciastych 
bloków. P rzykładem  je s t gołoborze G ór Św iętokrzy­
skich utw orzone przez w ietrzen ie kw arcy tów  kam - 
bry jsk ich  w  w arunkach  glacjalnych, gdy góry te były

DELFINY SŁYSZĄ

W jednym  z poprzednich num erów  „W szechświata" 
podaliśm y garść w iadom ości o udałych próbach ho­
dowli delfinów  oraz o n iek tó rych  w ynikach obserw acji 
tych zw ierząt w niewoli. Podkreślono tam  dużą w rażli­
wość ich zmysłów, m iędzy innym i także słuchu. O sta t­
nio przeprow adzono nad  słuchem  delfinów  badania 
szczegółowsze, p rzy  czym okazało się, że są one w ra ­
żliwe także na ultradźw ięki.

Możność słyszenia ultradźw ięków , tj. w yczuwania 
drgań  ośrodka m ateria lnego  o częstotliwości ponad 
20  0 0 0  d rgań  na sekundę, w  um yśle przeciętnego przy­
rodnika kojarzy się m im o w oli z nietoperzam i. Is to t­
nie bowiem nietoperze m ają  też  tę  zdolność silnie roz­
w iniętą, co pozostaje w  zw iązku z używ aniem  przez te 
zw ierzęta u ltradźw ięków  jako swoistego radaru , n ie­
zw ykle użytecznego podczas nocnych lotów wśród 
drzew  i skał. Nie są one jed n ak  w yjątk iem  w śród ssa­
ków: w praw dzie skala ich słuchu  je st bardzo szeroka, 
bo sięga do dźwięków o 1 00  0 0 0  d rgań  n a  sekundę, ale 
już zw ykła m ysz podobno niew iele pozostaje w tyle, 
gdyż słyszy dźw ięki do 95 000 d rgań  n a  sekundę. Ilość 
zaś zw ierząt słyszących niższe u ltradźw ięk i je s t w cale 
duża: pies percypuje d rgan ia  do 35 000 na sekundę, 
szcaur i chom ik — do 40 000, kot — około 40 000 do 
50 000 n a  sekundę itd. Człowiek, ze sw oją górną g ran i­
cą słuchu, około 2 0  0 0 0  d rg a ń  na sek., w ygląda n a  tym  
tle  dość m izernie, choć znacznie góru je  nad p takam i 
i żabam i (gołąb i k an a rek  do 10  000  d rg ań  na sekundę, 
tak  sam o żaba).

Zagadnienie, czy delfiny  słyszą u ltradźw ięki, w ysu­
nęło się przy obserw acjach nad ich zachow aniem  się 
w pobliżu okrętów  w m om encie u rucham iania u ltra ­
dźwiękowej sondy echowej (apara tu  służącego do m ie­
rzenia głębokości za pomocą w ysyłania fa l u ltradźw ię­
kowych i chw ytan ia ich echa po odbiciu od dna m or­
skiego). Reagow ały one w tedy  zawsze „przestrachem " 
i ucieczką. Przypuszczenie to znalazło też łatw e uzasad­
nienie etologiczne: w oda m arska, w  k tórej delfiny 
nu rku ją , je s t często bardzo m ętna i naw et w sp rzy ja­
jących w arunkach  bardzo ogranicza widoczność. U ltra ­
dźwiękowe urządzenie radarow e, analogiczne do tego, 
jak ie  znam y u nietoperzy, je s t tu  n iem al konieczno­
ścią...

B adania nad zasięgiem  słuchu delfinów  przeprow a­
dzono za pomocą podw odnego oscylatora do sygnali­
zacji ultradźw iękow ej, używ anego w  m arynarce  do 
porozum iew ania się n a  bliższe odległości. A p ara t ten  
m ógł nadaw ać w  wodzie fa le  od 20  do 2 0 0  0 00  d rgań  na 
sekundę. D ziałalność jego je st kon tro low ana w  każdym  
w ypadku za pom ocą k ilk u  oscyloskopów rozmieszczo­
nych w  różnych punk tach . C ałą a p a ra tu rę  um ieszczano 
w zbiornikach, gdzie znajdow ały  się delfiny: w  base­
nach lub w  ogrodzonych sia tką  lagunach  i pozosta­
w iano ją  tam  na przeciąg k ilku  dni lub  tygodni, celem 
osw ojenia zw ierząt z jej w idokiem  i obecnością. W toku 
sam ych dośw iadczeń nadaw ano k ró tk ie  sygnały, trw a ­
jące od jednej do trzech sekund, w  odstępach co 30 
sekund do k ilkunastu  m inut, o iróżnej częstotliw ości 
drgań, zależnie od woli eksperym entato ra . Równocze­
śnie kilku  obserw atorów , rozm ieszczonych w różnych

otoczone lądolodem  i w ietrzały  w  w arunkach  k lim atu  
polarnego. Podobne nagrom adzenie bloków w ystępuje 
na S krajnej T urn i w T atrach, k tórej szczyt jest zbu­
dow any z om awianych poprzednio piaskowców d o l­
nego triasu.

ULTRADŹW IĘKI

p unk tach  dokoła basenu, notowało zachowanie się del­
finów. Ogółem przebadano 13 okazów, z tego jeden 
izolowany od innych.

Reakcja delfinów na sygnały u ltradźw iękow e była 
zawsze wyrazem  przestrachu. P rzejaw iała się ona 
w przyspieszeniu ruchu  postępowego, oraz — o ile roz­
m iary  zbiornika na to pozwalały — w  ucieczce od oscy­
la to ra  nadającego sygnały. Gdy tylko nadano sygnał 
ultradźw iękow y, tem po i ry tm  uderzeń ogona oraz 
ruchów  pływ nych tułow ia wzm agały się gwałtownie, 
zm ieniał się też k ie runek  płynięcia. W zbiornikach cia­
snych delfiny pływ ały szybko i chaotycznie w  różnych 
k ierunkach. R eakcja była zawsze ta k  uderzająca i tak 
ściśle zw iązana z nadaniem  sygnału, że nie pozosta­
w iała żadnych w ątpliw ości co do swojego znaczenia.

W przeprow adzonych badaniach chodziło ekspery­
m entatorom  o wyznaczenie sk rajnych  częstotliwości 
drgań „słyszalnych" przez delfiny. Użyto w  tym  celu 
sygnałów  w  granicach od 100  do 100  000  drgań na se­
kundę. W yniki były różne, zależnie od w ieku badanych 
osobników oraz od w arunków  fizycznych zbiornika. 
Najwyższym  tonem, w yw ołującym  w  stu procentach 
reakcję, był sygnał o 80 000 drgań na sekundę. Wynik 
ten  zanotow ano u m łodych delfinów, przebyw ających 
w  lagunach m orskich odgrodzonych tylko siatką. U del­
finów  zam kniętych w  basenach sztucznych, z p rze­
pom pow aną wodą, w yniki były znacznie gorsze: zwie­
rzęta reagow ały tylko na sygnały do 50 000 drgań na 
sekundę. To zwężenie się zasięgu pobudliwości było 
praw dopodobnie skutkiem  n ienatu ralnych  w arunków  
akustycznych w  basenie, do którego' sta le dochodziły 
odgłosy pom p i gw aru na lądzie, a same ściany odbi­
ja ły  fale akustyczne w  sposób nie dający się dokładnie 
określić. Pew ną rolę mógł także odgrywać wiek bada­
nych zwierząt.

Dolną granicę słyszalności stanow iły fale o często­
tliwości około 400 drgań na sekundę. Na dźwięki niższe 
delfiny n ie reagował}’ w cale albo też w  sposób zupeł­
nie odmienny, a m ianow icie w yskakiw aniem  nad po­
w ierzchnię wody. Czasem też rzucały  się, jakby  w a ta ­
ku, w stronę ap a ra tu  nadawczego. Robiło to w rażenie 
„gniewu" raczej niż zwykłego przy  dźw iękach o dużej 
częstotliwości „przestrachu". R eakcja na tony poniżej 
400 d rgań  na sekundę zachodziła ponadto tylko wtedy, 
gdy natężenie ich było bardzo znaczne, i ty lko w  b a­
senie sztucznym. Przypuszcza się, że chodizi tu  nie 
o wrażliwość ucha, lecz raczej o niem iłe w rażenie do­
tyku  skóry.

Ogółem biorąc, granice w rażliw ości delfinów  na 
drgania wody przekraczają znacznie granice słuchu 
człowieka, obejm ujące — jak  wiem y — tylko drgania 
do 20  0 0 0  na sekundę, przew yższają też wrażliwość słu­
chową psa, szczura i kota. Jeżeli zaś weźmiemy pod 
uw agę uzyskane w artości najwyższe, tj. fale o często­
tliwości 80 000  d rgań  na sekundę, to trzeba je  umieścić 
w  rzędzie zw ierząt najw rażliw szych na ultradźw ięki, 
niewiele tylko ustępujących  pod tym  względem n ieto­
perzom.

J. KREINER (Kraków)
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MŁODY BEKAS KSZYK (Capella galinago) Fot. T. Galiński

DORASTAJĄCE BŁOTNIAKI STAWOWE (Cireus aeruginosus) Fot. T. Galiński
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NOTATKI O PIORUNACH KULISTYCH
R. ŻUKOWSKI (Czorsztyn)

Rozprawy o rzadkim  w  naszej strefie zjaw isku pio­
runów  kulistych, chciałbym  uzupełnić opisem trzech 
przypadków, spośród których dwa oparłem  na w ła­
snych przeżyciach, trzeci zaś podaję według relacji 
swojego kuzyna. We w szystkich trzech w ypadkach n a­
ocznymi św iadkam i były także osoby trzecie, k tóre 
mogą w  każdej chwili powtórzyć opis zdarzenia. Co 
p raw da, do opisów moich może się w kraść jakaś n ie ­
dokładność, w ynikająca z ew entualnego złudzenia op­
tycznego, z drugiej strony  jednak  w ydaje mi się, że 
jako przyrodnik  (entomolog) m am  oko dość dobrze za­
praw ione do podchw ytyw ania i u trw alan ia w  pamięci 
zjaw isk  obserw ow anych w  przyrodzie.

F akt, że jednem u człowiekowi zdarzyło się aż dw u­
kro tn ie  oglądać to interesujące, a rzadkie stosunkowo 
zjawisko, przypisać należy oczywiście zwykłem u przy­
padkowi.

Pierw szą „znajomość" z piorunem  kulistym  zaw arłem  
przed trzynastu  la ty  bez m ała w  G organach (Karpaty 
wschodnie) w m iejscowości Polanica, 5 lipca 1943 roku, 
około godziny 19. Siedziałem  z żoną i dwoma kolegami 
przy  kartach . Stolik, na k tórym  graliśm y, stał przy 
oknie, okno było otw arte. Naprzeciw  nas z południa 
nadciągnęła powoli silna burza z bardzo częstymi i sil­
nym i w yładow aniam i elektrycznym i. Powietrze było 
niezw ykle parne  i duszne, n ie  czuło się żadnego zgoła 
powiewu, jak i zazwyczaj poprzedza burzę. Zaczęły p a ­
dać pierw sze duże krople deszczu. W chwili, kiedy za­
m ierzałem  w stać, by zam knąć okno, na parapecie 
okiennym  zjaw iła się oślepiająca jasna kula o śred ­
n icy  10 do 12 cm. Z jej pow ierzchni odskakiw ały z lek ­
kim  trzaskiem  jasnobłękitne iskry długości około 3 do
4 cm. K ula ta, zachow ując się jak  lekko podrzucona 
piłka do gry, odbiła się od parapetu  okiennego, p rze­
skoczyła na nasz stolik i „skoziołkowała" na podłogę, 
a następnie popłynęła w pow ietrzu W kierunku  pieca 
i zniknęła w  popielniku. Całe zdarzenie trw ało Około
5 sekund, a biorąc pod uwagę odległość okna od pieca, 
z dużym  praw dopodobieństw em  można przypuścić, że 
ku la posuw ała się w  przestrzeni z  szybkością 1 m/sek. 
Śladów  po isobie nie pozostawiła żadnych, jeśli n ie  
b rać w  rachubę naszych rozstrzęsłonych n a  cały w ie­
czór nerw ów  i nie dokończonej gry.

Po raz drugi zetknąłem  się z p iorunem  kulistym  
w  P ieninach, w  Czorsztynie, 11 m aja  1952 roku, około 
godziny 14,40. Rozszalała się nad sam ym  Czorsztynem

nagła i niezwykle silna burza pasmowa. T rzask  p ioru­
nów zlewał się w  nie ustający niem al łoskot. W tym  
czasie siedziałem z p. Zygm untem  Hadziewiczem, na 
dw ustronnie oszklonej, dużej w erandzie na drugim  p ię­
trze budynku. W odległości około 6  m  od okien w e­
randy znajdow ał się rząd topoli, górujący koronam i 
drzew nad  dachem  budynku. W pew nej chwili, wśród 
nie ustającej „kanonady niebieskiej", ujrzeliśm y jak  
w  rozw idlenie konarów  jednego z tych drzew  w pada 
ja jow ata kula długości około 70 cm i średnicy około 
30 cm. Jąd ro  jej jarzyło się czerw ienią przygasającego 
żaru ogniska, obrzeżenia były brunatnoczerw one. W m o­
mencie zetknięcia się z konaram i nastąpił dość silny 
błysk, po nim  zaś rozległ się huk, jakby  w ystrzał z pi­
stoletu. Z drzewa osypały się pojedyncze liście, 
a z m iejsca eksplozji rozsnuł się rzadki niebieskaw y 
dymek. Przerażeni, skoczyliśmy do okien zobaczyć, czy 
nie zapalił się budynek, co n a  szczęście nie nastąpiło. 
Po przejściu burzy przystaw iłem  do drzew a drabinę 
i wspiąwszy się po niej obejrzałem  m iejsce w ybuchu. 
Poza kilkom a krótkim i pęknięciam i kory aż do miazgi 
żadnych innych śladów n ie  znalazłem . Ja k  dowiedzia­
łem się później, burza przeszła w ąskim  pasm em , sze­
rokości około 1 km, w yrządzając dużo szkód, między 
innym i uszkadzając linię telefoniczną na znacznej dłu­
gości.

Trzeci wreszcie w ypadek, k tóry  podaję tu  w relacji 
kuzyna, p. Igora Sobolewskiego, zdarzył się 17 lipca 
1952 r. Między miejscowościami Czorsztynem a M anio­
wami przechodziła około godziny 17 burza pasm owa 
o dość wysokim pułapie chm ur. K uzyn mój, w raz z ca­
łym gronem  pracow ników  spółdzielni, u jrzał w  pewnej 
chwili, jak  z jednego z niższych obłoków w yłoniła się 
ogromna podłużna k u la  o jaskraw o czerwonym  zabar­
wieniu, k tó ra  z m ałą szybkością posuw ała się na d łu­
gości około 500 m i obniżywszy się nieznacznie, skryła 
się w ścianie deszczu. Trasę swego lo tu  znaczyła ona 
pozostawiając po sobie smugę ognistą k ilkunastom etro­
wej długości. Rozm iar samej kuli mógł wynosić, jak  
opowiadali mii obserw ujący to zjawisko, około 5 m. Czy 
w spom niana sm uga ognista była zjaw iskiem  istotnym , 
czy też jedynie złudzeniem  optycznym , w yw ołanym  
u obserw ujących, trudno  dociec. Podkreślić wszakże 
trzeba, że opis samego zjaw iska u w szystkich w ypadł 
zgodnie.

D R O B I A Z G I  P R Z Y R O D N I C Z E

Nowe rekordy głębokości

Pod tym  ty tu łem  ukazała się ciekawa notatka prof. 
R. W o j t u s i a k a  w zesz. 2 „W szechświata" (1955). 
Dotyczyła opuszczenia się paru  uczonych w  bentosko- 
pie i batyskafie na znaczne głębokości, z których 
m aksym alna wyniosła 4050 m.

Do nowych rekordów  - głębokości możemy zaliczyć 
rów nież osta tn ie osiągnięcia w  dziedzinie zbadania 
najw iększych głębin oceanicznych. Otóż, jak  się oka­
zuje, najw iększe głębie „zm ieniają się". W m iarę 
ogromnego postępu techniki i zgęszczenia siatki po­
m iarów , dane dotyczące najw iększych głębokości oce­
anicznych u legają ciągle przesunięciom. Tak oto do 
n iedaw na jeszcze uważano, że najw iększa głębia 
św iata znajdu je się w  rowie Filipińskim , w  jego p a r­
tiach  południow ych w sąsiedztw ie w yspy Mindanao. 
G łębia ta  . m iała wynosić 10 830 m i ustalona była

przez badania niemieckiego sta tk u  „Em den" w ykonane 
w la tach  1927. Tymczasem w  roku 1945 dzięki prze­
m ierzeniu rowu Filipińskiego za pomocą nowego u ltra ­
dźwiękowego apara tu  echowego, najgłębiej położony 
jego odcinek określono na 10 497 m głębokości. Otóż 
okazało się, że w  przypadku gdy dno oceanu wyście­
lone jest w arstw ą m iękkich, n ie  skonsolidow anych 
osadów, sonda echowa daje podw ójne echo. N ajpierw  
do sta tku  w raca fala echowa odbita od pow ierzchni 
m iękkich osadów w yścielających dno, następn ie  po 
pewnym  czasie w raca druga fala  echowa, k tó ra  p rze­
szła przez serię m iękkich osadów i odbiła się od po­
wierzchni ich podłoża od tw ardego dna oceanicznego. 
A zatem  od roku 1945 cyfra ta  uchodziła za określa­
jącą najw iększą głębie św iata. Tym czasem  w  roku  1951, 
a więc zaledwie p arę  la t tem u, przem ierzono ponow­
nie w ielkie rowy oceaniczne za pomocą udoskonalo­
nych i wysoce precyzyjnych aparatów  echowych; tym  
razem  najw iększa głębia rowu Filipińskiego wyniosła
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10 540 m. Jednocześnie w  tym  sam ym  roku angielski 
sta tek  hydrograficzny, siłą trad y c ji nazw any „C hallen- 
ger“ (na pam ią tkę  w ypraw y 1872—74), p rzebadał do­
kładnie rów  M ariański, posługując się u ltradźw ięko­
wym apara tem  echowym. W w yniku  tego okazało się, 
że najw iększa głębia św iata zna jdu je  się nie w  rowie 
Mimdanao koło F ilip in , lecz w  row ie M ariańskim  i w y­
nosi 10 863 m, co przewyższa o 323 m  dane osiągnięte 
przez duńsk i s ta tek  „G alatea“ w  odniesieniu do row u 
Filipińskiego. N adm ienić tu  w arto , że „C hallenger" 
w ykonał też pew ną ilość pom iarów  kontrolnych, za 
pomocą lin  sta low ych  opuszczanych ze s ta tku  n a  elek­
trycznym  kołowrocie, osiągając w  ten  sposób 10 830 m 
(a więc b łąd  pom iaru  przy p raw ie  11 km  w yniósł za­
ledw ie 0,3%).

W roku 1953 radziecki sta tek  badaw czy „W iteź“, 
w yposażony w  najnow ocześniejszą apara tu rę , p rzeba­
dał dokładnie m. in. rów  K urylsko-kam czacki, s tw ie r­
dzając po raz pierw szy na tym  obszarze głębokość 
10 377 m, a specja lne sondy „hydrostatyczne" um ożli­
w iły uzyskanie prób  osadów  dennych miąższości 27 m. 
O statnio donoszą z K aliforn ii o możliwościach pobie­
ran ia  prób osadów dennych m iąższości 40 m, co osią­
gnięto rów nież i w  Z w iązku Radzieckim  w  stosunku 
do Morza K aspijskiego. S tanow i to  isto tny przew rót 
n a  tym  odcinku bad ań  oceanicznych i rekord  swojego 
rodzaju.

J a k  z dotychczasow ych badań  w ynika, najw iększe 
głębie zna jdu ją  się w  nowiach oceanicznych, skupionych 
w  północno-zachodnich połaciach O ceanu Spokojnego 
i n iew iele różnią się od siebie. Je s t w ielce praw dopo­
dobne, że w  przyszłości sław a najw iększej głębi bę­
dzie zw iązana z  jeszcze innym  m iejscem  oceanów. 
W większości p rzypadków  w ielk ie głębie zw iązane są 
z row am i oceanicznym i, k tó ry m  tow arzyszą łuki wysp 
sejsm icznie czynnych. W yjątkow o tylko, ja k  np. głębia 
B a rle tt w  M orzu K araibsk im  (7238 m ) w ystępuje jako 
izolow ana głębia, n ie  zw iązana z żadnym  row em  oce­
anicznym.

W m iarę postępu techn ik i należy oczekiwać jeszcze 
wielu niespodzianek w  tym  zakresie, tym  bardziej, że 
n iek tó re  połacie oceanów  są do dziś stosunkowo słabo 
zbadane. Do tak ich  należą południow e p a rtie  Oceanu 
Spokojnego. N atom iast do najlep iej zbadanych, poza 
północnym  A tlan tyk iem , zaliczyć należy obecnie i pół­
nocno-zachodni Pacyfik. N ajlepszym  tego dowodem 
je s t w ydanie w  1954 roku  przez A m erykańskie Tow a­
rzystw o Geologiczne m apy  batym etryczej te j części 
Pacyfiku, w ska li 1 :8  000 000, w ykonanej przez jap o ń ­
ską Służbę H ydrograficzną w  1953 roku. M apa je s t 
kolorow a i bardzo plastyczna, dzięki podcieniow aniu 
izobat. W m orfologii d n a  uwidoczniono na jch a rak te ry - 
styczniejsze jego rysy, do k tó rych  należą w ielkie rowy 
oraz niezliczone atole. Dołączony do m apy  w  biuletynie 
A m . Tow. Geol. (vol. 65, nr 12) długi, ob jaśniający 
arty k u ł R oberta S. D i e t  z a, zaw iera szczegółowy opis 
w szystkich s tru k tu r  podm orskich, w ynik i badań  echo­
wych, ch a rak te r  osadów szelfowych i głębokowodnych, 
w raz z m apkam i ich rozm ieszczenia o raz sugestiam i do 
przyszłych prac w  tym  regionie.

KRYSTYNA POZARYSKA

Ropa naftowa z dna morza

Ropa naftow a to ta k  cenny surowiec, że n ie  szczędzi 
się żadnych trudów , żadnych kosztów, by ją  uzyskać. 
W iercenia w  poszukiw aniu n afty  odbyw ają się nie 
ty lko n a  suchym  lądzie, ale i na dnie m orza, k tóre 
dostarcza obecnie dużych ilości o le ju  skalnego. Morze 
K aspijskie, Zatoka P erska, zachodnie brzegi Oceanu 
A tlantyckiego — to są tereny , na k tó rych  eksp loata­
cja ropy in tensyw nie się  rozw ija. Są także  p lany

i próby o trzym ania ropy z innych mórz, np. z w ybrze­
ży francuskich  i niem ieckich.

Koszty uzyskania ropy z te renu  przykrytego morzem 
są olbrzym ie, cztery do pięciu razy wyższe niż koszty 
eksploatacji ropy n a  lądzie stałym. Same prace po­
szukiwawcze, k tó re  przecież nie zawsze dają wynik 
pomyślny, w ym agają niezm iernie wielkiego nakładu. 
Trzeba bowiem budować coraz to nowe wyspy, które 
m ają być podstaw ą szybów wiertniczych.

Wyspy takie, ja k  np. na Morzu M arakaibskim  u w y­
brzeży W enezueli — to olbrzym y żelazne o rozm iarach 
około 35 n a  70 m, sterczące 10 do 15 m nad zw iercia­
dłem morza. Nie od razu zabrano się w  ten sposób do 
eksploatacji morza. Początkowo — ja k  o tym  pisze 
L. K o e g e l  — budow ano tu ta j szyby w iertnicze na 
w ałach chroniących ląd przed falam i. N astępnie w  spo­
sób bardzo kunsztow ny przeprowadzono wiercenia 
skośne, z w ału  ochronnego, drążące dwa, a naw et trzy 
kilom etry w morze. W reszcie zdecydowano się na 
w ejście w  samo morze, dokładniej mówiąc w  szelf, 
to je s t otaczający kontynent cokół pokryty  płytkim  
morzem. W grząskim  dnie szelfu ustaw iano najprzód 
konstrukcje drew niane, potem  żelazne, a gdy i one 
okazały się m ało trw ałe, w bijano pale z żelazobetonu, 
k tó re  się  tu  najlepiej nadaw ały  jako podstaw a do dal­
szych konstrukcji. Gdy posunięto się dalej w  głąb mo­
rza, trzeba było budować stalow e wyspy i obram o­
wać je  głęboko osadzonym i palam i z żelazobetonu, 
aby im zapewnić dużą stabilność. Na tak iej sztucznej 
w yspie znajdu je się szyb, ze w szystkim i swoimi dodat­
kow ym i urządzeniam i, m agazyny i pomieszczenia dla 
około 50 ludzi załogi. O statnio przerzucono się na bu ­
dow anie m niejszych wysepek, k tó re  mieszczą tylko 
wieżę w iertniczą, a cen trala  elektryczna, m agazyny 
i pomieszczenia dla załogi znajdu ją się na okrętach 
przydzielonych do tak ie j wysepki. Na n iektórych te ­
renach  do sam ych w ierceń poszukiwawczych używa 
się ostatnio okrętów  w iertniczych, na których znajdują 
się lekkie szyby. Do stałej eksploatacji okręty takie 
nie n ad a ją  się, gdyż p raca ich łatwo ulegałaby p rze­
rw om  podczas burz, k tórym  skutecznie opierają się 
celowo i odpowiednio budow ane wysepki. Ale, gdy 
stacje m eteorologiczne zapow iadają zbliżający się hu­
ragan, n aw et tak ą  w yspę w iertniczą musi załoga szybko 
opuścić, aby szukać schronienia n a  pobliskim  lądzie 
stałym .

Aby się lepiej opłacały te olbrzym ie koszty, które 
pociąga za sobą w ybudow anie wieży w iertniczej na 
wodzie, p-rzeprowadza się z niej w iercenia ukośne, 
a m ianowicie po kilku  m etrach  prostego, pionowego 
kanału  rozchodzą się dalsze k ierunki w ierceń, tak  że 
zasiąg w iertniczy tak iej w ysepki obejm uje znacznie 
większy obszar niż tych wysepek, k tóre w iercą tylko 
pionowo.

Trzeba było w  drodze prób, ja k  to  zawsze bywa, w y­
szukać m iejsca, z k tórych m ożna by czerpać ropę. Lecz 
przedtem  badania te ren u  m etodą ta k  sejsm ograficzną, 
ja k  graw im etryczną i m agnetom etryezną pozw alają na 
zorientow anie się, gdzie należy zapuścić św ider poszu­
kiw aw czych w ierceń. M etoda sejsm ograficzna, dziś sze­
roko stosowana, polega na badan iu  w strząsów, które 
się w yw ołuje ładunkiem  wybuchowym . F ale wstrząsów' 
(sejsmicznych) rozchodzą się z różną prędkością i siłą 
w różnych środowiskach. S tąd  z sejsm ogram ów, ze­
b ranych  w  okolicy w ybuchu m ożna wysnuć pewne 
wnioski co do w arstw , przez k tó re  fale wstrząsów 
przebiegają. W ytworzono też specja lne m ateria ły  w y­
buchowe, nadające  się szczególnie do w ytw arzania 
w strząsów  podwodnych.

N asuw a się tu ta j now a trudność. Od tych w ybuchów  
giną bowiem  m asowo ryby, k tó re  są zbierane przez 
specjalne statk i. P rzeciw  tem u m asow em u zabijaniu 
ryb podnoszą się sta le  głosy protestów . Mimo tych o l­
brzym ich trudności i kosztów  rośn ie sta le  las wież 
w iertniczych na wodzie. W skazuje to  jasno n a  ogrom­
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ne znaczenie tego cennego surowca, stanowiącego 
w dalszym ciągu — pomimo stałego udoskonalenia 
m etod produkcji benzyny syntetycznej — podstawę 
m otoryzacji światowej.

I. V.
Inwazja lodowca

Wiosną 1953 roku w  Pakistanie, wysoko w  górach, 
w ystąpiło niecodzienne zjawisko, a mianowicie n as tą ­
piła nagła inw aaja lodowca K utja. Lodowiec ten  w y­
stępu je  na południowym  skłonie m asyw u Charamosz, 
na wysokości 2820—3900 m. W końcu mairca 1953 r. 
zaczął on spływać z przeciętną szybkością 130 m  na 
dobę, co wynosi praw ie 5,5 m etra na godzinę. Po 
uipływie trzech miesięcy osiągnął on 12  km  i w ypeł­
nił lodem całą szerokość doliny rzeki Stak, w pada­
jącej do Indusu.

O kazuje się, iż w padające do lodowca K utja  trzy 
boczne lodowce zaczęły w  końcu m arca dostarczać 
dolinie głównej zajętej przez lodowiec K utja  tak  w iel­
kich ilości lodu, że ten  ostatn i ruszył z miejsca i za­
czął szybko spływać w  dół doliny całą szerokością jej, 
wynoszącą 3 km.

Na początku m aja czoło lodowca dotarło  do doliny 
rzeki S tak, gdzie podparło wody tej rzeki, zmuszając 
ją  do płynięcia w  odw rotnym  kierunku. „Inw azja" 
lodowca trw ała  do 11 czerwca, po czym stopniowo za­
czął on ustępow ać (wytapiać się).

KRYSTYNA POŻARYSKA
(Wiadomość ta została zaczerpnięta z czasopisma „Rie- 

fiera tiw nyj Ż urnał”, n r 2, 1955, Moskwa, pozycja 2231).

Sula Leucogaster
Płynęliśm y przez Morze Czerwone. Słońce już dawno 

zaszło i szybko zapadała noc. — Nagle zauważyliśmy, 
że jak iś duży p tak  usiłu je usiąść na dziobówce statku. 
W idać n ie  był przyzwyczajony do sypiania na wodzie, 
bo mimo niepokoju, jak i zdradzał, usiadł. Gdy ściem ­
niło się na dobre, skierow aliśm y na niego snop św iatła 
z reflektora. Był to nasz w ypróbow any sposób chw y­
tan ia  ptaków. Jeden  z m arynarzy pobiegł na dziób — 
z m ostku obserwowaliśm y, ja k  sk radał się, aby znie­
nacka dopaść oślepionego p tak a  — ale gdy był już 
blisko zachował się tak  niezdarnie, że zw ątpiłem  już 
o pom yślnym  w yniku polowania. M arynarz, uk ry ty  
za nadburciem , w yciągnął nag le  rękę, a le  nie dosię­
gną! p taka, natom iast w rzasnął z  bólu, mocno ude­
rzony dziobem. P tak  nie uciekał — ty lko  odsunął się 
nieco od napastn ika.

Co za głupi p tak  — pom yślałem  — dlaczego nie 
ucieka? Gdy go schwytano, zagęgał k ilka razy jak  gęś. 
Pobiegliśm y w  kierunku  dzioba sta tku . M arynarz, k tó ­
rem u z ręk i ciekła krew , trzym ał p taka  za skrzydła.

P tak  początkowo sta ra ł się uwolnić, rzucał się, jak  
ty lko  mógł, i podczas szam otania w yrzucił z siebie 
cztery ryby  latające. Ryby nie m iały głów, ale mięso 
ich było zupełnie świeże. Było to  dziwne i niezrozu­
m iałe dla nas zjaw isko, dziwiło nas poza tym  brązowe 
upierzenie p taka, bo takiego jeszcze n ik t z nas nie 
widział.

Posadziliśm y naszą zdobycz w  m esie na stole i w  ce­
lu  rozpoznania zaczęliśmy w ertow ać książki. P tak  sta ł 
spokojnie, w yprostow any, jakby  pozował m alarzow i — 
ciem nobrązowy, z białym  podbrzuszem. Ale gdy ktoś 
zbyt blisko przysunął się do niego, wówczas atakow ał 
śm iałka swym potężnym  niebieskim  dziobem.

Długo przerzucaliśm y różne książki aż wreszcie zna­
leźliśmy! (Sea Birds, Jam es F i s h e r  and R. M.  C o- 
c k l e y ) .  Ja k  się okazało, był to  przedstaw iciel trop i­
kalnych głuptaków . Należał do gatunku  Sula leuco­
gaster, którego cechą charak terystyczną je st w łaśnie 
m iędzy innym i niechęć do odpoczywania na wodzie. 
Wolą odpoczywać na drzewach, w ystających konarach 
lub  nadbudów kach sta tku . Młode rodzą się ślepe i gołe, 
w  gnieździe pozostają przez trzy  m iesiące, po czym 
opuszczają gniazdo jako dorosłe. Sula leucogaster b u ­
du je gniazda na urw iskach pokrytych przew ażnie ską-

Sosna zwyczajna (Primus silvestris) w  powiecie włosz- 
czowskim.

fot. H. Błaszczyk

pą wegetacją, ale nie je s t to  regułą. Nie je s t to p tak  
zbyt w ybredny w wyborze m iejsca — często układa 
liche gniazda w prost na nagiej skale. Młode karm i 
rybam i latającym i, k tóre łowi w  podobny sposób jak  
w szystkie głuptaki. — Z dużej wysokości p tak i te spa­
dają  na wody z złożonymi ciasno skrzydłam i i w ycią­
gniętym  pionowo dziobem. W tedy przypom inają lecące 
bomby. Przy spadaniu osiągają dużą szybkość, ale nie 
po to aby nabić na dziób upatrzoną rybę, ale aby osią­
gnąć znaczną głębokość w  wodzie, a  następnie po doko­
naniu  zw rotu zaatakow ać ławicę ryb  od dołu. Ryby 
chw ytają w  otw arte  dzioby, k tóre rozw ierają płynąc 
ku powierzchni.

Gdy p isk lęta  pokry ją się już gęstym  białym  pusz­
kiem, w tedy dorosłe w ylatu ją każdego dnia w  celu 
zdobycia pożywienia i pozostaw iają gniazda n a  pew ien 
czas bez opieki. Młode pozostają sam e — w ystaw ione 
na w ia tr i żar tropikalnego słońca. Leżą w tedy w  bez­
ruchu  z główkam i przewieszonym i przez kraw ędź 
gniazda.

Pisklęta, chociaż zdolne są do połykania ryb  la ta ją ­
cych średniej wielkości, mogłyby udław ić się tw ardą 
głową ryby, toteż rodzice dostarczają im ryb  już po 
częściowym straw ien iu  głów. Proces ten  zachodzi w  żo­
łądkach rodziców, ale dotychczas niezbyt jasno jest 
wytłum aczony. W każdym  razie w edług w ym ienionego 
autora, głowy ryb  spoczywają w  żołądku i ulegają 
działaniu soków żołądkowych — pozostałe zaś części — 
ogonowe, u trzym ują się w stanie świeżym i tw ardym .

Doszliśmy do wniosku, że nasz g łup tak  m a młode, 
więc czym prędzej w ypuściliśm y go na wolność — ale 
spraw a rybich głów pozostała d la  nas nadal zagadką, 
gdyż ryby, k tóre p tak  zwym iotował, nie m iały ani k a ­
wałeczka straw ionej głowy; mięso wszędzie było św ie­
że, co świadczyć zdaw ało się o tym , że głowy były r a ­
czej w yrw ane. Z. ŁADOGÓRSKI (Gdynia)

15*
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Yorticella similis Stokes

Ryc. 1. Y orticella samilis Stokes.

je st jednym  z pospolitszych wym oczków słodkowod­
nych. Należy do rzędu Peritricha. W irczyk ten żywi się 
bak teriam i i innym i drobnym i organizm am i wodnym i 
(wiciowce, najdrobniejsze wymoczki). P rzy  pomocy 
w ieńca rzęsek n a  przedzie ciała w ytw arza w  wodzie 
prądy, k tó re  przynoszą pokarm  w prost do jego otw oru 
gębowego.

Vorticella sim ilis  często w ystępuje grom adnie, ja k  to 
w idać n a  zdjęciu. P rzy  najm niejszym  w strząsie k ie- 
liszkow ate ciało wym oczka zaokrągla się, a długa ło ­
dyżka zw ija się w  ciasną spiralę, nie zm ieniając z re ­
sztą swej długości. W ten  sposób wymoczek przylega

R O Z M A

Walka z pustyniami. P ustyn ie stanow ią praw ie 
1/4 pow ierzchni Ziemi, za jm ując  42 m ilj. km 2. D latego 
też ich u jarzm ien ie i p rzekszta łcen ie w  obszary ro ln i­
czo produk tyw ne je s t jednym  z kap ita lnych  zadań go­
spodarki św iatow ej. D wie są  drogi rozw iązania tego 
problem u: naw odnienie p ustyń  albo też przystosow anie 
się człowieka, jego roślin  up raw nych  i zw ierząt hodo­
w anych do środow iska sk ra jn ie  suchego. Zagadnieniom  
tym  pośw ięcona została m iędzynarodow a konferencja 
n a  tem at ziem suchych, k tó ra  odbyła się w  A lbu- 
querque, w  s tan ie  Nowy M eksyk, USA, u schyłku la ta  
r. 1955, pod p ro tek to ra tem  A m erykańskiego Tow arzy­
stw a K rzew ienia N auki a p rzy  finansow ym  w sparciu  
am erykańskiego N arodow ego Funduszu  Naukowego, 
F undacji R ockefellera i UNESCO. Poza fachow ym i od-

do podłoża — w naszym  w ypadku jest nim  nitkow aty 
glon — i łatw iej un ika grożącego niebezpieczeństwa. 
Gdy woda je st spokojna, wymoczki p rostu ją  swe 
łodyżki i puszczają w  ruch rzęski dla zdobycia pokar­
m u (ryc. 1).

Zwróćmy uw agę na dwa osobniki przyczepione do 
tej sam ej łodyżki (lewy dolny róg zdjęcia). Je s t to 
chw ila podziału: jeden z wytworzonych osobników po­
tom nych w krótce oderw ie się i odpłynie; po pewnym 
czasie osiądzie na stałym  podłożu i w ytw orzy now ą ło­
dyżkę. Powiększenie 150 X.

I T O Ś C I

czytam i, wygłaszanym i na posiedzeniach poszczegól­
nych sekcji technicznych, 71 delegatów, rep rezen tu ją­
cych 18 państw , m iało możność praktycznego zapozna­
nia się z am erykańskim i m etodam i w alki z pustynią 
w  trak c ie  wycieczek w  dolinę rzeki Rio Grandę. Na 
zakończenie konferencja usta liła  31 w skazań, dotyczą­
cych m. in. wzmożenia badań nad pasem  pustyń  po­
między 30° szer. półn. a 30° szer. poł. w  ciągu zbliża­
jącego się M iędzynarodowego Roku Geofizycznego, s tu ­
diów nad całokształtem  zagadnień sztucznego wywo­
ływ ania opadów, roli roślinności w  hydrologii obszarów 
suchych oraz gatunków  i zespołów roślinnych jako 
w skaźników  daw nych i współczesnych klim atów, 
a wreszcie studiów  nad farm aceutycznym  i przem y­
słowym zużytkow aniem  roślin pustynnych.



M a j  1956 117

Połudn.-afrykańskie kopalnie złota i uranu. Związek 
Południowo-Afrykańsfci zwiększa nieustannie swe w y­
dobycie złota i atomowego paliw a przyszłości, — u ranu  
N iedawno przeprowadzono nowe w iercenia w  poszuki­
w aniu  uranu, w  T ransvaalu  i Oranje, przy czym roz­
w ażana jest możliwość budowy dw ukrotnie głębszych 
kopalń tj. do głębokości 4000 m. Najgłębsze kopalnie 
w  południowej A fryce przekroczyły 2000 metrów, n a j­
głębsza kopalnia św iata (o głęb. ponad 3000 m) zn a j­
duje się w  Indiach.

Międzynarodowa wystawa atomowa. W r. 1957 prze­
w idu je  się otw arcie międzynarodowej w ystaw y atom o­
wej w  A m sterdam ie. Uczestniczyć w  niej będzie w iele 
państw . Celem wystawy, k tó ra  będzie kontynuacją 
pionierskiej w  tej dziedzinie w ystaw y genewskiej 
z r. 1955, jest ukazanie olbrzym iego znaczenia i możli­
wości pokojowego zastosowania energii atomowej do 
życia gospodarczego, społecznego i  kulturalnego całego 
św iata. W ystawa poświęcona będzie przede wszystkim 
tak im  zagadnieniom , jak : rozbicie atomu, w ytw arzanie 
i zużytkow anie energii jądrow ej, przem iana p ierw iast­
ków, produkcja izotopów prom ieniotw órczych i ich 
zastosow anie w  przem yśle, rolnictw ie i medycynie, zna­
czenie atom u w przem yśle chemicznym, badanie p ro ­
m ieni kosmicznych, isto ta elek tronu  i jego zużytkow a­
nie w  przem yśle elektronicznym , wreszcie liczne p rze­
m ysłowe zastosow ania nowoczesnej fizyki, a naw et 
atom ow e perspektyw y astronautyki.

Nowe elektrownie atomowe. Rząd Związku A fryki 
Południow ej studiuje obecnie możliwość rozw iązania 
energetycznych trudności swego k ra ju  przez budowę 
cen tra l atomowych. Siły w odne nie zdają się budzić 
w  Zw iązku żadnego zainteresow ania, a węgiel, jakko l­
w iek dość obfity, w ystępuje niem al wyłącznie w N a­
talu . S tale rozw ijający się  przemysł, zwłaszcza okolic 
C apetow n (głównie m etalurg ia stopów specjalnych 
i przem ysł precyzyjny), powoduje ustaw iczny w zrost 
zużycia energii (ok. 12% rocznie). Ja k  dotąd, przem ysł 
K ra ju  Przylądkow ego opiera się n a  dostaw ach d ro ­
giego w ęgla z N atalu  (1500 km  odległości). W przy­
szłości p lanuje się zatem  budowę elektrow ni atom o­
wych w  obszarach deficytowych pod względem węglo­
wym, a więc w  okolicach Capetown i bardziej na 
wschód, w  P ort-E lisabeth , bez zaniedbyw ania jednak  
rozbudow y opartych  na węglu elektrow ni cieplnych na 
te renach  jego w ystępow ania: w  N atalu, T ransvaalu  
i O ranje.

Znaw cy zagadnienia stw ierdzają, że w  związku 
z użyciem  energii atomowej dokonuje się druga r e ­
w olucja przem ysłowa. Zdaniem  w ielu z nich, rolę de­
cydującą — poza w ielkim i m ocarstw am i — mogą ode­
grać tu ta j w  niedalekiej przyszłości 4 k ra je : Związek 
Południowo-Afrykańsfci, K anada, A ustralia  i Brazylia. 
Je s t rzeczą praw dopodobną, że przew idyw ania te  zre­
alizu ją się już w  ciągu najbliższych 15 lat.

Badania nad prądami morskimi. Jednym  z w ażniej­
szych zagadnień oceanografii je s t badanie zjawisk, ja ­
kie zachodzą przy zetknięciu się ze sobą dwóch różnych 
w arstw  wodnych. Do n iedaw na nie udaw ało się ich 
ściśle uchwycić, zwłaszcza jeżeli chodziło o stosunek 
wód A tlan tyku  do M. Północnego: czy wody tego 
pierwszego przepływ ają kanałem  La M anche w  postaci 
p rąd u  dennego ku  M. Północnem u, a wody tegoż — 
jako p rąd  powierzchniowy ku A tlantykow i, czy też 
na  odwrót.

W r. 1953 angielski badacz, A. G. Lowndes, użył do 
rozw iązania tego problem u nowej m etody petrograficz­
nej, przypom inającej w zasadzie m etodę barw ienia, 
stosow aną już od daw na z powodzeniem w  hydrografii 
lądow ej (np. przy badaniach przepływ u wód jaskinio­
wych) lub  śladową m etodę prom ieniotw órczą, od nie­
daw na zastosowaną w  biologii i przem yśle.

W pobliżu najbardzie j zachodniego przy lądka W iel­
kiej B rytanii, L and’s End — w  K om w alii, tkw i w  m o­
rzu pionowa iglica skalna, zw ana Wolf Rock. Jest ona

wyraźnie zindywidualizow ana petrograficznie; buduje 
ją  bowiem fonolit, k tóry  łatwo rozpada się w  cienkie 
i lekkie, n ieregularne łuski, doskonale nadające  się do 
transportu  wędinego. P róbki osadów dennych, pobrane 
zarówno w okół sam ej iglicy, ja k  i  o 57 m il n a  wschód 
od niej, w  pobliżu la ta rn i m orskiej Eddystone, zawie­
ra ły  ponad wszelką wątpliwość łuski fonolitu  z Wolf 
Rock. T ak  więc istnienie dennego p rąd u  w La Manche, 
skierowanego z A tlan tyku  ku M. Północnem u, zdaje 
się nie budzić żadnych zastrzeżeń.

Lowndes przypuszcza, że w  analogiczny sposób uda 
się również określić k ierunek  p rądu  powierzchniowego; 
zagadnienie to jest jednak  niew ątpliw ie bardziej skom­
plikowane, gdyż elem ent śladowy trzeba tu  będzie 
obserwować w roztworze. A nglik p ragn ie  wyzyskać 
w  swych badaniach zawiesinę kaolinu, k tó ry  wodami 
rzek spłukiw any je s t ustaw icznie do La M anche z licz­
nych złoż granitow ych obszarów K om w alii i Devon- 
shire. N ajprawdopodobniej p rąd  powierzchniowy —
0 charak terze kom pensacyjnym  — m a k ierunek  od­
w rotny do prądu dennego.

Próby syntezy granitu. W dniu 4 listopada 1955 na 
posiedzeniu A kadem ii N auk w  P aryżu  francusk i ba­
dacz Je an  W yart przedstaw ił przebieg swych doświad­
czeń nad syntezą granitu , w  w yniku których, po raz  
pierw szy w  dziejach n au k  geologicznych, udało się 
w  drodze laboratory jnej odtworzyć tę  skałę. Ja k  do­
tąd, otrzym yw ano eksperym entaln ie tylko poszczególne 
składniki gran itu : kw arc, skalenie, łyszczyki, pirokseny
1 amfibole, nigdy natom iast n ie  zdołano w ykrystalizo­
wać całości, tj. w łaściwej sikały granitow ej. Badacz 
wyszedł z obsydianu, skały całkowicie szklistej, o sk ła­
dzie chem icznym  zbliżonym do granitu . P rób k rysta­
lizacji dokonywano w autoklaw ie z dodatkiem  pewnej 
ilości wody, k tó ra  w edług W yarta stanow i niezastą­
piony środek pomocniczy. Woda bowiem —• w raz z roz­
puszczonymi w ęglanam i i fluorkam i potasu  (odgrywa­
jącym i rolę m ineralizatorów ) — pozwala na uzyskanie 
skały całkowicie krystalicznej, w  której już to  m akro­
skopowo, już to w szlifach pod m ikroskopem  polary­
zacyjnym, stw ierdzono obecność kryszta łków  skalenia 
ortoklazowego, am fibolu, p iroksenu egirynowego i łysz- 
czyku biotytowego. Ogólna s tru k tu ra  otrzym anych pró­
bek przypom inała m ikrogranity . Należy przypuszczać, 
że w  przyrodzie skały te  pow stają w  podobnych w a­
runkach  tem peratu ry  i ciśnienia ja k  w laboratorium , 
a więc przy 400—700° C i 1500—3000 barów  (tj. jed ­
nostek ciśnienia, z których każda równa się 1 dy­
nie/cm 2).

Poszukiwanie węgla kamiennego na dnie oceanów.
Rezerwom węglowym  Wielkiej B ry tan ii grozi powoli, 
lecz nieustannie całkow ite wyczerpanie. W tym  stanie 
rzeczy paląca sta ła się kw estia poszukiw ań „czarnego 
zło ta“ . . .  na dnie morskim . Do badań inżynierow ie a n ­
gielscy zastosowali śm iałą innow ację techniczną. P o­
lega ona na budowie specjalnych poszukiwawczych 
wież w iertniczych na morzu. P ierw szą taką instalację 
uruchom iono już w  Szkocji, 2 km  od północnego w y­
brzeża zatoki F irth  of Forth, w  pobliżu m iasta  K irk- 
caldy. Celem jej je s t stw ierdzenie istn ienia węglowego 
złoża w  podłożu zatoki, którego zasoby ocenia się te ­
oretycznie na 6 bilj. ton. Byłoby to  najw iększe złoże 
w  całym Zjednoczonym Królestw ie.

O peracja ustaw iania wieży przebiega następująco ' 
kom pletnie zm ontow aną instalację  holuje się od brzegu 
do m iejsca przeznaczenia i tam  zakotw icza na głębo­
kości ok. 20  m za pomocą dwóch ciężkich kesonów 
m etalowych o kształcie krzyża, długości 50 m. Górną 
część wieży stanow i p latform a, w ysta jąca 16 m ponad 
poziom wody, a spoczyw ająca na kesonach za pośred­
nictwem  potężnych filarów  z ru r  stalowych. Na p la t­
formie, poza w łaściw ą wieżą w iertniczą o wysokości 
17 m, zna jdu ją  się pomieszczenia dla załogi, magazyny 
m ateriałów  w iertniczych i w arszta ty  rem ontowe. Wieża 
w ytrzym ać może napór najsilniejszych prądów  m or-
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skich i pływów, dochodzących do 10  m  różnicy pozio­
mów. Koszty jej budorwy w ynoszą około 700 000 funtów  
szterlingów . W przyszłości p rzew iduje się uruchom ie­
nie dalszych podobnych wież rów nież i w  innych 
punk tach  przybrzeżnych wód bry ty jsk ich .

Podniesienie wydajności benzyny. D ługotrw ałe b a ­
dania w ykazały, że is tn ie ją  m ożliwości podniesienia 
w ydajności benzyny używ anej do napędu  silników. 
N iewielki dodatek  fosforanu  trójkrezolow ego, w pro­
wadzony do benzyny w  specjalnych w arunkach , powo­
duje zarówno zw iększenie jej w ydajności, ja k  i zm niej­
szenie zużycia oraz zapew nia w iększą trw ałość świec 
silnikow ych. D w uletn ie p róby  używ ania ta k  sp reparo ­
w anej benzyny w  siln ikach  sam olotow ych zachęcają 
do szerszego stosow ania te j m ieszanki.

Katastrofa w Mentonie i jej przyczyny. Pod koniec 
kw ietn ia 1952 w  dolinach strum ien i przecinających 
M entonę obsunął się teren . K a ta stro fa  ta  pociągnęła za 
sobą śm ierć 11 ludzi i zniszczenie w ielu  domów. P rzy ­
czyną te j k a tastro fy  nie było trzęsienie ziemi, jak  to 
początkowo przypuszczano, lecz działalność erozyjna 
wody. Uprzednio spadły  bow iem  olbrzym ie opady, n ie ­
słychanie duże, naw et jak  na w iosenne ulew y śród­
ziem nom orskie (w ciągu 50 godzin spadła jedna trze ­
cia przeciętnych rocznych opadów). W ody te  częściowo 
w siąkły w  ziemię, podm yły teren, co spowodowało, 
że zjechał w  dolinę w ielk i kaw ał ziemi, tym  łatw iej 
że zbocze było strom e. Jasno  w ystąp iła  tu  ro la ochron­
na drzew. Tam , gdzie rosły oliwki, choćby naw et 
z rzadka, ziem ia nie osunęła się. Ta k a tas tro fa  dopiero 
skłoniła m era M entony do w ydan ia  zarządzenia w zb ra­
n iającego niszczenia oliw ek na w zgórzach otaczających 
miasto.

Łatwe oznaczenie ciężaru właściwego ciał stałych.
Oznaczenie ciężaru w łaściw ego ciał stałych było do­
tychczas dość kłopotliw e. Obecnie n a  ry n k u  św iatow ym  
ukazały  się p łyny  nazw ane „Cargille", o różnym  cię­
żarze w łaściw ym , a m ianow icie od 3,5 do 7,5 stopnio­

w ane co 0,5, k tórych  zastosowanie upraszcza znacz­
nie oznaczenie ciężaru w łaściwego ciał stałych. Płyny 
te są szczególnie użyteczne przy badaniu  praw dziw o­
ści kam ieni szlachetnych i pomocne przy  oddzielaniu 
od siebie ciał stałych o różnym  ciężarze właściwym. 
W przem yśle używ a się ich obecnie do kontro li jed ­
norodności stopów, a więc dla stw ierdzenia, czy prób­
ka stopu nie zaw iera banieczek powietrza.

Regularne przeloty nad biegunem północnym. S kan­
dynaw ska kom pania lotnicza („Skandinavian A irways 
System ", w  skrócie: SAS), subsydiow ana przez rządy 
Szwecji, Norwegii i Danii, należy do najpotężniejszych 
tego rodzaju  tow arzystw  w  Europie. W listopadzie 1954 
SAS uruchom iła po raz pierw szy w  dziejach lotnictw a 
kom unikacyjnego regu larną linię pasażerską z Europy 
do A m eryki poprzez północne obszary podbiegunowe. 
T rasa długości 8600 km  biegnie z K openhagi przez 
zachodnie wybrzeże G renlandii i Wimnipeg w  Kanadzie 
aż do Los Angeles. Je s t ona o 1600 km krótsza od do­
tychczas używ anej trasy  transa tlan tyck ie j z Europy 
przez Nowy Jo rk  do pacyficznych wybrzeży A m eryki 
Półn. Lot tram spolarny trw a nieco ponad 27 godzin 
i odbywa się dwa razy tygodniowo n a  specjalnie w y­
posażonych kom fortowych, 36-osobowych m aszynach 
pochodzenia am erykańskiego. SAS p ro jek tu je  w  n ieda­
lekiej przyszłości uruchom ienie nowej linii pasażer­
skiej z Kopenhagi do Tokio, ponad sam ym  biegunem  
północnym. T rasa ta , w  porów naniu z istn iejącą już 
linią przez Środkowy Wschód, skróciłaby czas lotu 
o 22 godziny. P ierw szych lotów próbnych dokonano już 
w m aju  1953 z Oslo do Tokio przez Thule, biegun pół­
nocny, A nchorage (poł. A laska) i Szemia (Aleuty), po­
konując około 12 400 km  w  ciągu 33 godzin. W n a j­
bliższym czasie przew iduje się na trasach  biegunowych 
w prow adzenie sam olotów  odrzutow ych, co przyczyni 
się jeszcze bardziej do skrócenia czasu przelotów.

E. SCHNAYDER

R E C E N Z J E

M. K o r s u ń s k i :  JĄDRO ATOMOWE. T łum aczyła 
z 3 wyd. z jęz. rosyjskiego M aria N ow akow ska-H urw ic. 
W arszaw a 1953.

T rafnego w yboru  dokonała red ak c ja  działu w ydaw ­
n ic tw  chem icznych Państw ow ego W ydaw nictw a N a­
ukowego, p rzystępując do tłum aczenia dzieła M. K  o r -  
s u ń s k i e g o  AioMHoe flJipo, k tóre uzyskało liczne po­
chlebne opinie w ybitnych uczonych radzieckich i do­
czekało się już trzech w ydań. Polskie tłum aczenie tej 
w artościow ej książki zapełnia dotychczasow ą lukę 
w  polskim  piśm iennictw ie.

K siążka K orsuńskiego sk łada się z 12 rozdziałów:
I. Prom ieniotw órczość 9—70. II. Jąd row y model ato­

m u 71—95. III. M asa ją d er atom ow ych 96—126. IV. Roz­
b ijan ie  jąd er atom ow ych 127—161. V. O dkrycie pozy- 
tro n u  162—186. VI. Sztuczne przem iany jąd er atom o­
w ych 187—234. VII. P rom ieniotw órczość sztuczna 235— 
261. VIII. Mezony 262—290. IX. N eutrino  291—309. 
X. O budow ie ją d er atom ow ych i o siłach działających 
pomiędzy cząstkam i jądrow ym i 310—341. XI. Rozszcze­
pienie jąd er atom ow ych 342—373. X II. Łańcuchow e 
reakcje jąd row e i m ożliwości zastosow ań energii ato­
m owej 374—390. Zakończenie 391—392.

W tekście je s t zam ieszczonych 55 rysunków  (w tym  
5  dodanych przez tłum acza), 11 tab lic  (rodziny p ie r­
w iastków  prom ieniotw órczych u ranu , toru , ak tynu  
i plutonu, sk ład  izotopowy pierw iastków  oraz ciężary 
atom ow e n iek tórych  izotopów, p ierw iastk i prom ienio­
tw órcze typu  A =  4n, A  =  4n +  2, A  =  4n +  3, sztuczne 
p ierw iastk i prom ieniotw órcze, uk ład  okresowy p ie r­
w iastków) oraz 67 fotografii reprodukow anych  n a  p a ­
pierze kredowym .

N iełatw e i n ieraz skom plikow ane zagadnienia przed­
staw ił au to r w  sposób zdum iew ająco jasny, wychodząc

od zjaw isk podstaw owych i podając je często w zary­
sie historycznym . Podkreślić należy, że książka nie za­
w iera zupełnie rozw ażań m atem atycznych, przez co jest 
dostępna i zrozum iała dla każdego, kto m a podstawowe 
wiadomości z fizyki i chemii.

Dzieje nauki o jądrze atomowym rozpoczął K orsuń­
ski od przypom nienia odkrycia z r. 1896, dokonanego 
przez H enryka B e c ą u e r e l a ,  k tóry  stw ierdził, że uran  
i jego połączenia w ydzielają prom ienie przypom inające 
świeżo odkryte prom ienie R o e n t g e n a ,  lecz różniące 
się od nich w yraźnie. O pisując pierw sze prace nad 
p ierw iastkam i prom ieniotw órczym i au to r n ie  pom inął 
i poszukiw ań M arii S k ł o d o w s k i e j -  C u r i e ,  pod­
kreślając, że były one długotrw ałe i niepraw dopo­
dobnie uciążliwe. \

Z kolei są przedstaw ione właściwości prom ieniow a­
nia radiopierw iastków  oraz rozpad prom ieniotwórczy 
w raz z omówieniem prom ieni alfa, beta  i gam m a oraz 
czasu rozpadu radu  i uranu. W  osobnych ustępach omó­
w ione zostały rodziny pierw iastków  prom ieniotw ór­
czych i izotopy. W końcowym  ustępie pierwszego roz­
działu autor Jądra atomowego  pom aga czytelnikowi 
dojść do wniosku, że hipoteza rozpadu prom ieniotw ór­
czego podważyła panujące uprzednio przekonanie o nie­
zmienności atomów oraz że istnienie licznych izoto­
pów substancji prom ieniotw órczych podało w  w ątp li­
wość m niem anie, jakoby okresowość właściwości che­
m icznych pierw iastków  była zależna od w artości cię­
żarów  atomowych.

F. B u b i e j n i k o w :  JA K  BADANO MATERIĘ.
W arszaw a 1953, PW PN „Wiedza Powszechna".

Czytelnicy zain teresow ani problem am i fizyki, k tóra 
w swoim  rozw oju doprowadziła do poznania bu ­
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dowy atom u jego jąd ra  oraz do w yzyskania energii 
jądrow ej na skalę techniczną, mogą dzięki omawianej 
broszurze pogłębić swe wiadomości z dziedziny budowy 
m aterii w  ujęciu historycznym. A utor w  16 rozdziałach 
daje logiczny i przystępny dla nie przygotow anych czy­
telników  przegląd rozwoju pojęć z zakresu budowy 
atom u i cząsteczek oraz opisuje stosowane przez fizy­
ków  i chemików m etody pozwalające na poznanie b u ­
dowy m aterii.

Począwszy od filozofów starożytnych, którzy opierali 
swoje poglądy na spekulacjach um ysłowych, poprzez 
pierw szych zwolenników doświadczenia w  naukach 
przyrodniczych R. B a c o n a ,  L  e o n a r d a d a  V i n c i ,  
G a l i l e u s z a  charak teryzuje Bubiejnikow  później­
szych uczonych i ich w kład do dzieła poznania materii- — 
uczonych, k tórym  zawdzięczamy naukowe podstawy 
współczesnej fizyki i chemii. A utor om awia ciała „pro­
ste1 B o y 1 e’a i jego zasadnicze dzieło C hym ista Scep- 
ticus, teorię flogistanu J. S t  a h  1 a, doświadczenia 
P r i e s t l e y a  i S c h e c l e g o  oraz przełomowe zna­
czenie p rac L a v o i s i e r a  d la  chemii. W oddzielnym 
rozdziale, poświęconym M. Ł o m o n o s o w o w i ,  w yka­
zuje p rio ry te t w ielkiego encyklopedysty rosyjskiego 
z pierw szej połowy X V III w., w  sform ułow aniu podsta­
wowych p raw  współczesnego przyrodoznawstw a — p ra ­
wa zachow ania m asy i p raw a zachowania energii — oraz 
w yjaśn ia poglądy tego uczonego na budow ę m aterii, 
zbliżone do współczesnej teorii atomowej. W rozdziale 
zatytułow anym  „Polowanie n a  pierw iastk i" w  zajm u­
jący sposób przedstaw ia m etody analityczne, elektro­
chemiczne i spektralne, k tóre w  rezultacie doprowa­
dziły do odkrycia nowych pierw iastków. W ielkie zna­
czenie prac D a 11 o n a dla teorii atomowej i jej w y­
jaśn ien ie również znalazło należne miejsce w  książeczce 
Bubiejnikow a, podobnie jak  epokowe odkrycie układu 
periodycznego pierw iastków  dokonane przez M e n d e -  
l e j e w a .  Sporo uwagi i m iejsca poświęca autor bada­
niom  naszej rodaczki M. S k ł o d o w s k i e j - C u r i e  
nad  prom ieniotwórczością naturalną. Dalsze rozdziały 
są poświęcone cząstkom  elem entarnym  oraz budowie 
atom u i jego jądra , odmianom izotopowym pierw iast­
ków  i wreszcie reakcjom  jądrowym , dzięki którym  
urzeczywistniono m arzenia średniowiecznych alchemi­
ków  o przem ianie jednych pierw iastków  w  inne. Po­
krótce autor om awia też odkrycie sztucznej prom ienio­
twórczości przez Irenę i F ryderyka J o l i o t - C u r i e  
oraz przyrządy służące do w ykryw ania cząstek elem en­
tarnych  i  prom ieniow ania kosmicznego. W dwóch osta t­
n ich krótszych rozdziałach opisuje autor stan  k ry s ta ­
liczny m aterii i prace rosyjskiego krystalografa F i o- 
d o r  o w  a oraz rozpow szechnienie poszczególnych p ier­
w iastków  na ku li ziemskiej i w e wszechświecie.

Ja k  słusznie pisze w  przedmowie znany fizyk ra ­
dziecki W. F o k ,  zadanie przedstaw ienia w  sposób 
przystępny niezwykle trudnych zagadnień budowy ato­
m u bez posługiwania się m echaniką kw antow ą jest za­
daniem  trudnym  i — dodajm y — zadaniem  ambitnym. 
N iewielu posiadam y bowiem u nas uczonych, którzy 
pośw ięcają czas na pisanie książek popularnonauko­
wych, przeznaczonych dla czytelników  nie znających 
współczesnego aparatu  m atem atycznego, bez którego 
w łaściw ie trudno  jest należycie poznać obecne poglądy 
n a  budow ę m aterii. D latego też każda tego rodzaju 
publikacja pow inna być u nas odpowiednio ceniona. 
W pełni zasługuje też n a  to  niew ątpliw ie broszura F. 
B ubiejnikow a w  popraw nym  tłum aczeniu na język 
polski.

Recenzowana broszura daje w łaściwy obraz w ysił­
ków  uczonych i badaczy, k tórym  zawdzięczamy w spół­
czesny pogląd n a  budowę atomu, mimo że autor po­
p rzestaje  n a  m odelu p lanetarnym  atom u B ohra tylko 
zbliżonym do rzeczywistości. W ydaje się jednak, że na 
razie m usim y pozostać przy takim  „roboczym" m o­
delu, ażeby w  zrozumiały sposób w yjaśnić budowę 
atomu. Książeczka napisana je s t w  sposób żywy i in ­
teresujący, na 140 stronach zaw iera dużo wiadomości 
i m ateria łu  z podstaw  nauki o atom ie i dlatego stano­
wić będzie ciekawą lek tu rę  dla starszych uczniów szkół

podstawowych oraz dla tych wszystkich, którzy zechcą 
odświeżyć i zaktualizować swoją wiedzę o budowie m a­
te rii jak  i dla tych, którzy p ragną uzupełnić w iadom o­
ści szkolne. Z uwagi n a  to, że au tora cechuje łatw ość 
przedstaw ienia trudnych  problem ów współczesnych fi­
zyki, z broszurki te j pow inni korzystać zarówno p rele­
genci TWP, jak  i ci wszyscy, którzy zajm ują się popu­
laryzacją nauki i wiedzy wśród szerokiego społeczeń­
stwa. Na pewno skorzystają z niej chętnie także n au ­
czyciele fizyki i chemii.

O statni rozdział pt. „Atomy w e wszechświecie" w y­
kazuje, że cała m ateria  wchodząca w  skład ku li ziem ­
skiej i  m ateria  odległych św iatów  zbudow ana jest 
z tych samych pierw iastków , potw ierdzając fa k t jed ­
ności m aterialnej wszechświata, w  którym  poza m a­
terią  nie znajdujem y niczego. Również dobrze przed­
stawia autor w alkę starych poglądów z nowym i — 
walkę, jak ą  musieli toczyć postępowi badacze ze 
wstecznymi wpływam i ówczesnych au torytetów  w  dzie­
dzinie nauki w  osobach przedstaw icieli kościoła i feu- 
dałów. Zapoznanie się z m ateria łem  zaw artym  w tej 
broszurze sta je się koniecznością dla każdego, kto p ra ­
gnie ugruntow ać swój m aterialistyczny światopogląd, 
pogląd naukow y oparty na bogatym  m ateria le  dośw iad­
czalnym i teoretycznym  — jedynie słuszny pogląd na 
świat. Na podstawie tej lektury  czytelnik może prze­
konać się o nieograniczonych możliwościach poznaw ­
czych um ysłu ludzkiego, k tóry  po trafił zgłębić n a j­
skrytsze ta jn ik i mikrokosmosu.

W kilku zaledwie miejscach należałoby dokładniej 
w yjaśnić pewne zagadnienia. Na przykład  n a  stronie 
1 00 , gdzie przy om awianiu w yjątków  w  um iejscowieniu 
pierw iastków  w układzie periodycznym  M endelejew a 
ułożonych w edług w zrastającego ciężaru atomowego, 
niektóre pierw iastk i mimo posiadania większego cię­
żaru  atomowego trzeba było ze względu na ich w ła­
sności chemiczne umieścić przed pierw iastkam i o m niej­
szym ciężarze atomowym — au to r poprzestał jedynie 
na stw ierdzeniu, że o położeniu decyduje ładunek jąd ra  
atomowego, nie w spom inając o składzie izotopowym 
tych pierw iastków . Zagadnienie to  pow inno było zna­
leźć miejsce w rozdziale o izotopach. Z tym  problem em  
wiążą się również badania M o s e l e y a  nad  liczbą 
porządkową atomów, o czym autor zupełnie n ie  w spom ­
niał. Na stronie 112, gdzie au tor mówi, że odkrycie 
neutronów  umożliwiło w prak tyce przem ianę jednego 
p ierw iastka w  inny,» jest to o ty le  niesłuszne, że także 
za pomocą innych cząstek elem entarnych (obdarzonych 
ładunkiem  elektrycznym) uzyskiw ano przem iany ją ­
drowe. Należałoby jeszcze dodać, że odkrycie neu tro ­
nów doprowadziło również do otrzym ania izotopów 
prom ieniotwórczych tego samego p ierw iastka podda­
nego działaniu neutronów  i — co szczególnie jest 
ważne — dzięki neutronom  można otrzym ać sztuczne, 
nieznane dotychczas pierw iastki, tzw. transuranow ce 
(str. 128). Rzeczą konieczną było dodane przez tłum acza 
uzupełnienie, dotyczące reakcji łańcuchowej, bez czego 
czytelnik nie mógłby był powiązać reakcji jądrow ej 
z wyzw alaniem  niesłusznie zwanej energii atomowej. 
W rozdziale dotyczącym doświadczeń P  e r  r  i n  a czy­
te ln ik  polski chętnie widziałby nazwisko M. S m o l u -  
c h o w s k i e g o ,  k tóry  dał teoretyczne podstaw y k ine­
tycznej teorii m aterii. Na stronie 76 w krad ła  się m ała 
nieścisłość historyczna, gdyż kom unikat o odkryciu po­
lonu przez S k ł o d o w s k ą - C u r i e  został ogłoszony 
w  lipcu 1898 roku, a nie w grudniu, jak  podaje autor.

W nowym  w ydaniu tej pożytecznej i potrzebnej dla 
polskiego czytelnika broszury pożądane byłoby uwzględ­
nienie przytoczonych powyżej uwag.

Recenzowana praca, bogato ilustrow ana, stanow i do­
brze pod względem typograficznym  opracow aną pozy­
cję w naszej skrom nej litera tu rze  popularnonaukow ej.

A utor w ykazał rzetelną wiedzę i dobre rzemiosło 
popuryzatorskie i broszura jego m oże być przykładem , 
jak  należy pisać książki popularnonaukow e.

Przekładu dokonał prof. J. Hurwic.

IGNACY STRONSKI (Kraków)
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O statni m ilion  lat na ziem iach polskich. P raca  zbio­
row a pod red ak c ją  prof. d ra  B ronisław a H a l i c k i e -  
g o. W arszaw a 1955. S tr. 338. „W iedza Pow szechna11.

Pom ysł nap isan ia  książki na te m a t nie należący do 
łatw ych i „lekkich11 w  form ie bardzo lekkiej, n iekiedy 
żartobliw ej, stanow i in te resu jącą  i o ryginalną próbę 
ujęcia popularnonaukow ego. W pierw szym  rozdziale 
„Z am iast przedm ow y11 w y jaśn ia  prof. H alicki, w  jak i 
sposób pow stała  ta  książka. J e s t  ona opracow aniem  
zbiorowym , w  k tó rym  obok prof. Halickiego, k ierow ­
n ika Z akładu  C zw artorzędu i Geom orfologii M uzeum 
Ziemi w W arszawie, udział w zięli młodsi pracow nicy 
naukow i M uzeum  Ziemi: Z. Borówko, I. Brodniewicz,
I. D rzew icka, A. Kalmdet, J . Kulczycki, St. M anturzew - 
ski, J . Nowak, I. Sm ierzchalska.

Na w spólnym  zebran iu  zespołu autorskiego ustalono 
w ytyczne i p lan  p racy  podkreśla jąc, że nie należy d ą­
żyć do p isan ia  jak im ś „jedno litym 11 czy „w yrów nanym 11 
stylem , lecz że każdy ze w spółau torów  pow inien pozo­
stać sobą, pisząc w  tak ie j form ie, ja k a  m u będzie n a j­
bardziej odpow iadała i w  jak ie j się w ypow ie n a jła ­
tw iej.

Z aplanow ana w  ten  sposób książka sk łada się z roz­
działów: K alejdoskop geograficzny, N arodziny lodow ­
ców, K aprysy  k lim atu , Inw azja lodowców, Po p ierw ­
szej inw azji, H istoria  s ię  pow tarza, Koniec czy p rze­
rw a, L ata  zm agań, T w arda szkoła, S kąd o tym  
w iem y, Zbiorow ym  wysiłkiem , Do widzenia.

K ażdy z rozdziałów  został podzielony na m niejsze 
ustępy, np. rozdział p ierw szy na ustępy  zaty tułow ane: 
„W Europie pow sta ją  góry11, „K lim at, jak i panow ał na 
naszych ziem iach m ilion la t tem u  i jeszcze daw nie j11, 
„Plioceński ogródek Zosi11, „Plioceński zw ierzyniec11, 
a  rozdział o dziejach praczłow ieka (Tw arda szkoła) na 
ustępy  zaopatrzone w  ty tu ły : Człow iek — zwierzę rzad ­
kie, Bazy, Surow iec strategiczny, K rzem ienne k ły  i p a­
zury, Ogień, Podróż p ierw sza (do ogrodu zoologicznego), 
Podróż d ruga — do Indii. Podróż trzecia — do Afryki, 
Podróż czw arta  — do Chin, Podróż p ią ta  — n a  W awel, 
Co w iem y i z czego dom yślam y się o życiu n a jd aw n ie j­
szych m ieszkańców  naszego k ra ju , Podróż szósta — 
znow u K raków , P rzełom  gospodarczy, P ierw szy złoty 
w iek sztuki, N ieznani geniusze, Podróż siódm a — 
w  pogoni za lodowcem, Podróż ósm a — w ędkarze nad 
B ałtykiem .

K siążka O sta tn i m ilion  lat na ziem iach polskich, bę­
dąca now ą p róbą zespołowego opracow ania popu larno­
naukow ego, stanow i n iew ątp liw ie cenną pozycję w śród 
w ydaw nictw  przyrodniczych. W iele trudnych  zjaw isk  
i zagadnień przedstaw iono tu  w  sposób zarów no jasny, 
ja k  i in te resu jący , bez popadan ia w  często zdarzające 
się w  książkach  popularnoprzyrodniczych uproszczenia 
i rezygnację z praw dziw ego naukow ego u jęcia tem atu.

Dla un ikn ięcia pow agi w ykładu  i patosu  książka m a 
ch a rak te r  koleżeńskiej pogaw ędki z czytelnikiem  w  to ­
nie pogodnym  i wesołym. Je s t to  isto tne osiągnięcie

autorów , a zwłaszcza głównego redaktora , może jednak  
niekiedy, bardzo szczęsliwie na ogół stosowane sposoby 
i chw yty  grzeszą pew ną szarżą w  niefrasobliwości. 
Dopatrzyć się jej byłbym  skłonny np. w  nazw aniu 
przem ian w  ew olucji i rozw oju roślinności w  różnych 
geologicznych okresach „Ogródkiem  Zosi11 (na cześć 
au to rk i odpow iednich rozdziałów  książki) i częstym 
przypom inaniu tego ty tu łu  w  książce, jako też w  n a ­
zyw aniu cytow anych au torów  ich zdrobniałym i im io­
nam i (Zosia, Niusia, Iga itd.). Obawiać się należy, że 
efekty  tak ie mogą często chybić, mniej krytycznego 
czytelnika zwodząc figlarnością pozorów. Czytelnik 
taki, k tóry dotąd nie stykał się z nauką i naukowcam i, 
może ulec pew nej dezorientacji w  swoich dotychcza­
sowych w yobrażeniach o nauce. Może zachwiać się 
w n im  przekonanie, że droga naukow ych dociekań, 
zwłaszcza na tem at przeszłości ziemi, je s t ciężka, pełna 
wybojów  i m anowców oraz że w ym aga natężenia woli 
i w ytrw ałości niem niejszej, a  może naw et większej niż 
ciężki w ysiłek pracow nika fizycznego.

Może także za m ało m ów i się w  książce o lukach 
istn iejących  w  naszej w iedzy m im o stałego jej postępu. 
Nie szkodziłoby przypom nieć naw et różne m ylne po­
glądy dawniejsze, dzisiaj już zarzucone dzięki nowym 
m etodom  badawczym . Dałoby to  się np. dobrze zrobić 
w bardzo in teresu jącym  ustępie o najnowszej metodzie 
oznaczania chronologii za pomocą p ierw iastka prom ie­
niotwórczego C14, k tó ra  w łaśnie w  Polsce może pochlu­
bić się pow ażnym i osiągnięciami.

P rzydałyby się na końcu książki objaśnienia, do 
k tórych  m ożna by odsyłaczam i skierow ać czytelnika. 
Tam  znalazłoby się także m iejsce na uzupełnienie 
i jeszcze dobitniejsze w ytłum aczenie czytelnikow i n ie­
k tó rych  fak tów  poruszonych w  tekście z konieczności 
zwięźle, co niejednem u czytelnikow i może spraw iać 
trudności w  należytym  zrozum ieniu.

Cennym  uzupełnieniem  tej in teresu jącej książki są 
liczne i s ta rann ie  dobrane ilustracje  (w liczbie 213), 
z k tórych  większość stanow ią piękne fotografie; część 
ich, opublikow ana po raz  pierw szy, dodaje książce 
świeżości.

Bardzo u jm ujący  i rzeteln ie koleżeński stosunek n a ­
czelnego red ak to ra  książki do w spółpracowników, jak  
rów nież w szystkich w spółautorów  w zajem nie do siebie, 
oryginalność u jęcia i pozytyw ne w yniki osiągnięte uza­
sadn iają  propozycję, by „W iedza Powszechna*1, k tó ra  
dołożyła s ta ra ń  o w łaściw ą szatę graficzną, a zwłaszcza 
o w ysoki gatunek  papieru , zechciała w  now ym  w yda­
n iu  zamieścić zbiorową fotografię w spółautorów  książki 
O statni m ilion lat na ziem iach polskich  w raz z prof. 
Halickim , będącym  inicjatorem , k ierow nikiem  i p raw ­
dziwym spiritus m oveńs  tej cennej pozycji polskiej 
przyrodniczej lite ra tu ry  popularnonaukow ej.
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