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NOSOŁAZY— R H IN O G R A  D EN TIA , ICH ŻYCIE I BUDOWA*

W 1941 roku, gdy na świecie szalała okrutna 
wojna, pewien Szwed nazwiskiem Einar P e t- 
t e r s - S k a m t k v i s t ,  uciekając z japońskiej 
niewoli, został zagnany sztormami morza Po
łudniowego na jedną z wysp dziwnego i niezna
nego dotychczas archipelagu H i-Jay (Hajajaj), 
która nazywała się Hi-Duddify (ryc. 1).

Niewielka ta wyspa, jednak największa 
z wysp archipelagu, posiadała czynny wulkan — 
Kotsobowsy — wznoszący się na 1752 m n. p. m., 
a długość jej płn.-płd. wynosiła 32 km, szero
kość wsch.-zach. 16 km. Zbudowana była z wa
pienia i metamorficznych łupków. Obok w ul
kanu posiadała jeszcze dwuszczytowe wzniesie
nie — Showunnoonda — 2230 m n. p. m.

Na całym archipelagu panował klimat środ
kowo- lub wschodnio-pacyficznych wysp. Tro
pikalne życie, którego florystyczna szata nastrę
czała dużo trudności w zidentyfikowaniu, w y
kazywało, obok rozpowszechnionych na całym 
świecie gatunków, bardzo dużo form endemicz
nych o silnym akcencie archaiczności.

Archipelag ten musiał z pewnością stanowić 
bardzo stare ugrupowanie wysp, na co wskazy
wały liczne szczegóły geologiczne, paleontolo
giczne itp.

Przypuszczalnie już najpóźniej w górnej kre
dzie, archipelag ten oddzielił się od kontynentu. 
Przemawiałoby za tym  przede wszystkim bo

* A rtykuł został oparty na m onografii H. S t ii m  p- 
k e. 1964. Bau und Leben der R hinogradentia, G ustav  
Fischer V erlag, Stuttgart.
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gactwo osobliwych i swoistych grup zwierzę
cych i roślinnych, rozmieszczonych na po
wierzchni liczącej zaledwie 1960 km2.

O mieszkańcach tej wyspy, którzy nazywali 
się Hooakha-Huchy, też nie dało się wiele po
wiedzieć. Po pierwsze dlatego, że w między
czasie wymarli, a po drugiej, że zawleczony 
przez Skamtkvista katar opanował ich do tego 
stopnia, iż nie udało się nawet poznać ich mo
wy. Zdawali się jednak należeć do plemion po- 
linezy j sko-europe j skich.

Z badań ich dóbr materialnych można było 
wywnioskować, że był to ludek zgoła niewojow- 
niczy — nie znali oni bowiem żadnej broni — 
żywiąc się bogactwem otaczającej ich przyrody. 
Lud, jak wspomniano, wymierający, posiadał 
około 22 wodzów i nie więcej jak 700 dusz.

Mimo więc obecności człowieka, świat zwie
rzęcy i roślinny rozwijał się znakomicie, choć — 
jak stwierdził to sam Skamtkvist — zwierzęta 
wpadały bardzo łatwo we wszystkie zastawione 
na nie pułapki, co świadczyłoby za niezupełnie 
jeszcze utorowanymi odruchami obronnymi.

Szczególnie interesująca była pewna grupa 
zwierząt osobliwie przystosowana do chodzenia 
na nosach — stąd ich nazwa nosołazy. Godny 
uwagi był fakt, że poeta M o r g e n s t e r n  
(1905), w jednym ze swych wierszy opisywał 
w pewnym sensie nosołazy!? Szczególnie zga
dzałby się jego opis z wyglądem rodzaju Naso- 
bema lyricum . B l e d k o o p  (1945) był zdania, 
że albo Morgenstern był w latach 1893—1897 
na archipelagu Hajajaj albo, dzięki jakiemuś
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przypadkowi, otrzymał on od kogoś wypchane 
zwierzę Nasobem a lyricum . Według informacji 
ustnej przekazanej przez zmarłą w międzyczasie 
panią K ałhe Z ii 11 e r, która znała poetę bardzo 
dobrze, miał on w 1894 r. przyjść do domu 
w najwyższym stopniu wzburzony, mrucząc 
stale pod nosem do siebie Hajajaj, HajajajH?

Jak mówi jednak Bledkoop, pozostanie na 
zawsze niewyjaśniony fakt, czy poeta miał w rę
kach to zwierzę, czy odtworzył tylko jego obraz 
przy pomocy „swojej poetyckiej intuicji” na 
podstawie jakiegoś opisu. Wchodziłby tu  jeszcze 
w grę niedawno zmarły kapitan m arynarki han
dlowej A. J. M i e s p o t t  (1894i) korespondujący 
z poetą.

Nosołazy — R hinogradentia  stanowiły oso
bliwy rząd ssaków, opracowany najlepiej przez 
Bromeante de B u r  1 a s (1948— 1954), a charak
teryzujący się w szczególny sposób w ykształ
conym nosem. Był on pojedynczy lub zwielo
krotniony.

Z badań anatomicznych wynikało, że u wielo- 
nosych — Polirrhina  — zawiązki nosowe ule
gały rozszczepieniu już we wczesnych stadiach 
rozwoju zarodkowego. Razem z tą  wczesną po- 
lyrrhinizacją miały także miejsce daleko idące 
i wielokrotne zmiany planu budowy głowy i in
nych części ustroju. Szczególnie mięśnie nosa, 
wywodzące się z m uskulatury twarzy, uległy 
silnemu rozwinięciu, a u tzw. skoczonosów — 
H opsorrhina  — m uskulatura nosa została jesz
cze dodatkowo wzmocniona wydłużonym ponad 
czaszkę M. longissim us. Również i boczne jamy 
nosowe oraz ciała jamiste nosa ulegały stałemu 
powiększaniu i przekształcaniu w miarę zmian 
funkcjonalnych nosa. Rolę dróg oddechowych

zewnętrznych — u wszystkich form progresyw
nych — przejął przewód łzowy.

Ponieważ tak wyspecjalizowany nos, zwany 
N asarium , która to nazwa wg B. de Burlas ma 
charakter raczej funkcjonalny, z wyjątkiem  
grupy A rchirrh in iform ea, służył przede wszyst
kim jako środek lokomocji, dlatego pozostałe 
bez użytku kończyny uległy mniej lub dalej 
idącej inwolucji. Tylne kończyny zanikały naj
częściej zupełnie, przednie natomiast wyspecja
lizowały się jako narządy chwytne, służące do 
przytrzym ywania pożywienia lub czyszczenia 
ciała. U rodzaju R hinosten tor — trąbikonosa — 
współdziałały one również przy wykształceniu 
się aparatu wirowego.

Ogon natomiast, ulegał u tych zwierząt sil
nemu rozwojowi i bardzo skrajnym przystoso
waniom oraz przeobrażeniom. Był on narządem 
chwytnym, wspierającym, obronnym itp.

Ciało tych zwierząt było pokryte jednolitą 
skórą, porośniętą czymś pośrednim między wło
sem a szczecią, o dogłowowym najczęściej kie
runku wzrostu. U niektórych rodzajów wystę
powały na pewnych okolicach ciała dodatkowo 
łuski, analogiczne do łusek gadów. Kolor skóry 
tych zwierząt bywał czasami wręcz fantastycz
ny. Także miejsca nagie jak: stopy, dłonie, ogo
ny, uszy, grzbiet głowy, a przede wszystkim 
nosy, były nieraz wspaniale ubarwione.

Zwierzęta wodne, pasożytujące (!) czy ryjące 
w piaskach litoralu, były całkowicie nagie. Spo
sób odżywiania się był w obrębie poszczegól
nych rodzin lub nawet rodzajów bardzo różny.

Jako jedyne ssaki archipelagu opanowały one 
wszystkie możliwe nysze ekologiczne. Najlicz
niejsze z nich, małe nosołazy, były owadożerne, 
obok nich stałyby zwierzęta duże — roślino- 
czy owocożerne; były też rodzaje drapieżne. 
Obserwowano także szczególne przypadki sym
biozy.

Gruntowne badania J e s t e r a  i A s s f  u l g a  
nad powstawaniem ras u gatunku dulcicauda  
wykazały, że pomiędzy różnymi wyspami archi
pelagu musiały istnieć połączenia lądowe. Na 
podstawie tych badań dało się określić czas 
przerwania tych połączeń. Nie brak też było 
i luk w tak obfitym materiale, świadczącym
0 ewolucji tych zwierząt. Uzupełniły je prace 
paleontologiczne, chociaż wykopaliska znajdo
wały się zwykle poniżej zwierciadła morza.

Intensywność rozmnażania się wśród nosoła- 
zów nie była zbyt duża, z czego wynikało, że
1 stopień ich tępienia nie był wielki. Nie zaob
serwowano także żadnej cykliczności płciowej. 
Młode rodziły się np. u M onorrhina tak dalece 
rozwinięte, że nawet nie musiały ssać. Dlatego 
u tych rodzajów gruczoły mleczne były albo 
niewykształcone, lub laktacja ich była nieza
leżna od hormonów sensu str ic to  laktacyjnych. 
U innych zwierząt, jak np. u P olyrrh inów , mło
de ssały mleko matki i w tym  okresie przeby
wały w workach lęgowych matek, wykształco
nych z fałdu skóry w  okolicach łopatek. Wro
gów zwierzęta te  prawie nie miały.

Obok nich, na wyspach archipelagu występo
w ały jeszcze inne grupy zwierząt, ale nieliczne, 
gadów jednak było zupełnie brak. Owady wy-



kazywały szczególnie wielką liczbę bardzo pier
wotnych form. Osobliwością wśród nich były, 
wywodzące się z Paleodictioptera Hexaptero- 
idea, owady otwartej przestrzeni, unikające za
zwyczaj lasów pierwotnych, pokrywających 
skłony wzgórz.

Systematykę nosołazów oparto na paru kry
teriach:

a. jedyny czworonożny jeszcze rodzaj Archir- 
rhinos dowodził, że powinno się wyprowadzić je 
od owadożernych — Insectivora. W związku 
z tym wyjaśniłoby się następnie pojawienie się 
grupy Limnogaloides na wyspie Mairuvili. 
Miały one dużo wspólnych cech z Archirrhinos, 
wskazujących na wspólnego przodka.

b. wśród pozostałych grup zwierząt wzięto 
pod uwagę stopień wykształcenia nasarium.

Tak więc Bromenante de Burlas (1950) wy
różniał: Rząd Rhinogradentia  z dwoma podrzę- 
dami: Monorrhina — jednonose i Polyrrhina —  
wielonose.

Podrząd Monorrhina obejmował Sectio Peda- 
stria  — chodzące jeszcze na nogach i Sectio Na- 
sestria — zwierzęta chodzące lub wywodzące się 
z chodzących na nosach.

Przedstawicielem sekcji Pedastria byłby A r
chirrhinos Haeckeli, chodzący jeszcze na czte
rech nogach i nie posiadający zróżnicowanego 
nasarium. Nos tego zwierzęcia służył jedynie za 
podporę przy spożywaniu zdobyczy (ryc. 2). Ży
cie ich przypominało życie ryjówek, a wielkość

Archirrhinos

Ryc. 2. A rchirrh inos haeckelii

rozmiary myszki. W dzień sypiały one w swych 
norkach wśród korzeni drzew, nocą wychodziły 
na łowy; były owadożerne. Cechowała je duża 
i gruba głowa z potężnym nosem. Obecność 
swoją zdradzały głośnym cmokaniem i kwika
mi. O ich rozmnażaniu nic nie jest wiadomo, 
ponieważ żyły one w niedostępnych lasach wy
spy Hidudiffy.

W skład sekcji Nasestria wchodziły dwie duże 
gTupy zwierząt: Tribus Asclerorrhina — m ięk-

konosy i Sclerorrhina  — twardonosy. Jednonose 
Nasestria wiążą się z grupą poprzednio omó
wioną właśnie poprzez Asclerorrhina! Grupa 
ta bowiem wykazywała cechy przejściowe. 
Wprawdzie ich sposób lokomocji był już zmie
niony, przeszły z odnóży na nos, ale związana
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Ryc. 3. R hinolim acius conchicauda

z tym reorganizacja nosa była jeszcze bardzo 
ograniczona. Obejmowała ona tylko znaczne po
większenie rozmiarów samego nosa i jego części 
czaszkowej, służącej za podporę.

Nowym natomiast nabytkiem ewolucyjnym 
byłyby: wielokrotne rozdzielenie muszli noso
wej, jak również bocznych jego jam, dzięki 
czemu wytworzył się pewien system komunika
cyjny komór powietrznych, które mogły być za
mykane przez szczególne mięśnie. Potrzebny do 
spełniania nowych funkcji turgor dostarczały 
nosowi silnie rozwinięte ciała jamiste. Również 
partie mięśni twarzowych, leżących w pobliżu 
nosa uległy daleko idącemu zróżnicowaniu, za
pewniając nosowi faktycznie wielostronną ruch
liwość. Wreszcie intensywny rozwój nabłonka 
wydzielniczego, którego sekrecja mogła być sa
mowolnie regulowana, usprawniał znacznie ko
munikację tych zwierząt, przez zapewnienie im 
odpowiedniego zwarcia z podłożem.

Rhinolimaceus conchicauda, czyli ślimakonos 
muszloogoniasty z Subtribus Epigeonasida, był 
małym, wielkości myszki zwierzątkiem o skórce 
żywo-złoto-brunatnej, zamieszkującym ilaste 
wybrzeża wyspy Mairuvili. Nos tych zwierząt 
był krótki, szeroki jak podeszwa ślimaka i tak 
samo funkcjonujący (ryc. 3), z tą jedynie róż
nicą, że fale lokomocyjne następowały u nich 
znacznie szybciej i zwierzęta te były bardziej 
zwrotne. Były one przeważnie ślimakożerne. 
Parzenie się tych zwierząt odbywało się zwykle 
wieczorem, na płaskich, wielkich głazach, po
krytych warstwą okrzemek i spłukiwanych stale 
wodą. Ciąża trw ała 26 tygodni i rodziło się tylko 
jedno młode, mogąc od razu żyć samodzielnie. 
Ich olbrzymie rozprzestrzenienie się tłumaczył

25*

Rhinolimacius
conchicauda.



fakt, że młode osobniki chodziły na jeszcze nie- 
uwstecznionych kończynach, przewędrowując 
lądy w poszukiwaniu dogodnych miejsc na osie
dlenie się.

Stanowisko systematyczne drugiej z kolei ro
dziny — Rhinocolum nidae  — kolumnonosów, 
należącej do tego samego Subtribus  — było cią
gle wątpliwe. Być może ta grupa jest grupą 
polifiletyczną. Reprezentowałby ją najlepiej 
chyba Dulcicauda griseaurella  (ryc. 4) czyli, 
mówiąc po polsku, miodoogoniarz brunatno- 
złoty. Były to zwierzęta osiadłe, stały bowiem 
one na swoich nosach stale w tym  samym m iej
scu, które wybrały sobie jeszcze w swojej mło
dości. Gruba w arstw a śluzu barwy czerwono- 
żółtej w postaci kolumny — Sella  — oddzielała 
te zwierzęta od podłoża z jednej strony, z dru
giej zaś je przytwierdzała. Ogon tych niewiel
kich zresztą zwierzątek, miał na końcu jadowity 
pazur i był narządem obronnym, a dzięki gru
czołom wydzielającym słodką substancję, roz
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mieszczonym wzdłuż jego w entralnej po
wierzchni, był też narządem łownym, wabią
cym owady, przylepiające się do jego lepkiej 
powierzchni, z której były one zgarniane szczą
tkowymi odnóżami przednimi i pożerane.

Zwierzęta te żyły kolonijnie, na żwirowiskach 
wysp, w pobliżu morza. Towarzyszyły im pewne 
małe kraby lądowe, żywiące się odpadkami po
żywienia kolonii i ich fekaliami.

W okresie godowym samce opuszczały swoje 
kolumny, zbliżały się do samiczek, a po akcie 
płciowym powracały na swoje podesty. Nato
miast każdy z jedenastu gatunków rodzaju Co- 
lum n ifax  był stowarzyszony w ciekawej sym
biozie z jednym z gatunków H opsorrhinus m er- 
cator. Partnerzy bardzo skrupulatnie przestrze
gali dyscypliny symbiozy, troszcząc się wzajem
nie o ich pożywienie. Hopsorrhinus mercator, 
łowił w strefie litoralnej małe kraby pustelniki, 
których jednak wskutek przekształcenia jego

pyszczka w rurkow aty twór, nie mógł sam zjeść. 
C olum nifax  stał natomiast na swojej Sella  
(ryc. 51) i nie był zdolny do samodzielnego ło-

Cohimnifax lactans
wid
Hopsorrhinus mercator

Ryc. 5. C o lu m n ifa z  lactans i  H opsorrh inus m erca tor

wienia pokarmu, ponieważ ogon miał również 
zredukowany. Jedyną jego obroną były gru
czoły analne, wydzielające cuchnący śluz, któ
rym  opryskiwał napastnika lub natręta. Jeżeli 
natomiast Hopsorrhinus, podskoczywszy do 
niego usiadł sobie na zwiniętym ogonie (ryc. 5) 
i podał mu złowionego przez siebie kraba, wy-

Ryc. 6. R h in osten tor subm ersus

konując przy tym  pewne gesty i wydając swo
iste dźwięki, to Colum nifax, po sprawdzeniu 
czy zdobycz jest świeża, nadstawiał mu swój 
biust racząc go mlekiem, które produkowały je
go gruczoły niezależnie od cyklu płciowego (!?). 
Hopsorrhinus, gdy nie udawało m u się złowić 
kraba, próbował oszukać partnera podając mu 
pustą muszlę, kończyło się to jednak zwykle 
dla niego bardzo przykro, ponieważ zostawał 
oblewany cuchnącą wydzieliną.

Driigi Subtribus: Hypogeonasida reprezento
wała grupa bardzo zwarta, prowadząca tryb  ży



cia pierwotnie podziemny, następnie, poprzez 
iły przechodzący do życia w wodzie. Najcie
kawszym przedstawicielem tej grupy byłby 
Rhinostentor submersus, którego nos przekształ
cił się w aparat, utrzym ujący zwierzę na okreś
lonym poziomie wody (ryc. 6). Żyły one w wo
dach wygasłych kraterów  i w wysłodzonych 
lagunach archipelagu, żywiąc się planktonem.

Subtribus Georrhinida stanowił natomiast na
der swoisty obraz ewolucji zwierzęcej. Rozwój 
nosa doszedł tu  do tego stopnia, iż u Holorrhi- 
nidae stanowił on właściwie całe ciało zwierzę
cia (ryc. 7). Pociągnęło to za sobą redukcję prze-

Ryc. 7. Rząd anatom iczny: R hinotalpa angustinasus, 
E nterorrh inus dubius, H olorrhinus am m ophilus, R em a- 
nonasus m enorrh inus, cyfry  obok w skazują długość 
zw ierzęcia w  m m . Z narządów  w ew nętrznych został 

‘y lko zaznaczony przewód pokarm ow y

wodu pokarmowego, zmniejszenie płuc, zanik 
otworów nosowych, u tratę uwłosienia, uprosz
czenie mózgowia, redukcję oczu i całkowitą 
utratę homoiotermii !!? Wszystkie te osobliwości 
wiązały się ze sposobem życia. Były to bowiem 
zwierzęta ryjące w nadbrzeżnych żwirowiskach. 
U form skrajnych obserwowano wegetatywny 
sposób rozmnażania się przez podział.

Nos oddzielał się od tułowia, a następnie 
każda część odtwarzała brakującą.

Szereg właściwości ich życia i cech anato- 
miczno-morfologicznych upodabniał te  zwie
rzęta do Tricladida z Turbellaria  i tam też pier
wotnie je zaliczano.

Najpiękniejszą jednak grupę zwierząt przed
stawiał chyba Tribus Sclerorrhina  — twardo- 
nosów. Ich wspólną i najważniejszą cechą było 
nasarium rozwinięte w narząd lokomocji skocz
ny — noso-noga — przy pomocy którego zwie
rzęta te mogły wykonywać nieraz potężne skoki, 
skierowane zwykle ku tyłowi. Kończyny tylne 
tych zwierząt zniknęły całkowicie. U części 
z nich bardzo silnie rozwinęły się małżowiny 
uszu, stanowiąc wraz z nosem narząd lotu 
(ryc. 8). U innych wreszcie nos i uszy uległy 
wtórnemu przekształceniu w jakby płatki ko
rony kwiatów, np. u Orchidiopsis (ryc. 9). Dla
tego grupa tych zwierząt żyła w różnych ny- 
szach ekologicznych. Były one jednak przeważ-

nie owadożerne. Najliczniejszymi z nich były 
skoczonosy — Hopsorrhinidae — rozprzestrze
nione na całym archipelagu. Silniejsze samce 
prowadzały zdaje się małe haremy.

Zwielokrotnienie nosów było podstawową ce
chą podrzędu Polyrrhina  — wielonosaczy, roz
padającego się następnie na dwie kolumny — 
Phalanx Brachyproata  — krótkopyskie i Doli- 
choproata — długopyskie.
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Ryc. 8. O to p te ryx  ro litan s

Ryc. 9. O rchidiopsis rapax

Rozdział polyrrhinów od monorrhinów musiał 
nastąpić już bardzo wcześnie. Wyprowadzenie 
ich od Archirrhina  było bardzo trudne. Budowa 
nasarium była u nich też zupełnie inna niż 
u Monorrhina. Natomiast rozszerzony przewód 
nosowo-łzowy, będący i u tych zwierząt kana
łem oddechowym, zbliża te obie grupy do siebie 
bardziej. Ciekawym przedstawicielem cztero- 
nosów (Brachyproata) był Nasobema lyricum  
(ryc. 10!). Jego stosunkowo długie, kroczne nosy

Orchidiopsis
rapax
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Ryc. 10. N asobem a ly r icu m

Tyrannomsrus
imperator

na zewnątrz swój nos w postaci 4 do 6 wstęg 
z medialnie położonymi rynnami wydzielają
cymi lepki, słodkawy śluz wabiący owady. Mi
gawkowy nabłonek tych rynien transportował 
zdobycz do pyska.

U H exantus  rynna nosowa uległa zrostowi 
w rurkę, zakończoną jakby koroną kwiatową 
w postaci płatków skóry, np. Ranunculonasus 
pulcher  (ryc. 13), bardzo różnie wybarwioną 
i posiadającą zdolność zmiany tych barw. Taki 
nos owijał się wokół łodygi różnych kwiatów, 
wabiąc swoją „pseudokoroną” owady, którymi 
zwierzę żywiło się.

Szczytem tej „kwiatowej ewolucji” były 
kwiatonosy — Cephalantus — których przed
stawicielem byłby Corbulonasus longicauda 
(ryc. 14). Nosy ich były krótkie, przekształcone 
w płatki okalające usta, imitując do złudzenia 
płatki korony kwiatowej. Stały sobie one, „wro
śnięte” ogonem w ziemię i tworzyły całe „łąki 
kwiatowe” przepięknie ubarwione. Przynętą dla 
owadów, którymi żywiły się, był wydzielający 
się z ich pyszczków zapach. Skamtkvist pisał, że 
nie widział nic piękniejszego w swym życiu nad 
kolonie tych zwierząt, rozpostarte na zboczach 
wzgórz. Siła barw  i połysk nosów były wprost 
nadzwyczajne, a wygląd kołyszących się na 
ogonkach zwierząt „w świeżej bryzie morskiej” 
był czarujący. Nawet proces spółkowania za-

osadzone były na krótkiej i grubej głowie. Od
powiedni turgor zapewniały tym  nosom silnie 
rozwinięte ciała jamiste i system rozgałęzionych 
kanałów powietrznych.

Zapewniało to wszystkie możliwości, niezbęd
ne przy ruchu kroczącym. Pozostałe przednie 
kończyny chwytne współdziałały z długim las-

Nasobema
lyricum

którą najczęściej był właśnie Nasobema lyricum  
(ryc. 11).

Najoryginalniejszą jednak grupę stanowiły 
chyba Hexarrhinida  — sześcionosy też z Bra
chy proata. Dzielono je na Isorrhinidae  i Anisor- 
rhinidae. Cechą ich prymitywności było używa
nie jako środka lokomocji kończyn, przynaj
mniej we wczesnej młodości. Natomiast progre
sja w rozwoju nosa była u nich bardzo wyraźna. 
Eladonopsis suavis (ryc. 12), mały, wielkości ry- 
jówki, owadożerny, był najprymitywniejszym 
przedstawicielem równonosów. Żyjąc w dziu
rach w ziemi lub między korzeniami, wysuwał

Ryc. 12. E ladonopsis suavis

Ryc. 11. T yrann onasus im p era to r

sowatym, zaopatrzonym w pneumatyczny kanał, 
chwytnym ogonem. Nagłe wypełnienie tego ka
nału gazami z przewodu pokarmowego w yrzu
cało ten ogon do 4 m wysokości. Stopniowo na
tomiast wypuszczanie gazów z ogona — z lek
kim świstem — powodowało jego zwiotczenie 
i kontrakcję. Zerwany nim owoc ujmowany był 
następnie kończynami i wprowadzany do pyska.

Były to zwierzęta duże, owocożerne, a jedy
nym ich wrogiem był ich krewniak — T yra n 
nonasus imperator. Jego krótki ogon, zakoń
czony jadowitym pazurem, uśmiercał zdobycz,



I. ŁABĘDŹ NIEMY — C ygnus olor (Gm.) w obronnej pozycji jest gotów  do odparcia każdego wroga
Fot. W. Puchalski



Ilb . ZATOPIONY KRAS — u w ybrzeży Pin. W ietnam u (Zatoka Ha-Long) Fot. L. Saw iękj
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chodził tu  dzięki kołysaniu w iatru  i zbliżaniu 
się do siebie partnerów .

Szczyt ewolucji nosaczy osiągnęła jednak 
grupa zw ierząt zaliczona do Dolichoproata, 
przedstaw icielem  której był jedyny rodzaj Rhi- 
nochilopus musicus, najfantastyczniejszy w y
tw ór natu ry . Cechowała go w ybitna polyrrhinia. 
Głowa była w yciągnięta w długie rostrum  lub 
proa. Cały apara t gębowo-szczękowy był bardzo 
skomplikowany. U spodu głowy była wydłużona 
szczelina ustna w tzw. proalrynnę  obrębioną 
wargami. Na przednim  końcu proa, u samców, 
były dwa asym etryczne siekacze, a na prawo 
i lewo rynny  stało 19 par nosów zwanych nasu- 
lami. Pierw sza pa ra  stanow iła tentakule, pozo
stałe były  narządem  kom unikacji i narządem  
m uzycznym  zwierzęcia (ryc. 15). U dorosłych 
osobników parzyste kończyny były całkowicie 
zredukow ane, ty lne  służyły jedynie jako macki 
przy  ruchach wstecznych. Ogon też był narzą
dem dotyku. Zw ierzęta były  duże do 2,2 m  w y
sokości. Były wszystkożerne. Zamieszkiwały 
pierw otne lasy wysp, przem ierzając je wzdłuż 
i wszerz.

W związku z tokowaniem  tych zwierząt, 
w szczególny sposób rozwinęło się u nich nasa
rium . Składało się ono z całego system u po
w ietrznych kanałów, zaopatrujących nasule lo- 
kom ocyjne (ryc. 15 punk t 9) i ich przewody 
muzyczne. Zatem  każde zwierzę — samiec — 
dysponowało 36 niezależnym i od siebie piszczał
kami. Skam tkvist opisał swoje niezapomniane 
przeżycia z koncertu  tych zwierząt, k tóry  udało 
m u się podsłuchać.

W święto wiosennego zrów nania dnia z nocą, 
k tó re  miejscowa ludność obchodziła szczególnie 
uroczyście, po spożyciu wieczerzy wśród ry tu 
alnych śpiewów, o zmroku, cała ludność wsi 
udała się na niedaleką leśną polanę sadowiąc się 
w ukryciu  Wzdłuż zaciemnionego jej brzegu. 
Była pełnia księżyca i tarcza jego wysunęła się 
w łaśnie ponad w ierzchołki drzew. Nagle, z m ro
ku leśnego, zaczęły bezgłośnie wynurzać się, 
jakby  płynąc, w ielkie zw ierzęta w ilości czter-

Ryc. 13. R anunculonasus pulcher

nastu  do szesnastu osobników. Obeszły one k il
kakrotnie w koło polanę gęsiego, a następnie 
sześć szczególnie rosłych samców położyło się 
na środku polany wyciągając przed siebie nosy. 
Samice chodziły nadal nieprzerw anie wkoło 
polany. Nagle, zaczął się — jak mówi Skam- 
tkv ist — najsw oistszy ze swoistych koncertów, 
jaki można kiedykolw iek usłyszeć. Zaczęło go 
jedno zwierzę głuchym  przytłum ionym  gulgo
taniem , początkowo wolnym, a następnie coraz 
szybszym. W pew nym  momencie włączyło się 
w to następne zwierzę, ale w nieco innej tona
cji. I tak  kolejno włączały się wszystkie samce, 
każdy w odpowiedniej tonacji. Rytm  zmieniał 
się stale, ale synchronicznie, a melodia była 
wspaniała i wielogłosowa. Nagle ucichło wszy-

Ryc. 14. C orbulonasus longicauda

Ryc. 15. Rhinochilopus m u sicus  —  zarodek: 1. Zawiązki 
zębów  (siekaczy), 2. Rynna subproalna, 3. D uctus m u 
sicus jednej przeciętej nasuli, 4. D uctus osm aticus, 
obok, 5. Ciała jam iste nasuli, 6. D uctus m usicus,
7. Przewód łzow y, 8. Vesica in fla tr ix  organi, 9. N asule. 
Rzuca się w  oczy inna budow a pierw szej nasuli, ry 

sunek w g B uffon i G aukari-Sudar 1952

Corbulonasus / r  
longicauda
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stko! I znów, powoli narastało  wielogłosowe tre -  
molo stając się coraz potężniejszym  i szalonym  
z głuchą m uzyką przew odnią. W reszcie w yła
niało się zeń m iękkie i jakby  oszlifowane solo 
samca przewodniego, pośród beczących staccato 
pasaży. Po czym zaległa ponowna cisza. A teraz  
rozległ się w spólny chór, zrazu przytłum iony, 
z którego następnie w yłaniały  się kolejne sola 
w szystkich samców, pośród akom paniam entu 
pozostałych. M uzyka skończyła się tak  nagle jak  
i zaczęła. Samce w stały  ze sw ych m iejsc i całe 
zjawisko zniknęło tak  nieoczekiw anie z polany 
w  m roku leśnym, jak się pojawiło.

Skam tkvistow i udało się bez trudności hodo
wać jednego takiego samca. W ydaw ał się on być 
bardzo in teligentny. W yuczył się grać popraw 
nie dwie fugi Bacha, odtw arzając je bez tru d 
ności. Jedynie u trzym yw anie długich tonów 
spraw iło zwierzęciu pewne trudności. Zastępo
wało ono je  doskonale szeregiem  bardzo szyb
kich trem oli czterech, tego samego tonu nasuli!!!

I to byłoby ty le i to w  w ielkim  skrócie o tej 
tak  ciekawej grupie zw ierząt, opisanej przez 
prof. d r  H aralda S t u m p k e  z posłowiem  Ge- 
rolfa S t e i n e r a .  W posłowiu tym  S te iner za
znaczył, że kiedy rękopis znajdow ał się w druku, 
doszła do niego tragiczna wiadomość o obsunię
ciu się pod Ocean całego archipelagu w skutek 
experym entalnych  wybuchów bomb atom owych 
i przez nieuw agę experym entatorów . Poszedł

pod wodę cały przebogaty i niepoznany jeszcze 
dobrze św iat roślinny i zwierzęcy oraz bawiąca 
w  tym  czasie na archipelagu Komisja Studiów 
dla Badań A rchipelagu, w skład k tórej wcho
dzili cytow ani badacze i au to r te j monografii. 
Z nimi zatonęły preparaty , fotografie, notatk i 
i protokoły z obserw acji i badań, k tóre m iały 
być podstaw ą wielkiej monografii.

To, co wiemy, zawdzięczamy krótkim  opisom 
i szkicom pozostawionym  przez Stumpkego, 
a w ykonanym  na krótko przed jego powrotem  
na archipelag. I to się tylko uratow ało z w iel
kiego dorobku profesora! Zniknął fantastyczny 
św iat archipelagu w wodach najbardziej tajem 
niczego Oceanu i najbardziej tajem niczych 
wysp.

K siążeczkę  referow an ą  napisa ł ja k iś  doskon ały  
przyro d n ik , k tó ry  u k ryw a  się pod  pseudon im em
H. S t u m p k e .  Zoolog ten  doskonale u trzym a ł p o 
w a żn y  a rzec zo w y  ton , u jęc ie  i n a u k o w y  sm ak prac  
d ru kow an ych  w  n a jlep szych  w yd a w n ic tw a ch  św ia ta  
z  za k resu  sy s te m a ty k i. R ów nocześn ie  zoolog ten  o d 
zn acza  się n ie zw yk łą  w yo b ra źn ią  i  fa n ta z ją  a r ty s ty c z 
ną. S tw o rz y ł b o w iem  św ia t osob liw ych  zw ierzą t. C a 
ło ść  n ap isa ł z  w ie lk im  ta len tem  lite ra ck im  i po tra fił 
godzić  rea lia  z  n iew ia ryg o d n ym i w ym ysła m i.

R edakcja  W szechśuńata  o d w a ży ła  się p rzek a za ć  c z y 
te ln ik o m  ten  n ie ty p o w y  d la  naszego p ism a  a r tyk u ł do  
oceny.

ANDRZEJ SZY M A Ń SK I (W arszawa)

K O R U N D  N A T U R A L N Y  I SZTU C ZN Y  W  PR Z E M Y ŚL E  ŚC IER N Y M

Pom ijając sporadycznie spotykany w m eteo
ry tach  żelaznych m oissanit (SiC), korund 
(AI2O3) zajm uje w śród n a tu ra lnych  m inerałów  
drugie m iejsce pod względem  tw ardości po dia
mencie. W alory tw ardości owego korundu by ły  
znane już w starożytności i odm iany zanieczysz
czone stosowano do obróbki szlachetnych od
m ian korundu w zględnie innych, m niej tw a r
dych kam ieni używ anych jako klejnoty .

K orund k rysta lizu je  w  układzie heksagonal
nym  (trygonalnym ), w  klasie skalenoedru dy- 
trygonalnego. S tru k tu ra  ko rundu  (ryc. 1) za
w iera 2 (AI2O3) w  kom órce rom boedrycznej lub 
6 (AI2O3) w kom órce heksagonalnej. Atom y tle 
nu ułożone są wg najgęstszego upakow ania he
ksagonalnego ze ściśle ułożonym i w arstw am i 
równoległym i do dw uścianu podstawowego 
(0001). Liczba koordynacyjna atomów glinu 
obejm uje 6 atom ów tlenu. Ś rednia odległość 
m iędzy jonam i glinu i tlenu  w ynosi 1,92 A, 
a m iędzy jonam i tlenu  2,49 A. Takie ułożenie 
jonów w arunku je  trw ałość s tru k tu ry  korundu 
i związane z tym  w ysokie m echaniczne i t e r 
miczne własności'.

K orund tw orzy najczęściej k rysz ta ły  o po
kro ju  beczułkow atym  z zaznaczonymi ścianam i

piram idalnym i wg (2243), (2241); (1121|) (ryc. 2) 
i innym i; częste są również k ryształy  słupko- 
w ate  wg (1120) (ryc. 3) oraz tabliczkowate 
wg (0001) do niedokładnie rom boedrycznych 
wg (1011). W produkcji sztucznej korundu tech
nicznego najczęściej w ystępuje w postaci g ra
nulow anej, tw orząc ziarna zaokrąglone.

K ryształy  korundu często w ykazują zbliźnia- 
czenia wg (01121) i (0001) dające s tru k tu rę  bruzd- 
kow aną lub rzadziej wg (1001) i (0112) dające 
s tru k tu rę  w arstw ow aną. Łupliwości brak, prze
łom m uszlowy lub zadziorowy. Gęstość zmienna, 
zależnie od zawartości domieszek w granicach 
3,90—4,10 g/cm 3; czysty a — AI2O3 3,98. K ru 
chy, bardzo tw ardy  (9 wg skali Mohsa). M ikro- 
tw ardość na ścianie (1120) — 2140 kg/m m 2, na 
ścianie (0001) — 1910 kg/m m 2. Nierozpuszczalny 
w  kwasach, tem pera tu ra  topnienia 2050° C. Po
łysk szklisty do diamentowego.

Czysty korund a — AI2O3 zaw iera 52,91% Al 
i 47,09®/o O. Często i bardzo różnorodne zabar
wienie korundów  jest w yw ołane domieszkami 
innych  pierw iastków . Przeźroczyste korundy 
szlachetne noszą różne nazw y zależnie od zabar
wienia: bezbarw ny — leukoszafir, czerwono-ró-
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żowy — rubin, niebieski — szafir. Czystej wody 
rubiny, zwłaszcza znaczniejszej wielkości, są ka
m ieniam i bardzo cenionymi, szafiry rzadko do
rów nują w  cenie rubinom . W ysokogatunkowe 
korundy znajduje się głównie na złożach w tór
nych w Indii, Kaszmirze, Syjam ie, na Cejlo
nie, w A ustralii oraz w  strefie kontaktu  m ar
m uru  z granitam i w  Birmie.

0 1 2  3 4 5 J

Ryc. 1. S ieć przestrzenna korundu. M ałe kółka-A l, 
duże-O , odm ienne oznaczenie kółek tej sam ej średnicy  

uw ypukla przestrzenny układ atom ów

Dobrej jakości korundy nie odpowiadające 
pod względem  koloru i przejrzystości wym aga
niom staw ianym  kamieniom  szlachetnym  są 
używane ze względu na swoją twardość i m ały 
współczynnik tarcia, jako łożyska w zegarkach 
i innych urządzeniach precyzyjnych oraz jako 
ciągadła przy  produkcji drutu.

Bardziej zanieczyszczone korundy budowy 
drobnokrystalicznej, nieprzeźroczyste, co n a j
wyżej przeświecające w postaci drobnego ziar
na, nie przedstaw iają co praw da takiej wartości, 
jak  omówione wyżej korundy szlachetne nada
jące się do obróbki na klejnoty, tym  niemniej 
ze względu na wysoką twardość są równie po
szukiw ane jako jeden z podstawowych m ateria
łów stosowanych po odpowiednim rozdrobnie
niu w przem yśle ściernym . Z tego punktu  w i
dzenia w yróżniam y dwa rodzaje ścierniw a ko
rundowego pochodzenia naturalnego: korund 
i szmergel.

K orund techniczny eksploatuje się ze skały 
złożonej głównie z krystalicznego tlenku glinu 
a —  A I2O 3 oraz tow arzyszących mu skaleni, 
m agnetytu, spinelu, turm alinu, nefelinu i in 
nych m inerałów. Zawiera ona na ogół 60—90% 
C1-AI2O3, w najlepszym  przypadku do 95%. 
Barwa różnorodna zależnie od ilości i rodzaju 
domieszek: różowa, brunatna, niebieskawa,
szara, itp. Gęstość zmienna od 3,93—4,1 g/cm3. 
W szystkie domieszki są szkodliwe, ponieważ 
zm niejszając tw ardość korundu zmniejszają 
jego własności skraw ne.

Najzasobniejsze pokłady korundu technicz
nego eksploatowane są w St. Zjednoczonych

(Massachusetts, Karolina), w Kanadzie, w Trans- 
walu, na M adagaskarze, na U ralu i w Indii. 
Złoża korundu są związane najczęściej ze ska
łami zawierającym i mało krzem ionki i dużo 
tlenku glinu, jak: sjen ity  nefelinowe, pegm atyty 
nefelinowo-skaleniowe, dajki lam profirowe itp., 
w których korund rfioże powstawać drogą re 
krystalizacji lub m etam orfizm u kontaktowego 
w edług następujących przykładow ych reakcji:

N a C a ( A l 3 S i 5 C > i 6 )  +  C O 2  +  N a a C O s  —>■ A I 2 O 3  + ]  

labrador korund
+  NaAlSisOa +  CaC0 3 

albit
lub

N aA lSi04 +  C 0 2 ->■ NaAlSi30 8 +  A120 3 +  
nefelin albit korund

+  Na2C 0 3

Ryc. 2. Pokrój kryształów  korundu z zaznaczonym i 
najczęstszym i postaciam i

Ziarno ścierne w ytw arzane z korundu n a tu ra l
nego dostarczane jest na rynek  w czterech ga
tunkach o różnej zawartości tlenku glinu- Cry- 
stal A (> 9 2 %  A120 3), Crystal B (90—92%), 
C rystal C (85— 90%) i Crystal D (<C85%).

W obszarach o m etamorfizmie regionalnym  
znajdujem y głównie szmergiel — surowiec ko
rundow y o niższej zawartości krystalicznego 
«-Al203 do 65%. Jest to skała korundowo-m ag- 
netytow a z domieszkami innych m inerałów, 
głównie: turm alinu, hercynitu , diasporu, ru ty lu , 
ilm enitu i hem atytu.

Szmergiel jest agregatem  drobno- i średnio- 
ziarnistym  o barw ie czarnej, b runatnej i szaro- 
czarnej. Po rozdrobnieniu stosowany jest głów
nie jako proszek do dogładzania. Drogą so rto 
w ania skał szmerglowych można otrzymać 
ścierniwo zbliżone jakościowo do omówionego 
wyżej korundu technicznego. Nazwa szmergiel 
(szmirgiel) pochodzi od znaleziska tego rodzaju 
skały koło Sm yrny w Turcji. Najlepsze, wyso- 
kokorundowe gatunki tego typu ścierniw a eks
ploatowane są na greckich wyspach Naxos i Sa
mos (40—66% korundu i 33—40% m agnetytu) 
oraz koło Chester w  M assachusetts (USA).

Ścierniwo szmerglowe często nosi nazwę 
Em ery  pochodzącą od przylądka Em eri na w y

26
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Ryc. 3. S łupkow ate kryszta ły  korundu

norodnych m ateriałów . Chcąc sprostać wym aga
niom ilościowym przem ysł ścierny dążył do 
uniezależnienia się od naturalnego korundu 
technicznego.

Produkcja sztucznych m ateriałów  ściernych 
rozpoczęła się w  1891 r. k iedy E. G. A c h e s o n  
otrzym ał węglik krzem u (SiC). Tarcze ścierne 
wykonyw ało się w  tym  czasie drogą spajania 
szm erglu i korundu naturalnego szklistym  spo
iwem. Później wiążącą masę tarcz  ściernych 
opiera się głównie na spoiwie ceramicznym,

spie Naxos (ryc. 4). Grecki szm ergiel w yróżnia 
się stosunkowo dużą stałością składu, czego nie 
można powiedzieć o szm erglu tureckim  i am e
rykańskim .

W Polsce ziarna korundu znajdow ano w p ia
skach złotonośnych koło Z łotoryi na Dolnym  
Śląsku.

Od stu kilkudziesięciu la t prow adzono próby 
otrzym ania korundu na drodze sztucznej. 
Pierw szy uzyskał drobne k ryszta łk i korundu  
M. G a u d i n (1828 r.) przez w yżarzenie w  w y
sokiej tem pera tu rze  m ieszaniny siarczanu po
tasu  z ałunem  w tyg lu  pokry tym  sadzą. N astęp
nie otrzym ali różnym i m etodam i drobne k ry 
ształki korundu H. S e n a r m o n t  (1851!), J. 
E b e l m a n  (1848), E. F e r m y  i E. F e i l  
(1877), i A. V e r n e u i l  (1887) i inni, ale żadne 
z nich nie osiągnęły większych rozm iarów. Do
piero w  1902 r. A. V erneuil opracował m etodę 
um ożliw iającą hodowanie sztucznych m onokry
ształów korundu m ających prak tyczne znacze
nie: k ryształy  korundu osiągały 10—20 karatów

R yc. 4. R ozdrobniona skała korundow a z N axos

(2—4 g) w ciągu 2—3 godzin w zrostu  i m iały 
form ę „gruszek” (ryc. 5). M etoda V erneuila 
utrzym ała się do dzisiaj, a udoskonalona apara
tu ra  umożliwia uzyskiw anie m onokryształów  
znacznej wielkości (ryc. 5).

Jednocześnie z rozw ojem  przem ysłu w zrastało 
zapotrzebow anie na m ateria ły  ścierne, stoso
w ane w stanie luźnym  bądź związanym  w cze
repie ceramicznym, lub tw orzyw ie organicznym  
do szlifowania, toczenia, polerow ania i szeregu 
innych operacji, niezbędnych p rzy  obróbce róż-

a w dalszej ewolucji produkcji tarcz  ściernych 
zaczęto stosować także spoiwa organiczne. Nie
długo po otrzym aniu węglika krzem u Ch. B. J  a- 
c o b s  (1900 r.|) opracował m etodę otrzym yw a
nia sztucznego korundu technicznego drogą to
pienia boksytu w  elektrycznych piecach łuko
wych.

Przem ysłow e zastosowanie sztucznego korun
du tzw. e lek trokorundu zaczęło się w  1901 r. 
Dzięki stałem u rozwojowi technologii chemicz
nej na tu ra lne  m ateria ły  ścierne, z w yjątkiem  
diam entu, szybko tracą  znaczenie przemysłowe. 
W chwili obecnej taniej kosztuje produkcja 
e lektrokorundu czy w ęgliku krzem u na skalę 
przem ysłow ą niż w ydobyw anie korundu n a tu 
ralnego ze stosunkowo rzadkich i ubogich złóż 
tego m inerału. W narzędziach w ym agających 
m niejszej w ytrzym ałości korund na tu ra lny  za
stąpiony został przez w ęglik krzem u. P rzy  w y
pieran iu  natu ra lnych  m ateriałów  ściernych 
przez sztuczne nie bez znaczenia jest też fakt, 
że nowoczesny przem ysł wym aga narzędzi ścier
nych w ykonanych na surow cach czystych, z m i
nim alną ilością domieszek mogących zanieczyś
cić gładzoną powierzchnię. Sztuczne m ateriały  
ścierne dzięki większej czystości odznaczają się 
stałością własności, posiadają również wyższą 
od na tu ra lnych  jednorodność składu, m ikro- 
tw ardość i ostrzejsze kraw ędzie tnące, co umoż
liw ia dokładniejsze przew idyw anie właściwości 
otrzym yw anych narzędzi ściernych. N aturalne 
ścierniw o zanieczyszczone zwykle m inerałam i

Ryc. 5. M onokrystaliczne „gruszki” korundu szlachet
nego, p ierw sza z praw ej rozpołow iona z charaktery

stycznym  przełam em  m uszlow ym
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żelazowo-tytanowym i, jest dzisiaj stosowane 
praw ie wyłącznie jako luźny m ateriał szlifujący 
do obróbki szkieł i precyzyjnych wyrobów op
tycznych, ale i tu ta j coraz szersze zastosowanie 
zyskują elektrokorund, węglik krzem u i szkło 
kruszone.

Sztuczne ziarno korundow e — elektrokorund 
odznacza się dużą twardością, odpornością na 
zgniatanie i ostrokraw ędzistym  przełamem. 
Produkow ane jest w  czterech podstawowych 
odmianach różniących się składem  chemicznym 
lub procesem  technologicznym  wytwarzania. 
Są to:
1 . elektrokorund zw yczajny w ysokotytanow y

(EB) — odmiana ciągłiwa,
2. „ „ niskotytanow y

(EB) — odmiana półkrucha
3. „ szlachetny (EA) — odmiana

krucha
4. m onokorund (M).

Elektrokorund zw ycza jny  w ysokotytanow y  
w ytw arzany jest w  piecu łukowym  przez sto
pienie, w ytopienie i oczyszczenie kalcynowa- 
nego boksytu zawierającego Ca 80% AI2O3. Niż
sza zawartość AI2O3 w boksycie nieco kom pli
kuje proces otrzym ania dobrego i czystego m a
teriału  ściernego. Oczyszczanie topionej m asy 
boksytowej osiąga się przez redukow anie do
mieszek węglem  według następujących reakcji:

S i0 2 +  2C =  2CO +  Si
i

F e20 3 +  3C =  2Fe +  3CO

Pow stające w  w yniku reakcji Si i Fe stapiają 
się jako ferrokrzem , k tó ry  dzięki większej gę
stości opada w stopionej masie na dno zbiornika. 
Dalsze oczyszczanie otrzym anego elektrokorun
du w ykonuje się przez rozdrabnianie zestalo
nego bloku i separację m agnetyczną. O trzym u
jem y ścierniwo zaw ierające 88—97% AI2O3 
i 3— 12%  domieszek.

Ścierniwo o zawartości domieszek:

T i0 2 2,0—4,0%
S i0 2 1,0— 3,0% 
innych 1 ,0—2,0%

w sumie 4— 6%  nadaje się do stosowania w ce
ram icznych narzędziach ściernych jako elektro
korund zwyczajny, wysokotytanow y, natom iast 
ścierniwo o zawartości domieszek:

T i0 2 4,0— 5,0%
S i0 2 3,0—4,5%
innych 2,0—3,0%

przy sumie domieszek 6— 12%  nadaje się tylko 
do stosowania jako luźny m ateriał szlifujący lub 
w w yrobach ściernych o spoiwach organicznych 
(ściernice gumowe, bakelitow e, w yroby nasy
powe), w których proces w ytw arzania nie pro
wadzi do reakcji ziarna ze spoiwem. Zawartość 
domieszek powyżej 12%  całkowicie dyskwalifi
kuje ziarno jako surow iec mogący mieć zastoso
w anie w  produkcji narzędzi ściernych. Dobry 
elektrokorund zw yczajny w ysokotytanow y po
winien zawierać m inim um  90% ziaren czystego 
korundu (ryc. 6).

Elektrokorund zw ycza jny  n isko tytanow y  w y
tw arzany jest w takich samych w arunkach, jak 
w ysokotytanow y z tym , że proces oczyszczenia 
stapianej m asy boksytowej jest posunięty dużo 
dalej. Skład chemiczny tej odmiany EB jest na- 
stępujący:

AI2O3 —  powyżej 96,0%
Ti02 —  do 2,0%
Si02 —  do 1 ,0%

inne domieszki do 1 ,0%

Jest to ścierniwo o ciągliwości pośredniej m ię
dzy elektrokorundem  zwyczajnym  w ysokotyta- 
nowym i elektrokorundem  szlachetnym , tzw. 
półkruche. Jest podobnie jak  poprzednia od
miana grubokrystaliczne, zw arte, barw y różo- 
wo-brązowej, o takiej samej s truk tu rze  we
w nętrznej i charakterze domieszek. Suma zia
ren czystego korundu w inna wynosić m inimum 
95%.

Elektrokorund szlachetny  (kruchy) w ytw a
rzany jest jak  i poprzednie w  piecu łukowym, 
ale surowcem wyjściowym  jest tu ta j nie boksyt, 
a chemicznie czysty tlenek glinu otrzym any 
m etodą B a y  e r  a. Dzięki tem u otrzym ujem y 
po stopieniu produkt krystaliczny, w  którym

Ryc. 6. Ziarna elektrokorundu zw yczajnego

R yc. 7. Z iarna elektrokorundu szlachetnego
26*
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Ryc. 8. Ziarna m onokorundu

zawartość AI2O3 w inna przekraczać 99%, 
a w  żadnym  w ypadku nie pow inna być niższa 
od 98'%. Główne domieszki stanow ią:

N a20  —  do Ojo/o
S i0 2 — do 0,5%
CaO +  MgO — do 0,3%
Fe20,3 — do 0,3%

Jest to ścierniwo stosunkowo kruche. Cecha ta  
jest w ynikiem  dwóch czynników: m ikroporow a- 
tości i obecności tzw. „P-tlenku g linu”. Ziarna 
elek trokorundu (ryc. 7|) szlachetnego w ykazują 
o tw artą  m ikroporow atość zew nętrzną w  postaci 
różnego rodzaju jam  i w ydrążeń  oraz m ikropo
rowatość w ew nętrzną w  postaci pęcherzyków  
lub w ydłużanych cylinderków  i ru rek  próżnio
w ych obserw owanych naw et w  całkiem  m ałych 
ziarnach tego ścierniwa. Obecność tzw. „P-tlen- 
ku g linu” N a20  • 1 1 A1203, w  ilości około 5— 7%, 
k tó ry  jest stosunkowo m iękkim  m ateriałem , 
m usi w yw ierać w pływ  na w łasności elastyczne 
ziarna EA. ^-tlenek glinow y w ystępuje  w  ziar
nach korundow ych w postaci drobnokrystalicz- 
nych inkluzji.

Z innych domieszek spotykane są w  ziarnie

elek trokorundu szlachetnego szkło, nefelin 
i anorty t. W szystkie domieszki w ystępujące 
w EA są barw y białej, co poważnie u trudn ia  
stw ierdzenie ich obecności w ziarnie grubym. 
Dlatego za dobry elektrokorund szlachetny 
(biały lub różowy — zabarw iony dodatkiem  
C r203) uznajem y, z punk tu  widzenia m ineralo
gicznego, ziarno, k tó re  zawiera m inim um  99% 
ziaren korundu.

Z iarna e lektrokorundu szlachetnego w w ięk
szości przypadków  nie są m onokryształam i, 
a polikryształam i. Ułożenie atomów i komórek 
elem entarnych w każdym  ziarnie odpowiada da
nej struk tu rze  krystalicznej, ale poszczególne 
ziarna są w  większości zbudowane z w ielu blo
ków m onokrystalicznych o różnej orientacji. 
Jest to tzw. budowa mozaikowa. Wielkość części 
składow ych takiego ziarna mozaikowego waha 
się na ogół w granicach rzędu 1—33 u (drobno-) 
i 30— 80 u. (grubomozaikowe).

M onókorund  jest ścierniwem  w ytw arzanym  
przez bezpośrednie stopienie boksytu w celu 
otrzym ania czystego korundu w postaci oddzie
lonych, pojedynczych kryształów . Uzyskuje się 
go m etodą tlenowo-siarkową, k tó ra  polega na 
stopieniu boksytu z siarczkiem żelaza i reduk
torem  (antracyt lub koks). W stopionej nieupo
rządkow anej masie szklistej rosną pojedyncze 
k ryształy  korundu różnych rozm iarów (ryc. 8).

O trzym ane ścierniwo korundow e jest bardzo 
czyste o zawartości AI2O3 na ogół powyżej 99%, 
m inim um  97%. Resztę mogą stanowić CaS, T i2S, 
m Al2S3 • nA l203 , ferrokrzem  i rzadziej grafit, 
p iry t lub  an tracyt. Barwa m onokorundu jest 
biała z odcieniem szarawym , pokrój kryształów  
w większości izom etryczny. C harakterystyczny 
jest b rak  domieszki j - t l e n k u  glinowego” i zu
pełny brak  porowatości w ew nętrznej; ziarna są 
zwarte, m onokrystaliczne. Czasem na po
w ierzchni spotyka się wnęki po w yługowanych 
siarczkach.

K rajow y przem ysł ścierny opiera się głównie 
na ścierniw ie im portow anym , lecz korundy 
techniczne są już w ytw arzane w kraju , chociaż 
na razie na niew ielką skalę (w Hucie Łaziska). 
Zapotrzebowanie krajow e powinno być pokryte 
w niedługim  czasie przez znajdującą się w bu
dowie Fabrykę M ateriałów  Ściernych w Kole.

Pow stały  w Hucie Alum inium  w Skawinie 
oddział produkcji syntetycznych rubinów  roz
wija się pomyślnie, rozszerzając swą działalność.

BRO NISŁA W  SZA FR A N  (Kraków)

ŚW IE C Ą C E  .M CHY

Ś w iecen ie  odbitym  św iatłem  u m szaków  odbyw a  
się albo przez rozw in ięcie specjalnej protonem y, albo  
też przez w ytw orzen ie odpow iednio zbudow anych ko
m órek b laszk i lub p lechy (u w ątrobow ców ).

Św ietlanka (S ch istostega  pen n ata  Hook et Tayl.)

jest pow szechnie znanym  m chem  św iecącym  odbitym  
żółto-zielonym  św iatłem . Jej naziem na protonem a  
w  m iejscach  o słabym  naśw ietlen iu  (1/500 św iatła  s ło 
necznego), w  grotach, w  starych p iw nicach, w  zagłę
bieniach na brzegach dróg, tw orzy p łask ie rozgałęzione
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nitki zbudow ane z soczew kow atych komórek. Pro
m ienie św ietln e  w nikające do tych komórek zostają 
skupione w  dolnych ich częściach, gdzie znajdują się  
chloroplasty (ciałka zielen i). Część prom ieni zostaje zu
żyta przez chloroplasty w  procesie asym ilacji, część 
zaś odbita pow oduje św iecen ie  protonem y (Ryc. la , b, c).

O m chu tym  istn ie je  bogata literatura. Mamy w ięc  
dość dużo w iadom ości o jego ekologii. Jak podaje 
R i c h a r d s  inne optim um  św ietln e posiada splątek, 
a inne dojrzała roślina. W siedliskach jaśniejszych nie 
w ytw arza się naziem na protonem a, lecz głów nie pod
ziem ny sp lątek  i liczne łodygi. W tych m iejscach obser
w ujem y też liczne sporogony (puszki). Tak np. nie w i
działem  n igdy św iecen ia  tego m chu na Czarnohorze, 
gdzie w ystępow ał on w  dość jasnych jam ach na brze
gach dróg lub pod głazam i, natom iast w  głębokich roz
padlinach skał piaskow cow ych pod szczytem  K obyły  
w  B eskidzie Ś ląskim  w ystępuje św iecen ie bardzo w y 
raźnie.

Protonem a z kom órkam i soczew kow atym i czuła jest 
na nisk ie tem peratury, m ianow icie zam iera poniżej —  
10°C. Bardzo sw oiście  zachow uje się św ietlanka w  sto
sunku do w ilgotności. Do głębszych szczelin  nigdy nie 
dochodzą krople deszczu, z powodu jednak przesiąka
nia w ody i słabego parow ania gleba jest tam  praw ie 
zaw sze w ilgotna. G atunek ten n ie ma, jak w iększość

Ryc. 1. S ch istostega  penn ata  Hook. et Tayl. a — po
krój, pow iększona 8 X , b —  protonem a naziem na, 
znacznie pow iększona, c —  pojedyncza komórka n a 
ziem nej protonem y, strzałki pokazują przebieg pro

m ien i św ietln ych , siln ie  pow iększona

m chów , w łaściw ości zasychania i kurczenia liści w  su
chym otoczeniu, poniew aż w  całości pokryty jest 
w oskiem . W razie w yschnięcia  liście  trudno nasią
kają wodą. W yklucza to u św ietlank i zew nętrzne, na 
podstaw ie w łoskow atości, przew odzenie w ody, ale  
chroni przed parow aniem . N ie może w ięc  ona ko
rzystać z wód opadów , a w odę pobiera tylko za pom o
cą chw ytników  z w ilgotnego podłoża i przeprowadza 
ją do szczytu łodygi w iązką środkow ą (w iązką przew o
dzącą). Jest to zjaw isko dziw ne u m ałego, 5— 10 mm  
w ysokiego, w  w ilgotnym  sied lisku  rosnącego mchu. 
Przy w ysychaniu najprędzej gin ie protonem a nad
ziem na, bardziej odporna jest na suszę protonem a pod
ziem na ( G a i s b e r g  i F i n e k  h).

Jak obserw ow ałem  w  B eskidzie Śląskim  najbujniej 
rozw ija się św ietlanka przy zaw artości w  podłożu sub
stancji organicznych (humusu). Posiada też w yraźne  
w ym agania co do kw asow ości podłoża. Jak stw ier
dzili G a i s b e r g  i F i n c k h  pow yżej pH 4.7 ginie, 
dlatego też n igdy n ie rośnie na w apieniu.

Puszka św ietlanki nie posiada peristom u (ozębni). 
R ozsiew anie zarodników  odbyw a się przez w yciskanie  
spor na brzeg ujścia puszki w skutek  w ysychania  
i zm niejszania się jej objętości. N iektórzy autorzy są 
dzą, że dalsze rożprzestrzenianie się zarodników  od
byw a się za pośrednictw em  ow adów, na co nie ma 
jednak żadnych dow odów. Przypuszcza się  to na pod- 
stw ie obserw acji, że w  w ielu  szczelinach n ie stwierdza  
się prądów  pow ietrznych, które by m ogły przenosić 
zarodniki.

Św ietlanka została opisana przez D i k s o n a 
w  roku 1785. Jak m ożna sądzić z literatury protonem ę 
odbijającą prom ienie św ietlne opisał dopiero w  r. 1806 
B r i d e 1, jako glon pod nazwą C atop trid iu m  sm arag- 
dinum , a 28 la t później (1834) U n g e r rozpoznał przy
należność jej do m chu Schistostega  pennata  i w yjaśnił 
sposób odbijania prom ieni pow odujących św iecenie.

Pod w zględem  geograficznym  S ch istostega  w ykazuje  
w yraźną arktyczno-trzeciorzędow ą dysjunkcję, co 
św iadczy o starości tego gatunku. W Europie zalicza  
się go do elem entu  subatlantyckiego. Stanow iska  
Skandynaw skie, środkow o-europejskie i w schodnio- 
am erykańskie są, w edług G a m s a, postglacjalne. 
Ostoje w  okresach zlodow aceń znajdow ały się praw do
podobnie w  południow o-w schodniej Europie i w e  
Francji.

Z m chów  zjaw isko św iecenia  odbitym  św iatłem  zna
no do niedaw na jedynie u gatunku S ch istostega  pen n a
ta. W  kw ietn iu  1960 r. znalazł J. S. T u r n e r w  A ustra
lii koło M elbourne, na ziem i w  ciem nej grocie pod w y 
w róconą kłodą drzew iastej paproci, protonem ę 
z kom órkam i siln ie  odbijającym i św iatło (ryc. 2b i c). 
Początkow o przypuszczano, że protonem a ta należy do 
mchu Sch istostega  pennata , który n ie jest znany 
w  A ustralii. Później udało się znaleźć św iecącą proto
nem ę w  łączności z gam etofitem , a w  sierpniu 1960 r. 
także z dojrzałym i sporogonam i, co um ożliw iło stw ier
dzenie, że należy ona do m chu M itten ia  p lum u la  Lindb. 
Zebrany m ateriał oddał prof. Turner p. lim ie  Stanę, 
która na ten tem at ogłosiła w  1961 r. dw ie prace.

M itten ia  jest to m onotypow y rodzaj z jednym  ga
tunkiem  (chociaż K. M uller w  r. 1901 opisał drugi ga
tunek M. ro tundifo lia  z Nowej P ołudniow ej W alii, ga
tunek ten Sainsbury w  1955 r. połączył z M. plum ula) 
należącym  do rodziny M itteniaceae. M itten ia  p lum ula  
została opisana w  1860 r. przez M i 11 e n a pod nazwą 
M niopsis p lum ula, którą zm ienił L indberg na M ittenia
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Ryc. 2. M itten ia  p lum ula Lindb. a —  pokrój, p ow ięk 
szona 8 X ,  b —1 protonem a naziem na, pow iększona  
400 X ,  c —  kom órki protonem y naziem nej w idziane  
z boku, pow iększone 400X , d —  puszka z peristom em  
w  stan ie  w ilgotnym , pow iększona 40 X,  e — puszka  

z peristom em  w  stan ie  suchym , pow iększona 40 X

plum ula. W ystępuje ona w  południow o-w schodniej 
A u stra lii i na T asm anii.

M itten ia  p lu m ula  posiada łod ygę do 1 cm w ysoką, 
liśc ie  (ryc. 2a) językow ate, na szczycie zaokrąglone lub  
zaostrzone jak u św ietlanki, na łodygach  płonych d w u 
stronnie ustaw ione i po łodydze zbiegające, na ło d y 
gach p łodnych prom ienisto um ieszczone. P uszka  
2.25 m m  długa, stojąca na 2— 3 m m  dł. secie; peristom  
podw ójny. Z ęby peristom u zew nętrznego w  w ilgotnym  
pow ietrzu  odginają s ię  ku ty łow i i układają się na ze
w nętrznej pow ierzchni puszki (ryc. 2 d), a zęby peristo
m u w ew nętrznego ustaw ione prom ien isto  tw orzą ro
dzaj sitka, przez które zarodniki m ogą się w ysypyw ać  
w  n iew ielk ich  ilościach. W porze suchej zęby peristom u  
zew nętrznego skręcają się  ku w nętrzu  puszki (ryc. 2e)

i w  ten sposób zam ykają zapew ne ujście. U  rodzaju  
M itten ia  chodzi praw dopodobnie o rozsiew  zarodników  
w  okresie w ilgotnym , gdyż w tedy spory m ogą łatw iej 
kiełkow ać, tak ie  w ięc ruchy zębów  peristom u są dla 
tego gatunku korzystne.

Ze w zględu na podobieństw o budow y gam etofitu  
lim a  S t o n e sugeruje też m ożliw ość bliższego pokre
w ieństw a rodzajów  S ch istostega  i M itten ia . N ie w y 
kluczone jest jednak, że m am y tu zjaw isko konw er
gencji, w ystęp ow an ie podobnych form  m orfologicznych  
u roślin’ żyjących w  zbliżonych w arunkach otoczenia, 
a n ie spokrew nionych.

Ryc. 3. a — C ya th od iu m  cavern aru m  Kuntz, et Lehm ., 
przekrój poprzeczny p lechy, pow iększen ie 300 X , 
b — H ookeria lucens  Sm., brzeżna część przekroju po

przecznego liścia, pow iększona 300 X

N ie od rzeczy będzie też w spom nieć o błyszczeniu  
darni naszego m chu H ookeria lucens  Sm. L iście jego  
w  przekroju poprzecznym  (ryc. 3b) złożone są z okrą
głych  kom órek, które m ogą odbijać prom ienie św ietln e  
pow odujące obserw ow ane u tego m chu żółto-zielone  
błyszczen ie darni. Jest to jeszcze jeden przykład w yk o
rzystan ia  rozproszonego św iatła  przez m ech żyjący  
w  zacienionych dolinach górskich potoków.

O dbijanie św ia tła  zjaw ia się także u pantropikal- 
nego w ątrobow ca C ya th od iu m  cavernarum  K untz et 
L ehm ann, zaliczanego przez system atyków  do rodziny  
Targoniaceae  i do rzędu M archantiales. U  niego p lecha  
składa się w  przekroju poprzecznym  tylko z dwóch  
w arstw  (górnej i dolnej skórki, epiderm y), które są  
rozdzielone n isk im i kom oram i pow ietrznym i, n ie za 
w ierającym i n itek  asym ilacyjnych. Górna epiderm a  
zbudow ana jest z dużych ku listych  kom órek (ryc. 3a) 
obustronnie w ypukłych . W dolnych w ypukleniach  od 
strony pow ietrznych kom ór skupione są chloroplasty. 
K om órki soczew kow ate koncentrują prom ienie św ietlne  
na chloroplastach. P ro m ien ie / te  po przejściu  przez 
chloroplasty są częściow o pochłaniane, a reszta pro
m ieni zostaje odbita od dna kom órek i daje refleks  
św ietln y . Z tego pow odu plecha w  stan ie żyw ym  jest 
siln ie  b łyszcząca. M am y tu  w ięc zjaw isko w yzyskania  
w  ten sposób słabego św iatła  przez w ątrobow iec  
rosnący w  ciem nych jaskiniach.
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JAN MERGENTALER (Wrocław)

PLAZM A M IĘ D Z Y PL A N E T A R N A

To nie będzie o protoplazm ie ani o żadnej form ie 
żyw ej m aterii w  obszarach m iędzyplanetarnych, ale 
o tym , co dziś nieraz nazyw a się czw artym  stanem  m a
terii. W starożytności znano cztery stany m aterii: z ie 
m ia, w oda, p o w ie trze  i ogień. D ziś m ów i się najczę
ściej tylko o trzech stanach: sta łym  (odpowiednik  
starożytnego żyw io łu  ziem i), p łynnym  (dawny żyw ioł 
woda) i gazow ym , odpow iadającym  starożytnem u ży
w iołow i pow ietrza. O gień n ie  znajdow ał odpow iednika  
w e w spółczesnej fizyce. W ostatnich latach tem u  
czw artem u żyw io łow i często przyporządkow uje się 
plazm ę. A le  n iestety , dalej już nie m ożna iść śladam i 
starożytności. W iem y obecnie, że m ogą istn ieć jeszcze 
przynajm niej dw a stan y skupienia m aterii, dla k tó 
rych już n ie  znajdujem y odpow iedników  w  antycznych  
żyw iołach.

D aw ny opis żyw io łów  opierał się na czysto w zroko
w ym  oglądaniu przedm iotów  lub na badaniu ich tw ar
dości i m ożliw ości przybierania różnych kształtów . 
D ziś m ożna by oprzeć się  na innych kryteriach, s ię 
gających do w łasności atom ów  i cząsteczek chem icz
nych lub cząstek elem entarnych. M ożem y tak p ow ie
dzieć: atom y w  kaw ałku  ciała stałego są utrzym yw ane 
w skupieniu za pom ocą siły  w iążącej te atom y czy całe 
cząsteczki w  struktury krystaliczne. Energia indyw i
dualna atom ów  jest w ted y  za m ała na to, żeby pozwolić 
którem uś z nich na sw obodną ucieczkę. M ów im y w te
dy, że energia w iązania przew yższa energię atom ów. 
M am y ciała stałe. Jeżeli jednak zaczniem y to ciało  
ogrzew ać, każdy z atom ów  uzyska pew ną energię, tym  
w iększą, im  w yższa będzie tem peratura. W reszcie ener
gia atom ów  przew yższa energię w iązan ia  i kaw ałek  
m etalu, lodu czy innego m ateriału  rozpłynie się  w  ciecz. 
Jeżeli jednak dalej będziem y dostarczać ciepła, energia  
atom ów  będzie nadal w zrastała i te  siły, które utrzy
m yw ały  je  w  ograniczonej objętości zajm ow anej przez 
ciecz, okażą się zbyt słabe, atom y rozlecą się na w szy
stk ie  strony, ciecz zam ieni się  w  gaz.

Przy dalszym  dostarczaniu atom om  energii zacznie 
się dalsze rozluźnianie struktury m aterii, atom y zaczną 
tracić pow łok i elektronow e, zaczną się coraz siln iej 
jonizow ać —  pow stan ie plazm a. Jeżeli atom y uzyskają  
jeszcze w ięk szą  energię, w ytw orzy się p iąty stan sku
pienia: gaz, w  którym  znajdow ać się  będą sw obodne 
nukleony i elektrony. W reszcie szósty  stan skupienia  
odpow iadałby takiem u stanow i m aterii, w  którym  
m am y do czynienia ze sw obodnym i m ezonam i, nukle
onam i i elektronam i.

Do utrzym ania m aterii w  stan ie sta łym  w ystarczy, 
żeby atom y m iały  n ie  w iększą energię niż ułam ek  
elektronow olta. Przy energiach pow yżej 2 m egaelek- 
tronow oltów  m am y już p iąty stan skupienia. Do w y
tw orzenia plazm y potrzebne są energie od kilku do 
kilkunastu  tysięcy  elektronow oltów .

Tak w ięc  plazm a jest to tak i stan m aterii, który jest 
podobny do gazu, w  którym  jednocześnie w ystępują  
jony dodatnie, sw obodne elektrony i ew entualn ie także 
cząstki neutralne. N aturaln ie, im  w ięk sze energie m ają  
składniki tego gazu, tym  m niej w ystępu je w  nich neu
tralnych atom ów .

Jest rzeczą godną uw agi, że ten stan m aterii, z k tó
rym  najczęściej m am y do czynienia, tj. stan stały,

jest stosunkow o rzadko spotykany w e W szechśw iecie.
W tym  stanie są p lanety, pył m iędzygw iazdow y, m oże 
niektóre w ygaśn ięte  gw iazdy. W każdym  razie na 
pew no dużo m niej niż połow a m aterii znajduje się 
w  stanie stałym . W stan ie płynnym  znacznie m niej 
(trochę wody na pow ierzchni niektórych planet). Może 
trochę ropy naftow ej w  skorupach innych planet i to 
w szystko. Ilości zupełn ie bez znaczenia przy rozpatry
w aniu  całego W szechśw iata lub choćby tylko naszej 
G alaktyki. Z gazem  też jest niew yraźnie. Trochę 
atm osfer planetarnych i duże obłoki gazow e n eutra l
nego wodoru w  obszarach m iędzygw iazdow ych. A le  
już w  licznych m gław icach gazow ych, a przede w szy
stkim  w  gw iazdach, m am y do czynienia głów nie z p la
zmą. Na Słońcu, bodaj że n ie  m a ani odrobiny ciał sta - > 
łych , p łynnych lub  gazow ych. W szystko jest plazm ą, 
a w  środku często także tym  piątym  stanem  skupienia. 
Podobnie jest w  w iększości gw iazd. Uczono nas jed 
nak, że gw iazdy są  to kule gazow e. W szystkie teorie 
ew olucji m ów ią o gazow ych gw iazdach. Czyżby astro
nom ow ie tak bardzo nienow ocześnie m yśleli? O czyw i
ście nie, gdyż do plazm y w  takim  stanie, w  jakim  ona 
jest w  gw iazdach, m ożna stosow ać praw a dotyczące 
gazów. Okazało się ostatnio, że naw et i do plazm y m ię
dzyplanetarnej m ożna te praw a stosować. Co w ięcej, do 
opisu niektórych w łasności plazm y m ożna naw et użyć 
rozum ow ań podobnych, jak te, które służą do w yja
śnienia zachow ania się zw ykłych  cieczy.

Plazm a m iędzyplanetarna m ogłaby pochodzić z dwóch  
źródeł. Z przestrzeni m iędzygw iazdow ych albo z atm o
sfery Słońca. O kazuje się, że tylko to drugie źródło 
m ożna brać pow ażnie pod uwagę.

R olę dostarczyciela plazm y do przestrzeni m iędzy
planetarnych m ogą odgryw ać naturalnie tylko ze
w nętrzne w arstw y atm osfery słonecznej —  czyli po 
prostu korona. A tom y koronalne m ają bardzo znaczne 
energie, są praw ie całkow icie pozbaw ione zew nętrz
nych pow łok elektronow ych, są siln ie  zjonizowane, 
zatem  oprócz nich w ystępują liczn ie elektrony także  
o znacznych energiach, a w ięc m am y podstaw ę do na
zyw ania koronalnego gazu plazm ą. Jedną z jej cech 
jest to, że w obec m ałej gęstości, nie m oże ona ostygnąć  
łatw o, bo nie traci energii przez prom ieniow anie ani 
przez zderzenie atom ów, dzięki czemu jej w ysoka, s ię 
gająca pow yżej m iliona stopni, tem peratura utrzym uje 
się  w  całym  obszarze. Korona jednak nie jest w  rów 
nowadze. Z dołu sta le  dopływ a energia od niżej poło
żonych w arstw  atm osfery Słońca i energia ta nie u la t
nia się  dostatecznie szybko. Korona m usi zatem  roz
szerzać się kosztem  otrzym anej energii, a to rozszerza
nie pow oduje sta łe  w yp ływ an ie gazu w e w szystkich  
kierunkach od Słońca. Z jaw isko takie nazyw am y  
w iatrem  słonecznym .

Jak daleko sięga ten wiatr? Co m ogłoby go zatrzy
mać? Jeżeli ktoś chce zdm uchnąć św iecę z odległości 
kilku m etrów, w ie, że będzie m usiał bardzo m ocno 
dm uchać. Strum ień pow ietrza, który w yrzuci z płuc, 
natrafia bow iem  na opór otaczającego pow ietrza i traci 
energię na pokonyw anie tego oporu. Na odległość kilku  
m etrów  doleci już tylko słaby pow iew , który lekko za 
kołysze p łom ieniem  św iecy. Otóż, gdyby w  przestrzeni 
m iędzyplanetarnej w ystępow ał jakiś gęstszy ośrodek
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gazow y, m ógłby on szybko zaham ow ać w iatr słoneczny. 
Takim  ośrodkiem  m ógłby być w ła śn ie  w spom niany  
w yżej gaz m iędzygw iazdow y, gdyby gęstość jego była  
dostatecznie duża. A le w iem y, że  w  przestrzeniach  
m iędzygw iazdow ych  spotykam y za led w ie  parę atom ów  
na centym etr sześcienny, podczas gdy pom iary z rak iet 
i sond kosm icznych w ykazują w  okolicy  Z iem i gęstość  
co najm niej k ilkadziesiąt razy w iększą. G ęstości te  od
pow iadają w łaśn ie  gęstości w iatru  słonecznego, który  
w obec tego m oże poruszać się poprzez ośrodek m ięd zy
gw iazdow y n ieom al rów nie sw obodnie jak  krople desz
czu przez pow ietrze.

D zięk i tem u w iatr słoneczny m oże sięgać bardzo  
daleko od Słońca i praw dopodobnie jest jeszcze w y 
czuw alny na granicach nasze go uk ładu  p lanetarnego, 
a w  okolicy  Z iem i pow oduje zu pełn ie  określone, do
strzegalne naw et gołym  okiem , zjaw isk a  w  postaci sła 
bego św iecen ia  zórz polarnych w ystęp ujących  praw ie

Ryc. 1. Przekrój prostopadły do rów nik a  ziem skiego. 
Z —  Z iem ia. W okolicy  punktu 0 odległego od p o
w ierzchni Ziem i, zapew ne o k ilka jej prom ieni, w iatr  
słoneczny jest zaham ow any i p ow oli sp ływ a  po m a- 
gnetosferze, aby po przekroczeniu gran icy  G nabrać  
znow u naddźw iękow ej prędkości. Obszar zakresk ow a- 
ny jest z grubsza podobny do p ierścien i V a n A  11 e-  
n a, a le  dalej, poza Ziem ią, ciągnie się  obszerny ogon. 
F —  jest frontem  fa li uderzeniow ej w yn ik ającej ze  
zderzenia w iatru  słonecznego z m agnetosferą. S łońce  
jest poza rysunkiem , z lew ej strony, strzałk i w skazują  

kierunek ruchu

sta le  w  naszej atm osferze. Bardzo jasne zorze w y stę 
pują w tedy, k iedy  w ieje  huragan słon eczn y  zw iązany  
z w yjątkow ym i zjaw iskam i na S łońcu, jak  rozbłyski 
chrom osferyczne, ale o tym  teraz n ie  m ów im y, bo  
Słońce je s t jeszcze bardzo spokojne i rozbłyski dopiero  
za jakiś rok zaczną liczn iej w ystępow ać.

Poza przeszkodą, jak się  okazało n ieistotną, jaką dla 
w iatru  słonecznego m oże być m ateria  m iędzygw iazdo- 
wa, znacznie pow ażniejszą przeszkodą są pola m agn e
tyczne, a sp ecja ln ie  w  okolicy  Z iem i nasze zw yk łe pole  
m agnetyczne ziem skie, tak ła tw e  do zauw ażen ia  dzięki 
oddziaływ aniu  na kom pasy. I tu p ow sta je trudność  
następująca. Jak opisać ham ujący w p ły w  m agn etycz
nego pola ziem skiego na w iatr słoneczny. W w ietrze  
tym  m am y przecież do czynienia praw ie  z p ojedyn
czym i cząstkam i. Jakieś k ilka  do k ilk u set atom ów  
w  centym etrze sześciennym . N ajprościej by łoby zatem  
porachow ać drogi poszczególnych atom ów , gdyż g ę 
stość jest tak m ała, że m ożna praw ie zaniedbać w za 

jem ne zderzenia m iędzy atom am i. Tak też pierw otnie  
postępow ano.

R achunki tego rodzaju zdaw ały się doskonale w y 
jaśn iać odkryte przez V a n  A l l e n a  pierścienie  
aktyw nych  cząstek koło Z iem i i zdaw ało się, że na
stępne obserw acje z sa te litów  i rakiet potw ierdzają te  
w ynik i. Tym  bardziej, że naw et obserw acje naziem ne  
tzw . św istów  radiow ych także przem aw iały na korzyść 
takiego ujęcia zagadnienia. N iestety , jednak późniejsze 
obserw acje w ykazały , że ten rodzaj obliczeń niezbyt 
dobrze godzi się  z nim i. Trzeba było poszukać innych  
m etod teoretycznego opracow ania. Okazało się, że  
znacznie lepsze w yn ik i uzyskano przy użyciu w zorów  
podobnych jak te, za pom ocą których opisuje się  zacho
w an ie  się cieczy opływ ającej jakiś tw ardy przedm iot. 
Tym  tw ardym  przedm iotem  m oże być m agnetosfera  
ziem ska, sięgająca do k ilkudziesięciu  tysięcy  k ilom e
trów  od Ziem i, a tą cieczą —  plazm a płynąca w  po
dm uchach w iatru  słonecznego.

Można tak postępow ać m. in. także dlatego, że przy  
natężen iu  pola m agnetycznego, jak ie  w ystępuje na 
Z iem i cząstk i p lazm y będą zataczały tak ie  koła  w okół 
lin ii s ił tego pola, że średnica ich będzie rzędu 900 km, 
a obszar, w  którym  to pole będzie dostatecznie silne, 
żeby oddziaływ ać skutecznie na plazm ę, jest k ilk a 
dziesiąt razy w iększy. Każda z cząstek okrąży w ięc  
w ielok rotn ie  lin ie  tego pola, dzięki czem u łatw iej op i
sać jej ruch w  zespole w szystk ich  cząstek niż ruch  
cząstki pojedynczej, co byłoby bardziej racjonalne, 
gdyby prom ień orbity takiej cząstki był tego rzędu, co 
w ym iary całej ziem skiej m agnetosfery.

O pis ruchu Z iem i poprzez w iatr słoneczny, a raczej 
ruchu jej pola m agnetycznego, nie jest ła tw y , pon ie
w aż spotykam y tu  prędkości ponaddźw iękow e. Szyb
k ość w iatru  w iejącego  koło  Z iem i jest rzędu  
300 km /sek , jest w ięc przy danej gęstości plazm y  
prędkością ponaddźw iękow ą, a w iadom o, jak  trudno 
jest opisać w  pow ietrzu ruch sam olotów  lecących  
z prędkością ponaddźw iękow ą. T w orzy się  w tedy  
w  kierunku ruchu przed sam olotem  to, co nazyw am y  
fa lą  uderzeniow ą i podobnie jest w  przypadku Ziem i. 
Już w  odległości 13— 14 prom ieni ziem skich od jej 
środka pow staje front fa li uderzeniow ej, gdzie w iatr  
słoneczny napotyka na opór pola m agnetycznego Ziem i. 
P rędkości ponaddźw iękow e plazm y zam ieniają się  
w  poddźw iękow e, są zaham ow ane, jednocześnie k ie
runek ruchu sta je  się bezładny, a w  od ległości około 
10  prom ieni ziem skich  ustaje  praw ie zupełn ie w szelk i 
ruch i w  tej od ległości w iatr słoneczny opływ a Ziem ię  
strum ieniem , nabierającym  stopniow o znow u prędko
ści ponaddźw iękow ej. M agnetosfera ziem ska przestaje  
być podobna do ku li, odkształca się, staje się  podobna  
do kropli deszczu lub, jak poetycznie jeden z fizyków  
to  nazw ał, do łzy . Ilustruje to najlepiej załączony ry 
sunek , k tóry n ie  jest w cale  podobny do rozpow szech
nionych w  popularnej i  niepopularnej literaturze p ier
ścien i Van A llena.

T en bardzo schem atyczny rysunek  opisuje zacho
w an ie  się w iatru  słonecznego w  sąsied ztw ie Ziem i, n a 
turaln ie  n ie w yczerpuje całego bogactw a zjaw isk  zw ią
zanych z obecnością sta łą  strum ieni p lazm y słonecznej 
w  naszym  sąsiedztw ie. Obraz ten  u lega znacznym  od
kształceniom , w ted y  gdy na Słońcu pojaw iają  się roz
b ły sk i i gdy do Z iem i dolatują kolejne relatyw istyczne  
cząstki, prom ien iow anie rentgenow sk ie w yprzedzające  
te  cząstki i  w reszcie, po m niej w ięcej dw óch dobach, 
w zm ocniony strum ień plazm y. Całe obłoki plazm y do-
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d era  ją do Z iem i i pow odują pow ażne zakłócenia w  jej 
polu m agnetycznym  oraz w  stan ie elektrycznym  gór
nych w arstw  jonosfery, gdzie rozpalają się w tedy  
piękne zorze polarne.

Jedną z bardzo prostych konsekw encji w iatru sło 
necznego, i  w  dodatku ła tw ych  do obserw acji nieraz 
naw et gołym  okiem , jest zachow anie się w arkoczy ko
m et. Jak w iadom o w arkocze te sta le  są odw rócone od 
Słońca, tak  jak by jakaś siła  w yryw ała  z kom ety strugi 
gazu (także zresztą na ogół dość podobnego do plazm y  
w  niektórych częściach) i odpychała je od Słońca  
w brew  sile  ciążenia. S iła  odpychająca przewyższa n ie
raz siłę  ciążenia 100 i w ięcej razy. Przypuszczano, że 
działa tu ciśn ienie św iatła , polegające na tym , że 
kw anty św ietlne, zderzając się z atom am i lub czą
steczkam i pochłaniającym i te kw anty, przekazują 
owym  cząstkom  sw oją energię, nadając im prędkość 
w  kierunku ruchu prom ieni św iatła . Okazało się jed 
nak, że S łońce zbyt słabo prom ieniuje, żeby ciśnieniem  
św iatła  m ożna było w ytłum aczyć odpychanie w arko
czy kom et. Starano się trudność tę om inąć zakłada
jąc, że S łońce w  jakiś sposób bardzo siln ie  prom ie
niuje w  pozafiolecie, a te  krótkofalow e prom ienie sp e
cjaln ie siln ie  oddziałują na atom y tw orzące warkocze  
komet. Jednak konkretne obserw acje pozafioletu i na
w et rentgenow skiego prom ieniow ania Słońca n ie p o
tw ierdziły  tych przypuszczeń. Tym czasem  siła  w y w ie
rana na atom y kom etarne przez w iatr słoneczny jest 
zupełn ie w ystarczająca do w yjaśnienia ich układania  
się w  w arkocze odw rócone od Słońce. Prędkość ato
m ów  w  spokojnym  w ietrze jest rzędu 300 km /sek i w y 
starcza do w yjaśn ien ia  kształtów  kom et w  okresie, gdy  
Słońce n ie  jest aktyw ne. Chm ury plazm y w ylatujące  
z rozbłysków  osiągają prędkość rzędu 2000 km /sek

i doskonale tłum aczą praw ie prostoliniow y kształt 
w arkoczy. S łaby norm alny w iatr m oże dać tylko siln ie  
zakrzyw ione w arkocze, gdyż odpychającem u działaniu  
przeciw staw ia się jeszcze dość skutecznie siła  ciążenia, 
która pow oduje, że tory cząstek zakrzyw iają się ku  
Słońcu. S iln y  obłok plazm y, pędzący z prędkością ty 
siąca i w ięcej k ilom etrów  na sekundę, poryw a ze sobą  
w szystk ie  napotykane po drodze atom y, podobnie jak  
tajfun poryw a naw et dom y i drzewa.

N a pew no n ie tylko ze Słońca w ieje  w iatr plazm o
w y. Z pew nością podobne zjaw isko w ystępuje także  
i na innych gw iazdach. Prawdopodobnie nieraz na 
skalę tysiące razy w iększą. Można obliczyć, że w ie 
jący przez 5 m iliardów  la t w iatr słoneczny w ypełn i 
przestrzeń jednego sześciennego roku św iatła  gazem  
o gęstości 0,1 protona na cm 3. N ie jest to dużo, ale  
dorów nuje średniem u w ypełn ien iu  przez m aterię prze
strzeni m iędzygw iazdow ej. Podobne obliczenie, zrobio
ne dla czerw onej gw iazdy alfa  H erkulesa, pozw ala  
stw ierdzić, że rów nie gęsto zasieje przestrzeń m aterią  
w iatr gw iazdow y w iejący  z korony tej gw iazdy już po 
trzech tysiącach lat, a w ięc strum ień plazm y płynący  
sta le  z tej gw iazdy jest około m iliona razy siln iejszy  
niż ze Słońca. N ie w ystarczyłaby m agnetosfera ziem 
ska na to, żeby m ieszkańców  p lanety krążącej koło  
alfa H erkulesa ochronić przed tak potw ornym  hura
ganem  plazm owym .

W opisie tym  nic n ie w spom inałem  o tym , jak  
zm ierzono gęstość plazm y w iatru słonecznego. Oczy
w iście  za pom ocą aparatury um ieszczonej na sa te li
tach, rakietach, okrętach kosm icznych i in. Opis m e
tod pom iarów  zająłby jednak zbyt dużo m iejsca, d la 
tego pośw ięcim y m u w  przyszłości osobny artykuł.

BOLESŁAW  SMYK (Kraków)

W SCH O D N IA  AFRYKA R Ó W N IK O W A

II. TANGANIKA

Drugim  krajem  w chodzącym  w  skład państw  Unii 
W schodnio-A frykańskiej jest T a n g a n i k a ,  która  
w  dniu 9 grudnia 1962 roku sta ła  się państw em  n ie
podległym .

1. OBSZAR I LUDNOŚĆ

Tanganika obejm uje obszar około 936 000 km 2 
(w  tym  około 52 000 km 2 wód w ielk ich  jezior), a po
łożona jest na południe od Równika, pom iędzy Kenią, 
jeziorem  W iktoria, Ugandą, Burundi, jeziorem  T anga
nika, R odezją i N iasą  (obecnie M alawia), jeziorem  N ia- 
sa, M ozam bikiem  i Oceanem  Indyjskim .

O becnie obszar ten  zam ieszkuje około 9,6 m iliona  
A frykańczyków  (a w  tej liczbie około 80 tysięcy  Indo- 
pakistańczyków ; około 20 tysięcy  E uropejczyków  — 
w  tej liczb ie  około 5 tysięcy  Polaków , którzy jeszcze 
w  1948 r. uzyskali prawo zam ieszkania i osiedlenia  
się na tym  terytorium ; około 20 tysięcy  Arabów  
i przeszło 4 tysiące  obyw ateli innych narodowości). 
A frykańczycy są tutaj reprezentow ani g łów nie przez 
plem iona Bantu, M asai, Zulu i inne plem iona rasy

cham ityckiej (cham ickiej). Językiem  urzędow ym  jest  
jeszcze język angielski. W pow szechnym  użyciu jest 
język suaheli (sw ahili) — a blisko jedna czwarta część 
ludności posługuje się językiem  gujarati.

2. KLIMAT

Zasadniczo w arunki klim atyczne są tu.taj na ogół 
korzystne. Pod w zględem  klim atycznym  cały obszar 
Tanganiki m ożna by podzielić na następujące 4 re
giony: 1 ) nadm orski, 2 ) centralnego płaskow yżu,
3) klim at w ielk ich  jezior (południow a część jeziora  
W iktoria, jezioro Tanganika i jezioro N iasa), 4) w y 
żynny.

K lim at regionu nadm orskiego odznacza się  dużą 
w ilgotnością i  w ysoką tem peraturą. W spom niane w a
runki klim atyczne są bardzo niekorzystne dla Europej
czyków. Stosunkow o najlepsze w arunki dla Europej
czyków  są tutaj w  okresie od czerwca do sierpnia —  
w yraźnie zm niejsza się w ilgotność i częściow o n a
stępuje spadek tem peratury do 30°C z rów noczesnym  
spadkiem  zachm urzenia. Tem peratura w  nocy spada 
do 16°C, a średnie m aksym alne tem peratury dnia, 
w ahają się w  granicach od 27— 30°C.
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Ryc. 1. Osada tubylcza p lem ienia B antu w  rejonie 
UFA NG W A  na NE od jeziora N yasa  (Tanganika) 

Fot. B. Sm yk

N atom iast na terenach odległych  od O ceanu Indyj
sk iego i w  partiach pow yżej 450 m n. p. m., w arunki 
klim atyczne stają się naw et znośne d la E uropejczy
ków. W praw dzie tem peratura w  ciągu dnia jest s to 
sunkow o w ysoka, a le  ze w zględu  na w yraźny spadek  
w ilgotności pow ietrza —  jest już w ca le  przyjem nie  
(zw łaszcza na p ołudniow o-w schodnich  terytoriach  
Tanganiki).

K lim at C entralnego P łaskow yżu  obejm ujący n a j
w iększą część kraju jest suchy i gorący. W m iarę  
w zrostu w ysok ości n. p. m. pow yżej 1000 m  — średnie  
tem peratury dnia są bardzo zm ienne. N oce natom iast 
są przew ażnie chłodne (5— 10°C). T ereny te  są prze
w ażnie zam ieszkałe przez koczow nicze lu dy  pasterskie.

K lim at regionu w ielk ich  jezior (w zniesien ie  około  
1200 m n. p. m. różni się od klim atu  C entralnego P ła 
skow yżu przede w szystk im  zw iększoną zaw artością  
w ilgotności w  pow ietrzu *.

K lim at regionu w yżynnego (H ighland) położonego  
od 1500— 3000 m  n. p. m. jest zdecydow anie odm ienny  
od k lim atu  regionu w ielk ich  jezior. T em peratury dnia  
są przew ażnie niższe, a w  nocy w ystęp ują  przym rozki. 
W w yższych partiach górskich, zw łaszcza w  okresie od  
lipca do w rześnia —  w ystępu ją  m rozy. R egion ten od
znacza się także dużą ilością  opadów  atm osferycznych

* Wody w ielkich jezior, jak : jezioro W iktoria  (pow ierzch
nia 68 800 km* — 1133 m n.p.m .), jezioro T anganika (powierz
chnia 31 900 km* 787 m n.p.m .), jezioro R ukw a i jezioro  Nyasa 
(pow ierzchnia 30 800 km 2 — 464 m n .p jn .) — w y w ierają  decy
du jący  w pływ  na kształtow anie  się k lim a tu  tego regionu.

zapew niające dalszy perspektyw iczny rozw ój rol
nictw a zarów no w  kierunku rozw oju produkcji ro
ślinnej, jak i zw ierzęcej. Woda jest tutaj podstaw ow ym  
czynnikiem  w arunkującym  w zrost produkcji rolniczej.

N a bazie prym ityw nych —  pierw otnych urządzeń  
naw adniających , zbudow ano tutaj w  ostatnich latach  
olbrzym ie zbiorniki retencyjne i now oczesną sieć 
urządzeń irygacyjnych.

D zięki pom ocy FAO w ykonano tam  w  ostatnich  
5 latach, nadzw yczaj śm iały plan irygacji (naw odnie
nia) 175 000 km 2 n ieużytecznych  terenów  stepow ych  
i ubogich pastw isk  —  w ykorzystując do tego celu  w ody  
rzek i R ufiji. Z budow ano też ostatnio now oczesną sieć 
irygacyjną na rzece P angani-R uvu , naw adniając około 
50 000 km 2 obszaru, nadającego się  obecnie do produk
cji roślinnej.

O becnie prow adzone są bardzo in teresujące prace 
w  naukow o-badaw czych  Stacjach Irygacyjnych w  Pan-

(od 1000—2000 m m  rocznie). N atom iast obszary poło
żone na północ i półm ocny-wschód reprezentują pod 
w zględem  klim atyczno-przyrodniczym  bardzo uroczy 
kraj, w praw dzie jeszcze o dużych opadach atm osfe
rycznych — ale w  pełni nadający się  do racjonalnej 
gospodarki roln iczo-hodow lanej. M iesiące luty, m arzec 
i k w iecień  odznaczają się  najpiękniejszą pogodą 
w  ciągu roku.

T ereny południow e regionu w yżynnego m ają jeszcze 
k orzystn iejsze w arunki k lim atyczne dla rozw oju ho
dow li bydła. W okresie od lipca do w rześnia jest tutaj 
najchłodniej — w  nocy zdarzają się przymrozki.

O ceniając ogóln ie panujące stosunki k lim atyczne na
leżałoby zaznaczyć, że olbrzym ie obszary Tanganiki, 
w praw dzie m ają stosunkow o różne i zm ienne w arun
ki k lim atyczne — to klim at T anganiki — jest o w ie le  
lepszy  tak dla Europejczyków , jak i dla różnych upraw  
roln iczych  aniżeli tropikalny i subtropikalny klim at 
K enii.

3. ROLNICTWO

T anganika jest krajem  roln iczo-pasterskim . K o
rzystne w arunki k lim atyczne i g lebow e oraz racjonal
na gospodarka w odą w  ro ln ictw ie (zw łaszcza w  su 
chym  i gorącym  k lim acie P łaskow yżu) — to czynniki

Ryc. 2. Zbiór złocienia afrykańskiego (P yreth ru m ) — 
C h rysan th em u m  cinerariaefo liu m  (Trev.) Vis.
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gani Falls, Bubu i K inyasungw e nad zaopatrzeniem  
w  w odę w szystk ich  prow incji centralnych (głównym  
celem  jest naw odnienie olbrzym ich terenów  pastwisk  
w yżynnych).

Na terenach rolniczych Tanganiki upraw ia się na
stępujące rośliny: sizal (A gave sisalana  Per.), bawełna  
(G ossyp iu m  arboreu m  L. i G ossypium  herbaceum  L. 
var. acerifo lium  (Guil. et Perr) Chev.), kaw a (Coffea  
arabica  L.), tytoń  (N icotiana tabacum  L.), herbata  
(Thea sinensis  L.), trzcina cukrowa (Saccharum  offi-  
cinarum  L.), kapok —  (kapok-tree) — puchow iec p ię- 
ciopręcikow y (Ceiba pen tandra) Stckn (Gaertn.), psze
nica, jęczm ień, sorgo cukrowe, orzechy — (cashew- 
nuts) z drzewa zachodnioindyjskiego A nacardium  occi- 
den ta le  L., orzeszki ziem ne (A rach is hypogea  L.), se 
zam (Sesam um  in dicu m  L.), złocień afrykański — P y-  
re th ru m  (C h rysan th em u m  cinerariaefolium ) (Trev.) 
Vis., m aniok jadalny (M anihot escu len ta  Crantz.), m a
niok kauczukodajny (M anihot g laziovii Miill.), sanse- 
w iera (San sevieria  th yrsiflo ra  Thunb.), pochrzyn  
skrzydlaty (D ioscorea ala ta  L. — ze w zględu na za
w artość skrobi użytkow any byw a podobnie, jak u nas 
ziem niaki); kukurydza, rącznik (R icinus com m unis L.), 
proso olbrzym ie (P anicum  m axim u m  Jacq.), proso 
afrykańsk ie (P en n ise tu m  sp ica tu m  L.) i ketm ia kono- 
piow ata (H ibiscus cannabinus L.) oraz ketm ia jadalna  
(H ibiscus escu len tus  L.).

H o d o w l a  b y d ł a .  H odowla bydła (pasterstwo) 
skoncentrow ana jest na północnych i południow ych  
prow incjach w yżynnych  (Highland). D om inuje tu bydło  
afrykańsk ie A nkole (Sanga) i Zebu, stanow iące pod
staw ę produkcji zw ierzęcej Tanganiki. Celem  podnie
sien ia jakości i produkcyjności m iejscow ych ras bydła  
Zebu —  prow adzone są obecnie prace hodow lane nad 
udoskonaleniem  bydła Zebu drogą krzyżow ania z im 
portow anym i buhajam i bydła indyjskiego Zebu (rasa 
Sindhi i Sahiw al).

R yc. 3. W ojow nik z plemienia SUKUM A (Tanganika)

Na terenach południow ych regionu w yżynnego  
(Highland), a i częściow o na północnych, spotyka się 
także im porty, jak: Fryzy, Ayrshiry, Shorthorny, Red 
Polis, C hannel Island i inne. Pracam i hodow lanym i 
nad uszlachetnianiem  ras m iejscow ych kieruje D epar
tam ent W eterynarii M inisterstw a R olnictwa.

Stan pogłow ia zw ierzęcego w g danych z r. 1962 
przedstawia się następująco: około 7 500 000 sztuk  
bydła rogatego’ około 6 000 000 sztuk ow iec i kóz. H o
dow la św iń i drobiu jest prowadzona tylko przez euro-

Ryc. 4. Dzień targow y na rynku w  KILWA KIVINJE  
(Tanganika) Fot. B. Sm yk

pejskich farm erów . H odowla koni jest słabo rozw i
nięta. Do transportu w  trudnych w arunkach górskich  
używ a się przew ażnie osłów.

I n s t y t u t y  r o l n i c z e .  W służbie rolnictw a pra
cują następujące p laców ki naukow o-badaw cze (A g ri- 
cu ltural E xperim en t S ta tion s  — Research In stitu tes):

1. The S isa l R esearch  S ta tion  N g o m e n i  — zaj
m uje się uprawą, naw ożeniem  i hodow lą now ych od
m ian sizalu (A gave sisalana  P.) — rośliny Włóknodajnej.

2. The A gricu ltu ra l R esearch  S ta tion  L y  a m  u n -  
g u —  zajm uje się  uprawą, naw ożeniem  (sposoby na
w ożenia organiczno-m ineralnego w  w arunkach k lim a
tu tropikalnego i subtropikalnego są niezm iernie 
ważne! — z uw agi na okresow e pory deszczów), n a 
w adnianiem , hodow lą i selekcją now ych odmian oraz 
zw alczaniem  chorób szkodników  kaw y arabskiej 
(C offea  arabica  L.).

3. Instytut N aukow o-B adaw czy w  Ukiriguru The 
W estern  R egional R esearch  C en tre U kiriguru  — pro
w adzi bardzo interesujące prace z zakresu „zmęczenia  
gleb” przy upraw ie baw ełny oraz opracow uje now e  
m etody uzdraw iania gleb zm ęczonych — celem  pod
niesienia ich  produkcyjności. Prowadzone są też stu 
dia nad biologiczną funkcją niektórych roślin w  p łodo-

27*
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zm ianie upraw ow ym  baw ełny  oraz zakrojone na sze
roką skalę prace upraw ow o-płodozm ienne, śc iśle  w ią 
żące się  z tym , tak bardzo w ażnym  zagadnieniem .

4. The Tobacco R esearch  S ta tion  U ram bo  —  k on 
tynuuje już od k ilkunastu  la t prace n au kow o-ba- 
daw cze z zakresu upraw y i hodow li tytoniu  (N icotian a  
tabacu m  L.). P odstacja badaw cza w  Seatondale zaj
m uje się technologią  tyton iu  (ferm entacja itp.).

5. Instytut N aukow o-B adaw czy w  Ilonga —  The 
C en tra l R egional R esearch  C en tre Ilonga  —  prow adzi 
ocenę agrotechniczną i techniczną różnych now ych  
odm ian baw ełn y  przeznaczonych do upraw y w  po
szczególnych regionach Tanganiki. M ieści się tu także  
centrala badań podstaw ow ych  z zakresu  g leb ozn aw 
stw a, naw adniania, upraw y i naw ożenia  gleb.

6. W The S ou thern  R egional R esearch  S ta tion  N a- 
ch ingw ea  —  prow adzone są prace eksperym enta ln e ze 
w szystk ich  dziedzin produkcji roślinnej (m. in. z za
kresu upraw y herbaty, upraw y P yre th ru m  —  C h ry -  
san th em u m  cin erariaefo liu m  V is., u praw y trzciny  cu
krow ej itd.). N a specjalne podkreślen ie zasługują  
prace naukow o-badaw cze prow adzone nad biologiczną  
w alką  ze szkodnikam i w  ro ln ictw ie oraz specjalne stu 
dia nad w p ływ em  środków  chem icznych (pesticydów ) 
na procesy m ikrobiologiczne gleb  upraw nych oraz 
pastw isk  w yżynnych  (ze w zględu  na stosow an ie p est i
cydów  w  w a lce  z  term itam i na pastw iskach) itp.

W  now ocześn ie urządzonej „ferm ie en tom ologicz
n ej” prow adzone są  ciekaw e i w ażne badania nad b io 
logią  różnych szkodników  w szystk ich  roślin  u praw 
nych (m. in. nad szarańczą brązow ą —  L ocustana p a r-  
dalina  W alk., szarańczą czerw oną —  N om adacris sep -  
tem fa sc ia ta  Serv.).

7. Instytu t w  Tengeru T he N orth ern  R egional R e 
search  C en tre  T e n g e r u  —  prow adzi g łów nie prace  
zw iązane z ochroną roślin  upraw nych (baw ełna, z ło 
cień afrykański —  P yre th ru m ). Z agadnienia zw iązane

ze stroną fitopatologiczną (choroby w irusow e, bakte
ry jn e i grzybow e roślin) ochrony roślin  są słabo re
prezentow ane w  tym  in sty tu cie  (brak fachow ców  — 
m ikrobiologów  i fitopatologów ).

N a teren ie Instytutu  znajduje się rów nież Stacja  
Entom ologiczna, która prow adzi podstaw ow e studia  
i  prace dośw iadczalne nad biologią i  zw alczaniem  
szkodników  w  ro ln ictw ie i  leśn ictw ie.

S tacja Zagospodarow ania P astw isk  prow adzi pod
staw ow e prace nad naw ożeniem , naw adnianiem  i u żyt
kow aniem  p astw isk  oraz bardzo in teresujące prace 
z zakresu ochrony pastw isk  w yżynnych  przed term i
tam i i innym i szkodnikam i.

8. N aukow o-badaw cza Stacja W eterynaryjno-pato- 
logiczna w  T em eke koło D ar es Salaam  prow adzi ba
dania nad zw alczaniem  chorób zakaźnych u zw ierząt 
hodow lanych i dzikich.

9. N aukow o-badaw cza Stacja Zootechniczna w  Dar 
es Salaam  —  jedyna na teren ie kraju, prow adzi zakro
jone na szeroką skalę badania z zakresu hodow li 
i u szlachetn ian ia  ras m iejscow ych  zw  erząt hodow la
nych. W spom niana stacja dysponuje licznym i punk
tam i zootechnicznym i rozm ieszczonym i na całym  te 
rytorium  Tanganiki.

10. W Dar es Salaam  znajduje się  także Centralna  
Stacja  U nasien ian ia  Zw ierząt —  ściśle  w spółpracująca  
ze S tacją Z ootechniczną i jej punktam i zootechnicz
n ym i w  teren ie (poruszanie się w  terenie odbyw a się  
przew ażnie przy pom ocy sam olotów ).

W yżej w ym ien ione p laców ki naukow o-badaw cze  
podlegają M inisterstw u R olnictw a w  Dar es Salaam .

4. LEŚNICTWO

Z punktu w idzen ia  gospodarczego, na podkreślenie  
zasługują obszary leśn e  położone w  rejonie zlew ni 
w ielk ich  jezior, jak jezioro W iktoria i jezioro T anga
nika. O gólny obszar lasów  w ynosi około 350 000 km 2. 
D rzew o jest jednym  z podstaw ow ych surow ców  eks
portow ych (w artość eksportu w  1962 r. w ynosiła  
1250 tys. fu n tów  szterlingów ).

5. SUROWCE MINERALNE — PRZEMYSŁ

B ogactw a naturalne n ie są jeszcze w  pełn i zbadane.
P odstaw ą eksportu są  następujące surow ce m ineral

ne: m iedź, d iam enty (eksport w g  1962 r. =  5300 tys. fu n 
tó w  szterlingów ), granaty, złoto (eksport w g 1962 r. =  
=  1520 tys. fu n tów  szterlingów ), grafit, gips, kaolin, 
o łó w  (eksport w g 1962 r. =  1250 tys. fun tów  szterlin 
gów ), m ika, sól, srebro, cyna w olfram , w ęg ie l kam ien
ny, tytan, n iob-N iobium , fosforyty , rubin i szafir, m a
gnezyt, m inerały  rad ioaktyw ne i w ie le  innych. O statnio  
odkryto duże złoża uranu i ropy naftow ej.

Poza kopaln ictw em  surow ców  m ineralnych prze
m ysł zasadniczo jeszcze n ie istn ieje.

S. PA RKI NARODOWE I REZERWATY OCHRONY 
PRZYRODY

a) The S eren g e ti N ational P ark  o pow ierzchni około  
15 000 km 2 położony jest na północnym  terytorium  
T anganiki (na północny-zachód od jeziora Eyasi). Za
w iera  w szystk ie  rzadkie okazy zw ierząt (około 35 ga
tunków ) i p taków  żyjących w  tej części A fryki trop i
kalnej.

Ryc. 5. T aniec górników  z p lem ien ia  Bantu
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Park N arodow y S erengeti jest w  okresie od 1 k w iet
nia do 31 m aja zam knięty  ze w zględu na panującą  
w  tym  regionie i czasie porę deszczów. Dyrekcja Parku  
nie w ydaje w  tym  okresie żadnych zezw oleń zarówno 
ekspedycjom  przyrodniczym , jak i turystycznym  „Sa
fari”.

b) T he N gurdoto  C ra ter  N ational P ark  położony jest 
na północ od jeziora M anyara (rezerwat ptactw a w od 
nego) w śród dziew iczych, w ilgotnych i w iecznie zie lo 
nych la sów  tropikalnych, bogatych w  różne gatunki 
drzew, lian  i ep ifitów  — w  odległości około 40 km  
na północny zachód od A rusha. Stanow i bardzo in te
resujący zarów no pod w zględem  botanicznym , jak 
i zoologicznym  relik tow y ośrodek przyrody afrykań
skiej. W okresie od 1 k w ietn ia  do 30 czerwca jest 
zam knięty ze w zględu  na panującą porę deszczów  
w  tym  regionie.

c) The N gorongoro C ra ter N ational P ark  — (krater 
nieczynnego od k ilk uset (?) lat w ulkanu) jest jednym  
ze słynnych i najw spanialszych  cudów  przyrody A fryki 
i  Św iata! N arodow y park Ngorongoro położony jest 
w  odległości około 80 km na zachód od Arusha i na

północ od jeziora M anyara i jeziora Eyasi. P ow ierzch
nia dna krateru w ulkanu Ngorongoro (drugi co do 
w ielkości na Ziem i) w ynosi 130 km 2, głębokość krateru  
w ynosi od 300— 750 m  (2250 m n. p. m.). O statnio został 
w łączony do Parku N arodow ego Serengeti.

W spaniałość zachow anych tu sw oistych  biocenoz —  
środow isk naturalnych św iata  roślinnego i zw iązanych  
z nim i zoocenoz —  różnych przedstaw icieli św iata  
zw ierzęcego (począw szy od nosorożca, lw a itd., aż do 
słonia afrykańskiego) zachw yca każdego przybysza.

Na terytorium  Tanganiki znajduje się najw yższa  
góra A fryk i zw ana G órą K araw an  — K ilim anjaro —  
Kilim andżaro (5895 m n. p. m., którą m iejscow i D ża- 
gow ie nazyw ają K ibo (co oznacza zarazem  śnieg). Na 
K ilim andżaro znajdują się także lodow ce: D rygal- 
skiego (4800 m  n. p. m.) i Pencka (4600 m n. p. m.), 
natom iast granica śn iegów  leży  pom iędzy 5300 m  n. p. m. 
(SW -S) — 5800 m n. p. m. (NE-S).

Na północnym  terytorium  Tanganiki znajdują się 
także okresow o czynne w ulkany: Meru, 4558 m n. p. m. 
(1910 r.), N yiragongo, 3740 m n. p. m. (1954 r.), N yam u- 
ragira, 3056 m n. p. m. (1951 r.).

MICHAŁ MIERZEJEWSKI (Wrocław)

O CZYM M Ó W IĄ  G R A N IT Y

Stw ierdzenia geologii na postronnym  odbiorcy w y
w ołują często w rażen ie czegoś niezw ykłego, czegoś, co 
z trudnością trafia  do św iadom ości. Odnosi się to 
w  szczególności do m ieszkańców  takich partii globu  
jak Polska, gdzie n ie  zachodzą na-szerszą skalę gw a ł
tow ne zjaw iska, jak np.: trzęsien ia ziem i, w ybuchy  
w ulkanów  itp., k tóre pozw alają odczuć, że nasza zie
m ia n ie  jest czym ś statycznym . K iedyś prow adziłem  
studentów  P olitechnik i W rocław skiej na w ycieczkę, 
w  czasie której zw iedzaliśm y m iędzy innym i kam ien io
łom  piaskow ca z okresu kredow ego i trudno było im 
uw ierzyć w  to, że p iaskow iec ten jest pozostałością po 
morzu, które n iegdyś ogarniało praw ie cały D olny  
Śląsk. W  poniższym  artykule chciałbym  w ykazać na 
paru przykładach tyczących granitów, na jakich prze
słankach opiera się  nasza znajom ość procesów  z nim i 
zw iązanych.

M asyw y granitow e stanow ią praw ie od narodzin 
geologii, jako sam odzielnej dyscypliny przyrodniczej, 
jeden z k lasycznych obiektów  badań. To duże zainte-- 
resow anie geologów  granitam i tłum aczy się tym , że 
rozw ikłanie problem u ich pochodzenia w yjaśnia  
w  znacznej m ierze charakter procesów  jakie zachodzą 
w  skorupie ziem skiej na dużych głębokościach, niedo
stępnych bezpośredniej obserw acji. M asyw y granitow e  
były  badane w  różnych częściach św iata i już około 
150 la t tem u rozgorzała dyskusja, która podzieliła  zain
teresow anych na  dw a obozy: neptunistów  z A braha
m em  W e r n e r e m  z Freibergu (1749— 1817) na czele, 
który uw ażał , że  granity pochodzą ze strądów  oceanu, 
oraz p luton istów  z Jam esem  H u t t o n e m  (1726— 1797) 
z Edynburga, k tóry utrzym yw ał, że granity pow stają  
z zestalen ia  m aterii p łynnej w  w ysokiej tem peraturze 
w nętrza Ziem i. H utton opierał się na obserw ow anych  
faktach, że granity przecinają uw arstw ione skały  osa
dow e i że ich odgałęzienia w nikały  w  skały  sąsiednie

dając w yraźne pow ierzchnie kontaktow e. Ch. L y e 11 
(1797— 1875) odkrył dalej, że granity w ystępują w  oto
czeniu skał zm ienionych pod w pływ em  w ysokiej tem 
peratury i ciśnienia, które on pierw szy nazw ał m eta
m orficznym i. W iadom o też było, że granity tworzą  
duże m asyw y. D la nich S u e s s  (1888) zaproponował 
nazw ę „batolity” definiując, że są to duże m asyw y  
skał głębinow ych bez w idocznego dna czyli spągu, oraz 
o nieregularnych ścianach (ryc. 1). W ielkie odkrycie 
L yella  o pow iązaniu skał m etam orficznych i granitów  
doczekało się rozw inięcia dopiero w  1892 r. przez B e c 
k e r a .  W prowadził on term in granityzacji, procesu po
legającego na przetw orzeniu skał daw niejszych, pod 
w pływ em  ciepła i em anacji z głęb i ziem i w  granity  
lub skały granitopodobne. To przetw orzenie m oże do
prowadzić do daleko posuniętego uplastycznienia czy 
upłynnienia skał, które n iekiedy m ogą zostać w ciśn ięte  
w  skały w yżej leżące, tw orząc tak zw. intruzje.

D yskusja o pochodzenie granitów  ciągnie się do dnia 
dzisiejszego. O becnie przypuszcza się, że m ogą one po
w staw ać na bardzo różnych drogach. W edług ogólnej 
opinii każdy praw ie m asyw  stanow i indyw idualny fe 
nom en przyrodniczy, w ym agający oddzielnego trakto
w ania. Od czasu też L yella  i Beckera w iadom o, że 
obserw acji n ie m ożna skupiać jedynie na sam ym  ob
szarze w ystępow ania granitu, ale konieczne jest roz
szerzać je na rejony przyległe, poniew aż m ogą w  nich  
być zarejestrow ane, w  postaci now otw orów  m ineral
nych czy też odkształceń skalnych, procesy pośrednie, 
które w  sw oim  ekstrem alnym  nasileniu doprow adziły  
do pow stania granitu.

D użo now ego m ateriału  o genezie granitów  dostar
czyły rozw ażania geochem iczne nad kolejnością krysta
lizacji m inerałów  w  ochładzanym  roztworze, oraz nad 
stosunkam i energetycznym i, jakie m usiały  panować  
przy tw orzeniu sieci krystalicznych poszczególnych m i
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nerałów . W rozw ażaniach tych znalazł uzasadnien ie  
tzw . term om etr geologiczny, czyli podział m inerałów  
niejako na w skaźniki różnych tem peratur, w  jakich  
pow staw ały . W yjaśniona też została geneza sk ał ży ło 
w ych. M ianow icie, przy krysta lizacji m agm y, p ierw 
sze w ypadają ze stopu substancje o w ysokiej tem pera
turze topnienia, np.: b iotyt. W m iarę postępującego  
ochłodzenia, w e w nętrzu batolitu  grom adzą się  sk ła 
dow e o w ysokiej zaw artości krzem ionki (S i0 2) oraz 
glinokrzem ianów  alkalicznych, które w  m iarę w zrostu  
ciśn ienia w  kurczącym  się  m asyw ie  zostają w yp ch n ię
te  szczelinam i nieraz daleko w  sk a ły  sąsiednie, tw o 
rząc tzw . ży ły  aplitow e, o ile  są drobnoziarniste, lub  też 
pegm atytow e, gdy są gruboziarniste.

Na teren ie  P olsk i gran ity  na pow ierzchni ziem i w y 
stępują w  Tatrach oraz na D olnym  Ś ląsku w  kilku  
m asyw ach. Te ostatn ie były  w  latach  dw udziestych  
badane przez znanego pow szechnie w  św iecie  geo lo 
gicznym  prof. U niw ersytetu  W rocław skiego H ansa  
C 1 o o s a, który na teren ie  D olnego Ś ląska  opracow ał 
m etodę odczytyw ania w ew nętrznej budow y ciał gra
n itow ych. Na podstaw ie zorientow ania przestrzennego  
skaleni, skupień biotytow ych, spękań skalnych i c io 
su 1 odtw arzał H. Cloos p ierw otny kształt, sposób w n i
kania w  skały  sąsiednie oraz etapy rozw ojow e m a sy 
w ów  granitow ych. Podał on, m iędzy innym i, k ierunek  
szczelin ukrytych głęboko w  ziem i, którym i w yd osta 
w ała  się  m agm a, k ierunek inw azji m agm y itd. W 1925 r. 
opublikow ał H. Cloos pracę o gran icie karkonoskim , 
gdzie na podstaw ie u łożenia szlirów  b iotytow ych  2 do-

Ryc. 1. Stosunek batolitu  do sk ał osłony oraz do 
zjaw isk  w ulkanicznych

chodzi do w niosku, że gran it karkonoski buduje dw ie  
rozległe kopuły  o nachylonych ścianach. B yło to oczy
w iśc ie  ogrom nym  sukcesem . H. C loos zdobył sobie tak

1 Cios — jes t to zdolność skały do regu larnego  pękan ia  
w uprzyw ile jow anych k ierunkach .

* Szliry bioty tow e — są to  nagrom adzenia blaszek b io ty tu , 
ułożone zw ykle do siebie rów nolegle, tw orząc razem  w y 
raźne sm ugi w granicie. B io ty t jest m inerałem  bardziej za
sadowym , m a wyższą tem p era tu rę  to p n ien ia  od pozostałych 
głów nych składników  g ran itu  i w -związku z tym , przy 
spadku  tem p era tu ry  poruszającej się m agm y, pierw szy w y
pada z gorącego stopu, sw oim  ułożeniem  re je s tru ją c  ruch 
magm y.

ogrom ny autorytet, że m ożna było spotkać w  literatu 
rze tyczącej granitów  z najdalszych części św iata  
tw ierdzenia, że odnośnie do spękań skalnych czy żył, 
to zachow ują się  one tak, jak tego w ym aga schem at
H. Cloosa, bez podaw ania szczegółów . M imo to jednak

Ryc. 2. D iagram  drobnych fałdków  w ystępujących  
w  skałach  kontaktujących z granitem  na N od Szk lar

skiej Poręby

spotkał s ię  on z krytyką w  A ustrii, ZSRR i Francji.
Czysto geologicznym  spekulacjom  H. Cloosa przy

szedł z pom ocą w  1928 r. R. S c h w i n n e r ,  który  
przeprow adził ca ły  szereg pom iarów  graw im etrycz
nych. P unkty obserw acyjne były  um ieszczone w  p ew 
nych odstępach, m niej w ięcej na lin ii prostej, poprzecz
nie do rozciągłości m asyw u. Na podstaw ie rozważań  
nad anom aliam i siły  ciężkości w ydaw ało się praw do
podobne, że granit karkonoski kryje się ku północy  
pod skałam i osłony m etam orficznej.

W strefie  północnego kontaktu granitu ze skałam i 
osłony w  okolicy  Szklarskiej Poręby prowadzono ob
serw acje od w ie lu  lat. G. B e r g  zauw ażył w  1922 r., 
że przylegające od północy do granitu łupk i łyszczy-  
kow e zaw ierają w  sw oim  składzie m inerały, które 
m usia ły  pow stać w  w ysokiej tem peraturze. W m iarę 
oddalania się od kontaktu jest tych m inerałów  coraz 
to m niej. Zatem  m ożna w nioskow ać, że granit w nikał 
w  skały  otaczające w  postaci gorącej m agm y, co po
tw ierdziły  i  inne dane. W ostatnich latach z inspiracji 
prof. H. T e i s s e y  r e’a m iałem  m ożność zbierania m a
teria łów  odnośnie do tekton ik i Karkonoszy. Interesu
jące było zbadanie, czy w  otaczających granit skałach, 
które przecież m usia ły  u lec uplastycznieniu  pod w p ły 
w em  gorącej m agm y, nie zachow ały się w skaźniki jej 
przem ieszczeń. W czasie dokładniejszego penetrow ania  
skałek  na W ysokim  G rzbiecie Izerskim  zm ierzyłem  
osie  licznych fa łdk ów  ciągn ion ych 3, które zestaw ione

1 Fałdki ciągnione — są w skaźnikam i ruchu  mas sk a l
nych . Tw orzą się  w tedy, kiedy przem ieszczające się skały 
posiadają  różny stopień plastyczności, oraz szybkość p rze
m ieszczania się poszczególnych pakietów  skalnych  n ie  jest 
jednakow a. P rostym  odpow iednikiem  tego zjawiska może

l Z 3  [UDU b% W -
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Ryc. 3. Zafałdow ana żyła aplitow a w  granicie karko
noskim

na diagram ie 4 (ryc. 2) przew ażnie układają się w yraź
nie rów nolegle do kontaktu, a zatem  prostopadle do 
ruchu m agm y, tak, jak się m ożna było tego spodziewać. 
Interesujące jest to, że w  gnejsach w ystępujących da
lej na północ, fałdki są zorientow ane NW—SE, a w ięc  
zupełn ie odm iennie. N a przedstaw ionym  zestaw ieniu  
m ożna się  jedynie doszukiw ać śladów  tych kierunków . 
W niosek o w yw ołan iu  przez intruzję fałdków  o k ie
runku W—E, czyli rów noległych  do kontaktu z grani
tem, byłby popraw ny, gdyby nie to, że w  innych par
tiach Gór Izerskich i Gór K aczaw skich też m ożna było  
spotkać tak ie  k ierunki fałdków . Spraw a ta n ie jest 
jeszcze zupełn ie jasna. B yć może, że starsze fałdki, 
praw dopodobnie w ieku  kaledońskiego, tak sam o zo
rientow ane, zostały jeszcze później w zm ocnione przez 
intruzję m agm y. W diagram ie fa łdków  ciągnionych  
można też zauw ażyć kierunek NE— SW. Podobny k ie
runek w ykazuje oś antyk liny  zaznaczonej przez lekko  
zaburzoną żyłę aplitow ą (ryc. 3) w ystępującą w  grani
cie karkonoskim  który w idocznie podlegał po zakrzep
nięciu naciskom  górotw órczym . S iły  i ruchy, które 
w  niejednorodnym  m ateriale skał izerskich w ytw arza
ły  fałdki ciągnione, w  hom ogenicznym  i sztyw niejszym  
granicie karkonoskim  doprow adziły jedynie do n ie 
znacznych odkształceń fa łdow ych. M imo, że zjaw iska  
te mogą być jednoczesne, to  ze w zględu na różnice 
w łaściw ości m ateriału, w  jakim  zachodziły, pow staw a-

być m arszczenie się płótna położonego między dwoma nie- 
oheblow anym i deskam i, z k tó ry ch  jedna została później 
przesunięta. K ierunek  zmarszczek — fałdków  ciągnionych, 
jak ie  pow staną na p łótnie, będzie zorientow any prostopadle 
do k ierunku , w jakim  przesunęliśm y deskę.

‘ Osie fałdków  m ogą być dowolnie zorientow ane wzglę
dem k ierunku  północnego, oraz mogą m ieć różne nachy
lenie (ryc. 6). Porów najm y nasz diagram  do leżącego koła 
z licznym i szprycham i. Zm ierzony k ierunek  osi fa łdku może 
być oddany na diagram ie przez tak i sam  k ierunek  odpo
w iedniej szprychy koła. K ąt nachylenia  osi fa łdku natom iast 
odwzorowano w ten  sposób, że pom iary osi poziomych za
znaczono na obwodzie koła, a pom iary osi pionowych 
w środku koła. Pom iary  osi fałdków  o pośrednim  nachy le
niu są zaznaczone w odpowiednim  m iejscu przykładow ej 
szprychy, bliżej lub dalej od obwodu koła, w zależności od 
w artości swego ką ta  nachylen ia . Zagęszczenie pom iarów 
o podobnym  kącie poziom ym  i pionowym  oddano na  w y
kresie za pomocą pó l procentow ych. W danym  przypadku 
najw ięcej, bo aż 10"/o fałdków  w ykazują osie zorientow ane 
ze wschodu na zachód i nachylone na wschód około 45°.

ły  dw a odrębne rodzaje deform acji. Tych, które rozw i
nęły  się w  granicie, n ie  m ożna już nazyw ać fałdkam i 
ciągnionym i. Po tych  uw agach m ożna jednak przy
puścić, że fa łdk i zorientow ane podobnie z NE na SW, 
w ystępujące w  skałach osłony m etam orficznej, można 
by traktować jako pow stałe po intruzji karkonoskiej.

/ A '

Ryc. 4. Fałdek ciągniony w edług E. S. Hillsa

Ryc. 5. Żyła granitow a przecinająca skałę kwarcową.
Dno potoku Ciekoń

W osłonie granitu na NW od Szklarskiej Poręby  
w ystępuje skała kw arcowa. W iek jej był dotychczas 
sporny. W jednym  z jej odsłonięć w  dolince potoku  
Ciekoń w idać w yraźnie, jak skałę tę przecina żyła gra
nitow a (ryc. 5), która m usiała w niknąć w  nią w  czasie 
intruzji. Św iadczy to o starszym  od intruzji w ieku tej 
skały. W niosek ten popierają też obserw acje fałdków  
ciągnionych, jakie m ożna zauw ażyć w  skale kw arco
w ej. Mają one bowiem  ten sam  kierunek, co i fałdki 
w  skałach osłony. Skała kw arcow a uległa zatem  tym
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sam ym  deform acjom , co i p rzyleg łe  skały  m etam orficz
ne. M ała liczba pom iarów  nie pozw ala  m i na sta
now cze obstaw anie przy podanych w yżej spekulacjach . 
Podaję je tu  w  tym  celu, aby pokazać w  jaki sposób

Ryc. 6. P rzykłady orientacji drobnych fa łdk ów

odczytuje się  odkształcenia i ich następstw o w  rozw a
żanym  w ycinku  skorupy ziem skiej.

R ozw iązanie budow y ciał granitow ych oprócz zna
czenia czysto poznaw czego m a też i  aspekt praktyczny. 
Z granitam i, a specjaln ie z ich żyłam i, często zw iązane  
jest w ystępow an ie różnych użytecznych m inerałów ,

będących obiektam i zainteresow ań gospodarczych. 
M ogą tu w ystępow ać: cyna, w olfram , m iedź, złoto, sre
bro i cały  szereg innych. O czyw iście złoża  w ystępujące  
na pow ierzchni ziem i zosta ły  na ogół ju ż  odkryte, ale 
pozostały jeszcze praw dopodobnie złoża ukryte pod po
kryw ą m łodszych w arstw  skalnych. Przy poszukiw aniu  
takich surow ców  przychodzi n ieoczekiw an ie na pom oc 
geologii botanika. M etody botaniczne b y ły  co prawda 
stosow ane przy poszukiw aniach  już w  X V I w. za cza
sów  A g r i c o 1 i, który w iedział, że określonym  ty 
pom złóż tow arzyszą specyficzne rośliny. Obecnie k ie 
runek ten  znów  odżył po stw ierdzeniu, że koncentracja  
poszukiw anych m etali jest w iększa w  popiołach n ie 
których roślin  rosnących ponad złożem , an iżeli w  g le 
b ie i skałach na złożu zalegających. D zięki w ykorzy
staniu  tego zjaw iska odkryto w  Szw ecji now e złoża  
m iedzi, ołow iu, n ik lu  i m olibdenu.

Z przeglądu tego widać, że przez stosow anie różno
rodnych m etod zapożyczonych n iekiedy z zupełn ie od
m iennych dziedzin w iedzy, znajom ość geologii grani
tów  posuw a się naprzód, choć n ie zaw sze prace now sze  
są postępem  w  stosunku do daw niejszych, w  których  
czasam i odkryw a się  zapoznane racje.

JERZY M AŁECKI (Kraków)

W Y M A R Ł E  GA DY N A  ZNACZKA CH PO C ZTO W Y C H

N asza grafika znaczka pocztow ego od daw na cieszy  
się w śród fila te lis tó w  w  kraju i za granicą słuszną  
sław ą. W ydajem y p iękne znaczki stojące na w ysokim  
poziom ie artystycznym  jak i technicznym . T em atyka  
znaczka pocztow ego jest rów nież bardzo urozm aicona, 
w idzim y na znaczkach m otyw y propagandow e, podo
bizny w ielk ich  ludzi, m otyw y roślinn e i zw ierzęce. Po 
raz pierw szy ukazała się obecnie seria znaczków  po
św ięconych  w ym arłym  olbrzym om  św iata  zw ierząt, 
a m ianow icie  gadom. N iezbyt szczęśliw ie ser ię  tę 
nazw ano serią zw ierząt prehistorycznych, gdy preh isto
ria w  naszym  pojęciu  to nauka, która bada rozwój 
daw nych społeczeństw  ludzkich w  oparciu o w yk op a
liska. P reh istoria  to archeologia, a w ięc nauka, która  
po p ierw sze odnosi się do h istorii ludzi, a n ie zw ierząt, 
po drugie obejm uje w ycin ek  h istorii poprzedzający  
bezpośrednio czasy historyczne. Z w ierzęta przedsta
w ione zaś na znaczkach ży ły  w ie le  m ilion ów  la t przed  
pojaw ien iem  się  człow ieka na ziem i. P iszę tę  uw agę po 
to, aby w  takich  w yd aw nictw ach , które m ają uczyć, 
nie pow tarzały  się n ieścisłości, gdyż zam iast uczyć  
w prow adzają w  błąd.

W ym ieniona seria w inna być nazw ana „gady w y 
m arłe”, „dziw ojaszczury” lub „zw ierzęta fan tastyczn e”.

Ś w iat gadów  w ym arłych jest na praw dę p iękny, tak  
różny od znanego, w spółcześn ie żyjącego, że poznanie  
tego św iata  za in teresu je na pew no m łodzież i pobu
dzi ją do głębszego zajęcia się problem am i p a leon to lo 
gii, czy li nauki o w ym arłych  organizm ach.

W róćm y jednak do naszych znaczków  i do zw ierząt 
na nich  przedstaw ionych. Są to gady w ym arłe, które 
żyły  w  erze paleozoicznej i m ezozoicznej. C zasy to 
bardzo daw ne, odległe od nas o m ilion y  lat. S p ecy 
ficzne w arunki, jakie panow ały  w ted y  na ziem i, dopro
w adziły  do spontanicznego rozw oju  gadów , dając

w  efekcie  najw iększe organizm y, jakie k iedykolw iek  
zam ieszk iw ały  ląd y  ziem i.

Na znaczkach za 20 gr przedstaw iony jest gad kar- 
bońsko-perm ski E daphosaurus, jeden z najstarszych  
gadów  jak ie  znam y (żył przed 280 m in lat) o rozm ia
rach ciała n iew iele  przekraczających 3 m . B yło to zw ie
rzę roślinożerne poruszające się na krótkich odnóżach, 
z długim  ogonem . N a grzbiecie m iało grzebień skórza- 
sty, w ysok i na 60 cm, usztyw niony przez kolczaste w y 
rostk i kręgosłupa.

Na znaczkach za 90 gr w idać podobiznę gada ju raj
skiego Stegozau ra  (żył przed 140 m in lat). Gad ten  
długości 9 m  poruszał się na krótkich odnóżkach, m iał 
m ałą nieuzbrojoną głow ę. N a w ypukłym  grzbiecie n o
sił dw a szeregi potężnych p łyt kostnych, ogon jego za 
kończony był dw om a param i ostrych kolców . W m ałej 
głow ie  stegozaura znajdow ał się  m ózg o w adze 100 g. 
Ten roślinożerny gad lądow y żył zapew ne w  lasach. 
Jego szk ielet znam y z osadów  jurajskich Stanów  Zjed
noczonych A P.

Znaczek za 40 gr przedstaw ia następnego z kolei 
gada lądow ego B rontosaurusa  (żył przed 140 m in  lat). 
P otężne to zw ierzę m iało w yp uk ły  grzbiet, d ługą szyję  
zakończoną m ałą głów ką i długi ogon. Poruszał się on 
na stosunkow o krótkich odnóżach, przy czym para 
tylna była  znacznie dłuższa od przedniej. D ługość ciała  
tego zw ierzęcia  dochodziła do 22 m , a ciężar do 30 ton. 
Dobrze zachow ane szk ielety  tych zw ierząt znane są 
z u tw orów  jurajsk ich  Stan ów  Zjednoczonych.

N ajw iększym  z gadów  jak ie  ży ły  na lądach ziem i był 
zapew ne B rachiosaurus  (żył 140 m in  la t tem u). W y
sokość jego dochodziła do 27 m, a w ięc głow ą m ógł 
sięgnąć do w ysokości trzeciego piętra. Ciężar jego ciała  
w yn osił około 50 ton. K ształt ciała tego zw ierzęcia był 
bardzo specyficzny zw ierzę poruszało się na czterech
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m asyw nych słupow atych odnóżach. M ała zaś głow a  
osadzona była na długiej pionow o w yciągniętej szyi. 
Można przypuszczać, że zw ierzę to zam ieszkiw ało je 
ziora, chodziło po dnie, a głow a jego w ystaw ała  ponad 
wodę. Pokarm  jego stan ow iły  przypuszczalnie rośliny  
wodne. Szk ielet tych zw ierząt znaleziono w e w schod
niej A fryce.

Pow yżej opisane gady poruszały się na czterech od
nóżach, w ie le  jednak gadów  jurajsko-kredow ych  
przyjm owało pozycję spionow aną, to znaczy poruszały 
się na m ocnych ty lnych  odnóżach, a przednie znacznie 
słabiej rozw in ięte spełn ia ły  rolę „rąk”.

Na znaczkach za zł 3,40 w idać takiego w łaśn ie  gada 
z pogranicza jury i kredy, a m ianow icie Korytozaura

Ryc. 1. Gady: E daphosaurus, C ryp tocle idu s  i  gad la ta 
jący R ham phorhynchus. —  Fot. W. Strojny

(C oryth osau ru s) (żył przed 120 min lat). Z w ierzę to 
osiągało 10 m długości przy 5 m w ysokości, poruszało  
się na m asyw nych  tylnych  odnóżach, a podpierało  
długim , grubym  ogonem . Odnóża przednie dobrze w y 
kształcone b y ły  bardzo krótkie. Na krótkiej szyi tego  
gada osadzona była n iew ielka  głow a z charaktery
stycznym  gładkim  grzebieniem .

Do m ięsożernych dinozaurów  należą tyranozaury. 
T yrannosaurus  przedstaw iony jest na znaczkach w ar
tości 6,50 zł. B ył to najw iększy drapieżnik jakiego w y 
dała ziem ia. O siągał on długość 10 m, a w ysokość do

Ryc. 2. Stegosau rus  i B rachiosaurus. — Fot. W. Strojny

Ryc. 3. B rontosaurus, M esosaurus i C orytosaurus. — 
Fot. W. Strojny

6 m, poruszał się na potężnych tylnych odnóżach, pod
pierał się grubym  silnym  ogonem . Odnóża przednie 
m iał bardzo krótkie, zm arniałe, a służyły  m u one je 
dynie do podtrzym yw ania zdobyczy. Duża głow a osią
gała nieraz 1,3 m  długości, a uzbrojona była ostrym i 
15 cm długości zębam i. Ż yw ił się roślinożernym i d ino
zaurami. P iękne szk ielety  tyranozaurów  znaleziono na 
P ustyn i Gobi, zdobią one m uzea w  Stanach Zjednoczo
nych, M oskw ie i w  U łan-B ator (ryc. 5).

Ryc. 4. Styracosaurus  i T yrannosaurus. — Fot.
W. Strojny

Oprócz w ielk ich  gadów  lądow ych licznie reprezento
w ana była grupa w ym arłych  gadów  w  m orzach i ocea
nach. Na znaczkach naszej serii uw idocznione są tylko  
dwa gatunki z tej grupy.

Na znaczkach za 30 gr przedstaw iony jest gad ju 
rajski osiągający 3,5 m długości C ryp tocle idu s  (żył 
przed 130 m in lat) należący do grupy pleziozaurów  
czyli gadów  m orskich. Z w ierzę to m iało ciało beczuł- 
kow ate, odnóża zaś przekształcone były  w  m asyw ne  
płetw y, szyja długa zakończona była m ałą głow ą, ogon 
krótki. Szkielety tego gada znaleziono w  osadach jury 
białej w  A nglii.

C iekaw ym  gadem  w odnym  jest M esosaurus (żył 
przed 250 m in lat). Znaczek za 60 gr. Z w ierzę to żyło  
w  karbonie i  dolnym  perm ie. B yło ono stosunkow o

23
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Ryc. 5. T yran n osau rus  z M uzeum  w U łan-B ator

n iew ielk ie , osiągało bow iem  1 m  długości, a zbliżone  
było nieco kształtem  do dzisiejszego krokodyla. M iało

Ryc. 6. Odcisk stopy olbrzym iego dinosaura, w  którym  
siedzi dziecko

dw ie pary p łetw ow atych  odnóży, z których przednia  
służyła  do sterow ania, ty lna  zaś spełn iała funkcję na
pędow ą. G łow a siln ie  w yciągn ięta  do przodu była  
uzbrojona dużą ilością ostrych zębów. Ogon długi był 
bocznie spłaszczony. M esosaurus jest w praw dzie bar
dzo rzadką skam ieniałością, ale jego znaczenie jest 
dlatego duże, że praw dopodobnie przedstaw ia on form ę 
pośrednią m iędzy gadam i lądow ym i a gadam i typow o  
m orskim i, jak im i są znane pow szechnie ichtiozaury. 
S zk ielet m ezozaura znaleziono w  A fryce i A m eryce p o
łudniow ej. R ów nież i w  pow ietrzu, w  okresie jurajskim  
i kredow ym , u nosiły  się potężne gady latające. Znaczek  
za 5,60 zł przedstaw ia takiego gada latającego R ham - 
phorhynchus. Z w ierzę to było, jak na form y latające, 
duże, rozpiętość bow iem  błoniastych skrzydeł docho
dziła u niego do 3 m. B łona skrzydeł rozpięta była 
m iędzy czw artym  palcem  odnóża przedniego a bokiem  
ciała i udem , a w ięc  inaczej, niż u dzisiejszych n ieto
perzy, u których jest ona rozpięta m iędzy palcem  bar
dzo w ydłużonym . Głowa jego b yła  n iew ielka, m iała  
długie w ąsk ie szczęki z licznym i ostrym i zębam i sk ie
row anym i ku przodowi. D ługi ogon zakończony był 
błoniastym  żagielk iem  służącym  do sterow ania.

W arto tu dodać parę uw ag odnoszących się do w ie l
kości i w ykszta łcen ia  tych  zw ierząt. N iektóre z nich, 
jak już w spom niano, należą do najw iększych, jakie  
k iedykolw iek  ży ły  na lądach ziem i, d ługość ich bo
w iem  dochodziła do 30 m , form y w yciągn ięte  w  k ie 
runku pionow ym  osiągały  zaś w ysokość 27 m. Ciężar 
ich przew yższał nieraz 50 ton. O w ielk ości ich mogą  
św iadczyć odciski stóp zachow anych w  skałach osado
w ych , których średnica w yn osi około 2 m  (ryc. 6). N ie-
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zw ykłość kształtów , obecność różnego typu wyrostków, 
kolców , tarcz pancernych na ciele tych zw ierząt nada
w ała im w prost fantastyczny w ygląd taki, jaki 
w  baśniach i legendach przypisyw any jest smokom.

P rzedstaw ione na znaczkach gady paleozoiczne i m e- 
zozoiczne stanow ią zaledw ie drobny procent niezw ykle  
bogatego św iata  gadów  kopalnych. W ybrane zostały  
przez autora-grafika ty lko niektóre efektow niejsze.

Szkoda tylko, że drukow ane u nas piękne znaczki są 
przeznaczone g łów nie dla fila telistów . Serię całą bo
wiem  można nabyć ty lk o  w  sklepach filatelistycznych. 
W obiegu znajduje się  zaledw ie kilka w artości, a i te 
są bardzo trudne do nabycia. Cel propagandow y i dy
daktyczny znaczka pocztow ego w  Polsce jest w ięc  
tylko połow icznie w ykorzystany.

MICHAŁ SACH ANBIŃSK I (Wrocław)

M O SK IE W SK IE  MUZEUM  NAUK O ZIEM I

Do najw iększych przyrodniczych muzeów 
św iata należy M uzeum N auk o Ziemi U niw er
sy te tu  M oskiewskiego im . M. Łomonosowa.

Do czasu budow y nowego gm achu na Wzgó
rzach Leninowskich, U niw ersytet Moskiewski 
nie posiadał z zakresu nauk geologiczno-mine- 
rologicznych, geograficznych i gleboznawczych 
żadnego mluzeum lub jakichś zbiorów, k tóre mo
głyby być pomocne w  procesie nauczania sze
regu wydziałów przyrodniczych. Dlatego też na 
wniosek władz uczelni, Rada M inistrów ZSRR, 
w dniu 23 sierpnia 1950 roku powzięła uchw a
łę, o utw orzeniu w  wysokościowej części no
wego gm achu m uzeum  przyrodniczego.

Celem opracow ania koncepcji m uzeum  po
wołano specjalną kom isję. Koncepcję opraco
wania geologicznej tem atyk i powierzono dokto
rowi nauk geologiczno-mineralogicznych S. D. 
A ż g i l e j o w i ,  geograficzną tem atykę opra
cował J. K. J  e f r  e m o w, a biologiczną S. A. 
A w e t i s  j a n .

Pod koniec roku 1950 powołano już dyrekcję, 
k tóra rozpoczęła grom adzenie zbiorów.

W ty m  celu w  sam ym  tylko roku 1951 w ysła
no do w szystkich niem al zakątków  ZSRR 88 
ekspedycji. Do pracy  wciągnięto w tedy p rzy 
rodników z te ren u  całego Związku Radzieckie
go.

W gigantycznej p racy  grom adzenia ekspona
tów do muzeum, uczestniczyła Akadem ia Nauk

ZSRR i akadem ie republik, wszystkie uniw er
sy tety  i in sty tu ty  naukowe, muzea i rezerw a
ty, kopalnie oraz różne m inisterstw a z M ini
sterstw em  Geologii i O chrony Przyrody na 
czele.

W edług oficjalnych oświadczeń, stworzenie 
M uzeum Nauk o Ziemi było jednym  z n a jb a r
dziej odpowiedzialnych i zaszczytnych zadań, 
jakie kiedykolwiek były staw iane przed bada
czami nauk o ziemi w ZSRR.

Ryc. 2. Fragm ent sali m uzealnej; na pierw szym  p la 
nie grupy olbrzym ich kw arców  (kryształów  górskich). 

Fot. N. N. Drozd ow

Oficjalne otwarcie M uzeum nastąpiło w  cza
sie uroczystości związanych z jubileuszem  200- 
-lecia pow stania U niw ersytetu Moskiewskiego, 
w  dniu 14 m aja  1955 roku. Początkowo udo
stępniono publiczności 16 sal na  pięciu piętrach. 
W 1959 r. o tw arte  zostały dwa dalsze piętra. 
Obecnie Muzeum zajm uje 7 pięter. Zwiedzanie 
M uzeum odbywa się od 31 p iętra  w  dół (z uw a
gi na nie tam ow anie ruchu  z p iętra  na piętro 
w czasie zwiedzania).

Na 31 piętro  gmachu wywożą zwiedzających 
szybkobieżne windy. W stępem  do ekspozycji 
m uzeum  jest znajdująca się na ty m  piętrze, 
olbrzym ia sala reprezentacyjna, poświęcona hi
storii nauk  ścisłych i przyrodniczych na Uni
wersytecie Moskiewskim. Środek te j olbrzym iej 
sali zajm ują m akiety  kolejnych (chronologicz
ne) budynków  U niw ersytetu  Moskiewskiego. 
M akiety te  otoczone są półkolem  dużych m ar-
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Ryc. 1 . W idok ogólny now ych gm achów  U niw ersytetu  
M oskiew skiego im. M. Łom onosow a, w  których m ie

ści się m uzeum  nauk o Ziemi.



m urow ych tablic, na k tó rych  w yry te  są n a j
ważniejsze daty  z historii U niw ersytetu , da ty  
najw ażniejszych odkryć dokonanych w jego 
m urach oraz wypowiedzi o nauce w ybitnych  
uczonych i klasyków  m arksizm u-leninizm u. 
Pod każdą tab licą  znajdują  się gabloty, w  k tó 
rych  w ystaw ione są dokum enty  z dziejów 
uczelni, p o rtre ty  profesorów, działaczy politycz
nych oraz innych w ybitnych wychow anków  
U niw ersy tetu  Moskiewskiego.

Szczególne m iejsce w  te j m onum entalnej 
sali zajm ują pozycje poświęcone założycielowi 
pierwszego U niw ersytetu, M ichałowi Ł o m o 
n o s o w  o w i. Całość uzupełn iają duże pop ier
sia w ybitnych uczonych oraz ekspozycja po
święcona jubileuszow i 200-lecia U niw ersy tetu  
M oskiewskiego. Są tu  różnorodne dary , m eda
le, pam iątkow e zdjęcia z uroczystości jub ile
uszowych itp.

W łaściwa ekspozycja tego m uzeum  rozpoczy
na się w  drugiej sali, znajdującej się na  tym  
piętrze i poświęcona jest ona h istorii nauk
0 ziemi. Zgromadzono tu  m ateria ł poświęcony 
h istorii badań  p rzyrody ZSRR i całej ku li ziem 
skiej. Z najdu ją  się w  te j sali rów nież liczne 
p o rtre ty  i popiersia w ybitnych  podróżników, 
geologów i geografów. Są one częścią o lbrzy
m iej galerii, w ykonanej przez w ybitnych  a r ty 
stów  na specjalne zam ów ienie m uzeum , galerii 
składającej się z 65 oryginalnych popiersi 
z m arm uru , b rązu  i gipsu.

M uzeum  U niw ersy tetu  M oskiewskiego po
siada dw a podstawowe działy:

I. Ogólne przyrodoznaw stw o i h istoria  ro 
zwoju Ziemi

II. Regionalny przegląd p rzy rody  ZSRR
Dział historii rozw oju Ziem i o tw iera  ekspo

zycja poświęcona procesom  endogenicznym, 
odbyw ającym  się w  głębi skorupy ziem skiej. 
W  w yniku działania tych  procesów pow stała
1 ukształtow ała się skorupa ziemska, pojaw iły 
się kontynenty , oceany, m orza i góry. Procesy 
te  prow adzą m iędzy innym i, do pow staw ania 
skał m agm ow ych i m etam orficznych. Także 
dzięki procesom  endogenicznym  pow stają  w a
runk i um ożliw iające pow staw anie złóż szere
gu kopalin  użytecznych (np. złoża m agm atycz- 
ne, w ulkaniczne, pneum atolityczne, hyd ro te r- 
m alne i m etam orficzne).

Procesy endogeniczne zachodzą również 
współcześnie, ich przejaw em  są czynne obecnie 
w ulkany  i trzęsien ia  ziemi.

Ponieważ szczegółowe poznanie procesów  
endogenicznych m a olbrzym ie znaczenie w  geo
logii, zostały one w  om aw ianym  dziale bardzo 
szczegółowo przedstaw ione.

W stępem  do ekspozycji tego działu jest sala 
(nr 3), poświęcona pochodzeniu i h istorii Ziemi. 
Zgrom adzony tu  m ateria ł rozbity  jes t na  k il
ka działów :Pochodzenie Z iem i, Rozw ój Z iem i 
jako planety, M eteoryty  o raz  Budow a i form a  
Ziem i. Dział Pochodzenie Z iem i zajm uje dw ie 
olbrzym ie plansze. P lansza pierw sza poświęco
na jest tek tonice księżyca i przedstaw ia jego 
pow ierzchnię uform ow aną pod w pływ em  w y
łącznie procesów  endogenicznych. Poniew aż
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nie m a na nim  atm osfery, więc nie zachodzą 
tam  żadne procesy zew nętrzne. Liczne fotogra
fie (w ty m  odw rotnej strony  księżyca) przed
staw iają  charakterystyczne dla jego pow ierz
chni, olbrzym ie szczeliny, dużą ilość w ulkanicz
nych gór oraz, jak  w ykazały ostatn ie badania 
uczonych radzieckich (potwierdzone przez 
uczonych am erykańskich), kilka czynnych w ul
kanów. W szystko to  świadczy o ciekawej tek 
tonice Księżyca i da je  bogaty m ateria ł porów 
naw czy d la studiów  o pochodzeniu Ziemi.

Z ciekawszych plansz, rzuca się w  oczy p lan 
sza, m ówiąca o pochodzeniu Ziemi w edług h i
potezy O. J. S z m i d t a .  U kazuje ona rozwój 
p lanet uk ładu  słonecznego wśród nich Ziemi, 
drogą kondensacji m aterii m eteorycznej w  polu 
graw itacyjnym  Słońca. Dalsze plansze ukazują 
Ziemię jako p lanetę  i jej rozwój. I tak : plansza 
Bezw zględna geochronologia przedstaw ia m eto
dy badań  absolutnego w ieku Ziemi.

Duże zainteresow anie zwiedzających w zbu
dza grom adzona w  pierw szej sali, kolekcja m e
teorytów . Szczególnie wiele m iejsca poświęcono 
„deszczowi” żelaznych m eteorytów , k tó ry  spadł 
w G órach Sichote-Alin, w  dniu  17 lutego 1947 r. 
Z najduje  się tu  rysunek  przedstaw iający upa
dek m eteory tu , w ykonany przez naocznego 
świadka, a nad nim  duży obraz o lejny  jednego 
z kraterów , pow stałych podczas upadku m ete
o ry tu  na ziemię. Obok, na postum encie usta
wiono jeden z odłam ków m eteorytu , o wadze 
41 kg.

Z innych eksponatów  zw raca uwagę graw i
m etryczna m apa świata. Całość ekspozycji 
w sali uzupełniają popiersia wielkiego niem iec
kiego przyrodnika A leksandra H u m b o l t a  
i sław nego geologa radzieckiego A. P. K  a r -  
p i ń s k i e g o  oraz p o rtre ty  w ybitnego geofizy
ka O. J. S z m i d t a  i L y e l l a  — tw órcy za
sady aktualizm u w geologii.

N astępna sala (nr 4) poświęcona jest W ul- ' 
kanizm owi. C entralne m iejsce w  te j sali za j
m ują  olbrzym ie panoram y czynnych w ulka
nów  K am czatki z K luczew ską Sopką (4850 m 
n.p.m.) na czele, a obok tego olejne pejzaże 
w ulkanów  z W ysp KurylSkich.

W ulkanizm  jest charakterystyczny dla obsza
rów  m łodych gór i s tref rozłomów skorupy 
ziem skiej. Ilu s tru je  to  olbrzym ia plansza pt. 
W ulkany  ku li ziem skiej. Na planszy te j obok 
w ulkanów  znajdujących się na  lądzie, szcze
gółowo zlokalizowano w ulkany pomorskie, 
m. in. w ulkaniczny podw odny m asyw  Witeź, 
odkry ty  niedaw no. Za pomocą specjalnych m e
chanizmów św ietlnych pokazuje się na planszy 
częstotliwość wybuchów poszczególnych w ul
kanów. Całość sali zam ykają gabloty z p ro 
duk tam i w ulkanicznej działalności (lawy, tu fy  
itp). Ponadto wystawiono tu  popiersia F. J. L e- 
w i n s o n a - L e s s i n g a  —  petrografa  i ge
ologa, badacza w ulkanów  K aukazu oraz S. P. 
K r a s z c z e n i u k o w a  — geografa, badacza 
K am czatki i je j wulkanów .

K olejna sala (nr 5) przeznaczona jest dla za
gadnień tektonicznych. Eksponaty ustaw ione tu  
są w edług następujących  tem atów :
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1) Ruchy pionowe skorupy ziemskiej
2) Odkształcenie ciągłe
3) Odkształcenie nieciągłe
4) Tektoniczna budowa ZSRR
5) W spółczesne ruchy  skorupy ziemskiej
6) Z jaw iska sejsm iczne

N iektóre podstaw owe zjaw iska tektoniczne 
pokazane są na planszy G eotektonika, na k tó 
rej przedstaw ione są liczne tektoniczne hipo
tezy budow y skorupy ziemskiej. Dla unaocz
nienia zjaw isk tektonicznych wszystkie te zja
wiska pokazano na przykładzie jednego góro
tw oru  — Alp. Rozprzestrzenienie tektonicznych 
s tru k tu r  na  obszarze Związku Radzieckiego 
ilu s tru je  w ielka m apa: Tektonika  ZSR R  — 
opracow ana przez zespół geologów radzieckich, 
pod k ierunkiem  akadem ika N. S. S z a c k  i e g o.

Zjawiskom  plutoizm u i m etam orfizm u po
święcona jest następna sala (nr 6). Tu, przy 
pomocy dużych barw nych blok-diagramów, 
przedstaw iono główne ty p y  in truzji. Zjawiskom 
m etam orfizm u poświęcono cały szereg b a r
w nych plansz.

Ekspozycje na 26 p iętrze  zam yka wystaw a 
pod nazw ą M etody geologicznych badań. Skła
da się ona z k ilku  działów: 1) Geologiczne m e
tody badań (badania aerogeologiczne, nadziem 
ne i podziemne), 2) M apy geologiczne i m apy 
prognoz, oraz 3) Geofizyczne m etody badań ko
palin  użytecznych.

Ryc. 3. O lbrzym ie kw arce (zadym iony kryształ gór
ski) U ralu (m asy 224 kg). Fot. N. N. Drozdow

W dziale pierw szym  przedstaw iono m. in., 
aerogeologiczne m etody badań, m etody w yko
nyw ania i in te rp re tac ję  zdjęć geologicznych 
oraz liczne zdjęcia s tru k tu r  geologicznych. 
W iele m iejsca poświęcono technice kolorowych 
zdjęć lotniczych, k tó re  to zdjęcia zdaniem licz
nych geologów w yprą  zdjęcia czarno-białe. 
W iele plansz poświęcono tu  lotniczym  zdjęciom 
m agnetycznym .

Ryc. 4. Duży kryształ berylu. Fot. N. N. Drozdow

Sporo m iejsca na tej wystawie zajm uje te 
m at Polowe m etody badań geologicznych. Licz
ne eksponaty ukazują poszczególne etapy ba
dań geologicznych, począwszy od obserwacji 
i opisu odsłonek, poprzez geologiczne kartow a
nie, pobieranie próbek i w ykonyw anie analiz 
szlichowych. W ystawiono także liczne zestawy 
wiertnicze do płytkich w ierceń. Na w ielu p lan
szach przedstaw iony jest helikopter, jako no
woczesne narzędzie p racy  geologa. Poza tym  
liczne m apy w różnych skalach (od 1 : 100 000 
do 1 : 50 000) obrazują e tapy  geologicznych ba
dań.

Osobne m iejsce zajm ują geofizyczne, graw i
m etryczne i m agnetyczne m etody badań. Po
dobnie jak w  salach poprzednich, uzupełniają 
w ystaw ę popiersia w ybitnych geofizyków.

Tem atyka siódmej sali jest jak  gdyby w stę
pem do w ystaw y rud  i m inerałów, połączonej 
z charak terystyką złóż kopalin  użytecznych, 
znajdującej się na 27 p iętrze  muzeum.

Na piętrze tym, w  pięciu salach, przedsta
wiony jest skład, budowa, form y w ystępow a
nia i procesy pow staw ania m inerałów  rud  i złóż 
kopalin użytecznych. Przedstawiono tu  geogra
ficzne rozprzestrzenienie kopalin użytecznych 
na tery to rium  Związku Radzieckiego i na całej 
kuli ziemskiej, jak  też podkreślono szereg p ra
widłowości ich rozmieszczenia w  związku z ge
ologiczną budow ą ku li ziemskiej.

W tym  dziale m uzeum  zgromadzono przeszło
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15 000 okazów m inerałów  i różnych rud , zebra
nych głównie na teren ie  ZSRR.

Część kolekcji, związanej z tem atyką  plansz, 
jest dem onstrow ana w  gablotach; pozostała na
tom iast część znajduje się w  szufladach usta
wionych, po w ew nętrznej stronie sali. D ruga 
część gablot ustaw iona jest w  środku sali 
i przedstaw ia system atyczną kolekcję m inera
łów.

Całość ekspozycji, ze względów naukowych, 
dzieli się na 5 tem atycznych żbiorów:
I. Proces pow staw ania m inerałów  (sala n r 8)
II. Proces pow staw ania rud  (sala n r  9)
III. Złoża m etali (sala n r  10)
IV. Złoża surow ców niem etalicznych (sala n r 
11 i 12)
V. Złoża surow ców energetycznych (sala n r 
1 2 )

Sam odzielnym  tem atem  jest „system atyka 
m inerałów ”. Z ajm uje ona środki sal: 9, 10, 11 
i 12. Procesom  pow staw ania m inerałów  i rud 
poświęcone są odrębne sale (sala n r  8 i 9). 
P rzedstaw ione są w  nich ogólne procesy pow
staw ania m inerałów  i złóż surow ców  użytecz
nych.

W olbrzym ich gablotach dem onstrow ane są 
duże okazy różnych typów  skał (zwraca uwagę 
okaz k im berlitu  jakuckiego) oraz m inerałów . 
Złoża m etali zajm ują specjalną salę, podobnie 
złoża niem etaliczne i surow ce energetyczne.

Dużą a trakcją  tych  sal jes t olbrzym ia p la 
styczna m apa bogactw  n a tu ra lnych  ZSRR, na 
k tórej kolorow ym i żaróweczikami oznaczone są 
poszczególne złoża. Całe dw udzieste szóste pię
tro  poświęcone jest procesom  egzogenicznym 
paleogeografii i h istorii Ziemi. Na szczególną 
uwagę na tym  piętrze zasługują olbrzym ie 
akw aria  w  liczbie 7. A kw aria te  są w ierną kopią 
św iata zwierzęcego i roślinnego różnych mórz 
Zw iązku Radzieckiego.

S trefow y przegląd p rzyrody ZSRR jes t tem a
tem  w ystaw y znajdującej się na 25 piętrze. 
W szystkie s tre fy  k lim atyczne K ra ju  Rad zosta-

Ryc. 5. Sala m uzealna z popiersiem  polsk iego geo
loga, badacza Syberii W schodniej, Jana Czerskiego  

(1845—-1892). Fot. N. N. Drozidow

ły  tu  szczegółowo zilustrow ane p rzy  pomocy 
163 eksponatów  biologicznych i wypchanych 
zwierząt, 580 szkieletów  oraz okazów zakonser
wowanych.

N atom iast ostatn ie 24 piętro  m uzeum  prze
znaczono na szczegółową charak terystykę geo
graficzną regionów Związku Radzieckiego.

Rosyjska Równina, Ural, K rym  i K arpaty, 
Ś rednia Azja z Kazachstanem , Syberia, Dale
ki Wschód i A rk tyka są przedstaw ione w od
dzielnych salach. W salach tych  za pomocą 270 
okazów m inerałów  rud  oraz okazów biologicz
nych i zoologicznych oraz 60 olejnych pejzaży 
przedstaw iono piękno tych regionów. Setki 
barw nych plansz w yczerpująco charakteryzują  
poszczególne regiony Związku Radzieckiego. 
M oskiewskie M uzeum  N auk o Ziemi, (w k tórym  
zgromadzono 102 000 okazów m inerałów, skał 
i rud, 4300 próbek gleb, 228 000 okazów bota
nicznych o raz 1350 szkieletów  jest bardzo po
pu larne  nie tylko wśród mieszkańców Związku 
Radzieckiego, ale także jest często odwiedzane 
przez zagranicznych turystów .

JA K U B  MOWSZOWICZ (Łódź)

R U D O L F  JA K U B  CA M ERA RIU S 
(w trzechsetlecie urodzin 12. II. 1665 — 11. IX. 1721)

R udolf Jakub C a m e r a r i u s ,  botanik i lekarz  
niem iecki, od 1688 r. profesor m ed ycyn y w  Tybindze, 
ogłosił w  1694 r. k lasyczną teorię o p łciow ości u roślin  
w yższych  pt. De sex u  p lan ta ru m  ep isto ła .

W znanym  „liście” o p łci u roślin , C am erarius w spo
m ina, że w  w iekach średnich, a naw et w  starożytn o
ści, istn ia ły  w ierzen ia  o w łaściw ościach  n iektórych  
roślin, a m ianow icie żeńskich i m ęsk ich  osobnikach  
szczyru trw ałego (M ercuria lis peren n is  L.), co do któ
rych przypuszczano, że p icie naparu z m ęsk ich  oka
zów  szczyru przez kobietę ciężarną m a w p ły w  na uro
dzenie s ię  chłopca (m a rip a ru m ), używ an ie zaś żeńskich

egzem plarzy do naparów  i p icie tychże sprzyja uro
dzeniu się  dziew czynki (fem in iparu m ).

O znaczeniu i w ynikach  prac o obserw acji nad płcią  
u roślin, prow adzonych w  latach 1690— 1694 przez Ca- 
m erariusa, pisał praw ie w  sto la t później, J. G. K o e l -  
r e u t e r :  „Św iat nauki w dzięczny m u będzie za tę 
w zniosłą  praw dę, m ającą olbrzym ie znaczenie oraz 
w yw ierającą  znaczny w p ływ  na inne nauki przyrod
nicze i rolnicze. W dziele tym  z w ielką trafnością Ca
m erarius przedstaw ił fak ty  przew yższające w szystko  
co było przedtem ”.

Bodźcem  do tych  rozw ażań stał się fak t pojaw ienia
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z dw upiennym i konopiam i siew nym i (Cannabis sa ti-  
va  L.), k iedy to na okazach żeńskich w ysianych  
w  znacznej od ległości od m ęskich  pow stały  liczne doj
rzałe owoce. Przy pow tórnym  przeprow adzeniu tych  
dośw iadczeń Cam erarius uzyskał podobne niespo
dzianki. Być m oże uszły uw agi eksperym entatora fakty  
w ystępow ania n iekiedy wśród kw iatów  żeńskich przy
padkow ych k w iatów  m ęskich, które m ogły spow o
dow ać zapylenie.

Z tego n iepow odzenia C am erariusa skorzystali 
ów cześni krytycy, którzy pow ątp iew ali o praw dziw ości 
w ystępow ania p łciow ości u roślin pow ołując się na 
sprzeczne w yn ik i jego w łasnych  dośw iadczeń.

Jednak Cam erarius n ie daw ał za wygraną, będąc 
głęboko prześw iadczony o słuszności sw oich  założeń, 
że dopiero przyszłość w ykaże w ażkość i praw dziw ość  
jego tw ierdzeń o w ystępow aniu  organów płciow ych  
u roślin  w  postaci pręcików  i słupków , że dokładniej
sze poznanie budow y tych organów  w skaże na w łaści
w ą ich rolę. Cam erarius przyjm ow ał, że pręciki n ie
w ątp liw ie stanow ią m ęską część kw iatu, odgryw ają
cą funkcję m ęskich organów  płciow ych, zaś słupek  
odpowiada żeńskim  organom rozrodczym. Przyjm ując 
za istotne organy kw iatow e pręcik i słupek, C am era
rius przeciw staw iał się ów czesnym  błędnym  przypu
szczeniom , że k w iaty  pozbaw ione płatków  są n iedosko
nałe, w ykazując, że tylko pręciki i słupki są najw aż-

Ryc. 1. R udolf Jakub Cam erarius (1665— 1721)

się  beznasiennych ow oców  u m orwy, k iedy to w  po
bliżu brakow ało okazów  m ęskich tego drzewa.

Cam erarius przeprow adził sw oje dośw iadczenia, 
m iędzy innym i, z dw upiennym  szczyrem  trw ałym  
(M ercurialis peren n is  L.) oraz z dw upiennym  szpina
kiem  (Spinacia oleracea  L.). Przy przestrzennym  izo
low aniu  od sieb ie m ęskich  i żeńskich roślin tych ga
tunków , osobniki słupkow e n ie w ydaw ały  nasion zdol
nych do kiełkow ania; natom iast w  przypadku, gdy 
różnopłciow e egzem plarze znajdow ały się obok siebie, 
nasiona pow staw ały  norm alnie. D alsze obserw acje do
w iodły, że u sunięcie pręcików  w  kw iatach  pow odowało  
niezaw iązanie się nasion, spow odow ane brakiem  pro
cesu zapylania. W szystko to pozw oliło Cam erariusowi 
na w ysn ucie  praw idłow ych w niosków  co do roli pyłku, 
jako elem entu m ęsk iego w  procesie zapłodnienia „Nic 
nie stoi na przeszkodzie do porów nania niezapłodnio- 
nego jaja z odpow iednim i bezpłodnym i nasiennym i p ę
cherzykam i u roślin  nie zw ilżonym i m ęskim  począt
kiem  p y ln ik ów ” (Camerarius).

Jeszcze przed z górą dwom a tysiącam i la t T e o- 
f  r a s t (najbliższy i najbardziej uzdolniony uczeń  
A rystotelesa), w zm iankow ał: „Bezpłodnym  nasionom  
podobnie jak bezpłodnym  jajom brak ciepłego i w il
gotnego elem entu  w łaściw ego  zapłodnieniu. Istotnie, 
w szystk ie  nasiona potrzebują ciepła i w ilgoci, lecz nie 
od tych  czynników  uzależnione jest zapłodnienie: na
siona są bezpłodne w sku tek  braku zarodka”.

N iestety , nie w szystk ie  dośw iadczenia Camerariusa 
całkiem  się pow iodły. Przy badaniach z jednopienną 
kukurydzą (Zea m a ys  L.) oraz z jednopiennym  rącz- 
nikiem  (R icinus com m unis  L)., po usunięciu  pylników  
przed ich rozw inięciem , w ystąp iły  jednak niektóre 
osobniki z rozw in iętym i nasionam i i, tak np. u kuku
rydzy odszukano 11 okazów  z ziarniakam i. Podobne 
zjaw isko m iało m iejsce w  przypadku eksperym entu

R. I. C A M E R A R H

DE

S E X V  P L A N T A R V M
EPISTOŁA.,

■ ■ ■
V . V *. B *

Ryc. 2. „L ist” R. J. Cam erariusa o płci u roślin

niejszym i częściam i zw iązanym i z pow staw aniem  na
sion i owoców.

Camerarius dzielił rośliny kw iatow e na trzy grupy: 
rośliny z obupłciow ym i kw iatam i, rośliny z rozdzielno- 
płciow ym i kw iatam i — jednopienne oraz rośliny z roz- 
dzielnopłciow ym i kw iatam i —  dwupienne.

N ie udało się Cam erariusowi, przy ów czesnym  n ie
doskonałym  stan ie badań m ikroskopow ych, prześledzić  
i ustalić przebieg procesu zapłodnienia, w  zw iązku  
z czym pisał: „przy rozw iązaniu tego zagadnienia, do
brze byłoby dow iedzieć się od tych, których w zrok  
dzięki optycznym  instrum entom  jest ostrzejszy, o na
stępujących danych: co zaw ierają ziarna pyłku, jak  
daleko przenikają do aparatu żeńskiego, gdzie n astę
puje zaw iązanie nasien ia”.

„List” Cam erariusa i jego w ystąp ien ie z teorią płci 
u roślin kw iatow ych b yły  końcow ym  akordem s u 
m ującym  poprzednie poszukiw ania botaników , a zara
zem określającym  now e osiągnięcia dla przyszłych  
badań i poszukiw ań botanicznych.
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Dr. Y. J. Stanek przyrodnik i artysta

N azw isko dra S t a n k a  n ie jest obce polsk iem u  
czyteln ikow i, który in teresu je s ię  p ięknem  przyrody. 
A utor zyskał zasłużoną sław ę przez sw oje popularno
naukow e książki z doskonałym i ilustracjam i, np. T ier-  
w e lt um  uns, D ie Schónheit der N a tu r, B esuch bei 
A ffen , G eh eim n isvo lles L eben  am  W asser, D er Geheim ,- 
n isvo lle  W ald, S im ba das L ow en ju nge.

Dr Stanek n iew ątp liw ie  na leży  do św iatow ej czo
łów k i fotografików  przyrodników , um iejących pokazać  
jak n iew yczerpane m ożliw ości fotografow ania tk w ią  
w  św iecie  żyw ych  istot, od p ierw otn iak ów  do ssaków , 
od jednokom órkow ych roślin  do zesp ołów  d rzew ia
stych. W jego fotogram ach zdum iew a doskonałość tech 
niczna, kom pozycja, św iatło , u jęc ie  m otyw u.

Dr Stanek urodził się  w  r. 1907. D oktorat nauk b io
logicznych uzyskał w  r. 1933. W  latach 1928— 1934 
i 1940— 1943 pracow ał w  dziale zoologicznym  N arodo
w ego M uzeum w  Pradze czeskiej. Od r. 1936 do 1940 
był pracow nikiem  praskiego Zoo.

W przedostatnim  dniu pobytu w  P radze w  czerw cu  
1963 r., zatelefonow ałem  do dra Stanka uzyskując za 
proszenie na następny dzień. O oznaczonej godzinie, 
gospodarz zeszed ł na u licę i zaw iózł m nie w indą  
do sw ojego obszernego m ieszkania  w  starym  bu d ow 
n ictw ie (ul. Gorazdova 9). Tu przedstaw ił m nie sw ojej 
m ałżonce, w spółtow arzyszce licznych  w ypraw  przy
rodniczych.

—  P anie doktorze —  zaczynam  — chciałem  zazna
jom ić polsk ich  przyrodników  z pańską tw órczością  
fotograficzną. Jesteśm y ciekaw i jak  pan fotografuje?

U sied liśm y w  trójkę na fotelach . N a sto le  z jaw ił się  
koniak i ciastka.

Ryc. 1. Dr V. J. S tanek  w  rozm ow ie
z doc. dr inż Wł. Strojnym  na balkon ie sw ego m ieszk a

nia w  Pradze. — Fot. W. Strojny

—  Fotografuję, jak n ie  pow inno się fotografow ać, 
po prostu z braku czasu.

— S łyszałem  od jednego z naszych czołow ych fo to 
grafików  przyrodników , że przyjąłby u pana na pół 
roku praktykę. Podobno pęk roślin  w yjętych  z dna 
staw u jest dla pana kopal-nią tem atów .

Ogólna w esołość. Gospodarz ożyw ia się. W yjm uję 
zeszyt by zanotow ać odpow iedzi.

Ryc. 2. T ytu ły  niektórych książek  dr Stańka w ydane  
w  języku n iem ieckim . —  Fot. W. Strojny

— K iedy w zią ł pan p ierw szy raz aparat do ręki?
—  M ając 15 la t sam  skonstruow ałem  kam erę. Póź

niej przystosow ałem  do w łasnych  celów  m ały Kodak. 
P ierw sze zdjęcie publikow ałem  po pięciu  latach  w  ilu 
strow anych czasopism ach.

—  Jakim i kam eram i w ykonyw ane b yły  zdjęcia, 
które w idzim y w  książkach?

—  Jestem  zw olennik iem  dużego form atu. Oglądając  
jednak pańskie zdjęcia, w idzę że doskonałe w ynik i 
m ożna uzyskać rów nież m ałoobrazkow ą kam erą. Przez 
pew ien  czas m iałem  w  ręce L eicę. Dość często używ a
łem  trzech aparatów  typu S p iegelreflexkam era, form a
tu k liszy  9X 9 cm i 9X12 cm. Pracuję jeszcze dzisiaj na 
P rim arflex ie . Teraz m am  2 P rak tis ixy  z dodatkow ym i 
ob iek tyw am i o ogniskow ej 12, 18, 30, 40, 50, 100 cm.

Przechodzim y do pracow ni, gdzie na jednej ścianie  
zabudow anej półkam i, w id zę aparaty, najrozm aitsze  
ich  części, soczew ki, narzędzia pracy (dr Stanek sam  
um ie przystosow ać urządzenia do w łasnych potrzeb). 
N a solidnym  sta tyw ie  tk w i P rim arflex , obok źródło  
św ia tła  tzw . flesz , typu Braun Hobby A utom atic, który  
służy  rów nież w  terenie do podśw ietlan ia  fotografo
w anych  ob iektów  w  dzień.

W racam y do gabinetu. Pytam  o m ikroskop, spod 
którego doktor uzyskuje św ietn e fotografie.

—  K iedyś m iałem  stary m ikroskop R eichert z do
skonałą optyką.

— C hciałbym  zobaczyć pańskie książki.
—  W ydałem  w ięcej niż 20 pozycji. P ierw sza ukazała  

się  w  1937 r. B y ły  one tłum aczone z języka czeskiego  
na angielsk i, francuski, n iem iecki, rosyjski, szw edzki, 
fiński, norw eski i w ęgierski.

Jedną książkę pt. Dos grosse B ilderlex ikon  der T iere, 
w ydaną w  r. 1962 w  NRF, doktor w yjm uje z b ib lio
teczki i  w ręcza m i po chw ili z dedykacją.

— C iekaw  jestem  na jakim  m ateriale negatyw ow ym  
pan pracuje?

—  U żyw am  film ów  A gfa, 21 DIN (także innych), 
które w yw ołu ję  w  R odinalu 20 m inut. N egatyw y i po
zy tyw y  barw ne n ie m ają tak  w ysokiej czułości.

— G dzie pan w yjeżdżał i co chciałby pan jeszcze  
fotografow ać?

—  B yłem  w  P olsce, NRF, NRD, D anii, Islandii, 
Francji, ZSRR, A fryce, Turcji i  środkow ej Azji. 
C hciałbym  u trw alić na k liszach w ielk ie  ssaki a fry 
kańskie. N iestety  m am  trudności z w yjazdem .
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Dr Stanek jest w  pełn i sił twórczych. D enerw ują go znów  układane są w  szufladach, podobnie jak karty
różne przeciw ności stojące w  poprzek jego daleko- biblioteczne, w g gatunków  zw ierząt i roślin. Jest tego
siężnym  planom . dużo — dziesiątk i tysięcy. Obok stoją potężne szafy

— O pow iadano m i w  Brnie o pańskich doskonałych z dziełam i przyrodniczym i.
film ach przyrodniczych. D ziękuję za w yw iad. R obim y w spólne pam iątkow e

— N akręciłem  33 film y, krótko- i średniom etrażowe. zdjęcie i odchodzę w  stronę W ełtaw y odprowadzany
Przechodzim y do sąsiedniego pokoju, gdzie chcę życzliw ym  w zrokiem  gospodarzy.

jeszcze oglądnąć archiw um  fotograficzne. K ażdy ne
gatyw  jest um ieszczony w  przeźroczystej kopercie. Te W ładysław  S t r o j n y  (W rocław)

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

Nowy przedstawiciel rodzaju Sinanthropus

Z Instytutu  P aleontologii K ręgow ców  i Paleoantro- 
pologii Chińskiej A kadem ii Nauk (Academ ia Sinica) 
doszła ostatnio w iadom ość o odkryciu now ego przed
staw iciela  rodzaju Sinanthropus. Autor kom unikatu  
W o o  J u - K a n g  opisuje kopalną żuchw ę odkrytą 
19 lipca 1963 r. w  okręgu adm inistracyjnym  Lantian  
w  prow incji Szensi nad H uang-ho, tam, gdzie w ielka  
rzeka zatoczyw szy łuk  skręca na w schód pod kątem  90° 
w  pobliżu m iasta S i-an . Od daw na wiadom o, że ko
lebką najstarszych cyw ilizacji b y ły  tereny lessow e  
w  dorzeczu środkow ego i dolnego biegu Huang-ho. 
Dotąd najbardziej znane było stanow isko Czukutien, 
gdzie w  latach trzydziestych  znaleziono szczątki k ilku
dziesięciu  osobników  w raz z narzędziam i w schodnio- 
azjatyckiej kultury czukutieńskiej w spółczesnej euro
pejskiej kulturze aszelsk iej. B ezcenne w ykopaliska  
z C zukutien u leg ły  n iestety  zniszczeniu w  grudniu 
1941 r. podczas działań w ojennych. Tym w ażniejsze jest 
dla nauki odkrycie now ych szczątków  tego sam ego 
kręgu form w czesnoludzkich.

Ż uchw a z Lantian pochodzi ze spongu 30-m etrowej 
w arstw y czerw onej glinki, pod którą znajduje się m e
trow y pokład żwiru. K opalnej żuchw ie ludzkiej tow a
rzyszyły  szczątki zw ierzęce obejm ujące w ilk i, tygrysy, 
dziki, jelen ie  i słonie. W odległości około 1 km od 
m iejsca odkrycia żuchw y znaleziono prym ityw nie  
obtłuczone narzędzie z kw arcu. Ocena geologiczna  
i archeologiczna w skazuje na przełom  dolnego i środ
kow ego plejstocenu.

Ż uchw a z L antian zachow ała się doskonale z w y
jątkiem  m ałych fragm entów  gałęzi w stępujących. B ra
ki te z łatw ością  dadzą się jednak uzupełnić. Zęby są 
in  situ. P ierw szy  przedtrzonow iec w ypadł jeszcze za 
życia, o czym św iadczy zarośnięty zębodół. Bardzo zna
m ienny jest brak trzecich zębów  trzonow ych (zębów  
m ądrości). K olor siln ie  zm ineralizow anej kości jest 
brązow o-żółty z ciem nym i sm ugam i. N iew ielka m a- 
syw ność trzonu żuchw y i pew na gracylność całości po
zw oliły  przyjąć p łeć żeńską.

D la znaleziska zaproponow ano tym czasow ą nazwę 
Sinanthropus lan tianensis. Żuchwa w ykazuje w praw 
dzie duże m orfologiczne podobieństw a do daw niej po
znanych form  Sin an thropu s pekinensis, jednakże 
pew ne cechy —  jak m niejszy kąt żuchw ow y oraz róż
n ice w  w ysokości spojenia i poziom u otw orów  bródko- 
w ych, a także bardziej paraboliczny kształt łuków  
zębow ych —  sk łon iły  autora do w yodrębnienia now ego  
gatunku kopalnego. W ielkość zębów  z Lantian prze
w yższa średnie w ielkości zębów  żeńskich form  S inan
thropus, ale n ie dochodzi do w ym iarów  m ęskich, jest 
raczej pośrednia. N ie w iadom o, czy diagnoza płci była  
słuszna. R ów nie w ątp liw a w ydaje się potrzeba stw a
rzania now ego gatunku szczególnie że znany jest 
ogrom ny rozsiew  cech m orfologicznych kręgu form  
Sinanthropus, których zróżnicow anie niejednokrotnie 
było już podkreślane w  literaturze. N azw ę S. lan tia 
nensis m ożem y raczej uznać za im ię w łasne nowego  
znaleziska, a n ie za gatunek kopalny sensu stricto .

Brak trzecich zębów  trzonow ych osobnika z Lantian  
skontrolow ano rentgenograficznie i okazało się że brak 
było naw et zaw iązków . Jest to w ięc najstarszy geolo

gicznie przedstaw iciel człow iekow atych z zupełną re
dukcją trzeciego trzonowca. Do tej pory uważano, że 
proces redukcyjny tego elem entu zębow ego jest znacz
nie młodszej daty.

Inna obserw acja była rów nież zaskakująca, w yk a
zano bow iem  w yraźne ślady patologicznej atrofii w y 
rostków  zębodołow ych, szczególnie po prawej stronie  
żuchwy. P ierw szy ząb trzonow y w ykazuje ponadto 
w yraźną anom alię rozw ojową, jest bow iem  znie
kształcony. N ie zauważono jednak żadnych śladów  
próchnicy, co początkow o podejrzew ano. A nom aliam i 
zębow ym i znaleziska z Lantian zainteresow ali się  
Szczególnie chińscy odontolodzy.

W. S t ę ś l i c k a

Próchnica i perspektywa grożącego bezzębia

K atastrofalna częstość próchnicy zębów  w ystępuje  
w śród populacji w ysoko cyw ilizow anych od m niej 
w ięcej 150 la t i zaznacza się już u dzieci. Sztuczne kar
m ienie n iem ow ląt uważa się za jedną z głów nych  
przyczyn próchnicy zębów  m lecznych. U dorosłych  
poza błędam i dietetycznym i odgrywa prawdopodobnie 
rolę zm niejszenie aktyw ności zębów  w obec ich m ałego  
obciążenia funkcjonalnego przy spożyw aniu m iękkich  
pokarmów.

Badania odontologiczne średniowiecznej ludności 
Pomorza i K ujaw  przeprowadzone 1963 r. w  Toru
niu, w ykazały 26% przypadków  próchnicy, przy czym  
zęby silniej starte były  z reguły w olne od tego scho
rzenia. Czeski antropolog W. S u k  przeprow adził 
jeszcze przed ostatnią w ojną badania na grupie 
1000 Zulusów  i 1000 m ieszkańców  Pragi. W yniki były  
bardzo znam ienne. Wśród Zulusów  w ykrył tylko 4% 
wad zgryzu i stanów  patologicznych zębów, natom iast 
90°/o m ieszkańców  Pragi m iało zęby dotknięte próchni
cą, ponadto w ystępow ały inne rodzaje schorzeń. S u k  
przypisał te  zjaw iska głów nie w pływ ow i odm iennego  
odżyw iania, ale zw rócił rów nież uw agę na pew ne w ro
dzone dyspozycje. Segregacja w edług grup krw i dała 
bow iem  w yraźne różnice. O sobnicy o grupie O m ieli 
daleko częściej zdrow e zęby niż osobnicy o innych gru 
pach. R óżnice te okazały się statystyczn ie bardzo 
istotne.

W latach 1930/35 prow adził A. t l o o s w  jednym  
z kantonów  szw ajcarskich badania dotyczące uzębienia  
m łodzieży. O kreślił w ów czas stan zębów  jako zupełnie 
zadow alający. W 1964 r. ten sam autor pow tórzył ba
dania w  tych  sam ych m iejscow ościach i uderzył na 
alarm. Próchnica poczyniła ogrom ne spustoszenia. 
N aw et m łodzież w  w ieku szkolnym  m usi często s to 
sow ać protezy. A utor w yjaśn ia  ten stan rzeczy czynni
kam i środow iskow ym i. W ciągu ostatnich dziesięcioleci 
zaznacza się  coraz w iększy w pływ  uprzem ysłow ienia  
kraju, za czym idzie w zrost urbanizacji. Autor zesta 
w ia  przem iany w  sposobie odżyw iania badanej lu dno
ści. Zaznacza się  niepokojąca przew aga w ęglow oda
nów, w  tym  szczególnie białej m ąki i cukru. W artość 
kaloryczna przeciętnej codziennej racji żyw nościow ej 
w ynosi 3247 kalorii, czyli jest zbyt w ysoka. W tych  
czynnikach dopatruje się  autor przyczyn rozpow szech
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niania próchnicy. U w aża on, że ze w zględu  na h ig ien ę  
społeczną należałoby prow adzić akcję uśw iadam iającą  
dotyczącą racjonalnego odżyw iania. R o o s  w ierzy  
w  skuteczność takiej akcji.

Z agadnienia odontologiczne także w  zw iązku  ze  sta 
nam i patologicznym i stają się coraz częściej przed
m iotem  badań antropologów . P rocesy redukcyjne, do
tyczące zarów no w ielkości jak i liczby  zębów , obser
w uje się  już u form  kopalnych. R ozpow szechnian ie się  
stanów  patologicznych m oże w  stosunkow o krótkim  
czasie doprow adzić do bezzębia. N ależy tym  spraw om  
pośw ięcić w ięcej uw agi.

W. S t ę ś l i c k a

Morze minerałów — dosłownie

Ocean św ia tow y (1 322 000 000 km 3 w ody słonej, p o 
kryw ającej 2/3 pow ierzchni globu) przyciąga coraz bar
dziej uw agę, jako n iew yczerpany, a zaledw ie dotąd  
tk n ięty  m agazyn żyw ności, energii i m inerałów .

Z atrzym ajm y się  przy tych  ostatnich. Od sław n ej 
w ypraw y oceanograficznej dookoła św iata  brytyjsk iego  
statku „C hallenger” w  latach 70 u b iegłego w iek u  w ia 
domo (a co w  sposób d efin ityw n y p otw ierdziły  dopiero  
w ielkoskalow e obserw acje M iędzynarodow ego R oku  
G eofizycznego 1957/8), że dno P acyfik u  zalegają  m asy  
n iew ielk ich  przew ażnie grudek, będących naturalnym i 
koncentratam i n ie  tylko m anganu, a le  i rów nież (jak
kolw iek  w  daleko m niejszych ilościach) innych  cen
nych m eta li, takich jak żelazo, m iedź, kobalt i n ik ie l.

W edług badań dr Johna M e r o ,  b. profesora u n i
w ersytetu  kaliforn ijsk iego, a obecnie doradcy jednej 
z w ielk ich  stoczni am erykańskich  i zapalonego zw o len 
nika „górnictw a podw odnego” —  dna pacyficzne m ają  
zaw ierać niepraw dopodobnie kolosa lną  ilość 1000 do 
1500 m iliardów  tych  buł m ineralnych. Co w ięcej, ich  
zasoby m ają się n iejako „sam ouzupełniać” i to  w  za
pierającym  dech tem pie 10 m iliardów  ton rocznie, 
a w ięc  z szybkością daleko przekraczającą m ak sy 
m alny n aw et pułap ew entualnego w ydobycia. B uły  
pow stają w  przybliżeniu w  podobny sposób jak perły, 
tzn. na drodze strącania się m eta li rozpuszczonych  
w  w odzie m orskiej dookoła kaw ałk ów  dennych skał. 
W ielkość grudek w aha się pom iędzy ziarnem  piasku  
i g łow ą dorosłego człow ieka, a naw et w ięcej.

Z 7-letn ich  badań i eksperym entów  prof. M ero w y 
nika rów nież w ysoka ekonom iczna opłacalność ek s
p loatacji tych złóż dennych. Jej m iarą są koszta w y 
dobycia, które m ają się w ahać w  granicach 50— 75% 
kosztów  eksp loatacji na lądzie. W edług pom ysłu  pro
fesora grudki m ia łyby  w ydobyw ać z głębokości do 
3 km sp ecjalne pom py ssące, dzia łające na zasadzie  
w ielk ich  odkurzaczy, zam ontow ane na specjalnych  po
w ierzchniow ych statkach. Te z k o le i m ia łyby  je p rze
rzucać odpow iednim i rurociągam i n apow ietrznym i na  
w ielk ie  rudow ce, dow ożące surow iec już bezpośrednio  
do portów  przeznaczenia.

ś c iś le  techniczna strona projektu dr Mero w ydaje  
się niektórym  specjalistom  zbyt optym istyczna, n ie 
m niej jednak n ie m ożna go z góry odrzucać, a to tym  
bardziej, że  pow oli, a le n ieubłaganie zbliża się czas 
w yczerpania  odpow iednich złóż kontynentalnych .

A le  m angan, to n ie jedyne bogactw o m ineralne den  
oceanicznych. Znam y rów nież np. gruzełk i fosforytow e, 
in teresu jące jako przyszły naw óz sztuczny. Ich poten 
cjalna w artość sk łon iła  już am erykańsk i koncern Co!- 
lier C arbon and C hem ical C om pan y  do podjęcia ich  
norm alnej, handlow ej eksploatacji. Jej terenem  m iał 
być obszar 12 000 ha p łytk ich  wód K aliforn ii. Jednakże  
w  ostatniej n iem al chw ili całą spraw ę poniechano. P o
wód tej decyzji był zu pełn ie  bez precedensow y. Oto 
in teresu jący  kom panię obszar okazał się  być tajnym  
poligonem  artyleryjsk im  m arynarki am erykańskiej, 
a na dobitek sk ładow isk iem  przedaw nionej am unicji. 
Na szczęście jednak znane są podobnie obiecujące, 
a m niej niebezpieczne osady u w ybrzeży Ind ii i A u 
stralii.

Innym  przykładem  kopalin  podm orskich m ogą być 
diam enty. Jak dotąd w ydobyw ane są  one ty lko z d en 
nych żw irow isk  przybrzeżnych A fryk i P ołudniow ej, 
naniesione tam  przez rzek i z g łęb i lądu, zw łaszcza

przez rz. Oranje. P om im o tego, że ich eksploatacja ma  
na razie charakter w yraźnie dośw iadczalny, to jednak  
już obecnie dostarcza diam entów  o m iesięcznej w ar
tości 200 000 $. Co w ięcej złoża podw odne są znacznie 
bogatsze od sw ych  lądow ych odpow iedników  ( 5 kara
tów /t w  stosunku, odpow iednio, do 1 karata/t), a ek s
perci przypuszczają, że będą one w krótce najw ażn iej
sze na św iecie.

W szystko to, co pow iedziano pow yżej, odnosi się do
piero albo do projektów , albo do prób w  sk a li półtech - 
nicznej. Trzeba jednak w yraźnie podkreślić, że dyspo
nujem y już w cale  pokaźnym  dośw iadczeniem  z zakresu  
norm alnej eksploatacji, na pełną skalę techniczną, a to 
zw łaszcza m etalicznych p iasków  dennych. I tak np. 
japoński koncern sta low y „Jaw ata” w ypom pow uje  
z dna zatoki tokijsk iej 30 000 t czarnych piasków  że- 
lazonośnych m iesięczn ie. Ich zasoby ocenia się na po
nad 16 m ilionów  t.

D alej —  na przybrzeżnych w odach M alajzji, Syjam u  
i Indonezji w ydobyw a się bagram i rudę cyny i to do 
40 m  głębokości. Znana kom pania „Shell” eksploatuje  
już w ykryte niedaw no piaski i żw iry złotonośne u brze
gów  A laski.

W ykaz w artościow ych  przem ysłow o i rentow nych  
ekonom icznie m inerałów , napotykanych w  piaskach  
i żw irach dennych jest im ponujący: a w ięc  tytan  —  
dookoła Indii, C ejlonu, Japonii, A ustralii, F lorydy; że
lazo i chrom ■— w  w odach przybrzeżnych B razylii 
i Indii; cyna —  bardzo praw dopodobnie w zdłuż w y 
brzeży K ornw alii (naw iasem  m ów iąc jej eksploatacja  
byłaby tu odnow ieniem  daw nej specjalności tego  
kraju, datującej się już od starożytności), w reszcie  
w ęg ie l —  w  pobliżu N ow ej Funlandii.

O biecujące p erspektyw y otw ierają się dla a lum i
nium . P odkreśla  to N aukow y K om itet Badań O ceano
graficznych M iędzynarodow ej R ady U nii N aukow ych  
w  sw oim  raporcie z paryskiego posiedzenia w  czerwcu  
1964. R aport ten  w spom ina także o interesujących z ło
żach dennych iłó w  globigerinow ych, które zupełnie  
przypom inają skały  lądow e, będące dziś podstaw ą 950/o 
św iatow ej produkcji cem entu.

R aport napom yka rów nież o dużych m ożliw ościach  
w ydobycia w ysokoprocentow ych siarczków, zaw ierają
cych różne m etale, jak i p ierw iastk i prom ieniotw ór
cze —  jako produkty uboczne — zalegających dna ta 
kich odciętych  zbiorników  głębokom orskich, jak M o
rze Czarne, czy też rów  Cariaco u brzegów  W enezueli.

W reszcie nie podobna n ie w spom nieć o najobficiej 
obecnie eksploatow anej kopalin ie podm orskiej, jaką  
jest n iew ątp liw ie  ropa naftow a. W ydobyw a się ją 
z p łytk ich  szelfów , tj. przybrzeżnych, zalanych morzem  
platform  otaczających kontynenty. G łów ne ośrodki tego  
w iertn ictw a  to B lisk i W schód, zat. M eksykańska i K ali
fornia. O statnio zm asow ane natarcie nafciarzy k ieruje  
się  na Morze Północne. M iarą jego in tensyw ności jest 
kw ota  ponad 200 000 000 $ w ydatkow ana na w stępne, 
g łów n ie  sejsm iczne, badania w  sam ym  ty lko  r. 1964.

M ów iąc o m ineralnym  b łogosław ieństw ie oceanów  
n ie  sposób zapom nieć o sam ej ich istocie, tj. po prostu  
o w odzie. Przecież w  każdym  jej litrze rozpuszczonych  
jest przeciętn ie 35 g najrozm aitszych soli. Część z nich  
w ydob yw a się już dziś. I tak np. 99% św iatow ej pro
dukcji brom u pochodzi z morza. W odę m orską zaczyna  
s ię  zresztą pow oli eksploatow ać kom pleksow o. P rzy
k ładem  zakłady w e Fręeport (Teksas), gdzie D ow  C h e
m ica l C om pan y  w ydobyw a m agnez, a E th yl C orpora
tion  —  brom.

W e Francji spółka O cte l-K u h lm an n  w ydobyw a brom  
z w ód śródziem nom orskich, zaś kom pania A lais, Froges 
e t C am argue  eksp loatuje brom, sól i siarczan m agnezu  
ze słonaw ych  w ód Camargue, ujściow ej delty  Rodanu.

R ów nież w  N orw egii, R epublice P ołudn iow o-afry- 
kańsk iej, w e  W łoszech, K aliforn ii i Izraelu w ydobyw a  
s ię  z w ody m orskiej żelazo, brom, m agnez oraz jego 
sole, jak rów nież i  so le  potasu. Specjaln ie interesujący  
jest tutaj przykład Izraela. Jego odpow iednie zakłady  
w yk orzystu ją  nadzw yczajną koncentrację wód Morza 
M artw ego, m orza kopalnego, w  którym  — dzięki n ie 
spotykanej gęstości w ody —- n ie  m ożna w prost utonąć. 
Np. koncentracja brom u dochodzi w  tym  zam kniętym  
zbiorniku do setnej krotności norm alnie spotykanej 
w  m orzach otw artych.

W racając jednak do oceanu św iatow ego, trzeba w y 
raźnie stw ierdzić, że poza w ym ien ionym i zaw iera on 
d osłow nie w szystk ie  znane p ierw iastk i. N ie obyw a się
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jednak, jak zw ykle, bez „ale”. W szystkie one w y stę
pują bow iem  w  roztw orach, jednak o bardzo —  na 
ogół —  słabych stężeniach, od 19 g/litr dla chloru, do 
0,003 m g dla uranu, a naw et niew iarogodnych  
0,000 000 003 m g/litr dla radu.

Przy tego rzędu koncentracjach opłacalność w yd o
bycia jest m ocno problem atyczna. Zależy ona przede 
w szystk im  od pow iązanych ze sobą naw zajem : zapo
trzebow ania, produkcji „lądow ej” (odpowiadającej 
„m orskiej”) i w reszcie kosztów  eksploatacji. Jak na 
razie najbardziej rentow na jest ekstrakcja siarki, bro
mu, strontu i fluoru.

Dla innych p ierw iastków , tak np. cennych, jak złoto, 
uran, tytan  czy tor najw ięcej nadziei kryją w  sobie 
naturalne, acz celow o przez człow ieka zainicjow ane  
i sterow ane, procesy w stępnego w zbogacania jeszcze  
w  rodzim ym  środow isku m orskim , poprzedzające w ła 
ściw ą eksploatację. W spom niane procesy są życiow ym i 
procesam i fizjologicznym i niektórych stworzeń m or
skich. P rzykładow o strzykw a (z typu szkarłupni) Phal- 
lusia m a m illa ta  m a w  sw ojej krw i m ilionkroć razy 
w ięcej w anadu niż otaczająca woda. Tak sam o ośm ior
nica posiada n iebieską krew  naładow aną 100 000 razy  
w iększą ilością m iedzi niż m ieści jej w  sobie odpo
w iednia  objętość w ody m orskiej. R ównież i homary  
stężają w  sobie kobalt. Stw ierdzono także, opierając 
się na badaniach rozprzestrzenienia p ierw iastków  pro
m ieniotw órczych, że  n ie  ma takiego elem entu chem icz
nego, dla którego n ie  istn iałby przynajm niej jeden or
ganizm  koncentrujący go w  morzu.

P ełne nadziei w ydają się być też badania profesora  
Ernsta B a y e r a z un iw ersytetu  w  Tybindze (NRF) 
nad sztucznym i „stężaczam i”. W skazują one na prak
tyczne m ożliw ości w yzyskania w  tej dziedzinie tzw. 
zw iązków  chelacji. Są to organiczne substancje che
m iczne o działaniu podobnym  do niektórych białek  
krw i ludzkiej lub zw ierzęcej. Łączą się one z jonam i 
jednego lub k ilku  m etali i tw orzą w spóln ie skom pli
kow ane cząsteczki p ierścieniow e, z których ła tw o  już 
m ożna później w yd zielić  ow e jony, naw et jeżeli p ier
w otn ie  w ystęp ow ały  one w  bardzo rozcieńczonych roz
tw orach. Jeden z takich  bayerow skich  zw iązków , w y 
stępujący pod postacią czarnych grudek, w yłapał cały  
uran i m iedź zaw artą w  próbce w ody z Zatoki N ea- 
politańskiej.

W r. 1964 Bayer sięgnął po m arzenie alchem ików , po 
złoto morza, idąc w  tym  zresztą w  ślady sw ego w ie l
kiego rodaka, chem ika Fritza H a b e r a ,  który po 
I w ojnie św iatow ej usiłow ał złagodzić skutki reparacji, 
nałożonych na N iem cy w  w yniku przegranej, przez w y 
dobyw anie A u z oceanu. Przy ów czesnym  jednak sta 
n ie technik i tego rodzaju eksploatacja ow ego m etalu, 
który w ystęp u je  przeciętn ie w  stężeniu  czterech m i
lionow ych m iligram a na litr — była  z góry skazana  
na niepow odzenie. Jednak do Bayera uśm iechnęło się 
szczęście. Z aledw ie bow iem  jedna szczypta jego odpo
w iedniego zw iązku —  zm ieszana ze 100 litram i wody  
m orskiej (znowu neapolitańskiej) — w ydobyła całość 
zaw artego w  nich złota. Profesor Bayer uważa, że już 
teraz otw ierają się  zupełn ie praktyczne m ożliw ości 
opłacalnego zastosow ania jego m etody, a to przy w o
dzie już poprzednio w zbogaconej w  koncentraty, takiej, 
jaka np. produkow ana jest ubocznie w  zakładach od
salających w odę morską.

W e w rześniu 1962 trzech am erykańskich profesorów  
z un iw ersytetu  Y ale: John B u11 , John T a l l m a d g e  
i H enry S a v  a g e, d oży ło  spraw ozdanie z przebiegu  
prac nad w ykorzystaniem  now ego zw iązku chelacji, 
dipikrylam iny, która m oże w ytrącać potas z w ody m or
skiej. U stalen ia  profesorów  napaw ają otuchą. Otóż 
udało im  się  uzyskać n iem al całość potasu zaw artego  
w  w odach zrzutow ych jednego z zakładów  odsalania.

Tak w ięc coraz bardziej, i to w spólnym  w ysiłk iem  
w ielu  narodów, poszerzają się granice pełniejszego  
i  rozsądniejszego zużytkow ania oceanów , których za
led w ie  3°/o den znam y w ystarczająco dokładnie.

E. S c h n a y d e r
Science et V ie  1965 (107), 569, s. 97—102.

Ćmy odstraszające nietoperze
Przed k ilku  la ty  stw ierdzono ')■ że ćm y z rodziny  

A rctid a e  posiadają narządy słuchow e, w ykryw ające  
echolokacyjne p isk i nietoperzy. Poza tym  zauważono,

że niektóre ćm y z tej rodziny posiadają n iew ielk ie  n a
rządy głosow e um ieszczone na episternach śródtułow ia. 
Podrażnione w  jakiś sposób w ydają przy ich pom ocy  
szereg ultradźw iękow ych trzasków.

D u n n i n g  i R o e d e r 2) badając zachow anie się  
ciem  z gatunku H alysido ta  tesse lla ris  w ystaw ionych  
na działanie u ltradźw ięków  stw ierdzili, że w ydają one  
trzaski o częstotliw ości ok. 60 KH z (górna granica 
częstotliw ości słyszalnych uchem  ludzkim  w ynosi 
ok. 20 KHz). W ydaje się zupełn ie prawdopodobne, że 
trzaski te w ydają ćm y w ów czas, gdy znajdą się  
w  wiązce ultradźw ięków  em itow anych przez polu ją
cego nietoperza. B adacze przypuszczali.że tego rodzaju  
reakcja m oże m ieć jak ieś znaczenie obronne i spraw 
dzili swoją hipotezę przy pom ocy prostego do
św iadczenia.

W zam kniętym  pom ieszczeniu um ieszczano głośnik, 
przez który m ożna było nadaw ać zarejestrow ane na 
taśm ie m agnetofonow ej odgłosy podrażnionych ciem  
H alisydota  tesse lla ris  lub P yrrh arctia  isabella . Pod  
głośnikiem  um ieszczano specjalną katapultę, z której 
w ystrzeliw ano larw y m ola m ącżnego w  taki sposób, 
aby szczyt toru larw y w ypadał naprzeciw  głośnika. 
W pom ieszczeniu um ieszczano n ietoperze — nocki 
(M yotis lucifugus). Z w ierzęta początkow o trenow ano  
tak, aby zaw sze chw ytały w yrzucone larw y. W czasie 
następnych dośw iadczeń niektórym  w yrzutom  tow a
rzyszyły trzaski ciem, innym  — echolokacyjne piski 
innych nocków, w reszcie przy innych w yrzutach gło
śnik m ilczał. Stwierdzono, że w  przypadku polow ania  
nie zakłóconego żadnym dźw iękiem  tylko w  1% zda
rzają się w ypadki unikania zdobyczy, natom iast jeżeli 
z głośnika rów nocześnie słychać odgłosy ćm y, w  85% 
przypadków  nietoperze w  ostatniej chw ili gw ałtow nie  
zm ieniały trasę sw ego lotu, unikając kontaktu z celem . 
D źw ięki inne nietoperza zaburzały nieco chw ytanie  
pokarmu, jednakże m anew r om inięcia był w ykon y
w any zaledw ie w  14% przypadków.

Z badań tych  w ynika, że donośne ultradźw ięki w y 
tw arzane przez ćm y mogą stanow ić skuteczną obronę 
przed atakującym i je nietoperzam i.

J. G. Y e t u l a n i

' H a s k e l  P . T ., B  e 1 t o n P ., Naturę  117, 139 (1956) 
' D u n n i n g  D.  C., R o e d e r  K. D., Science  147, 177 (1965)

Receptor promieniowania rentgenowskiego

Zarówno bezkręgow ce, jak i niektóre ssaki reagują  
na niew idzialne prom ienie rentgenow skie *. Śpiące 
szczury budzą się po naśw ietlen iu  prom ieniam i R oent
gena. Prom ienie te  m ożna w ykorzystać rów nież jako  
bodziec przy w yw oływ aniu  odruchów  w arunkow ych. 
U stalono na drodze przecinania nerw u w zrokow ego, 
że n ie m oże być m ow y o działaniu prom ieni na sia t
ków kę oka, dalsze zaś badania prowadzono w  celu  
znalezienia hipotetycznego „receptora prom ieniow a
nia X ” Początkow o badania te  nie były  uw ieńczone  
sukcesem . Interesujące now e dane uzyskano dopiero  
wówczas, gdy zaczęto stosow ać bardzo w ąską (2 m m  
średnicy) w iązkę prom ien i2). W iązką tą naśw ietlano  
różne okolice ciała szczura. N aśw ietlen ie  było sygn a
łem , że za chw ilę nastąpi szok elektryczny. S tw ier
dzono, że ciało zw ierzęcia, za w yjątkiem  okolic głow y, 
odpow iadających obszarowi w ęchow em u, nie jest 
szczególnie w rażliw e na prom ieniow anie.

Po tych w stępnych dośw iadczeniach przeprow a
dzono operacyjne usunięcie opuszki nerw u w ęcho
w ego. Okazało się, że zw ierzęta anosm iczne (pozba
w ione zm ysłu węchu) praw ie nie reagują na prom ie
n iow anie rentgenow skie. Przy natężeniu lr /sek , przy 
którym  budziła się przeszło połow a zw ierząt kontrol
nych, reagow ało tylko 5°/o zw ierząt anosm icznych. 
G dy natężenie zw iększono do 2,5 r/sek  budziło się  
około 12% zw ierząt anosm icznych i ok. 80% k on
trolnych.

A by odeprzeć ew entualny zarzut, że zw ierzęta  
m ogą reagow ać n ie bezpośrednio na prom ieniow anie, 
a le  na zapach w ytw arzającego się w skutek  jonizacji

> J .  G. V. W szechświat 1963, 75 i 1964, 93.
! H u l I  C. D. i wsp. Naturę  (London) 205 , 627 (1965).
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ozonu, przeprow adzono badania ze zw ierzętam i nor
m alnym i, lecz oddychającym i przez kan iu le  dotch a-  
w icze. Stw ierdzono, że  w szystk ie  reagow ały  reakcją  
przebudzenia. D ow odzi to, że zapach ozonu n ie  od
gryw a roli w  w ykryw aniu  przez szczury p rom ien iow a
nia rentgenow skiego.

Z badań tych w ynika, że g łów nym  receptorem  pro
m ieniow ania rentgenow skiego u szczura są okolice  
opuszki nerw u w ęchow ego. P on iew aż jednak po ope
racji pew ien  procent zw ierząt reaguje na prom ien io
w an ie  i —  co w ażniejsze —  procent ten  jest proporcjo
nalny do daw ki prom ieniow ania, w yd aje  się, że m oże 
istn ieć jeszcze drugi, dodatkow y system  receptorów , 
reagujący zw łaszcza przy dużych n atężen iach  i d ługich  
czasach ekspozycji na prom ieniow anie.

J. G. Y e t u l a n i

Oznaczanie zawartości witaminy C 
w owocach

P ow szechnie znana jest rola w itam in y  C (kw asu  
askorbinow ego) w  w ażnych życiow o przem ianach m e
tabolicznych ustroju. Z w iązek  ten n ie  jest bow iem  b io- 
syntetyzow an y przez organizm  człow ieka. N iem niej 
jednak odgryw a on zasadniczą ro lę  w  układach „re- 
d ox” oraz w  odporności ustrojow ej. D zienne zapotrze
bow anie dorosłego człow ieka na w itam in ę C w aha się  
w  dosyć szerokich granicach, średnio od 50— 75 mg. 
Ilość ta m oże, zależnie od aktualnych  potrzeb fiz jo lo 
gicznych, w zrastać naw et k ilkakrotn ie, np. w  ciąży, 
przy różnych schorzeniach zakaźnych.

Zarówno n iew łaściw y  dobór pokarm ów , jak i n ie 
um iejętne ich przyrządzanie w yw o łu je  często h ipo-

A K W A R I U M  I 

Tetraodon fluriatilis (Hamilton — Buchanan 
1822)

T etraodon  f lu v ia til is  (H am ilton-B uchanan 1822) na
leży  do rodziny T etraodon tidae  i  rzędu T etra o d o n ti-  
form es. P rzedstaw iciele tego rzędu to przew ażnie ryb y  
m orskie o krótkim  ciele  (14— 16 kręgów ). Brak u nich  
pasa m iednicow ego, a czasem  także p łe tw  brzusznych. 
U niektórych rodzajów  zam iast pęcherza p ław nego  w y 
stępuje osob liw y pęcherzyk w yrastający  z je lita , a s łu 
żący do w ypełn ian ia  pow ietrzem , lub w odą. W ypełn ie
n ie  w oreczka pow oduje rozdęcie ciała, które przyjm uje  
w ted y  kształt ku listy . O tw ory sk rzelow e są m ałe, a łu 
sek  albo jest brak, albo są zm ien ione w  kolce, w zg lęd 
nie  ciało pokryte jest p łytkam i, które, np. u rodziny  
O straciidae , z lew ają  s ię  tw orząc pancerz.

U T etraodon tidae  łu sek  brak, c ia ło  jest nagie, zęby  
w  szczękach zlew ają  się, tw orząc jak gdyby dziób, 
z w yraźnym  szw em  w  środku. R odzaj T etraodon  (L in- 
naeus 1758) =  T etrodon  (L innaeus 1766) ży je  w  m o
rzach tropikalnych, oraz w  afrykańsk ich  i indyjsk ich  
rzekach. Dzisiaj znam y około 60 gatunków .

T. flu v ia tilis  żyje  w  słonaw ych  ujściach  rzek  Indii 
i w  całym  Indom alajskim  A rchipelagu. N a w olności 
dorasta do 17 cm długości. Na grzbietow ej stron ie ciała  
w ystępują  brązow e i czerw one p lam y, często jaśniej 
obram ow ane, na zielonym  tle. Spód ciała jest biały, 
czasem  plam isty. R ybę dow ieziono po raz p ierw szy  do 
N iem iec w  1905 r., potem  k ilkakrotn ie w  latach  1918— 
1938 i 1950 do C zechosłow acji. N ieste ty  do dziś nie  
uzyskano zadow alających w yn ik ów  hodow lanych.

R yby te  dobrze czują się w  w od zie  słodkiej, zw ła 
szcza w  tem p. 22°C. P rzy pom ocy zębów  rozcierają  
pokarm  naw et tw ardy, jak np. m u szle  m ałży i ś lim a
ków. Jedzą także dżdżow nice, larw y  kom arów  i roz
w ielitk i.

w itam inozy. N aw et konserw y ow ocow o-jarzynow e oraz 
suszone surow ce roślinne (zioła lecznicze oraz rośliny  
przypraw ow e) na ogół są bezw artościow e, gdyż w ita 
m ina C jest zw iązk iem  w rażliw ym  na utlenianie.

M ając na uw adze pow yższy fak t opracowano ostat
n io bardzo prostą w  użyciu  m etodę oznaczania zaw ar
tości w itam iny C w  owocach. Jak się okazało, m etoda  
ta  jest n iezw yk le przydatna w  prym ityw nych w arun
kach dom ow ych, w  zakładach zbiorow ego żyw ienia, sa 
natoriach, pensjonatach, w  kuchniach polow ych itp. 
N ależy jednak pam iętać, że w yciskane z nich soki m u 
szą być bezbarw ne, a najw yżej jasnożółte (pomarańcze, 
cytryny, jabłka).

Z badanego ow ocu w yciskam y 1 m l soku, który roz
cieńczam y kilkakrotn ie w odą w  m ałym  naczyńku  
porcelanow ym  lub  szklanym . Zawartość kw asu  askor
b inow ego w  tym  soku oznaczam y za pom ocą specja l
nego indykatora T illm ansa, produkow anego przez 
firm ę E. M ercka (Darmstadt) w  postaci tabletek , z k tó 
rych każda odpow iada 1 m g w itam iny, C. Jedną ta 
b letkę rozpuszczam y w  10 m l w ody. U zyskany ciem no
n ieb iesk i roztw ór przelew am y do flaszeczki z kroplo
m ierzem  (m oże być typu aptecznego) i zadajem y kro
plam i do naczyńka z próbką tak długo, aż dopóki ba
dany sok  n ie  przestanie o d b a r w i a ć  indykatora, na
tom iast n a s t ę p n a  jego kropla zabarw i go na jasno- 
różowo.

Zawartość w itam iny C obliczam y w  następujący  
sposób. P oniew aż 1 tabletka odpow iada ilościow o 1 mg  
kw asu  askorbinow ego, zatem  1 m l roztw oru in d yk a
tora =  0,1 m g w itam iny  C. Do cylindra m iarow ego  
w lew am y pozostałą w e flaszeczce część niezużytego  
barw nika oraz oznaczam y w  m ililitrach  jego ilość, 
a z uzyskanej różnicy —  ilość zużytego. Na przykład  
zużyliśm y 5 m l roztw oru indykatora. Ilość ta odpo
w iada zatem  0,5 m g w itam iny  C w  1 m l badanego soku.

W. J. P a j o r

T E R R A  R I U M

P okrew ny gatunek T etraodon  cu tcu tia  (H am ilton- 
B uchanan 1822) rozm nożył się w  hodow li (S t e r b a 
1959). Ikry, złożonej podobnie jak u C ich lidae  na k a 
m ien iach , p iln u je sam iec „przew ietrzając” otoczenie  
w achlującym i rucham i p łetw . W ylęgłe m łode sam iec  
przenosi do jam ki w  piasku, strzegąc je jeszcze przez

T etraodon  jlu v ia tilis . — Fot. M. C hvojka

jak iś czas. N arybek po straw ien iu  w oreczka żó łtkow e
go zjada w ym oczki i naupliusy  oczlików. Ryba zwraca  
uw agę charakterystycznym  zabarw ieniem  i sposobem  
poruszania się, polegającym  głów nie na śrubow atym  
ruchu p łetw  piersiow ych, przy czym ciało jest raczej 
nieruchom e. W ysoka cena i trudności z w ychow aniem  
narybku pow odują, że ryba ta jest rzadkim  gościem  
w  akw ariach.

O. O 1 i v  a (tłum. S. Stokłosow a)
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R O Z M A I T O Ś C I

Bariera dźw ięku na pow ierzchni Z iem i — prze
kroczona? Ostatnim  osiągnięciem  tego celu  jest nowy, 
z 1964, św ia tow y rekord szybkości sam ochodu. W y
nosi on 766 km /godz. dla prędkości przeciętnej, 
a 787 km /godz. dla m aksym alnej. Rekord ten, jak jest 
to już regułą, osiągn ięty  został na idealn ie gładkiej 
naturalnej rów ninie, stanow iącej niegdyś dno słonego 
przedhistorycznego jeziora B onn eville  w  stanie Utah  
(USA). W szystko w  tym  rekordzie jest niezw ykłe. 
A w ięc, po pierw sze, sam  rekordzista. Jest nim  n ie za
w odow y w yścigow iec, ale amator, „niedzielny m echa
n ik” i —  co tu dużo m ów ić — kom binator, Art 
A r f o n s z m iasta Akron w  stanie Ohio. Siln ik  od 
rzutow y do sw ego w ozu, m arki 1-79 G eneral Electric 
o m ocy 17 000 KM, kupił on z dem obilu na Florydzie. 
Motor ten  napędzał przedtem  pościgow iec F-104, a w y 
cofano go ze służby jedyn ie w  zw iązku z n iew ielk im i 
w adam i konstrukcyjnym i. Taki sam now y motor 
kosztuje rząd Stanów  Zjednoczonych 300 000 dolarów; 
A rfons kupił go za 5 000. Co w ięcej, siln ik i tego typu  
są zakw alifikow ane jako tajem nica w ojskow a lotn ic
tw a am erykańskiego. Do rozruchu takiego siln ika po
trzebny jest zw yk ły  motor; jego w ojskow e w ydanie 
jest bardzo drogie, ale A rfons zadow olił się starym  
m odelem  B uicka za 30 $. W rezultacie cały jego „Zie
lony P otw ór” — now y rekordzista św iata —  kosztow ał 
25 000 dolarów, w  porów naniu z 3 000 000, które w y 
łoży ł na sw ego „N iebieskiego P taka” sław ny Donald  
C a m p b e l l ,  dotychczasow y m onopolista rekordów  
autom obilow ych.

Science et y i e  1965 (107), 569, s. 40-41.

E. S.

N ajw iększy w iszący  m ost św iata. Jest nim now y  
m ost nad cieśn iną Verrazano w  N ow ym  Jorku. Roz
p iętość jego w iszącego przęsła w ynosi 1295 m, dojazdów  
do dwóch gigantycznych (228 m w ysokości), podtrzy
m ujących go sta low ych  filarów  —  po 369 m  każdy. 
K osztow ał 325 m ilionów  dolarów. M ost ten  jest sześć
dziesiątym  z rzędu w  okolicach N ow ego Jorku. Za
m yka w ażną obw odnicę dookoła beznadziejnego korka 
kom unikacyjnego, jakim  jest serce N ow ego Jorku, pół
w ysep  M anhattan. M ost łączy Brooklyn ze Staten  
Island. Jego tw órcą jest 83-letni inżynier Othmar 
A m m a n, budow niczy rów nież innego w iszącego  
m ostu now ojorskiego im. Jerzego W aszyngtona. O gi- 
gantyzm ie V errazano N arrow s B ridge  (bo taka jest jego 
oficjalna nazwa) sądzić m ożna chociażby z 232 000 km 
stalow ego drutu, z którego zostały splecione podtrzy
m ujące go kable oraz z liczby 48 m ilionów  sam o
chodów, które m ają przejechać po nim  w  obu kierun
kach w  1980 r. H istoria m ostu liczy  okrągło 50 lat. 
B udow ę zaczęto jednak dopiero w  styczniu  1960. Jej 
koszty ponosił w  90°/o rząd federalny, w  10°/o — sta
now y. M ost otw arto dla ruchu w  1964. Przy dobrej po
godzie w idać go od strony morza już z odległości 65 km. 
W arto dodać, że „pobite” przez Verrazano m osty w i
szące, to: m ost nad Złotym i W rotam i (G olden G ate ) 
w  San Francisco (1277 m rozpiętości przęsła w iszącego), 
M ackinac (cieśnina pom iędzy jezioram i M ichigan  
a Huron —  1155 m), w spom niany George W ashington  
(1064 m), T ancarville  (jedyny m ost w iszący podtrzy
m ujący honor starej Europy, u ujścia Sekw any —  
608 m) i w reszcie m ost w  B rooklynie (N. Jork —  485 m).

Science et V ie  1965 (107), 569, s. 35.

E. S.

N aw odny rejs atom ow y dookoła św iata. Po raz
pierw szy w  historii żeglugi m orskiej eskadra atom o
w ych okrętów  w ojennej m arynarki am erykańskiej 
w  składzie: lotn iskow iec „Enterprise” (85 000 t — naj
w iększy w ojenny okręt św iata), krążow nik „Long 
B each” (15 200 t) oraz fregata „Bainbridge” (2 400 t) 
dokonała rejsu dookoła św iata  bez uzupełniania jak ich
kolw iek  zapasów, czy to paliw a, czy też żyw ności. Rejs

trw ał 65 dni na trasie 57 000 km. Pom im o tego okręty  
m ogłyby jeszcze płynąć przez dalsze 35 dni.
Science et Vte 1965 (107), 569, s. 35

E. S.

D om y — giganty. Z początkiem  1965 rozpoczęto bu
dow ę 2 najw yższych budynków  św iata. O czyw iście 
w  Nowym  Jorku. B ędą to 110 — p iętrow e w ieżow ce  
o w ysokości ok. 412 m każdy. A w ięc będą w yższe
0 30 m od dotychczasow ego rekordzisty —  Empire 
State Building — w  tym że N ow ym  Jorku. Staną one 
w  r. 1970 na zachodniej kraw ędzi dolnego M anhattanu  
dając pom ieszczenie św iatow em u ośrodkow i handlo
wem u.

The Illustrated London News 1964 (244), 6495, s. 117.
E. S.

B ilans 10-lccia. W r. 1964 m inęło 10 la t od w odow a
nia pierw szej na św iecie  atom owej łodzi podwodnej. 
B ył to zresztą zarazem w  ogóle  pierw szy statek atom o
w y na globie. Łodzią tą był am erykański „N autilus”, 
ochrzczony tak przez żonę ów czesnego prezydenta USA  
Eisenhow era na cześć łodzi podwodnej legendarnego  
kapitana N  e m o z pow ieście V e r n e ’a 20 ty s ię c y  
m il podm orsk ie j żeglugi. A tom ow e łodzie podwodne, 
budow ane zresztą obecnie seryjnie rów nież przez 
Związek R adziecki i W ielką Brytanię, m ają też —  
poza ściśle w ojskow ym  — w ielk ie  znaczenie dla nauki, 
zw łaszcza zaś oceanografii. D okonały takich np. w y 
czynów , jak opłynięcia Ziem i (75 000 km) w  1960 
w  pełnym  zanurzeniu w  ciągu 83 dni przy przeciętnej 
szybkości 18 w ęzłów  („Tryton”) oraz 12-dniowego rejsu  
pod lodam i A rktyki, z w ynurzeniem  na sam ym  biegu
n ie północnym .

N aw iasem  m ów iąc pierw sza am erykańska łódź ato
m ow a zbudowana po 10 latach od spuszczenia na w odę 
pionierskiego „N autilusa” nosi nazw ę „Kazimierz P u
łask i”.

The Illustrated  London News 1.964, 6500, s. 322—323.
E. S.

N ajdłuższy m ost w iszący w  Europie. 4 w rześnia 1964, 
w  dniu inauguracji w ielk iej w ystaw y przem ysłu szkoc
kiego w  Glasgow , królow a Elżbieta II dokonała otw ar
cia najdłuższego m ostu w iszącego w  Europie, now ego  
m ostu nad zatoką Firth of Forth, w  której pobliżu leży  
stolica Szkocji, Edynburg. M ost kosztow ał 20 m in fu n 
tów  i zastąpił istn iejący w  tym  m iejscu prom, którego  
tradycje sięgają 800 lat w stecz. Z m otoryzow anych użyt
kow ników  m ostu obow iązuje opłata 2,5 szylingów  za 
przejazd. M imo tego już pierw szego dnia na dojazdach  
utw orzyły się im ponujące kolejk i w ozów  łącznej d łu 
gości 40 km.

G łów ne przęsło olbrzym a ma praw ie 1010 m d łu
gości, skrajne po 408 m. M ost ma d w ie jezdnie, po 7 m 
każda, z 4 pasm am i ruchu łącznie. O bliczony jest na 
m aksym alne obciążenia. Zam ykany będzie dla ruchu  
jedynie w  czasie najsiln iejszych  sztorm ów. Położony  
obok siostrzanego m ostu kolejow ego, czcigodnego 
74-letniego staruszka, w ygląda przy nim  lekko
1 w dzięcznie. Postęp  techniczny uw idocznił się rów nież 
i w  ilości budow niczych: now y m ost budow ało 400 lu 
dzi, podczas gdy stary — 4 500.
The Illustrated London News 1964, 6528, s. 362—363.

E. S.

Czyżby now y potop? W edług prof. F. P. S h e p a r- 
d a, znanego am erykańskiego badacza morza z Oceano
graficznego Instytutu Scrippsa w  La Jolla w  K a li
fornii, poziom św iatow ego oceanu podnosi się prze
ciętn ie  o 1 mm  w  roku już od dobrych kilku ty s ię 
cy lat.
Science Progrśs  — La Naturę 1964, 3353, okł. prz.

E. S.
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Góry na dnie A rktyku. O pierając się na danych  
geofizycznych: m agnetycznych, graw im etrycznych
i sejsm icznych geolodzy am erykańscy uw ażają, że M o
rze A rktyczne przecinają na dnie 3 podw odne ła ń 
cuchy górskie: grzbiet Łom onosow a, odkryty  przed 
kilku la ty  przez badaczy radzieckich, oraz dw a dalsze: 
jeden  rów noleg ły  do grzbietu Ł om onosow a i drugi —  
ciągnący się na północ od Island ii a będący najpraw 
dopodobniej przedłużeniem  podm orskiego Pasm a Sród- 
atlantyckiego, krojącego na pół całą d ługą „kiszkę” 
tego oceanu, z północy na południe. W szystk ie te 
grzbiety m ia łyb y dzielić Morze A rktyczne na 4 baseny.

Science Progres — L a  N aturę  1964, 3356, s. 487.

E. S.

Ile jest w ody na Ziem i? W edług obliczeń am erykań
skiego przeglądu naukow ego N atu ra l H isto ry  ze stycz
nia 1964, skorygow anych potem  w  czerw cow ym  zeszy
cie radzieckiego czasopism a popularno-naukow ego P ri-  
roda, je s t jej łączn ie 1 359 000 000 km 3. R ozm ieszczenie  
tej ilo śc i w ody jest następujące:

1) oceany i morza 1 322 000 000 (97,2°/o),
2) g łębokie w ody kontynenta lne (poniżej 800 m) 

28 800 000 (2,15%),
3) p łytsze i pow ierzchniow e w ody kontynentalne  

4 170 000 (0,307»/o),
4) lodow ce (w  tym  A ntarktyda =  90%) 4 460 000 

(0,328%),
5) atm osfera (szacunkowo, w  form ie ciekłej) 12 900 

(0 ,0 0 1 % ).
N a pow ierzchniow e w ody kontyn en ta lne sk ładają się: 
jeziora słone (z 100 000 km 3 M orza K asp ijsk iego  w łącz
nie) —  104 250 km 3, jeziora słodkow odne (z B ajkałem  —  
26 270 —  ,na czele) —  125 000 km 3, rów noczesna obję
tość w ód płynących w szelk iego rodzaju ciekam i — 
1 250 km 3, roczny deb it w szystk ich  cieków  —  35 000 km 3.

A oto przykładow o k ilka rocznych deb itów  n a jw ięk 
szych rzek globu: A m azonka (m im o, że n ie najd łuż
sza —  nb. jest nią połączona M issisip i-M issouri) — 
3 210 km 3, K ongo — 2 130 km 3, G anges —  1 200 km 3 
i w reszcie  Jangcy — 690 km 3.

W szacunku tym  n ie  uw zględniono jednak, jak się 
w ydaje, wód uw ięzionych  w  skałach  i w chodzących  
w  ich  skład chem iczny.
Science Progrćs  — La  N aturę  1964, 3356, s. 487.

E. S.

Europa m a też sw ój cyw iln y  statek  atom ow y. Do
trzech razy sztuka! R ów nież w  cyw ilnej żegludze ato
m ow ej. Oto 13 czerw ca 1964 sp łynął na w odę w  za- 
chodnioniem ieckiej stoczni H ow aldta w  H am burgu  
trzeci atom ow y statek  „cyw iln y” na Ziem i —  rudow iec  
„Otto H ahn”, nazw any tak na cześć w ielk iego  fizyk o- 
chem ika niem ieckiego, który po raz p ierw szy, wraz 
z drugim  N iem cem , Fritzem  S t r a s s m a n n e m  roz- 
czepił atom y uranu i toru w  1938, uzyskując za to  
osiągn ięcie  nagrodę N obla w  1944 i dając tym  począ
tek  w łaściw ej erze atom ow ej.

Przed „H ahnem ” w odow ano ze  statków  handlow ych  
jedynie, jako p ierw szy na św iecie , lodołam acz radziec
ki „L enin” (w rzesień 1959), a w  1964 am erykański 
transportow iec „Savannah”.

„Otto H ahn” m a być oddany do służby n ie  przed  
1967. Ma on 25 800 t w yporności przy 15 000 t ład ow 
ności. Jego reaktor o m ocy 10 000 KM zapew nia m u  
szybkość podróżną 18 w ęzłów . B ędzie on m ógł działać  
przez 5000 godz. bez ładow ania, a w ięc  —  praktycz
nie —  przez cały rok.

K oszta budow y, 52 m iliony m arek zachodnich, oraz 
73-osobowa załoga w ykluczają  —  przy tak stosunkow o  
niew ielk iej w yporności — w szelką  opłacalną ek sp loa
tację (dla przykładu: w ysoce zautom atyzow ane japoń
sk ie  zb iornikow ce ropne o w yporności 100 000 t m ają  
za załogę 30 m arynarzy). S tatek  jest w ięc  najw yraźniej 
dośw iadczalny. F inansow ało  go tow arzystw o przem y
słow e, które grupuje w okół zachodnion iem ieck iego  
rządu federalnego dw a nadm orskie kraje N RF: Dolną  
Saksonię oraz S zlezw ig-H olsztyn  oraz w oln e m iasta  
portow e H am burg i Brem ę. Do w ykończen ia  statku  
przyczyniła się  też subw encja  „E uratom u”, sp ecja li

stycznej agencji atom ow ej krajów,, Europejskiej W spól
noty G ospodarczej”.
Science et Wie 1964, nov., s. 140—142.

E. S.

N iknące Stany Zjednoczone. W edług now ych ocen  
tem pa denudacji i erozji rzecznej w  Stanach Z jedno
czonych w ynika, że cała pow ierzchnia tego kraju ob
niża się  o 6 cm co 1000 lat. Do takiego przynajm niej 
w niosku doszli w  n iedaw nym  num erze Journal of 
G eoph ysica l R esearch  dwaj geologow ie un iw ersytetu  
P rinceton, Sheldon J u d s o n i D ale F. R i 11 e r ba
dając w yn ik i całorocznych pom iarów  osadow ych za
w iesin  w  najw iększych rzekach U SA. Pom iarów  tych  
dokonuje urzędow o Służba G eologiczna Stanów  Z jed
noczonych w raz z K orpusem  Inżynierskim  ich armii. 
N ajw ięk szą  szybkość (16,5 cm na 1000 lat) w ykazuje  
dorzecze rzeki Kolorado. Zaraz za nią idą rzeki K ali
fornii (9 cm). N ajw iększe dorzecze, M issisipi, obniża 
sw ą pow ierzchnię o 5 cm na tysiąclecie. N ajniższe  
w reszcie  tem po w ym yw ania  ma dorzecze K olum bii — 
niecałe 4 cm.

Jak dow odzą tego autorzy, od epoki kredow ej było  
dostatecznie w ie le  czasu, aby spłukać do morza 6 razy  
tak  w ielk ą  m asę lądow ą, jaką tw orzy terytorium  dzi
siejszych  Stanów  Zjednoczonych, leżące ponad pozio
m em  morza. O czyw iście przy założeniu, że średnia w y 
sokość tego terytorium  w yn osi ok. 700 m , że w ielkość  
erozji przedstaw iona pow yżej jest dostatecznie repre
zentatyw na i stała. W zw iązku z tym  w  ciągu 11— 12 m i
lionów  la t rzeki am erykańskie b yły  rzeczyw iście w  sta
n ie  zn ieść do otaczających oceanów  objętość, rów na
jącą się objętości U SA, leżących pow yżej poziom u m o
rza.
S c ie n t if lc  A m erican  1964 (211), 4, s. 58—59.

E. S.

Ropa i gaz pod M orzem Północnym . Odkrycie w  1960 
najw iększego na Z iem i złoża gazu ziem nego w  S lochte- 
ren, w  pobliżu G roningen, w  północnej Holandii, było  
dram atycznym  bodźcem  w  poszukiw aniach za b itum i
nam i na dnie Morza Północnego. Z apoczątkow ała je 
już w  1963 brytyjska kom pania naftow a „British P e 
troleum ” na zlecen ie  Rady G azow nictw a (Gas Council), 
prow adząc badania geologiczne w zdłuż w schodnich  
w ybrzeży W ielk iej Brytanii. Obecnie in tensyw ną ek s
plorację —  zw łaszcza pom iędzy w ybrzeżam i angiel
sk iego hrabstw a L incolnshire a Groningen — prow a
dzi aż ponad 20 tow arzystw  naftow ych różnych kra
jów.

N ajbardziej obiecującą poszukiw aw czo jest m etoda  
sejsm iczna, stosow ana zgodnie przez w szystk ich . P o
lega ona na rejestrow aniu  i interpretow aniu  ech 
sztucznych w ybuchów  odbitych od dna i niżej leg łych  
osadów . Echa w ychw ytują  specjalne hydrofony ho
low ane przez statk i badaw cze po pow ierzchni morza. 
Echa te  pozw alają na w yłapanie i w ykreślen ie geolo
gicznych struktur dennych, które mogą zaw ierać cenne  
złoża w ęglow odorów .

Na podstaw ie m iędzynarodow ej konw encji o w o
dach szelfow ych  (a w ięc o p łytkich m orzach zalega
jących przybrzeżne platform y kontynentalne, nie g łęb 
sze od 200 m), np. W ielka B rytania ma prawo do n ie
m al p o łow y pow ierzchni dna Morza Północnego. P ier
w otny obszar, na który w ydano licencje poszukiw aw 
cze i w iertn icze, m ierzy ok. 90 000 km 2. Podzielono go 
na kw adraty o pow ierzchni 260 km każdy. 30% z nich  
należy do firm  brytyjskich. Np. „British P etroleum ” 
ma przydział na 22  kw adraty i zaczęła już próbne od
w ierty  w  3 m iejscach, od L incolnshire do Durham.

W iercenia na morzu w ym agają specjalnych urzą
dzeń. P odstaw ą jest tu p ływ ająca  lub stojąca na s łu 
pach opartych o dno —  w  tym  w ypadku płytk iego —  
m orza (do 33 m  głębokości) platform a, na której w zno
si się w ieża w iertnicza. C ałość takiej w ieży, nie licząc  
sam ego sprzętu w iertniczego, ma kosztow ać około  
2 000 000 funtów  szterlingów . Do ustabilizow ania p lat
form y p ływ ającej potrzeba będzie aż 9 kotw ic. U sta 
w iona na niej w ieża w iertnicza um ożliw i odw ierty  
do 6000 m głębokości. S ta łe  pom ieszczenia dla jej za
łogi będą k lim atyzow ane, poza tym  platform a zaopa-





VIa. GNIAZDA W GLIN IA NEJ ŚCIANIE zbudow ane przez porobnicę m urarkę — A nthophora p lagiata  111.
( =  parie tin a  F.) Fot. Z. P n iew ski

VIb. ŻÓŁW M ORSKI —  szylkretow y — C helone im bn ica ta Fot. S. K ujaw a
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trzona będzie w  lądow isko dla śm igłow ców , urządzenia 
do odsalania w ody m orskiej i system  łączności z lądem .
The Illustrated  London News 1964, 6532, s. 561—563.

E. S.

A utom at-kartograf. 20 czerwca 1964 w  londyńskim  
M uzeum G eologicznym  zadem onstrow ano po raz p ierw 
szy publicznie jedyną na ku li ziem skiej autom atyczną  
m aszynę do rysow ania map. Jej system  polega przede 
w szystk im  na „pam ięci” o danych potrzebnych do na
kreślenia m apy, „pam ięci” m agazynow anej na taśm ie  
m agnetofonow ej i na kartach perforow anych. Metoda 
ta  jest daleko szybsza od stosow anych poprzednio, 
a poza tym  nie w ym aga żadnych um iejętności kreślar
skich  ze strony obsługi. A utom atyczny system  karto
graficzny w ykonały  w spóln ie  znana firm a w ydaw nicza  
Clarendon P ress z Oksfordu i elektroniczna spółka ak
cyjna D obie Mc Innes.
The Illustrated  Lo ndon News 1964, 6522, s. 160.

E. S.

Tama w  Indii — jak za Cheopsa. Na rzece K istna, 
w  środkow ej Indii, w  m iejscow ości Nagarjunasagar 
(ok. 150 km  od H aidarabadu) znajduje się w  budow ie 
najw iększa kam ienna tam a na Ziemi, o zaplanowanej 
w ysokości 125 m. B udow ana jest niem al gołym i rękam i 
tysięcy  robotników , kobiet i m ężczyzn. Obliczono bo
w iem , że m echanizacja (głównie, oczyw iście, im porto
wana) kosztow ałaby drożej n iż zatrudnienie taniej 
ludzkiej siły  roboczej, której India m a przecież w  nad
m iarze. Zapora ma kosztow ać 150 000 000 funtów  szter- 
lin gów  i zostanie ukończona za parę lat. U tw orzy ona 
sztuczne jezioro o pow ierzchni 300 km 2, które pozwoli 
naw odnić zeschnięte i trapione głodem  obszary stanu  
A ndhra Pradesh.

The Illustrated  London New s 1964, 6527, s. 336—337.

E. S.

Woda na pustyni. W Egipcie toczy się już od trzech 
la t zw ycięska kam pania o rolnićze ujarzm ienie pustyni. 
W tym  czasie grupa am erykańskich w iertaczy-n afcia- 
rzy, pracując na zlecen ie rządu egipskiego, odkryła  
w ielk i podziem ny zbiornik w ody słodkiej, o rozmiarach  
80X40 km. Leży on pod egipską częścią Sahary, ok. 
150 km na zachód od sław nej „Doliny K rólów ” w  L uk
sorze. Jak dotąd naw iercono ponad 200 studzien arte
zyjskich, przy czym  każda z nich m oże naw odnić 200 ha 
otaczającej pustyni. Rząd traktuje to przedsięw zięcie  
jako w zorcowe. N a zirygow anych ziem iach osadza się  
rolników  z przeludnionej doliny N ilu. D ostają oni po 
2 ha na g łow ę i dom y w  now ych w siach  pom iędzy El 
Kharga i Dahkla. W ody starczy, zdaniem  ekspertów, 
na 200 lat. W iercenia prow adzą 4 zespoły, po 1 A m e
rykaninie i  30 Egipcjanach każdy. E gipcjanie zresztą, 
zgodnie z w arunkam i um ow y, przyuczają się system a
tycznie do pracy „na w łasn ą  rękę”.

Studnia kosztuje przeciętn ie 8500 funtów  szterlin- 
gów. W ierci się ją przew ażnie 3 tygodnie. W odę napo
tyka się zazw yczaj na 900 m  głębokości. C iśnienie jest 
tam  tak w ielk ie, że słup  naw ierconej cieczy w ystrzela  
na 20 m  w  górę. Raz natrafiono jednak na w odę już 
na 550 m. W ybuch był m im o to zupełnie popisow y —  
bo na praw ie 45 m.

N ajdziw aczniejsze jest jednak to, że cały projekt 
nie w ym aga zupełn ie pomp, gdyż w oda naw iercana  
jest, jak już pow iedziano, pod ciśnieniem  i w ypływ a  
sam a, a poza tym  kanały naw adniające są typu gra
w itacyjnego. W zam ian za to  jednak trzeba bardzo pre
cyzyjnie lokalizow ać studnie (na w zniesien iach  i to 
»v dość dużych odstępach, by  nie zm niejszyć ciśnienia  
w  sąsiednich) i dokładnie w yrów nyw ać spychaczam i 
naw adniane pow ierzchnie, nadając im  przy tym  lekkie  
nachylenia dla irygacji graw itacyjnej. Sam a woda pod- 
pustynna obfituje w  siarkę i żelazo, które w praw dzie  
niszczą rury, a le  zupełn ie n ie  szkodzą przy piciu i iry
gacji. A  naw et w ręcz przeciw nie. Zwłaszcza przy na
w adnianiu  połączenie tych dom ieszek w ody z natural
nym i fosforanam i i azotanam i gleb pustynnych wraz 
z całorocznym  nieprzerw anym  nasłonecznieniem  —  
daje w  efekcie  zaskakującą żyzność. W iele płodów

takich, jak ziem niaki, pom idory, groch, dynie, p sze
nica czy ryż zbiera się po trzykroć w  roku. Rekord  
absolutny b ije jednak alfa lfa  (roślina w łóknista), k tó
rej żniw a odbyw ają się co m iesiąc.

Przypuszcza się, że podziem ne w ody tych  obszarów  
pochodzą raczej z jeziora Czad, odległego o 1600 km, 
lub z A bisynii, z jej stosunkow o w ysokim i rocznym i 
opadam i ok. 460 cm, niż z N ilu , jakkolw iek  ten ostatni 
leży zaledw ie o 140 km na wschód. Na przeszkodzie  
stoi tu jednak ponad 100-m etrow a w arstw a iłów , k tó
rej nie jest w  stanie sforsow ać żadna woda.

Udana, a tak już można ją chyba dziś określić, ope
racja egipska zdaje się  stanow ić w ielką nadzieję na 
przyszłość dla w szystk ich  krajów  pustynnych i pół- 
pustynnych.
The Illustrated London News 1964, 6526, s. 300—301.

E. S.

Ejlat — now y port Izraela. W zw iązku ze stałym  
stanem  w rogości z otaczającym i państw am i arabskim i, 
a zw łaszcza z Egiptem , Izrael m a zam kniętą drogę 
przez Kanał Sueski. Poniew aż jednak n ie opłaca się  
opływ ać A fryki dookoła — zapadła decyzja budow y  
zupełnie now ego portu, Ejlat, w  najgłębszym  zakątku  
zat. Akaba. Ten now y port — w rota dla handlu z Azją, 
W schodnią A fryką i A ustralią — leży  na kraw ędzi 
szczerej pustyni, sław nej N egew , z której Izraelczycy  
robią pow oli sw ój drugi — po G alilei — spichlerz zbo
żowy. W sezonie 1961/62 Ejlat przeładow ał 183 000 t, 
w krótce jednak —  w  w yniku  gorączkow ej rozbudowy  
portu — osiągnie roczny pułap 500 000 t.

Trzeba tu dodać, że 30 km na południe od T el-A w i-  
w u pow staje rów nież now y, tym  razem śródziem no
morski, port Izraela —  Aszdod. Jego budow a zostanie 
zakończona w  1970 r.

N aw iasem  m ów iąc w arto zaznaczyć, że o ile  w  1948 
(a w ięc  w  roku uzyskania niepodległości) handlow a  
flota Izraela liczyła  zaledw ie 4 statki, to w  1962 już 
66, z 35 dalszym i jednostkam i w  budowie.

W szystko to w skazuje na w ielk i w ysiłek  gospodar
czy tego m ałego kraju, którego ludność żyła  jeszcze  
w  1949 w  48% w  3 głów nych m iastach. D ziś udało się  
zm niejszyć tę niekorzystną gospodarczo dysproporcję 
do 33%, jakkolw iek  trudności ekonom iczne m łodego  
państw a zw iększa ciągle jeszcze żyw a im igracja z ca
łego dosłow nie św iata, w ynosząca przeciętnie 33 000 
osób na rok. Jest to ilość bardzo duża, jeżeli się w eź
m ie pod uw agę fakt, że cały Izrael m a zaledw ie ok. 
2 500 000 m ieszkańców .
The Ilustrated London News 1964 (244), 6515, s. 943—951.

E. S.

M osto-tunel. W iosną 1964 otw arty został najdłuż
szy m osto-tunel na globie (na razie z 1 jezdnią) ponad 
i popod Chesapeake, najw iększą zatoką Stanów  Z jed
noczonych. Ma on 28 km długości i łączy  ląd stały  
(stan W irginia) z półw yspem  D elm arva, zw anym  tak  
od skrótów  nazw  3 stanów: D elaw are, M aryland i W ir
ginia, które w kraczają nań częściam i sw oich teryto
riów.

Budow a m ostu trw ała 3,5 la t i kosztow ała około 
200 000 000 dolarów. Stanow i on ostatn ie brakujące og
niw o w  w ielk iej autostradzie przybrzeżnej wschodu  
A m eryki, łączącej K ey W est na sam ym  południu F lo 
rydy z Kanadą, poprzez najbardziej zaludnione obszary 
USA, które pom iędzy W aszyngtonem  i B ostonem  noszą 
nazw ę „M egalopolis” (po grecku „W ielkie M iasto”) i są 
w  gruncie rzeczy najbardziej zurbanizowaną strefą  
Ziem i, o nieprzerw anym  ciągu m iast i osiedli m iej
skich na rozciągłości ok. 650 km.

M osto-tunel jest w łaściw ie  g łów nie m ostem , i to 
niskowodnym , nad m ieliznam i i p łyciznam i zatoki. Je
dynie pod jej głębszym i rynnam i — kanałam i, dostęp
nym i dla żeglugi oceanicznej —  wchodzi pod w odę  
dw om a tunelam i lub w spina się  2 m ostam i w iszącym i 
(ponad najw ęższym i i najp łytszym i kanałam i północ
nymi). T unele n ie są drążone w  podłożu. Tworzą je 
w ielk ie, łączone ze sobą sekcje rur stalow ych, ułożone  
w  uprzednio w ykopanym  row ie, a potem  zasypane. 
Część m ostowa ułożona na ażurow ych palach, zm on
towana została w  całości z prefabrykow anych elem en
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tów  żelbetow ych  za pom ocą najnow ocześn iejszego, w y-  
sokozautom atyzow anego urządzenia sam okroczącego.
N ational G eographic  1964 <125), 4, s. 592—612.

E. S.

O statni w ie lk i kom unikacyjny problem  lotn iczy  Z ie 
m i — rozw iązany. 30 w rześnia 1963 odbył s ię  p ierw szy  
lo t kom unikacyjny z K apsztadu (R epublika P ołudn io-  
w o-afrykańska) do C hristchurch (Nowa Z elandia) p o 
nad całą A ntarktydą i B iegunem  P ołudniow ym . B ył 
to zarazem  historyczny lot, k tóry  zam knął ostatn i n ie 
rozw iązany problem  w  dziedzin ie d ługodystansow ych  
lo tów  kom unikacyjnych pom iędzy dw om a kontynen
tam i.

Sam  lot trw ał, z jednym  tylko m iędzylądow aniem  
w  antarktycznej bazie am erykańsk iej Mc M urdo nad 
M orzem R ossa, 22,5 godzin na trasie  ok. 11,5 tys. k ilo 
m etrów . D okonały go dw a duże transportow ce am ery
kańskiej m arynarki w ojennej, typu L ockheed C-130 
„H ercules” (sam oloty na płozach), z łączną załogą 29 lu 
dzi pod dow ództw em  adm irała Jam esa R eedy. Lot ten  
otw iera now y rozdział bezpośredniej kom unikacji lo t
niczej pom iędzy południem  A fryk i i A ustra lii. D ość  
pow iedzieć, że dzisiaj obszary te  łączą lin ie  przeb ie
gające albo trasą północną przez N airobi, A den, B om 
baj, K olom bo, Singapur, D jakartę i D arwin(22 000 km —  
35 godz. lotu), albo południow ą przez O cean Indyjski 
(w yspy: M auritius, K okosow e) do Perth —  20 000 km  
w  czasie 30 godzin lotu. Zysk trasy nadantarktycznej 
leży  w ięc  jak na dłoni.
N ational G eographic  1964 (125), 3, s. 454—464.

E. S.

N ajw yższa tam a z ziem i. N ajw yższa ziem na zapora 
na globie, G reat Congar Dam , p ow stała  w  1964 w  S ta 
nach Zjednoczonych, w  O regonie. W ysokość jej w y 
nosi ok. 180 m, koszt budow y —  n iem al 45 m in  dola
rów. Ten ostatni szybko się  jednak  zam ortyzuje, bo —  
jak to skrzętn ie obliczono —  tam a zapobiegn ie rocznym  
zniszczeniom  pow odziow ym  dochodzącym  do około  
2 000 000 $. U tw orzone pow yżej niej jezioro będzie  
m iało  10 km  długości.
Th e  Illu stra te d  Lo n d o n  News 1964 (244), 6495, s. 117.

E. S.

N ietoperze a D DT. W Stanach Zjedn. A m er. P łn . 
stw ierdzono ostatnio zm niejszan ie się populacji n ieto 
perzy. Z oolodzy szukając przyczyny tego zjaw iska  
zw rócili uw agę na now o w prow adzone czynniki, które  
m ogą szkodzić tym  zw ierzętom . I okazało się, że n ie 
toperze są  szczególn ie siln ie  w raż liw e  na D D T, szeroko  
rozpow szechniony środek ow adobójczy, używ any n ie 
raz na w ie lk ą  skalę do w alk i z ow adam i i rozsiew any  
na duże przestrzenie z sam olotów . W przeprow adza
nych dośw iadczeniach podaw ano nietoperzom  z gatun
ku E ptesticu s fu scu s  w  p ożyw ien iu  DDT, a m ianow icie  
w  ow adach m ącznikach nastrzyk iw anych  D DT w raz  
z olejem  kukurudzianym . Po spożyciu  tak iego dania  
zw ierzęta dośw iadczalne d ostaw ały  drgaw ek, kon w u l
sji i zazw yczaj szybko następow ała śm ierć. Śm iertelna  
daw ka w yn osi około  4 m iligram ów  na 100 g  cia ła  n ie 
toperza. D la szczurów  śm iertelna  daw ka DDT jest 
7-krotn ie w yższa, d la m yszy 10 -krotn ie, a dla k róli
ków  15-krotnie w yższa.

I. V.

R ozm ow y fok podsłuchane w  Oceanie A ntarktycz- 
nym . Co słychać w  O ceanie A ntarktycznym  poniżej 
pły ty  lodow ej? Z ainteresow ali s ię  tym  nau kow cy i aże
by na to pytan ie odpow iedzieć, dali zbudow ać stalow ą  
kabinę, w ysoką na  przeszło 1  m  80 cm, a d ługą na  
1 m  22 cm. K abinę tę  spuszczono w  Ocean A ntarktycz- 
ny na półtora m etra poniżej sta łego  lodu. H ydrofony  
znajdujące się na zew nątrz p rzekazyw ały  do środka  
kabiny g łosy  z zasięgu  około 5 m il. W idoczność prze
kraczała 60 m. B adacze w  tej kabinie obserw ow ali 
foki, słuchali i nagryw ali ich  głosy; b y ły  to gw izdy, 
brzęczenia, w arkotania, ćw ierkania . N agrania te  m ają  
być w krótce opracow ane i m oże uda się nam  zrozu
m ieć cośkolw iek  z tej skom plikow anej m ow y.

I. V.

A nom alie rozw ojow e zw ierząt w yw ołane ta lidom i- 
dem. Talidom id, środek uspokajający, który 3 lata  
tem u spow odow ał tysiące tragedii, jest w  dalszym  cią
gu przedm iotem  badań. Przypom nijm y, że kobiety, 
które przew ażnie n ie orientow ały się jeszcze, że są 
w  ciąży, zażyw ały  na dobre sam opoczucie lub na do
bry sen  środek uspokajający zaw ierający talidom id. 
Substancja ta działała na w czesny płód w  ten sposób, 
że kończyny n ie rozw ijały  się  i dzieci przychodzące  
na św iat n ie  posiadały odnóży, lub zam iast kończyn  
m iały  ty lko  nieforem ne kikuty. C zytelnicy W szech 
św ia ta  zapoznali się  z tym  zagadnieniem  w  zeszycie  
z grudnia 1962.

Teraz zw raca się uw agę kobietom , które m ogą być 
w  ciąży, choć jeszcze żadne objaw y na to nie w sk a
zują, aby na w szelk i w ypadek un ikały  leków , n ie  p o
leconych przez lekarzy, n ie  poddaw ały się prześw ie- 
tlaniom  lub innym  zabiegom , które są szkodliw e dla 
płodu w  pierw szych stadiach  rozw ojow ych.

Ostatnio przeprow adzono dośw iadczenia z ta lidom i- 
dem  na zw ierzętach  i okazało się, że  m ałpy reagują  
na ten lek  w  podobny sposób, jak człow iek, a m yszy  
i króliki, którym  podaw ano talidom id w  początku c ią
ży, w yd aw ały  na św iat m łode, które także w yk azy
w ały  anom alie rozw ojow e.

I. V.

Ż ółw ie postrachem  sam olotów . Któż by pom yślał, 
że żółw ie m ogą być postrachem  sam olotów . Tak się  
w łaśn ie  dzieje na lotn isku  MOYALE na granicy K enii 
i Etiopii. Otóż lotn isko to jest znane z plagi żółw i.

U lubionym  m iejscem  ich spacerów  są pasy startow e. 
L ądujące sam oloty, aby ustrzec się przed n iespodzie
w anym  w ypadkiem , najpierw  przelatują niziutko  
kilka razy nad pasem  startow ym , by  w ypłoszyć po
w oln e stw orzenia, potem  dopiero lądują.

M. L.

H am ujący w pływ  w yciągów  roślinnych na choli- 
nesterazę krw i ludzkiej. W ykazano, że  w yciągi z sze
regu roślin  ham ują in  v itro  cholinesterazę, enzym  za
w arty  w  krw i ludzkiej, katalizujący proces hydrolizy  
acetylocholiny. Enzym  ten unieczynniają alkaloidy  
i g likozydy (np. fizostygm ina, solanina, lobelina, bu lbo- 
kapnina, sangw inaryna, chinina, cinchonina, tom atyna, 
gelsem ina, cinchonidyna, hydrastyna, jochim bina, 
w eratyna), n iektóre w itam iny  (ryboflaw ina =  w ita 
m ina B2), b iałka oraz n iektóre insektycydy.

C holinesterazę w yosobniono z ludzkiej plazm y krwi 
przez zam rożenie i w ysuszenie, następnie 1 część czy
stego enzym u rozpuszczono w  20 częściach wody. 
Z 256 różnych gatunków  roślin  zbierano liście, owoce, 
kłącza, zam rażano je  do —  20°C, następnie sporządzano  
z nich w odne w yciągi, przew ażnie bezbarw ne. Okazało  
się, że 14% przebadanych gatunków  unieczynniało cho
linesterazę w  granicach około 10°/o jej czynności enzy
m atycznej. G łów ne działanie inhibitoryczne w ykazały  
rodziny: psiankow atych (Solanceae ), bukszpanow atych  
(B uxaceae), trędow nikow atych (Scrophu lariaceae ), ru- 
tow atych  (R u taceae) i to inow atych (A pocynaceae), 
w  następnej ko lejności dopiero idą słabsze pod w zg lę
dem farm akologicznym  rodziny: trąbkow atych (B ig- 
noniaceae), m akow atych (P apaveraceae ), nanerczow a- 
tych  (A n acard iaceae ) oraz o liw kow atych  (O leaceae). 
W szczególności działanie cholinesterazolityczne w y 
w ierają  alkaloidy i glikozydy, w yosobnione z następu 
jących roślin , po części egzotycznych: P etun ia  h ybrida  
V ilm ., Solanum  chacoense  B itt., P ach ysan dra  te rm i-  
n alis  Sieb. et Zucc., X a n th o x y lu m  am ericanum  M ili., 
Solanum  tu berosu m  L. (ziem niak zw yczajny), L inaria  
vu lgaris  (L.) M ili. (lnica pospolita), B uxus sem p erv i-  
ren s  L. (bukszpan zw yczajny), P telea  tr ifo lia ta  L., S o
lanum  n igru m  L. (psianka czarna) oraz V inca sp. (bar
winki).

Oznaczanie stopnia zaham ow ania cholinesterazy  
krw i przez w yciąg i roślinne posiada ponadto praktycz
ne zastosow anie w  analizie chem icznej przy w yk ryw a
niu n iektórych alkaloidów  i g likozydów  w  tkankach ro
ślinnych, w zględ n ie w  lekach pochodzenia roślinnego.

W. J .  P.
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Zarys nauki o złożach kopalin użytecznych. A uto
rzy: J. J a c h o w i c z ,  M.  K a m i e ń s k i ,  R.  K r a 
j e w s k i ,  K.  M a ś l a n k i e w i c z ,  M.  P a n u ś ,  J.  P o 
b o r s k i ,  A.  P o l a ń s k i ,  K.  S m u l i k o w s k i ,  
J. J. Z i e l i ń s k i .  R edaktorzy naukow i: R. K r a j e w 
s k i  i K.  S m u l i k o w s k i ,  W ydanictw a Geologiczne, 
W arszawa 1964, str. 732, cena zł 100.—

Od czasu ukazania się (1952) trzytom ow ego dzieła  
prof. Karola B o h d a n o w i c z a  Surow ce m ineralne  
św ia ta  Z a rys  nau ki o złożach  kopalin  u żyteczn ych  jest 
pierw szym  w  języku polskim  podręcznikiem  o złożach 
surow ców  m ineralnych *. Podzielony on został na czte
ry  części: I. P o d sta w y  ogólne nau ki o złożach, II. G e
neza z łó ż  (A. Złoża pochodzen ia  m agm ow ego, B. Złoża 
hipergen iczne, C. Z łoża m etam orficzn e), III. P rzegląd  
w a żn ie jszych  z łó ż  kopalin  u ży teczn ych  w  św iecie  
(A. S u row ce en ergetyczn e, B. R udy, C. Surow ce n ie 
m eta liczn e), IV. B adania  z łó ż  kopalin  użytecznych . 
U zupełn ien ie Z arysu  stanow ią Skorouńdz rzeczow y  
i Skorouńdz n a zw  geograficznych .

Prace zbiorow e w ykazują zaw sze pew ne zalety  
i w ady. D zięki udziałow i specja listów  z różnych dzie
dzin opracow ania poszczególnych części dzieła zbioro
w ego m ogą być lep iej u jęte  pod w zględem  naukowym  
z uw zględnieniem  najnow szych osiągnięć. N atom iast 
jednolitość opracow ań zw yk le  szw ankuje, w skutek  in 
dyw idualności autorów  poszczególnych części dzieła 
zbiorow ego. D zięki tem u, że autoram i najw ażniejszych  
i najobszerniejszych części om aw ianego dzieła są re
daktorzy (R. K r a j e w s k i  i K.  S m u l i k o w s k i ) ,  
jak i dzięki przyjętem u z góry schem atow i poszcze
gólnych opracow ań w ady tej udało się w  bardzo po
w ażnym  stopniu uniknąć, co należy uw ażać za duże 
osiągnięcie.

K ażdy z 53 rozdziałów  zam yka starannie zestaw iona  
L itera tu ra , stanow iąca bardzo cenne źródło inform acji 
dla czytelnika. Bardzo pożyteczne są rów nież zestaw ie
nia w ydobycia św iatow ego poszczególnych surow ców  
m ineralnych. R yciny w  liczb ie 199, w  przew ażnej m ie
rze m apki i  przekroje geologiczne, uzupełniają infor
m acje tekstow e.

Z arys nauki o złożach  kopalin  u żyteczn ych  jest n ie
zm iernie w ażną pozycją d la polskiej literatury geolo
gicznej, którego ukazanie się  pow itane być m usi z ra
dością i uznaniem  n ie  tylko przez geologów , a zw łasz
cza studentów  geologii, lecz i przez czynniki gospodar
cze, zw łaszcza w obec now ocześnie ujętego przeglądu  
złóż w  św iecie, uzupełnionego om ów ieniem  złóż p o l
skich, i uw zględnien ia  zastosow ania (często z podaniem  
w ym agań technicznych) poszczególnych kopalin. Szata  
edytorska staranna.

K. M a ś l a n k i e w i c z

Claude A. V i l l e e :  B iologia. P aństw ow e W ydaw 
nictw o R olnicze i Leśne. W arszawa 1965, str. 856, 
cena 130.— zł.

P ierw szy, w  całym  tego słow a znaczeniu, w  języku  
polskim  podręcznik un iw ersyteck i biologii przetłum a
czony z języka angielsk iego przez zespół polskich b io
logów. A utor starał się przedstaw ić w ażniejsze fakty  
i zasady z dziedziny w spółczesnej biologii w  taki spo
sób, aby uniknąć sp łycenia, a także nadm iernego prze

1 W 1954 r. został wydany skrypt prof. R. K r a j e  w- 
s k i e g o Z a rys  nauki o zlotach surowców m inera lnych . 
Z  innych prac z dziedziny złóż surowców kopalnych należy 
w ym ienić: polskie tłum aczenie niem ieckiego podręcznika
H. S c h n e i d e r h o h n a  Złoża rud  (1962) oraz m onografię 
Z . W i l k a  i A.  T o k a r s k i e g o  Ropa naftowa  1 gaz 
ziem ny  (1956).

ładow ania szczegółam i. K siążka zaw iera m oże nieco 
w ięcej m ateriału, niż przew idują niektóre program y  
biologii, ale za to m oże być w ykorzystana na różnych  
w ydziałach uniw ersyteckich. U m ożliw i to w ykładow cy  
położenie szczególnego nacisku na te  zagadnienia, które 
uw aża za najw ażniejsze, a zainteresow anem u studen
tow i —  zapoznanie się z tem atam i, które m ogą być po
m in ięte  lub potraktow ane bardzo krótko w  w ykładach.

R ozdziały w stępne tej książki traktują o naukach  
biologicznych, m etodzie naukow ej, źródłach inform acji 
naukowej oraz o w ażniejszych  uogólnieniach w sp ó ł
czesnej biologii. N astępująca po nich część pierw sza  
książki zaw iera om ów ienie budow y kom órek i tkanek, 
budow y m aterii (atomy, cząsteczki, w iązania chem icz
ne). W rozdziale piątym  przedstaw iono w łaściw ości 
i strukturę uk ładów  enzym atycznych oraz om ów iono  
w  zarysie przebieg m etabolizm u kom órkow ego zw raca
jąc szczególną uw agę na zagadnienie w  jaki sposób  
żyw e układy zdobyw ają b iologicznie użyteczną energię. 
Proces fotosyntezy oraz pew ne pow szechnie przyjęte  
hipotezy dotyczące w ykształcenia się w  procesie ew o
lucji autotroficznego sposobu odżyw iania, jak rów nież  
ogólne w łaściw ości fizjologiczne i m orfologiczne kom ó
rek roślin zielonych są przedm iotem  rozw ażań w  roz
dziale siódm ym . Pozostałe rozdziały części drugiej po
św ięcono zagadnieniom  budow y i funkcji narządów  ty 
pow ej rośliny nasiennej oraz przeglądow i królestw a ro
ślin z uw zględnieniem  jego ew olucji. Podobny przegląd  
żyjących obecnie zw ierząt bezkręgow ych i  kręgow ych, 
w raz z om ów ieniem  ich w łaściw ości strukturalnych  
i funkcjonalnych, przedstaw iono w  części trzeciej 
książki. W rozdziale p iętnastym  uw zględniono budow ę 
narządów żaby, zw ierzęcia używ anego często do d e
m onstracji cech budow y kręgow ców . U kłady narządów  
kręgow ców  om ów iono dość szczegółow o w  części 
czw artej, przy czym przeprowadzono pew ne porów na
n ie pom iędzy narządam i człow ieka i innych kręgow 
ców. W części piątej książki przedstawiono zagadnie
nia rozm nażania się zw ierząt. W części szóstej opisano 
podstaw y dziedziczności. W rozdziale trzydziestym  tej 
części om ów iono m itozę, m eiozę, fizyczne aspekty dzie
dziczności oraz zasady genetyki k lasycznej. R ozdział 
trzydziesty p ierw szy pośw ięcono om ów ieniu obecnych  
hipotez roboczych z dziedziny b iochem ii genetycznej, 
dotyczących przekazyw ania z pokolenia na pokolenie 
zaszyfrow anej w  cząsteczce D NA  inform acji oraz jej 
odtw arzania prowadzącego do syntezy specyficznych  
białek. P ew ne aspekty dziedziczenia przez człow ieka  
oraz zasady populacyjnej przedstaw iono w  rozdziale  
trzydziestym  drugim.

Przez cały tekst przew ijają się — jako dw ie nici 
przew odnie -— zagadnienia pokrew ieństw a ew olu cyj
nego i stosunków  ekologicznych pom iędzy istotam i ży 
w ym i. Zostały one też w  sposób bardziej szczegółow y  
om ów ione w  końcow ych częściach książki. Zasady  
ew olucjonizm u, dow ody św iadczące o ew olucji oraz 
pew ne teorie dotyczące m echanizm u tego procesu  
przedstaw iono w  części siódm ej, zasady zaś ekologii 
oraz m ożliw ość ich  praktycznego w ykorzystania przez 
człow ieka — w  części ósm ej książki.

Zam ieszczone na końcu każdego rozdziału pytania  
m ają ułatw ić studiującym  pow tórzenie poznanego m a
teriału  oraz spraw dzenie, czy zrozum ieli om ów ione  
w  tekście zasady i fakty.

Książka, m im o że była tłum aczona przez w ielu  tłu 
m aczy, zachow ała jednolitość stylu . Jedyn ie strona gra
ficzna pozostaw ia w iele  do życzenia. W ydaw nictw o  
przedrukow ało w szystk ie rysunki i fotografie z zacho
w aniem  tekstu  angielskiego. N iektóre zdjęcia są n ie 
czytelne (po co w ięc było  je  zamieszczać?). D w uszpal- 
tow e strony i duży druk należy zaliczyć in  plus. M imo 
erraty, pozostało jeszcze w ie le  b łędów  drukarskich. 
Poza m ałym i n iedociągnięciam i natury technicznej, 
Biologia  jest cenną i pożyteczną pozycją dla polskiego  
studenta.

m.
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Św iat żyw ych  komórek. B ib lioteka Problem ów , 
tom  79. P ań stw ow e W ydaw nictw o N aukow e. W ar
szaw a 1965, str. 391, cena 42.— zł.

Ś w ia t ż y w y c h  kom órek  jest książką stanow iącą  
zbiór artykułów  z m iesięczn ika S cien tific  A m erican  
(1961, 1962) pośw ięconych  zagadnieniom  isto ty  życia  
i jego przejaw om . A utorzy, w yb itn i specja liści zachod- 
nio-europejscy  i am erykańscy, przedstaw iają  w szech 
stronnie najnow sze zdobycze nauki o kom órce oraz 
biochem ii.

P ierw szy w prow adzający artyku ł p ośw ięcony jest  
m orfologii kom órki i jej p odstaw ow ym  funkcjom  
i składnikom . A utorzy następnych  rozdziałów  rozw a
żają problem  granic trw ania  sam odzielnego życia  oraz 
om aw iają procesy biochem iczne i b iofizyczne w arun
kujące życie. W sposób w n ik liw y  a rów nocześn ie przy
stępny podają, jak kom órki tw orzą się i rozw ijają  
w  organizm , jak przebiegają u nich procesy od żyw ia
nia się  oraz przedstaw iają m echanizm y ich  ruchu  
i reakcję na w arunki środow iska w ew nętrznego  i ze-  
w ntęrznego.

K siążkę uzupełn iają przypisy tłum acza (M ichał 
P i e c h o w s k i )  rozszerzające i ak tualizujące in for
m acje zaw arte w  artykułach. L iczne ilustracje, częścio
w o barw ne, u łatw iają  zrozum ienie przedstaw ionych  
zagadnień.

m.

I. I. P  u z a n o w, T. M. G o 1 d: W ybitny naturalista  
J. K. Paczoski. W yd. N auka, Ser. nau kow o-b ib liogra- 
ficzna, M oskw a 1955, str. 85.

K siążka w ydana w  języku rosyjsk im  pośw ięcona  
jest 100-leciu urodzin w yb itnego  naturalisty  Józefa  
K. P a c z o s k i e g o  —  P olaka, który znaczną część  
sw ego życia pracow ał na teren ie  południow ej R osji. 
A utorzy om aw iają w  niej ogrom ne zasługi J. K. P aczo
skiego w  dziedzin ie botanik i (system atycznej i ekolo
gicznej), entom ologii, ornitologii oraz takich  nauk po
krew nych, jak geologia, geografia , g leboznaw stw o, 
agronom ia i k lim atologia. P race P aczosk iego cechuje  
m yśl w ykorzystania b iologicznej w ied zy  naukow ej 
w  praktyce. B ył on n ie  ty lko praktykiem , lecz przede 
w szystk im  w yb itnym  teoretykiem . Z jego to w łaśn ie  
nazw iskiem  w iąże się  pow stan ie now ego k ierunku  
w  ekologii roślin  — fitosocjologii. C hociaż in teresow ał 
się g łów nie botaniką, to pozostaw ił w ie le  cennych  prac 
z zakresu  entom ologii i ornitologii. B ogate botaniczne, 
entom ologiczne i ornitologiczne kolekcje Paczoskiego  
zachow ały  się  do dzisiaj w  założonym  przez niego  
Przyrodniczo-H istorycznym  M uzeum  w  C hersonie.

A utorzy szczegółow o i krytyczn ie analizują poglądy  
naukow e Paczoskiego i dają im  w ysok ą ocenę. M iędzy  
inn ym i podkreślają, że „najw spanialszym  pom nikiem  
J. K. Paczosk iego są jego liczne prace w  różnych dzie
dzinach nauk przyrodniczych, z których uczyły  się 
i długo jeszcze uczyć się  będzie w ie le  i w ie le  pokoleń  
naukow ców ”.

K siążka składa s ię  z n astępujących  rozdziałów :
I. D roga życ iow a , II. J. K . P a czo sk i ja k o  botan ik ,
III. J. K . P aczosk i ja k o  zoolog, IV. O gólna c h a ra k te ry 
s ty k a  n au kow ych  zasłu g  J. K . P aczosk iego . Ponadto  
przytoczony jest spis gatunków  roślin  op isanych przez 
J. Paczoskiego oraz gatu nków  op isanych na cześć P a
czoskiego, w ykaz w yjazdów  naukow ych i podróży P a 
czoskiego, bibliografia.

M. J a k u b o w s k i

Maria G r o e r. Z w ierzęta na znaczkach pocztow ych.
A gencja W ydaw nicza Ruch. W arszaw a 1964, str. 271, 
cena 18.—  zł.

Liczba zbieraczy znaczków  pocztow ych coraz bar
dziej w zrasta. Jednym  z ulubionych tem atów  są  zw ie 
rzęta. W zw iązku z tym  w  w ielu  krajach w yd ano już 
specja listyczn e katalogi, np. Hans S t r o m ,  T iere  auf 
B rie jm arken , L eipzig 1959; C lem ent B r u n, La Faunę, 
Paris 1961. R ów nież i u nas ukazał się w  grudniu 1964 r. 
podobny katalog zw ierząt.

A utorka zebrała znaczki pocztow e o tem atyce fa u n i

stycznej, w ed ług państw  w  układzie chronologicznym . 
W ykaz został sporządzony na podstaw ie katalogu  
Z u m s t e i n a  (znaczki Europy) i  Y v e r t a  (znaczki 
pozaeuropejskie). K ażdy znaczek poszczególnego pań
stw a ma określoną w łasną  num erację, ponadto w  na
w iasie num er w zięty  z jednego w ym ien ionych  k ata lo
gów, nazw ę zw ierzęcia, nom inał, barw ę i cenę.

M ożna się spierać, jak i układ znaczków  byłby  naj
bardziej przydatny dla zbieracza (przyrodnik w olałby  
w idzieć je u łożone w edług  system atyk i zoologicznej). 
N atom iast nazw y zw ierząt pow inny być przede w szyst
kim  w  języku  łacińskim , zw łaszcza że na w ielu  egzem 
plarzach są one w ydrukow ane. A utorka używ a głów nie  
nazw  polskich  i tu popełnia błędy, w zględnie nie okre
śla dokładnie gatunku zw ierzęcia.

N ależy dodać, że opracow anie nazw  łacińskich  dla 
każdego zw ierzęcia nie jest łatw e, gdyż poczty w ydając  
znaczki nie zaw sze podały dokładnie nazw ę okazu. 
Zdarzają się rów nież m yln e określenia w  katalogach  
Z um steina i Y verta, a także b łędy w  rysunkach zw ie
rząt. D obry katalog będzie m ożna w ydrukow ać dopiero  
w tedy, gdy zostaną zaangażow ani specjaliści do po
szczególnych grup zw ierząt.

W. S t r o j n y

K osm os — S e r i a  A.  B i o l o g i a .  Zeszyt 2 (73) 1965 r. 
(Rok X IV ) zaw iera artykuły: Z. G r o d z i ń s k i e g o  
M odel u n aczyn ien ia  ciała k ręgow ców , I. C h m i e l e w 
s k i e j  F unkcje  bio logiczne jako  w y ra z  przem ian  m o le 
ku larn ych , B.  R o d k i e w i c z a  B udow a, fu n kcja  
i p rzem ia n y  re tik u lu m  endop lazm atyczn ego , C. J u r y  
P ochodzen ie b łony żó łtk o w e j ja j ow adów  w  św ie tle  
badań su b m ik ro sk o p o w ych  i gen etyczn ych , P.  K o w a 
l i k a  Co to  je s t b io cyb ern e tyk a , J. K o z i c k i e j  P a 
so ż y ty  ry b  jako  podsta ioa  c h a ra k te ry s tyk i p a ra zy to lo 
g iczn e j zb iorn ika .
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U zupełn ien ie zeszytu  stanow ią D ysku sja  i k ry tyk a , 
K ron ika  N au kow a, P race in s ty tu tó w  i zak ładów  nau
kow ych  oraz Z ebran ia , z ja zd y  i konferencje  naukow e.

Z. M.

C hrońm y Przyrodę O jczystą. R ocznik X X  (1964) za 
w iera arty k u ły : W. S z a f e r a  D w anaście la t w a lk i 
o u tw o rzen ie  P ien iń sk iego  P arku  N arodow ego, 
J. U r b a ń s k i e g o  R ezerw a t leśn y  koło  Z ło tych  P ia 
sków  pod  W arną, A.  L e ń k o w e j  O chrona p rzy ro d y  
w  p o lity ce  rzą d u  Johna F. K en n ed y’ego, A . M a z a r a-  
k i e g o  i J.  O s i ń s k i e g o  P arę uw ag o skażeniach  
w ód  c ia łam i p ro m ien io tw ó rczym i (zesz. 1); A. K u b i -  
c z a O chrona kra jobrazu  i ek sp loa tacja  w ap ien i ju 
ra jsk ich  na W yżyn ie  K ra k o w sko -C zęs toch ow sk ie j, 
J. G a w ł o w s k i e j  U ży teczn o ść  porostów  i po trzeba  
ich ochrony, A . W i k t o r a  In teresu jąca  fauna m ię 
czaków  na G órze M iłek  w  G órach K aczaw sk ich  (zesz. 2);
S. R i a b i n i n a  „D roższe od z ło ta ”, J. B o g d a n o w 
s k i e g o  Z agadnienia rea liza c ji Ju ra jsk iego  Parku

K ra jobrazow ego , J. S t a s z k i e w i c z a  R ezerw a t 
„B ia łow odzka  Góra" koło  N ow ego Sącza, M.  Ś w i e b o -  
d y O becny stan  badań nad w p ły w e m  zan ieczyszczeń  
po w ie trza  (zesz. 3); D. F i j a ł k o w s k i e g o  i J. G ó r 
s k i  e g  o A k tu a ln y  stan  ochrony p rzy ro d y  w  w o je 
w ó d z tw ie  lu belsk im , Z. D e n i s i u k a  U roczysko  „D ę
bina” koło Janow a P odlaskiego, T.  K a ź m i e r c z a k a  
C zy  k row a  m orska  R h ytin a  s te lle r i ż y je  jeszcze?  
(zesz. 4); J. P a w ł o w s k i e g o  B abiogórsk ie  roczn ice, 
M uzeum  B abiogórskiego P arku  N arodow ego  i D zieje  
B abiogórsk iej „G ru bej Jod ły”, T.  P a w ł o w s k i e j  
O gród R oślin  B abiogórskich  (zesz. 5); S. K. W i ą c -  
k o w s k i e g o  O w yk o rzys ta n iu  p a soży tn iczych  en to -  
m ofagów  do zw a lczan ia  szk o d n ik ó w  roślin  w  Polsce  
w  1963 r., A . W.  S o k o ł o w s k i e g o  R ezerw a t „D ę- 
bow o” w  w oj. o lsztyń sk im , J. S o k o ł o w s k i e g o  
P liszka  górska M otacilla cinerea T unst. w  T atrach  
(zesz. 6).

Z. M.

K R O N I K A  N A U K O W A  

Rok miniony — rok Curie

Rok m iniony jest tym  w łaśn ie  rokiem , który szcze
góln ie w iąże się z nazw iskiem  C u r i e ,  tak bliskim  
w szystk im  Polakom  —  i n ie  ty lko  Polakom . M inęły  
dw ie rocznice, przypom inające to nazw isko w szystkim  
przyrodnikom , a zw łaszcza fizykom  i chem ikom : trzy
dziesta rocznica zgonu M arii S k ł o d o w s k i e j - C u -  
r i e i  trzydziesta rocznica odkrycia -zjawiska sztucz
nej prom ieniotw órczości przez jej córkę i zięcia, Irenę 
i Fryderyka J o 1 i  o t -  C u r i  ę. O dkrycie to przy
niosło im nagrodę Nobla, trzecią z kolei w  tej sam ej 
rodzinie, co jest zjaw isk iem  bez precedensu w  historii.

Otóż pokrótce ich  dośw iadczenie. M ałżonkow ie  
Joliot-C urie zajm ow ali się w  1933 roku prom ienio
tw órczością pozytonow ą pew nych lekkich  pierw iastków  
(beryl, bor, glin) bom bardow anych w iązką cząstek alfa. 
P rom ieniotw órczością pozytonow ą zajm ow ało się też 
w ielu  innych uczonych i w  w ynikach m ałżonków  
Joliot-C urie n ie byłoby nic dziw nego, gdyby n ie zw ró
cili oni uw agi na pew ien  drobny szczegół, który uszedł 
uw adze innych badaczy. S tw ierdzili oni m ianow icie, że 
pozytony w ysy łan e b y ły  przez substancję jeszcze przez 
pew ien  czas po usunięciu  źródła cząstek alfa. Czas, 
w  ciągu którego udało się stw ierdzić ich w ysyłan ie, 
zależał w yłączn ie  od w łasności substancji bom bardo
w anej. I tak na przykład fo lia  g linow a po naprom ie
niow aniu jej w ysy ła  prom ieniow anie pozytonow e  
jeszcze w  ciągu dziesięciu  m inut po usunięciu  źródła 
cząstek a lfa . N atężen ie w ysyłanego prom ieniow ania  
opada w  sposób w ykładniczy, przy czym czas półtrw a- 
nia (tzn. czas, w  ciągu którego natężenie prom ieniow a
nia opada do połow y w artości początkow ej) w ynosił 
3 m inuty 15 sekund. Gdy zastąpiono glin  borem, czas 
półtrw ania prom ieniotw órczości w yn osił 14 m inut, dla 
m agnezu natom iast —  zaledw ie 2 m inuty 30 sekund. 
A utorzy pracy zauw ażyli, że przy zm niejszaniu energii 
bom bardujących fo lię  cząstek alfa, zm niejszała się  
liczba w ysyłan ych  później pozytonów , natom iast czas 
półtrw ania nie u legał zm ianie. Dopiero dla energii 
cząstek alfa m niejszych n iż 1 MeV n ie  dało się  za
obserw ow ać prom ieniow ania pozytonow ego.

W yniki m ałżonków  Joliot-C urie przedstaw ione zo
sta ły  na posiedzeniu  A kadem ii N auk w  Paryżu w  dniu  
15 stycznia 1934 roku. S tw ierdzali oni, że: 
„D oświadczenia potw ierdziły  istn ien ie  now ego typu  
prom ieniotw órczości, polegającej na w ysyłan iu  e lek 
tronów  dodatnich. Sądzim y, że w  przypadku glinu  
reakcja przebiega następująco:

13AI +  *He -> +  in. “

W ytworzony izotop fosforu 30P  m iał być izotopem  n ie
trw ałym , o czasie półtrw ania 3 m inuty 15 sekund, roz
padającym  się poprzez przem ianę fi+.Ta n iew ysoka  
w artość czasu półtrw ania m oże być przyczyną jego n ie
w ystępow ania w  przyrodzie. N a zakończenie m ałżonko
w ie Joliot-C urie stw ierdzili, że udało im  się „po raz 
pierw szy działając z zew nątrz w yw ołać w  niektórych  
jądrach atom owych prom ieniotw órczość, która utrzy
m uje się  w  ciągu m ierzalnego odstępu czasu, po u su
nięciu  w yw ołującej ją przyczyny”. P rzew idzieli rów 
nież, że dalsze jądra prom ieniotw órcze m ożna tw orzyć  
drogą bom bardow ania przez inn e cząstki, n ie tylko  
przez cząstki alfa. W piętnaście dni później na p osie
dzeniu A kadem ii N auk przedstaw iony został następny  
kom unikat, tym  razem  pośw ięcony m etodom  rozdzie
len ia chem icznego w ytw orzonych sztucznych p ierw ia
stków  prom ieniotw órczych. Praca w ykonana przez 
m ałżonków  Joliot-C urie stanow iła  p ierw szy dowód  
chem iczny sztucznej przem iany jądrow ej. P ierw szy  
krok, postaw iony przez m ałżonków  Joliot-C urie, za
początkow ał law in ę prac ze sztucznej prom ieniotw ór
czości. Dziś już w ytw arzanie i  stosow anie w  praktyce  
sztucznych izotopów  prom ieniotw órczych nie jest czym ś 
nadzw yczajnym , stanow i ono codzienną praktyczną  
działalność fizyków  i innych sp ecja listów  jądrow ych. 
Znaczenie dośw iadczenia, które F ryderykow i i Irenie  
Joliot-C urie przyniosło nagrodę Nobla, pozostaje do 
dziś ogromne. W idać tu dobitnie, na czym polega tw ór
cze podejście do problem u, n ieu leganie pow szechnie  
przyjętem u przekonaniu, dostrzeżenie now ej m ożliw o
ści. D laczego w łaśn ie  im  to odkrycie się  udało? P rze
cież reakcje jądrow e znane b yły  w cześniej, od 1919 r. 
Badano, co się  dzieje z daną substancją podczas bom 
bardow ania jej cząstkam i alfa  czy też innym i. O bser
w ow ano tw orzenie się now ych jąder. W ydaw ało się, 
że nic nie m ożna tu odjąć ani dodać. T ym czasem  Irena  
i Fryderyk Joliot-C urie zapytali się, co się stan ie  
z substancją bom bardow aną po usunięciu  źródła czą
stek bom bardujących. D ostrzegli oni w tedy, że w ysy ła  
ona prom ieniow anie |3+. N ikt inny n ie  w padł na po
staw ien ie  takiego pytania.

Maria Skłodow ska-C urie była jeszcze przed śm ier
cią św iadkiem  pierw szych osiągnięć sw ej córki i z ię
cia. Oto, jak znakom ity fizyk  R utherford pisał w  ne
krologu po jej śm ierci: „W ostatnich latach źródłem  
radości i dum y sta ły  się  dla niej w spaniałe odkrycia, 
dokonane w spóln ie przez jej córkę Irenę i zięcia w  jej 
w łasnym  laboratorium . W znanym  sen sie  historia  
pow tórzyła się...”. Zm arła ona 4 lipca 1934 roku,
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a 3 lipca  1964 roku, w  przeddzień trzydziestej rocznicy  
jej zgonu, w  w ielk im  am fiteatrze Sorbony, pod patro
natem  prezydenta Francji i pod przew odnictw em  rek 
tora U n iw ersytetu  odbyło się  uroczyste posiedzenie, 
pośw ięcon e odkryciu sztucznej prom ieniotw órczości. 
P rzem aw iali św iatow ej s ław y  u czen i: A m a l d i ,  P e r -  
r i n ,  S k o b i e ł c y n  i U r e y .  P osiedzen ie to stano
w iło  ty lko jeden z e lem en tów  sk ładow ych  w ielk iego  
konkresu  m iędzynarodow ego, zw ołanego do P aryża pod

auspicjam i UNESCO, M iędzynarodow ej U nii F izyki 
C zystej i Stosow anej oraz F rancuskiego T ow arzystw a  
F izycznego. W kongresie tym , pośw ięconym  różnorakim  
zagadnieniom  fizyk i jądrow ej, udział w zięło  około  
900 uczonych z różnych krajów , dając dowód, że w spół
czesna nauka, do której tak  w ie lk i w kład w n iosły  dw a  
pokolenia „dynastii” Curie, służy całej ludzkości.

Br. K u c h o w i c z

Niemiecka publikacja o zagadnieniach ochrony przyrody w Polsce

W ysoce zasłużone d la ochrony przyrody w  N iem iec
kiej R epublice Federalnej tow arzystw o N atu rsch u tz-  
p ark  zw róciło  s ię  do prof. dr W. G o e t l a  z prośbą  
o napisan ie studium  o stan ie  ochrony przyrody w  P o l
sce. Prof. W. G oetel opracow ał tak ie  obszern iejsze s tu 
dium , w  którym  podał w iadom ości o rozw oju  ochrony  
przyrody w  P o lsce  w  czasie przed p ierw szą  w ojną św ia 
tow ą, w  czasie m iędzy  obu w ojnam i św ia tow ym i oraz 
po drugiej w ojn ie  św iatow ej *. Praca objęła zagadn ie
n ia  badań n auk ow ych  będących podstaw ą akcji ochro
ny przyrody w  P olsce, podstaw  praw nych  organizacji 
urzędow ej i społecznej, osiągn ięcia  w  tw orzen iu  par
k ów  narodow ych, rezerw atów  i pom ników  przyrody, 
ochrony roślin  i zw ierząt, zagadnien ia  nauczania, pro
pagandy i turystyk i. Szczególną uw agę zw rócono przy

tym  na ochronę zasobów  przyrody i zabezpieczenie  
trw ałości ich użytkow ania, a nadto na zagadnienia  
m iędzynarodow ej w spółpracy oraz rolę naukow ców  
polskich  w  tych  zakresach.

T ow arzystw o N atu rsch u tzpark  opublikow ało pracę 
prof. W. G oetla i  rozesłało ją  do innych instytucji 
i pracow ników  ochrony przyrody w  w ielu  krajach, 
przyczyniając się w  ten sposób do zapoznania opinii 
św iatow ej z osiągn ięciam i polskim i w  zakresie ochrony  
przyrody i jej zasobów.

Z. M.

1 W. G oetel: N aturschutz und N ationalparke in  Polen. 
Hamburg 1964.
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Z A W I A D O M I E N I E

R edakcja posiada niżej wyszczególnione numery czasopisma „W rzechświat” do sprzedaży:

rok 1945 nr nr 3 po 0.72 za egzem plarz
„ 1946 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, po 0.72 za egzem plarz (kom plet)
„ 1947 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz (kom plet)
„ 1948 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz (kom plet)
„ 1949 „ „ 5, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz
„ 1950 „ „ 6, 10 po 0.72 za egzem plarz
„ 1951 „ „ 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz
„ 1952 „ „ 3—6, 7— 10 (łączone po 4 egz.) po 4.80 za egzem plarz
„ 1954 „ „ 9— 10 (łączone 2 egz.) po 8.— za egzem plarz
„  1955 „ „  3, 4, 5, 6, 7, 12 po 4.—  za egzem plarz

„  8— 9, 10 — 1 1  (łączone) po 8.— za egzem plarz
„  1956 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 4.— za egzem plarz

„  1 1 — 12  (łączony) po 8.—  za egzem plarz (kom plet)
„  1957 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
ł» ł> „  7—8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz (kom plet)
„  1958 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—  za egzem plarz
»  »ł „  7—8 (łączony) po 12 —  za egzem plarz (koftiplet)
„  1959 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—  za egzem plarz

»» „  7— 8 (łączony) po 1 2 .—  za egzem plarz (kom plet)
„  1960 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 po 6.—  za egzem plarz
„  1961 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 11, 12 po 6.—  za egzem plarz
ł» »» „  7— 8 (łączony) po 1 2 .—  za egzem plarz (kom plet)
„  1962 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 11, 12 po 6.—  za egzem plarz
ł» »» „  7— 8 (łączony) po 1 2 .—  za egzem plarz (kom plet)
„  1963 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 11, 12 po 6.—  za egzem plarz

»» „  7— 8 (łączony) po 1 2 .—  za egzem plarz (kom plet)
„  1964 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—
ł» »» „ 7—8 (łączony) po 1 2 .—  za egzem plarz
„ 1965 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 po 6.—  za egzem plarz



Cena zł 12.

WARUNKI PRENUMERATY 

CZASOPISMA „WSZECHŚWIAT” — MIESIĘCZNIK

Prenumeratę na kraj przyjmują urzędy pocztowe, listonosze oraz Od
działy i Delegatury „Ruch”.

Można również dokonywać wpłat na konto PKO, nr 4-6-777 Przed
siębiorstwo Upowszechnienia Prasy i Książki „Ruch” w Krakowie, 
ul. Worcella 6.

Prenumeraty przyjmowane są do 10 dnia miesiąca poprzedzającego 
okres prenumeraty.

Cena prenumeraty:
kwartalnie zł 18.—
półrocznie zł 36.—
rocznie zł 72.—

Prenumeratę na zagranicę, która jest o 40% droższa — przyjmuje Biuro 
Kolportażu W ydawnictw Zagranicznych „Ruch” Warszawa, ul. Wronia 23, 
tel. 20-46-88, konto PKO, nr 1-6-100024.

Egzemplarze numerów zdezaktualizowanych można nabywać w Przed
siębiorstwie Upowszechnienia Prasy i Książki „Ruch” w Krakowie, ul. 
Worcella 6, konto PKO, nr 4-6-777.

Bieżące numery można nabyć lub zamówić w księgarniach „Domu 
Książki” oraz w  Ośrodku Rozpowszechniania W ydawnictw Naukowych 
Polskiej Akademii Nauk — Wzorcownia W ydawnictw Naukowych PAN— 
Ossolineum — PWN, Warszawa, Pałac Kultury i Nauki (wysoki parter).

ADRES REDAKCJI: Redakcja czasopisma WSZECHŚWIAT, Kraków 2, 
ul. Podwale 1. Tel. 229-24, nr konta PKO Kraków 4-9-1876.

ADRES WYDAWNICTWA: Państwowe Wydawnictwo Naukowe,
Oddział Kraków, ul. Smoleńsk 14, tel. 596-76, 267-85.




