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G D Y B Y  K U L A  Z IE M S K A  
R O Z P A D Ł A  S IĘ  I  M O G L I
B Y Ś C IE  ZA JR ZEĆ  DO  
ŚRO DK A, Z O B A C Z Y L IB Y Ś 

C IE , ŻE...

1. Skorupa ziemska jest 
cienka ja k  skorupka na 
ja jku . Głębokość je j w y 

nosi zaledwie 60 km. 
Promień Z iem i wynosi 

6.370 km.

2. T u  kończy się skoru
pa, a zaczyna płaszcz.

3, 5, 6 i 7. Człowiek ba
da głębokość różnych 
w arstw  Ziem i studiując 
rozchodzenie się fa l 
trzęsień Ziem i. Załam y
w anie się ich świadczy 
o istnieniu wyraźnie  

różnych warstw.

4. W ulkany czerpią swą 
energię prawdopodob
nie nie z głębokich 
warstw , a raczej z 
w arstw  na głębokości 

30 —  70 km.

8. Jądro. Szczegóły 
w  artykule.

3. Środek Ziemi.
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Służby Meteorologiczne!

CZY WIECIE, 2E WNĘTRZE ZIEMI JEST „PIE
CEM HUTNICZYM" Z WYTOPIONYM ŻELAZEM 
O TEMPERATURZE 10 TYSIĘCY STOPNI I POD 

CIŚNIENIEM 3 MILIONÓW ATMOSFER?

Kabul. Afganistan. 194?.

est rzeczą zastanawiającą, ja k  mało interesowała 
się ludzkość w ew nętrzną budową Z iem i i  jak 
n iew ie le  uczyn iła  dla je j poznania, m im o że za

m ieszkuje je j pow ierzchnię od w ie lu  tysięcy lat. 
W prawdzie badania w nętrza naszego g lobu są 
szczególnie u trudn ione  przez to, że n ie  jes t ono bez
pośrednio dostępne dla człowieka. N iem n ie j jednak 
godnym  uw ag i jes t fa k t, że rozm ia ry  Z iem i zostały 
w  przyb liżen iu  ustalone już  przez Eratostenesa w  Tli



O G N IS K O

w ieku  przed Chr., podczas gdy poznanie je j 
taiemniozgo w nętrza w  najgrubszych za ry 
sach stało się udziałem  dopiero ostatnich la t 
k ilkudzies ięc iu . Obraz tego wnętrza, ja k i 
nam obecnie k re ś li geofizyka, je s t w ięc b a r
dzo świeży, a p rzy  tym  niezupe łny i  ulega 
jeszcze zm ianom w  m iarę postępu badań 
naukowych.

N iech nam w olno będzie przedstaw ić tu  
w  kró tkośc i n iektóre  z dotychczasowych w y 
n ików  oraz aktua lnych  zagadnień, odnoszą
cych się do tego przedm iotu.

Jednym  z podstawowych problem ów geo
f iz y k i jes t gęstość Z iem i. Do X V I I I  w ieku  
trudno  by ło  coś konkretnego powiedzieć na 
ten tem at wobec b raku  ja k ich ko lw ie k  da
nych. W  r. 1797 p rzy ro d n ik  angie lski Caven
dish p ierw szy znalazł za pomocą swej m i
sternej w ag i skręceń masę Z iem i, a znając 
je j objętość, m ógł tym  samym wyznaczyć 
je j gęstość średnią. W edług Cavendisha gę
stość naszej p lane ty  jako całości w ynosiła  
5,45 (gęstość w ody =  1,0), dziś p rz y jm u je 
m y na tę wartość 5,52. Ponieważ gęstość 
w ie rzchn ich  w ars tw  skorupy w ynosi zale
dw ie 2,7, w ięc zrozum iałą jest rzeczą, że 
wnętrze Z iem i m usi m ieć znacznie większą 
gęstość n iż  je j gęstość średnia. D aw nie j 
przy jm ow ano, że gęstość wzrasta w raz z g łę
bokością w  sposób ciąg ły aż do środka Z iem i, 
gdzie osiąga m aksim um , b y ły  to jednak t y l 
ko przypuszczenia, oparte na dow olnym  za
łożeniu, że budowa wgłębna Z iem i jest 
ciągła.

P raw dziw ą epokę w  te j dziedzinie s tw o
rzy ła  dopiero nauka o trzęsieniach z iem i — 
sejsmologia. Gdy zaczęto analizować fale 
sejsmiczne, przychodzące z od ległych trzę 
sień ziem i, to okazało się, że n iek tó re  z fa l, 
przebiegając na wskroś poprzez glob ziemski, 
u legają na pew nych głębokościach załama
n iom  i  odbiciom. To zaś z ko le i p row adziło  
do w niosku, że w nętrze Z iem i nie jes t jedno
lite , lecz że składa się z różnych w ars tw

Ujm ując schematycznie, kula ziemska składa się 
co najm niej z czterech w arstw  koncentrycznych 
o różnej grubości: ze skorupy zewnętrznej, płaszcza, 

w arstw y przejściowej i jądra centralnego.

Fale (podłużne) trzęsień ziemi silnie się załamują 
i  odchylają od pierwotnego kierunku na głębokości 
2.900 km. Sprawia to jądro ziemskie, skupiając fale  
sejsmiczne na pewnym obszarze Ziem i, rzuca na
około niego „cień“ w  postaci szerokiego pierścienia.

Cień w  kształcie szerokiego pierścienia, rzucony na 
powierzchnię Ziem i przez jądro centralne podczas 

trzęsienia Ziem i w  Japonii.



o różnych własnościach fizycznych, a przede 
w szystk im  o różnych gęstościach.

Jak tedy w yg ląda budowa Z iem i w  św ietle 
fa l sejsmicznych? Składa się ona co n a j
m n ie j z czterech w a rs tw  koncentrycznych
0 różnej grubości, złożonych z różnych m a
te ria łów  (ryc. 2).

N a jbardzie j zewnętrzną w arstw ą jes t sko
rupa  ziemska, k tó re j pow ierzchnię zamiesz
ku je m y  w raz z całym  św iatem  zw ierzęcym
1 roś linnym . Ma ona grubość około 60 km  
i  składa się ze skał k rys ta licznych  o średniej 
gęstości 3,0. Górną je j część (z w y ją tk ie m  
w ie rzchn ie j w a rs tw y  o bardzo zm iennym  
składzie skał osadowych) tw orzą przeważnie 
g ran ity , dolną zaś —  podłoże bazaltowe. 
W  stosunku do całej Z iem i masa skorupy 
jest zadziw iająco mała, w ynosi bow iem  za
ledw ie  nieco w ięcej n iż  1 proc. ogólnej 
masy.

Następną z ko le i w arstw ą jest tzw. płaszcz, 
zalegający od głębokości 60 km  aż do 1600 
km , złożony g łów nie  z tlenków  krzem u, ma
gnezu i żelaza. Gęstość jego jest jeszcze n ie 
w ie lka  (3,4). Osobliwością płaszcza jest, że 
m a te ria ł jego jest w  stanie sta łym , lecz sto
pn iow ym  w skutek działania w ysokie j tem 
pera tu ry .

Co do następnej w arstw y, tzw. przejścio
w e j, to w ype łn ia  ona w nętrze od głębokości 
1600 km  aż do 2900 km  i  jest złożona p ra 
wdopodobnie g łów nie  z krzem ianów  i zwią- 
ków  żelaza, p rzy  czym gęstość w  n ie j szybko 
wzrasta z głębokością. W raz z płaszczem sta
now i ona 70% masy globu ziemskiego. Cechą 
charakterystyczną w a rs tw y  przejściowej jest 
je j n iezw yk ła  sztywność, k ilk a k ro tn ie  w ię k 
sza od sztywności sta li w  w arunkach n o r
m alnych. Co do tego n ie  ma żadnych w ą tp li
wości, gdyż od sztywności ośrodka zależy 
prędkość fa l sejsm icznych, ta zaś z ła tw o 
ścią może być wyznaczona na stacjach sej
smograficznych.

Najciekawszą jednak częścią wnętrza k u li 
ziem skiej jes t je j jądro . Jak pestka w  owocu 
w iśn i za jm uje  ono centra lną część Z iem i 
w  postaci k u li o p rom ien iu  nieco w iększym  
niż połowa prom ien ia  ziemskiego.

Jądro w ype łn ia  1/6 objętości Z iem i, stano
w i przeszło jedną czwartą je j masy, ma gę
stość od 10 do 11 i  na jprawdopodobnie j skła
da się z płynnego żelaza w  stanie białego ża
ru . Ponieważ jąd ro  jest najgłębszą stre fą  k u 
l i  z iem skiej, m ogłoby się wydawać, że w iado
mości nasze o n im  są n a jm n ie j pewne. Tak 
jednak n ie  jest. N a jlep ie j może w y jaśn im y 
nasuwające się tu  w ą tp liw ośc i w  fo rm ie  d ia 
logu m iędzy osobami A  (adeptem w iedzy) 
i  G (geofizykiem ).

A. Na ja k ie j podstawie nauka p rzy jm u je  
is tn ien ie  jąd ra  we w nętrzu Ziem i?

G. G łów nie  na podstawie w yn ikó w  sejs
m olog ii. S tw ierdzono m ianow icie, że na g łę 
bokości 2900 km  fa le  odległych trzęsień zie
m i s iln ie  się załam ują i odchyla ją  od p ie r
wotnego k ie runku . Spraw iać to może ty lk o  
ciężkie jąd ro  centra lne o p rom ien iu  około 
3470 km . Podobnie ja k  ku la  szklana koncen
tru je  prom ien ie  św ietlne na ekranie w  posta
ci jasnej p lam y, otoczonej cieniem k u li, tak  
jąd ro  ziemskie skupia fa le  sejsmiczne na 
pew nym  obszarze pow ierzchni Z iem i, a je 
dnocześnie rzuca „c ień  naokoło niego w  po
staci szerokiego pierścienia. Cień ten jest 
najlepszym  dowodem is tn ien ia  jąd ra  ziem 
skiego (ryc. 3, 4, 6).

A. Dlaczego jądro  to ma się składać z że
laza, a n ie  np. z p la tyn y  lub  innego ciężkie
go metalu?

G. Oczywiście bezpośrednich dowodów na 
to n ie  m am y, pewne jednak fa k ty  wskazują 
na to, że jąd ro  ziemskie składa się g łów nie 
z żelaza z małą domieszką n ik lu . Przede

W skutek silnego trzęsienia ziemi dn. 20 kw ietnia  
1943 r. uległ zawaleniu jeden ze starych budynków  
w  Kabulu. Fale sejsmiczne, które to spowodowały, 
pochodziły z głębokiego ogniska trzęsień ziemi 

w  Hindukuszu. (Fot. autora).

w szystkim  w ięc gęstość jądra  jest zbliżona 
do gęstości żelaza, podczas gdy p la tyna  jest 
dwa razy cięższa. Po w tó re  duża jest o b fi
tość tlenków  żelaza w  górnych warstw ach 
naszego globu; w  samej w ie rzchn ie j w astw ie 
skorupy m am y ich 7%, natom iast n iezm ier
nie mało tlenków  innych  m e ta li ciężkich. 
Należy w ięc wnioskować, że wnętrze Z iem i 
będzie zawierać odpowiednio dużo żelaza 
metalicznego. Nasuwa się tu  porównanie 
z piecem hutn iczym , w  k tó rym  nad rozto-
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pioną masą płynnego zelaza znajdu je  sit; 
warstwa jego tlenków . Zresztą istn ien ie  że
laza metalicznego w  jądrze ziem skim  po
k ryw a  się ze składem chem icznym m eteory
tów  zwanych syderytam i, złożonych z żela 
za z domieszką n ik lu .

A. Cóż m ają  wspólnego m eteory ty  z ją d 
rem  Ziem i?

G. Bezpośrednio n iew ie le . Ponieważ je d 
nak syde ry ty  uważa się za szczątki cen tra l
nej części ja k ie jś  rozpadłe j p lanety, w ięc 
drogą ana log ii można p rzy jąć  z dużą dozą 
prawdopodobieństwa, że żelazo z ową do
mieszką n ik lu  stanow i rów n ież g łów ny m a
te r ia ł naszego jąd ra  ziemskiego.

A. Dobrze. A le  w  ta k im  razie dlaczego 
p rzy jm u jec ie  na gęstość jąd ra  aż 10, a na 
w et 11? Przecież gęstość żelaza, o ile  w iem , 
w ynosi niecałe 8.

G. Bardzo słuszne pytan ie , ale charakte
rystyczne dla człow ieka żyjącego na po
w ie rzchn i Z iem i. Proszę n ie  zapominać, że 
we w nę trzu  Z iem i panuje tak o lbrzym ie c i
śnienie, o ja k im  naw et n ie  m am y w yob ra 
żenia: w ynosi ono nie m n ie j n iż  3 m ilio n y  
atm osfer! Jak się zachowuje m ateria  pod 
w p ływ em  ta k  w ie lk ic h  ciśnień, n ie  w iem y, 
gdyż w  labora to riach  możemy stosować c i
śnienia zaledwie do k ilku n a s tu  tysięcy atm o
sfer. Prawdopodobnie pod w p ływ em  tych  ci
śnień zachodzą zm iany m oleku larne , a może 
nawet w ew nątrz  - atomowe m a te rii, a w y n i
k iem  tych  zm ian b y łb y  w łaśnie ów wzrost 
gęstości.

A . Na ja k ie j podstawie uważacie, że jądro 
ziemskie jes t p łynne?

G. M am y na to  bezpośredni dowód sejsmi 
czny. Okazuje się w ięc, że wśród fa l, w ysy

lanych przez odległe silne trzęsienia ziemi, 
jedyn ie  fa le tzw . fa le podłużne (analogiczne 
do fa l akustycznych) przechodzą swobodnie 
przez jąd ro  Z iem i, n ie  obserwowano nato 
m iast n igdy  fa l tzw . poprzecznych, k tó re  by 
przez n ie  przeszły. Dowodzi to, że jądro  nie 
jest ośrodkiem sprężystym , tzn. zachowuje 
się ja k  ciecz.

A. To jest zdum iewające, ja k  tak ie  na po
zór destrukcy jne  zjaw iska, ja k  trzęsienia 
ziemi, mogą być z powodzeniem wyzyskane 
do sondowania w nętrzna  naszej k u l i  z iem 
skiej. N ie przypuszczałem, że mogą one stać 
się ta k  n iezrów nanym  środkiem  badania 
w  rękach geofizyka.

G. Tak jest. F a lam i sejsm icznym i p o tra f i
m y ja k  gdyby prześw ietlać ciało naszej p la 
nety, podobnie ja k  lekarz prześw ietla  ustró j 
lu d zk i p rom ien iam i Rontgena. W  każdym 
razie dz ięk i obserwacjom trzęsień ziem i 
i in te rp re ta c ji o trzym anych w y n ik ó w  u zy 
sku jem y pew ien obraz budow y w nętrza Z ie 
m i, jak iego  byśm y nie o trzym a li tak  ła tw o 
na inne j drodze.

A. Jaka może być tem peratura  we w nętrzu 
Z iem i, a zwłaszcza w  jądrze, jeże li jes t ono 
płynne?

G. W  skorupie ziem skiej tem peratura 
wzrasta z głębokością o jakieś 20°C na każdy 
k ilom e tr, w sku tek czego na dnie skorupy 
m am y ju ż  około 1200°. Na w iększych głębo
kościach w zrost tem pera tu ry  jest znacznie 
powolnie jszy. Co do jądra, to do niedawna 
przyjm ow ano dlań około 5 tys ięcy stopni, t j.  
m nie j w ięcej ty leż co w  zew nętrznych w a r
stwach naszego Słońca. Ostatnie jednak ba
dania, dokonane już  w  czasie w o jn y  g łów nie 
w A n g lii i Stanach Zjednoczonych, wskazu-

itu la  szklana koncentruje promienie 
świetlne na ekranie w  postaci jasnej 
plamy. otoczonej pierścieniowym  

cieniem kuli.

(Rys. inż. arch P Ż.estowskli
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N i e s t e t y  z a p a l i ł a  s i ę !  
Takie obawy nurtow ały osiem
nastowiecznego artystę, który  
przedstawił tu przebicie skorupy 
ziemskiej przez ogień w ew nętrz- 
uy (wg m ie d z io ry tu  P in tza  w  
..Physica sacra“  J. J. Scheuchze- 

ra 7. 1735 r . l

ją  na znacznie wyższe tem pera tu ry , bo oko 
ło 10 tys ięcy stopni d la  g ran icy  jądra, a n ie 
co w ięcej dla jego wnętrza. W  ogóle muszę 
zaznaczyć, że obliczenie tem pera tu r wgłęb 
nych może być ty lk o  przyb liżone. Pom iar} 
bezpośrednie w  otworach w ie rtn iczych  ogra 
niczają się zaledwie do głębokości około 
4 km ; cóż to jes t w  porów nan iu  z p rom ie 
niem k u l i  z iem skie j, wynoszącym 6378 km '

A. A  dlaczego w nętrze p lanetarne jest tak 
gorące?

G. Składają się na to dw ie różne przyczy 
ny. W ysoka tem peratura  w nętrza Z iem i 
w  ogóle, a jąd ra  w  szczególności, jes t pozo 
stałością po m łodzieńczym  okresie Z iem i, 
w k tó rym  była  ona rozżarzonym ciałem n ie  
bieskim...

A. Jak dawno to było?
G. O, bardzo dawno, jakieś dwa miliard} 

lat lub coś koło tego, ale to jest już raczej 
kosmogonia niż geofizyka. W każdym razie 
wskutek nstygania pokryła się Ziemia den
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ką skorupą krysta liczną , wnętrze zaś pozo
stało stopniowo i  w  m iarę  gorące. Do pod
trzym an ia  w ysokie j tem pera tu ry  wnętrza 
p rzyczyn ia ją  się w  znacznej m ierze ciała p ro 
m ieniotwórcze, ja k  rad, to r i  z w y k ły  potas, 
znajdujące się w  skorupie ziem skie j. Ciepło, 
k tó re  Z iem ia obecnie tra c i przez ostyganie 
w  przestrzeni m iędzyp lane tarne j, jes t w  80% 
pochodzenia rad ioaktyw nego, a zaledwie 
w  20%  pochodzi z p ierwotnego żaru.

A. Jeżeli zatem siedzimy, m ówiąc obrazo
wo, na c ienkie j zasłyg łe j skorupie żużla, m a
jąc pod sobą piec hu tn iczy, w ype łn ion y  roz
top ionym  żelazem o tak  W ysokiej tem pera
turze i pod ta k  po tw ornym  ciśnieniem , to 
czy n ie  grozi nam jakaś ogólnoziemska ka ta 
strofa w  postaci w ybuchu, rozpadu czy cze
goś podobnego?

G. Z w ew nątrz  nie grozi, chociaż nie m o
żna powiedzieć, aby padół nasz b y ł spokoj
nym  żyw io łem . Przeciwnie, glob nasz podle
ga n ieustannym  wstrząsom, p rzy  czym śred
n io  przypada jedno do dwóch trzęsień ziem i 
na godzinę, a przeciętn ie co 14 godzin m am y 
gdzieś na Z iem i w ie lk ie  trzęsienie. N aw ia 
sem zaznaczę, że jedno z ognisk działalności 
sejsm icznej jest czynne w  A fganistan ie  
w  obrębie H indukuszu. Osobliwością jego 
jest, że zna jdu je  się ono głęboko pod skorupą 
ziemską, bo 240 km  pod pow ierzchnią, i że 
p roduku je  silne trzęsienia ziem i w  stosunko

wo k ró tk ic h  odstępach czasu jedno po d ru 
gim . Jeszcze osobliwsze są ogniska trzęsień, 
znajdujące się w  Am eryce Połudn iow ej oraz 
na Oceanie Spokojnym  na głębokości około 
700 km , a w ięc gdzieś na połow ie głębokości 
płaszcza ziemskiego. M a te ria ł skalny, w  k tó 
rym  m ają siedlisko głębokie ogniska trzęsień 
ziem i, jes t (wskutek działania w ysok ie j tem 
pera tu ry) stopiony, choć jeszcze w  stanie 
stałym .

A. N ie rozum iem , ja k  może być m ateria ł 
stopiony w  stanie stałym?

G. Otóż w łaśnie. W  rozważaniach nad sta
nem wnętrza Z iem i m usim y pamiętać, że 
„s top iony“  niekoniecznie znaczy „p ły n n y “ . 
Topnienie jest przejściem  ze stanu stałego 
krysta licznego w  stan sta ły bezpostaciowy, 
tymczasem przejście ciała ze stanu stałego 
w  stan c iek ły  polega w łaśc iw ie  na zm ianie 
sprężystości danego m ateria łu . W  naszych 
w arunkach na pow ierzchn i Z iem i obie zm ia 
ny zazwyczaj idą ze sobą w  parze. Inaczej 
sprawa się przedstaw ia we w nę trzu  Z iem i, 
gdzie w  grę wchodzi wysokie ciśnienie. A le  
w róćm y do trzęsień ziem i. W łaśnie niedawno 
geolog radz ieck i Szatski zw róc ił uwagę, że 
trzęsienia ziem i o głębokich ogniskach za
sadniczo zm ienia ją  nasze poglądy na sprawę 
rzekomej w ę d rów k i lądów. Z rozmieszczenia 
geograficznego g łębokich ognisk, zwłaszcza 
połudn iow o - am erykańskich, w yn ika , że od-

w  ja k i sposób ciepło Ziem i do
biega do powierzchni? D r F. 
Birch biedzi się nad rozw ik ła
niem szczegółów tego zagad
nienia przy pomocy specjalne
go przyrządu określającego 
przewodnictwo różnych skał.



Tu mamy próbki skał z róż
nych części Z iem i w  formie, 
odpowiadającej komorze eks- 
perymentacyjnej przyrządu  
dra Bircha, w  której podda
wane są w ie lk im  ciśnieniom 

i temperaturom.

pow iada ją one dokładnie pew nym  cechom 
s tru k tu ra ln ym  skorupy ziem skie j; stąd w n io 
sek, że kon tynen ty  nie mogą swobodnie 
„p ływ a ć “  po n ieruchom ym  płaszczu ziem
skim , ja kb y  to w yn ika ło  ze znanej te o r ii A. 
Wegenera, lecz że muszą być z n im  ściśle 
związane.

A. Z tego, cośmy m ó w ili, odnoszę w raże
nie, że ogólny k ryzys  budow y Z iem i i  je j 
w łaściwości fizyczne zostały w  zasadzie zba
dane i  w yjaśnione, i jeże li jest coś nieznanego 
w  geofizyce, to chyba ty lk o  szczegóły.

G. B yna jm n ie j. W łaśnie w  na is to tn ie j- 
szych zagadnieniach f iz y k i Z iem i m am y n a j
większe trudności i  w ie le  z n ich  n ie  m ogliśm y 
jeszcze rozwiązać w  obecnym stanie nauki. 
Takie np. pole magnetyczne ziemskie bada 
się od przeszło trzys tu  la t i  na ogół poznało 
się jego rozmieszczenie geograficzne i waha
n ia  dobowe, roczne i  w iekowe, m im o to do
tychczas nie p o tra fim y  w yjaśn ić, ja k ie  jest 
pochodzenie pola magnetycznego ziemskiego 
i jego zm ian w iekow ych.

A. Czyż źródłem  pola magnetycznego nie 
jest żelazo, znajdujące się we w nę trzu  Ziem i?

G. Żelazo, zawarte w  górnych 30 km  sko
rupy, w y jaśn ia  zaledwie dziesiątą część pola 
magnetycznego ziemskiego, a i  to n ie  w iem y, 
w  ja k i sposób te masy żelaza zostały nam a
gnesowane. Co do głębszych w ars tw , w  k tó 
rych  panuje wysoka tem peratura, n ie może
m y powiedzieć n ic  pewnego, gdyż w  no rm a l
nych w arunkach żelazo n ie  posiada w łasno
ści m agnetycznych powyżej 785°C. Podobnie 
n ierozw iązanym  problem em  jest źródło ła-

N IE K T O R E  c y f r y

P ow ie rzchn ia : 510.101.000 k m  kw .
P ow ie rzchn ia  lądów : ok. 149.000.000 k m  kw . 
P ow ie rzchn ia  oceanów: ok. 361.000.000 k m  kw . 
N a jw yższy  szczyt (M ount Everest): 8.880 m. 
N a jw iększa  g łęb ia  (na Oceanie S poko jnym ): 

10.800 m.
Objętość Z ie m i: 1.083 X 10 i2 k m 3.
Masa Z iem i: 5.988 X 1021' ton.
P rom ień  Z ie m i na ró w n ik u  6.378 km .
P rom ień  Z ie m i na b iegun ie : 8.356 km .
O bwód Z iem i: 40.077 km .

dunku elektrycznego k u l i  ziem skiej. N ie ro 
zum iem y dokładnie mechanizmu z jaw isk 
w ulkan icznych , ta k  poniekąd pospolitych na 
Z iem i. N ie znamy rów n ież przyczyn głębo
k ich  trzęsień ziem i, choć badania geofizyka 
amerykańskiego B. Gutenberga rzu c iły  ostat
nio sporo św ia tła  na te zjaw iska. Geofizyka 
jest nauką m łodą i  n ie  może się poszczycić 
ta k im y  osiągnięciam i, ja k  astronomia, k tó rą  
uczeni u p raw ia ją  od tysiącleci. W  każdym  
razie jedno nie ulega w ą tp liw ośc i, że przed 
fiz yką  Z iem i stoi bardzo szerokie i  wdzięczne 
pole do roz leg łych badań nad własnościam i 
fizycznym i naszej p lanety.

A. Ostatnie pytan ie : czy geofizyka, operu
jąc w  czeluściach k u l i  z iem skiej, n ie  jest 
dziedziną zbyt oderwaną od życia?

G. Wręcz przeciwnie. G eofizyka oddała 
i wciąż oddaje znaczne usług i gó rn ic tw u  
w  poszukiw aniu i  loka lizow an iu  now ych złóż 
m inera lnych , oczywiście ty lk o  w  na jbardzie j 
w ierzchn ich w arstw ach skorupy, dostępnych 
dla eksploatacji. Dowodem w artości p ra k 
tycznej metod geofizycznych w  pracach po- 
szukiwaczych jest bardzo szybki rozw ój geo
f iz y k i stosowanej w  Stanach Zjednoczonych 
i w  Z w iązku  Radzieckim , a w ięc w  k ra jach  
o rea lis tycznym  ustosunkowaniu się do na
uk i. U  nas, w  Polsce, zakres badań geofizy
cznych b y ł raczej skrom ny. M am y jednak 
nadzieję, że obecnie będziemy m og li p row a
dzić poszukiwania geofizyczne na dużo w ię 
kszą skalę n iż  to czyn iliśm y przed ostatnią 
wojną.

T Y C Z Ą C E  Z IE M I
Odległość Z ie m i od S łońca: 149.450.000 km .
Odległość Z ie m i od Księżyca: 384.400 km .
Szybkość ob iegu Z ie m i w o k ó ł S łońca: 29,77 km  

na sek.
Z iem ia  o trz y m u je  od Słońca ś w ia tła  i  c iep ła : 

1.71 X  1014 k ilo w a tó w  lu b : 4.1 X  1013 kg 
kal./sek.

Masa Z ie m i zw iększa się na sku tek  spadania 
m eteo rów  o 20.000 ton  rocznie.

C iśnienie w  środku Z iem i: ok. 3.3X10° a.tin.



Fantastyczne państw a „p la szcza kó w “  i  ich  w o jn y . N iespodz iank i dw u
w ym iarow ego św iata. Zam ki „R e x “  i  „A n t ire x “ . Teorie  uczonych „ p la 
szczaków “ . Sen num er dwa. W szechśw ia tow a w o jn a  „s te re o tó w “ . 
N iespodz ia nk i tró jw ym ia ro w e g o  św ia ta : dwa ś ro d k i wszechśw iata. 
Co to  znaczy, te  kosmos je s t ogran iczony ale n ieskończony, i  że t r ó j
w ym ia row y wszechśw iat zan u rzo n y  je s t w  czw ó rw ym ia row e j przestrzeni

E U G E N I U S Z  N 1 C Z Y P O R O  W I C Z

C próbu jem y opowiedzieć pewną bajką, 
mało poważną, wręcz naw et naiwną, 
je ś li chodzi o je j treść, natom iast 

całkiem  niebanalną, je ś li chodzi o zawarte 
w  n ie j m yś li. W nioski, ja k ie  czy te ln ikow i 
„P rob lem ów “  p rzy jd ą  na m yśl, mogą dać 
odpowiedź na n ie jedno z zagadnień, które 
może przestaną w ydawać się m u  ta k  „n iedo 
stępne“ , za jak ie  się je  często uważa

Autorem  tej pom ysłowej b a jk i Jest Km- 
stein, jeden ze znakom itych fizyków , któr> 
tym  p rostym  sposobem próbow ał przekonać, 
że is tn ie ją  pewne m ożliw ości „uzm ys łow ie 
nia“  czwartego w ym ia ru . N iech czyte ln ik  
św iadomie i  celowo w prow adz i siebie w 
opisany tu  pew ien fantastyczny uk ład  sto
sunków  w  w y im ag inow anym  świecie, niech 
wyobrazi siebie żyjącego razem z miiesz-
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Isańcami tegu Świata i  myślącego ich  kate
goriam i m yślen ia  —  nie uc ieka jąc się do 
„ lu d z k ie j“ , tró jw ym ia ro w e j in tu ic ji geo
m etrycznej

* *

Zapadliśm y w  sen. Śnim y, że znaleźliśm y 
się ...na Z iem i, lecz ...zamieszkałej przez 
dziwne is to ty  —  żywe, ale płaskie. Orga
n izm y nas otaczające n ie  są b ry ła m i, nie 
posiadają „w ysokości“ , lecz ty lk o  „d łu 
gość“  i  „szerokość“ . Te is to ty  przypo
m ina ją  nam cienie, ja k ie  rzuca ją  np. lu 
dzie na ziem ię w  słoneczny dzień. Te 
„c ien ie “  —  „płaszczaki“ , ja k  je  będziemy 
nazywać —  są is to tam i m yślącym i, podobnie 
ja k  m y  ludzie, ty lko , w  odróżnien iu  od nas, 
myślą ka tegoriam i „d w u w y m ia ro w y m i“ . N ie 
ma w  tym  n ic  dziwnego, gdyż wszystko, co 
ich otacza, jes t p łaskie: zw ierzęta, roś liny , 
przedm ioty. N aw et ich  „d o m y“  i  „m u ry “ , ota
czające te dziwne „posesje“ , n ie  posiadają 
grubości —  są w ykonyw ane z m a te ria łu , k tó 
ry  przypom ina b łonkę m ydlaną. D z iw n y  ten 
św ia t „p łaszczaków“  ma jednak pewne po
dobieństwa ze św iatem  ludzk im . D zie lą  się je 
go m ieszkańcy, ja k  m y, na różne narody, rzą
dzą się systemami podobnym i do naszych — 
siła i  przemoc decyduje o bycie jednych  i  n ie 
bycie  innych.

Jeden z narodów, uw ażający siebie za na
ród  stw orzony do rządzenia innym i, za... „nad- 
płaszczaków“ , posiadający na sw ym  czele 
energicznego k ró la , zaczyna zagrażać w o lno
ści innych  narodów. D um ny k ró l m arzy o pod

Wojska „nadplaszczaków“ uderzają jednocześnie we
wszystkich kierunkach z granic swego państwa.

boju płaskiego św iata. W środku swego pań
stwa każe zbudować zamek (na tu ra ln ie  p ła 
ski) i nazywa go „R e x “ . Zam ek staje dokład
nie w  ty m  m ie jscu Z iem i, gdzie zna jdu je  się 
je j b iegun północny. Państwo swe każe oto
czyć m urem  ko łow ym  (także w ykonanym  
z b ło n k i —  „c ie n ia “ ). Zamek „R e x “  znajdu je  
się w  środku geom etrycznym  tego „ko łow e
go“  państwa. Po przeprowadzeniu przygoto
wań m ilita rn ych , k ró l w ypow iada w o jnę  in 
nym  narodom „płaszczaków“  i  rozpoczyna 
podbój obcych ziem. W ojska jego uderzają 
jednocześnie we w szystk ich  k ie runkach. Po 
każdej zw ycięskie j b itw ie  k ró l każe budować 
nowe m u ry  (oczywiście płaskie) kołowe, ota
czające m u ry  poprzednie. W  ten  sposób pow
staje cały system m urów , z k tó rych  każdy 
nowy obejm uje koncentrycznie m u ry  stare.

Jasne jest, że po każdym  podboju p ro 
m ień okręgu, będącego nową granicą państwa, 
staje się coraz w iększy i  na zbudowanie no
w ych m urów  zużywa się w ięcej m a te ria łu  — 
„b ło n k i“  —  n iż na m u ry  wcześniejsze, o p ro 
m ieniach m niejszych. Z jaw isko  to  nikogo 
oczywiście n ie  dz iw i. Is to ty  p łaskie mogą 
stworzyć w  swej um ysłowości pojęcie ty lk o  
dw uw ym iarow ości. W  ich w ięc wyobrażeniu 
i Z iem ia jest płaska. N ie  w iedzą oni, czy po
siada gdzieś „g ran icę “ , czy nie. W łaśnie zba
danie tego prob lem u jes t ubocznym  celem 
w ie lk ie j w o jn y , zm ierzającej do pobicia wszy
stk ich  „podpłaszczaków“ . Państwo „nadp ła- 
szczaków“  rozszerza się coraz bardzie j, gra
nice jego stają się ko łam i o coraz w iększych

Nowe grantee obejm ują koncentrycznie stare.
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prom ieniach, budowniczow ie zużywają co
raz w ięcej m a te ria łu  na m u r zam ykający 
państwo.

W  podobny sposób, pa n -te j pow iedzm y 
z ko le i w ie lk ie j zw ycięskie j b itw ie , budu ją  
now y m u r ko łow y. A le  zachodzi tu  coś dziw 
nego, nieoczekiwanego. Choć prom ień  nowe
go kołowego m u ru  jest w iększy od prom ienia 
m uru  poprzedniego, budowniczow ie zużywa
ją  na jego postaw ienie m n ie j m a te ria łu  niż 
na m u r stary. M u r now y, choć obejm uje sta
ry , jes t „m n ie jszy “ , wym aga m niejszej ilości 
„b ło n k i“ . Z jaw iska  tego n ie  um ie ją  w  żaden 
sposób w ytłum aczyć. Jest ono dla n ich  zaga
dką.

Ziem ia w  wyobraźni ludzi i...

Jeżeli na chw ilę  porzuc im y św ia t „p łasz- 
czaków“  i  spo jrzym y na ich  państwo z nasze
go „ludzk iego “  p u n k tu  w idzenia, zagadnienie 
to w yda się nam zrozum iałe. Rozszerzając swe 
państwo i  budu jąc coraz nowe m u ry  wzdłuż 
rów noleżn ików , doszli wreszcie „płaszczako- 
w ie “  do rów n ika  —  najdłuższego spośród ró
w no leżn ików  i wreszcie go przekroczy li. P ro 
m ienie tych  okręgów w ciąż w zrasta ły , bowiem 
b y ły  m ierzone od bieguna po pow ierzchni 
Z iem i. W iem y, że p ierw szy rów no leżn ik  na 
p ó łk u li po łudn iow e j jes t bardzie j oddalony 
od bieguna północnego n iż  ró w n ik , posiada 
w iększy prom ień, m ierzony po pow ierzchn i 
Z iem i, choć jego obwód jest m nie jszy n iż  ró 
w n ika . Nam  w yda je  się to zrozum iałe, bo m y 
w iem y, ze Z iem ia  jes t ku lą , ale „płaszczako- 
w ie “  o tym  nie wiedzą, a nawet i  gdyby m ogli

w iedzieć, n ie b y lib y  w  stanie tego sobie w yo
brazić. W  ich w ięc pojęciu  zagadnienie całe 
można streścić w  następujących słowach:

Na w ybudow anie  m u ru  kołowego o pew
nym , dostatecznie dużym  prom ien iu , należy 
zużyć m n ie j m ateria łu , n iż  na wybudowanie  
m uru  kołowego o p rom ien iu  m nie jszym , przy  
„dw uw ym ia row ośc i“  Z iem i.

Rozstrzygnięcie tego zjaw iska, zaprzeczają
cego ich  „zdrow em u rozsądkow i“  i  znanym 
dotąd pojęciom  m atem atycznym  i  logicznym , 
odkłada ją „płaszczakow ie“  do najb liższej 
przyszłości, prowadząc dalej ku  chwale swo
je j o jczyzny zwycięskie podboje.

Nasz sen trw a . Naród „napłaszczaków“  
prow adzi wojnę, arm ie posuwają się dalej, 
za jm ując nowe ziemie. Budowniczow ie ciągle 
obserwują, że na każdy następny m u r zuży
wa się m n ie j m a te ria łu  n iż  na poprzedni. In 
tryg u je  ich  pytan ie  —  czym się to skończy? 
Prom ienie  k ó ł wciąż rosną —  długości ich 
obwodów  wciąż m aleją. Wreszcie któregoś 
dnia, ku  zdum ien iu  wszystkich, arm ie, k tó 
re koncetrycznie opuściły p ie rw o tne  g ra n i
ce państwa spotyka ją się —  arm ie w rog ie  
przestają istnieć, dostają się do n iew o li. 
Na Z iem i powstaje jedno państwo „napłasz
czaków“ , państwo n ie  posiadające gran icy —  
ta bow iem  „zm nie jsza jąc się“  do pewnego 
m om entu skurczyła  się do p u n k tu  (bieguna 
południowego). K ró l każe tu  wybudow ać d ru 
g i zamek (p łaski —  ja k  p ierwszy) i nazywa 
go „A n t ire x “ .

Jak to się stało, że wychodząc z jednego 
p u n k tu  na Z iem i i rozszerzając się we w szy
stk ich  k ie runkach  arm ie spotka ły się znowu 
w  jednym  punkcie?

Uczeni „p łaszczakow ie“  dochodzą do tak ie 
go w n iosku : „Jesteśm y w idocznie w  błędzie, 
przypuszczając, iż Z iem ia  jest płaska. D otych
czasowe nasze wyobrażenie w yda je  się nie 
do zastąpienia innym  konceptem, jednak do
świadczenie zmusza nas do porzucenia obec
nego poglądu. Lecz ja k im  wyobrażeniem  go 
zastąpić? W praw dzie fa k ty  zmuszają nas 
p rzy jąć, że Z iem ia nie jest dw uw ym ia row a, 
lecz ja k  to uzm ysłow ić“ ?

N iem ożliwość zastosowania in tu ic j i  geome
tryczne j zmusza „p łaszczaków“  do czysto fo r 
malnego przy jęc ia , iż dotychczasowe w yob ra 
żenie „p łaskości“  Z iem i n ie  odpowiada rzeczy
wistości, że jedynym  m oż liw ym  do przy jęc ia  
tw ierdzen iem  jest tró jw ym ia row ość Z iem i. 
Z iem ia  n ie  jes t płaszczyzną, Z iem ia posiada 
pewne „zak rzyw ien ie “  —  aczkolw iek n iem o
żliw e do wyobrażenia.

Z budz iliśm y się ze snu. P ierwsze m yś li są, 
ja k  zw ykle , związane z „w id z ia d ła m i“ . Od-
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rzucając na iw ną treść snu o trzym u jem y rzu t 
św ia tła  na ciekawe zagadnienie. Dochodzimy 
do w niosku, że m ożliw e jest, aby is to ty  żyją
ce w  świecie dw uw ym ia row ym , p rzy  um ie ję 
tności wyobrażania sobie ty lk o  dwóch w ym ia 
rów , m og ły  dojść drogą obserwacji! i log icz
nych w niosków  do pojęcia trzeciego w ym ia 
ru. N ie w ie lu  z nas zapewne m ogłoby mieć 
w ą tp liw ośc i co do tró jw ym ia row ośc i Z iem i. 
A le  n iech nas n ie  d z iw i pogląd „płaszcza- 
ków “ . Ludzie  p ie rw o tn ie  też w yobraża li sobie 
Z iem ię, jako p łaski w yc inek  lądu, p ływ a jący  
po niezm ierzonej ta f l i  oceanu. W yobrażenie 
ku listości kszta łtow ało się wolno. Ludzkość 
doszła do niego przez obserwację i  logiczne 
rozumowanie. To nowe pojęcie by ło  p rzy jm o 
wane nie ty lk o  ostrożnie, ale naw et z obawą. 
Psychika ludzka by ła  w  tym  względzie zaw
sze bardzo konserw atyw na. Stare poglądy mo
g ły  u lec zam ianie na nowe w  sposób rew o
lu c y jn y  chyba ty lk o  u legendarnych „płasz- 
czaków“ . N aw et p rzy  obecnym postępie w ie 
dzy now y pogląd, nową m yśl, jes t bardzo t ru 
dno rozpowszechnić w y jąw szy lu d z i za jm u ją 
cych się nauką z czystego zainteresowania. 
W ątp liw e  jest na przyk ład , czy wśród czyte l
n ików  „P rob lem ów “  znajdzie się w ie lu  chę
tnych  do m yślenia na tem at ilości „w y m ia 
ró w “ , gdy p rzy jm ie m y  za podstawę rozum o
w ania w y im ag inow any św ia t „p łaszczaków“ . 

* * *
W yobraźm y sobie teraz, że zapadamy zno

w u  w  sen, ty m  razem może jeszcze bardzie j 
fantastyczny. Z ja w ia m y się w  świecie, w  k tó 
rym  is to ty  żywe zam ieszkują n ie  pow ierzch
nię Z iem i, lecz przestrzeń wszechświata —  tę 
dostępną naszej w yobraźn i przestrzeń t r ó j
w ym iarow ą. Zam ieszkują ją  is to ty  t ró jw y 
m iarowe, posiadające zdolność rozprzestrze
n ian ia  się we w szystkich m oż liw ych  k ie ru n 
kach, a w ięc i  do „g ó ry “ . N iech w  tym  świe
cie n ie  is tn ie je  g raw itac ja  —  przyciąganie. 
Zam ieszkujące go is to ty , n a zw ijm y  je  „ste- 
reo tam i“ , m a ją  podobno dążność do rozprze
strzeniania się we wszechświat i otaczania 
swego „ku lis tego “  państwa gran icam i jak  
„p łaszczakow ie“ . P rz y jm u ją  onii za środek 
swego „przestrzennego“  państwa Z iem ię (ja 
ko punkt), podobnie ja k  „płaszczakow ie“ 
p rz y ję li zamek „R e x “  (punkt) za środek w y - 
obrażalnego przez siebie świata. Opuszczając 
Z iem ię we w szystk ich  k ie runkach  budu ją

„stereoci“  dokoła tego środowiska wszech
św iata ku le  koncentryczne z jakiegoś p łaskie
go m ateria łu , np. b lachy. W  m iarę  oddalania 
się od środka Z iem i prom ienie k u l sta ją się 
coraz większe i za każdym  razem na w ybudo
wanie nowej ku lis te j pow łok i budowniczow ie 
zużyw ają coraz w ięcej m ateria łu . Jeżeli teraz 
będziemy się znajdować w śród „ste reo tów “ 
i  razem z n im i odbywać „kam panię  rozprze
strzeniania się“ , to z jaw isko to w  n iczym  nie 
wyda się nam dziwne. „Płaszczakom“  także 
nie w ydaw ało  się dziwne, że zużyw a li coraz 
więcej „b ło n k i“  w  m iarę  powiększania p ro 
m ien i ko łow ych  granic swego państwa. S nu j
m y dalej analogię m iędzy w zrastaniem  p ro 
m ien i k u l w  świecie „s te reo tów “  i  wzrasta
niem  p rom ien i kó ł w  świecie „płaszczaków“ , 
nie p róbu jąc wyobrażać sobie niczego geo
m etrycznie, ja k  n ie  p róbow a li tego uczynić 
„płaszczakow ie“ . N ic  nie stoi na przeszkodzie 
(oprócz geometrycznej in tu ic ji) , by  uważać, 
że w  m iarę  powiększania p rom ien i ku l, pow ie
rzchnie ich będą wzrastać, ilość m ate ria łu  na 
ich w ybudow anie  będzie powiększać się, ale 
ty lk o  do pewnego mom entu. Podobnie ja k  
„płaszczakow ie“ , dojdziem y do pewnej k u li, 
o odpowiednio w ie lk im  prom ien iu , k tó ra  bę
dzie m ia ła  pow ierzchnię najw iększą. Po prze
kroczeniu tego prom ien ia  granicznego, czy li 
budując ku lę  o p rom ien iu  trochę w iększym , 
zużyjem y m ateria łu , ku  naszemu zdum ieniu, 
m n ie j n iż  na zbudowanie k u l i  o p rom ien iu  
bezpośrednio m niejszym . „P łaszczakow ie“  ta
kże doszli do granicznego koła, k tó re  m iało 
obwód w iększy an iże li ko ło o „w iększym “  
prom ien iu . N ie w ą tp liw ie  m om ent ten w yda 
się nam po prostu  n iem oż liw y do przyjęcia . 
A le  ciągle pam ię ta jm y, że podobnie niezrozu
m ia łe  dla „płaszczaków“  by ło  analogiczne zja
w isko w  ich świecie. N ie mogąc tego „zrozu
m ieć“ , zaniechali zrozum ienia. Jeżeli i  m y nie 
możemy „zrozum ieć“ , dlaczego ku la  o prom ie
n iu  w iększym  (od pewnego punk tu  granicz
nego) ma być „m n ie jsza“  (od k u li granicznej), 
a „ró w n a “  k u l i  o pew nym  p rom ien iu  m n ie j
szym od prom ienia granicznego, nie stosuje
m y wyobrażenia geometrycznego, lecz p rz y j-

...ziemia w wyobraźni „płaszczaków“.



Pasek papieru sklejony normalnie

Wstęga' (Ilsei Móbiusa: pasek papierń sklejony p 
«kręceniu jego końców o kąt 180.

tn ijm y  ten fa k t czysto fo rm a ln ie  i odbyw a j
m y naszą podróż dale j. „S te reoc i“  nile zraża
ją  się,, dz iw am i“  swego św iata, ciągle pow ię
kszają granice swego państwa. B udu ją  ku le  
o coraz „w iększych“  prom ien iach i  zużywają 
coraz m n ie j b lachy. D z iw i ich to, ale na to 
zdziw ien ie“  nie m ają  żadnego lekarstw a. Cze
kają, czy nastąpi koniec „naukow e j ekspedy
c ji“ . K u le  stają się coraz „m n ie jsze“ , p rom ie
nie ich coraz w iększe i  tak  dochodzą ci m ie
szkańcy fantastycznego św iata do pewnego 
maksymalnego prom ien ia  k u li,  k tó ra  n ie  po
siada pow ierzchn i, jes t punktem , na je j po
k ryc ie  n ie  potrzeba wcale blachy. Po prostu, 
podobnie ja k  „p łaszczakow ie“ , wychodząc 
z jednego środka swego św iata, doszli do d ru 
giego środka, ta k  i  „s tereoci“  wychodząc 
z pewnego p u n k tu  (Z iem i jako  jednego środ
ka swego wszechświata) osiągają d rug i punkt, 
jakbyśm y pow iedz ie li— drug i środek wszech
świata. Jeżeli będziem y rozum ować pod 
względem fo rm a lnym  ściśle analogicznie, ja k  
„p łaszczakow ie“ , to dojdziem y w raz ze „ste- 
reotam i“  do podobnych wniosków . Będziemy 
zmuszeni p rzy jąć , że wszechśw iat n ie  jest 
tw orem  tró jw ym ia ro w ym , ja k  pow ierzchnia 
Z iem i n ie  jest tw orem  dw uw ym ia row ym . W y 
chodząc z jednego środka wszechświata, nie 
rozprzestrzeniam y się do „nieskończoności“ , 
lecz dochodzimy do drugiego środka wszech
świata. W szechświat jest zatem tw orem  czte- 
row ym ia row ym , choć w yobrazić to sobie jest 
tak im  niepodobieństwem, ja k  dla „płaszcza- 
ków “  niepodobieństwem  jest w yobrazić t r ó j
wym iarowość Z iem i. G dyby is tn ia ły  jakieś 

is to ty żywe, posiadające zdolność in tu ic y jn e 
go —  w  sensie geom etrycznym  —  w yobraża
nia czterech w ym ia rów , stosunek ich urny- 
słowości do um ysłowości lu d zk ie j („stereo- 
tów “ ) b y łb y  tak i, ja k im  jest stosunek u m y
słowości lu d zk ie j („s tereotów “ ) do umysłown- 
ści „p łaszczaków“ .

Tak ja k  ci ostatn i zostali zmuszeni do w pro
wadzenia nowego dla n ich  pojęcia „za k rzy 
w ien ia “  płaszczyzny Z iem i, tak  m y, ludzie 
(„stereoci“ ), jesteśmy zmuszeni w prowadzić 
nowe —  podobnie n iezrozum iałe pojęcie „za
k rzyw ie n ia “  przestrzeni wszechświata. Podo
bnie ja k  tam ci, w ęd ru jąc  po pow ierzchn i Z ie 
m i w  dow olnych k ie runkach  i  dowoln ie  d łu 
go, n ie  mogą z n ie j „w y jś ć “ , ta k  i  „s tereoci“ , 
w ędru jąc w  przestrzeni w  dow olnym  k ie ru n 
ku i  dowolnie długo, n ie  mogą „w ydostać się“ 
poza je j granice, mogą co na jw yże j w róc ić  do 
punktu , z którego w ysz li. Możemy zatem po
wiedzieć, że zarówno pow ierzchnia Z iem i jak 
przestrzeń wszechświata są tw o ra m i nieskoń
czonymi, ale ograniczonym i. Choćby wędro
wać nieskończenie długo n ie  w y jd z ie  się n i
gdy poza ich „g ran ice “ . O „g ran icach“  tych 
można b y  powiedzieć, że ..są“  i że ich „nie
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ma“ . Pow ierzchnia Z iem i jes t sama dla sie
bie granicą, ale g ran icy n ie  posiada. Prze
strzeń wszechświata jest sama dla siebie tak
że granicą, ale g ran icy n ie  posiada. Na py ta 
nie, co jest poza granicą przestrzeni, można 
by odpowiedzieć, że „coś podobnego“  do te
go, co jest poza granicą pow ierzchn i Z iem i. 
O obu om aw ianych tw orach  można pow ie
dzieć, że choć pozostają nieskończone, są 
jednak ograniczone i  każdy z n ich  stanowi 
św iat „zam yka jący się sam w  sobie“ . Po
w ierzchnia Z iem i i  przestrzeń wszechświa
ta „zam yka ją  się same w  sobie“ .

* *  *
Można sztucznie stw orzyć pew ien model, 

dający wyobrażenie „św ia ta  zamykającego 
się w  sobie“ . P rzykładem  ta k im  n iech bę- 
Izie pow ierzchnia, k tó ra  nosi nazwę „ liś c ia “  
albo „w s tę g i“  Móbiusa. Bardzo p ros ty  je j 
model można otrzym ać, w yc ina jąc  pasek pa
p ieru  i sk le ja jąc jego końce, po uprzednim

chodząc z jakiegoś punktu , rysować ułów 
fciem lin ię , k tó ra  po obejściu całej pow ierz 
chni zamknie się w  punkcie  w yjśc ia . W  p rz y 
padku pierścienia, sklejonego „n o rm a ln ie “ , 
lin ia  „m arszu“  też w praw dzie  zamknie się, 
ale będzie obejmować ty lk o  jedną stronę po
w ierzchni, czy li jakbyśm y pow iedzie li, nie 
obejm ie „całego“  świata.

Pow ierzchnia Z iem i daje się całkow icie 
zamknąć w  sześcianie, kostce tró jw y m ia ro 
w ej, o odpowiednio w ie lk ie j kraw ędzi. Podob
nie wszechświat da łby się zamknąć w  „nad- 
sześcianie“  —  kostce cz te row ym ia row e j, ta k 
że o odpow iednio dużej „k ra w ę d z i“ . O pow ie
rzchn i Z iem i można b y  powiedzieć, że jest 
tw orem  dw uw ym ia row ym , „zanurzonym “ 
w  przestrzeni tró jw ym ia ro w e j, natom iast 
o przestrzeni wszechświata można pow ie 
dzieć, że jest tw orem  tró jw ym ia ro w ym , 
„zanurzonym “  w  przestrzeni czterow ym ia
rowej

Wszechświat „zam knięty“ » skórce od pomarańczy

skręceniu ich o 180°. D la in tu icy jnego  w y 
obrażenia na jlep ie j jes t niezadowalając się 
rysunkiem , obejrzeć gotow y model, k tó ry  
można sporządzić „na  poczekaniu“ .

O trzym ana pow ierzchn ia  jest ty m  ciekawa 
i różniąca się od innych, że posiada ty lk o  jed 
ną stronę. Jeżeli w y jść  z jakiegoś je j punktu  
i wędrować, n ie  przekraczając brzegu, to po 
obejściu całej pow ierzchn i, w raca aię do pun 
k tu  w y jśc ia  —  p rzy  ty m  n ie  is tn ie je  strona 
k tó re j b v  się n ie  obeszło N a jlep ie j jest., w y

Pewne „sztuczne“ próby geometrycznych 
wyobrażeń omawianych tu zjawisk można 
by stworzyć. Najpierw spróbujmy wyobra
zić sobie jakby to zrobili „płaszczakowie“ . 
Dla wszystkich kół, nie przekraczających ko
ła granicznego (równika), mierzyli oni pro
mienie kół po powierzchni Ziemi od zamku 
„Rex“ i otrzymywali obserwacje zgodne z ro
zumowaniem. Po przekroczeniu koła granicz
nego „korelacja“ ta znikła. Otóż żeby ją od
zyskać. musieliby oni prawdopodobnie ..za-
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cząć“  m ierzenie p rom ien i k ó ł także w p ra w 
dzie po pow ierzchn i Z iem i, ale n ie  „od w ew 
ną trz " a od „zew ną trz " —  od zamku „ A n t i
re x “ . Do w niosku tego m og liby  oczywiście 
dojść dopiero po odkryc iu  istn ien ia  drugiego 
środka swego państwa. Podobnie „s tereoci", 
z chw ilą  osiągnięcia k u li gran icznej, pow in 
n i b y  zaniechać m ierzenia p rom ien i gran ic 
swego św iata „od  w ew ną trz “ , a przejść do 
m ierzenia p rom ien i k u l „w iększych“  „od  zew
ną trz “ . To oczywiście staje się m ożliw e do
piero po s tw ierdzen iu  is tn ien ia  drugiego środ
ka wszechświata.

D la potw ierdzen ia  wykoncypowanego „za
k rzyw ie n ia “  płaszczyzny m og liby  „płaszcza- 
kow ie “  w ykonać doświadczenie. P rzypuśćm y 
dla uproszczenia sprawy, że pow ierzchnia 
Z iem i nie staw ia żadnych oporów, poruszają
cym się na n ie j ciałom. „P łaszczakow ie“  w y 
s trze liw u ją  z zamku „R e x “  pocisk w  k ie ru n 
ku  prom ien ia  swego państwa (wzdłuż po
łu dn ika  Z iem i). Pocisk, poruszający się po 
Z iem i ze stałą prędkością, obiega całą Z ie 
m ię i  po pew nym , obojętne ja k  d ług im  cza
sie, w raca do punk tu , z którego został w y 
strzelony. To doświadczenie um oż liw ia  po 
staw ienie tw ierdzen ia , że w  świecie „p ła - 
szczaków“  każda prosta (to r pocisku w y o 
brażają „płaszczakow ie“  jako  p ro s to lin ij
ny) zam yka się w  koło, czy li prosta 
jest po prostu ko łem  ty lk o  o n ieskoń
czenie“  dużym  prom ien iu . Z ko le i „s tereoci“  
dla potw ierdzen ia  „za k rzyw ie n ia " przestrze
n i mogą w ystrze lić  pocisk w  przestrzeń. T ak i 
pocisk n iech nam wjyobraża fo ton (cząstka 
św ietlna) prom ien ia  świetlnego, k tó ry  jes t je 
go torem  ruchu. „P łaszczakow ie“  nie mogą 
wyobrazić sobie to ru , swego pocisku inaczej 
niż to ru  p rosto lin ijnego, podobnie i  „s tere
oci“  n ie m ają  podstaw podejrzewać, by  in 
n y  b y ł to r  ich  św iatła . Otóż przez analogię 
rozum owania, po pewnym , obojętne ja k  d łu 
g im  czasie, p rom ień św ie tlny  „w ys trze lo n y “  
z jakiegoś p u n k tu  ich  wszechświata, przeby
wając przestrzeń „zak rzyw ia  się“  w raz z n ią  
i w raca do p u n k tu  wyjściowego.1) Doświad-

‘ ) P o jęc ie  „p rzes trze n i“ użyto w  sensie szerszym, 
n ie  og ran icza jąc  się do p rzes trze n i za jm o w an e j przez  

m a te rię  wszechśw iata.

czenie to um ożliw ia  nam wyobrażenie wszech
św iata jako  przestrzeni „za m kn ię te j“  np. w  
skórce od pomarańczy. P rzy ta k ie j in te rp re 
ta c ji „zak rzyw ien ie “  przestrzeni jako tako da 
się „uzm ys łow ić“  geometrycznie.

Foton (prom ień św iatła), w ydosta jąc się z 
gran ic naszego św iata A  obiega tę „k rz y w ą " 
przestrzeń, ja ką  jest wszechświat, zam knięty 
w  w arsw ie  skórk i, przez pew ien d ług i, choć 
nie nieskończony przeciąg czasu, nie w ycho
dząc cały czas poza je j granice, wreszcie w ra 
ca do p u n k tu  w yjśc ia  z przeciwnego k ie ru n 
ku. Foton wypuszczony z oka stojącego czło
w ieka, po obiegnięciu wszechświata, tra f i łb y  
po powrocie w  po ty licę  eksperym entatora.

Jak na pow ierzchn i k u li z iem skiej n ie  da 
się w yk re ś lić  l in i i  proste j dowolne j długoś
ci („zakrzyw ien ie “  pow ierzchni), tak  i  w  prze
strzeni można b y  ty lk o  sobie lin ię  prostą w y 
im aginować. W  obu przypadkach za lin ię  p ro 
stą należałoby uważać okrąg koła o bardzo 
dużym, „n ieskończenie“  d ług im  prom ien iu .

Zestaw iając dwa opisane św ia ty  i analo
gicznie rozm yśla jąc dalej, można by  w prow a
dzić pojęcie w iększej liczby w ym ia ró w  niż 
cztery. Oczywiście m ia łoby to ty lk o  znaczenie 
form alne; pojęcia te pozostałyby dla naszego 
um ysłu  n iewyobraża lne geometrycznie. Ma
tem atyk  swobodnie um ie operować przestrze
n ią  n —  w ym ia row ą, dostosowując do n ie j 
znane m u u tw o ry  geometryczne przez fo r
malne przerachowania. Czy u tw o ry  te b y ły 
by czymś podobnym  do is tn ie jących  w  naszej 
rzeczyw istości tró jw ym ia ro w e j —  trudno  po
wiedzieć. M a tem atyk często m ając do czynie
n ia  z jak im ś w yrażeniem  m atem atycznym  nie 
w ie, czy ono wyobraża co geometrycznie, czy 
nie. W  ogóle często n ie  w ie , czy ono jes t p ra w 
dziwe. W edług słów Bertranda Russella m a
tem atyka jest nauką, w  k tó re j n igdy  nie w ie 
m y, o czym m ów im y, an i też, czy to, co mó
w im y , jes t słuszne. N ie pomniejsza to w ie l
kości m atem atyki, n ie  za jm u je  się ona bo
w iem  badaniem słuszności założeń.

(Część d.ruga w  n r ze następnym)

W  następnym nrze mieś. „ P R O B L E M Y “
ukażą się m. in .:

■T. Jakubowski —• Dośw iadczenia na rko tyczne  
I .  Papanin —• D ziew ięć m iesięcy na k rze  lodow e j 
E. Niczyporowicz —  Co to jes t cz w a rty  w ym ia r?  Cz. I I .  
K. Bader —• Od żołn ie rza tu łacza  do żołnierza... c iu łacza 
D r M anę —  K a n dyd ac i do a ta ku  sercowego 
E. Lam arr —  O peracje  ch iru rg iczne  na ba k te ria ch  
B. Dixon —  T ry u m f nad z ie lonym  p iek łem  
W. Rubinowicz —  T rz y  razy  u Bohra
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S T A N I S Ł A W  T U R C Z Y N O W I C Z

Profesor S. G. G. W. w  W arszaw ie, dz ie
kan  W ydz. Rolniczego.

Zr*H 'k°Wanie wody p rzy  pomocy „róż- 
dzJii czarodzie jskie j“  otoczone jest 
do te j po ry  w  szerokich masach n im 

bem tajemniczości, k tó rą  zawdzięczać na le
ży temu, że „cz łow iek  jest istotą nieznaną“ : 
skąd b io rą  się na p rzyk ład  .w obłąkanym  
akie s iły , że do zwalczenia jednego fu ria ta  

° s ła b e j kom p leks ji potrzeba użyć k i lk u  
rzY^ ? 1 ^ k ^d czerpią s iły  h ipnotyze-
dzi? r i io r3cy  w  SW£ł w ładzę w o lę  innych  lu -  
w ie k ie  1 inne p rzyk ła d y  dowodzą, że w  czło- 
czeW  Są u k ry te  s^ y  i  w łaściwości, k tó re  
nych J51 SVToich G alvanich, C are llów  i  in - 

D 0 - ^  ich u jaw n ien ia  i  w ykorzystan ia , 
jąca róż<r>ego st°Pn ia  tajemniczość otacza- 
także w  ,rs tw °  zna jdu je  w ytłum aczenie

r ó ż d ż k a r z y t r ^  ukrywaniu Przez wieluy “ woich odczuć p rzy  znajdowaniu

wody, ew entua ln ie  innych  bogactw podziem
nych.

Tymczasem tajemniczość ta pow inna zn i
knąć, gdy ludzie  dowiedzą się, że różdżka- 
rzetm może być każdy człow iek, o ile  ty lk o  
n ie  jest pozbaw iony ca łkow icie  w raż liw ośc i 
na odczuwanie p rom ien i ziemskich, co n ie  jest 
wykluczone, zdarzają się bow iem  g łusi, po
zbaw ieni w rażeń słuchowych, lu b  n iew idom i, 
pozbaw ieni możności w idzenia.

O radoaktyw ności w ód leczniczych w iado 
me jest szerokiemu ogółow i ju ż  od dawna. 
Skąd się ona bierze? W iadome jest, że z z ie
m i przechodzą w  atmosferę ciała radoaktyw - 
ne; jedne z n ich  rozpadają się szybciej, inne 
w o ln ie j, jedne z n ich  rozpuszczają się w  w o 
dzie w  w iększych, inne w  m nie jszych iloś
ciach. C iała prom ien io tw órcze zna jdu ją  się
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Fotografia przedstawia różdżkarza w  szkółce leśnej, 
w  które j jest pas źle rozw ijającej się roślinności: 

tu różdżka podniosła się do góry.

we w szystk ich  pokładach skorupy ziem skiej, 
naw et woda m orska posiada pewną a k ty w 
ność.

Rola tych  c ia ł w  życiu  p rzyrody jest jesz
cze bardzo m ało zbadana, a są przypuszcze
nia, że w łaśnie prom ieniotw órczości skał, 
g leby i  w ody zawdzięczać należy rozw ó j ży
cia ro ś lin  i zw ierząt. W iadomo na p rzyk ład , 
że g leby w ytw orzone ze skał w ybuchow ych 
są radoaktyw nie jsze od innych, a jednocześ
n ie  są one i  najżyźniejsze, przyśpieszając 
kw itn ie n ie  ro ś lin  i  zw iększając zbiory.

W  un iw ersytec ie  w  K o lu m b ii próbowano 
dodawać po troszku do g leby radu i  o trzy 
mano zw yżk i ogórków  o 35%, kuku ryd zy  
o 50%, w  ZSRR D robkow  przeprow adził do
świadczenia z bu rakam i cuk row ym i i  dzię
k i radow i podniósł zb ió r ich  n ie  ty lk o  ilościo
wo, lecz i jakościowo, gdyż nawożone rudą 
radową b u ra k i zaw ie ra ły  przeszło 20% cu
k ru , gdy bez n ie j 14%. Zresztą stw ierdzono 
dodatn i w p ły w  p rom ien i radoaktyw nych  na

Gdy różdżkarz przesunął się o krok na bok, gdzie 
roślinność jest normalna, różdżka opadła w  dół.

roślinność i w  Japonii po wybuchach bomb 
atomowych.

P rom ien io tw órczym i są n ie ty lk o  te ciała,
0 k tó rych  się na jw ięce j m ów i ja k : uran, 
aktyn , to r, rub id , lecz i  wapień, i potas, i in 
ne. N ie dziw  w ięc, że i woda gruntow a nasy
ca się n im i, i  prawdopodobnie działanie je j
1 smak w ody zależy n ie ty lk o  od je j czystości 
oraz zawartości soli m inera lnych  czy gazów, 
lecz i  od stopnia nasycenia p ie rw ias tkam i 
p rom ien io tw órczym i.

W iadome jest, że słabe podn ie ty wzmagają 
życiowe procesy, silne zaś pow strzym u ją  je, 
p rzy  czym stopień s iły  tych  podnie t dzia ła
jący dodatnio lub  u jem nie  zależy od in d y w i
dualnych własności jednostki, k tó rą  w  da
nym  razie może być tak człow iek jak  zw ie 
rzę lu b  roślina.

W łaśnie dz ięk i tym  u jem nym  działaniom  
w ody g ru tow e j udało się w y jaśn ić  z jaw isko 
oddzia ływ ania potoków  podziem nych na róż
dżkę p rzy  pośrednictw ie człowieka. M iano
w ic ie  w  pewnej m iejscowości b y ł urządzony 
żyw opło t z ta rn in y  (c iern i) i zauważono, że 
na n ie w ie lk ie j długości tego żyw opło tu  liście 
w  końcu m aja stale zaczynały żółknąć bez 
w idocznych p rzyczyn  zewnętrznych, a naw et 
n iektóre  k rzew y ca łkow icie  ja kb y  zam ierały. 
W zdłuż żyw opło tu  p row adziła  droga. Drogą 
tą k iedyś przechodził różdżkarz i okazało 
się, że chore ro ś lin y  zna jdow a ły się nad pod
ziem nym  potokiem  w ody s iln ie  ak tyw ne j, 
gdyż różdżka w  tym  m iejscu gw a łtow n ie  
reagowała.

Zaczęto zastanawiać się, czy n ie  da się w y 
k ryć  zw iązku m iędzy uszkodzeniem ta rn in y  
i wodą g ru tow ą środkam i o b je k tyw n ym i, 
i  rzeczyw iście udało się zbudować przyrząd, 
k tó ry  pozw o lił na stw ierdzenie różn icy po
tenc ja łów  pola e lektrycznego nad potokiem  
podziem nym  i  w  pew nej od niego odległości: 
w  środku nad potokiem  p rzy  p ierw szym  po
m iarze (na wysokości 104 cm nad pow ierz
chnią ziem i) po tencja ł w ynos ił 26 w o ltów , 
gdy w  odległości 5,2 m od środka —  ju ż  poza 
brzegam i potoku —  57 w o ltów , a po drug ie j 
stronie w  odległości 6 m  od środka 62 w o lty . 
P rzy d rug im  pom iarze odpowiednie liczby 
b y ły  34 w o lty  w  środku, 97 i 104,5 w o ltów  
po bokach.

Podobne w y n ik i osiągnięto i w  innym  
m iejscu chorobliwego żółknięcia żywopłotu.

Tym  sposobem został stw ierdzony objek- 
tyw n ie  związek m iędzy potokiem  w ody g ru n 
tow ej, uszkodzeniem roś lin  oraz rucham i 
różdżki.

Załączona fo tog ra fia  przedstaw ia różdżka
rza w  szkółce leśnej, w  k tó re j jest pas źle 
rozw ija jące j się roś linności: tu  różdżka pod
niosło się do góry. Gdy różdżkarz przesunął



o k ro k  w  bok, gdzie roślinność jes t n o r
malna, różdżka opadła w  dół.

Trzecia fo tog ra fia  przedstaw ia chore drze
wo, obok którego stoi różdżkarz ze swoim  
Przyrządem w skazującym  także podziemną 
wodę.

Stw ierdzono, że b lisk ie  sąsiedztwo drug ie 
go człowieka obok różdżkarza osłabia w ra 
żliwość tego ostatniego prawdopodobnie przez 
Promienie wydzie lane przez sąsiada; to  z ja
w isko tłum aczy do pewnego stopnia ujem ne 
nieraz w ykazyw ane w y n ik i p rzy  poszukiwa- 
nm w ody przez różdżkarza pod kon tro lą  idą- 
cych z n im  ludzi.
, Is tn ien ie  p rom ien i „ lu d z k ic h “  po tw ie rdza
ła  do pewnego stopnia ru ch y  h ipnotyzerów , 
S yp ia ją cych  pasami rą k  ko ło  g łow y usyp ia - 
nego oraz lekarze w  rodza ju  słynnego W ó j
towskiego, k tó ry  przez zbliżenie swoich rąk 

0 rę k i pacjenta „w yczuw a“  chorobę.
Stw ierdzono, że p raw ie  wszystkie  organ i

zmy żywe posiadają p ie rw ia s tk i prom ienio- 
wórcze, występujące w  różnych organach: 

człowiek (według Kanna) posiada na jw ięce j 
radu w  mózgu; w  przysadzce mózgowej (we- 

. §  Hoffm ana) jest sporo uranu. Zresztą 
się co dziw ić temu, gdyż ro ś lin y  po

żera jące  pokarm y z g leby, zaw ierającej cia-
Prom ieniotwórcze i  same je  zdobywają 

| oddają potem spożywającym  je  zwierzę- 
I ludziom ; być może, że i  w ita m in y  dzia-

częściowo także przez p ro m ie n io tw ó r
czość.

udzkie prom ien ie  są także wyczuwane 
rzy  pomocy różdżki: przed w o jną  odbył się 

^ azd „rabdom antów “  (różdżkarzy) w  Pary- 
w  ’ Podczas tego zjazdu demonstrowano 

szpita lu ch iru rg icznym  ruch  różdżki p rzy 
reaeCią®an*U I ei  w zd łuż rę k i lub  nogi cho- 
złam- czym  opadała ona w  m iejscach
z.j arda- Wiadomość tę mam od uczestnika 
cy j U.profesora Janoty, znanego gleboznaw- 
Qcj, r °żdżkarza z P rag i Czeskiej, z k tó rym  
iaU Rwałem sporo prób tak w  Czechosłowacji 
Ja*  1 w Polsce.
Uj ei^0rnienie ludzk ie  nie są w  stanie przemóc 
t i  zierri^u- oddziaływ ania n ie k tó rych  prom ie- 
uniwerSr+1C+h: W In s ty tucie  F izycznej Terap ii 
b y ły  >T_yietu we F ra n k fu rc ie  nad Menem 
Wan ie m °WadZ° ne doświadczenia z oddzia ły- 
bach re naI ° n iZowanego pow ie trza  w  choro- 
n ia k rw ' ma^ czny cb oraz wysokiego ciśnie-
nów d o d a + i^u 82310 się’ że większa ilość i 0' 
gorszen' mch w  Pow ietrzu sprowadzała po- 
z 7io™ ;le w, ®Ianie chorych, a w iadomo, że 

To , W ydzielają się jo n y  dodatnie.

kie oknU pfZeŚnie1 dowodzi’ że m °g^ by ć ta ‘ 
w  w i ę k s i  -7  - k to rych  w ydzie la jące się 
osobv z n i«  llosciach jo n y  źle w p ływ a ją  na 
żenią k r w : ^ f y m i niedomaganiam i serca, krą- 

rp.; czy n iek tó re  prom ien ie  ziem 

skie mogą w yw o ływ ać i częstsze zachorzenia 
na raka, ja k  to donosiły k ilk a k ro tn ie  pisma 
na podstawie pracy dra Pohla („E rds trah len  
als K rankhe itse rreger 1932) —  to s tw ie r
dzone n ie  jest, ale n ie  jest wykluczone, że 
może b rak  pewnych p rom ien i ziemskich 
w  danej oko licy  powoduje ła tw ie jsze ulega
nie chorobie.

Pod p rom ien iam i ziem skim i rozum ie się 
tu ta j n ie  prom ienie cieplne magazynowane 
przez ziem ię w  dnie ciepłe latem , a w ypro- 
m ieniowywane, k iedy  pow ietrze jest chłod
niejsze od ziem i: —  te prom ienie noszą ta k 
że nazwę p rom ien i ziemskich. Prom ienie 
ziemskie cieplne są d ługofa lowe, tymczasem

Fotografia zrobiona w  momencie wejścia na pod
ziemne źródło. Różdżka opada gwałtownie w  dół, 
powodując swym szarpnięciem pochylenie się gło

w y w  dół.

prom ienie ziemskie wydzie lane przez ciała 
prom ieniotw órcze są kró tko fa low e. Te p ro 
m ienie ziemskie w y tw a rza ją  jo n y  dodatnie, 
ale prawdopodobnie m iędzy ty m i prom ien ia 
m i są także prom ienie o różnych w łasnoś
ciach.

Is tn ien ie  p rom ien i w ydzie lanych przez 
podziemną wodę zostało przed k ilku n a s tu  la 
ta m i dowiedzione jeszcze i przez uchwycenie
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ich na p ły tę  fo togra
ficzną. F izyk  doktór 
Paweł D ob le r w yc ią ł 
z b lach mosiężnej, 
cynkow ej i  a lum in io  
wej wąskie paski, 
po łożył je  na p ły tę  
fotograficzną, opako
w a ł w  ta k i sposób, 
żeby św ia tło  nie do
chodziło do n ie j i 
poddał prom ieniow a 
n iu  ży ły  w ody pod
ziem nej. Fotografia  
przedstawia w y n ik i:  
pasek mosiężny u- 
ch ron ił p ły tę  od za
czernienia, a dwa po
zostałe nie zasłoni
ły  je j od p rom ien i.
Należy jednak do
dać, że inne jego doświadczenia późniejsze 
w ykaza ły, że pasek cynkow y sam (to znaczy 
bez p rom ien i ziem skich) w yw o ływ a ł skutek 
czernienia p ły ty , natom iast pasek a lum in io 
w y ty lk o  w tedy, k iedy  b y ł naśw ie tlany pro 
m ien iam i ziem skim i.

D la sprawdzenia, czy na p ły tę  fo tog ra ficz
ną w p ły w a ły  prom ien ie  wydzie lane przez 
płynącą wodę, doktó r D ob le r skonstruował 
przyrząd, przez k tó ry  przepuszczał strum ień 
wody, um ieściwszy obok niego p ły tę  fo tog ra 
ficzną zaw in ię tą  w  nieprzepuszczalny dla 
św iatła  pap ier; po 10 godzinach o trzym a ł on 
w yraźnie zaznaczoną na p łyc ie  fo togra fię  
s trum ien ia  wody.

Prom ienie w ysyłane przez wodę podziem
ną w y tw a rza ją  zatem pewne pole e lektrom a
gnetyczne, na k tó re  tra fia  człow iek o ro zw i
n ię tym  systemie nerw ow ym ; n e rw y  po ode
bran iu  wrażenia od p rom ien i przekazują je 
bez w iedzy człow ieka m ięśniom, k tó rych  
skurcz w  fo rm ie  spotęgowanej odzywa się na 
ruchu różdżki.

Psychiatra profesor R. Sommer z Giessen 
przeprow adził badania dla określenia, ja k ie  
nerwy, reagując na prom ienie w ody pod

ziem nej, w yw o łu ją  
zm iany w  m ięśniach 
rą k  i  nóg różdżkarza, 
i  znalazł, że są to ner 
w y  U lnaris .

Rozpiętość w  stop
n iu  reagowania na 
działanie ty ch  pro 
m ien i jest bardzo 
w ie lka : u  jednych  lu 
dzi może być ona tak 
silna, że człow iek m i
mo w o li za trzym uje 
się, in n i zaś n ie  od 
czuwają wcale reak
c ji m ięśn i pom im o ' 
n a t ę ż e n i a  uwagi. 
W spom niany pow y
żej doktó r D ob le r mó 
w i o sobie, że jego 
w rażliw ość na p ro 

m ienie w ody podziemnej w zrasta ła na sku
tek jego prac, zw iązanych z badaniem róż
nych p rom ien i, tak  że później odczuwał on 
w yraźn ie  bezpośrednio w  m ięśniach —  bez 
różdżki - zbliżanie się do w ody podziemnej; 
to dowodzi, że w rażliw ość na prom ienie 
ziemskie można w  sobie w yro b ić  i że w łaśc i
w ie  każdy człow iek może się stać różdżka- 
rzem. Z tego też w zględu n iek tó rzy  rab do- 
m anci p ra w d z iw i (bo n ieste ty  jes t m iędzy 
n im i i  sporo szarlatanów) urządzają czasem 
specjalne ku rsy  różdżkarstwa. Takie kursy 
na p rzyk ład  urządzał w  ciągu paru la t 
w  D reźnie inżyn ie r Claus.

Na kursach tych  dawał on swoim  słucha
czom do w ypróbow an ia  b lisko  sto różnych 
rodza jów  różdżek, gdyż okazało się, że jedn i 
ludzie  reagu ją  ła tw ie j na prom ieniow anie 
p rzy  pomocy jednych  różdżek, in n i innych.

P ie rw o tn y  ksz ta łt różdżk i w idoczny jest 
z fo to g ra fii, przedstaw iającej angielskiego 
oficera lo tn ika , k tó ry  znalazł wodę podczas 
ostatn ie j w o jn y  w  g łęb i Sahary, gdzie się 
znalazł z całym  swoim  oddziałem. Różdżka 
ta jest w ycię ta  z rozdw ojone j gałęzi w ierzby, 
ta k  że tw o rzy  ona lite rę  „ Y “ . Długość całej

Fotografia zrobiona przez... promieniowanie 
podziemnej ty ły  wodnej.
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Poszukiwanie wody na pusty
ni w  czasie ostatniej wojny. 
Oficer R. A. F. w  tow arzy
stwie niedowierzających kole
gów czyni próbę. Różdżka 
w  górze: wody nie ma. Nagle 
różdżka w  dół! Tu jest woda...

różdżki w ynosi około 50 cm, z czego końce 
trzym ane w  rękach pow inny  m ieć około 40 
on , a trzec i koniec około 10 cm, grubość trz y 
manych końców  w ynosi od 1.5 do 2 cm, ko ń 
ca zaś wystającego 2.5 do 3 cm; zresztą w y 
m ia ry  n ie  odg ryw a ją  tu  decydującej ro li, 
chodzi g łów n ie  o to, żeby różdżka by ła  w y- 
Oęta z zupełn ie zdrowego drzewa w ie rzby 
mb leszczyny i  by ła  p raw id łow o  trzym ana.

Czasem końce trzym ane w  rękach są z łą
czone dru tem  dla mocy, żeby k tó ry  z koń 
ców się nie obłam ał. Prócz powyżej opisanych 
drew nianych różdżek są używane różne inne, 
na p rzyk ład  pokazane na fo togra fiach  z cho- 

roślinnością: są to  sprężyny ze zw iniętego 
sPyralnie d ru tu  na jchę tn ie j używane przez 
r °zdżkarzy w  Niemczech i  Czechosłowacji;

sprężynę tę bierze się za oba końce rękam i 
i  zgina w  podkowę, poczem trzym a  się ją  po
ziomo przed sobą.

P rzy próbach w łasnych zdolności reagowa
nia na prom ienie ziemskie należy chodzić 
zw yk łym  swoim  krok iem , stara jąc się być 
zupełnie b ie rnym , bez koncentrow ania m y 
ś li na jak im ś  specja lnym  zagadnieniu.

In żyn ie r Claus stosował różdżkarstwo n ie  
ty lk o  dla odszukania w ody celem w yd o b y
wania je j,  lecz także i  celem je j usuwania 
p rzy pomocy drenów; przez uchwycenie pod
ziem nych ży ł w odnych po jedynczym i drena
m i u n ik a ł on drenowania systematycznego 
całego pola, na czym ro b ił on oszczędności 
dla w łaśc ic ie li g run tów , w ym agających d re
nowania, dochodzące do 40%.

o nierze kopią studnię i oto 
erWsze w iadro wody idzie 

do blaszanki.
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T ak należy trzymać różdżkę: dłonie do góry, dwa palce na zewnątrz.

Na zakończenie należy dodać, że na parę, 
la t przed w o jną  w  Niemczech i we Włoszech 
ukazały się p rzyrządy znajdujące wodę, w y 
kazujące ją  p rzy  pomocy s trza łk i zam kniętej 
w  pude łku z oszklonym  wierzchem , zatem

bez ingerenc ji w raż liw ośc i różdżkarza. P rzy 
rządów tych  jednak w  handlu nie by ło  i ich 
urządzenie w ewnętrzne zostało ta jem nicą 
ich wynalazców, zdaje się jednak, że b y ły  to 
przyrządy, reagujące na prom ienie gamma.

P O S Z U K IW A N IE  BRO N I PRZEZ R Ó Ż D Ż K A R Z Y

Z pam ię tn ików  Franka dow iadu jem y się, że na kon fe renc ji 
W ydzia łu  Obrony Rzeszy (2. I I I .  1940 r.) postanowiono przy 
szukaniu zakopanej przez Polaków b ron i użyć różdżkarzy. Oto 
fragm ent re fe ra tu  gen. Jaenecke:

,,Ważna jest in tensywna współpraca w  dziedzinie poszuki
wania bron i. Znany to fak t, że po lsk ie  oddzia ły w ojskowe za
kopyw a ły  systematycznie swoją b roń  i że naw et pozostawiono 
specjalnie o fice rów  i  podoficerów , k tó rzy  jeszcze dzisiaj opie
ku ją  się ty m i depozytam i bron i. Depozyty te zakonserwowane 
są tak  dobrze, że broń, naw et po w ie lom iesięcznym  leżeniu 
w  ziem i, nadaje się do użycia.

Na wiosnę p lanu je  się in tensyw ne poszukiwanie b ron i przy 
pomocy różdżkarzy i  ins trum entów  m agnetycznych, aby 
w  ten sposób wydostać b roń i pozbawić organizacje powstań
cze głównego narzędzia dzia łania .“



K R Z Y C Z
G D Y

S P A R Z Y S Z
( C Z Y L I  F I Z Y K A  
N A  W E S Ó Ł  O )

W najprostszych sprawach 
kryją się równie wielkie 
zagadki jak i w najbar
dziej skomplikowanych

B R O N I S Ł A W  B U R A S

M gr, starszy asystent Z ak ła du  F i-  
jy k i D ośw iadcza lne j U n iw e rsy te tu  

W arszawskiego.

W dziedzinie popu la ryzac ji f iz y k i 
w y tw o rzy ła  się ostatnio para
doksalna sytuacja. Każdy „sza- 

nujący się“  in te ligen t w ie, ja k  „dz ia ła “  
bomba atomowa, p o tra fi dyskutować na te- 
mat z jaw isk  m a te ria lizac ji, równoważność 
■oaterii i  energ ii zdaje ¡się dla niego n ie  po
siadać w iększych ta jem nic, a z prom ien iam i 
kosm icznym i jest za pan bra t. Cała fizyka  
klasyczna została potępiona w  czambuł jako 
orało ciekawa i  prawdopodobnie dobrze zna- 
na- Poczyna pow o li urabiać się przekonanie, 
Ze ty lk o  zagadnienia f iz y k i współczesnej są 
godne poznania, że ty lk o  tych  zagadnień 
,’me Wypada“  n ie  znać. T ym  wszystkim , 

orzy tak sądzą, autor proponu je przeczy- 
arue k ilk u  poniżej umieszczonych ustępów

z prośbą o stw ierdzenie, czy „w ypada ło “ 
nie w iedzieć np.

CO Z D R A D Z A  Z A P A C H  PERFUM?

Gdyś, czyte ln iku , siedząc w  kącie salonu, 
zatopiony w  dyskus ji z przy jac ie lem  nad 
możliwością zastosowania energ ii atomowej 
w  gospodarstwie domowym, nagle poczuł 
zapach perfum , odwróciłeś zapewne szybko 
głowę i spostrzegłeś w  przeciw leg łych 
drzw iach wchodzącą postać z ga tunku ho
mo sapiens1), p łc i p iękne j. Jeśli, czyte ln iku , 
jesteś kobietą, zwróciłaś zapewne uwagę na 
k ró j sukni, je ś li jesteś mężczyzną, w zrok 
tw ó j szybko prześlizgnął się po całej postaci 
i um ysł tw ó j pochłonęła czynność zwana

i )  C z ło w iek  m ądry .



„naukow o“  wartościowaniem . A le  czy, n ie 
zależnie od p łc i, pomyślałeś przez chw ilę, 
w  ja k i sposób zapach pe rfum  tak szybko do 
do ciebie dotarł. Czy zastanowiłeś się nad 
tym , że w  samych zw rotach „zapach do ta rł“  
lub  ,zapach rozchodzi się“  tk w i coś n ie jas
nego. Bo co w łaśc iw ie  dotarło, co się roz
chodzi?

G dy uperfum ow aną chusteczką dotkniesz 
nosa, sprawa jes t w zględnie prosta. P e rfu 
m y, ja k  każda m ateria , składają się z m aleń
k ich  cząsteczek, będących na jm n ie jszym i 
reprezentantam i danej m a te rii, posiadający
m i wszystkie  zasadnicze je j cechy chemicz
ne. Cząsteczki te dzia ła ją  bezpośrednio na 
błonę śluzową nosa, powodując podrażnie
nie zakończeń ne rw u  węchowego. Podra
żnienie to za pośrednictwem  nerw ów  docie
ra  ido mózgu i  tam  w yw o łu je  w rażenie, k tó 
re  określone s łow am i nosi nazwę zapa
chu. Zatem  zapach jest ty lk o  wrażeniem, 
a w ięc zw ro ty , „zapach się rozchodzi“ , 
„zapach d o ta rł“  n ie  mogą być tra k to w a 
ne dosłownie. M ów iąc ściśle to  n ie  za
pach, lecz cząsteczki pe rfum  w ęd ru ją  
szybko poprzez pow ie trze  od p iękne j pani 
do ciebie, czyte ln iku , i  dz ia ła ją  na błonę w ę
chową w  tw y m  nosie, w yw o łu ją c  wrażenie 
m iłego zapachu. Tak oto zapach perfum  
zdradził ruch  cząsteczek.

C IĘ Ż K IE  DO GÓRY, L E K K IE  N A  DÓ Ł!

Czy ty lk o  cząsteczki pe rfum  poruszają 
się? Na pytan ie  to  może odpowiedzieć n a j
lep ie j doświadczenie. W yobraźm y sobie dwa 
szklane c y lin d ry  (rys. 2), do lny napełn iony 
ciężką parą brom u, gó rny  le kk im  gazem —  
wodorem. Para b rom u jes t brunatna , w o
dór —  bezbarwny. G dy usun iem y dzie
lącą te dwa c y lin d ry  przegrodę, zaob
serw u jem y po pew nym  czasie brunatne  za
barw ien ie  w nętrza  górnego cy lind ra . To 
ciężka para brom u uniosła się do góry! Gdy 
do dolnego cy lind ra  p rzy tkn ie m y  płonącą 
zapałkę, nastąpi lekka  detonacja —  brom  
reaguje z wodorem . W idocznie zatem le kk i 
w odór opadł na dół! Cóż to za dziwy?

W yjaśn ien ie  jes t względnie proste. Należy 
jedyn ie  przypuścić, że zarówno para brom u 
ja k  i  w odór składają się z cząsteczek, będą
cych w  ciągłym , bezładnym  ruchu. Brom  
i w odór p rzypom ina ją  ro je  pszczół szamocą
cych się bezładnie w  zam kn ię tych  przestrze
niach obu cy lind rów . Fantazja pozwala nam 
przypuścić, że pszczoły „b rom ow e“  są b rą 
zowe, a „w odorow e“  —  bezbarwne. Z ch w i
lą  usunięcia przegrody dzielącej je, pszczoły 
brązowe wpadają pom iędzy bezbarwne i  vice 
versa. Po pew nym  czasie następuje ca łkow i
te zmieszanie, co też obserw ujem y w  opisa
nym  doświadczeniu.

P raw dziw y „cud“! Cząstki ciężkie 
lecą w  górę, jakby m iały skrzydła.

Żm udne i d ług ie  badania fizykó w  pozwo
l i ły  stw ierdzić, że n ie  ty lk o  cząsteczki pe r
fum , w odoru i  brom u, ale rów n ież i  w szyst
k ich  innych  gazów są w  ciągłym , bezładnym 
ruchu, że zatem każdy gaz przypom ina ró j> 
pszczół, poruszających się we wszystkich 
k ierunkach. Podczas tego ruchu  cząsteczki 
zderzają się ze sobą, przekazują sobie ener- 
gię, pędzą dalej itd . Jeśli zna jdu ją .s ię  w  zam
kn ię tym  naczyniu, to uderzają w  jego ścian
k i —  w yw o łu ją  ciśnienie. In tu ic ja  każe nam 
przypuszczać, że ciśnienie to będzie tym  wię- 
sze, im  w ięcej w  ciągu jedne j sekundy bę
dzie uderzało cząsteczek i  im  większa bę
dzie ich  masa i  prędkość. Doświadczenie 
i teoria  potw ie rdza ją  to przypuszczenie 
w  całej rozciągłości.

G DY Z PUSTEJ F IL IŻ A N K I W Y LE W A  
SIĘ PR ZEZ 30.000 LAT...

Popatrz czy te ln iku  na pustą filiżaneczkę 
po czarnej kaw ie , k tó rą  może przed chw ilą  
w yp iłeś, aby n ie  zasnąć przed doczytaniem 
tego a rty k u łu  do końca. Przede w szystkim  
zauważ, że n ie  jes t ona pusta —  zawiera 
niew idoczne dla oka pow ietrze. Oznacza to, 
że w  filiżance  po kaw ie  cząsteczki tlenu, 
azotu, dw u tlenku  węgla, pa ry  w odnej, w o 
doru i innych  jeszcze gazów znajdujących 
się w  pow ie trzu  biegną tam  i  z powrotem , 
„o b ija ją  się“  o siebie i  uderza ją  jednocześnie 
n iem iłos iern ie  w  tw o ją , czy te ln iku , rodową 
porcelanę. Może zaciekaw i cię, ile  jest ich 
tam  razem. „T y lk o “  około

1.000.000.000.000.000.000.000.

G dyby w  ciągu jedne j sekundy uciekało 
z te j f il iż a n k i 1.000.000.000 (m ilia rd ) cząste-
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czek i  gdyby żadna n ie  w racała z powrotem , 
to dopiero po czasie około 30.000 la t f il iż a n 
ka by łaby  naprawdę pusta.

Porównanie to obrazuje n ie  ty lk o  w ie lką  
liczbę cząsteczek, lecz jednocześnie pozwala 
zorientować się, ja k  mała m usi być poszcze
gólna cząsteczka, je ś li wszystk ie  one mogą 
zmieścić się w  ta k  m a łe j przestrzeni i  je 
szcze poruszać się względnie swobodnie. In- 
oy rachunek w ykazu je  bow iem , że średnia 
droga swobodna, tzn. średnia p rosto lin iow a 
droga przebyta przez cząsteczkę pom iędzy 
dwoma k o le jn y m i zderzeniam i, w ynosi oko
ło k ilku n a s tu  m ilionow ych  części centym e
tra. N ie jest to wcale m ała droga, je ś li się 
zważy, że średnica cząsteczki traktow ane j 
jako ku lka  jest rzędu jedne j stom ilionow ej 
centymetra. Oznacza to, że średnio cząstecz
ka przebyw a drogę pom iędzy dwoma k o le j
nym i zderzeniam i b lisko  tys iąckro tn ie  w ię k 
szą od w łasnej średnicy. W  prze liczeniu dla 
człowieka by łoby  to około pó ł k ilom etra .

Liczba w za jem nych zderzeń, ja k im  podle
ga cząsteczka w  ciągu jedne j sekundy, w y 
raża się w  m ilia rdach  i 
zależy podobnie zresztą 
jak  droga od rodza ju  czą
steczki. A  prędkość czą
steczek? Ta jes t różna na
wet dla cząsteczek tego sa- 
niego rodzaju. W  danej 
chwili jedne poruszają się 

ardzo wolno, inne prę- 
^ zej,  a inne jeszcze bar- 
dzo prędko. A le  tych  bar- 
j f ?  W olnych i  bardzo prę-

ich jest stosunkowo 
ardzo n iew ie le . N a jw ię -

Cej jest poruszających się 
z .prędkościam i pośredni-

Te pośrednie prędko 
sci są różne dla różnych 
gazów, w  filiżance, na 

'°^ą czy te ln iku  —  spoglądasz, cząsteczki 
l 800° rU P°ruszają  się z szybkością około 
5nn ^ /s c k - , cząsteczki tle n u  i  azotu ok. 
Sz ihk d w u tle n ku  węgla ok. 400 m/sek. 
teni cz^steczek w odoru  n ie  osiągają za-
cza , nawet  sam oloty rak ie tow e, a szybkość 

, f cf ek  tle n u  czy azotu jes t większa od 
■ iC0Sci  sam olotów m yśliw sk ich .

C IA ŁO  TW OJE S K Ł A D A  SIĘ 
Z TR ZĘSĄCEJ G A L A R E T Y  

d y  tek oto, czyte ln iku , siedząc spokojnie 
m uad dz iw am i p rzyrody, to w  te j sa- 
w cu w il i  uderza ją  w  tw ó j nos cząsteczko- 
Czi ?oci.s lii z prękościam i k u l i  karab inow e j.

ią, że zrob iło  ci się w  te j c h w ili trochę 
rek^rZ^ emn ê * moze m ach ina ln ie  dotknąłeś 

I}osa- Pocieszę cię, że masa tych  poci- 
skow jest znikom o mała —

Może to być najnowszy rysunek P i
cassa. W  gruncie rzeczy są to jednak  

ruchy Browna.

10.000.000.000.000.000.000.000.000 
razy m niejsza od pocisku karabinowego, za
tem i  działanie jest odpow iednio słabsze. 
G dyby jednak uzyska ły w iększą prędkość, 
to n ie w ą tp liw ie  g roz iłoby niebezpieczeństwo. 
A  to się zdarza czasem, o czym zaraz będzie 
mowa. Odpowiedź na to pytan ie  znowu po
szukamy w  doświadczeniu. W ystarczy w p u 
ścić k rop lę  niebieskiego a tram entu  do szklan 
k i czystej wody, aby po pew nym  czasie za 
obserwować zabarw ienie całej cieczy. W i 
docznie cząsteczki a tram entu (cieczy) rów  
nież są w  ciągłym , bezładnym  ruchu, i  dzię 
k i tym  ruchom  przen ika ją  pom iędzy czą 
steczki wody. A  te ostatnie, czy też przypo 
m ina ją  ró j pszczół? A ng ie lsk iem u botan iko 
w i B row now i udało się naw et uw idocznić 
ruch  tych  pszczół-cząsteczek w ody. Obser
w u jąc  przez m ikroskop drobne p y łk i zaw ie
szone w  wodzie B row n  zauważył, że w y k o 
nu ją  one ruchy  przedstawione w  powiększe
n iu  na rys. 3. W yjaśn ien ie  jes t proste. P yłek 
zawieszony w  wodzie przypom ina bowiem 
dużą p iłk ę  (k ilka  m e trów  średnicy) wśród 

rozbawionego tłu m u  lu 
dzkiego. Coraz to ktoś ją  
popchnie, p iłk a  posunie 
się k ilk a  m e trów  naprzód, 
potem  następuje nowe 
pchnięcie, p iłka  zbacza z 
drogi itd . itd . P iłka  musi 
być oczywiście dostatecz
nie lekka, aby można ją  
by ło  ła tw o  w p ra w ić  w  
ruch, i  jednocześnie do
statecznie w ie lka , aby 
mogła być w idoczna dla 
obserwatora n ie  odróżnia
jącego poszczególnych je 
dnostek w  tłum ie . Podob
nie p y łe k  n ie  może być 
zby t w ie lk i i  jednocześnie 
zby t m a ły  i  dlatego z ja 

w isko ruchów  B row na  jes t tak  rzadko obser- 
wowalne. I  tak  ja k  z ruchów  p i łk i  można by 
wnosić o ruchach jednostek tłu m u , podobnie 
z ruchu  p y łku  sądzi się o ruchach cząsteczek 
wody.

Badania fizykó w  w ykaza ły , że n ie  ty lko  
cząsteczki cieczy są w  c iąg łym , bezładnym 
ruchu, ale rów nież cząsteczki c ia ł sta łych czy
n ią  to samo. W ystępuje tu  jednak zasadniczą 
różnica. Cząsteczki c ia ł stałych na ogół nie 
w ędru ją  w  dalekie strony, ja k  to ma miejsce 
w  gazach i  cieczach, lecz drga ją  w okó ł m ie j
sca stałego pobytu . Wszak n igdy  się jeszcze 
nie zdarzyło  bez specja lnych zabiegów, aby 
obrączka złota, jaką  może czy te ln iku  nosisz 
na palcu, rozp łynęła się w  tym  ciele, jakby 
się to ła tw o  mogło zdarzyć, gdyby cząsteczki 
złota m ia ły  zupełną swobodę ruchu.
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Ale, ale... Z ostatniego ustępu 
w yn ika  ja k  gdyby, że cząsteczki 
organizm ów żywych, cząsteczki 
stanowiące Skórę, m ięśnie i  kości 
autora tego a r ty k u łu  i  jego czy
te ln ika  rów nież są w  c iąg łym  r u 
chu drga jącym  lub  naw et swo
bodnym  (cząsteczki k rw i,  l im fy  
itd .). Czyżby to by ło  m ożliw e, aby 
m oje ciało stanow iło  ró j rozedrga
nych pszczół -  cząsteczek? A leż 
oczywiście tak! Ruchy te są ty lko  
bezładne, skierowane w  na jróżno
rodniejsze s trony ii dlatego jako 
całość ciało nie porusza się, ja k 
ko lw ie k  zdaje się raczej p rzypo 
m inać trzęsącą się galaretę n iż  __ 
coś naprawdę statycznego. D z iw - go? 
ne, ale praw dziw e, albo raczej 
dziwne, ale stw ierdzone doświad
czalnie.

M IE R Z Y M Y  PRĘDKOŚĆ C ZĄSTEC ZEK 
W  H E R BAC IE

Stoją przed nam i dw ie szk lank i herbaty. 
Jak stw ierdzić, w  k tó re j cząsteczki porusza
ją  się szybciej? Zadanie n ie w ą tp liw ie  t r u 
dne, je ś li się zważy, że an i cząsteczek, ani 
ich ruchu  n ie  zauważym y naw et za pomocą 
m ikroskopu elektronowego, powiększającego 
50.000 razy. F izycy są jednak na ogół pom y
słow i i w y m y ś lili p rosty przyrząd służący 
do porów nyw an ia  prędkości cząsteczek. 
Szybkościom ierz (tak go nazw ijm y) ta k i w y 
obrażony jest na rysunku  5. W idz im y długą, 
wąską szklaną ru rkę , zalutowaną u  jednego 
końca, a u  drugiego zakończoną szklaną ba- 
nieczkę. W  banieczce i  w  dolnej części ru rk i 
zna jdu je  się rtęć. To jego b u 
dowa. A  działanie bardzo proste.
Gdy w s taw im y  „szybkościom ierz“  
do herbaty, cząsteczki cieczy Tajemniczy 
poruszając się bezładnie poczną 
bombardować cząsteczki szkła 
i w p raw ią  je  w  s iln ie jsze drgania.
Cząsteczki szkła z ko le i zaczną 
atakować cząsteczki rtęc i, odda
dzą im  część nabyte j od herba ty 
energ ii i  w p ra w ią  je  w  szybszy 
ruch. Cząsteczki rtę c i poruszając 
się szybciej poczną bardzie j się 
„rozpychać“  w zajem nie —  rtęć 
rozszerzy się, zw iększy swoją ob
jętość, n ie  będzie mogła zmieścić 
się w  dotychczas zajętej przestrze
ni, a w ięc poziom rtęc i wzniesie 
się w yżej. W zniesienie poziomu 
rtęc i w  „szybkościom ierzu“  może 
być zatem m iarą  szybkości cząste

czek herbaty. Jeśli w  szklance 
pierwszej rtęć wzniesie się do 
poziomu niższego niż w  drug ie j, 
to  m ożem y n ie w ą tp liw ie  tw ie rdz ić , 
że cząsteczki he rba ty  w  szklance 
pierwszej poruszają się w o ln ie j 
n iż  w  drug ie j

R E W E LA C Y JN E  O D K R Y C IE

To nie ze strachu! A  z cze- 
Zajrzyjc ie do tekstu.

mierz'

Sądzę, czyte ln iku , że odkrycia  
tego sam już  dokonałeś. Opisany 
„szybkościom ierz“  to  przecies 
zw ycza jny term om etr. 1 podobnie 
ja k  p. Jourda in  w  k tó re jś  tam 
w iośnie swego życia dowiedział 
się ze zdziw ieniem , że m ów i p ro 
zą, podobnie i  m y dow iadu jem y 
się obecnie, że w k ład jąc  te rm o 
m etr pod pachę, m ie rzym y prze

ciętną szybkość cząsteczek naszego ciała. Gdy 
jestem  chory i  pow iadam, że m am  gorączkę, 
oznacza to, że cząsteczki mego ciała poruszają 
się szybciej n iż  w tedy, k iedy jestem zdrów  
i mam norm alną  tem peraturę. Tem peratura 
jakiegoś ciała jes t m iarą prędkości jego 
cząsteczek. O kreślenie „herbata  posiada w y 
soką tem pera tu rę “  to ty lk o  pew ien sposób 
w ys łow ian ia  się. „Cząsteczki herba ty  p o ru 
szają się szybko lu b  posiadają dużą energię“ 
jest Określeniem rów now ażnym  poprzed
niem u, ale o ileż lep ie j obrazującym  is to tny 
stan rzeczy.

A le  pow ie niejeden, tem peraturę  w yzna
czamy przecież n ie  ty lk o  term om etrem , tem 
peraturę „czu jem y“  za pośrednictwem  tzw.

zm ysłu ciepła. D otykam  np. ręką 
szklanki, odbieram  w rażenie cie
p ła; cóż to ma wspólnego z czą
steczkami i  ich  ruchem. Jak się 
okazuje, bardzo w ie le . Oto czą
steczki szkła czy he rba ty  bom 
bardu ją  cząsteczki naszej skóry 

za pośrednictwem  nerw ów  bo-

„szybkościo-

dziec dociera do mózgu, w yw o 
łu ją c  wrażenie ciepła. Czasem 
bom bardowanie to jest ta k  silne, 
że pow iadam y: „p a rzy “ . A  cza
sem naw et energia padających 
pocisków jest tak  w ie lka , że roz
b ija  cząsteczki w  kom órkach 
skóry na atom y, przekształca 
je, powoduje różne reakcje  che 
m iczne —  powstaje ta k  zwane 
oparzenie. I  w te d y  słusznie b y 
łoby ostrzegawczo zawołać „U w a 
ga! bom bardu ją !“
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Poznani Szkoły In ż y n ie rs k ie j 
P o , " 1?-. docent U n iw ersytc 
w  _ n s k lego, au to r p u b lik a i 

asie naukow e j i  popu la ra

NAUKA —  JAK PISZE ZNAKOMITY EDDINGTON —  MA 
SWOJE OKNA WYSTAWOWE. UMIESZCZA W  NICH 
GOTOWE PRODUKTY, OPRACOWANE LOGICZNIE, 
A  TAKŻE I PIĘKNIE. SĄ JEDNAK PRACOWNIE, DO KTÓ
RYCH LAICY NAJCZĘŚCIEJ NIE MAJĄ WSTĘPU. DOBRZE 
JEST WIĘC OD CZASU DO CZASU ZARYZYKOWAĆ 
WYCIECZKĘ W  NIEZBYT ODWIEDZANE OKOLICE.

Mam y różne p rzyzw ycza jen ia , zresztą n ie  ty lk o  w  zakresie 
sp ra w  „doczesnych” , lecz także w  spraw ach ducha. P rz y 
zw ycza iliśm y  się zaczynać w sze lk ie  rozm ow y in te lig e n t
nym : „Co słychać?". K ie d y  zaś zaczynam y m ów ić  o rze
czach ba rdz ie j ponu rych , np. o ta jem n icach  w iedzy  lu b  

zgoła rzeczach, o k tó ry c h  filo zo fo m  się n ie  śn iło  —  wówczas zaczyna
m y: „J u ż  s ta ro ży tn i G re c y . . . " .  A  ju ż  w  żadnym  p rzyp ad ku  nie  w o lno  
pom inąć tego rzewnego w spom nien ia , k ie d y  m ó w im y  o cząstkach, 
cząsteczkach i  atomach.

Szkoda, że s ta ro ży tn i G recy nie  p o w ie dz ie li n ic  na tem at rozdz ia łu  
kom p e ten c ji m iędzy f iz y k ą  a chem ią. Go do nas to  en tuz jazm ujem y 
się chem ią i  ad o ru je m y  fizykę . W iem y, że n ie k tó rz y  uzna ją  rozdz ia ł 
tych  nauk, p rzyzna jąc k tó re jś  z n ich  —  najczęściej fizyce  —  p ie rw 
szeństwo, do którego, ja k  się w yda je , w  istocie n ie  pre tendu je . Co się 
zaś tyczy  s ta roży tnych  G reków  to  b y l i  on i „ f ilo z o fa m i" , a w ięc „ m i
łu ją c y  w iedzę". W  każdym  razie, m im o zam iłow an ia  do sportów , nie 
doszły do naszych uszu ja k ie k o lw ie k  w iadom ości o p ro fesorsk ich  b ie 
gach na p rze ła j.

W spółczesna w iedza chem iczna m a p ię k n y  rozdz ia ł w  sw ej uczonej 
ka rto tece  fa k tó w , k tó ra  je s t ja k b y  odpow iedzią  na naszą trochę  pa ra 
f ia ln ą  skłonność do w ysu w an ia  się na m ie jsce „p ie rw sze  przed P a
nem ". T y m  rozdz ia łem  w iedzy  chem icznej jes t chemia fizyczna. O be j
m u je  ona roz liczne fa k ty , w śród  k tó ry c h  na jc iekaw sze boda j f ra g 
m en ty  dociekań to  chem ia ko lo id ów , k tó rą  W olfgang  O stw a ld  nazw a ł 
św ia tem  zapoznanych w ie lk o ś c i” .

M a te ria  jes t podzie lna. M ożem y ją  dz ie lić  dość subte ln ie , n ie  ty lk o  
w  zakresie w idz ia ln o śc i naszego w zro ku , ale i  da le j. Poza ty m  jednak  
m a te ria  ma budowę z ia rn is tą , stąd je j dz ie len ie  jes t ograniczone. 
Dzieląc m a te rię  na coraz sub te ln ie jsze fra g m e n ty , dochodzim y w resz
cie do pewnego kresu, poza k tó ry  n ie  m ożna ju ż  je j dz ie lić  —- s ta jem y 
wobec d ro b iny , cząsteczki, m o leku ły . W  na jlepszym  raz ie  m og lib yś 
m y  cząsteczkę roz łożyć na atom y, z k tó ry c h  się składa, zn iszczy libyś
m y je dn ak  m o leku łę . A to m  n ie  da je  się dz ie lić  —  ro z b ity  przesta je  po 
prostu  istn ieć. „A le  to  ju ż  jest inna spraw a”  —  ja k b y  pow iedz ia ł 
(o ile  się n ie  m ylę ) K ip lin g .
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W ycieczka w  chem iczny ś w ia t n ie  zaw iedzie nas 
ty m  razem  w  ta jem n icze  z a u łk i naukow e, gdzie 
straszy rezonansem chem icznym  i  n iesam ow itośc ia - 
m i nowoczesnej f iz y k i a tom ow e j. Z a trzym a m y się 
w  pó ł d rog i, gdzie tę tn i jeszcze życie. T y m  ba rdz ie j 
że czyn im y  to  też „p ro  domo sua“ —  p rzy  o k a z ji 
bow iem  opow iem y o w y n ik a c h  p rac jednego z p o l
sk ich  zak ładów  naukow ych , b lisko  sto jących tego 
św ia ta  zapoznanych w ie lkośc i.

T a k  w ięc m am y przed sobą dw a sk ra jn e  p ió ra  
w ach la rza  ilu s tru ją ce g o  rozproszenie m a te rii. Z  je d 
ne j s trony  ob se rw u je m y m a te rię  rozproszoną do 
g ran ic  w idz ia lnośc i, z d ru g ie j poszczególne czą
steczki (m o leku ły , d ro b iny ). A  m iędzy n im i lukę , 
na okreś len ie  k tó re j m am y dość osob liw e zdanie: 
„J e ś li m a te rię  da le j dz ie lić  bę d z ie m y .. . “  Zakres 
grubego rozproszenia o b e jm u je  zaw ies iny: suspen- 
sje i  em u ls je . Zaw ies inom  przec iw s taw iono  sub te l
ny  św ia t rozproszeń cząsteczkowych (m o le k u la r
nych) —  ca ły  zaś zakres rozproszeń pośredn ich  po
zostaw ał przez d łu g ie  la ta  ca łko w ic ie  zapoznany. 
A  jes t to  w łaśn ie  w sp an ia ły  rozd z ia ł ro z tw o ró w  ko 
lo ida ln ych  (soli!). D op ie ro  w  d-rugiej po łow ie  zesz
łego s tu lec ia  rozpoczął się im p o n u ją cy  ro z k w it  te j 
w iedzy, k tó ra  p raw dę  m ów iąc jes t n a jin ty m n ie j 
zw iązana ze św ia tem  żyw ych  organ izm ów . Życie 
p ła w i się fo rm a ln ie  w  k o lo id a ln y m  sosie. K o lo id y , 
k o lo id y  i  jeszcze raz ko lo idy ... * 1

O B JA Ś N IE N IA  TE R M IN Ó W

Suspensja — subtelna zawiesina rozproszonego w  p ły 
nie ciała stałego, przy czym cząstki ciała stałego są go
łym  okiem  niewidoczne.

Em ulsja — układ podobny ja k  suspensja, z tym , że 
rozproszonym ciałem jest płyn.

Koloidy — ciała podobne do k le ju , żelatyny. Zazw y
czaj nie krystalizu ją. Tak definiowano dawniej tego ro
dzaju ciała. Współcześnie m ów i się o koloidach nie w  sen
sie rodzaju ciała, a w  sensie stopnia rozproszenia m aterii. 
Szersze w yjaśnienie zagadnienia w  dalszym tekście.

D yfu zja  — swobodne wzajem ne przenikanie sią ciał. 
N ajła tw ie j m ieszają sią gazy, w oln iej ciecze, bardzo w o l
no ciała stałe. Jest to skutek trwałego ruchu cząsteczek, 
który  Jest najżywszym  i najswobodniejszym u gazów. 
Także i cząsteczki cia ł rozpuszczonych m ają ten ruch, 
któ ry  pozwala Im  na swobodne rozpraszanie się w  sub
stancji rozpuszczalnika.

D ializa — przenikanie rozpuszczonych cząsteczek przez 
pory np. błon zwierzęcych. Cząstki ciał koloidalnych, 
m ające większe w ym iary , nie mogą się przedrzeć przez 
pory błony (na pół p rzen ik liw e j). Przechodzą ty lko  czą
steczki ciał rozpuszczających sią praw dziw ie (m olekular
nie). D ializa zatem służyć może do oddzielania praw dzi
w ych roztworów od koloidalnych.

Ciśnienie osmotyczne — większe cząsteczki ciał roz
puszczonych i ciał koloidalnych nie mogąc przeniknąć  
przez błony, w yw iera ją  na nie ciśnienie. Z  drugiej stro
ny, jeśli zanurzyć takie  roztw ory (zam knięte w  worecz
kach z błon na pół przen ikliw ych) w  czystej wodzie — 
wówczas woda przenika do środka i ciśnienie osmotyczne 
ujaw nia się tym  jaskraw iej. Ciśnieniu osmotycznemu za
wdzięczają np. żywe organizm y swą „jędrność“ (turgor).

1 0 cm :

10 - ’

1
100.0J3

1
10 000.000

Disolucja — rozpraszanie się, przechodzenie w  stan 
subtelniejszego rozproszenia. W  naszym przypadku cho
dzi o przechodzenie w iększych cząstek koloidalnych  
w  subtelniejsze co do w ym iarów  cząsteczki ciała p raw 
dziw ie rozpuszczonego.

Flotacja — zabieg służący do oddzielania niektórych  
cennych kruszcy od skały płonnej (złoto, srebro, cynk, 
miedź, ołów). Zm ieloną skałę, zaw ierającą zazwyczaj m a
ło kruszcu, bełta się energicznie z kąpielą wodną. S ilny  
prąd wtłaczanego przez dysze powietrza w ytw arza pianę. 
Skała płonna zwilża się lep iej, gromadzi się więc w  wo
dzie; piana natomiast wzbogaca się w  m ia ł kruszcowy, 
k tó ry  w  ten sposób może być w ybierany. D la podnie
sienia efektu „w yb ieran ia“ kruszcu wzm acnia się pianę 
przez dodatek n iew ielk ich ilości substancyj pianotwór- 
czych.

O fic ja ln ie  o jcem  che m ii k o lo id ó w  uznany zosta) 
Szkot Tomasz G raham . Czcigodnego Tomasza G ra 
ham a proszę je dn ak  n ie  posądzać o to, że jes t w y
nalazcą smacznego chleba tegoż im ien ia . N-ie jest 
też id en tyczn y  z panem  Thom as John  G raham em  
lu b  zgoła Thom as James G raham em . M ieszanie 
tych  szacunku godnych gen tlem anów  zdarza się na
w e t pow ażnym  ka ta logom  bardzo poważnych b i
b lio te k .

M im o  ty c h  napraw dę n ieza w in ion ych  przygód 
nasz s ir  Thom as G raham  (ur. 21.XII.1805) jest o j
cem w ażne j chem ii ko lo id ów . B y ł synem  d-zielnego 
kupca i  przem ysłow ca w  G lasgow , k tó ry  u p a rł 
się —  m im o znacznego swego bogactw a i  n ie w ą tp li
w ych  p rzy ro dn iczych  uzdo ln ień  syna —  zrob ić To
masza ducho w nym  szkockiego kościo ła . O jc iec i  syn 
m ie li tw a rd e  szkockie łb y , co n a tu ra ln ie  dop row a
dz iło  do ca łkow itego  zerw an ia  m iędzy seniorem  
a ju n io re m . O db iło  się to  fa ta ln ie  na finansow e j 
prężności m łodego „M a s te r o f A r ts “  *). Bardzo m o
ż liw e  jednak, że w łaśn ie  d z ię k i tem u  ludzkość m ia 
ła okazję  postaw ić jeden zasłużony p o m n ik  w ięce j, 
co zresztą n ie  zdarza się ta k  często (a propos te j 
rzeczyw is te j zasług i!).

D w ie  podstaw ow e p u b lik a c je  G raham a o tw o rz y 
ły  ten  n o w y  rozdz ia ł w iedzy. P ierw sza z n ich  to 
„L iq u id  D iffu s io n  A p p lie d  to  A n a lys is “  (czerw iec 
1861), a d rugą  „O n  the  P roperties  o f C o llo id a l Sub
stances“  ogłoszona w  „P roceed ings o f the  Royal 
S oc ie ty" (czerw iec 1864). „Revenons a nos mou
tons!” **)

Z ap y ta m y  się zapewne po co w prow adzam y ta k ie  
subtelne rozróżn ien ia , fo rm u łu je m y  nowe rozdz ia
ły  w iedzy, k ie d y  ostatecznie m ieszan ina je s t m ie 
szaniną. Swoiste z ja w iska  obse rw u jem y przecież 
dopiero po rozproszeniu cząsteczkowym . N ie  w id z i
m y powodu, żeby zaw iesinom — suspensjom  i  e m u l
s jom  —  poświęcać aż ty le  uw ag i. A  w ięc m iesza
n in y  z je d n e j s tro n y  a ro z tw o ry  m o leku la rn e  z d ru 
g ie j. N iem n ie j są je d n a k  poważne pow ody k u  tem u. 
że chem ia k o lo id ó w  sta ła  się w iedzą odrębną.

Rozróżn ien ie  m iędzy ro z tw o ra m i w ła śc iw ym i 
a suspensjam i lu b  e m u ls ja m i ła tw o  p o tra f im y  prze
prow adzić. Z aw ies in y  w y k a z u ją  cha rakte rystyczne  
zm ętn ien ie . C ząstk i zawieszone są dość znaczne, tak  
że często w id z i je  na w e t oko n ieuzbro jone. Z a w ie 
s iny  są zatem  n ie jednorodne  —  heterogeniczne 
R o ztw ory  są na tom iast jednorodne , hom ogenicz
ne —  n a js iln ie js z y  m ik ro skop  n ie  u ja w n i obecności 
sub s tanc ji rozproszonej cząsteczkowo, m o le k u la r
nie. Często i  ro z tw ó r k o lo id a ln y  w ydaw ać się może 
rów n ie  jedno rodny , zupe łn ie  „p rzezroczys ty “ . Po
dobn ie ja k  ro z tw ó r przechodzi przez sączek z b ib u 
ły . K o lo id u  n ie  można w ięc odsączyć. To znaczy — 
nie przez w szys tk ie  sączki przechodzą ro z tw o ry  k o 
lo ida lne. Jeże li m ieszaninę ro z tw o ru  w łaściw ego 
i  ko lo ida lnego  um ieścić nad b łoną  na w p ó ł p rze
puszczalną, a całość n iech o p ływ a  sw obodny s tru 
m ień  czyste j w o d y  —  wówczas przez b łonę p rz e n ik 
ną cząsteczki, a za trzym ane zostaną cząstk i (k o lo i
dalne). A b y  p rze c iw s ta w ić  się p o w ro tn e j d y fu z ji 
cząsteczek, do ro z tw o ru  ponad błoną, pozw a lam y 
uchodzącemu s tru m ie n io w i w o d y  odprow adzić je 
poza uk ład . W  ten  sposób uda je  się cząsteczki od 
dz ie lić  od cząstek —  zabieg ten  zw iem y d ia lizą  
i zna jd u je  bardzo szerokie zastosowanie.

Skąd inąd znow u w iem y, że ro z tw o ry  w łaśc iw e  
w yka zu ją  znaczne c iśn ien ie  osmotyczne, czego nie  
m ożna pow iedzieć o roz tw o rach  ko lo id a lnych . W y 
kazu ją  one bardzo n ik łe  c iśn ien ie  osm otyczne — 
nie są w ięc ro z tw o ra m i lecz supensjam i i  e m u ls ja 
m i. Tem u s tw ie rdze n iu  p rze c iw s ta w ia  się znowu 
in n y  fa k t. R o z tw o ry  w łaśc iw e  n ie  da ją  osadów^ sub
s ta n c ji rozpuszczonej. Podobnie i  subte ln ie jsze 
u k ła d y  ko lo id a ln e  są trw a łe  c a ły m i la ta m i, upo-

*) D o k tó r f i l .
**) W róćm y do w łaściw ego tem atu .

28



tllaliza: prze* błonę na wpół przenikliw ą przenikają  
tylko  cząsteczki — cząstki pozostają.

dobn ia jąc  się ty m  znow u do roz tw o rów . A  m im o to 
nowa w ą tp liw ość . K o lo id y  m ożna je d n a k  zobaczyć!

K ie d y  do przyc iem nionego po ko ju  przez szparę 
w  o k ie n n icy  lu b  przez p rze rw ę m iędzy ob łokam i 
w dz ie ra  się pasmo złotego słońca, wówczas w  jego 
pośw iacie zauw ażym y unoszące się i  w iru ją c e  p y ł
k i k u rz u  czy sub te lne j m g ły . Szare p y łk i błyszczą 
wówczas złociście. B łyszczą cudzym , pożyczonym  
św ia tłem  —  bo w łaśc iw ie  to m y n ie  og lądam y sa
m ych p y łk ó w , a ty lk o  ug ię te  o n ie  p rom ien ie  ś w ie tl
ne. O ko nasze w id z i jasne p la m k i, podczas gdy 
p y łk i k u rz u  są ju ż  zby t n ik łe , aby je  można zoba
czyć. Z ja w is k o  to  zw iem y e fektem  T y n d a lla  i  um o
ż liw iło  ono także w idz ia lność  n iew idocznych  czą
stek ko lo id a lnych . Jeś li do przezroczystego naczy
nia  n a le jem y abso lu tn ie  czyste j w o d y  i  sk ie ru je m y 
przez n ią  snop silnego ś w ia tła  łukow ego, wówczas 
p ły n  n ie  zdradza żadnych e fe k tó w  —  je s t optycznie 
próżny. Inacze j p rzedstaw ia  się sprawa, gdy na 
czynie w y p e łn ia  ro z tw ó r ko lo id a ln y . Smuga ja s 
kraw ego ś w ia tła  u ja w n ia  stożek zm ętnionego p ły 
nu. W  z w y k ły c h  w a run kach  oko lu d zk ie  n ie  w idz i

Kiedy przez przerwę 
między obłokami 
wdziera się pasma 

złotego słońca...

* Ir>uga jaskrawego światła lakowego u jaw nia sto
łek  zmętnionego płynu.

tego. Na te j też zasadzie zbudowano u ltra m ik ro -  
skop, k tó ry  rozeznaje cząstk i ośw ie tlone z boku  — 
w  św ie tle  przepuszczonym  b y ły b y  niew idoczne.

Reasum ując tą  dość zresztą swobodną i  n iezbyt 
s ta rann ie  ua rgum entow aną opowieść, pow iem y, że 
k o lo id y  są ro z tw o ra m i le g ity m u ją c y m i się jednak  
ty p o w y m i w łaśc iw ośc iam i zaw iesin, ja k im i są choć
by  e fe k t T y n d a lla  lu b  n ik łe  c iśn ien ie  osmotyczne. 
A lb o  też: są to  zaw iesiny, k tó re  cechują i  typow e 
a try b u ty  roz tw o rów , do ja k ic h  za liczym y przesą- 
czalność przez z w yk łe  f i l t r y  oraz optyczna jedno
rodność (naw et pod m ikroskopem ). Są zatem  — 
tzn. k o lo id y  —  pośrednią g rupą  u k ła d ó w  ro zp ro 
szenia m a te r ii m iędzy ro z tw o ra m i w ła ś c iw y m i a za
w ies in am i w  śc is łym  sensie. Zdo lne są p rzy  tym  
dostarczyć nam  w ie le  ite le k tu a ln y c h  za in teresow ań 
i  wzruszeń, ty m  ba rdz ie j że ro la  ich  jes t ka p ita ln a .

B liższa dyskus ja  pozwala podnieść, że tru d n o  jest 
us ta lić  ra m y  w y m ia ro w e  cząstek rozproszonych, 
k tó re  u jąć  m a ją  rozdz ia ł za ty tu ło w a n y : „K o lo id y “ . 
Na ogół p rz y jm u je  się, że w ie lkość  cząstek k o lo id a l
nych m ieści się w  g ran icach od 10-B do 10-7 cm
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O czyw iście podz ia ł ten  je s t do w o lny  i  przede 
w szys tk im  um ow ny. Z  je dn e j s tro n y  znam y cząst
k i  ko lo id a ln e  zb liża jące się bardzo do do ln e j g ra n i
cy  (10—7 cm), z d ru g ie j zaś liczne m akrocząsteczki 
(np. celuloza, b ia łk a  itp .) p rzekracza ją  swobodnie 
przepisaną przez w iedzę górną g ran icę  (10-5 cm). 
Te osta tn ie  tw o rzą  w  stan ie  rozproszonym  tzw . 
„e u k o lo id y “ , u k ła d y  złożone z po jedynczych cząste
czek —  a w ięc  w ła śc iw ie  ro z tw o ry . N iem n ie j w ła ś 
nie ta  w ie lkość  tych  „cząsteczek —  cząstek“  k w a li
f ik u je  je  do k a te g o rii ko lo idów .

D o b rn ę liśm y  w ięc  do sp ra w y  is to tn e j —  podsta
wą k w a lif ik a c ji  u k ła d ó w  rozproszonych jes t w ie l
kość fra g m e n tó w  fazy  rozproszonej, je j stop ień roz
proszenia. W iem y także, że w sze lk ie  u k ła d y  k o lo i
da lne złożone są w  zasadzie z dw u  faz: rozproszo
ne j i  rozprasza jące j. W  zależności od stanu skup ie 
n ia  będziem y m ie li na jrozm a itsze  w a ria n ty . N o tu 
je m y  u k ła d y  o s ta łe j fazie  rozprasza jące j oraz fazie  
rozproszonej gazowej (m in e ra ły  z w ro s tk a m i gazo
w ym i), c ie k łe j (m in e ra ły  z c ie k ły m i in k lu z ja m i)  
oraz s ta łe j (zabarw iona sól kam ienna, szkło ru b i
nowe). Mogą też k o lo id y  sk ładać się z c ie k łe j fazy 
rozprasza jące j i  znow u ko le jn o  z rozproszonej fazy 
gazowej (p ian k i, k o lo id y  gazowe), c ie k łe j (em ulsje, 
em ulso idy), czy s ta łe j (zaw iesiny, suspensoidy). 
W reszcie p rzy  gazowej faz ie  rozprasza jące j może
m y rozproszyć ciecz (m gła) lu b  c ia ło  sta łe  (p y ł kos
m iczny, dym ).

Opowieść o ko lo idach  jes t ba rw na, po ryw a jąca  
i zarazem  nużąca. Jest bo w iem  i  rozleg ła . Za ledw ie  
po ruszy liśm y na jw ażn ie jsze  m o ty w y  i  to  na jpob ież- 
n ie j. Jeszcze trzeba b y  może w spom nieć o w za jem -

Z a w i.e ii.n o . K o L o ld . cłO,itecŁkó

Koagulacja cUsolw-cja

nych zależnościach rozm a itych  Stopni rozproszenia 
cząstek czy cząsteczek. F a k ty  te pow iązać trzeba ze 
sposobam i u zysk iw a n ia  okreś lonych  u k ła d ó w  roz
proszonych. K o lo id  o trzym ać można z g ru be j za
w ies iny przez w ysu b te ln ie n ie  cząstek (m etody dys
persyjne) a lbo z ro z tw o ró w  m o le k u la rn y c h  przez 
częściowe skup ien ie  cząsteczek (m etody kondensa
cyjne). K o lo id , k tó rego  cząstk i skup ia ją  się w  w ię k 
sze agregaty tw o rzą c  zaw iesinę, koagu lu je . W  w y 
ją tk o w y c h  w ypadkach  cząstk i ko lo id a lne  mogą w y -  
sub te ln ieć —  przechodzą w te d y  w  cząsteczki (diso- 
luc ja).

Dobrze znanym  jest ko lo id , k tó ry  nazyw a się k le 
jem . Jego ła c ińsk ie  im ię  sta ło  się po p ro s tu  rodo
w y m  na zw isk iem  ca łe j w ie lk ie j ro d z in y  k o lo id a l
nych u k ła d ó w  (co lla  —  k le j) .

Jeś li n in ie jsza  ne rw o w a  gawęda o ko lo id a ch  w y 
da się uczonym  w  p ism ach c z y te ln iko m  zby t po
bieżną, raczą uw zg lędn ić  znużenie ba rdz ie j ubogich

Koloidalne powietrze jest białe —  koagulując w y- 
jaśnia się od dołu.

w  ty m  względzie. N iczym  nieuzasadnione ga du l
stwo au to ra  zaczyna ich  ju ż  n iepokoić. T ym  b a r
dz ie j że trzeba  jeszcze zajrzeć na c h w ilę  do ency
k lo p e d ii che m ii ko lo id ów . T y m  ba rdz ie j jeszcze, że 
trzeba by  ju ż  skręc ić  k u  zapow iedzianem u tem ato 
w i i  u s p ra w ie d liw ić  ob iecu jący i  eks traw ag ancy jny  
ty tu ł n in ie jsze j opow ieści.

Ł a tw ie j pow iedzieć co nie  jes t ko lo idem , an iże li 
co n im  jest. W  zależności od w a ru n k ó w  na jb a rdz ie j 
zaprzysiężony k ry s ta lo id , rozpuszczający się m ole
ku la rn ie , pozw ala rozpraszać się k o lo id a ln ie  — i na 

odw ró t. Zdecydow anie  ko lo id a ln e  b ia łk o  w  dob ra 
nych oko licznościach k ry s ta liz u je . Sól kuchenna, 
idea lny  k ry s ta lo id , rozpraszam y k o lo id a ln ie  w  ete
rze.

T y p o w y m i k o lo id a m i zwierzęcego lu b  roś linnego 
pochodzenia są tk a n in y , k tó re  nosim y. Ściś le j m ó
w iąc są to  skoagu low ane ko lo id y , c z y li gele (żele). 
W ełna, baw ełna, je dw a b  n a tu ra ln y  czy sztuczny. 
T k a n in y  na jczęście j b a rw im y . W w iększości tych 
p rzyp ad ków  b a rw n ik i m a ją  rów n ież  ch a ra k te r ko 
lo ida ln y . Także i  procesy b a rw ie n ia  często są po 
p rostu  w yko rzys ta n ie m  c iekaw ych  procesów ko - 
lo idow o-chem icznych . Skóra naszych b u tó w  (także 
i w y tw o rn y c h  dam skich  pa n to fe lków ) to  gel zw ie-
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rzęcej p ro g e n itu ry , bardzo b lisko  spokrew n iony  
z p ro to typ e m  w sze lk ich  k o lo id ó w  —  żelatyną. G a r
bowanie skó ry  przeprow adza się p rzy  pom ocy roz
m a itych  substancyj chem icznych. W iększość z n ich 
np. tan ina , bejce chrom ow e itp . p rzyg o to w u je  się 
w stan ie  ko lo ida lnego  rozproszenia.

Krzesło, na k tó ry m  siadam y, zrob iono z drewna. 
A d rew no  to  celu loza (b łon n ik ), w ys tępu jąca  p ra 
w ie w y łączn ie  w  fo rm ie  ko lo id a ln e j. K le j łączący 
fragm e n ty  krzes ła  to  k lasyczny  ka lo id . Pap ier, ta k  
c ie rp liw ie  znoszący to  w szystko  co na n im  piszą, 
to znow u g łów n ie  b ło n n ik , a w ięc ka lo id . Często 
zapraw ia  się go szk łem  w o dn ym  lu b  suspensjam i 
żyw icznym i ■—• k a lo id y ! U k łade m  ko lo id a ln y m  jest 
a tram ent, k tó ry m  w y p is u je m y  co trzeba i  czego 
na leżałoby un ikać. S ubstancją  k o lo id a ln ą  je s t p las
tyk , z k tó rego  zrob iono nasze w ieczne pióro . K o 
lo idem  także je s t ....

Jedną z w łaśc iw ośc i k o lo id ó w  je s t zdolność pęcz
nien ia. W łaściwość pęcznienia d re w n a  w y k o rz y 
s ty w a li s ta ro ży tn i E g ipc jan ie  do rozsadzania skał.

Na pu nkc ie  k o lo id ó w  m ożna popaść w  pewnego 
rodza ju  m an ię prześladowczą. Na co ko lw ie k  rz u c i
my ok iem  to  p ra w ie  zawsze ja k iś  ka lo id . K a lo id y  
na codzień i  w  św ięta.

T echn ika  w y k o rz y s tu je  często k a lo id a ln e  w ła śc i
wości c ia ł. W iększość np. sm arów  to  typow e  k o lo i
dy. Jest n im  także g ra fit,  zwłaszcza gdy o trz y m y 
w any je s t do ce lów  sm arnych  w span ia łą  m etodą 
Achesona. Rozpraszany jes t k o lo id a ln ie  w  w odnym  
ośrodku dysp e rsy jnym  (p repa ra t „A ą u a d a g “ ) lu b  
o le ju  m in e ra ln y m  („O ild a g “ ).

Acheson opow iada, że pom ysł o trz y m y w a n ia  sub
te ln ie  rozproszonego g ra fitu  zaczerpnął .... z b ib li i.  
A lbo racze j z za w a rtych  w  n ie j opisach o sposobach 
o trzym yw a n ia  przez s ta roży tnych  E g ipc jan  szcze
góln ie do b rych  cegieł. A b y  uzyskać dobrze ro z ro 
bioną g lin ę  do da w a li do n ie j w y w a ry  ze s łom y lu b  
Podobne p ły n y  zaw iera jące tan in ę  (ko lo id !). A che
son w y k o rz y s ta ł tą  ideę p rz y  rozc ie ran iu  g ra fitu , 
k iedy  chodziło  o jego ko lo id a ln e  rozproszenie. P rzy  
rozc ie ran iu  g ra fitu  dodawać p o le c ił ta n in y . S iln ie  
uw odniona ta n in a  p o k ry w a  na tychm ia s t subtelne 
cząstki g ra fitu  (ko lo id  och ronny) u n ie m o ż liw ia ją c  
*ch koagu lac ję . P am iętać trzeba, że g ra f i t  jes t ty m  
tepszym sm arem , im  jes t s ta ra n n ie j ro z ta rty , im  
test le p ie j k o lo id a ln ie  rozproszony.

Podobnie i  m eta le  k o lo id a ln ie  rozproszone speł
z a ją  p iękne  i  odpow iedz ia lne zadania w  życiu 
P raktycznym . C ze rw ien ią  soczyste szkło rub inow e , 
sączące słońce przez w itra ż e  do m rocznych  w n ę trz  
czcigodnych ka te d r go tyck ich , zawdzięcza swą b a r- 
vvę z ło tu  —  z ło tu  rozproszonem u k o lo id a ln ie  
w szkle.

W szystk ie  panie dom u i  wszyscy ludz ie  te c h n ik i 
te w ięc p ra w ie  „ca ła “  ludzkość!) zna u ltra m a ryn ę . 
Ten p ię k n y  zazw yczaj n ieb iesk i b a rw n ik  je s t che
m icznie b io rąc g lino k rzem iane m  zaw ie ra ją cym  s ia r
ką. Zazw ycza j jes t n ieb iesk i, może być i  bezba rw 
n i  szary, żó łty , czerw ony, z ie lony. F a k t ten  b y ł 
P rzedm iotem  p rze w le k łych  dyspu t nauko w ych  m ię 
dzy fachow cam i. Skąd ta  rozm aitość zabarw ien ia , 
dlaczego pow sta je  i  k iedy? W  końcu zaniechano 
debaty w y ja ś n ia ją c  z ja w isko  ro z m a ity m  stopniem  
kolo idalnego rozproszenia s ia rk i. Jest w ie le  pow aż- 
nych przesłanek, k tó re  p o d trz y m u ją  ten  pogląd.

Proces w iązan ia  cem entu jes t także z ja w isk iem  
ko lo idow o -  chem icznym . N aw et ta k  p ro s ty  che
m icznie proces w iązan ia  g ipsu m a oblicze k o lo i
dalne.

U k ładem  k o lo id a ln y m  jes t sta l. Z resztą now o
czesna m e ta lu rg ia  pos ługu je  się zab iegam i che
miczno -  k o lo id o w y m i na o lb rzym ią  skalę. C iekaw e 
m etody f lo ta c ji oraz m e ta lu rg ia , stopów  to  w ie lk i 
Popis che m ii ko lo id ów . Chem ia kauczuku , b a rw n i
ków , p la s ty k ó w  na jszerze j po ję tych  .—  oto w y rw a -  
po rozd z ia ły  te j ks ię g i ta je m n ic  o zapoznanych w ie l
kościach. T yp o w ym  ka lo id em  jest b ia łko , ko lo id em

jest p lazm a w  kom órkach . C ia ło  nasze w  przeważa
jącej sw ej okazałości to  zb ió r u k ła d ó w  k o lo id a l
nych.

M le ko  jes t d isperso idem  złożonym  z ko lo id a ln ie  
rozproszonego tłuszczu, b ia łka , c u k ru , so li i  gazów 
w  dużej ilo śc i wody. Jest to  po lid isperso id , uk ład  
zaw ie ra jący  obok ko lo id ó w  (tłuszcz, b ia łka ) także 
i substancje rozpuszczone m o le ku la rn ie  (cukier, so
le, gazy).

C ie rp liw i i  ła ska w i czy te ln icy  n iecha j n ie  sądzą, 
że d o w ie dz ie li się coś nie  coś. R ok i  sześć niedzie l 
nie s ta rczy łoby  na rozg ryz ien ie  tysiąca i  jedne j 
sp raw y ko lo id a ln e j. No i  bez w ó d k i n ie  zakończysz!

W łaśn ie a propos te j w ó d k i. Całe szczęście, że 
przyszła  nam  na m yśl, bo k to  w ie  czy ta k  ła tw o  
d o b rn ę libyśm y do w łaściw ego tem atu . A  w ięc che
m ia k o lo id ó w  d la  a lk o h o lik ó w  i  biboszy.

G dy rozcieńczać a lko h o l wodą —  w  z w y k ły m  sto
sunku: jeden na jeden —  w te d y  m ieszan ina m ę t
n ie je  na k ró tk o . W ydz ie la  się bo w iem  pow ie trze, 
k tó re  w  postaci d robnych  banieczek uchodzi k u  gó
rze. W ódka „p rzeg ryza  się“ . D zie je  się to  dlatego, 
że pow ie trze  rozpuszczone m o le ku la rn ie  w  wodzie, 
znacznie gorzej rozpuszcza się w  a lkoho lu . Woda 
zap raw iona sp iry tu sem  jest d la  rozpuszczonego 
w  n ie j pow ie trza  środow isk iem  n iew ygodnym  — 
cząsteczki gazu skup ia ją  się, ob se rw u jem y proces 
kondensacji. R o zw ija  się on szybko, ban ieczk i ga
zu „k o a g u lu ją “  i  u la tn ia ją  się. O to p rz y k ła d  k o lo i
dalnego rozproszenia pow ie trza  (gazu).

Drobnostki, o które chodzi! Ludzie przemysłu w łó 
kienniczego oceniają błogosławieństwo subtelnie 
rozproszonych gazowych kąpie li bielących. Dobry 
stabilizator przyczynia się do u trw alenia rozprosze

nia tlenu działającego odbarwiająco.
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B an ieczki k o lo id a ln e  tw o rzyć  mogą i  trw a łe  p ian 
k i. Ozdobą i  rozkoszą p iw a  to  m o ż liw ie  n a jp ię k n ie j
sza i  n a jtrw a lsza  piana. A  oto in n y  p rzyk ła d . K ie d y  
w  dz ień le tn i, na jczęście j po k ilk u g o d z in n y m  po
sto ju , o d k rę c im y  k ra n  wodociągow y, w te d y  często 
obserw u jem y s tru m ie ń  m leczno -  m ę tne j w o dy  w y 
pe łn ia jące j szklankę. I  ty m  razem  zm ętn ien ie  ucho
dzi k u  górze, po n ie d łu g im  zresztą czasie. Znow u 
ko lo id a lne  pow ie trze . Gazy są w  z im ne j w odzie le 
p ie j rozpuszczalne, w  zagrzanej gorzej (p raw o H en- 
ry ‘ego). Jeś li wodociąg jes t przez k i lk a  godzin n ie 
czynny, wówczas w oda —  zwłaszcza la te m  —  za
grzewa się nieco. P ow odu je  to  częściowe w yd z ie la 
nie się po w ie trza  (kondensacja), k tó re  często tw o 
rzy  w  ty c h  oko licznościach dość sub te lną zaw iesinę 
gazową.

Gazy ko lo id a ln e  s ta ły  się p rzedm io tem  badań 
jednego z po lsk ich  zak ładów  chem iczynch. W y n ik i 
ty c h  p rac zna laz ły  należne uznan ie w  prasie  nauko 
w e j za gran icą. U da ło  się uzyskać p ra w d z iw ie  k o 
lo ida lne  rozproszenie następu jących gazów: pow ie 
trza, tlenu , azotu, w odoru , t le n k u  węgla, m etanu, 
e ty lenu , ace ty lenu  oraz he lu . D orobek naukow y 
tych prac p rz y c z y n ił się dobrze do rozszerzenia w ie 
dzy o ko lo idach  gazowych, k tó re  b y ły  nowością. 
Prace p rze rw ano na sku te k  dz ia łań  w o jennych  
1 n ies te ty  n ie  pod ję to  ich  z pow odu b ra ku  a p a ra tu 
ry  u ltra m ik ro s k o p o w e j, zniszczonej w  w a lkach .

Gazy ko lo id a ln e  m a ją  szereg c iekaw ych  w łaśc i
wości. M iędzy in n y m i poddają się c iśn ien iu , ja k ie  
na ban ieczk i gazowe w y w ie ra  otaczający p ły n  (fa 
za rozpraszająca). C iśn ien ie  to  jest znaczne, tym  
większe, im  banieczka je s t m nie jsza a napięcie po
w ie rzchn iow e  cieczy w iększe. W ynosi ono (ciśnienie 
kap ila rne ) oko ło  250 a tm osfe r d la  banieczek o śred
n icy  3 m ilim ik ro n ó w . U w zg lędn ia jąc  ten  fa k t  udało 
się sk ro p lić  k o lo id a ln y  am on iak  oraz podtlenek 
azotu, co zresztą będzie treśc ią  ko m u n ika tó w  
w  prasie  naukow e j.

T y le  o spraw ach uczonych i  akadem ick ich . Jest 
Ich w ie le , bardzo w ie le . Nas in te resu ją  także za
gadnien ia życiowe i  praktyczne.

Gazy ko lo id a lne  są z ja w isk ie m  częstszym an iże li 
sądzić by  o ty m  można. W  przyrodz ie  spotykane są 
p ia n k i —  w  św iecie ro ś lin n y m  i  zw ie rzęcym  — 
o znacznej trw a ło ś c i i  ś luzow a te j kon sys tenc ji oraz 
n ie w ą tp liw ie  ko lo id a ln y m  charakterze . W spom ina ją
0 ty m  lic z n i au to rzy  (np. F re u n d lich , Liesegang). 
W skazuje się na siwe w łosy, b ia łe  k w ia ty  i  b ia łe  
p ió ra  ptasie, ja k o  p iękne  p rz y k ła d y  ko lo ida lnego 
rozproszenia gazów, przede w szys tk im  pow ie trza. 
S iw e w łosy  zaw dzięczają sw ó j do s to jn y  b ia ły  w yg ląd  
po w ie trzu  k o lo id a ln ie  rozproszonem u w  substancji 
w łosa. To samo m ożna by pow iedzieć o b ia ły c h  p ió 
rach. W edług p ro f. B. N am ysłow skiego liczne  bia łe  
k w ia ty , w  te j liczb ie  k w ia ty  wodne, są „b ia łe “ 
dz ięk i ko lo id a lne m u  po w ie trzu , rozproszonem u 
w  ko ro n ie  k w ia to w e j.

W łaśn ie b ia ła  ba rw a  jes t bardzo c h a ra k te ry 
styczna d la  gazów ko lo id a lnych . M ożem y zresztą 
p rzyw o łać tu  jeszcze na św iadka  b itą  śm ietanę, k tó 
re j sm akow itą  w iz ję  p o w ita ją  znużen i czyte ln icy  
z ulgą.

T echn ika  ko rzys ta  także n ie je d n o k ro tn ie  z usług 
gazów ko lo id a lnych . W spom ina liśm y ju ż  o m eto
dach f lo ta c ji stosowanych w  m e ta lu rg ii. Rozproszo
ne gazy używ ane są także do o trz y m y w a n ia  szkła 
opalowego i  m lecznego.

N ie  zawsze jednak  ich obecność jes t b łogos ław io 
na. P rzem ysł ś rodków  k le ją cych  i  podobnie lepk ich  
cieczy zna troskę  usuw an ia  ty c h  upo rczyw ie  t rz y 
m ających się a bardzo n ieraz szkod liw ych  zm ęt
nień.

T a k  do b rn ę liśm y  do końca opow ieści. Zapewne 
n ie jeden c z y te ln ik  będzie nieco zaw iedziony. Tak 
m ało b y ło  o tych  b ia ły c h  k w ia ta c h  i  s iw ych  w ło 
sach. Żargon na uko w y  jest zw ię z ły  i  oschły. A le  
czyż zm niejsza to dostojność s iw ych  w łosów  i  po
m nie jsza poezję b ia łych  kw ia tó w ?

Poezja jest p iękna, bo jes t z ducha ludzkiego 
P rzyzna jm y  je d n a k  pokorn ie , że P rzyroda  jest na
p raw dę  p iękna  czarem  sw ej p ros te j p ra w d y  —
1 p rzyzn a jm y  także, że te paradne s tro je  poetyckie , 
k tó re  każem y Je j nosić, są na jczęście j gorze j sk ro 
jone od je j w łasnych .
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Oto chory na nowotwór złośliwy, leczony wstrzy
knięciem azotanu gazu musztardowego.

D O K T Ó R  M A N E

C O  P I Ą T Y  
C Z Ł O W I E K  
U M I E R A  

N A  R A K A

Rak jest drugim  ( do chorobach szrcu) 
największym mordercą ludzkości; śmier- 
telność <w ciąąu ostatnich i  o la t wzru - 
sta o Ąo°\0; co piąty człowiek umiera 
na raka; w  ciągu stulecia ubędzie 
30°|o ludności ziemi; rak jest uleczamy.

I V  ażdy n iem a l le ka rz  rozm yśla  o m in io n ym  
d n iu  pracy. T roska o lu d z i c ie rp iących, 
k tó rz y  o b da rzy li go sw ym  zaufaniem , to - 

Warzyszy m u  do snu. K ażdy z nas cieszy się m y - 
. J3c, ileż to dz ie lnych  środków  p rzec iw ko  chorobie 
1 śm ierci p rzyn ios ło  nam  osta tn ie  stulecie. Boleśnie 
odczuwam y naszą słabość w  w ie lu  jeszcze c ie rp ie - 

'ach, w śród  k tó ry c h  naczelne m ie jsce za jm u je  
choroba raka.

To co nazyw am y c y w iliz a c ją  i  k u ltu rą  służy 
w .szy stk im  jednem u, w ie lk ie m u  ce low i — 

chow aniu  życia. P rz y p o m n ijm y  sobie, ja k  dużo 
p a ła n o  na ty m  po lu  ogrom ną i  o fia rn ą  pracą, 
le lcy w ro go w ie  ludzkości, ja k  dżuma, cholera, 

d r  p lam is ty , k tó re  d a w n ie j w y lu d n ia ły  całe k ra -  
" !  s tra c iły  dz is ia j swą grozę. D z ięk i postępow i 
g le^ zy  le k a rs k ie j śm ie rte lność ga tu n ku  ludzkiego 
Pada, długość życia w zrasta . Rozległe po łacie  zie- 

n io  pus^oszone przez z im n icę  i  żó łtą  febrę , uczy- 
ob n °- p rzy datne d°  zam ieszkania. W  ty m  ja snym  
m razie w idać  je dn ak  pośrodku ja k iś  c iem ny cień.

w łaśn ie  zagadnienie raka. W praw dzie  i tu  na 
P °lu  zwalczan ia ra ka  zrob iono w  osta tn ich  dz ie- 

3tkach la t ogrom ne postępy. S tarą broń, ja k  nóż 
rozpalone żelazo, ulepszono, o d k ry to  też i  now y

oręż, ja k  np. p rom ien ie  R ontgena i  radu. Pom im o 
to ra k  na leży do na jw iększych  zabójców  ludzkości, 
za jm u ją c  po chorobach serca d rug ie  co do śm ie r
te lności m iejsce.

W spółcześni badacze zagadnienia ra ka  są zdania, 
że ra k  je s t chorobą rozprzestrzen ioną na ca łym  
świecie, a ta ku ją c  ta k  Eskim osów  w  m roźne j G ren 
la n d ii ja k  i p lem iona  m urzyń sk ie  w  A fry c e  R ów 
n ik o w e j Co do w ie ku , to  s tw ie rdzono zgodnie w  
rozm a itych  k ra ja ch , że im  cz łow iek  je s t starszy, 
ty m  niebezpieczeństwo ra ka  sta je  m u  się bliższe. 
T rz y  czw arte  lu b  cztery p ią te  w szys tk ich  zgonów 
z pow odu raka  przypada pow yże j 50 ro k u  życia. 
O ile  w ięc  g ru ź lica  niszczy przede w szys tk im  po
ko len ie  m łode, o ty le  ra k  pow a la  lu d z i na szczycie 
s ił tw órczych  na d ługo przed w ieczorem  ich  życia. 
U m ie ra jący  na ra ka  m ężczyźni —  to  ludz ie  rep re 
zen tu jący najbogatsze dośw iadczenie i  w iedzę, n a j
ba rdz ie j p rz y d a tn i i  pożyteczni d la  państw a i spo
łeczeństwa. K o b ie ty  ginące na raka , to  w  ogrom 
ne j w iększości m a tk i, w ychow aw czyn ie  dzieci, 
s łow em  podstaw y życia rodzinnego. O tym , ż t  ra k  
pow odu je  na jw iększą  po chorobach śm ierte lność, 
świadczą n ie  ty lk o  spostrzeżenia le ka rzy  i p rzy ro d 
n ikó w . M am  przed sobą s ta ty s ty k i, p rzem aw ia jące
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zimne,, obojętną, suchą w ym o w ą  liczb. O to praca 
życ ia  znakom itego s ta tys tyka  am erykańskiego 
Fredericka Hoffm ana pt. „T h e  M o r ta l ity  fro m  
Cancer” . Z p ra cy  te j w y n ik a , że śm ie rte lność z po
w o du  ra ka  w  c iągu os ta tn ich  10 la t  w zros ła  o 40 
proc. i  je że li ten  postęp śm ie rte lnośc i u trzym a  się 
nada l, to  w  c iągu jednego s tu lec ia  choroba ra ka  
spowoduje zm nie jszenie lic z b y  ży jących  lu d z i o 30 
proc. Podobnie a la rm u jące  lic zb y  poda ją  i  inne  sta
ty s ty k i,  zwłaszcza zestaw ienia to w a rzys tw  ubezpie
czen iow ych z po tężnym  „M e tro p o lita n  L ife  In s u 
rance C om pany”  na czele. W  k ra ja c h  k u ltu ra ln y c h  
co p ią ty  cz ło w ie k  pow yże j 20 ro k u  życia um ie ra  
na raka . Co do częstości w ys tępow an ia  ra k a  w  P o l
sce i  śm ie rte lności, ja ką  sprowadza on w  naszym 
k ra ju , to  oprzeć się m ożem y je dyn ie  na zestaw ie
n iach  z okresu przedw ojennego. P rzed r. 1939 w  
Polsce um ie ra ło  na ra k a  5 lu d z i co godzinę, p ra 
w ie  44.000 is tn ie ń  lu d z k ic h  roczn ie po ch łan ia ła  ta 
straszna choroba. P rzytoczone w yże j lic zb y  w ska 
zu ją  do b itn ie , że choroba ra ka  jes t is to tn ie  na jp o 
w ażn ie jszym  prob lem em  ludzkości, n a jb a rd z ie j pa
lą cym  zagadnien iem  społecznym.

W szystko, co napisa łem  pow yże j, m usi budzić 
najg łębsze zan iepoko jen ie  i  lę k  przed podstępnym

ka u  kob ie t, w  k tó ry m  w yo b ra źn ia  lekarza  m ogła 
dopatrzeć się podobieństw a do ra ka  wodnego. Z n a j
du jące się pośrodku  zgrub ien ie  no w o tw orow e  u - 
chodzić m og ło  za tu łó w  owego raka , rozchodzące 
się zaś pos tronkow ato  odnogi —  za kończyny. M e
dycyna za jm ow a ła  się ra k ie m  od początku swego 
rozw o ju . M ó w ią  o n im , ja k o  o chorob ie bardzo 
z ło ś liw e j Hippokrates (V  w . a. Ch.), Galen ( I I  w.), 
Paweł z Eginy ( V I I  w .) i  Talcucci (X V  w.). N a j
częściej op isyw ano wówczas ra k i su tka  i  m acicy. 
D opiero w yna lez ien ie  i  udoskona len ie  m ik ro skopu  
i w ie lk i postęp n a uk  p rzy ro dn iczych  i  le ka rsk ich  
w  X I X  s tu le c iu  u m o ż liw iły  rozpoczęcie do k ła d 
nych badań nad chorobą raka . Zdobycze w  te j 
dz iedzin ie  są w  la ta ch  os ta tn ich  coraz większe, 
a zawdzięczam y je  badan iom  dośw iadcza lnym  nad 
rak iem , nad jego budow ą m ik ro skopo w ą  oraz p ra 
com  z zakresu che m ii i  b io lo g ii tka n e k  n o w o tw o ro 
w ych.

Wszyscy dziś w ie m y , że każdy u s tró j żyw y, sto
jący  na w yższym  szczeblu rozw o jo w ym , sk łada się 
z b ilio n ó w  kom órek , k tó re  posiadają odrębne 
ksz ta łty , budowę i  pe łn ią  sobie w łaśc iw e  czynno
ści. Zespoły kom ó rek  o jedn akow e j budow ie  i  tych  
sam ych czynnościach tw o rzą  tk a n k i i  narządy.

Kom órki rakowe, rozmieszczone w  tkankach  ̂ po leczeniu czynnikami 
chemicznymi. Zw raca uwagę zmiana kształtu i zatarcie typowej budowy 
komórek nowotworowych. Jest to dowodem pomyślnych w yników  le 

czenia.

w ro g ie m  ludzkości. W Stanach Z jednoczonych 
obawa przed ra k ie m  p rzyb ra ła  ta k ie  rozm ia ry , że 
porów nać ją  m ożna z pa n iką  po s łyn n ym  s łucho
w is k u  ra d io w y m  o na jeździe M a rs ja n  na naszą 
S tarą  Z iem ię . W  os ta tn ich  m iesiącach zanotowano 
w  A m eryce  bardzo liczne p rzyp a d k i psychozy, po
lega jące j na  stanach lę ko w ych  przed ra k ie m  i  na
zw ane j stąd „C ance rophob ia " (od słow a cancer — 
rak ). N ie  chcąc w yw o ła ć  sw ym  a rty k u łe m  podob
nego oddźw ięku  w śró d  cz y te ln ik ó w  za jm ę się b l iż 
szym om ów ien iem  is to ty  i  ob ja w ó w  ra ka  oraz spo
sobów w a lk i z ty m  c ię żk im  i  g roźnym  c ie rp ien iem .

Co to  je s t rak?  Sama nazwa pochodzi jeszcze 
z czasów sta rożytnych , k ie d y  w iedza o te j choro
bie zna jdow a ła  się w  zaw iązku  i  k ie d y  to  znano je 
dyn ie  ra k i zew nętrzne dostępną og lądan iu . Nazwa 
ra k  pochodzi zapewne od pew ne j postaci raka  su t-

Praca zespołowa tych  kom órek  odbyw a się w  pe ł
ne j h a rm o n ii, w szys tk ie  p ra cu ją  d la  wspólnego do
b ra  u s tro ju  żyw ic ie la  zgodnie z p ra w a m i życia 
d y k to w a n y m i przez na turę .

Może się je d n a k  zdarzyć, że pewna grupa kom ó
rek  ła m ie  obow iązu jące p ra w a  w spó łżyc ia  z in n y 
m i ko m ó rk a m i i  tk a n k a m i i  zaczyna się n iepoha-

"■ —  ■" >  ■
Ryciny przedstawiają narządy mężczyzny i  kobiety 
najczęściej dotknięte rakiem . N iem al 50% śm iertel
nych przypadków wśród kobiet powoduje rak  na
rządów płciowych i  sutka. Przypuszcza się, że rak  
u kobiet jest w ynik iem  zaburzeń czynności gruczo
łów wydzielania wewnętrznego, u mężczyzn zaś po
wstaje w  następstwie działania różnorodnych czyn

ników  zewnętrznych.
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GAZY BODOWE KWASY KARBAMlNOWE

' r

m ow an ie  rozm nażać, zm ien ia jąc  p rzy  ty m  sw ój 
ksz ta łt. Pod m ik roskopem  w  ją d ra ch  tych  kom ó
re k  spostrzeżemy bardzo liczne f ig u ry  podzia łu , 
świadczące o ich  b u jn y m  i  ż y w io ło w y m  wzroście. 
Te zanarch izow ane k o m ó rk i, rozpoczynające n i
szczącą w a lk ę  p rzec iw ko  u s tro jo w i m acierzystem u, 
pozosta łym  kom ó rkom  i  tka n ko m  i  za truw a jące  
ca ły  o rgan izm  są ko m ó rka m i ra ko w ym i. W ras ta 
jąc  do naczyń k rw io n o śn ych  i  lim fa ty c z n y c h  lub  
przedosta jąc się do k rw i,  k o m ó rk i rakow e  są zano
szone w  m ie jsca od ległe i  zak łada ją  tam  nowe k o 
lon ie  now o tw orow e , zwane p rze rzu tam i. Rozrost 
kom ó rek  n o w o tw o row ych  odbyw a się bez p rze rw y  
bez w zg lędu na stan u s tro ju  m acierzystego. U s tró j 
w  w a lce  z g rupą  w łasnych  zanarch izow anych k o 
m órek  niszczeje, cho ry  gw a łto w n ie  chudn ie  i tra c i 
s iły . Jeże li pomoc nie  nade jdz ie  w  porę —  cz łow iek 
g in ie  w śród  ob ja w ó w  zupełnego wyn iszczen ia f i 
zycznego, ja k  m ó w im y  cha rła c tw a  no w o tw o row e
go. R ozum iem y teraz, że ta  grupa kom órek  zanar
ch izow anych , ow ład n ię ta  je dyn ie  m yś lą  sam odziel
nego, gw a łtow nego w zro s tu  kosztem  in n y c h  tk a 
nek —  to  ra k , n o w o tw ó r z łoś liw y.

Zachodzi py tan ie , ja k ie  to c z y n n ik i w p ły w a ją  na 
tę ta k  zasadniczą i  niepożądaną zm ianę cha rak te ru  
kom órek? D laczego lo ja ln y  dotychczas w spó łoby
w a te l s ta je  się nagle ba ndytą  i  w rog iem , obdarzo
nym  skłonnością  niszczenia i  n iepoham ow ane j 
w ręcz ekspansji?  D la  w y ja śn ie n ia  tych  py ta ń  
s tw orzono w ie le  na jrozm a itszych  pog lądów  i  teo
r i i ,  a w ie m y  przecież, że tam , gdzie is tn ie je  w ie le  
te o rii, żadna n ie  może być ca łkow ic ie  słuszna. W ie

m y dziś w  każdym  raz ie  z całą pewnością, że ra k  
n ie  je s t chorobą zakaźną, b ra k  bow iem  w  jego 
przebiegu nagłości i gorączki, cha rak te rys tyczne j 
d la  chorób zakaźnych. N ie  uda ło  się też dotychczas 
w y k ry ć  jak iegoś zarazka, mogącego być przyczyną 
raka. Także pasożytnicze teo rie  pow staw ania  no
w o tw o ró w  z ło ś liw ych  n ie  u trz y m a ły  się w  św ie tle  
badań doby osta tn ie j. W ie lk i anatom  i  pato log 
Virchow za czynn ik  w y w o łu ją c y  rozrost kom órek 
n o w o tw o row ych  uw aża ł na jrozm aitsze podrażn ie
n ia  m echaniczne, np. ra k  w a rg i do ln e j u pa laczy 
fa jk i.  W  w ie lu  p rzypadkach  ra ka  is to tn ie  p rzy jąć  
można teorię  podrażn ień m echanicznych. W ie lu  
zw o len n ików  zyskała sobie teo ria  zarodkow a Con- 
heima. Badacz ten  uważa, że n o w o tw ó r ro z w ija  się 
z kom ó rek  pochodzących z okresu życia zarodko
wego, k tó re  w  sw ym  czasie n ie  w yzyska ły  sw ej s i
ły  w zrostow e j. K o m ó rk i te ży ją  n ie ja ko  w  stanie 
uśpienia , k ry ją c  w  sobie o lb rzym ią  energ ię  w z ro 
stową, k tó ra  w yzw o lona  przez ten  czy in n y  bodziec 
jes t powodem  pow stan ia  n o w o tw o ru  złośliwego. 
W poszuk iw an iu  ta je m n icy  raka  prow adzono w  
rozm a itych  k ra ja c h  na w ie lk ą  skalę badania do
św iadczalne. W  ro k u  1917 Japończyk Yam agiwa  
i  jego w sp ó łp raco w n icy  w y w o ła li rozrost raka  na 
uchu k ró lik a  po w ie lo k ro tn y m  sm arow an iu  smołą 
pogazową. U da ło  się n iebaw em  w yo d rę bn ić  te tzw . 
substancje rako tw órcze , zdolne w yw o ła ć  p rzem ia
nę k o m ó rk i zd ro w e j na now o tw orow ą . C iekaw a 
rzecz, że te substancje rako tw órcze  są p o k rew n i, 
chem iczn ie n ie k tó ry m  w ita m in o m  (w ita m in  prze - 
c iw k rz y w ic z y  D) i n ie k tó ry m  zw iązkom  us tro jo -



¿y ’ la k  kw asy żó łc iow e i  ho rm on y  p łc iow e. Prze-
0  eam y..dziś epokę n iebyw a łego  ro z w itu  f iz y k i.  
t „ j ne rS ii a tom ow ej, reakc jach  łańcuchow ych  i  po-

pro/n ie n i kosm icznych w ie  dziś n iem a l każdy 
c po:Cześn ie m yślący cz łow iek, a na pewno każdy 
sj(. °  n 'k; „P ro b le m ó w ” , czyta jący a r ty k u ły  J. R ay- 
k o s A d a m c z e w s k i e g o .  Znaczenie p ro m ie n i 
z ie i? lCZnych Przebiegu z ja w isk  życ iow ych  na 
n iu  1 zna^az' °  sw ój w y ra z  w  teo riach  o pow staw a- 
m iennOWotw ° r ów  złośliwrych. Są dziś głosy, że p ro -  
j j  ,le kosm iczne przechodząc i  p rze n ika ją c  c ia ło  
der ° r k;owe’ Pow odują przyśpieszenie podz ia łu  Ją- 
z t a k ' w y w o ł a ć  pow stan ie  raka . W  zw iązku  
w o tw ™  Poglądem na przyczynę pow staw an ia  no- 

- ?w  pew ien uczony p a rysk i L a kh o w sky  na - 
z o łow ' zamyk a n ia  się lu d z i w  pancerzach 
kosm icz1’ un ikn ą ć  fa ta lnego  w p ły w u  p rom ien i 
mień5ach k * ’ 'Rzecz jasna., że dopók i teo ria  o p ro - 
sadnienia 1 aMCẐ ych  n ie  uzyska dokładnego uza- 
gie śreHr.’- l u . kość zapewne n ie  zgodzi się na d ru -  

ja k  n i°w iecze i  zakucie w  o łow iane zbroice. 
cią bard*2? 02113^ ra ^ a ’  Ra^  u ja w n ia  się pod posta-
1 w ro - ,z® tw ardego, n ierów nego, szybko rosnącego
do ro?n i W otoczenie guza, k tó ry  m a skłonność 
ow rzo rf3 ' ł  tw o rze n ia  upo rczyw ie  n iego jących się 
cia ła aZ6n' zna jdu jącego się na pow ie rzchn i
W netrz°ZPuZn-a^ ła tw ie j n iż  ra ka  narządów  w e - 
W ie lk iRyCh;  żołądka, k iszk i, w ą tro b y  lu b  n e rk i. 
Wania , po5 ^ p ^  dziedzin ie  wczesnego rozpozna- 
RoentE?tyCtl ra ^ ° w  stanow ią  gadan ia  p ro m ie n ia m i 
be znn f61?  ,oraz tzw . w z ie rn iko w a n ie , t j .  oglądanie

P siedm e tych  narządów  p rzy  pom ocy spec ja ł- 1

nych p rzyrzą dó w  ośw ie tla jących  (pęcherz m oczowy, 
k iszka  prosta, p rze łyk , k rta ń ). W przypadkach w ą t
p liw y c h  rozstrzyga o rozpoznaniu zbadanie k a w a ł
ka  w y c ię te j tk a n k i pod m ikroskopem  tzw . biopsia. 
D łu g o trw a łe  n iegojące się owrzodzenie, zaburzenia 
w  p o łyka n iu , p rze w le k ła  chrypka , k rw a w y  mocz, 
k rw a w ie n ie  z o d by tn icy  i n ie p ra w id ło w e  k rw a w ie 
n ie  u  kob ie t, szybko pow iększa jący się guz — 
w szystk ie  te  o b ja w y  n ie  muszą, ale mogą być po
czątk iem  choroby raka. K ażdy z tych  ob ja w ów  na
kazu je  n iezw łoczne udanie się do odpow iedniego 
spec ja lis ty  celem  w łaściw ego zbadania i  leczenia.

P ow sta je  teraz pytan ie , czy choroba raka  jest 
uleczalna. Jestem  przekonany, że op in ia  w iększości 
odpow ie : n ie ! Tym czasem  lekarze dziś tw ie rdzą , że 
ra k  rozpoznany w  porę i odpow iedn io  leczony jest 
u lecza lny, a legenda o n ieu leczalności ra ka  została 
przez m edycynę obalona. Początkow o sam i lekarze 
p rzekonan i b y l i  o beznadzie jności choroby. N ig 
dzie też n ie  b y ło  ta k  dużo n iew iedzy, b łądzenia po 
om acku i sza rla tane rii, ja k  na p o lu  leczenia raka. 
W ypróbow ano tu  na jrozm a itsze  sposoby leczenia, 
stosowano tysiące le kó w  m in e ra ln ych  i o rgan icz
nych, początkow o bez w y n ik u . W cześniej czy póź
n ie j p rzychodz ił ta k i czas w  życiu chorego, k ie dy  
jego jedyną  nadz ie ją  staw a ła się s trzyka w ka  z m o r
f in ą  lu b  oczekiw anie cudu. Z  c iekawszych sposo
bów  leczenia wspom nę o leczeniu raka  jadem  k o 
b ry , w p row adzonym  przez In s ty tu t Pasteura w  S a j- 
gonie. Ten sposób leczenia także nie  sp e łn ił p o k ła 
danych w  n im  nadz ie ji. Do na jdoskonalszych spo
sobów leczenia na leży wczesny, doszczętny zabieg
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K rzyw a powyższa odnosi się do 
danych populacyjnych ludności 

Stanów Zjednoczonych.

operacy jny. K ażdy guz niezależnie od jego budow y 
m ik ro skopo w e j może być leczony ch iru rg iczn ie . 
N a jp ię k n ie js z y m i w y n ik a m i poszczycić się może 
c h iru rg ia  w  p rzypadkach  ra k a  sutka  u  kob ie t, 
gdzie wcześnie w yko na na  operacja  p rzynos i 100 
proc. wyleczeń. Zastosowanie p ro m ie n i radu  
i  Roentgena s tanow i także o lb rz y m i postęp w  le 
czeniu n o w o tw o rów , zwłaszcza ra k ó w  skóry , b łon  
ś luzow ych i  s z y jk i m ac icy  u  kob ie t. Szczególnie 
bogate dośw iadczenie i  w ie lk ą  liczbę w yleczeń raka 
po zastosowaniu en e rg ii p ro m ien is te j m ia ł w  W ar
szawie In s ty tu t  R adow y im . M a r i i C u rie -S k ło d o w - 
sk ie j, k ie ro w a n y  przez d y re k to ra  d ra  F. Łukaszczy
ka. In s ty tu t ten  p o d ją ł obecnie sw oją działa lność. 
Leczenie p ro m ie n ia m i ra d u  i  Roentgena stanow i 
często bardzo cenne uzupe łn ien ie  o p e ra c ji c h iru r 
g iczne j. Zabieg ch iru rg ic z n y  i  energ ia  p rom ien is ta  
pozw a la ją  dziś w y leczyć jedną  trzec ią  lu d z i cho
ry c h  na raka . N ies te ty  u  dw óch trzec ich  chorych 
c ie rp ie n ie  ro zw in ię te  je s t zby t da leko i  ra tu n e k  
je s t ju ż  spóźniony. W  ty c h  przypadkach  dążym y 
w s ze lk im i s iła m i do przed łużen ia  życia i  n iesien ia  
u lg i chorym .

O sta tn ie  la ta  przynoszą o d k ryc ia  now ych  środ
k ó w  ham u jących  w zro s t n o w o tw o ró w  i  żyw io ło w y  
rozrost kom ó rek  rako w ych . Do środków  tych  na 
leżą pochodne kw asu  karbam inow ego, da le j h o r
m ony, w reszcie izo topy rad io a k tyw n e , o trzym ane 
po raz p ie rw szy  w  s łyn nym  Oak Ridge podczas 
p ro d u k c ji bom by a tom ow ej. Jednym  z n a jc ie k a w 
szych od k ryć  w  dziedzin ie  leczn ic tw a  ra k a  je s t za

stosowanie pochodnych tzw . gazu m usztardowego, 
c z y li s ia rczku  dw uch lo ro e ty lu . Gaz ten  od k ry to  
w  zw iązku  z badan iam i nad gazam i b o jo w ym i, p ro 
w adzonym i w  dzia le  badań chem icznych a rm ii S ta
nów  Z jednoczonych. P ierwszą pracą o dz ia ła n iu  
gazu m usztardow ego i  jego pochodnych azotanów 
na k o m ó rk i now o tw orow e  og ło s ili G ilm an i  P h i
lips. O kazało się, że azotany m usztardow e w s trz y 
k iw ane  doży ln ie  za trzym u ją  rozm nażanie się i  po
dz ia ł kom órek  no w o tw o ro w ych  i  sprowadzają 
szybk i rozpad guzów. P ierwsze te doniesien ia  i  p ra 
ce budzą na przyszłość da leko idące nadzieje.

Zgasły n iedaw no zna kom ity  p isa rz  H . G. Wells 
tw ie rd z ił,  że ra k  je s t na jw a żn ie jszym  prob lem em  
ludzkości. Is to tn ie  dziś po w o jn ie  zagadnienie raka  
za jm u je  um ys ły  na jw iększych  badaczy w  dziedzin ie  
f iz y k i,  b io lo g ii, b io ch e m ii i  m edycyny. Rozpoczęto 
zakro jone na ogrom ną skalę badania zespołowe. 
W budżetach rozm a itych  pańs tw  coraz w iększą po
zycję za jm u ją  w y d a tk i na cele w a lk i z rak iem . 
Czy badania te p rzyn iosą ja k iś  postęp w  zw alcza
n iu  raka? O p ie ra jąc  się na dotychczasow ym  do
św iadczeniu i  na jnow szych  zdobyczach w iedzy  le 
k a rs k ie j na leży s tw ie rdz ić , że da lszy postęp w  le 
czeniu ra k a  je s t ty lk o  spraw ą czasu. W ie rzym y, że 
w  n ied a le k ie j przyszłości i  dz ię k i uśw iadom ien iu  
społeczeństwa, n iezan iedbyw an iu  początków  cho
rob y  i  now ym , skutecznym  le kom  ra k  stan ie  się 
ró w n ie  ła tw o  ulecza lny, ja k  inne, d a w n ie j groźne 
i  śm ie rte lne  choroby.

Najw iększą śmiertelność powoduje rak wśród mężczyzn i kobiet, którzy przekroczyli 60 rok  
życia. Białe prostopadłościany na rycinie przedstaw iają śmiertelność wśród 100.000 ludności 

z powodu rozmaitych chorób. Śmiertelność z powodu raka zaznaczono kolorem.

( I lu s tra c ja  na okładce przedstaw ia rzeźbę jugosłow iańskiego a rty s ty  G m tinusa A m br osiego, sym bolizującą
człowieka i  los).



' E k s p l o z j a  g w i a z d y  (sfotografowana w  lipcu 1922 r.), spowodowana zapewne przez wydzielenie się 
na <?,mnych «ości energii atomowej, świadczy, że nic na świecie nie ma pewnego. N ie można polegać nawet 
śle" ° ” C” ' 2' C z t e r y l a t a  p ó ź n i e j  (sierpień 1926 r.) —  jasność gwiazdy ciągle wzrasta. Strach pom y- 
p óc. co. siĘ tam  działo, jeśli dołączony był do n ie j system planetarny (no i . . .  ludzie). 3. D z i e w i ę ć  l a t  

z n i e j  (wrzesień 1931 r.) siła reakcyj jądrowych ciągle wzrasta. 4. P o  w y g a ś n i ę c i u  e k s p l o z j i  
gwiazda otoczona jest resztkami i szczątkami jak  w  te j przedwiecznej mgławicy.

ŻYJEMY WŚRÓD ZŁUDZEŃ
k t ó r y c h  t w ó r c q  j e s t  n a t u r a

Dw ojak ie  są z łu 
dzenia. Jedno fa 
b rykow ane  przez 
n a s  s a m y c h ,

Przez natsze w ierzenia.
Poglądy i  sądy, k tó re  nie 
odpowiadają rzeczyw isto- 
SCI• Stąd rozczarowania 
| zawody, będące „ch ie - 
oam codziennym “  is to ty  
ludzk ie j. Ba, ale cóż to 
iw °Wa rzeczywistość?
, trzeba na to  filozo fa  

Uozofii (wystarczy tro -

z r o z , ^ — 1 S 2 k o ln e j)> b >- mieć, że i  iona osło-
. ^  a jest ilu z ja m i, że 
i  ona ty lk o  w yda je  się 
taka> jaka  jest.

N atura  jest n a jw ię k - 
S2ym  m agik iem , na jp rze 
m yśln ie j szym tw órcą  z łu 
dzeń, najdoskonalszym  prestig ita to rem . I  oto 
u  sto im y wobec fa k tu  is tn ien ia  drugiego ro - 
zaju złudzeń, tym  razem zrodzonych z sa

m ej n a tu ry  rzeczy, zw ią 
zanych z na tu rą  z jaw isk 
i  z na tu rą  naszych zm y
słów.

Jakko lw iek  by  się to 
mogło w ydaw ać dziwne, 
jest ta k  z regu ły , że „ w i
dz im y“  rzeczy i  z jaw iska 
nie tak  ja k  one w yg ląda
ją  naprawdę, nie w  tych  
miejscach, gdzie się na
praw dę zna jdu ją ; nie w  
tym  czasie, w  k tó ry m  po
ja w ia ją  się; nie w  tych  
kształtach, w  ja k ich  w y 
stępują; nie w  tych  bar
wach, w  ja k ic h  są na
prawdę. Fascynujące p ięk 
no nauk i w y n ik a  w łaś
n ie  z tego, że jes t ona 
ja kb y  zrzeszeniem ludzi, 
trudn iących  się rozw ią 

zywaniem  szarad, rebusów, łam ig łów ek 
i  krzyżów ek, k tó ry m i na tu ra  otoczyła nas ze
wsząd i  dokładnie. Nauka, to ustaw iczna po*
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goń za u k ry tą  prawdą, za rzeczywistością, 
k tó re j n igdy  w  pe łn i n ie znaliśm y, nie znamy 
i  n ie  w iem y, czy będziem y znali. D latego 
ty lk o  człow iek n ie in te ligen tny , niedouczony 
i  p ły tk i jest zarozum ia ły i  „w ie  wszystko“ . 
Ci, naprawdę m ający do czynienia z nią, są 
zawsze skrom ni i  zatroskani, bo dla n ich  na
uka jest ja k  gościniec, g inący na horyzoncie, 
którego początku ani końca nie w idać. W ię
kszość złudzeń p łyn ie  z tak ich  z jaw isk jak  
szybkość św ia tła , gęstość atm osfery ziem
skie j i  je j obrotu w raz z Z iem ią, zw iązku 
zjaw iska re fra k c ji z ko lo ram i etc.

(Na p rzyk ład : dlaczego Słońce zm ienia ko 
lo r  p rzy  zachodzeniu, staje się czerwone? Bo 
te w łaśn ie  prom ienie na jlep ie j zniosą długą 
podróż przez atmosferę, a jes t ona na jd łuż
szą w łaśnie w tedy, gdy Słońce zachodzi).

Lecz najw iększe złudzenie tk w i w  tym , że 
um ysł nasz w  jak iś  osob liw y i  ta jem niczy

sposób przekształca dochodzące d j  naszych 
organów zm ysłow ych sygnały, będące 
przecież ty lk o  drganiam i, w  ko lo ry , tony, za
pachy, etc. D z ięk i te j przem ianie, człow iek 
poddany jednym  drganiom  (jeś li zdarzy się, 
że stanow ią one układ, k tó ry  nazyw am y „V  
S ym fon ią  Beethovena“ ) wzrusza się i prze
żywa piękno, poddany zaś innym  drganiom  
(pow iedzm y —  400.000 razy szybszym) nic 
n ie  słyszy, ale wzrusza się nadal, ty lk o  
w  nieco in n y  sposób, bo... um iera  na rozpad 
k rw i.

A  teraz rozpatrzcie się C zyte ln icy —  i za
stanówcie się trochę —  w  załączonych i lu 
stracjach, dem onstru jących na k i lk u  p rz y 
kładach tę prawdę, że życie nasze biegnie 
w śród złudzeń. Tych, k tó re  sami tw o rzym y 
i  tych, k tó re  stw orzyła  natura. Zdzieranie 
zasłon, to może na jp iękn ie jsza strona z ja w i
ska, k tó rem u na im ię  —  życie ludzkie.

M a g i a  a t m o s f e r y  
ziemskiej sprawia, że 
promienie Słońca zała
mując się w  niej dają  
wrażenie, iż w idzimy 
Słońce zanim jeszcze 
wzejdzie ponad hory
zont. O szczegółach tej 
magii mówią w  szko
łach, tu tylko krótko: 
wydaje się nam, że 
przedmioty są tam (na 
tej lin ii), skąd dochodzi 
światło wpadające do 

naszych oczu.

Słońce
widziane

L i n i a  h o r y z o n tu :

Obserwato

\  \ .R z e c z y w is t e  po*
\ \  \  \ ł o ż e n i e  S ło ń c a
Ł \  *• \  \  .......................... .... . . i

W s c h o d z ą c y  K s i ę 
ż y c  „jest” dwa razy 
większy niż w  zenicie. 
Dlaczego? Dokładnie  
n ikt tego nie w ie (mimo 
w ielu odważnych w yjaś
nień, przesłanych swe
go czasu Redakcji „Pro
blemów” do działu „Lis
ty i odpowiedzi”). Że 
wchodzi tu w  grę psy
chologia ludzka, św iad
czy m ały eksperyment. 
Spójrzcie raz tak, jak  to 
pokazujemy na rysun
ku, a Księżyc nagle 
zmaleje. Stąd nauka: 
czasami prawdę widzi 

się stojąc na głowie.
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Nie zapomnij, że galopujesz w raz z Z iem ią naokoło 
Słońca z szybkością 30 km  na sekundę. A  więc 90 
razy szybciej od dźwięku. Aż dziw, że nie sfrunąłeś 

lekko w  przestrzeń kosmiczną.

Ale to nie koniec. Słońce, Z iem ia i ludzie obracają 
s*ć wokół środka Drogi M lecznej z szybkością 
300 km  na sekundę! Trzymasz się już ty lko  jedną 

ręką (przynajm niej na rysunku).

Ziem ia (a w raz z nią i Ty) kręci się przecież wokół 
swej osi z szybkością około pół kilom etra na sekun
dę (!). Szybkość nie mała, prawda? Zważywszy 
zwłaszcza, że najszybsi bieeacze tracą ponad 10 se

kund na przebiegnięcie 100 metrów.

Ponadto —  w raz ze Słońcem, które porywa za sobą 
Ziem ię —  lecisz w  przepaść ku najbliższym gwiaz
dom z szybkością około 20 km na sekundę. Trzymasz 

się już ledwo, ledwo...

A le i to nie koniec. Przecież i nasz Kosmos, obra
mowany Drogą Mleczną, pędzi w raz z Tobą w  n ie
pojętą dal. No i  cóż. A  T y  nie masz nawet zawrotu  
głowy. Odczuwasz piękny spokój (popatrz na rysu
nek 1). Dlaczego? To w ie przecież każde dziecko! 
Prawda? Okazuje się, że do szkoły w arto chodzić.

Jeśliś czytał w lecie „Problemy” siedząc pod drze
wem i wyobrażając sobie, że wokół panuje absolut
ny spokój, myliłeś się. Pędziłeś w tedy mój szanow

ny Czytelniku aż w  pięciu kierunkach naraz.



K A R O L  8 T R O M E K G E B

P rofesor K on se rw a to riu m  
Łódzkiego i  W. S zko ły Te
a tru  w  Łodz i, re d a k to r E n

cyk lo p e d ii M uzycznej.
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c sztuki, k tó re  k lasy fikac ja  m ogłaby 
V oznaczyć nazwą: sztuk —  samobój- 

czych. Są to te, k tó re  przebiegają 
w  czasie, odgryw a ją  się, p rzem ija ją , prze
chodzą i  n ikną. Jakieś cudo sz tuk i in te rp re 
tacy jne j przechodzi jednorazowo; w  trag icz
ną próżnię idą f lu id y  g ry  m uzyków , recyta- 
ta torów , aktorów , przedstaw ienia teatralne, 
pokazy tańca artystycznego. W  w y ją tko w ych  
ty lk o  w ypadkach u trw a li je  p ły ta  gram ofo
nowa —  z regu ły  jednak te a rtyzm y u la tu ją . 
I czasem ty lk o  pozostawią jak iś  ślad w raże
n ia  —  w  pam ięci św iadków , w  opisach, 
w  pośm iertne j re p u ta c ji a rtys ty . Może w re 
szcie w  legendzie oplata jącej jego nazwisko.

** *

Czy dziś b y łb y  do pom yślenia dawny na
gm inny  zachw yt nad śpiewem kastratów?

M ó w im y  dziś o w yna tu rzonym  śpiew ie ka 
stra tów , ja k  byśm y ich  s łysze li w  ich  w ie lk ich  
partiach, w  X V III-w ie czn e j w łosk ie j opera se
r ia 1) —  tym  ga tunku  tea tru , k tó ry  n ie  chciał 
p raw dy, trz ym a ł się z dala od rzeczywistości, 
n ie  szukał ludzkiego człowieka. W  ram ach ta 
kiego tea tru  śpiew kastra tów  b y ł także s ty 
lizow aną nierzeczywistością. Czy by ła  to p ię 
kna stylizacja? S ty l czy wynaturzenie? —  
Oto prob lem . Rozwiązania szukamy w  opisach 
dawnych św iadków , w  ariach śpiewanych 
przez kastra tów .

Głos kastra ta  b y ł oznaką w iecznej m ło 
dości, łączy ł chłopięcą jasność brzm ienia 
z siłą m ęskich p łuc. Na scenie śpiew ta k i na
dawał się do ró l kobiecych, do p a r t i i bohate r
skich, wreszcie do p a r t i i operowych aman
tów... A le  czy możemy się wm yśleć w  rodzaj 
tea tru , gdzie bohaterem  jest n ie człow iek, 
ty lk o  głos? —  gdzie „am antem “  jest śpiew 
mężczyzny okaleczonego w  swej męskości? 
Takie z jaw isko w yda je  nam się dziś niew ia-

ł ) Opera poważna.

rogodne, bo też nasze opery repertuarow e 
p rzyzw ycza iły  nas szukać w  śpiew ie czegoś 
choć trochę w iarogodnego i  naturalnego, cze
goś, co „za serce chw yta  i  do duszy przem a
w ia “ . Dawnie jsze j publiczności podobały się 
opery sztuczne, cenione w łaśnie dla ich nie- 
naturalności. D latego niegdyś uważano, że 
ukap łan iony śpiewak jes t „o fia rą  na o łtarzu 
sz tuk i“ . Dopiero po dwóch stuleciach chwa
ły  w ie lk ic h  kastra tów  operowych sztuka 
śpiewacza przecie zrezygnowała z tak ich  
ofiar...

Co prawda, p ra k tykę  przyrządzania śpie
waka na sopranistę zawsze uważano za 
zbrodnię. We Włoszech, w  czasach baroku, 
m ówiono o ja k ie jś  rzekomej „fab ryce  kas
tra tó w “ , ale bliższe o tym  w iadom ości p o k ry 
w ała ta jem nica. W  M edio lan ie  u trzym yw ano, 
że jest to specjalność wenecka, w  W enecji 
wskazywano na Bolonię, tam  na Rzym, Nea
pol. K onsu l b ry ty js k i w  Neapolu w ym ie n ia ł 
pewną m iejscowość w  A p u lii,  gdzie rzekomo 
naprzód badano głosy chłopców - kandyda
tów , badano ich  m uzykalność, aby następnie 
na ofia rach „pow o łanych“  dokonywać zabie
gu zbrodniczego, zagrożonego karą  śm ierci. 
W ięc operowa „p e rw e rs ja “ 2) m ia ła  jeszcze 
tło  k rym ina lne . Zbrodn ia rzy, kandydatów  
i ich rodziców  nęc iły  jednak w id o k i w ie lk ie j 
ka rie ry , ja ką  z ro b ili n ie k tó rzy  kastrac i - Fa- 
r in e ll i,  Senesino, C a ffa re lłi —  śpiewacy, za 
k tó ry m i szalała publiczność, dw ory  i  a rysto
krac ja  X V II I  w ieku . Jeżeli w ie lka  ka rie ra  
udała się rzeczywiście, śpiewający rzezańcy 
m og li przypuszczać, że s ław y i  m a ją tku  nie 
o k u p ili zby t drogo. Jeden z n ich  w y s ta w ił 
sobie w spania łą w illę , nad k tó re j w ro ta m i 
kazał napisać słowa: A m ph ion  Thebas —  ego 
domum, a z łoś liw a ręka dopisała dalsze sło
w a: i l le  cum  —  sine tu.

2) P rzew rotność, zboczenie.
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Dwieście z górą la t tem u wschodziła 
gwiazda najszczególniejszego śpiewaka swego 
czasu, a rtys ty  o dziwnej karie rze i  jeszcze 
dziw nie jszym  życiu. W  roku  1727 dwóch 
m łodych śpiewaków operowych w a lczy na 
scenie w  B o lon ii o szczególne pierwszeństwo: 
o palm ę pierwszego kastra ta  operowego. 
W  tym  tu rn ie ju  głosów Carlo Broschi, zwany 
F a rin e lli, „roz toczy ł skarby swego męskiego 
sopranu“  i  czar swego śpiewu ko lo ra tu row e
go. Jego współzawodnik, A n ton io  Bernacchi, 
n ie ty lk o  pow tó rzy ł na jdok ładn ie j wszystkie 
w a ria n ty , zakrętasy i  łamańce, k tó re  zaśp;e- 
w a ł F a rin e lli, ale starczyło m u jeszcze odde
chu na dodawanie nowych sztuk i  sztuczek. 
F a r in e lli uznał się za pokonanego i obaj śpie- 
w acy-ryw a le  zaw arli dozgonną p rzy jaźń  (dal
szy dowód ich ekscentryczności). Przez czas 
dłuższy w ystępow ali wspólnie. Fa rine lliem u  
los nagrodził jego sportową lo 
jalność wobec Bemacchiego, bo 
w  n ied ług im  czasie on w łaśnie,
F a rin e lli, zyskał n iekw estiono
waną już  sławę pierwszego so- 
p ran is ty  swego w ieku  (w iek 
ten jeszcze n ie  znał godności 
„k ró la  tenorów “ ), w  ogóle n a j
większego śpiewaka włoskiego.
Pob iera ł fantastyczne gaże, ży ł 
w  przepychu, m ia ł w p ły w y , 
władzę, k ie ro w a ł p o lity ką  w ie l
kiego państwa, o p rzy jaźń  jego 
ub iega li się k ró lo w ie  i  dyp lo 
m aci całej Europy...

O ryg ina lną  b io g ra fię  F ari- 
ne lliego napisał zm arły  przed 
20 la ty  w iedeński leka rz-la ryn - 
golog F r. Habóck, k tó ry  b y ł 
równocześnie nauczycielem  śpię* 
w u. Jest to „b iog ra fia  głosu“  i  
polega na zbiorze a r ii, k tó re  
śpiewał F a r in e lli w  różnych 
okresach swej ka rie ry . Z tych  
mozolnie z a rch iw ów  wyszuka
nych a r ii w idz im y , że F a ri
n e lli m ia ł głos-fenomen, sięgający od n isk ie j 
g ran icy ba ry tonu  do w yżyn  sopranu, czy li 
przeszło trz y  ok taw y —  zjaw isko, jakiego 
nie zna an i h is to ria  śpiewu, an i h is to ria  m e
dycyny. W yszkolenie tego głosu dochodziło 
do ins trum en ta lne j sprawności, g ry  na f le 
cie, klarnecie . T ry le , b iegn ik i, f io r itu ry , stac
catowe repe tyc je  —  cała w ystaw a sztuk! 
Dziś ta opisowość w yda łaby  się nam cy rko 
wa, ale współcześni zaręczają, że F a r in e lli 
m ia ł gust w y tw o rn y , że in te rp re tac ję  jego 
cechowały elegancja i  n ie z w y k ły  sentym ent.

B y ł to człow iek w ykszta łcany, z w ie lk iego 
św iata, w łada jący k ilkom a  językam i, w ie lko - 
pański w  obejściu. Przez k ilkadz ies ią t la t 
swego życia u trz ym yw a ł korespondencję ze

s ław nym i poetam i, g łów n ie  z librecistą-poetą 
księdzem Metastazjo. B y ł też F a r in e lli w y 
kszta łconym  m uzykiem , g ra ł na k ilk u  in s tru 
mentach, kom ponował opery, w  k tó rych  sam 
śpiewał. B y ł to w ięc jegomość w ie lostronny, 
postać w yb itna . Sto la t przedtem  Rubens 
przedstaw ia typ  w ie lk iego  a rtys ty , w ie lk iego  
dyp lom aty, hum an is ty  biegłego w  pięciu  ję 
zykach, oczytanego... Po Rubensie pozostały 
jego obrazy, jego korespondencja dyplom a
tyczna, jego dom, książki. Rubens jest w ie l
k im  malarzem, ale F a r in e lli jest w  dziedzinie 
sztuk i ty lk o  —  nazwiskiem ...

Carlo Broschi, zwany F a rin e lli, pochodził 
z drobnej szlachty w łosk ie j, u ro d z ił się w  Ne
apolu w  r. 1708. Głos jego b y ł ju ż  w  chło
pięcym  w ieku  tak  szczególnie p iękny  i g ię tk i, 
że rodzice chłopca postanow ili „zachować mu 
głos sopranowy“  sztucznym zabiegiem. Ope

row any b yw a ł w  podobnych 
w ypadkach z góry  poświęco
ny  karie rze śpiewaczej, a g w a łt 
dla pozorów uspraw ied liw iono  
zawsze jakąś rzekomą koniecz
nością, k tó rą  s tw ie rdza ły  św ia
dectwa lekarskie... Nauczycie
lem  8 -le tn iego  F a rin e lli ego 
b y ł s ław ny pedagog śpiewu 
i  kom pozytor N iocolo Porpo- 
ra. Po k ilk u le tn ie j nauce de
b iu tu je  F a r in e lli w  B o lon ii, 
w  ro li kobiecej opery „Eum e- 
ne“  Porpory. Po k ilk u  latach 
Śpiewania na scenach w łoskich, 
dochodzi F a r in e lli do niezna
nych dotychczas w y n ik ó w  spra
wności głosowej i  śpiewaczej. 
Cała parada jego sztuk, re ko r
dowe w yczyny jego głosu —  to 
na dzisiejsze nasze pojęcia ba
rokow y dziwoląg. A  jednak 
m ów im y o tym  śpiew ie nie 
znając jego uroków . Należały 
one do k ra job razu  strzyżonych 
szpalerów, do sztuczności h isz

pańskiej tresu ry  kon i, do św iata pe ruk , do 
epoki, k tó ra  m ia ła  swój s ty l i  z w yżyny  
swych pojęć utożsamiała naturalność z b a r
barzyńskim  p rym ityw e m .

Śpiew kastra tów  b y ł c iekaw ym  zjaw isk iem  
operowych konw enc ji, w  czasach baroku i  ro 
koko w łoskiego. Cenna pozostała w iedza 
o granicach sprawności gardła. W iedza —  
znów ty lk o  teoretyczna, bo n ie  znamy je j 
w y n ik ó w  artystycznych. A  b y ły  te w y n ik i 
w idocznie n iezw ykłe . Po na jw iększych tr iu m 
fach ita lsk ich  F a r in e lli udaje się do A n g lii. 
K ie d y  po raz p ierw szy śpiewa w  Londyn ie, 
w yw o łu je  w  operze wrażenie tak  n iezw ykłe , 
że ork iestra  przestaje grać i  ty lk o  słucha, 
ja k b y  p ie rw szy raz słyszała śpiew, publicz-
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ność ogarnia zachwyt. A rtys ta  przedstaw io
n y  na dworze kró lew sk im  jest bożyszczem 
a rys tokrac ji, k tó ra  ubiega się o zaszczyt go
szczenia go na swych zamkach, obsypując 
go daram i. Pięć tysięcy fu n tó w  w ynosi jego 
gaża roczna, co n a jm n ie j drug ie  ty le  w yn o 
szą składane m u kosztowne dary. Przed n im  
ty lk o  w ie lka  Faustyna B ordon i pobierała, tak  
wysokie gaże. K onku rency jna  opera londyń 
ska b a n k ru tu je  w sku tek  występów. Farińe l- 
łiego, je j d y re k to r w ie lk i Jerzy F r. Händel 
dostaje apoplektycznego ataku i  porzuca 
prowadzenie tea tru  operowego. Po k ilk u  la 
tach F a r in e lłi opuszcza Londyn  i, po k ró tk im  
pobycie na dworze francuskim , udaje się do 
M adrytu .

K ró l hiszpański F ilip  V  popadł b y ł w  m e
lancholię. Od la t ju ż  spędzał całe dn i w  łóż
ku, nie g o lił brody, zapuszczał up io rn ie  d łu 
gie paznokcie, ży ł w  zupełnej 
apatii. Rządy sprawowała k ró 
lowa, bo k ró la  n ie  można by ło  
skłonić do podpisania bodaj 
jednego dokum entu. A le  na 
obojętność k ró la  b y ł sposób —
Śpiew. W padła w ięc k ró low a 
na pom ysł zaangażowania F a ri
nelliego. K ie d y  F il ip  V  usłyszał 
po raz p ierw szy głos F a rin e llie 
go, na koncercie dw orskim , 
urządzonym  obok k ró lew sk ie j 
syp ia ln i, m onarcha okazał na
gle ożyw ienie. Pow iedzia ł a r
tyście naprzód k ilk a  k ró le w 
skich kom plim entów , potem 
Prosił go o powtórzenie jednej 
ar i i ,  zachwycał się ty m  śpie
wem. A  wreszcie poczuł się 
kró lem  i  zapyta ł Farine lliego, 
czy  ma on jak ieś życzenie? 
P rzygotow any na to pytan ie  
śpiewak pros ił, aby k ró l raczył 
się ogolić, ubrać i  z ja w ił się na 
radzie koronne j. I  —  dziwo —  
k ró l spe łn ił prośbę śpiewaka.
F a r in e lłi —  zbawca k ra ju  —  o trzym a ł w yso
ką gażę, m ia ł pałac, konie, powozy, b y ł pa
nem włości. N ie w o lno m u by ło  ty lk o  śpie
wać poza k ró lew sk im  dworem. I  F a rin e lłi 
u  szczytu swej sławy, od te j c h w ili n ie  śpie
w a ł pub liczn ie  —  już  n igdy!

Pałac k ró lew sk i b y ł złotą k la tką , grobow- 
cem .iego sztuki. A n i dnia nie mógł się k ró l 
obejść bez Farine lliego, k tó ry  stał się pow ie r
n ik iem , doradcą k ró lew sk im , przy jac ie lem  
ukoronowanego matoła. A  że śpiewak m ia ł 
doskonałe m an ie ry  dworskie, sp ry t i takt, 
ze b y ł rów n ież g ładk i w  obejściu ja k  pewny 
w  w ystąp ien iu , w ięc stał się n ieo fic ja lnym  
kanclerzem. Codziennie oznajm iano mu, że 

io l  oczekuje go o zw yk łe j porze, t j .  k ró tko

przed północą. Conocna audiencja polityczną, 
przeplatana śpiewem kastrata, trw a ła  cztery 
godziny. Poza tym  F a r in e lłi p e łn ił codzien
n ie  służbę p rzy  k ró lu , z w y ją tk ie m  dni, 
w  k tó rych  monarcha p rzy jm o w a ł sakra
m enty.

Co noc śpiewał F a r in e lłi k ró lo w i cztery 
arie. Zawsze te same cztery arie. Obliczono, 
że ten koncert pow tó rzy ł się 3600 razy, w  cią- 
ku  la t dwudziestu trzech! Bo następca F i l i 
pa V, Ferdynand V II ,  zupełnie ja k  jego po
przednik, chorował na m elancholię, tak same 
ro b ił z nocy dzień i  w  swej apa tii reagował 
jedyn ie  na śpiew Farine lliego . Ostatnie 
wreszcie la ta  spędził Ferdynand w  zupełnym  
obłąkaniu. Przez dwadzieścia trz y  lata Fa- 
r in e l l i  „ ra to w a ł sytuację“  na dworze. Śpie
wem  i  dyplom acją. P row adził p o litykę  p rz y 
jaźn i z A n g lią  i  W łocham i. A le  K a ro l I I I ,  

trzec i chlebodawca F a rin e llie 
go, ju ż  nie b y ł kró lem  smęt
nym , ty lk o  rubasznym  sangwi- 
n ik iem . W stępując na tron  
przyznał, że F a r in e lłi jest czło
w iek iem  w ie lk ie j uczciwości, 
n ie sk reś lił m u dożywotnie j 
pensji, ale p o lity kę  H iszpanii 
p row adz ił sam, do tego nie b y 
ło  m u potrzeba śpiewaka. M ó
w ił:  „kap łony  są dobre, ale 
ty lko  do jedzenia“ . A  lito śc iw y  
b iog ra f F irane lliego  pisze z te 
go powodu: „O to  cynizm , k tó 
rym  ludzie  płacą za ich własne 
zbrodnie“ . N ie p ła c ili jednak 
ty lk o  samym cynizmem.

Bogaty F a r in e lłi w ró c ił do 
swej w łosk ie j o jczyzny, zamie
szkał w  swym  pałacu w  Bo
lo n ii. N ie  śpiewał publicznie . 
Jako śpiewak-kancłerz na eme
ry tu rze  ży ł jeszcze w  spokoju 
21 la t, do roku  1782. Ż y ł jako 
p ry w a tn y  grand - se igneu r1), 
w  przepychu książęcym. Ho

dował k w ia ty , m o d lił się, g ra ł i śpiewał, 
zb iera ł stare obrazy, an tyk i, ins trum en ty  
muzyczne, książki, drogie kam ienie. A n i za
szczyty, ani bogactwa nie rozw ia ły  jego sm ut
ku , w  k tó ry  —  może z b raku  zajęcia —  po
padł sam otnik. Ten, k tó ry  leczył hiszpań
skich k ró ló w  z m elancholii, sam w  n ią  po
padł —  nieuleczalnie!

Może m ia ł uczucie, że w yg ra ł życie, ale 
stawka by ła  nieco za wysoka. Sztuka jego 
przeszła ja k  kometa. I w łó k ł się ty lk o  ogon 
sławy bez dokum entów , s ław y zdobytej 
w  dziedzinie sztuk i p rzem ija jące j, samobój
czej.

!) W ie lk i pan.
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J E R Z Y  W O L F  F

M alarz, k r y ty k  p lastyczny, 
uczeń p ro f. P ank iew icza , zna
wca m a la rs tw a  francusk iego  

X IX  w.

K iedy  m yślę o rzeczach p ięknych , n ie  na 
chodzi m n ie  n ig d y  pokusa okreś len ia  s ło
w a m i samego pojęcia. N ie  dz ia ła  tu , są

dzę, a n i prześw iadczenie o beznadzie jności p rób  
w  te j dziedzin ie , an i podśw iadom a obawa trudn ośc i 
tak iego  zadania —  racze j świadom ość, że gd yb y  się 
na w e t te  p ró b y  ud a ły , n ie  z b liży ło b y  to  nas k u  
P ię knu  an i o k ro k , n ie  po zw o liło  le p ie j go rozu 
m ieć, n ie  zw iększy ło  w ca le  sum y zadowoleń, czer
panych z obcow ania z n im .

K ie d y  tu ta j uży łem  s łow a „ro zu m ie ć “ , to p rze
de w s z y s tk im  w  znaczeniu „odczuw ać“ , bo p rze 
cież p y ta n ie  „d laczego?“  w  procesach obcowania

z P ięknem  nasuw a się zawsze dopiero ja ko  z ja 
w isko  w tó rn e , dopiero w ted y , k ie d y  nasza w ra ż 
liw ość  zasygna lizow a ła nam  ju ż  obecność P iękna. 
Jesteśm y w szyscy ja k  ó w  p ro u s to w sk i s ta ry  a r
cheolog (opow iada o n im  „ le  p rince  V e n “ ), k tó ry  
zaczynał p łakać  ty lk o  wobec autentycznego za
b y tk u . Wobec P iękna  odczuw am y ja k b y  drżenie 
w ew nę trzne , k tó rego  w  p ie rw sze j faz ie  estetycz
nego przeżycia  w ca le  n ie  p ra g n ie m y  p rze ryw ać 
ja k ą k o lw ie k  re fle k s ją ; w ięce j, o b a w ia m y  się na 
w e t je j nadejścia , m a jąc  rozkoszną świadom ość 
p ła w ie n ia  się w  ja k ie jś  ir ra c jo n a ln e j s tre fie , 
z k tó re j n iechybne „d laczego?“  w y rw ie  nas p rę 
dzej lu b  późnie j.
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W te j p ie rw sze j i  na jm ilsze j faz ie  zupe łn ie  n ie  an a lizu je m y  n a tu ry  
naszych przeżyć, n ie  oddzie lam y, ty lk o  napaw am y się ich  w spó łdz ia 
ła n ie m  na nas.

A  późn ie j, k ie d y  zaczynam y analizow ać, okazu je  się, że n ie  ma 
przezyc abso lu tn ie  czystych, n ie  ty lk o  wobec p iękna  n a tu ry , ale na
w et wobec obrazu czy rzeźby, na w e t wobec m uzyk i. A b so lu tn ie  czy- 
s ych, to  znaczy tak ich , w  k tó ry c h  sk ład nie  w ch o d z iłyb y  przeżycia 
z na jró żn ie jszych  dz iedzin ; i  ty lk o  jednego odnośnie sz tu k i na leży 
sobie życzyć, by  wobec p la s ty k i do m in o w a ły  przeżycia  n a tu ry  p las
tyczne j, wobec m u z y k i —  m uzycznej...

W  pejzażu m a la rz  szukać będzie oczyw iście przede w szys tk im  em o
c ji  m a la rsk ich , ale, b rzm i to może paradoksa ln ie , em ocji ty c h  dosta r
cza m u n ie  ty lk o  oko. K ie d y  tego la ta  chodziłem  u licą , w iodącą 
w  stronę p o rtu  w  Ustce i  k ie d y  ponad d rzew am i ogrodu, zam yka ją 
cego ow ą u licę  i  ponad n is k im i dacham i dom ów  m iasteczka dostrze
głem  sterczące wysoce k u  n iebu  m aszty żag low ych s ta tków , dozna
w a łem  silnego estetycznego w rażen ia. O braz d rzew  i  m asztów  nad 
n im i w y d a ł m i się bardzo p ię k n y  pom ieszaniem  e lem entów  lądu 
' w ody. Jak  w  pejzażu E ls tira , p rze ds taw ia jącym  m a ły  p o rt m o rsk i 
(o k tó ry m  pisze P roust), e lem enty  m ieszały się, zachodz iły  jeden 
w  d ru g i i  jeden za d ru g i, że przestawałeś w iedzieć dok ładn ie , gdzie 
zaczyna się woda, a gdzie z iem ia  się kończy. M ia łeś jeno świadomość, 
że za d rze w a m i ogródka leży ta f la  w ód p o rtu  i  morze, przestrzeń 
p łynna , k tó ra  ca ły  g lob  otacza, po k tó re j m ożna ziem ię w o ko ło  o p ły - 
nąć i  sk u tk ie m  tego m aszty, sterczące ta k  bezpośrednio spom iędzy 
gałęzi, z m ie n ia ły  lądow ą n a tu rę  d rze w  na m orską n ie ja ko  na turę , 
zm ien ia jąc  rów nocześnie ch a ra k te r ca łe j u lic y , że i  ty , idąc po tw a r 
d ym  b ru k u , przez w id o k , k tó ry  m ia łeś przed sobą, czułeś się tak , ja k 
byś racze j do m orza na leżał n iż e li do lądu.

Na to, że poczucie te j tra n sp o zyc ji subs tanc ji daw a ło  m i krążenie 
tak iego p iękna, sk łada ło  się ogrom nie  w ie le  czynn ików . Z aczyna ły 
oto dzia łać nagle p rzyw o ła ne  w spom n ien ia  le k tu r , opow iadań o da
le k ich  egzotycznych k ra ja ch , może naw e t a ta w izm y  jak ieś, pochodzą
ce od n ieznanych p ra o jcó w  —  m aryn a rzy . Z ja w ia li się w  pam ięci 
B ou ga inv ille , Laperouse...; s tare m orsk ie  a w a n tu ry  ludzkośc i w p ły 
w a ły  w  pole m ojego w idzen ia , ja k  żaglowce' na ty m  d z iw n y m  pe jża- 
żu B oud ina, gdzie ich  je s t razem  chyba k ilkadz ies ią t. O braz m asztu 
pom iędzy ga łęz iam i rozszerzał się tak , że ca ły  św ia t ogarną ł w reszcie 
dokoła.

K ie dyś  znów, k ie d y  m a low a łem  m orze i  b y ło  m glis to , nagle na 
w odzie na p rze c iw  w ja z d u  do p o rtu  zam a jaczy ł bardzo d z iw n y  tw ó r. 
B y ł to  s ta tek o w ysoko podn ies ionym  dziob ie, o ko m in ie  oraz k o n 
s tru kc ja ch  d re w n ian ych , um ieszczonych da leko na ru f ie  (w szystk ie  
te in fo rm a c je  o n im  posiad łem  dopiero późnie j), na raz ie  s ta tek us ta 
w io n y  do m n ie  ukosem  ro b ił w rażen ie  sunącego po m orzu  we m gle 
powozu z podniesioną budą. Z łudzen ie  by ło  ta k  silne, że by łb ym  
przys iąg ł, że w idzę, ja k  kon ie  rusza ją  g łow a m i —  dostrzegałem  na
w e t fu rm ana...

Stare morskie awantury ludzkości 
wpływały w pole mojego widzenia.



Piękno zostałoby jednak na świecie...

T u ta j także, w  te j racze j n iesam ow ite j w iz ji,  
gdzie, ja k  we śnie, pom ięszało się 'w szystko  i  tym  
sam ym  od rea ln iło , n ie  tracąc rów nocześnie b y 
n a jm n ie j s iły  sugestyw nej, k tó rą  posiada praw da, 
w ręcz odw ro tn ie , s iłę  swą po tęgu jąc przez niegpo- 
dzianość z ja w iska ; tu ta j także zaw arte  by ło  P ię
kno, k tó rego  ga tunek by łob y  m i tru d n o  określić, 
ale k tórego obecność odczułem  mocno.

M y  m alarze, m a lu jąc , transp on u je m y w idz ianą  
rzeczyw istość, bo inaczej n ie  z rob ilib yśm y  obrazu 
i może w łaśn ie  d latego specja ln ie  w ra ż liw i jesteś
m y  na w szys tk ie  dz ia łan ia  7transponujące, ja k ie  
pom iędzy ró żn ym i e lem entam i zachodzą w  łon ie  
sam ej n a tu ry . K ie d y  w śród  zielonego pejzażu z ja 
w i się na p rz y k ła d  p u rp u ro w a  p lam a dziec inne j 
czy kob iecej suk ien k i, k ie d y  z ie len iom  od je j są
siedztw a przybędzie  m łodzieńczego w igo ru , a za 
to ceglany m urek, . k tó ry  p rzed tem  zdaw ał się ca ł
k ie m  czerw ony, teraz zaróżow ia ł nagle, p o żó łk ł a l
bo zbrążow ia ł, w te d y  uśm iecham y się sam i do 
siebie, ta k  nas ra d u je  to ko leżeństwo nasze z na
tu rą . A lbo, ¿dy gdzieś w  jes iennym  ogródku  d o j
rz y m y  rosnące tuż obok siebie n ieb ieskaw ą ka 
pustę i  n a g ie tk i k o lo ru  daw nych  dobrych  m an
darynek, w te d y  także się nam  ko ło  serca ro b i go

rąco, bo zestaw ienie ta k  dźw ięczy, że można zeń 
w  zgodnym  w sp ó łd z ia łan iu  z p rzyrodą  uczyn ić 
ce n tra ln y  ako rd  naszego pejzażu.

A le  zda rza ją  się w o kó ł nas inne  jeszcze trans 
pozycje, n ie  te p rzem iany  ja k b y  substanc ji p rzed
m io tów , an i ich  ba rw y , o k tó ry c h  p isa łem  na 
wstępie, jeszcze, inne. Z m ia n y  tak ie , ja k  byśm y 
dz ięk i ukazan iu  się nowego czynn ika  poznaw a li 
rap te m  p ra w d z iw y  c h a ra k te r k tóregoś z elem en
tó w  n a tu ry ; ta k  zupe łn ie  ja k  w  stosunkach z lu dź 
m i, k ie d y  ten lu b  ów  czyn, to lu b  inne słowo po
zw ala nam  u jrzeć człow ieka, k tórego zna liśm y od 
dawna, in nym , lepszym  czy gorszym , ale p ra w d z i
w ym .

T ak  zdaw a ło  m i się dotąd, że m orze znam  do
brze, obcując z n im  od dziecka; sądziłem , że w  
każdym  jego od ruchu  jes t w ie lkość, że w  każdej 
jego postaw ie  jes t s iła , czasem drzem iąca, czasem 
rozpętana, że w ie lkość  jes t zawsze. N iedawno, 
gdym  się p rzyg lą da ł m orzu  z le k k a  w zburzonem u 
(fa le  b i ły  o plażę, ho ryzon t w  ty m  m ie jscu  zam y
ka ło  kam ienne m o lo  portow e), nagle . za m olem  
ukaza ły  się m aszty i  żagle w ie lk ie g o  ja ch tu ; sta
te k  d e filo w a ł przede m ną po w o li. B y ł w  jego 
ksz ta łtach  og rom ny spoko jny  m ajesta t, ja k b y  p ta -
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^ le§°ś> podryw ającego się z w ody, może ła -  
°  Zla’ że aż dz iw ne się zdało, że ja c h t p ły n ie  

neł 10rn° ’ ze n ie  w z la tu je  k u  górze. I  o to  nasu- 
dost m l S' ę z s iłą  po rów nan ie  pom iędzy
swa °1'Jnym spokojem  żaglowca, a n iespokojem  
wofa1 !We" °  m orza —  potężne m orze w yg ląd a ło  
w t y C S tatku Jak  zap ien iony karze ł. I  od kry łe m  

S ąT1 ^ or*tra ście bardzo w ie lk ie  P iękno, 
e s te ty k ’ C*’ k tó rz y  szuka ją po św iecie doznań 
bie j ycznycb> k tó rz y  dostrzega ją  P iękno  i  n a jg łę - 
Piękno<j ° dhC™ ^  to są ludz ie  czynu, n ie  żadne 
kazujaca d 5-’ B °. ^eSt w  P ik n ie  ogrom na m oc na-
stu kondem la ł^n ie ’ ta k  â kb y  P iĘkno by ło  P° Pro ~ 
szej konte energk ; przecież zaraz po p ie rw -
chodzi fa m p lacy in e j fazie  obcow ania  z n im  p rz y - 
jest n ie tm k re ^ eksP  złączona z n iepoko jem , k tó ry  
roz ładow an-OJ6m tw b rczym  i  k tó reg o  chw ilo w e  
czyn. D la 1&t spow°d °w a ć  może je dyn ie  ty lk o  
i z w y k ły  Źir!.ys*;y oczyw iście  czyn a rtys tyczny , ale 
Podnietę ą rn ie rte in ik  zna jdow ać w in ie n  w7 P iękn ie  
ja k  w  irn n !niCZynU’ zn a jd u ją c  w  n im  ra k  uko jen ie  

Napisa łem  WencP i  pew ien  n iep okó j także, 
sacją e n e rs ii“  ” ta k  ■’akby  P iękno b y ło  konden- 
energ ii: n ie  ’• S przec' eż P ię kno  jest kondensacją 

w ie m  czy muzea są rzeczyw iśc ie  „w ię 

z ien iam i s z tu k i“  (choć czasem is to tn ie  zw iedzając 
je  m ia łe m  to  w rażen ie), ale za to  pew ien jestem , 
że są ko lo sa ln ym i skup iskam i energ ii, bo przecież 
dzie ła w  n ich  p rzechow yw ane są nos ic ie lam i, są 
m a te ria lizac ją  energ ii, k tó rą  tw ó rc y  dzie ł tyeh 
zu ży li w  akcie  tw orzen ia . B o  może artystyczne 
dz ia łan ie  jes t po p ro s tu  na jd os to jn ie jszym  środ
k ie m  je j p rzekazyw an ia , a ci, k tó ry m  sztuka dzia
łan ia  n ie  nakazu je, sz tuk i nie rozum ie ją , głosu 
je j n ie  słyszą?

Z b liża ją c  się do obrazu (oczyw iście pięknego 
obrazu) czy rzeźby, odczuw am  zawsze pew ien  spe
cy fic z n y  szok, k tó reg o  n ie  pow odu je  n ig d y  w  tym  
s topn iu  rep rod ukc ja , szczególnie re p rod ukc ja , po
m nie jsza jąca  w y ra źn ie  o ryg in a ł. B ow iem  re p ro 
dukc ja  taka  da je w ła śc iw ie  ty lk o  po jęcie  o ogól
ne j kon cep c ji całości, ja k  gdyby  o p ie rw sze j fa 
zie tw orzen ia , m ó w i na tom ias t n iew ie le , a lbo  n ic  
o re a liz a c ji ow e j koncepc ji, te j re a liz a c ji rę k o 
dzie ln icze j, w  czasie k tó re j tw ó rca  w yc iska  p ię tno  
niezaprzeczalnej au tentyczności na dzie le swoich 
rą k . O bcow anie zaś z o ryg in a łe m  pozw a la  n a w ią 
zać k o n ta k t z ca łokszta łtem  en erg ii zaw a rte j w  
m a low a nym  p łó tn ie  czy ob rob ionym  kam ien iu , 
a na ładow ane j w  n ie  w  czasie całego procesu 
twórczego od początku do końca.
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Ale przyszła teraz szczęśliwa m oda na re p ro 
dukow an ie  jednoba rw ne  fra g m e n tó w  płócien, i  to 
fragm e n tów  w ca le  albo p ra w ie  n iepom niejszonych. 
1 te oto rep rod ukc je  d a ły  m i w ie le  z daw nych 
radości obcow ania z w ie lk im i dz ie łam i m a la rs tw a 
w w ie lk ic h  m uzeach Zachodu. Czy je s t bow iem  
ktoś w ra ż liw y , k to  n ie  zadrga radością na w id o k  
g łow y Fauna, ta k  ś liczn ie  m a low a ne j przez R u - 
bensa, gdzie dostrzegalne je s t każde le k k ie  i  sw o
bodne m uśnięcie pędzlem  p o w ie rzchn i ob razu ’  
1 gdzie cudow na ta swoboda łączy się z ko losa l
ną p recyz ją  m y ś li bu du jące j fo rm ę, m y ś li dążącej 
do s tw orzen ia  p łó tn a  ba rdzo  m ięsistego w  m a te rii 
i ja k b y  uskrzyd lonego zarazem.

Czy ktoś w ra ż liw y  nie  w estchn ie  ze szczęścia, 
w idząc z ja ką  k ró le w ską  m aestrią  i  z jaką , aż 
chłodną ta k  pewną sw ych środków , pasją V e laz
quez m a lu je  sw oich F il ip ó w  i  sw oje in fa n tk i?  Jak, 
farbą k ładz ioną  m ię kko  i  soczyście końcem  m ię k 
kiego w łosow ego pędzla, rzeźb i w łosy, po w ie k i, 
po liczk i. Jak  pozorn ie  bez ładnym i k le ksa m i tka  
złotem  i srebrem  p rze tyka n y  rę k a w  kró lew sk iego  
stro ju , a lbo d robnym  do tkn ięc iem  m ałego pę
dzelka rzeźbi w  złocie a p lik a c je  na  z b ro i kogoś, 
k to  lu d z k im  a w ie lko p a ń sk im  gestem łaskawego 
zwycięzcy p rz e jm u je  k lucze  B red y  z rą k  księcia 
de Nassau? Kogóż n ie  ucieszy ten H iszpan, k tó ry  
w  tłuste j^ m a te r ii o le jn e j oddał ta k  w ie rn ie  po- 
tysk liw ość łu s k i ry b ie j,  lu b  ten  H o lender, k tó ry  
tak  św ie tn ie  zna l się na chm u rnych  niebach, albo 
ten Francuz, co ta k  kocha ł lśn iące jedw ab ie  i m a
towe kobiece karnacje?

W ta k ic h  chw ila ch  m am y is to tn ie  w rażen ie  ob
cow ania jakoś w  p e łn i ze sztuką, bo cała ja k b y  
nasza n a tu ra  zaangażowana je s t w  ty m  zachwycie. 
In te le k t, k tó ry  cieszy się, o d k ry w a ją c  w  k o m b i
nacjach l in i i  i  p lam  tw orzących  obraz, w  stosun
ku w za jem n ym  b ry ł,  tw orzących  posąg —  jasną 
i p łodną m yś l ludzką . I  zm ysły, d la  k tó ry c h  m a- 
tena_ m a larska, d la  k tó ry c h  m a te ria  rzeźbionego 
kam ien ia  dostarcza sz lachetnych wzruszeń, chc ia- 
ioby  się _ rzec fizycznych , gdyby ja k ie g o ko lw ie k  
wyruszenia m og ły  być is to tn ie  fizyczne.

K toś  z m o ich  zna jom ych pow iedz ia ł kiedyś 
przed pe w n ym  obrazem  —  to ta k ie  ładne, że 
chc ia łb ym  to zjeść. N ie raz  znów coś ta k  się po
doba, że chc ia ło by  się to  zniszczyć. M ów ią , że 
powodem  us taw icznych  napaści N iem ców  na F rań 
c ję  je s t zaw iedziona mdłość. A  pew ien oskarżony 
na py ta n ie  sędziego —  „a le  dlaczege, u  diab la 
zab ił pan tę kob ie tę?“  o d p a rł —  „kocha łem  ją ".

O bcowanie z P ięknem  przenosi nas w  św ia t ja 
k ie jś  a b s tra kc ji, w ra ca m y  zeń na z iem ię z uczu
ciem  n iem a l upadłego an io ła , ale z tych  k o n ta k 
tów  pozostaje zawsze w spom n ien ie  przedziwnego 
sm aku s z tu k i i  pozostaje m iłość do ob jektów , k tó 
re rozsze rzy ły  ta k  bardzo granice naszych do 
świadczeń. Może się kom uś w ydać w  p ierw szym  
m om encie książę G in tu łt  z „P o p io łó w “  drażniącym  
w a ria te m  ze sw o ją  h is te ryczną  obroną ko n i św 
M a rka  i  sandom ierskiego kośc io ła  św. Jakuba 
ale  przecież w  g runc ie  rzeczy je s t to odruch b a r
dzo zw ycza jny  cz łow ieka, k tó ry  kocha i  w ystępu je  
w  obron ie p rze dm io tu  sw o je j m iłośc i, od ruch  ch y 
ba powszechniejszy, je że li n ie , to  w  każdym  razie 
sz lachetn ie jszy dużo n iż  ten, nakazu jący  niszcze
nie.

R ozm aw ia łem  ongi z k im ś, kom u bardzo podo
ba ły  się prace jednego z ko legów , m ó w iliś m y  ta k 
że o n im  ja ko  o cz łow ieku  i  rozm ó w czyn i m oja 
s tw ie rd z iła : „a le  przecież z a rtys tyczne j ra c ji nie 
mogę u w ie lb ia ć  jego samego". P ow iedz ia łem  na 
to —- „a  gdyby  tu ta j w  te j c h w ili w szedł Rem - 
bramdt, co by P an i z ro b iła ? “  Z aw aha ła  się. Ja 
myślę, że gdyby  przyszło  do spo tkan ia  z Rem- 
brand tem , oboje rz u c ilib y ś m y  się do jego rę k i 
Za „R o n t nocny“ , za „B e tsabę“  i  „S a m a ry ta n in a “

W as ilew sk i m ó w ił o Renoirze — „ ja b y m  go po 
nogach c a ło w a ł“ .

T ak  piękno_ w y w o łu je  m iłość. Przecież katedra 
w  C hartres je s t chyba w spólną ś w ią ty n ią  całe j 
ludzkości, n ie  ona jedna, ale chyba, obok P a n 
teonu, zwłaszcza ona. I  zwłaszcza francu sk ie  k a 
tedry, może dlatego, że budow ane b y ły  w spó lnym  
w y s iłk ie m  ca łych  t łu m ó w , ca łych m ia s t i  p ro w in 
c ji. N ie  m a p ra w ie  we F ra n c ji w si, gdzie by  nie 
było_ kościo ła  albo k a p lic y , a w iększość z n ich 
wzn iesiona została w  dw unastym  a lbo trzynas tym  
stu lec iu . Jak ie  szczęśliwe la ta ! K ażd y  n a js k ro m 
n ie jszy  kam ien ia rz  b y ł w te d y  a rtys tą . Jak  się to 
działo? Przeszła w te d y  przez Europę Zachodnią 
w ie lk a  powódź P iękna. Bo są ta k ie  od p ływ y  
i p rz y p ły w y  P iękna  w  poszczególnych k ra ja c h  * 
na ca łym  świeeie. Po upadku  Zachodniego Ce
sarstw a  ̂  Rzym skiego P iękno odp łynę ło  z Zachodu 
na pew ien  okres, ale n ie  ba rdzo  d ług i, bo ju ż  za 
K a ro la  W ie lk iego zaczął n o w y  czas św itać.

K ie d y  w  czarnych c h w ila ch  zw ą tp ien ia  w yobra  
żalem  sobie, że przecież m og łaby  zn iknąć  zupe ł
n ie  sztuka ze św ia ta , d ru g i w e w n ę trz n y  głos m ó
w i ł  —  to n iem ożliw e , to  b y łb y  chyba kon iec lu d z 
kości.

Tymczasem archeo lodzy tw ie rdzą , że ju ż  b yw a ły  
w  E urop ie  ta k ie  epoki, k ie d y  sztuka z n ik a ła 'z  ja 
kąś specyficzną k u ltu rą , k tó ra  ją  s tw orzy ła . Więc 
m og łaby na w e t sztuka odejść ze św ia ta , to n ie  
b y łb y  jeszcze kon iec  w szystkiego. Z m a rła  m og ła 
by  po pe w n ym  czasie zm artw ychw stać . Z m a rt
w ychw stać dlatego, że P iękno zosta łoby jednak 
na świeeie, p iękn o  ob łoku, drzew a i  zw ierzęcia, 
p iękno  ro d z in n e j ziem i, k tó ra  choćby n ie  w iem  
ja k  ja ło w a  i  b rzyd ka  dla  obcych, nam  w y d a je  się 
na jła dn ie jsza ; ja k  tw a rz  m a tk i, k tó ra  dz iecku  za
wsze się zda je na jp iękn ie jszą  ze w szystk ich  tw a 
rzy.





W Ś R Ó D
K S I Ą Ż E K

Wczesne dzieje cywi l izacj i  europejskiej w ujęciu 

angielskiego mater ial isty dziejowego. Beniamin  

F a r r in g to n  dokonuje  oryg ina lnego odwrócen ia  
dotychczasowych ocen historyczno - ku l tu ra lnych

F I L O Z O F I A  G R E C K A  
W OCZ A CH ANGI ELSKI EGO  
MATERIALISTY DZIEJOWEGO

,.GDYBY SIĘ ZNALAZŁ KTOŚ TAK DALECE ODDANY KONTEMPLACJI 

ŻE UCHO JEGO RAZIŁYBY ME NIEUSTANNE, PEŁNE CZCI WZMIANKI 

O CZYNNOŚCIACH PRAKTYCZNYCH —  NIECH SIĘ DOWIE, ŻE JEST 

WROGIEM SWYCH WŁASNYCH PRAGNIEŃ."

(F r. Bacon, C ogita ta  et visa).

N  A  K  G Y  Z  Ł U B N 1 C K I

D r f i lo z o f ii,  p ro f. U n iw e rs y te tu  M a
r i i  C u rie  S k ło do w sk ie j w  L u b lin ie , 
prezes T ow a rzys tw a  F ilozoficznego 
i Psychologicznego w  L u b lin ie . A u to r  
w ie lu  prac, za jm u ją cych  się m . in. 
k ry ty k ą  podstaw  kan tyzm u , analizą 
teoriopoznaw czą zasad ekonom ii 
oraz k o n s tru k c ją  współczesnego 

św ia topog lądu pozytyw istycznego.

T akie m otto  k ła dz ie  B en ia m in  F a rr in g to n  na 
czele sw ej po m is trzo w sku  napisane j ks ią żk i 
pt. „G re e k  Science. I ts  m eaning fo r  us". 
(„N a uka  grecka i je j znaczenie d la  nas"). 

Pengu in  Book, 1944.
N a jp ie rw  k i lk a  s łów  o autorze. Jest on pro feso

rem  f i lo lo g ii k lasyczne j na un iw e rsy tec ie  w  S w an- 
sea (A ng lia ). Z a jm u je  się przew ażnie h is to r ią  k u l
tu ry  s ta roży tne j, co n ie  przeszkadza m u brać czyn
n y  ud z ia ł w  życ iu  społecznym  A n g li i współczesnej. 
W  lu ty m  1945 r. w y g ło s ił on na k o n fe re n c ji Z w ią z 
k u  P ra co w n ikó w  N a uko w ych  odczyt, om aw ia jący 
stosunek nauki do postępu ludzkości, k tó ry  zyska! 
szeroki rozgłos, a w  ro k  późn ie j —  na k o n fe re n c ji 
T o w a rzys tw  naukow ych , zorgan izow anej pod has
łem  „Nauka a szczęście ludzkości“— re w iz jo n is tycz -
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-*y odczyt o fa łszyw ym  i w ła śc iw ym  u p ra w ia n iu  
h is to rii.

H is to ria  dotychczas nauczana je s t fa ta ln ie , w y 
wodzi au to r. Podboje, rozb io ry , zm ia ny  d y n a s tii -— 
oto na jw ażn ie jsze zdarzenia, k tó ry m i się za jm uje , 
tym czasem  p ra w d z iw a  h is to r ia  po w in na  w skazy
wać przede w szys tk im  na to, ja k im i d rogam i tech
n icznym i zdążał cz łow iek  do opanow ania p rzyrody . 
Dopiero na t le  techn icznych zdobyczy ludzkości 
1 odpow iedn ich  u k ła d ó w  społecznych sta je  się zro
zum ia ły  rozw ój, k u l tu r y  um ys łow e j.

Idee te ilu s tru je  dobnn ie  „n a u ka  g recka“ .

i- J A K  P O W S T A Ł A  N A U K A  I  J A K IM  C E LO M  
S Ł U Ż Y Ł A  R E L IG IA

A u to r n ie  zgadza się z ty m i m etodologam i, k tó rz y  
naukę uw aża ją  za u k ła d  teo re tycznych  rozw ażań 
iogicznie ze sobą pow iązanych i  w  pew nej części 
zgodnych z dośw iadczeniem . N auka  n ie  jes t oder
waną od życia i  czynu bezcielesną ko n s tru kc ją , spa- 
¡tłg z n ieba w p ro s t do logicznego um ys łu  te o re ty 
ków, lecz jes t „system em  postępowań, za pomocą 
k tó rych  cz ło w ie k  nabyw a um ie ję tnośc i panow ania 
nad otoczeniem “ .

Jest to  pogląd żyw y, a k tyw is tyczn y , n ie ro ze rw a l
nie w iążący naukę z życiem  i  m yś l z otoczeniem 
zm ysłow ym . W  m yś l tego poglądu nauka bierze po
e t e k  w  sztukach i  um ie ję tnościach , w  różno rod 
nych czynnościach psychofizycznych. Ź ród łem  je j 
fest dośw iadczenie, cel je j m a c h a ra k te r p ra k ty c z 
ny. je d yn ym  je j m ie rn ik ie m  są czyny i  dzieła. N a
uka pow sta je  w  śc is łym  ko n ta kc ie  z rzeczam i i  ja k 
k o lw ie k  da leko w  ro z w o ju  sw ym  odprow adza od 
peści zm ysłow ych, sta le  m us i do n ich  powracać 
ja ko  do sw e j je d yn e j podstaw y rea ln e j. W  ro zw o ju  
sw ym  p row adz i ona do szczytów  a b s tra k c ji i  p re 
c y z ji log icznej, a le  je j na jściś le jsze naw e t teorie 
muszą być sprawdzone w  praktyce.

T ak  rozum iana  nauka  ro z w ija  się w  śc is łym  
zw iązku ze s tad iam i postępu społecznego ludzkości. 
Zbieracz pożyw ien ia  m a jeden rodza j poznania 
swego otoczenia; w y tw ó rc a  pożyw ien ia  —  inny. 
Ten os ta tn i je s t ba rdz ie j a k ty w n y  i  dz ia ła  ba rdz ie j 
celowo w  stosunku do sw ej ż y w ic ie lk i —  ziem i. 
W zrost opanow ania otoczenia pow odu je  w zro s t p ro - 
dukcy jnośc i, co z k o le i sprowadza zm iany  społecz- 
ne- N auka społeczności p ie rw o tn e j n ie  może być ta 
®ama, co nauka  społeczności zorgan izow anej. Po
dz ia ł p racy m a w p ły w  na ro zw ó j na uk i. Pow stanie 
k lasy n iep racu jące j da je  sposobność do re f le k s ji 
* op racow yw an ia  te o rii. D a je  także sposobność do 
teo re tyzow ania  bez uw zg lę dn ia n ia  fa k tó w . Co w ię - 
cej . ~  w raz  z rozw o je m  k las  pow sta je  potrzeba „n a - 
uk i“  nowego rodza ju , k tó rą  można by ło b y  okreś lić  
jako  „system  zachow ania się, p rzy  pom ocy k tórego 
cz łow iek uzysku je  panow an ie  nad cz ło w ie k ie m “ , 
tudy panowanie nad ludźm i sta je  się g łó w n ym  za
jęciem  k la sy  rządzącej, a opanowywanie przyrody 
staje się p rzym usow ą pracą in n e j k lasy , nauka 
Przybiera postać now ą i  niebezpieczną. B y  na leży
cie zrozum ieć naukę  jakiegoś społeczeństwa, m u s i
m y zapoznać się z poziom em  jego c y w iliz a c ji m a- 
e ria ln e j i  z jego s tru k tu rą  po lityczną . N ie  m a ta - 

tvVlf0 prze(Im io tu , ja k  „n a u k a  w  p ró żn i“ . Is tn ie je  
y iko  nauka poszczególnego społeczeństwa w  da-

Historia nauczana jest fatalnie. Zajm uje  
się względnie tak mało w ażnym i sprawa
mi, jak  podboje i zmiany dynastyj; pomija 
sprawy decydujące o rozwoju, ja k  sposoby 
opanowywania przyrody przez człowieka. 
U góry —  jedna z licznych rzezi historycz
nych we F rancji (ta na tle relig ijnym  
w r. 1560); u dołu— sztych z r. 1671 w  książ
ce A. K irchera „Ars magna lucis et um- 
brae”, ilustrujący działanie zwierciadeł 

wklęsłych, „Y ,

n ym  czasie i m ie jscu. Dzie je  n a u k i mogą być rozu
m iane ty lk o  ja k o  fu n k c ja  całego życia społecznego. 
Toteż po to, by  uzyskać h is to ryczne  zrozum ienie 
n a u k i g re ck ie j, na leży poznać up rzedn io  ew oluc ję  
społeczeństwa greckiego z p u n k tu  w idzen ia  rozw o
ju  technicznego i  s t ru k tu ry  po lityczne j.

O kres k u ltu ry  lu d z k ie j jes t d ro bn ym  w yc in k ie m  
czasu, w  ciągu k tó rego  is tn ie je  ludzkość na ziem i. 
W iek  ludzkośc i ob licza ją  na jnowsze pow ag i n a uko 
we na oko ło 500.000 la t. In n y m i s łow y pó ł m ilio n a  
la t tem u z ja w iły  się is to ty , k tó re  m ia ły  da r m ow y 
i  rozn iecania ognia. A le  dopiero przed p ięc iu  czy 
sześciu tys iąca m i la t  nauczy li się ludz ie  pisać lu b  
w o łać p o lic ję  na pomoc p rzec iw ko  z łodz ie jow i.

Pon ieważ F a rr in g to n  n ie  uważa n a u k i za „system  
p isanych sądów“ , lecz za „u k ła d  czynności, zm ie 
rza jących  do opanow ania p rz y ro d y “ , dochodzi on 
do w n iosku , że nauka  is tn ia ła  przed w yna lez ien iem  
pism a i  skodyfikow anego system u bezpieczeństwa.

Jak  w iadom o n a jsa m p ie rw  do w a lk i z p rzyrodą  
s łu ż y ły  cz ło w ie ko w i narzędzia kam ienne. Znaw cy 
tego n a jb a rd z ie j ta jem niczego i  na jd łuższego odc in 
ka dz ie jó w  ludzkości tw ie rdzą , że w  ty m  okresie 
a ja w n iły  się na jcennie jsze zdolności cz łow ieka, 
zręczność, wynalazczość oraz zdolność n ie  ty lk o  
p rze jm ow an ia  zdobyczy technicznych, lecz i  ich  do
skonalenia. Po pa leo lic ie , okresie kam ien ia  łupane-

53



Użycie ognia, maczugi, luku, skóry zw ie
rzęcej było slupami m ilow ym i na drodze 
postępu technicznego. Punktem  przełomo
wym było wytworzenie narzędzi do w yra 

biania narzędzi.

go, nadchodzi ne o lit, okres kam ien ia  gładzonego. 
K am ień  sta je  się n ie  ty lk o  narzędziem  ob ronnym  
lub napastn iczym , lecz rów n ie ż  narzędziem  do w y 
tw arzan ia  in n y c h  narzędzi! Poza kam ien iem  w y 
zysku je  się w k ró tce  ja k o  narzędzia inne  m a te ria ły : 
kości, rog i, k ły ,  muszle...

Na w ie le  dz ies ią tków  tys ięcy  la t  p rzed s tw orze
n iem  m ech an ik i u św ia d o m ił sobie cz ło w ie k  p ie r
w o tn y  p ra k tyczn ie  je j zasady, czego św iadectw em  
jest pos ług iw an ie  się k lin e m  i  dźw ign ią . Użycie 
ognia, skó r zw ierzęcych, m aczugi, oszczepu, łu k u  
i s trz a ły  —  oto s łu p y  m ilo w e  na drodze postępu 
technicznego cz łow ieka  przedh istorycznego. O pano
w anie  e lem en ta rnych  ś rodków  techn icznych  uczy
n iło  z b iernego zbieracza pożyw ien ia  —  aktyw nego 
w y tw ó rcę  żywności, regu lu jącego je j w p ły w . Czło
w ie k  nauczy ł się osw ajać i  hodować zw ierzęta, 
up raw iać  ro lę , prząść w e łnę  zwierzęcą, w ydobyw ać 
i ob rab iać m etale, wznosić p ry m ity w n e  budow le . 
W  m ia rę  doskonalen ia  się ty c h  czynności tw o rzą  się 
w iększe skup ien ia  ludzk ie , m ające na ce lu  w spólną 
obronę przed niebezpieczeństwem  i  dogodniejszy 
podz ia ł pracy. W  do linach  N ilu , E u fra tu  i  H indusu  
pow sta ją  w ie lk ie  c y w iliz a c je  W schodu. R ew oluc ja  
techniczna ne o litu  s tw o rzy ła  ich podstaw ę m ate

r ia ln ą  i zde te rm inow a ła  ich cha rak te r społeczny. 
Jedna w a rs tw a  za ję ła  się opanowaniem przyrody; 
b y l i to w ieśn iacy i  rzem ieś ln icy . D ruga  w a rs tw a  — 
n iepracu jąca —  za ję ła  się opanowaniem ludzi; b y ły  
to szlachta i  duchow ieństw o. Szlachta panowała 
nad ro b o tn ik a m i (w ie js k im i lu b  m ie js k im i)  za po
mocą zb ro jn e j s iły  fizyczne j. D uchow ieństw o — za 
pomocą w p a ja n ych  w ie rzeń  re lig ijn y c h , uczących 
bezwzględnego posłuszeństwa pozorn ie  ty lk o  wobec 
bogów, w  is toc ie  —  wobec ich  p rze ds taw ic ie li: ka 
p łanów . In te rp re ta c ja  m ito log iczna  św ia ta  ro z w ija 
na by ło  przez k a p ła n ó w  w  celach po litycznych . B y li 
on i za in teresow ani w  u trz y m a n iu  w ygodne j dla 
n ich  s tru k tu ry  soc ja lne j państwa, pozw a la jące j na 
spraw ow an ie  w ła d zy  nad o lb rzym ią  większością 
ludności. W  ty m  celu u c z y li czcić s iły  n ieznane i  im  
się podporządkow yw ać za pomocą... siebie. C zy li 
przekazu jąc f ik c y jn ie  cześć i  posłuszeństwo bogom, 
w  istocie s ta w a li się fa k ty c z n y m i p rze dm io tam i czci 
i p rze ds taw ic ie lam i w ładzy  nad ludem .

T ak  dz ia ło  się w  Egipcie, A s y r ii,  B a b ilo n ii, In 
diach. U m ie ję tnośc i techniczne u p raw ian e  i  dosko
nalone b y ły  przez w a rs tw ę  uciskaną ty lk o  p ra k ty c z 
nie, na m ocy tra d y c ji us tne j. U m ie ję tność pisania 
bow iem  by ła  p rz y w ile je m  w a rs tw  n iep racu jących , 
przede w szys tk im  kap łanów . W śród n ich  w łaśn ie  — 
na podłożu go tow e j, s tw orzone j przez n ie w o ln ikó w
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k u ltu ry  m a te ria ln e j — pow sta ją  dz iedz iny k u ltu ry  
duchow ej: m atem a tyka , astronom ia, m edycyna, ale 
leż zw iązane z n im i — astro log ia  i sztuka w ieszcz- 
oiarstwa.

2 T E C H N IK A  A  N A T U R A L IS T Y C Z N Y  P O G LĄ D  
N A  Ś W IA T

Waru n k i społeczne, panu jące w  Egipcie  lu b  B a
b ilon ii, n ie  m og ły  dać początku naukow em u poglą
dow i na św ia t. K a p ła n i b y l i  ca łkow ic ie  oderw an i 
t , e lem entu  pracującego z jego doskonalącą się 
techniką, to też obca im  b y ła  w sze lka p ra k ty k a  

b y li on i zdo ln i do tw o rze n ia  ty lk o  te o ry j, n iezw ią - 
zanych z rzeczam i re a ln ym i, będącym i przedm io - 

m  zm ysłów  i  m a te ria łe m  pracy. T ak ie  teo rie  na- 
‘ ury  m is tyczne j zm ie rza ły  je d n a k  jednocześnie 
w  sposób dość trzeźw y  do u rze czyw is tn ien ia  celów  
P olitycznych i  d la tego fa w o ry z o w a ły  pogląd na 
»Wiat re lig ijn o -zab ob onn y , m a jący  w y w ie ra ć  pożą
dane sugestie na lu d  p racu jący.

Inaczej się dz ia ło  w  J o n ii w  V I  w ie k u  przed na- 
szą erą. W ładza po lityczn a  b y ła  w  rę ku  a ry s to k ra 
c ji k u p ie ck ie j, a kupcom  bardzo zależało na rozw o- 
?u um ie ję tnośc i techn icznych, od k tó rego  zależał 
ich dobrobyt. In s ty tu c ja  n ie w o ln ic tw a  n ie  by ła  
jeszcze ro zw in ię ta  do tego stopnia, by  k la sy  panu
j e  m ia ły  odnosić się z pogardą do um ie ję tnośc i 
technicznych. W iedza m ia ła  jeszcze ch a ra k te r p ra k 
tyczny i  w yd a w a ła  owoce w  czynie. Toteż p ie rw s i 
filo zo fow ie  jońscy b y li to  ludz ie  a k ty w n i i  p ra k 
tyczni, zespoleni z życ iem  h a n d lo w ym  i  techn icz- 
ny u i m iast jo ńsk ich , przede w szys tk im  M ile tu . N o- 
w °sć ich  f i lo z o f ii polega na tym , że od w a ży li się on i 
Po raz p ie rw szy  spojrzeć na rzeczyw istość ich  o ta
czającą n ie  przez w e lon  m itu  i  zabobonu, lecz 
'P u n k t u  w idzen ia  tych  czynności technicznych, 
które  sam i w y k o n y w a li lu b  k tó re  w y k o n y w a li ich 
sąsiedzi. „J a k  to  się z rob iło? “  —  oto b y ło  ich  p y ta 
nie p rak tyczne  w  stosunku do z ja w isk , zastępujące 
Pytanie re lig ijn e : —  „k to  to  s tw o rzy ł? “

Tałes, p ie rw szy  w ie lk i f ilo z o f jo ń sk i, od razu da
je ge om e trii eg ipsk ie j nowe, n ieoczekiw ane zasto
sowanie n a tu ry  techn iczne j. P osługu jąc się nauką 
0 tró jk ą ta c h  yodobnych, w y n a la z ł on m etodę w y 
znaczania od ległości o k rę tó w  na m orzu. Poza tym  
udoskona lił sztukę żeg low an ia w ed ług  gwiazd, 
j  r ° k u  535 przepow iedz ia ł on zaćm ienie Słońca. 

ak  dalece Tałes u m ia ł połączyć zain teresow ania 
eoretyczne z po trzebam i p ra k tyczn ym i, ilu s tru je  
powieść, że gdy jacyś w spó łobyw ate le  za rzu c ili mu 

lako f ilo z o fo w i b ra k  zm ysłu  praktycznego, skon fu - 
°w a ł on sw ych k ry ty k ó w , do rab ia jąc  się m a ją tku  

na o liw ie .
Uabilończycy w ie rz y li,  że bóg M a rd u k  s tw o rzy ł 

^ la t w o łan iem : —  „n ie ch  się w y n u rz y  z m orza su- 
iy  lą d !“  Tales n ie  chc ia ł uciekać się do w ia ry . 

O,0 . zastosować obserw ację procesów p rzyrody. 
j j 2 zauw aży ł on sta le  postępujące zam ulan ie  się 
ces ^  * doszedł do w n iosku , że n a tu ra ln y  p ro -

s, a n ie  w o la  boska pow odu je  pow stan ie  lądu 
z morza.
stw ym  sposobem rozw iązyw an ia  zagadnienia Tales 
nie arZa ep.0^ : n *e d la tego że da ł tra fn e  rozw iąza- 
szv Za^ ac*n ' en*a> l ecz d la tego że za ją ł po raz p ie rw 
e j  ?°®ta w S naukow ą: w y rz u c ił M a rd u ka  z re l ig i j-  
Pozvt te o r i'  w y ja śn ia ją ce j, a za in te resow a ł się 
Q j / l ^ w n ym  mechanizmem procesu przyrodniczego. 
A  i szereg filo z o fó w  jo ń sk ich  (Anaksym ander, 
w  nn Syi??nes> H e ra k lit)  będzie szło ś ladam i Talesa 
ta- ł i r i  - Wan*u k lucza  do zagadki pow stan ia  św ia - 
Wą z*e . s ta ra ło  się —  zgodnie z p ra k ty k ą  życ io - 
s taw ' -Wyi a®nić technicznie zagadnienie, a n ie  pod- 
bg ijnegonam *aStk ę w y ja śn ie n ia  w  postaci m itu  re -

albo l ePie J „ f iz jo lo g o w ie “  *) jońscy 
- — uczy n  ud z ia ł s ił nadp rzyrodzonych  w  ksz ta ł

1 „F iz jo lo g “  znaczy po g recku  „badacz p rz y ro d y “ .

to w a n iu  p rzyro dy , toteż n ic  dziwnego, że P laton 
nazw a ł ich  późnie j a te is tam i. S iły  tk w ią  odw iecz
nie w  samej m a te rii, naucza li Jończycy, a przez to 
od rzuca li w sze lk ie  teo rie  re lig ijn e , głoszące, że to 
bogowie tc h n ę li ła d  i  życie w  m a te rię  n ieożyw ioną 
Ź ród ło  ruchu , życie, dusza —  n ie  do łączają się do 
sk ła d n ikó w  m a te ria ln ych  „od  zew ną trz “ , z jak ichś  
ta jem n iczych , m is tycznych  reg ionów , lecz tk w ią  
w  m a te r ii i w  n ie j w  sposób n a tu ra ln y  się roz 
w ija ją .

Jończycy nie  rob ią  różn icy  m iędzy „n ieb em “ 
a „z ie m ią “ . Wszędzie d z ia ła ją  te same praw a  na 
tu ra ln e  ta k  dobrze znane ro b o tn ik o w i z jego p ra k 
ty k i techn iczne j. W ia ra  w  tożsamość procesów 
p rzy ro d y  i  te c h n ik i —  oto podstaw ow a idea tego 
„boha te rsk iego“  okresu n a u k i g reck ie j.

Ideę tę u k s z ta łto w a ły  cha rakte rys tyczne  w a ru n k i 
społeczne. „F iz jo lo g o w ie “  jońscy rep reze n tow a li no
w opow sta łą  w sku te k  postępu technicznego klasę 
rzem ieś ln ikó w  i  kupców , k tó rz y  p rz y n ie ś li c h w ilo 
wy spokój i  dob roby t społeczeństwu, zniszczonemu 
ustaw iczną w a lk ą  a ry s to k ra c ji z iem iańsk ie j z ubo
g im  w łościaństw em . N o w y św ia topog ląd w y n ik ł 
z postępującego opanow yw an ia  p rzy ro d y  przez 
technika -  rzemieślnika, k tó ry  s ta ł się poważanym- 
cz łonk iem  wolnego społeczeństwa, n ie  znającego 
jeszcze rozdz ia łu  m iędzy „p a n a m i“  a „n ie w o ln i
k a m i“ .

Solon —  opow iada P lu ta rc h  —  otoczył czcią rze
m iosła. Z w ró c ił on za in teresow ania  o b y w a te li ku  
um ie ję tnośc iom  p ra k tyczn ym  i  techn icznym  i  us ta
n o w ił p raw o , że syn nie  m a obow iązku żyw ić  swe
go starego ojca, je że li ten  n ie  nauczy ł go fachu. 
W w ie lk ie j czci b y l i wówczas tacy  ludz ie  ja k : Ana- 
charsis -  Scytyjczyk, w ynalazca udoskona lone j ko 
tw icy , m iechów  ko w a lsk ich  i  ko ła  garncarskiego, 
Glaukos z Chios, w yna lazca sposobu lu to w a n ia : 
Zopyrus, k o n s tru k to r  kuszy; Theodoros z Samos 
u n iw e rsa ln y  w yna lazca udoskona lone j dźw ign i, k lu 
cza, p rzy rzą du  toka rsk iego  i  w ie lu  in n ych  rzeczy... 
Te w y n a la z k i b y ły  potrzebą c h w ili w  społeczeń
s tw ie  rzem ieś ln ików , kup ców  i  m aryna rzy . W śród 
n ich w łaśn ie  d z ia ła ł Tales, p rzyczyn ia jąc  się do 
usp raw n ie n ia  żeglugi, A naksym ander, kreś lący 
p ierwszą mapę św iata, Anaksym enes i  H e ra k lit. 
poszuku jący s ta łych  p ra w , rządzących z ja w iska m i 
p rzyrody . Na podstaw ie szybko następu jących pó 
sobie w yn a la zkó w  techn icznych zaczęto wyobrażać 
sobie świat ja k o  o lb rzym ią  maszynę.

Do tra d y c ji Jończyków  na w ią zu je  filo z o fia  Empe- 
doklesa z A g ryg en tu  (na S ycy lii) , ro z w ija ją c a  się 
w  śc is łym  kon takc ie  ze zdobyczam i te c h n ik i ów 
czesnej i  wzbogaconego poznania zm ysłowego. Sam 
zresztą w ym ie n ia  ja k o  źród ło  sw ych koncepcyj: 
m ieszanie fa rb  na palecie, pieczenie chleba, rzu t 
z procy.

W ie lk im  jego w yczynem  b y ł dowód eksperym en
ta ln y  cie lesności n iew idz ia lnego  pow ie trza . T ym  sa
m ym  w yka za ł on, że naw e t n iedostrzegalne zm y
s łam i z ja w iska  m a ją  c h a ra k te r m a te ria ln y .

Już A naksym ande r tw ie rd z ił,  że is to ty  lądowe 
pochodzą od m orsk ich , w  szczególności ludz ie  — od 
ryb . Em pedokles idz ie  jeszcze da le j, zadziw ia jąco 
an tecypu jąc współczesną teo rię  ew o lu c ji. M ó w i on 
w yraźn ie  o doborze n a tu ra ln y m , w sku te k  którego 
z w iększe j liczby  g a tu n kó w  pozostały ty lk o  n ie k tó 
re —  le p ie j dostosowane do w a ru n k ó w  środow iska.

Anaksagoras z K lazom eny i  Dem okryt z A bdery  
b y li p ie rw szym i w ie lk im i filo z o fa m i -  n a tu ra lis ta - 
m i zam ieszka łym i w  m e tro p o lii g re ck ie j. O baj k o n 
ty n u o w a li badania Em pedoklesa nad n iedostrzega l
n y m i m a te r ia ln y m i z ja w iska m i.

Anaksagoras w y p e łn ia ł pow ie trzem  pęcherze i  po
kazyw a ł, ja k  w ie lk i jes t opór n ie w id z ia ln e j m a te rii. 
W lew a jąc  k ro p la m i b a rw n y  p ły n  do naczynia z w o 
dą, pokazyw a ł, że dość późno u jm u je m y  zaszłe 
zm iany  ob ie k tyw n e  (zabarw ien ie  się w ody): o d k ry ł 
zatem psycholog iczny p róg  podn ie ty.
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A tom izm  D e m okry ta  s tanow i szczyt zdobyczy 
teore tycznych g re ck ie j n a u k i po zy tyw ne j. T u  po 
raz p ie rw szy  z całą p lastycznością zarysow u je  się 
jedność n a u tra ln a  św ia ta , jednostajność, kon iecz
ność i  powszechność p ra w , pozytyw ność w iedzy 
i złudność zabobonu re lig ijn ego .

N a tu ra liz m  „ f iz jo lo g ó w ”  jo ń sk ich  w p ły n ą ł decy
dująco na tzw . p ism a h ipp okra tyczne : tra k ta ty  le 
karsk ie  n ieznanych p rzew ażn ie  au torów , p rz y p is y 
wane pó łm ityczn em u  w ie lk ie m u  le k a rz o w i s ta ro 
żytności. H ip p o k ra ty c y  od rzuca ją  fan tastyczne spe
ku lac je  i  zabobony, szerzące się w śró d  współcze
snych, i  u s iłu ją  w  sposób po zy tyw n y  zbadać orga
n izm  lu d z k i i  u s ta lić  sposoby jego leczenia. W olno 
fan taz jow ać na tem at tego, co się dz ie je  w  nieb ie 
lub  pod ziem ią, wszak to  są rzeczy n iespraw dzalne
— iro n iz u je  a u to r „D a w n e j m ed ycyny” , ale sztu

ka lecznicza za jm u je  się rzeczam i, k tó ry c h  do
św iadczalne spraw dzenie leży w  naszej m ocy i d la 
tego n ie  w o lno  sobie lekcew ażyć d ro g i em p irycz 
ne j: d ro g i obse rw ac ji zm ys łow ej i  w ie lokro tnego  
dośw iadczenia p ra k ty k i zaw odowej. W  ty m  też 
duchu pisze a u to r cennego tra k ta tu  „O  wodzie 
i p o w ie trzu ” , m ów iącego n ie  ty lk o  o d z ia ła n iu  na 
cz łow ieka czynn ikó w  środow iska (pożyw ienia, k l i 
m atu), lecz i  u s tro ju  społecznego 
(p rzec iw staw ien ie  w o lnośc i g reck ie j
— despo tyzm ow i wschodniem u).

Jednocześnie ze zdecydow anym i
e m p iry k a m i ze szkoły h ip p o k ra tycz - 
nej ro z w ija ją  swe rad yka lne  po
g lądy sofiści, w ę d ro w n i nauczyciele 
now ych ide i, przede w szys tk im  ide i 
społecznych. T rze j n a jw ię k s i sofiści
— Protagoras, Gorgiasz i  H ipp iasz
— w y ra ź n ie j n iż  k to k o lw ie k  przed 
n im i akce n tu ją  na tu ra lne , da lekie  
od w sze lk ie j m is ty k i re l ig i jn e j po
chodzenie k u l tu r y  i je j um ow ny, 
czysto lu d z k i cha rak te r. Zw iązek 
m iędzy p o zy ty w n y m  poglądem  na 
pochodzenie urządzeń społecznych 
a tech n iką  życ ia  codziennego i tu  
jest zupe łn ie  w yra źny . N a jle p ie j i lu 
s tru je  go fa k t, że wszstko, w  co 
u b ie ra ł się H ipp iasz, od sandałów 
do p ie rśc ien ia  na pa lcu , by ło  w y 
tw orem  jego w łasne j robo ty . B y ł 
tkaczem, garbarzem , szewcem, k ra w 
cem i  kow a le m  w  je dn e j osobie. A  
przecież um ie ję tnośc i techniczne nie 
w ycze rpyw a ły  jego w iedzy. Z ja w ia ją c  się na Ig rz y 
skach O lim p ijs k ic h  w  odśw ię tnych , ca łkow ic ie  
przez siebie w yko na nych  szatach, w o ła ł on, że w y 
głosi odczyt na  każdy zadany tem at: od as tronom ii 
do h is to r ii s ta roży tn e j!

S tarożytność przechow ała tra k ta t  (p raw dopo
dobnie D iodorusa S iculusa, choć często p rzyp isy 
w a ny  D e m o kry to w i), k tó ry  da je  syntezę w iedzy 
pozy tyw ne j om aw ianego okresu. O p isu je  on w  spo
sób n iezm ie rn ie  szczegółowy i  na w skroś n a tu ra li-  
styczny pow stan ie  z iem i i  is to t ży jących, zróżn ico
w anie ga tunków , ro zw ó j społeczny i  k u ltu ra ln y  
cz łow ieka od s tanu dz ik iego do cyw ilizow anego. 
A u to r, pisze F a rr in g to n , zdaje się posiadać ko n 
cepcję d ia le k tyczną  procesu ew o lucy jnego : p rzed
s taw ia  on zm iany  fo rm  życia  w  zależności od w a 
ru n k ó w  h is to rycznych , tłum a czy  „s k o k i jakośc io 
we”  na podstaw ie  dostatecznie d o jrza łych  proce
sów ilośc iow ych . Co w ięce j —  stosuje d ia le k tykę  
nie ty lk o  do b io log iczne j, lecz i  do sopja lne j s trony 
ew o lu c ji. N ie  sądzi on, ja k  A rys to te les , że cz łow iek 
jest „z  n a tu ry ”  zw ierzęciem  społecznym. C z łow iek 
sta je  się zw ierzęciem  społecznym  na podstaw ie 
dośw iadczenia, gdyż ty lk o  c i ludz ie  u n ik a ją  zagła

dy (pożarcia przez dz ik ie  zw ierzęta), k tó rz y  nau
czy li się w spó łdz ia łać ze sobą. Podobnie n ie  jest 
cz łow iek obdarzony „przez Boga”  darem  m ow y, 
lecz sta je  się zw ierzęciem  m ów iącym  w  zw iązku 
z procesem uspołecznienia. Znaczenia s łów  nie  są 
zatem pochodzenia boskiego, lecz n a tu ry  kon w e n 
c jona lne j. C z łow iek  różn i się od zw ie rzą t n ie  za
sadniczą, lecz je d yn ie  w iększą zdolnością w y z y 
sk iw a n ia  doświadczeń. N ie  m a m ie jsca w  p rz y ro 
dzie lu b  w  je j części, ja k ą  je s t cz łow iek, na inge
renc ję  czyn n ikó w  nadprzyrodzonych . W szystko 
m usi być tłum aczone na w skroś na tu ra lis tyczn ie : 
na podstaw ie dok ładne j obserw ac ji i  trzeźw ych 
z n ie j w n iosków .

Uw ażne s tu d iu m  okresu przedsokratycznego — 
pisze F a rr in g to n  —  przekonu je , że b łędne je s t po
pu la rne  m niem an ie , ja ko b y  okres ten  b y ł w y p e ł
n iony  speku lac jam i, od e rw anym i od sp raw  ludz
k ich , a dopiero Sokrates „śc iągną ł f ilo z o fię  z n ie 
ba na ziem ię” . W ręcz o d w ro tn ie ! N a tu ra lis tyczna  
szkoła jońska  i  je j w ie lcy , pozy tyw n ie  m yślący 
ko n tyn u a to rzy  z m e tro p o lii g re ck ie j, k tó ry c h  osta t
n im , n a jw y b itn ie js z y m  p rzedstaw ic ie lem  b y ł De- 
m o k ry t, po da li p ra w d z iw e  m a te ria lis tyczn e  w y ja 
śnienia e w o lu c ji wszechśw iata, u k s z ta łto w a li idea!

w iedzy po zy tyw ne j, w ysu n ę li myśl 
o n iepodz ie lnym  panow an iu  kon iecz
nych p ra w ,n a tu ra lis tyczn ych , w resz
cie w yka za li, że cz łow iek  na pod
staw ie zdobyczy techn icznych staje 
się tw ó rcą  w łasnego postępu k u l tu 
ra lnego, k tórego idea ły  sam społecz
n ie  w y tw a rza .

Sokrates zaś po rzuc ił naukow ą 
postawę wobec cz łow ieka i p rzyrody , 
ja k ą  z a ję li n a tu ra liś c i od Talesa 
do D e m okry ta , i p rz y ją ł postawę re 
lig ijn ą , pochodzącą z ca łk iem  innych  
źródeł. Jak ież to  b y ły  źródła?

3. ID E A L IZ M  A  N IE W O L N IC T W O

M yś lic ie le  późniejszego okresu roz
ró ż n ia li podw ó jną  tra d y c ję  w  dzie
jach g re ck ie j m y ś li filo zo ficzn e j: 
jedna — czysto na tu ra lis tyczna , m a- 
te ria lis tyczn a  i  ate istyczna — pocho
dz iła  od filo z o fó w  jo ńsk ich : druga — 
idea lis tyczna , m istyczna , re lig ijn a  — 
od P itagorasa z W ie lk ie j G re c ji (Płd. 
I ta li i) .  P la to n  (w  X  ks. „P ra w “ ) daje 

następującą cha rake rys tykę  obu s ty ló w  m yślow ych : 
Jończycy sądzili, że wszyskie  ż y w io ły  na św iecie is 
tn ie ją  i  wchodzą w  kom b in ac ję  ze sobą w  sposób 
czysto n a tu ra ln y , a n ie  w s k u te k  Przeznaczenia lub  
O patrzności. W szystkie  c ia ła , a na w e t dusze zosta
ły  u tw orzone  z ż y w io łó w  w y łączn ie  w sku tek  
is tn ie n ia  s ił w e w nę trznych  m a te r ii,  a n ie  na mocy 
dz ia łan ia  U m ys łu  Wyższego, Boga lu b  O patrzności. 
Zresztą naw e t bogow ie są d la  Jończyków  czymś 
pochodnym , uza leżn ionym  od p ra w  różnych  k ra 
jów , na m ocy k tó ry c h  są on i czczeni. R ów nież e ty 
ka, ja k  re lig ia , je s t d la  n ich  ty lk o  w y tw o re m  
us tanow ień lu dzk ich . Zasady sp ra w ie d liw o śc i nie 
is tn ie ją  w  przyrodz ie , tw ie rd zą  jońscy filo zo fo w ie , 
są one ty lk o  czymś um ow nym .

Tem u system ow i n a tu ra lis tyczno  -  m ateri-a li- 
stycznem u Jończyków  p rze c iw s ta w ia  P la ton  sy
stem  idea lis tyczno -  re l ig i jn y  P itagorasa, z k tó 
ry m  się w  zasadzie so lida ryzu je . N ieśm ie rte ln ą  du
sza jes t wcześniejsza od zniszczalnego cia ła ,' k tó re  
jes t ty lk o  je j w ięz ien iem . Podobnie duch jest 
wcześnie jszy i  wyższy od p rzyro dy , k tó rą  rządzi 
p lanow o w  m yśl w łasnych  celów.
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Platon, arystokrata ateński, 
był wrogiem wszelkiej ob

serwacji zmysłowej.



O jczyzna P itagorasa, wyspa Samos, by ła  z jego 
coasów terenem  ro z w o ju  w a rs tw y  k u p ie c k ie j pod 
p ro te k to ra tem  P o lik ra tesa , łam iącego potęgę a ry 
s to k ra c ji z iem iańsk ie j. P a tro n u ją c  kupcom , P o li-  
hrates kaza ł rozbudow ać p o rt i  do p ro w ad z ił do do
konania (przez Eupa linusa) jednego z n a jb a rd z ie j 
zadziw ia jących w yczyn ów  in ż y n ie r ii s ta roży tne j, 
w ykopan ia  p ra w ie  k ilom e trow eg o  tu n e lu  celem 
Przeprowadzenia akw ed uk tu , m ającego zaopatrzyć 
m iasto w  .wodę.

Ten i  inne w ie lk ie  w yczyn y  techniczne (w ym a
gające ju ż  zastosowania p re cyzy jn ych  obliczeń), 
Przypadając na okres, w  k tó ry m  ży je  P itagoras, 
każą m u w idz ieć w  m atem atyce k lu cz  do zagadki 
wszechświata, a na w e t narzędzie oczyszczenia du 
szy od zm iennych  i  b ru ta ln y c h  procesów m a te rii, 
Ponieważ dusza dąży do rzeczy idea lnych : n ie 
zm iennych i  w iecznych.

To u w ie lb ie n ie  d la  m a te m a ty k i i  odw rócenie się 
°d rzeczy „zm ys ło w ych ”  do „du ch o w ych ”  odpow ia 
da zm ienionem u s ty lo w i życ ia  społeczeństwa, k tó 
re — w  m ia rę  coraz w iększego w yzy s k iw a n ia  In 
s ty tu c ji n ie w o ln ic tw a  —  zaczyna pogardzać pracą 
ręczną. Toteż szkoła p ita go re jska  rozrasta  się w  
szybkim  tem pie, ko n ty n u u ją c  abs tra kcy jn e  bada
nia m is trza  i n ie je d n o k ro tn ie  popada jąc w  zabo- 
bon liczbow y. —  „R ozw aż”  —  w o ła  na p rzyk ładz ie  
Filolaos —  s k u tk i i  n a tu rę  liczby  zgodnie z potęgą, 
k tó ra  t k w i w  dziesiątce. Ona je s t w ie lka , wszech
potężna, wszechwystarczająca, jes t p ie rw szą zasadą 
i p rze w o dn ik iem  w  życiu  Boga, n ieba i  ludzi... Bez 
liczby nie  by łob y  żadnej w iedzy... Możesz p rzeko
nać się o potędze liczby , posługując się nią... w o 
bec bogów i dem onów...” .

Sam P itagoras u p ra w ia ł badania fizyka lne , 
zwłaszcza w  dziedzin ie  a ku s ty k i. Uczeń jego A1K- 
meon z K ro to n u  p rzeprow adza ł badan ia  nad czyn
nościam i ap a ra tu  zm ysłowego. Jednakże te za in 
teresow ania em p iryczne u to nę ły  w  pow odzi speku- 
lac-yj idea lis tycznych , s tanow iących ją d ro  nau i 
P itagorasa i  jego szkoły.

A le  oto na s tą p ił n o w y  g w a łto w n y  a ta k  na w ie 
dzę zm ysłow ą. Z os ta ł on przeprow adzony przez 
Parmenidesa i  jego uczn ia Zenona. P la ton  m ia  
p rzygo tow any g ru n t do dzia łan ia .

Parmenides b y ł id ea lis tą  czystej wody. Naucza) 
on, że oko zm ysłow e jes t ślepe, ucho głucne, 
a ję zyk  —  m a rtw y  i  że ty lk o  rozum  w  oderw an iu  
od zm ysłów  da je poznanie p ra w d y . D la  okazania 
tego s tw o rzy ł Parm enides pierwszy dialektyczny 
dowód tezy, b rzm iące j dość paradoksa ln ie : ,^nic 
się n ie  zm ie n ia ” ; a uczeń jego Zenon dow odził 
z genia lną w ir tu o z e rią  d ia lek tyczną , że „ ru c h  me 
is tn ie je ”  w b re w  św iadec tw u  zm ysłów . —  Ś w ia t —- 
według Parm enidesa —  rządzony je s t w szechw ład
nie przez cz y n n ik  bosk i („dem ona” ).

Tę w łaśn ie  tra d y c ję  idea lis tyczno  - re lig ijn ą  
p rze ją ł Sokrates, w ys tęp u jący  p rze c iw ko  n a tu ra 
liz m o w i sofis tów . Zniechęcony trze źw ym  badaniem  
p rzyrody  przez „ f iz jo lo g ó w ”  jo ńsk ich , zastąp ił on 
ideał w iedzy  po zy tyw n e j te o rią  absolutnych ide i, 
ściśle zw iązaną z p ita go re jską  w ia rą  w  n ieśm ie r
telność duszy, w ięz io ne j w  godnym  pogardy ciele.

To nastaw ien ie  an ty rea lis tyczne  m a sw o je  g łę
bokie korzen ie  społeczne. W om aw ianym  okresie 
następuje w  G re c ji coraz w yraźn ie jsze  oderw a- 
nię się lu d z i „w o ln y c h “  od n iew o ln icze j k lasy 
pracu jące j i  zarów no „m a te r ia “  ja k  i obróbka 
techniczna m a te ria łu  s ta ją  się przedm io tem  g łę 
bokie j poga rdy  k la sy  n iep racu jące j. W  zw iązku 
1 tym  do głosu dochodzą teo rie  idea listyczne, m i
styczne i re lig ijn e , abstrahu jące ód rzeczy zm y
słowych, a sk ie row ane k u  dom niem anem u św ia 
tu Pozazm ysłowam u. Jednym  z na jb a rdz ie j w p ły 
wowych p rz e d s ta w ic ie li tego k ie ru n k u  b y ł S okrn -

tes, k tó ry  n ie  ty lk o  nie „śc iągną ł filo z o fię  z n ie 
ba na z iem ię“ , lecz p rzec iw n ie  u c z y n ił ziem ię 
przedsionkiem  nieba, nauczając, że ludz ie  ta k  po
w in n i żyć na z iem i, b y  ic h  dusze po śm ierci 
m og ły  po w ró c ić  do nieba. W yna lazk i Sokratesa 
w  dziedzin ie  lo g ik i (in d u kc ja  i  d e fin ic ja ) m ia ły  
służyć ce lom  teo log icznym : ud ow odn ie n iu  is tn ie 
nia  bezwzględnej p ra w d y  i  bezw zg lędne j sp ra 
w ied liw o śc i, celowości i  O patrzności, a oba lan iu  
p o zy tyw nych  pog lądów  p rzy ro dn iczych  i spo
łecznych, w ysu w an ych  przez ko n ty n u a to ró w  
szkoły jo ń sk ie j, h ip p o k ra ty k ó w  i sofistów . Toteż 
można s tw ie rdz ić , k o n k lu d u je  F a rr in g to n , że So
kra tes w ca le  n ie  p rz y c z y n ił się do ro z w o ju  nauki.

Uczeń Sokra tesa P la to n  b y ł w ro g ie m  w sze lk ie j 
obserw acji zm ysłow ej. Jega pogarda dla p racy 
ręcznej b y ła  ta k  w ie lk a , że naw e t kon s tru ow a
nie  m ode li f ig u r  geom etrycznych uw aża ł za w y 
paczenie s tu d iu m  geom etrii. P rze c iw s ta w ia ją c  się 
„a te is tycznem u n a tu ra liz m o w i“  Jończyków  i  ich  
następców, w p ro w d a z il on —  za P itagorasem  
i Sokratesem  — c z y n n ik i nadprzyrodzone do 
nauk o św ieeie i  cz łow ieku . A s tron om ię  p rze 
ksz ta łc ił on na teo log ię astra lną , rozp a tru ją c  
gw iazdy ja ko  s ied liska bogów, a p la n e to m *) za
b ra n ia ją c  „w łó czyć  się“  po nieb ie , gdyż włóczęga 
była za jego czasów jedną z na jw iększych  klęsk 
społecznych **).

F izyka  P la tona  jes t idea lis tyczno - teologiczna. 
Ś w ia t o taczający jes t ty lk o  zn ikom ym  odbiciem  
n ieb iańskiego św ia ta  w iecznych Ide i. O db ic ie  to 
pow sta ło  dz ięk i dobroci Boga. Ś w ia t ma duszę, 
a c ia ło  jego składa się z czterech żyw io łó w . — 
T łum aczen iem  teo log icznym  i  opatrznościow ym  
procesów fizycznych  p rz y ro d y  co fn ą ł P la ton  f i 
zykę w  po ró w n a n iu  na w e t do p ie rw szych  f i lo 
zofów jo ńsk ich . A  ja k  w yg ląd a  „ f iz y k a  cz ło w ie 
k a “  —  anatom ia  i  f iz jo lo g ia  p latońska? T łum aczy 
on is tn ien ie  szyi koniecznością izo low an ia  bo
sk ie j części duszy, m ieszczącej się w  g łow ie , od 
części śm ie rte lne j, m ieszczącej się w  tu ło w iu  
Przepona brzuszna z k o le i is tn ie je  po to, by  od
dz ie lić  wyższą, „.męską“  część duszy, z lo ka lizo 
waną w  p ie rs i —  od części podbrzuszne j: „żeń 
s k ie j“ , n iew o ln icze j —  itd . w  tym że  s ty lu . N ie 
ja k  i dlaczego zachodzą te lu b  in ne  procesy p rz y 
rody, lecz po co? —  oto jedyne py tan ie  P latona.

B io lo g ia  jego jes t w ręcz odw róceniem  i  w y p a 
czeniem tego wszystkiego, co b y ło  pozy tyw n ie  
osiągnięte przed n im . G łos i on teo rię  ew oluc ji... 
na opak. Is tn ie n ie  zw ie rzą t i k o b ie ty  tłum aczy  
on s top n io w ym  zw yro dn ien iem  mężczyzn. Już 
A naksym ande r tw ie rd z ił,  że cz ło w ie k  pochodzi — 
pośrednio —  od ry b y . P la ton  naucza, że ryba  
(ja k  zresztą i  inne  zw ierzęta) pochodzi od czło
w ieka. Do tego dziwacznego pog lądu  prowadzą 
go rozm yślan ia  re lig ijn e  o upadku  m ora lnym  
człow ieka.

To nastaw ien ie  m istyczno -  re lig ijn e  dziedziczy 
po P la to n ie  znacznie trzeźw ie jszy  odeń A rysto
teles i pope łn ia  przez to szereg podobnych b łę 
dów. W brew  po zy tyw ne m u zjednoczeniu przez 
Jończyków  „n ie b a “  i  „z ie m i“  w  jedności p rz y 
rod y  dz ie li on w szechśw ia t na dw a ca łk iem  róż
ne od Siebie reg iony : „podks iężycow y“ . gdzie^ p a 
n u ją  p ra w a  ze im i, i „na dks iężycow y“ , „g w ie z d 
ny", z zupełn ie  ró żn ym i od z iem skich p raw am :

*) „P la n e ta “ znaczy po grecku „w łóczęga“ .
**) Izokra tes ra d z ił wówczas zaciągńąć do w o j

ska w szys tk ich  w łóczęgów ; w yszko lić  — i rz u 
cić ich  na Im p e riu m  Perskie, by  nie narazić 
G re c ji na ■wewnętrzne zam ieszki i ew entua lną 
rew o lu c ję  m otłoehu.
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n ieb iesk im i. Z iem ia  sto i n ie ruchom o w  środku 
wszechświata. D oko ła  n ie j obraca się 59 s ie r 
w spó łśrodkow ych. —  Rozważając po p la tońsku  
organ izm  cz łow ieka, tłum aczy  A rys to te les  jego 
podstawę stojącą —  boską substancją, tkw ią cą  
w  cz łow ieku , a posiadanie przezeń rą k  zam iast 
przedn ich  nóg —  dz ia ła n iem  rozum u. Tymczasem 
już Anaksagoras, w y k a z u ją c  g łębokie zrozum ien ie 
dla r o l i  te c h n ik i ro z w o ju  k u l tu r y  lu d z k ie j, tw ie r 
dził, że pos ług iw an ie  się rękom a w yćw iczy ło  ro 
zum człow ieka, a n ie  o d w ro tn ie !

Trzeba przyznać, że A rys to te les  z łagodz ił idea 
lizm  p la toń sk i, przenosząc „idee  z n ieba na zie
m ię " (zespalając je  z rzeczam i) i  —  zwłaszcza 
w osta tn im  okresie swego życ ia  —  udzie la jąc 
coraz w ięce j uw ag i badaniom  dośw iadcza lnym . 
I  tu  — ja k  wszędzie —  przyczyna t k w i w  cha
rakte rze  techn icznym  i  społecznym  środow iska. 
G dy P la ton, a rys to k ra ta  ateński, od urodzenia 
nie s ty k a ł się z żadną pracą ręczną. A rysto te les, 
syn lekarza xa  dw orze F il ip a  M acedońskiego, 
w  m łodsści sw ej odbyw a ł p ra k ty k i lekarsk ie , 
k tó re  m u s ia ły  w zbudzić w  n im  szacunek dla  do
świadczenia. D latego, m im o  zgubnego w p ły w u  
P latona, p rz y c z y n ił się w  dużym  s topn iu  do zbu
dow ania  b io lo g ii ja ko  na uk i. S tw orzona przez 
A rysto te lesa z n iepospo litą  Siłą um ys łu  log ika  
zawdzięcza swe is tn ie n ie  rów n ie ż  od e rw an iu  się 
od skra jnego id e a lizm u  p la tońskiego, n ie  uzna
jącego r o l i  poznania zm ysłowego w  budow ie  w ie 
dzy. Z m y s ły  u jm u ją  ty lk o  rzeczy szczegółowe, 
rozum  —  zasadniczo idee ogólne. O tóż A ry s to te 
les m us ia ł s tw o rzyć  prze jście  od id e i ogólnych do 
szczegółowych, b y  p rze rzuc ić  m ost m iędzy czyn
nościam i rozum u a procesam i p rzy ro d y . Z  tych 
potrzeb pow sta ła  sy log is tyka , nauka o d e fin ic ji 
k la s y fik a c ji i  in d u k c ji.

N a jw iększe  b łędy  A rysto te lesa m ają  swe źród ło 
w p la to ń sk im  ro z p a try w a n iu  każdego z jaw iska 
p rzy ro d y  i  każdego urządzenia ludzk iego z p u n k 
tu  w idzen ia  teologicznego. C e n tra ln ym  tem atem  
„R zeczypospo lite j“  p la to ń sk ie j je s t n ie  ( ja k b y  się 
m ia ło  oczekiwać) doskonała fo rm a  rządu, lecz 
pytan ie : ja k  cz łow iek  może uzyskać w ieczne zba
w ienie? — P la to n  da je cha rak te rys tyczną  re 
ceptę id e a lis ty : przez kon tem p lac ję  w ieczne j ide i 
dobra, czy li Boga. — R zem ieśln ik , tw ie rd z i on, 
sam przez się n ic  n ie  może w ynaleźć. M a on 
czekać, aż Bóg w p o i w  niego ideę rzeczy nowej. 
Cieśla na p rz y k ła d  może zbudować łóżko ty lk o  
og lądając up rzedn io  oczyma ducha ideę łóżka 
stworzoną przez Boga.

Z tych  w yp o w ie d z i p rze b ija  głęboka pogarda 
dla w sze lk ie j te ch n ik i, p ra k ty k i,  czynu. Wiąże 
się ona z oburza jącym  stosunkiem  P la to na  do 
n iew o ln ika . O rgan izu jąc  w  „P ra w a c h “  społeczeń
stwo na postaw ie  n ie w o ln ic tw a , P la ton  dodaje: 
„u rzą d z iliśm y  się w span ia le , u w a ln ia ją c  naszych 
ob yw a te li od p ra cy  ręczne j; w y k o n y w a n ie  u m ie 
ję tności i  rzem ios ł przeszło na in y c h “ . —  G łó w 
na ak tyw ność  ro b o tn ika , pisze on p o g a rd liw ie  — 
iro n iczn ie  w  in n y m  m ie jscu, skoncen trow ana jest 
nie w  jego rękach, lecz w  jego b rzuchu  i  lędź
w iach.

A rys to te les  jest ró w n ie  gorącym  obrońcą n ie 
w o ln ic tw a . —  N ie w o ln ic tw o  je s t na tu ra lne , pisze 
on, gdyż p rze n ika  całą p rzyrodę . W  każdej rze 
czy, a w ięc  i w  społeczeństw ie m usi być czynn ik  
panu jący  i  c z y n n ik  pod leg ły . G dy ludz ie  są z na 
tu ry  n ie w o ln ik a m i i  o ty m  n ie  w iedzą, rzeczą 
panów  z n a tu ry  (?!) je s t p rzyw o ła n ie  ich do po
rządku.

N ic  dziw nego, że w sku te k  tak iego w yrzucen ia  
p racy techn iczne j i p ra c o w n ik ó w  poza naw ia *

k u ltu ry  i społeczeństwa cyw ilizow anego  — upa
da naukow y, em p iryczny  pog ląd na św ia t, a ro z 
w ija  się m agiczna i  m is tyczno  -  re l ig i jn a  in te r 
p re tac ja  by tu . Rzecz przesta je  być po zy tyw nym  
w y tw o re m  rąk , a sta je  się z łudnym  przedm iotem  
m yś li teore tycznej.

Dużo czasu u p ły n ie  zan im  z dojściem  do głosu 
pracy ręcznej i  um ie ję tnośc i techn icznych zosta
ną z reh ab ilito w an e  rzeczy kosztem  id e i . i  na n o 
wo —  w  now ych  w a run kach  społecznych — ro z 
k w itn ie  po zy tyw n y  naukow y pogląd na rzeczy
wistość

Swe n iezm ie rn ie  in te resu jące w yw ody  kończy 
F a rr in g to n  postu la tem , by  dzia ła lność ludzka , k tó 
rą nazyw am y nauką, n ie  b y ła  ty lk o  p e w n ym  spo
sobem m yślen ia  o rzeczach, m a jącym  na ce lu  da
w anie w e rb a ln ych  odpow iedzi na py ta n ia ; lecz 
żeby b y ła  czym ś w ięce j: zespołem środków  dc 
przekszta łcan ia  rzeczy w  m yś l przyśw ieca jących 
celów. T echn ika  je s t tą silą, k tó ra  stw orzy ła  
wysoko zorganizow ane fo rm y  życia społecznego 
i n a u ko w y  pog ląd  na św ia t. O pe ru jąc  narzędzia
m i, bu du jąc  rzeczy z okreś lonym  uży tk iem , czło
w iek  ju ż  n ie  fa n ta z ju je  o rzeczach, lecz poznaje 
ich autentyczne w łasności i  o b ie k tyw ne  stosunki 
m iedzy n im i. P rzekonu je  się on w  sw e j pracy 
nad rzeczam i, że n ie  zachow ują  się one wcale 
tak, ja k  poucza p ra k ty k a  i pozy tyw ne m yślenie

Pogląd F a rr in g to n a , noszący na sobie wyraźne 
cechy po zy tyw izm u , zb liża Się je dn ak  na jb a rdz ie j 
do poglądu znanego pod nazwą m a te ria lizm u  
dziejowego. T ak  ja k  zw o lenn icy  te j d o k tryn y , 
sądzi F a rr in g to n , że w a ru n k i gospodarcze (spo
sób zdobyw ania  pożyw ien ia  i  p ro dukow an ia  dóbr 
m a te ria ln ych ) w yznacza ją  fo rm y  u s tro ju  społecz
nego, k tó re  z k o le i w  sposób jednoznaczny w p ły 
w a ją  na cha rak te r k u l tu r y  um ys łow e j. Myśl- ts 
p rze w ija  się czerw oną n ic ią  przez całą „naukę 
grecką“ , ale w  n ie k tó ry c h  m iejscach nasuwa czy
te ln ik o w i w ą tp liw ośc i.

M im o w o li nasuwa się czy te ln iko w i m yśl, ż? 
n a jła tw ie j — u łożyć sobie znane dzieje przeszłe 
w pew ien schem at (w y jaśn iać  „e x  post“ ). Ale 
czy au to r p o tra f iłb y  przepow iedzieć jednoznacz
nie na podstaw ie an a lizy  środow iska nieznane 
sobie dalsze zdarzenia? P rzytoczone rozważania 
nie da ją  podstaw y do pewności.

Dalsza zbieżność poglądów  aCltora ze s tan ow i
sk iem  m a te ria liz m u  dzie jowego polega na rozpa
try w a n iu  re l ig i i ja ko  narzędzia uc isku w a rs tw  
p racu jących  i życia ja ko  czynn ika  wewnętrznego 
m a te rii, a n ie  nadanego je j przez S tw órcę od 
zew nątrz. P iękna  ak tyw is tyczn a  m yśl, że n ie  w y 
starczy teore tyzow ać o rzeczyw istośc i, trzeba s ta 
rać się ją  pom yśln ie  zm ien ić  —  przypom ina 
s łynną 11 tezę K a ro la  M arxa , f ig u ru ją c ą  wśród 
jego „Tez o Feuerbachu“ .

P aradoksa lny w y n ik  oceny przez F a rrin g ton a  
ro l i w ie lk ic h  m y ś lic ie li s tarożytności: —  zdegra
dow anie  Sokratesa, P la tona  i  A rysto te lesa  na rzecz 
filo z o fó w  jońsk ich , n a tu ra lis tó w  greckich , h ip - 
p o k ra ty k ó w  i so fis tów  —  je s t n ie w ą tp liw ie  s k u t
k iem  pew ne j przesady i jednostronności p o tra k 
tow an ia  tem atu . A le  stanow isko, z k tó rego  au to r 
dokonu je  ocen, pozw a la  na nowe spojrzenie 
w  św ia t przeszłości i  na w y k ry c ie  w  n im  w ie lu  
n ieoczekiw anych fra p u ją cych  zw iązków . W ym o
w a i s iła  p rzekonan ia  au to ra  p o ry w a ją  nawet 
kry tycznego  czy te ln ika , a szlachetne in te nc je  
ob rońcv w a rs tw  uciskanych  z je dn u ją  sobie każ
dego nie  ty lk o  m yślącego lecz i czującego czło
w ieka.



On w idzi ją  (sam będąc niewidoczny), ponieważ patrzy ze strony nie 
oświetlonej. Ona w idzi się, jak  w  lustrze normalnym , ponieważ patrzy

ze strony oświetlonej.

O Z I W  I M  B  

L U S T R O

h t t o r e *  u m o ż l i w i a  o b s e r w o w a n i e  

° S o * y  pr*eęgBącla jcgcei się w nim

iem a l każdy czyte l- 
| n ik  „P ro b le m ó w -1 za . 
j pa ła gw a łto w ną  chę

cią nabycia  tego na 
p raw dę dziwnego lus tra . 
N ieste ty  kup ić  go nie  będzie 
m óg ł n igdzie. Co p raw da  fa 
b ry k a c ja  jes t prosta, po le
ga na na k ła dan iu  na szkło 
przezroczystej a jednocześ
nie od b ija jące j p rom ien ie  
św ia tła  m eta liczne j p o w ło 
k i drogą bom bardow an ia  
szkła cząsteczkami chrom u



O, tu niedobrze. Obie strony zaczynają się Tu, po dokładnym oświetleniu obu stron, on
widzieć. Powód: światło pada z obu stron i ona mogą się widzieć, jak  poprzez szybę,

lustra.

Wreszcie zmiana sy
tuacji: ona widzi
jego (znajduje się 
po ciemnej stronie), 
a on (niestety) tylko  

siebie!

Z d o ln ie js i i ba rdz ie j przedsięb iorczy czy te ln icy  n iech nie tracą  jednak  otuchy. Po
w iem y im  ja k  je  zrob ić  w  domu.

Otóż można osiągnąć podobny sku tek  w  z w y k ły , n ie  fa b ryczn y  sposób, m ianow ic ie  
przez poddan ie szkła d z ia ła n iu  dw óch rodza jów  ro z tw o ró w  azotanu srebra i osa
dzeniu na jego po w ie rzchn i n iezm ie rn ie  c ie n k ie j p o w ło k i m eta lu .

P ie rw szy  rodza j ro z tw o ru  p rzyg o to w u je  się w  dw óch  w a rian tach . Jeden zaw iera 
20 g ram ów  azotanu srebra w  200 cm :! des ty low ane j w o dy ; d ru g i 5 g ram ów  azotanu 
srebra w  50 cm 3 desty low ane j wody. Do ro z tw o ru  pierwszego w a ria n tu  należy 
dodawać w o do ro tlen ku  am onu (am oniak), aż do c h w ili k ie d y  s trą c i się osad; w te 
d y  szybko m ieszać p łyn , jednocześnie doda jąc ponadto ty lk o  o ty le  w ięce j w odoro
t le n k u  am onu, ile  potrzeba, aby na p o w ró t rozpuścić osad. K ie d y  p ły n  się w y k la ru je , 
dodać m ałą  ilość ro z tw o ru  drug iego w a ria n tu , m ieszając jednocześnie dopók i n ie  na
s tąp i nieznaczne, za ledw ie da jące się zauważyć zaciem nien ie p łyn u . W tedy  rozpuścić 
m ieszan inę w  dostatecznej ilośc i des ty low ane j w ody, aby o trzym ać l i t r  p łynu .

Zęby p rzygotow ać d ru g i rodza j ro z tw o ru , na leży rozpuścić 2,1 gram a azotanu sre
b ra  w  litrz e  w ody, doprow adzić p ły n  przez nagrzan ie  do stanu w rzen ia , rozpuścić 
w  n im  1,8 g ra m ów  so li R oche lla  i odcedzić go dopók i jes t jeszcze gorący.

O bydw a rodza je  ro z tw o ró w  azotanu srebra, k tó ry c h  d z ia ła n iu  m a być poddane 
szkło, są gotowe. Samo szkło na leży dok ła dn ie  zm yć ścierką nasyconą zgęszczonym 
kw asem  azo tow ym  (uważać, gdyż kw as dz ia ła  na naskórek!), a następn ie sp łukać go 
w ie lo k ro tn ie  w  des ty low ane j wodzie. Jeszcze k ie d y  szkło jest w  stan ie  w ilg o tn ym , 
na leży um ieścić je  na czterech m a łych  w sp o rn ikach  z m asy p lastyczne j w  szklanej 
wanience, k tó rą  trzeba nape łn ić  w  ró w n e j ilo śc i obydw om a p rzyg o to w a n ym i ro z tw o 
ra m i i  potrząsać n ią  ciągle, aby nie  dopuścić do p o k ry w a n ia  się szkła s trąca jącym  
się osadem. K ilk a  p rób  wskaże, ja k i czas po trzebny jest, aby na szkle u fo rm o w a ła  
się przepuszczalna i jednocześnie odb ija jąca  p rom ien ie  św ie tlne  m eta liczna pow łoka. 
D la  uzyskan ia  lepszych w y n ik ó w  należy zetrzeć pow łokę  m eta liczną z je dn e j s trony 
ta k  wykończonego lu s tra .

K to  w y p ro d u k u je  ta k ie  lu s tro , n iech napisze do R e dakc ji „P ro b le m ó w “ dołączając 
sw o ją  podobiznę i fo to g ra fię  lu s tra .

A oto fenomenalne dwa doświadcze
nia psychologiczne. T ak  niestety w y 
glądamy, gdy się przeglądamy w lu 
strze. Ona: „Zdaje się, że m i nie do 
twarzy...“ On: „Świetnie, wszyscy się 

m nie boją!“
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C Z Y L I  O M E T A L U R 

GII P R O S Z K Ó W -  R Y 

W A L U  M E T A L U R G I I  

iii O G N I O W E J

W  Ł  A  D  Y  S Ł A W  R U T K O W S K I

Inż. m e ta lu rg  (specj. m e ta lu rg ia  proszków), 
a d iu n k t In s ty tu tu  Badawczego w  G liw i

cach.

r >
-w- dy  po raz p ie rw szy  zw iedza się hu tę  żela- 
I  za, to  je d n ym  z g łó w n ych  w rażeń, ja k ie  

^ ^  zw iedza jący odnosi, je s t masa p y łu , dym u
1 ku rzu , z k tó rego  w y ła n ia ją  się potężne urządzenia 
' hale. Gorąco i  hałas, a p rz y n a jm n ie j n ieustanny 
szum, tow arzyszą nam  na w szys tk ich  dz ia łach za
k ładu . Te t rz y  e lem enty, dociera jące n a jła tw ie j do 
naszej św iadom ości, w  po łączeniu z oś lep ia jącym  
św ia tłem , ja k ie  b ije  z p łynnego m eta lu , tw o rzą  n ie 
je d n o k ro tn ie  w span ia łe  i  groźne w idow iska , ja k  
np. spust z w ie lk ie g o  pieca lu b  pieca m a rt in o w - 
skiego czy też praca w a lco w n i. Z ży liśm y  się do te 
go stopn ia  z ta k im  obrazem  huby, że tru d n o  nam  
sobie inaczej w yobraz ić  h u tn ik a , ja k  n ie  w  och ron
nym, spracow anym  s tro - 
>u > o k u la ra m i och ron ny
mi na spoconej tw a rz y , 
ośw ietlonego m ig o t li
w y m  b lask ie m  b iją cym
2 Pieca. W ido k  n ie w ą t
p liw ie  budu jący , ale d la  
danego osobn ika n iezbyt 
P rzy jem ny.

A  tym czasem  is tn ie je  
cała nowa gałąź m eta
lu rg ii,  ta k  zwana m e ta 
lu rg ia  p roszków  lu b  ce
ra m ika  m e ta li, k tó ra , 
w  od różn ien iu  od m eta- 
u rg ii ogn iow e j, jest 
..salonową“ . O czyw iście 
me w zg lądy e s te tyk i czy 
w ygody zaw aży ły  p rzy  
. r nn iu  te j m etody, gdyż 

»ą przew ażnie na os- 
i !m  m ic )scu w  p la - 

i t . , k o n s tru k to ró w  
inr?Ĉ n ikó w , ale is tn ie ją  

e Poważne p rzyczyny

n a tu ry  techn iczne j i  ekonom iczne j, k tó re  przem a
w ia ją  za rozw o jem  procesów c e ra m ik i m e ta li. Jak 
w id z im y  na fo t. 1, pracow ać m ożna tu ta j w  b ia łe j 
koszu li, co czyn i w łaśn ie  tam że obyw a te l, siedzący 
p rzy  p rzedz iw ne j m ach in ie , n iew ie le  p rzyp om in a 
ją cy  nam  obraz w id z ia n y  zapew nie w  hucie.

Co to  tak iego  jes t m e ta lu rg ia  proszków? Otóż 
jes t to  proces techniczny, w  czasie k tó rego  o trz y 
m u je m y  z proszków  m e ta li, sprasow anych w ysok im  
c iśn ien iem  i  następnie spieczonych w  tem p e ra tu 
rach  niższych od p u n k tu  to p liw o śc i m eta lu , gotowe 
p ro d u k ty  n ie  w ym aga jące dalszej o b ró b k i m echa
nicznej.

Co można p rodukow ać ty m  sposobem? W szystko, 
lu b  p ra w ie  wszystko, 
ja k  nas poucza sk rom 
ny  przegląd p ro d u k tó w  
ce ra m ik i m e ta li na fo t. 2 
W id z im y  ta m  panew ki 
do łożysk, uszczelki, m a
gnesy, ko ła  zębate, ta r 
cze, p ie rśc ien ie  i  k u lk i,  
osie i  różne części m a
szyn.

P un k tem  w y jśc io w ym , 
ja k  ju ż  zaznaczyłem , są 
proszk i m e ta li, a nawet 
i  n iem e ta li, w  fo rm ie  
chem icznie czyste j, lub  
też odpow iedn io  p rz y 
rządzonych m ieszanin. 
Is tn ie je  w ie le  sposobów 
o trzym yw a n ia  czystych 
m e ta li w  fo rm ie  prosz
ków , bądź to  wychodząc 
z m a te ria łu  odlanego, 
bądź też uzysku jąc  p ro 
szek od razu z rud  
m eta lu . Bo niedawna

To produkty ceram iki metali. W idzim y, że moż
na w  ten sposób produkować praw ie wszystko, 
a więc: uszczelki, kola zębate, panewki, magne

sy, tarcze...
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Tu znów mamy magnes wypchnięty dopiero co na 
stolik prasy.

stosowano je d yn ie  sposoby proszkow an ia  lanego 
m eta lu , ale osta tn io  p ro d u k u je  się na w ie lk ą  skalę 
m etale od razu w  fo rm ie  proszków , np. żelazo czy 
n ik ie l sposobem k a rb o n y lo w ym . P roszk i m e ta li od
znaczają się dużą czystością chemiczną, a m iesza
jąc je  ze sobą m ożem y o trzym yw a ć  dow o lne k o m 
binacje  m e ta li i  m e ta lo idów , co jes t n ie raz w ręcz 
zupełn ie n ieosiągalne do tychczasow ym i m etodam i 
od le w n iczym i m e ta lu rg ii ogn iow e j. Ta zaleta jes t 
jednym ' z g łów n ych  pow odów  wyższości —  oczyw iś
cie w  pew nych  w ypadkach  —  rh e ta lu rg ii proszków  
nad dotychczasową m e ta lu rg ią . Z ia rn a  proszku są 
bardzo drobne, n ie k ie d y  naw e t pon iże j je dn e j t y 
siącznej części m ilim e tra , ale stosuje się też i  z ia r
na grubsze, do 0,5 m m , a to  zależnie od nrzeznacze- 
nia p ro du k tu .

M am y te raz kup kę  proszku, ta k  ja k  w idać  na 
fot. 4 po le w e j s tron ie . J a k  z n ie j o trzym ać ta le - 
rzykow a tą  część uzb ro jen ia , pokazaną po p ra w e j 
stronie? W  ty m  celu zsypu je się proszek do spe
c ja ln e j s ta low e j fo rm y  i  p rasu je  na prasach h y d ra 
u licznych , ty p u  pokazanego na fo t. 1. Ten pan 
w b ia łe j koszu li w łaśn ie  k o n tro lu je  w spom nianą 
operację prasow ania. C iśn ien ie  p rasow ania  docho
dzi do 15.000 atm osfe r, a naw e t n ieraz w ięce j, zsy
pu p roszku w  odpow iedn ie j ilośc i do fo rm y  doko- 
n y w u je  maszyna au tom atyczn ie  za pomocą stożko
watego le ja  w idocznego z p ra w e j s tro n y  fo t. 1, po
czerń gotow a sprasowana fo rm a  w yp chn ię tą  zosta
je przez spec ja lny  t ło k  od do łu . Ten w łaśn ie  m o
m ent pokazu je fo t  3, gdzie w id z im y  na odm ianę 
sprasow any magnes w y p c h n ię ty  dop iero  co na sto
l ik  prasy. _ U  gó ry  t ło k  p ra su jący  (d ru g i ta k i sam 
zna jdu je  się od do łu , prasa bow iem  je s t d w u s tro n 
nie działa jąca.).

Sprasowana k s z ta łtk a  jest dość zb ita , by  n ią  m oż
na by ło  swobodnie operować, je dn ak  do p ra cy  nie

Piec (12 —  16 m dług.), w  którym  poddaje się form y  
spiekaniu. Z  przodu widoczny jest mostek i drzw icz

ki, przez które wsuwa się formy.

nadaje się jeszcze ze w zg lędu na n ik łe  własność) 
w y trzym a łośc iow e . Celem  uczyn ien ia  z n ie j jedno
litego m eta lu , p rasów kę podda je  się sp iekaniu 
w  atm osferze w odo row e j w  piecach e lektrycznych  
c iąg łych . T em pera tu ra  sp iekan ia  leży zawsze p o n i
żej p u n k tu  to p liw o śc i przeważającego sk ładn ika , 
lecz m im o  to  na sku te k  d y fu z ji,  d e fo rm a c ji itd . m a
te r ia ł złącza się w  je d n o lity  m eta l, w  k tó ry m  m a
m y je d yn ie  do czyn ien ia  z n iedos trzega lnym i n ie 
raz poram i.

Piece e lek tryczne  do sp iekan ia  pokazane są na 
fo t. 5. Są one dość d ług ie  (12 —  16m). Z  przodu 
w idoczny  je s t m ostek i d rz w ic z k i do w suw an ia  
sprasow anych ksz ta łtek , k tó re  następn ie poruszają 
się sta le  k u  ś rod kow i pieca i da le j, do niższej k o 
m ory  chłodzącej, skąd wreszcie opuszczają piec 
z p rzec iw ne j s tro n y  podobnym i d rzw iczkam i. Ca
łość procesu sp iekan ia  odbyw a się celem  ochrony 
przed u tle n ie n ie m  m eta lu  w  atm osferze ochronnej, 
na jczęściej w o do m w e j.

P on ie ' ¡Statura sp iekan ia  jes t niższa, ja k
ju ż  w s p in n ^ a ic in , od p u n k tu  to p liw o śc i m eta lu  
i w yn os i od s/4 do */s te jże, m am y tu ta j oczyw isty  
zysk te m p e ra tu ry , co jes t szczególnie ważne przy 
m eta lach tru d n o to p liw y c h . W  czasie sp iekan ia  n a 
stępuje pew ien  skurcz, k tó ry  na leży z góry 
uw zg lędn ić  p rzy  p ro je k to w a n iu  fo rm  do praso
wania.

Po spieczeniu i  w ystudzen iu , ksz ta łtk a  jes t już  
gotowa do uży tku . K sz ta łt, nadany je j podczas p ra 
sowania proszku w  fo rm ie , pozostaje i  wsze lka d a l
sza obróbka  jes t zbyteczna, co jes t szczególnie w aż
ne p rzy  m eta lach trudn o o b ra b ia ln ych  lu b  drogo-

Ta znów kupka proszku (z lewej) wsypana do spe
cjalnej formy, poddana prasowaniu i spiekaniu — 
tak wygląda po tych zabiegach (z praw ej). Zaleta: 

form a gotowa bez szlifowania.

cennych. Z upe łn y  b ra k  g łów ek, śc inków  i  odpadków  
stw arza z te j m etody id e a ln y  proces do p ro d u k c ji 
m asowej a r ty k u łó w  s tandardow ych .

W  Stanach Z jednoczonych m e ta lu rg ia  proszków  
św ięci duże try u m fy ,  gdyż p ro d u k u je  się tam  m a
sowo różne w y ro b y  z p roszków  m e ta li, m iędzy in 
n y m i części do a rm a t do w a g i 40 kg, zam k i do k a 
ra b in ó w  i  inne. W  E urop ie  rozw in ę ła  się ceram ika 
m e ta li w  A n g lii,  Szw ecji, N iem czech i  S zw a jca rii. 
Sposobem ty m  w y tw a rz a  się także w łó k n a  w o lf ra 
m owe do żarów ek e lek trycznych , k o n ta k ty  e lek
tryczne, po row ate  sam ooliw iące się p a n e w k i do ło 
żysk i w ie le  in n ych  rzeczy.

W  Polsce w y tw a rz a  się m etodą m e ta lu rg ii prosz
k ó w  tw a rd e  m eta le  ja k o  ko ń c ó w k i do noży sk ra - 
w a ln iczych  i  przeciągad ła do d ru tu , oraz w o lfra m o 
we k o n ta k ty  d la  p rzem ysłu  m otoryzacyjnego .

O pracow yw an iem  in n y c h  techn icznych zastoso
w ań m e ta lu rg ii proszków  w  przem yśle  z a jm u je  się 
H u tn iczy  In s ty tu t  Badaw czy w  G liw icach .



ZŁE P R Z E C Z U C IA  A U T O R A , C Z Y L I . . .

Zasiadam  do pisan ia fe 
lie tonu  z uczuciem  cz łow ie
ka przytłoczonego ciężarem 
życia. Stosy czasopism leżą 
przede m ną, m ilczące, m a r
tw e, zam knię te . Cóż z tego, 
że zaw ie ra ją  se tk i c ieka
w ych  w iadom ości, że k ry ją  
w  sobie ta jem n ice  now ych 
odkryć, now ych  w yn a la z 
kó w  i now ych  te o ry j. Sam 
niegdyś tw ie rd z iłe m , że bo
gata treść życia dostępna 
nam  jest je dyn ie  poprzez 
bogaty, p ię kn y  język; 

1 dziś szczerość nakazu je m i przyznać, że ta jn ik i 
nauk i w in n y  się ob jaw iać  jasną, logiczną, ha rm o
n ijną  a p rz y n a jm n ie j bezbłędną mową.

W zrok m ó j pada raz jeszcze na 8—9 n r  „P ro b le 
m ów“  i ocieka łzą bó lu  serdecznego na m yś l o tym . 
Jak okropn ie  zn iekszta łcony ję zykow o  zosta ł N o ta t- 
n ,x  w  ty m  num erze. Jestem  przekonany, że w ię k 
szość cz y te ln ik ó w  dozna uczucia  dziwnego chaosu, 
jakiego doznaje i  nieszczęsny au to r. Zapew ne n ie - 
nczni ty lk o  przeczy ta ją  fe lie to n y  (ozdobione przez 
Przekorę losu t łu s ty m i czc ionkam i) do końca. Jeśli 

“ czyniEł> cisną pism o ruchem  pe łn ym  tłu m io n e j 
wściekłości precz od siebie, i  złorzeczyć będą c h w ili,  

to ra  ich  do te j le k tu ry  skusiła .
In n i w ybuchną  oburzeniem  na podobieństwo 

w u lkanu .
in n i padną rażen i a tak iem  apop lektycznym .

k w f S15-Ze, in n * w y tn ą  czym  prędze j co soczystsze 
-u s tk i ję zykow e  i  prześlą je red ak to ro m  oślich 

i  camery  obscury do na tychm iastow ego w y k o 
rzystania.

nie U t0r N o ta tn ik a  u czyn iłb y  sam to chętnie , gdyby 
apatia i zobojętn ien ie . W  ty m  stan ie  p ro s tra c ji

duchow ej zdo lny jes t ty le  ty lk o  jeszcze dodać, że 
s łowa powyższe skreślone zosta ły  w  c h w ili zupełne j 
p rzytom ności um ys łu , d n ia  15 paźdz ie rn ika  1947 ro 
ku, po p rzeczytan iu  o d b itk i re d a k c y jn e j n ru  8— 9. 
że św iadom  jest grożącego m u niebezpieczeństwa 
zaw ędrow ania  na szpa lty  oślej łą k i lu b  cam ery ob
scury.

S tało się. D rz w i zatrzaśnięto. P ió ro wypada 
z ręk i.

M IĘ D Z Y  W O L T E R E M  A P E N IC Y L IN Ą

aby b y ły  obute, dlatego m am y obuw ie. K am ien ie  są 
na to, aby je  ciosano i  budow ano z n ich  zam ki; d la 
tego jego dostojność pan ba ron  m a bardzo p iękny  
zamek; na jw ię kszy  ba ron  w  o ko licy  m us i m ieć n a j
lepsze m ieszkanie. Ś w in ie  są po to, aby je  zjadać, 
dlatego m am y w iep rzo w inę  przez ca ły  rok . Z  tego 
w yn ika , iż  ci, k tó rz y  tw ie rdzą , że w szystko  jest 
dobre, po w ie d z ie li g łups tw o : trzeba by ło  rzec, że 
w szystko jes t na jlepsze“ .

Tyle W olter w  Kandydzie.
A  oto doda tek au to ra  N o ta tn ika :

„dow iedz ione  jest, iż  poeci s tw orze n i zosta li po to, 
by p is a li w iersze, d la tego piszą zagadki; w iadom e 
jest, że pow ieściopisarze is tn ie ją  po to, aby p ło d z ili 
pow ieści, przeto p łodzą życ io rysy; zważcie dobrze.

„D ow iedz ione  jest, po
w iedz ia ł (p receptor Pan- 
gloss), że n ie  może 
być inacze j: ponieważ 
w szystko is tn ie je  d la  ja 
kiegoś celu, wszystko z 
konieczności m usi is t
nieć d la  najlepszego ce
lu . Zważcie dobrze, iż 
nosy są stworzone do 
o ku la ró w : dlatego m a
m y o k u la ry . Nogi są w y 
raźnie stw orzone po to.



że uczeni po w o łan i zosta li do p isan ia  rozp raw , za
tem  piszą pow ieści. Pon iew aż w szystko  is tn ieć  m u 
si d la  jakiegoś celu, z kon ieczności w szystko  is tn ie 
je  d la  na jdalszego celu. Z tego w y n ik a , iż ci, k tó r -  
rzy  tw ie rdzą , że św ia t s to i tw a rd o  na nogach — 
g łupstw o po w ie dz ie li: trzeba  b y ło  rzec, że św ia t stoi 
n iem n ie j tw a rd o  na g ło w ie “ .

Rzekłem . N ieste ty  n ie  rzek łem  n ic  nowego. Na 
d o m ia r złego, każdy, kom u n ie  je s t obcy Papini, 
może ze słuszną ra c ją  ośw iadczyć: proszę pana, czy 
nie le p ie j za jrzeć do Goga, gdzie m ożna znaleźć ca
łych  307 s tron  w y ś m ie n ity c h  paradoksów .

Zaglądam . Na s tron ie  245 Choroba jako lekar
stwo czytam : „  ... trzeba sobie pow iedzieć (w yw o 
dzi ob łąkany  d r  O lafson), że cho roby są ty m  sam ym  
co leka rs tw a . Są one k la p ą  bezpieczeństwa, w e n ty 
lem, re a kc ją  p rze c iw  n a d m ia ro w i zd row ia , cennym  
środk iem  p rzy ro dy . P ow inno  się je  pieścić, hodo
wać, a je że li potrzeba, w yw o ływ a ć . N ie  m a się cze
m u d z iw ić ! Jeże li cz ło w ie k  przez czas d łu g i zbyt 
uporczyw ie  cieszy się n iep oko jącym  zd row iem  —- 
jest to  s ta ły  zw ias tun  nieszczęścia —  trzeba poddać 
go kon iecznie energ icznem u leczeniu, c z y li zaszcze
pić mu taką chorobę, która najbardziej odpowiada 
brakow i równowagi w  jego organizm ie . . .  Że ta 
teo ria  je s t słuszna, po tw ie rdza  fa k t, podnoszony 
przez w szys tk ieh  h is to ry k ó w , że osoby s łabow ite  
ży ją  dużo d łuże j od k ip ią c y c h  zdrow iem . B iada 
cz łow iekow i, k tó ry  n ie  często cho ru je ...!..... “

T ak  b rz m i k p in k a , jedna  z w ie lu , ja k ie  znaleźć 
można w  zna ko m itym  Gogu, zb iorze a rcykp in ek .

M ilczę, b y  u n ikn ąć  w sze lk ie j sugestii, o tw ie ra m  
z k o le i pracę dra W łodzim ierza Kuryłow icza, „Pe
nicylina“, ro k  w yd a n ia  1946, i na s tro n icy  142 
czytam :

„H is to r ia  od k ryc ia  p e n ic y lin y  jes t ściśle zw iąza
na z h is to r ią  an tyb io tykó w ... N a z ja w iska  an tyb iozy, 
c zy li ja k  je  d a w n ie j określano, an tagon izm u ba k te 
ry jnego, zw racano uw agę ju ż  od dawna. W  r. 1885 
Babes z w ró c ił na n ie  uwagę, ko ja rząc  je  z p ra k ty c z 
n y m i m oż liw o śc ia m i w yko rz y s ta n ia  ich  d la  leczn ic
tw a. Jeże liby  przestud iow ać an tagon izm  b a k te ry j— 
tw ie rd z ił —  można by prawdopodobnie leczyć cho
robę wyw ołaną przez jeden gatunek drobnoustroju 
innym  gatunkiem. W  ty m  sam ym  ro k u  C atan i 
w p row adza te idee w  czyn. R ozpyla on drobnous
tro je , zwane bact. termo na b ło n y  śluzowe dróg  od
dechowych cho rych  na g ruź licę . Ilość p rą tk ó w  g ru 
ź licy  m a le je  na korzyść w prow adzonego d robnous
tro ju , a stan cho rych  p o p ra w ia  się. Znane fa k ty  
n iszczenia pew nych  b a k te ry j przez inne na p ro w a
d z iły  go na pom ysł, aby szukać m etody leczenia 
różnych chorób zakaźnych. Pasteur, obserw ując 
w  1887 r. z ja w iska  an tagon izm u różnych  d robno
u s tro jó w  i  laseczki w ą g lika , w y ra z ił podobne p rz y 
puszczenie i  w ią za ł je  z da leko id ą cym i nadz ie jam i 
le c z n ic z y m i. . .  W  ro k u  1889 B oucha rd  spostrzegł, 
że zakażenie d robnoustro jem , zw a nym  pa łeczką ro 
py b łę k itn e j (pseudomonas pyocyanea) c h ro n i przed 
następow ym  zakażaniem  laseczką w ą g lik a  . . .  w  ro 
ku  1939 Dubos w yo so b n ił z d ro b n o u s tro ju  ziemnego, 
bac. b rev is , c ia ło  zwane ty ro tryc yn a . . .  n ieste ty 
stosunkow o s iln ie  toksyczne . . .  Ś rodek ten  jes t b a r
dzo rozpow szechn iony w  leczen iu zakażeń m ie jsco
w ych  w  Stanach Z jednoczonych, W ie lk ie j B ry ta n ii 
i Z w ią zku  R adzieckim . . . .  G dyby  chcieć pokró tce  
podać ew o luc je  badań, k tó re  d o p ro w a d z iły  do w y 
k ry c ia  n a jw yb itn ie jsze go  dziś a n ty b io ty k a , pen icy
lin y , na leża łoby w y m ie n ić  m a ło  znany a bardzo 
c ie kaw y  fa k t, spostrzeżony i  op isany jeszcze w  ro 
ku  1896 przez Gosio. Zaobserw ow a ł on, że p leśn iak 
ga tu n ku  p e n ic iliu m  posiada ł zdolności a n tyb io tycz - 
ne w  s tosunku do laseczki w ą g lik a . . .  P odobny p ro 
ces zachodzi z p leśn iam i ga tu n ku  aspergillus. P ie r
wszym , k tó ry  spostrzegł w p ły w  an tagon is tyczny 
p leśn iaka asperg illus  fum ig a tus , b y ł V au d re m er . . .  
W ro k u  1924 G ra tia  i  D a th  p rze ko n a li się, że je d 

nym  z n a js iln ie j dz ia ła jących  an tagon is tów  jest 
s tre p to th r ix .

W  ro k u  1929 o d k ry w a  pe n icy lin ę  F lem ing . H is to 
r ia  je j jes t dziś szerok im  ko łom  znana. A le  i  z g ru 
py s tre p to th r ix  n ie k tó re  zapow iada ją  się bardzo 
c iekaw ie , zwłaszcza a n ty b io ty k  zw any s tre p to m y
cyną (W aksm an, W ood ru ff), z k tó rego  przyszłością 
w iązane są nadzie je  leczenia g ru ź licy .

B adanie i  w yosabn ian ie  tzw . an tyb io tycznych  
d ro bn oustro jów , dz ia ła jących  antagon istyczn ie  w 
stosunku do innych , s ta je  się n o w y m  dz ia łem  m i
k ro b io lo g ii. O kreślen ie  „a n ty b io ty k “  zaproponow a
ne zostało przez W aksm ana. Pochodzi ono od po ję 
c ia  antyb ioza, w prow adzonego przez Pasteura 
iJ o u b e rta , a będącego p rze c iw ień s tw em  „sym b io zy “ .

S iła  dz ia ła n ia  a n ty b io ty k ó w  jes t znacznie w ię k 
sza od dotychczas poznanych ja k ic h k o lw ie k  środ
k ó w  bak te riobó jczych . D z ia ła ją  one w  bardzo w y 
sokich, m ilio n o w y c h  rozcieńczeniach. N a js iln ie js z y 
m i są p e n ic y lin a  i  a k tin o m ycyn a  A., b lisko  n ich  
sto i g ra m icydyn a : nieco słabsze są s tre p to - i p ro - 
a k tin om ycyn a  oraz kw as h e lw o lin o w y .

Duże n ies te ty  różn ice zachodzą pom iędzy pen icy
lin ą  a in n y m i a n ty b io ty k a m i, je ś li id z ie  o ich  to k 
syczność. ... Z  pow odu dużej toksyczności innych  
a n ty b io ty k ó w  nie  m ożna ich , m im o w yb itne go  an
ty  ba k te ry jn ego  dz ia łan ia , stosować w  leczn ic tw ie  
inaczej a n iże li m ie jscow o. M ożna je d n a k  p rzypusz
czać, że d z ię k i in te n s y w n y m  badaniom , k tó ry m  po
święca się w ie lu  w y b itn y c h  m ik ro b io lo g ó w  i  b io 
chem ików , uzyskam y w k ró tce  now e z w ią zk i o po
dobnie m a łe j toksyczności ja k  pe n icy lin a , k tó re  
uzupe łn ią  b ra k i naszego leczn ictw a . C hodziłoby tu 
przede w s z ys tk im  o grupę pałeczek g ram u jem nych  
i p rą tk ó w  kw asoodpornych , ta k  w ażnych z ep ide
m io log icznego p u n k tu  w idzen ia “ .

P rzy toczy łem  fra g m e n t z „G oga“ , k o le k c ji dow 
c ip nych  nonsensów i  z „P e n ic y lin y “ , k tó ra  in te re 
su je  pow ażny św ia t le ka rzy , b io logów  oraz che
m ików .

A  teraz raz jeszcze p rze jrzę  całość i  sp róbu ję  od
tw o rzyć  p u n k ta m i kom pozycję  fe lie ton u . Z rob ię  to 
modo d isc ip u lo ru m :

W ięc:
1) a u to r c y tu je  W olte ra , k tó ry  we w ła śc iw y  sobie 

sposób W ywodzi, że w szystko  z konieczności is tn ie je  
d la  najlepszego celu;

2) a u to r pe r con trapos itionem  w yka zu je  na lic z 
nych p rzyk ładach , iż  w szystko  is tn ie je  d la  n a jd a l
szego (logiczn ie) ce lu  i  że św ia t sto i tw a rd o  na 
g łow ie ;

3) zabawa w  pa radoksy każe uczciwemu au to ro 
w i przyznać, że m is trzem  w  n ie j jes t racze j P ap in i 
ze sw o im  Gogiem ;

4) k ró tk a  re fle k s ja  nasuw a a u to ro w i podejrzenie, 
że n ie k tó re  pa radoksy z czasem przesta ją  być n i
m i i  ob raca ją  się w  w ie lk ie  p ra w d y  naukow e;

5) celem  przeprow adzen ia  dow odu a u to r zestawia 
u ry w e k  z „G oga“  z fragm en tem  „P e n ic y lin y “  K u 
ry ło w icza , w yka zu ją c  f ig la rn ie , że P a p in i pisząc 
kp in k ę  pow ie dz ia ł w ie lk ą  b io log iczną praw dę. Cho
roba n a jle p ie j zw a lczy chorobę!

6) w  ty m  pu nkc ie  a u to r p o w in ie n  b y ł dać zakoń
czenie. P on iew aż tego nie  uczyn ił, ro b i to  teraz, 
s tw ie rdza jąc , że m ożna b y  Pap in iego posądzić o d u 
ży zasób w iedzy  i  znajom ość fa k tó w , o k tó ry c h  
w spom ina K u ry ło w ic z  (Catani, P asteur, B ouchard), 
da tu ją cych  się wcześnie j od Goga. Teza ta  n ie  w y 
trz y m u je  je d n a k  p ró b y  z chw ilą , gdy się weźm ie 
pod uwagę, że zw a riow an a  te o ria  zw ariow anego 
d ra  O lafsona um ieszczona została w  panopticum  
zw a riow an ych  pom ysłów , ja k im  jes t Gog. G dyby 
P a p in i zna ł i  b ra ł poważnie o d k ry c ia  w ym ien ion ych  
uczonych, nada łby  kp ince  in n y  ch a ra k te r;

7) a u to r poleca W o lte ra  i  Pap in iego ła skaw e j pa
m ięc i i  uwadze czy te ln ikó w , m niem a a to li, iż  pe n i
c y lin a  cieszy się znacznie w iększą popu larnością  
wśród szerokich mas.



C Z Ł O W IE K , IS T O T A  B E Z W S TY D U

A n tro po log ia , genetyka, b io log ia , 
psycholog ia  i  n ie k tó re  pokrew ne 
n a u k i n ie  m ia ły  dotychczas odw agi 
orzec, iż  cz ło w ie k  jes t is to tą  bez
w stydu . M ilczy  na ten  tem at ta k 
że i  zna kom ity  Charles D a rw in . 
A  je dn ak  n ie o fic ja ln a  gie łda p o ką t- 
ne j m y ś li pa ran auko w e j coraz n iże j 
no tu je  akc je  tych  odgałęzień naszej 
duszy, k tó re  p ro d u k u ją  w styd , i  co
raz le p ie j p ła c i za w a lo ry  koncernu 
f irm y  „be zw s tyd “ .

B ada jąc ko re la c je  m iędzy w s ty 
dem  a bezwstydem  spostrzegam y na 
ogół, że p ie rw szy  m ale je  a d ru g i 
w zrasta  w p ros t p ro po rc jo n a ln ie  do 

, w ie ku , co w  tłum a czen iu  na język,
k tó ry m  p radz iadow ie  nasi u m ie li bez t ru d u  zamó
w ić  pokó j w  ho te lu  „P iteca n th ro pu s  R ex“ , oznacza, 
ze z b ieg iem  la t  s ta jem y się coraz ba rdz ie j bez
w stydn i. M ow a oczyw iście o w ie k u  cz łow ieka, a n ie  
ePok, k tó re , ja k  w y n ik a ło b y  z dostatecznie poważ- 
nych dokum entów , zawsze i  z daw ien  daw na b y ły  
szczerze a uczc iw ie  pozbaw ione w stydu . T a k  m yślą 
Wszyscy.

Znam  je dn ak  pew ien w y ją te k . W y ją tk ie m  tym  
jestem  ja.

Tw ie rdzę, że is tn ie ją  w yp a d k i, k ie d y  dosto jny 
członek starszej generac ji za k w ita  rum ieńcem  b a r
dziej różow ym  n iż  jego kolega z ła w y  szkolne j. N ie 
bierzcie m i tego tw ie rd ze n ia  za złe, o m ło dz i p rz y 
jaciele, k tó rz y  w  kusych  szm atkach zalegacie plaże 
i W ycieczkowe k a ja k i.  N ie  o was m i chodzi; zresz
tą zobo ję tn ia łem  ju ż  na bezw styd cia ła , m ając 
P ized sobą znacznie wspan ialszą panoram ę bez
w stydu  duszy.

M ów ię  po p ro s tu  o ty m  w yp ad ku , k ie d y  ulegam y 
uczuciu p rzykrego  zak łopo tan ia  na m yś l o naszych 
niedorzecznych m łodzieńczych ideach, ideałach 
i zasadach. W styd z im y  się ich. N azyw am y je  w  d u 
chu z ie lonym i, n ieop ie rzonym i, g łu p im i i  sm arka
tym i, a głośno doda jem y: m łodość przecież zawsze 
jest górna ale też i  odpow iedn io  niedorzeczna, nie 
ma się zatem  czemu dz iw ić . T w ie rdzę  je dn ak  da le j, 
że starszy pan nie  m a pow odu do rum ieńca  i  że 
m łodzieńczy pom yślunek n iekon ieczn ie  jes t aż ta k  
bardzo beznadzie jny.

O to w  bardzo wczesnych m oich la tach  drża łem  
z oburzen ia  na m y ś l o k rzyw d z ie , ja ka  się dzie je 
ty m  w szys tk im  c ichym  m rów kom , k tó rz y  n iepow o
ła n i b y l i  do tw o rze n ia  now e j te o r i i na ukow e j lu b  
Pisania d ram atu , a k tó rz y  przecież ja ko  tw ó rc y  
Pomysłów b y n a jm n ie j n ie  b y li p ią ty m  ko łem  u  w o 
zu c y w iliz a c ji. Co przez to  rozum iem  i  ja k a  jest 
różnica m iędzy ideą, teo rią  i  pom ysłem , w y jaśn ię  
Pa p rzyk ład z ie :

K to  zna Denisa de Salło? Raczej n ik t.  A  prze
cież jes t to  cz łow iek, k tó re m u  nauka  zawdzięcza 
swój w sp a n ia ły  ro z k w it  n ie  w  m n ie jsze j może m ie 
rze, n iż e li w ie lk im  i  uznanym  je j f ila ro m . Denis de 
Sallo je s t —  zgodnie z L a  N a tu re  —  założycie lem  
Pierwszego czasopisma naukowego. Cóż w  ty m  nad
zwyczajnego —  pow iecie  —  i  bez niego k toś by 
Wcześniej czy późn ie j w p a d ł na ten  pom ysł. Odpo
w iem  na to : w yrzućc ie  czym  prędze j z podręczn i
kó w  N ew tona i  K o lu m b a  i  n ie  obciążajc ie sobie ich 
nazw iskam i n iepotrzebn ie  pam ięci, bo w iem  i  bez 
^ ich  k toś  by  ta m  o d k ry ł wcześnie j czy późnie j 
A lne rykę  i  s k le c ił p ra w o  g ra w ita c ji.

Denis de S alło  jes t doskona łym  p rzyk ład em  
krzyw d y , ja ka  się tw ó rco m  pom ys łów  o dużej do
ro s ło ś c i dzieje, dlatego ty lk o , że n ie  o d k ry li on i 
ądów (wcale pożytecznych d la  ce lów  ko lon izac ji), 

u s ta lili p ra w  fizycznych  (wcale pożytecznych 
1 zy k o n s tru k c ji sam olo tów  i  bomb), n ie  popada li

w  za ta rg  z Kościo łem , by  móc ściąć jedną żonę 
a poślub ić  k i lk a  in n ych  (wcale pożytecznych d la  do
brego samopoczucia i  tra w ie n ia ), n ie  dysponow a li 
m ilio n a m i za ro b ionym i na dynam ic ie , aby okup ić  
spokój sum ien ia  (wcale pożyteczny d la  zdrowego 
snu).

W y liczy łe m  k ilk a  w ie lkośc i, k tó re  ju ż  w  elem en
ta rn e j szkółce w k ła d a  się p ieczo łow ic ie  dz ia tkom  
do g łów ek. A b y  n ie  by ło  n ieporozum ien ia , w y m ie 
nię  ich  z nazw iska : N ew ton , K o lum b , H e n ry k  V I I I  
i  Nobel.

W  m ia rę  m oich skrom n ych  m ożliw ośc i chcę w y 
nagrodzić D en isow i de S allo  jego k rzyw d ę . W iem , 
że bez czasopism naukow ych  w spó łp raca uczonych 
by łab y  dziś ta k  u trud n iona , ja k  u tru d n io n a  by łab y  
k o m u n ika c ja  m iędzy W arszawą a K ra ko w e m  bez 
dróg i  k o le i żelaznej, i  że m u s ia łb ym  sam fru w a ć  
do w szys tk ich  la b o ra to r ió w  św iata, b y  podpatrzeć 
co się w  n ich  dzieje.

Denis de S allo  u ro d z ił się w  P aryżu  w  ro k u  1626. 
Jako uczeń n ie  na leżał do w yb itn y c h . Późnie j, po 
w stąp ien iu  na filo zo fię , sk ła da ł egzam iny w yśm ie 
n ic ie  i  uko ńczy ł doda tkow o praw o.

B y ł zapa lonym  m iło śn ik ie m  książek. C zy ta ł dużo 
i  s tarannie. W y n a jm o w a ł sekre ta rzy  do rob ien ia  
w yc iągów  i  no tow an ia  jego w łasnych  m yś li. W k ró t
ce posiadał ju ż  skorow idz, w  k tó ry m  m ożna by ło  
znaleźć w ie le  c iekaw ych  rzeczy ze w szys tk ich  dzie
dz in  n a u k i po trosze.

S ko row idz  ów  na p ro w a d z ił Denisa de S a llo  na 
m yś l w yd an ia  tygo dn ika  poświęconego now inom  
lite ra c k im  i  naukow ym . U zyskaw szy przyrzeczenie 
w spó łp racy  od współczesnych m u: de Bourzeis, de 
G om berv ille , Chapela in , l ‘A bbe G a llo is  i  zgodę oraz 
poparcie C o lberta , de Sallo wypuszcza w  św ia t 
p ie rw szy  ty g o d n ik  na uko w y  pod ty tu łe m  Le Jour
nal des Sęavans. In a u g u ra c y jn y  nu m er ukaza ł się 
5 stycznia 1665 roku . W ydaw ca Denis de Sallo f i 
g u ru je  ta m  pod pseudon im em  de H edouv ille . O d
tąd ty g o d n ik  w ych o d z ił reg u la rn ie  co poniedzia łek. 
D n ia  30 m arca tegoż ro k u  1665 pism o zostało na 
sku tek  nac isku  je z u itó w  i  papieża, do pa tru jących  
się w  n o w ym  organ ie i  jego w spó łp racow n ikach  
u k ry ty c h  jansen istów , zawieszone. C o lbe rt jednak  
nada l da rzy  Denisa de S allo  sym patią.

P ism o przekazano G a llo iso w i; od ro k u  1675 w y 
da je je  la  Roque, pedantyczny ale n ieu do lny  nauko 
wo, a w  1701 nabyw a  je  państw o i  redakc ję  zleca 
g rup ie  uczonych.

G odnym  uw ag i je s t fa k t, że p ism o na tychm iast, 
po ukazan iu  się, rozeszło się po ca łe j Europ ie , że 
w  H o la n d ii op racow yw ano jego tłum aczen ie, że 
Londyńsk ie  T ow arzys tw o K ró le w s k ie  im ito w a ło  je, 
w yda jąc  w  dw a miesiące późn ie j sw oje s łynne P h i-  
losophica l T ransactions, że L e ib n itz  w yd a je  w  ślad 
za J o u rn a l des Sęavans w  L ip s k u  A c ta  E ru d ito ru m .

Dalszy rozw ó j p iśm ien n ic tw a  naukowego n ie  m o
że być oczyw iście tem atem  k ró tk ie j n o ta tk i. A le  
i  tych  k i lk a  skrom nych  uw ag w ystarcza , abym  po
ło ży ł się dziś spać z m iły m  uczuciem  obyw ate la , 
k tó ry  w łasnoręczn ie, p rzy  pom ocy bardzo p ry m i
ty w n y c h  narzędzi, w zn iós ł m a ły  ale t rw a ły  po m n ik  
w ie lk ie m u  cz ło w ie ko w i o nazw isku  Denis de Sallo.

Co ważniejsze, w ykaza łem  p rzy  te j okaz ji, że n ie  
zawsze starszy w ie k  w in ie n  się w s tydz ić  m łodz ień
czych zapałów, że oburzenie m oje  jes t dziś n ie - 
m niejsze n iż e li b y ło  k ilkana śc ie  la t  wstecz. K rz y w 
da się dzie je ! K rz y w d a  w o ła jąca  o pom stę do nieba. 
G en ia lny  pom ysł zasługuje na ró w n ie  w ie lk i sza
cunek, co i  gen ia lna teo ria  lu b  idea filozo ficzna , 
a ju ż  na bezw ą tp ien ia  w iększą uwagę n iż e li p rz y 
padkowe aw an tu rn icze  odkryc ie .

T ak  sądziłem , gdy wąs jeszcze t k w i ł  w  p ie lusz
kach, ta k  sądzę i  dziś, gdy szczotku ję go w  m yślach 
koń sk im  zgrzebłem  (n ieste ty  pada o fia rą  ż y le tk i 
G ile tte 'a ).
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W Ę ŻE  I  C IO C IE

N ie jes t ta je m n icą  d la  n ikogo, 
że lu do w a  f ilo z o fia  zaleca na ło 
gow ym  m elancho likom , k a ta to n i-  
kom  uczuc iow ym , w szys tk im  c ie r
p iącym  na chron iczne s tany de
p re s ji m an ia ka ln e j, w łożen ie  na 
nos różow ych  o ku la rów . N ie w in 
ny  ten  zabieg w skazany je s t po
dobno w e w szys tk ich  w ypadkach , 
k ie d y  niezadow olenie nasze ze 
św ia ta , lu dz i, a co najgorsze, 
z naszych na jb liższych  k rew nych , 

osiąga p u n k t k u lm in a c y jn y . Pozwolę sobie je dn ak  
tw ie rd z ić , że m etoda ta  w in n a  być zaliczona do 
pseudoterap ii, do sztuczek znachorskich, do p o ką t- 
ne j akuszerii. Na je j m ie jsce p ro po nu ję  znacznie 
ba rdz ie j naukow ą, a co zatem  idz ie  —  pewną.

N iezadow oleni, przez los skrzyw dzen i, pa rano icy, 
psychasten icy, w  rozb rac ie  z sam ym i sobą, z na
tu rą  i  je j d o b ro dz ie js tw a m i ży jący, sceptycy wsze
la k ic h  p o k ro jó w , sam obójcy i  ludz ie  od oty łości, 
n iech czy ta ją  naukow e lu b  popu la rnonaukow e  p is 
ma, a zna jdą uko jen ie , lepszego ąu a litasu  n iż e li ha
szysz różow ych  o ku la ró w . W iedza popu la rna , re p re 
zentowana znakom ic ie  przez odpow iedn ie  czasopis
ma, napo i nową nadz ie ją  i  p rz y w ró c i ochotę do 
życia.

B y łb y m  ostrożn ie jszy z w ysu w an ie m  podobnej 
te o rii, gd yb y  nie  p rzypadek, k tó ry  o tw o rz y ł m i 
oczy. Posiadam  p rzy ja c ie la  w  stan ie  gotowości sa
m obójczej. Jak  w iadom o je s t to  ta k i stop ień nasy
cenia n iechęcią do życia, k ie d y  umęczona dusza 
czeka ty lk o  na szczęśliwą okazję napo tkan ia  odpo
w iedn io  w ysokiego m ostu, g łębok ie j rz e k i lu b  flasz 

W O JN A  O A T L A N T Y D Ę

Po w ydrukowaniu artykułu  profesora Szafera 
(nr 6— 7 z br.) pt. „Czy A tlantyda istniała?“, w  któ 
rym  przeprowadzona była teza obalająca legendę 
(piękną zresztą) istnienia tego lądu, na redakcję 
spadł deszcz listów protestujących —  obszerniej czy 
zw ięźlej —  przeciw niej. Jeden z nich tylko  p rzyta
czamy (w skrócie). Odpowiedź natomiast ogólna.

•  *

E rw in  A. Szade, K raków .
W  zw iązku  z a r ty k u łe m  p ro f. W. Szafera n ie  m o

gę pow strzym ać się od w ypow iedzen ia  k i lk u  uwag.

k i  ze stęchłą s treptom ycyną. D n i mego p rzy jac ie la  
b y ły  zatem  w y ra źn ie  i  bardzo ju ż  do k ła dn ie  p o li
czone, a saldo zawczasu w yprow adzone.

W  ty m  stan ie  rzeczy zapragnąłem  oddać p rz y ja 
c ie lo w i os ta tn ią  przysługę, iżby  duch jego w zn iós ł 
się w  wyższe re jo n y  i  pożyczyłem  egzem plarz cza
sopisma naukowego. N a za ju trz  spo tka łem  go z uś
m iechem  na ustach i  p ieśn ią  w  oku.

O to —  pow iada do m n ie  —  rozpaczałem . Z ab ija ła  
m nie  agresywność pew ne j m o je j zacnej c io tk i. T ra 
c iłem  nadzie ję  i  w ia rę  w  sens życia. A le  w czora j 
w yczy ta łem  w  tw o im  p iśm ie  w iadom ość, k tó ra  po
s ta w iła  m ię  na nogi.

„Z ak linacze  w ęży w  G w in e i fra n cu sk ie j w p a d li 
na sposób un ie szko d liw ia n ia  n a jb a rd z ie j ja d o w i
tych  ż m ij (najas) bez stosowania ja k ic h k o lw ie k  
sztuczek fa k irs k ic h , bez usuw an ia  zębów i  żądła, 
p rzy  pom ocy ściśle na uko w e j m etody. Węże zacho
w u ją  c a łk o w ity  sw ó j zapas ja d u  i  n ie  b ra k  im  n i
czego do zaa takow an ia  i  zadania śm ie rc i cz łow ie 
k o w i, a przecież tego nie  czynią. Zak linacze  u ż y 
w a ją  w  ty m  celu z ió ł ageratum conyzoides, bidens 
pilosa, cyathula prostrata. Z z ió ł tych  przyrządza 
się m iazgę, k tó rą  zaklinacz naciera swe c ia ło  i  c ia ło 
żm ii. O drob inę m iazg i w k ła d a  w ężow i do ust. Pod 
w p ły w e m  substancyj, zaw a rtych  w  zio łach, węże 
zm ien ia ją  cha rak te r, w yzb yw a ją c  się na dłuższy 
czas (k ilk a  do k ilk u n a s tu  dn i) w sze lk ie j ag resyw 
ności. Zak linacze  tw ie rdzą , że um ieszczenie węży 
w  zagrodzie, gdzie zasadzono up rzedn io  k ilk a  eg
zem p la rzy w ym ie n io n ych  roś lin , może zm ien ić  na 
trw a łe  ch a ra k te r gadów “ .

Teraz rozum iesz —  pow iada do m n ie  p rz y ja c ie l— 
dlaczego jes tem  wesoły. N aukow e nazw y ro ś lin  
znam, poczta fu n k c jo n u je , a przyrządzen ie  pa pk i 
n ie  jes t rzeczą trudn ą .

LISTY 1 O D P O W I E D Z I

A d. 1. Pod kon iec X IX  w . przeprow adzano prace 
badawcze dna A t la n ty k u  na l in i i  G ib ra lta r , A zory , 
S tany Z jednoczone. T rasow ano d ro g i połączeń k a 
b low ych . In n e  poszuk iw an ia  m ia ły  ch a ra k te r czy
sto naukow y. W y n ik i ty c h  prac, p rzy  udz ia le  A m e
ry ka n ó w , A n g lik ó w  i  N iem ców , sztabie w y b itn y c h  
uczonych w yposażonych w  ca ły  apara t naukow y, 
dadzą się streścić w  następu jący sposób: 

E kspedyc ja  C ha llengera  i  późniejsza D e lfin a  
s tw ie rd z iły  w łaśn ie  w  m ie jscu  h ipo te tyczne j A t la n 
ty d y  is tn ien ie  podw odynch  coko łów  lądow ych , ba 
ca łych łańcuchów  górsk ich , k tó ry c h  ja k b y  szczyta
m i są w ysp y  azorskie, B e rm u dy  —  w ysp y  Sao Pa
ulo, T r is ta n  d ‘A cuba i  Ascension. Potężny ten  m a-
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syw  gó rsk i z lic z n y m i rozga łęz ionym i d o lin a m i roz
ciąga się dnem  A tla n ty k u  od 50° szer. geogr. do w y -  
brzeży A m e ry k i P o łud n io w e j.

W m ie jscu rozc iągania się coko łów  podw odnych 
p ra w ie  n ie  is tn ie ją  osady denne ty p u  głębinowego, 
a na tom iast w  czasie prac kab lo w ych  n a tra fio n o  na 
w ystępow anie  p o k ry w  m agm atycznych. W y łow ione  
w  rożnych m ie jscach p ró b k i ska ł w y k a z y w a ły  swe 
pochodzenie z n iezb y t od leg łe j przeszłości. Sprawę 
tę rozważano na zeb ran iu  In s ty tu tu  O ceanograficz
nego, zaś d r  P. T e rm ie r w ykaza ł, że podobna po
k ry w a  w u lkan iczn a  m ogła powstać ty lko  na sku tek  
bardzo gw a łtow nego s tygn ięc ia  i  co na leży pod
k reś lić  przy norm alnym  ciśnieniu atm osfe ry, nie 
s nn p rzy  c iśn ien iu , ja k ie  w ys tęp u je  na głębokości 
.5.000 m  pod wodą. Odpada ty m  sam ym  hipoteza 
n ie k tó rych  uczonych, ja k o b y  te coko ły  lądow e po
w s ta ły  na sku tek  w yd źw ig n ięc ia  przez ru c h y  te k 
toniczne. Rozmieszczenie legendarnego lądu  cha
ra k te ryzu je  rów n ie ż  k ie ru n e k  o d p ływ u  p rą dó w  
n io rsk ich  zależny w  dużym  s topn iu  od k o n fig u ra c ji 
dna m orskiego.

Ad. 2. Żadne j w iększe j m ig ra c ji na szerszą skalę 
ludności z E g ip tu  poprzez legendarny pom ost lądo 
w y  do A m e ry k i n ie  by ło , odpada zatem  w ę dró w ka  
ro ś lin  i  zw ie rzą t uży tko w ych . N a tom ias t jes t rzeczą 
bardzo praw dopodobną, że ta k ie  m ig ra c je  m us ia ły  

odbyw ać z A t la n ty d y  i  to  zarów no do E uropy, 
A fry k i,  ja k  i  do A m e ry k i. D la tego podobieństwo 
k u ltu ra ln e , ale o ty m  późnie j.

R oś liny  am erykańsk ie  racze j e m ig row a ły  do 
Europy Ś w iadczy o ty m  św ia t ro ś lin n y  eu rop e jsk i 
bodący na w yższym  s topn iu  e w o lu c ji. P o tw ie rd z ił 
tP Sam D a rw in . Poza ty m  posiada f lo ra  m iocenu 
Europy w ie le  pe łnych  podob ieństw  i  odpow iedn i
kó w  w  flo rze  S tanów  Z jednoczonych. G a tu n k i dę
bów, m ag no lii, p la ta n ó w  am erykań sk ich  i  w ie lu  in -  
nych ro ś lin  p rzechow a ły  się w  pok ładach  geologicz- 
nybh trzecio rzędu w  Europie.

Ad. 3. P ow stanie ro ś lin  u ż y tko w ych  ja k  np. psze
n icy  osłonięte jes t ta je m n icą  ja k  i  sama A tla n ty d a . 
Faktem  jest, że n ie  spotkano dotąd tego ga tunku  
zboża an i w  stan ie  dz ik im , an i w  w a rs tw ach  geolo
gicznych w  stan ie kopa lnym . R oś lina  ta  na tom iast 
była  ju ż  up ra w ia n a  w  epoce kam ienne j. M ożna w y 
prow adzić stąd w n iosek, iż  is tn ieć  m us ia ł lą d  i lu -  
r? le ’ k tó rz y  pszenicę w y h o d o w a li i  usz lache tn ili. 
N ie od rzeczy tu  będzie w spom nieć o spraw ie  ba
nana. W iadom o jest, że banan n ie  posiada z ia rn , 
kłączy czy cebulek, k tó re  m ożna b y  przewozić. B a 
nan rozm naża się w y łączn ie  przez szczepienie. Sam 
szczep zaś w ym aga ogrom nej tro s k liw o ś c i w  czasie 
ransportu . Dziś w a ru n k i ta k ie  p o tra f im y  osiągnąć, 

f ^ n a n  zna jd u je  się w  A m eryce  i  A fryce . Is tn ie ją  
Wjęc 2 m oż liw ośc i: a lbo ro ś lin a  ta  p rzew ędrow a ła  
z A m e ry k i do A f r y k i  przez pom ost lą d o w y  i to w a - 
zyszyła cz ło w ie kow i o w yso k ie j k u ltu rz e , a lbo też 
ostała w yp rod ukow an a  na m ityczn ym  lądzie  i po- 
zia zarówno na wschód ja k  i  zachód. W ę d ró w k i 
° r y  am erykań sk ie j po tw ie rd za ją  zresztą w y b itn i 

P rzyrodn icy  ja k  np. d r  Seeman. Znam ienną cechą 
r io ry  i  fa u n y  A zo ró w  je s t to, że n ie  posiadają cne 
-h a ra k te ru  'wyspowego, lecz czysto lądow y, euro
pe jsk i.

P rze jdźm y te raz do św ia ta  zwierzęcego. P ra o j-  
ezyzną ko n ia  jest A m eryka . Jego p ro top las ta  „p rn -  
om pus“  jes t w y k o p a lis k ie m  a m e rykań sk im  (Ne- 

oraska). Późn ie jszych fo rm  ro zw o jo w ych  ko n ia  n ie  
P otyka się ju ż  w  A m eryce, podczas gdy z n a jd u je - 
y ,l® liczn ie  w  A z ji,  E urop ie  i  A fryce . W y tłu m a - 

zyc to  m ożna w  ten  sposób, że koń  w  czasie lic z 
ny®“  w ę dró w ek poprzez A tla n ty d ę  (ciągle legen- 

rną) zm ie n ia ł swą postać i  budow ę na przestrze - 
tys ięcy la t  aż do dzisiejszego kon ia . D latego fo r -  

yJ ? °C” °d n e  od „p ro to h ip u s a “  zn a jd u je m y  w łaśn ie  
o ta ry m  Sw iecie a n ie  w  A m eryce . D z ik ie  m u - 

•®n g ł am erykańsk ie  są po tom kam i k o n i p rz y w ie - 
nych  przez H iszpanów  i  P ortuga lczyków .

Pasmo Delfina. Przekrój dna A tlan tyku  na lin ii 
G ib ra lta r —  Stany Zjednoczone przez Azory. 

Według Moreaux.

Pasmo Delfina. Przekrój Portorico —  Finistera. 
W edług Petera.

Pasmo Challengera. Przekrój Benguela —  Bahia. 
W edług Petera.



4^2
W edług tw ie rdze n ia  D a rw i

na byd ło  oswojone spotyka się 
ś ladam i ju ż  w  epoce kam ien 
ne j w  Europie. U d o w o d n ił on 
da le j, że byd ło  to  rozw inę ło  
się z pokrew nych  fo rm  ame
ryka ń sk ie m u  b izonow i. W  A -  
m eryce znaleziono ponadto 
skam ien ia łośc i w ie lb łą da , no
sorożca, łos ia  ir landzk iego  i 
co na jd z iw n ie jsze  słonia. Z w ie 
rzęta te rów n ież  em ig row a ły  
do E uropy. T rudn o  przypuś
cić, aby zw ierzęta  te odbyw a

ły  swe w ę d ró w k i w p ła w  przez ocean.
Różne g a tu n k i m ięczaków, a je s t ich  oko ło 15 ro -  

dza ji, w  ty m  płucodyszne (oleacinidae) znachodzi 
się je d yn ie  w  A m eryce  Ś rodkow e j, na A n ty la ch , 
Azorach, na W yspach K a n a ry js k ic h . M aderze 
u brzegów  Senegam bii. Z  uw a g i na to, że la rw y  
tych  m ięczaków  ży ją  za ledw ie  k i lk a  d n i w  m orzu, 
nie m ożna w y tłu m aczyć  tego dziwnego rozsied len ia  
się udz ia łem  p rą dó w  m orsk ich  w  przen ies ien iu  
la rw . W y n ik a ło b y  z tego, że m us ia ła  is tn ieć  jakaś 
łączność lądow a z A m eryką .

A d  4. Niesposób odnosić h ipo tezy kon w e rgen c ji 
rozw o jó w  do dw óch c e n tró w  k u ltu r ,  ja k im i b y ły  
E g ip t a państw a M a jó w  i  A z teków . Zgodność zew 
nę trzna  n ie  może n ig d y  sięgać ta k  g łęboko w  szcze
gó ły  życia i  tw órczośc i duchow e j i  m a te ria ln e j lu 
dzi. Przeczą tem u zupe łn ie  dow ody e tn o lo g ii i  f i lo 
lo g ii po rów naw cze j, k tó re  w  w yp a d ku  om aw ianym  
w yka zu ją  jeden w sp ó ln y  p ień  k u ltu ra ln y  i  ty p  ana
tom iczny.

N ie  je s t to  uderza jące, że p ira m id y  eg ipskie  po
dobne są na p ie rw szy  rz u t oka do środkow o-am e- 
ry k a ń s k ic h  (do lina  rz e k i O hio —  M o u n t B u ilde rs), 
ale to, że w  je d n ym  i  d ru g im  w yp a d k u  k ie ru n e k  
k ra w ę d z i p ira m id  odpow iada po łu dn ikom . B udow a 
k ry p t,  k ie ru n e k  k o ry ta rz y  są p ra w ie  identyczne. 
Co do m o tyw ó w , to  częściej do o rn am e n tac ji fasad, 
p rze dm io tów  codziennego u ż y tk u  • s łu ży ł słoń n iż  
z iem niak.

S łoń ż y ł w  A m eryce  ja ko  m am ut, z n ik n ą ł zupe ł
nie w  trzeciorzędzie, a je dn ak  P e ruw iańczycy  po
s łu g iw a li się m o tyw e m  słonia, n ie  m am uta. S łonia 
znać w ięc  n ie  m og li, a je dn ak  odgrzebyw ano fa jk i,  
dzbany w  ksz ta łc ie  s łon ia  różniącego się przecież
od m am uta.

Schliem ann, o d k ryw ca  T ro i, odna laz ł w  oko licy  
tzw . B ra m y  lw ó w  u rn y  z m one tam i i  posążki bóstw  
ze stopu nieznanego dz is ie jszym  m eta lu rgom . Id e n 
tyczne posążki z tego samego m a te ria łu  spotkano 
w  M eksyku . Jak  w y ja ś n ić  p o ja w ie n ie  się brązu 
w  E u ro p ie  bez poprzedniego używ an ia  m iedz i i  cy 
ny. T y lk o  w  je d n ym  m ie jscu  s tw ie rdzono w yko p a - 
liskow o  „w ie k  m ie dz i“ , a m ia no w ic ie  w  o k o lic y  je 
z io r M ich igan , O n ta rio  i  H u ron . B rąz n ie  m ógł 
być w  u ż y tk u  bez poprzedn ie j znajom ości m iedzi 
i  cyny. P rz y w ę d ro w a ł w ięc  w raz  z cz łow iek iem  
z A m e ry k i lu b  A tla n ty d y .

Język B asków  tw o rz y  osobną grupę w śród  ję zy 
k ó w  indoeurope jsk ich . T a k ie  e n k la w y  językow e 
s ta n o w ił w  s tarożytności ję z y k  e trusk i, obecnie b re - 
tońsk i. Język B asków  jes t p o k re w n y  b re tońskiem u. 
C zerw onoskórzy In d ia n ie  mogą się bez w iększych 
tru d n o śc i porozum ieć z B askam i. Czy to  m ożna w y 
tłum aczyć konw ergencją?

P ism o fe n ic k ie  je s t p ro d u k te m  eg ipskim , tym cza
sem podobieństw o a lfa b e tu  M a jó w  i  p ism a ep isto- 
logra ficznego egipskiego jes t uderzające.

Z przytoczonych fa k tó w  upada rów n ież  teo ria  
p ro f. Kunzego o w ędrów ce cz łow ieka  z E uropy  
przez A laskę  i  cieśninę B erynga  do A m e ry k i.

Ze w zg lędu na szczupłość m ie jsca n ie  m ogłem  
n ies te ty  podać całego szeregu niezaprzeczonych do
w odów  na jczystsze j w iedzy  p rzy ro dn icze j, k tó re

p o tw ie rdza ją  w  ca łe j rozciąg łości fa k t  is tn ie n ia  lą 
du pomostowego. O gran iczy łem  się ty lk o  do n a j
ba rdz ie j cha rak te rys tycznych , z n ich  ju ż  będzie so
bie m óg ł w y ro b ić  c z y te ln ik  odpow iedn ie  po jęcie: 
czy A tla n ty d a  is tn ia ła .

E rw in  A. Szade

O D P O W IE D Z  PROF. S Z A FE R A

Jest to  jeszcze jeden i  z pewnością n ie  os ta tn i 
spór o A tla n tyd ę . N a jg ro źn ie j p rzedstaw ia  się on 
w  te j c h w ili w  I  k las ie  lice u m  im . M . M ochnack ie 
go w  K arpaczu , gdzie spraw a is tn ie n ia  czy n ie is t
n ien ia  A t la n ty d y  stałą-, się „n ie m a l kw e s tią  życia 
i śm ie rc i, bo w iem  k lasa podz ie liła  się na dw a  obo
zy zwalczające się w za jem n ie  p rzy  pom ocy ła w e k  
i  k a ła m a rzy “ . „W ro c ła w s k i hu m an is ta “  jest ró w 
nież zan iepoko jony ty m  zagadnieniem , podobnie ja k  
„s ta ły  c z y te ln ik  „P ro b le m ó w “ z Bydgoszczy.

G łów ną sprężyną, k tó ra  u ru ch o m iła  m echan izm  
zbiorowego od ruchu  p rze c iw  tezie uzasadnionej a r 
gum en tam i p rzy ro d n iczym i o n ie is tn ie n iu  A t la n ty 
dy  b y ła  —  ta k  ja k  w  w ie lu  in n y c h  spraw ach —  
dz ien ika rska  kaczka, s k w a p liw ie  pow tórzona  przez 
naszą prasę codzienną: „U czen i m e ld u ją  zza g ro 
bu —  Z na leź liśm y A tla n ty d ę ! —  U da ło  nam  się 
us ta lić  n ie  ty lk o  po łożenie A tla n ty d y , ale naw e t 
okreś lić  położenie tego k o n ty n e n tu “ . Taka n o ta tka  
„zza g ro bu “ , znaleziona w  butelce, k ła dz ie  do k ła d 
n ie  sprawę, a czy te ln ika  n a b ija  dosłow nie  w  b u te l
kę. N ie  p ie rw szy  i  n ie  os ta tn i raz prasa codzienna 
w yśw iadcza je j czy te ln iko m  w ą tp liw ą  usługę, k a r 
m iąc ich- sensacjam i n ie  m a ją cym i podstaw  nauko 
w ych. Z w o le n n icy  is tn ie n ia  zapad łych rzekom o 
w  m orzu  k o n ty n e n tó w  n iecha j szuka ją poparc ia  d la  
swej w ia ry  w  ich  is tn ien ie  w  lite ra tu rz e  naukow e j, 
a zna jdą ta m  w ie le  in te re su j ących_ m y ś li i  fa k tó w , 
k tó re  ich  w ia rę  po d trzym a ją . M ożna bo w iem  byc 
p rz e c iw n ik ie m  tezy w yp ow iedz iane j przez p rz y ro d 
n ikó w , lecz ty lk o  pod w a ru n k ie m , iż  —  ta k  ja k  
on i _  spraw ę tra k tu je  się naukow o i... bez n a m ię t
ności. K a łam arze  i  ła w k i w  K arpaczu  n ie  są a rg u 
m entem .

W ro c ła w sk i h u m an is ta “  odnoszący się sceptycz
nie  do dz ie n n ika rsk ich  sensacji, w ysu w a  słusznie 
trz y  m ożliw ośc i, tłum aczące fa k t, iż  cz łow iekow i, 
k tó ry  przyszedł z A z j i  do A m e ry k i, tow a rzyszy ł 
ty lk o  pies. W yda je  się, że jego teza trzec ia  p rz y j
m u jąca  koczowniczo -  m y ś liw s k i t r y b  życ ia  tego 
pierwszego em ig ran ta  jest na jb liższa  p ra w  y.

A  te raz co do w yp o w ie d z i pana E. A . Szade.
Pan E rw in  A. Szade w  obron ie  is tn ie n ia  A t la n 

ty d y  zam iast p rze c iw s ta w ić  a rg um e n ty  naukowe 
pro z in n y c h  dz iedzin  a rgum entem  p rzy ro dn iczym  
contra, u s iłu je  podw ażyć znaczenie czy też p ra w d z i
wość przytoczonych przeze m n ie  a rgum en tów  p rz y 
rodn iczych. N ie  ze w zg lędu na rzekom ą apodyk- 
tyczność m oich sądów (nie h o łd u je  w  nauce zasa
dzie „R om a locu ta ...“ !), lecz w łaśn ie  ze w zg lędu na 
w ym aganą tu  słusznie ścisłość naukow ą muszę 
s tw ie rdz ić , że k o n tra rg u m e n ty  p. E. A. Szade nie  
są słuszne.

A d  1 Znane powszechnie is tn ien ie  podw odnych 
w yżyn  i  gó r m a jących  p o łu d n ik o w y  przebieg na 
dn ie Oceanu A tla n ty c k ie g o  nie  zm ien ia  fa k tu  is to t
ne j ich  iz o la c ji od coko łów  lą do w ych  Starego i  N o
wego Ś w ia ta  przez o lb rzym ie  głęb ie  m orsk ie  w  k ie 
ru n k u  rów n o le żn iko w ym . G dybyśm y na w e t p rz y 
ję l i  iż  w ie rz c h o łk i dziś podm orsk ich  gó r tw o rz y ły  
k iedyś  arch ipe lag  w ysp, to  w  każdym  raz ie  n ie  b y ł
by  to  pom ost lą do w y  (A tla n tyd a ) o k ie ru n k u  ró w 
no le żn ikow ym , lecz g ir la n d a  w ysp  biegnących 
przez środek A t la n ty k u  p o łu d n iko w o  _—  n ie  łącząca 
prze to  ko n tyn e n tó w  obydw u  p ó łk u l ziem i. A t la n ty k  
-¡est b a rie rą  b io log iczną dzielącą S ta ry  Ś w ia t od 
Nowego co n a jm n ie j od k red y , a w ięc od czasu, gdy 
o is tn ie n iu  cz łow ieka na z iem i jeszcze nie  b y ło  
m ow y.
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Ad. 2. M ó j oponent p rzy jm u ją c , że z A t la n ty d y  
wyszedł cz łow iek  „za ró w no  do E uropy , A f r y k i,  ja k  
i  do A m e ry k i“  —  pow ta rza  ty lk o  tw ie rdze n ie  
sprzeczne z fa k ta m i p rzy ro d n iczym i (o czym  w  m o
im  a r ty k u le  szerzej pisałem ). U trz y m u je  on m. in „  
że „ ro ś lin y  am erykańsk ie  racze j em ig ro w a ły  do 
E uro py“ , o czym  m a św iadczyć „ś w ia t ro ś lin n y  
eu rop e jsk i będący na w yższym  s topn iu  e w o lu c ji“ . 
N ik t  z p rz y ro d n ik ó w  z ty m  się n ie  zgodzi. W  eoce- 
n ie  i  w  m iocenie pok rew ień s tw o  f lo r y  i  fa u n y  po
m iędzy A m e ryką  i  Europą by ło  is to tn ie  w iększe 
(pochodziły ze wspólnego pn ia  ho la rktycznego), 
cz łow iek  ja ko  homo sapiens jeszcze na z iem i nie 
is tn ia ł, zaś późn ie j, tzn. w  m łodszym  trzeciorzędzie 
i  p le jstocenie, owe stare zw ią zk i A m e ry k i z E u ro 
pą zosta ły  w  ty m  s topn iu  zniszczone, iż  „ f lo ra  a tla n 
ty c k ie j części A m e ry k i P ółnocnej n ie  posiada obec
nie ani jednego rodzaju wspólnego w yłączn ie  
z E uropą, na tom iast m a ona co n a jm n ie j 30 rodza
jó w  w spó lnych  z A z ją  W schodnią i  ty lk o  z n ią  (me 
zaś równocześnie z n ią  i  z E uropą)“ . C y ta t ten  w y 
ją łe m  z ro zp ra w y  m o je j p t. „F lo ra  p liocenska 
z K rośc ienka  nad D una jcem “  (w yd a w n ic tw o  P AU., 
K ra k ó w  1946), gdzie ośw ie tla m  szerzej z w ią zk i t u 
rys tyczne i  faun is tyczne  pom iędzy A m e ry k ą  i  E u ro 
pą w  gó rnym  trzeciorzędzie i  w  d y lu w iu m . M io 
ceńskie re lac je  ich  f lo ry  i  fa u n y  skończyły  się za
tem  zan im  jeszcze cz łow iek  m óg ł rozpocząć swe
w ę d ró w k i po ziem i. . , __

A d. 3. M y ln e  je s t tw ie rdzen ie , ze „n ie  spotkano 
dotąd pszenicy w  stan ie  d z ik im  an i też^ w  w a r
stw ach geologicznych w  stan ie k o p a ln y m  . P rze
c iw n ie  -  znam y je j trz y  g a tu n k i dz iko  rosnące 
w  A z ji (Triticum  aegilopoides, T . dicoccoides 
i  T  T im ofijew i) —  zaś w  stan ie  k o p a ln ym  znam y 
je ód neo litu . G dyby  pszenicę zna ł m ity c z n y  czło
w ie k  na A tla n tyd z ie , b y łb y  ją  ze sobą przen iós ł do 
A m e ry k i, a ta k  —  ja k  w iadom o —  do czasów K o 
lu m ba  się n ie  stało. P rzypuszczenie, iż  banan m ógł 
być w yp ro d u k o w a n y  na m ity c z n y m  lądzie  (A tla n 
tydzie) i  „poszedł (potem) stąd zarów no na wschód 
ja k  i  na zachód“  —  jest przypuszczeniem  do w o l
nym , n ie  o p a rtym  na żadnych fa k ta c h  a n i tez ana
log iach  K o ń  w y m a r ł w  A m eryce na d ługo przed 
po ja w ie n ie m  się na z iem i cz łow ieka. Podobnie rzecz
się m ia ła  z lic z n y m i zw ie rzę ta m i s ło n io w a tym i
k tó re  pospo lite  ta m  b y ły  jeszcze w  d y lu w iu m  (nie 
w y m a r ły  zaś tam  w  trzecio rzędzie  —  ja k  pisze m oj 
oponent, rob ią cy  w y ją te k  ty lk o  d la  m am uta).

O in n y c h  argum entach  nie  p rzy ro dn iczych  p rzy  
toczonych przez m ojego oponenta n ie  w yp ow iad am  
sw ej o p in ii. M n ie  osobiście w ys ta rcza ją  w  zupeł
ności a rg um e n ty  p rzyrodn icze  obala jące legendę 
A tla n ty d y . O ile  kom uś n ie  w ysta rcza ją , w o lno  m u 
nada l w ie rzyć  w  je j is tn ien ie  —  nauce to  m c me 
szkodzi, a naw e t przec iw n ie , m e gasnące zagadnie
nie  A t la n ty d y  nada l dysku tow ane, p rzyczyn i się 
do w y ro b ie n ia  k ry ty c y z m u , k tó ry  k rz e w i na swych 
łam ach ta k  słusznie red akc ja  „P ro b le m ó w  .

N O W A  E P O K A  N IE  B Ę D Z IE  E P O K Ą  
M A G N E Z JO W Ą

M. A xt, 24 M alford Court, Londyn
„P rzypa dko w o  w p a d ł m i w  

ręce n r  3 waszego w span ia
łego w yd a w n ic tw a . T rudn o  
mi. ty lk o  w y tłu m a czyć  sobie 
ton  sensacyjnej n o ta tk i o erze 
m agnezjow ej. O dw apn ian ie  
do lo m itó w  i  m agnezyty b y ły  
p rzedm io tem  m oich p ra c  w  
osta tn ich  la tach  W Londyn ie . 
Jestem  b y ły m  asystentem  W yż
szej S zko ły Techn. d la  chem i
k ó w  w  B ru k s e li;  obecnie je 
stem k ie ro w n ik ie m  p ro d u k 

c ji w  fab ryce  kw asów  i  so li m inera ! nych  w  L o n 
dynie.

C zy te ln icy  „P ro b le m ó w “  może będą rozczarow ani, 
że epoka m agnezjow a n ie  nade jdz ie  naw e t po za
stosow aniu tan iego p rą du  e lektrycznego o trzym a
nego z en e rg ii a tom ow ej, a le  za to sko ru p ia k i będą 
czuć się ba rdz ie j bezpiecznie. O tóż g łó w n ym  su ro w 
cem do p ro d u k c ji m agnezjum  nie  jes t an i woda 
m orska, a n i sko ru p ia k i, lecz m agnezyt i  na tu ra ln e  
sole magnezu, przede w szys tk im  zaś ch lo rek  m ag
nezu. C h lo rek  magnezu zna jd u je  się w  o lb rzym ich  
ilościach w  Stassfurcie, w  Niemczech. M agnezjum  
p ro d u ku je  się ze stopionego ch lo rku  magnezu przez 
e lektro lizę .

Przed p ierw szą w o jn ą  N iem cy b y ły  je d y n y m  k ra 
jem , w  k tó ry m  p ro du kow a ło  się m agnezjum  na 
skalę hand low ą. Po w o jn ie  1914 —  1918 N iem cy 
w  dalszym  ciągu za jm u ją  p ierw sze m ie jsce p ro d u 
ku ją c  57% m agnezjum  św iata.

W  in n ych  k ra ja ch , gdzie n ie  b y ło  n a tu ra ln ych  
złóż ch lo rk u  magnezu, m agnezjum  produkow ano 
z m agnezytu. M agnezyt, w ęg lan  magnezu, je s t po
dobny do kam ien ia  w apiennego i  po p rażen iu  w  p ie 
cach analogicznych do p ieców  w ap iennych  daje t le 
nek m agnezu, c zy li prażony m agnezyt.

Ś w ia tow a p ro d u kc ja  surowego m agnezytu  w y n o 
siła w  r. 1937 —  2,150.000 ton. Z  tego Z w iązek  R a
dziecki w yp ro d u k o w a ł 37%, A u s tr ia  21%, M an 
dżu ria  15%, S tany Z jedn. A m e ry k i P łn . 8%, G recja  
7%, Czechosłowacja 4%, Jugosław ia  2%, In d ie  2% , 
inne państw a 4% .

Ze w zg lędu na znaczenie m agnezjum  w  s tra te g ii 
w o jenne j (bom by zapalne i  zastosowanie w  lo tn ic t
w ie) k ra je  anglosaskie, k tó re  ja k  w id a ć  z pow yże j 
p rzytoczonych c y fr, n ie  posiadają bogatych złóż m i
ne ra lnych  m agnezytu , p rz y s tą p iły  na k ilk a  la t  przed 
w o jną  do w yd ob yw an ia  m agnezjum  z w o d y  m o r
skie j.

A  te raz co z ty m  w szys tk im  m a ją  wspólnego sko
ru p ia k i?  W iadom o, że sko ru py  is to t m o rsk ich  sk ła 
da ją  Się z w ęg lanu  w apn ia . Różnica m iędzy  che
m icznym  składem  skorup a kam ien iem  w ap iennym  
polega na tym , że podczas gdy kam ień  w ap ienny  
zaw iera  oprócz w ęg lanu  w a p n ia  inne  dom ieszki, 
ja k  żelazo, g l in  i  krzem , s k o ru p ia k i dostarczają 
w apn ia  bez tych  domieszek. S ko ru py  prażone w  
tem peraturze około 1000°C da ją  w apno palone 
o bardzo w ie lk ie j czystości.

O tóż proces w yd o b yw a n ia  m agnezjum  z w ody 
m orsk ie j (w  k tó re j m ów iąc  naw iasem  zna jd u je  się 
ono w  bardzo m a łych  ilościach, bo ty lk o  1 część 
m agnezjum  na 800 części w ody) polega na tym , że 
jeże li do w o d y  m o rsk ie j dodam y w o do ro tlen ku  
w apn ia , albo, ja k  je  w  życ iu  codziennym  nazyw a
m y, w apna gaszonego w  ob liczonych ilościach, 
m agnez jum  strąca się ja ko  nierozpuszcza lny w odo
ro tle ne k  magnezu, a w apno rozpuszcza się w  po
staci c h lo rk u  w apn ia . W odoro tlenek magnezu po 
odsączeniu, w y m y c iu , suszeniu i  p rażen iu  p rzy  
1000°C daje tzw . prażony m agnezyt m o rsk i i  może 
służyć za bazę do w y ra b ia n ia  w szys tk ich  so li m a
gnezowych i  m eta low ego m agnezjum .

Czystość otrzym anego m agnezytu zależy m iędzy 
in n y m i od czystości w apna używanego, ponieważ 
w yliczone m eta le  wchodzące w  sk ład kam ien ia  w a 
piennego n ie  rozpuszczają się, ale zna jd u je m y je 
w  magnezycie, do strącen ia  k tó rego  w apno zostało 
użyte. D latego to  am erykańscy chem icy postano
w i l i  posłużyć się w  ich  procesie p rażonym i sko ru 
pam i ostryg  i  w  rzeczyw istośc i o trz y m a li w span ia 
łe re zu lta ty . A m e ry k a ń s k i m agnezyt prażony m o r
sk i zaw ie ra  95 —  96% tle n k u  magnezu.

A n g ie ls k i proces, k tó ry  nie może ch lub ić  się ta 
k im  sam ym  w y n ik ie m , p o s łu g iw a ł się w  strącen iu  
m agnezu z w o d y  m o rsk ie j a lbo z w y k ły m  w apnem ,
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albo prażonym  do lom item . D o lo m it je s t to m in e ra ł 
sk łada jący się m n ie j w ięce j w  50% z w ęg lanu  w a p 
n ia  i  w  50% z w ęg lanu  magnezu. Przez prażenie 
o trzym u je  się tzw . prażony do lom it, k tó ry  zaw ie
ra  około 40% tle n k u  magnezu. O ile  w  A n g li i w  
ogóle n ie  m a m agnezytu, złoża d o lo m itu  są bardzo 
bogate i  roczna p ro d u kc ja  prażonego do lo m itu  w y 
nosi przeszło 600.000 ton. (W  Polsce w yp ro d u ko w a 
no w  r. 1946 —  34.687 ton  prażonego do lom itu).

Jeże li w  procesie s trącan ia  m agnezytu  z w ody 
m orsk ie j pos łużym y się prażonym  do lom item , nie 
ty lk o  w ydobędz iem y m agnezyt m orsk i, ale ró w n o 
cześnie uzyskam y też m agnezyt z do lom itu , gdyż 
w apno w  ty m  procesie rozpuści się w  postaci c h lo r
ku. W  p ie rw szych  la tach  w o jn y  opracowano zresztą 
proces, w e d łu g  k tó rego  do p ro d u k c ji m agnez jum  
m ożna posłużyć się w p ro s t p rażonym  do lom item .

Po w o jn ie  w  A m eryce  zam kn ię to  w iększą część 
fa b ry k  p ro du ku ją cych  m agnezyt z w o dy  m orsk ie j, 
a w  A n g li i w  obecnej c h w ili fu n k c jo n u je  jeszcze 
jedna  fa b ryka , k tó re j d n i też są policzone. Podczas 
w o jn y  koszta p ro d u k c ji n ie  o d g ry w a ły  w  ogóle ro li,  
je że li chodziło o ta k ie  rzeczy ja k  bom by zapalne. 
Obecnie je d n a k  m agnezyt pochodzenia m orskiego 
nie może kon ku ro w a ć  ekonom icznie z m inera łem .

W  k ra jach , w  k tó ry c h  b ra k  n a tu ra ln y c h  złóż 
m agnezytu, ta k  ja k  A n g lia  lu b  Polska, surowcem  
ba rdz ie j ekonom icznym  n iż  w oda m orska jes t do
lo m it  i  w  odw apn ian iu  do lo m itu  na leży szukać roz
w iązan ia  p rob lem u. Sama p ro d u kc ja  i  konsum cja  
m agnezjum  m eta low ego w  obecnej c h w ili w  A n g li i 
n ie  jes t zby t w ysoka ja k  w idać  z k i lk u  c y fr :

P rzecię tna m iesięczna p ro d u kc ja  i  ko n 
sum cja m agnezjum  w  A n g lii:

Rok P rod ukc ja K onsum cja
tony tony

1939 420 —

1940 510 670
1941 910 1150
1942 1510 1730
1943 1930 3010
1944 1510 3010
1945 570 720
1946 140 160
1947 styczeń 220 280

kw iec ie ń 230 300

(C y fry  cytow ane z „M o n th ly  D igest o f S tatisties).

T ru d n o  wobec tych  c y fr  przypuścić , że m e ta l ten 
może kon ku ro w ać  z p la s tyka m i. N ie  znam  ostat
n ich  c y fr  p ro d u k c ji p la s ty k ó w  w  A n g lii,  ale ju z  
w  r. 1937 roczna p ro d u kc ja  w yn os iła  27.500 ton. 
P rzec ię tn ie  sprzedaje się w  A n g li i roczn ie 25 m i
lio n ó w  szczotek do zębów i  30 do 40 m ilio n ó w  grze
b ie n i z rob ionych  z p las tyków .

Sole m agnezu da ją  rozm a ite  zastosowania. T ak 
np. w  A n g li i  p ro d u ku je  się 24.000 ton  siarczanu 
magnezu czy so li go rzk ie j. D uży p rocen t te j p ro 
d u k c ji u żyw an y  jes t w  fa b ry k a c h  sztucznego je d 
w a b iu , gdzie na każdą tonę je d w a b iu  używ a się 5 
ton  siarczanu magnezu. W  osta tn ich  la tach  w z ra 
sta też zastosowanie te j so li ja ko  naw ozu sztucz
nego zwłaszcza dla  ro ś lin  pom ido row ych  i  drzew  
ow ocowych. W y n ik i w y d a ją  się ba rdz ie j ciekawe 
n iż  zastosowanie m agnez jum  do w y ro b u  urządzeń 
kuchennych . A u to r  n o ta tk i w  „P rob lem ach“  zapo
m n ia ł w idoczn ie  o oś lep ia jącym  p ło m ie n iu  taśm  
m agnezjum , k tó ry m i p o s łu g iw a ł się n ie  ta k  dawno 
tem u fo to g ra f. N a  pewno w ięc  n ie  będzie e ry  m ag
nez jum !
Londyn , paźdz. 1947 r.

Z  istnienia p ra w a  
zachow ania energ ii 
do w ia du je m y się, iż 
n ig d y  ona n ie  g in ie  
lecz przekszta łca w  
in n y  rodza j. N ie  
w ie m  je dn ak  co się 
stan ie z energ ią  w  
następu jącym  w y 
padku.

S kręcam y spręży
nę i  w tła czam y do 
s ło ja  (sprężyna nie  
je s t zw iązana). K o ń 
ce je j są oparte  o 
śc iank i s ło ja ; w  ten  
sposób jes t ona ró w 
no leg ła  do dna sło ja.

Do ta k  p rzygo tow a
nego s ło ja  w le w a m y  

kw asu solnego (HCL). Po pe w n ym  czasie sprężyna 
gin ie . Co się sta ło  z nagrom adzoną energ ią  w  
sprężynie? Gdzie się ona podziała?

Jest to bardzo efektowny, ale też i bardzo stary 
kaw ał szkolny. Nagromadzona w  sprężynie energia 
potencjalna przejdzie w  energię cieplną. Rozpusz
czaniu się żelaza w  kwasie solnym towarzyszy, jak  
wiadomo, wydzielanie się znacznej ilości ciepła. 
Otóż ta ilość ciepła uległaby w  przypadku rozw a
żanym przez pana pewnemu zwiększeniu, jednak  
tak niewielkiem u (mniej więcej 1 :1 0 0  procentu), że 
w ykrycie tego byłoby praktycznie niemożliwe. Po
chodzi to stąd, że ilość energii mechanicznej nagro
madzonej w  sprężynie jest znikoma w  porównaniu  
z energią chemiczną, jaka uwolni się przy rozpu
szczaniu.

Przejście energii sprężystości w  cieplną można 
sobie uzmysłowić mniej więcej w  ten sposób. 
W  odkształconej sprężynie cząsteczki są nieco zsu
nięte ze swych normalnych położeń równowagi, 
dzięki czemu występują między n im i określone do
datkowe siły. Gdy podczas działania kwasu atomy 
żelaza uwolnią się ze swych więzów przechodząc do 
roztworu w  postaci jonów dwuwartościowych, siły 
te dają im  m inim alne zwiększenie ich energii k i
netycznej ruchu molekularnego, czyli — inaczej 
mówiąc —  zwiększają ich energię cieplną.

T. Janowiak i  J. Raczyński, Nakło.

„ Is tn ie je  p e w n ik  geom etryczny, k tó ry  m ów i: 
„P rzez p u n k t id ea lny  przechodzi nieskończona ilość 
p ro s tych ” . Z dośw iadczenia w yw n io sko w a liśm y , iż 
zb ió r p u n k tó w  pew ne j ilośc i p ros tych  sw o ją  ob ję 
tością u tw o rz y  w  końcu  pole. T y m  sam ym  jest m oż
ność ob liczenia ilo śc i prostych .

Uw ażam y, że w  pow yższym  w yp a d ku  w yrażen ie  
„n ieskończoność“  je s t n ieodpow iedn io  uży te “ .

Niech panowie obliczą, a dostaniecie doktoraty 
honorowe z m atem atyki we wszystkich uniwersyte
tach świata. Poza tym  wiadomo panóm chyba, ze 
ani prosta matematyczna, ani punkt metematyczny 
nie są przedmiotem doświadczenia.

„T w ie rd ze n ie  m atem atyczne: „okreś lona  liczba 
pom nożona przez zero ró w n a  się zeru “ . Z tego w y 
n ika , że rzecz m a te ria ln a  pom nożona przez zero 
zn ika . Zaprzeczam y tem u, bow iem  w  p ra k tyce  ta k  
n ie  je s t“ .

Jak panowie to robią? Niech panowie wezmą 
zero —  5 minus 5, pomnożą krzesło przez 5. Macie 
panowie 5 krzeseł. Teraz odejmujtecie panowie 
5 krzeseł od 5 krzeseł i  zostaje panom co? Figa. 
Krzesła znikły!

Rosiorowski Jerzy, Zgierz.
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Stały czytelnik, Łódź.
„W  w yd a w n ic tw a ch  popu la rnonaukow ych , w  a r

ty k u ła c h  pośw ięconych os ta tn im  zdobyczom 
nauk przyrodn iczych , spo tyka się często liczby  
z k ilku n a s to m a  zeram i. D użej ilo śc i c zy te ln ikó w  
po lsk ich , naw e t o w yższym  w yksz ta łcen iu , odczy
tan ie  ty c h  liczb  spraw ia  pewną trudność, a to z te 
go powodu, że np. je d n i nazyw a ją  109, w ed ług  sy
stem u francusk iego, m ilia rd e m , d rudzy, w ed ług  sy
stem u am erykańskiego, b ilionem .

Proszę o podanie nazw  poniższych liczb : 109, 1012, 
1015, 1()18; 1021, 1024, 1027, 1030 i  1033.

♦
109 czyta się m iliard , 1012 —  bilion, 1015 —  tys. 

bilionów, 101*  _  trylion, 1021 —  tys. trylionów, 
1024 _  kwadrylion, 102 ’  —  tys. kwadrylionów, 1030—  

kw intylion, 1033 —  tys. kw intylionów .

PROSZĘ O W Y P Ł A C E N IE  P R ZYR ZEC ZO N EG O  
K O N IA

T. Zygmuntowicz, Strzeblów.
Z zw iązku  z no ta tką  w  nrze 8 —  9 „N o ta tn ik a “  

P rob lem ów  pt. „K ro w y  w  cha rakterze ekspertów “ , 
donoszę up rze jm ie , iż  w  oczek iw an iu  przyrzeczone
go ko n ia  z rzędem  za w y jaśn ien ie  a u to ro w i n o ta tk i 
co to je s t te ra m e th y l th iu ra m  poda ję znak chem icz
n y  te j substancji, a m ia no w ic ie : (C H 0),N.CS.S.N 
(C H „)„. D la  in fo rm a c ji dodam, że sole am onowe te 
go zw iązku  ła tw o  m ożna o trzym ać przez dz ia łan ie  
am on iaku  na siarczek w ęg la  w  obecności a lkoho lu  
W m yś l rów na n ia : CS +  2N H o =  N H 0 CS.S.NH^.

W  przekonan iu , że w k ró tce  do m ej s ta je n k i za
w ita  p ię kn y  arab, ślę serdeczne pozdrow ien ia  i  ży
czenia dalszej owocnej pracy.

R U M B A T R O N , M A G N E TR O N , 
A B R A K A D A B R A

Stały czytelnik, Białystok.
Z w ró c iłe m  uwagę, że czy te ln icy  a rty k u łó w , naw et 

popu la rnych , z „m o d n e j“  obecnie dz iedz iny w iedzy, 
m ia no w ic ie  f iz y k i współczesnej, m a ją  przeważnie 
trudn ośc i z opanow aniem  bardzo bogate j nom enkla 
tu ry  fachow e j. M am  na m y ś li g łów n ie  czy te ln ikó w  
m łodocianych, k tó ry c h  zniechęcają a r ty k u ły  z f iz y 
k i a tom ow ej, ra d io te ch n ik i, czy te le w iz ji. Często 
na leży im  przyznać rac ję . N ie  chcą czytać tego, cze
go nie  rozum ie ją . Proszę sobie d la  p rz y k ła d u  w y o 
braz ić  a r ty k u ł p rze ładow any te rm in a m i: oscylograf, 
k lis tro n , ru m b a tro n , m agnetron, ikonoskop, o r th i-  
kon, te le ran , shoran, lo ran , sonar, lu b : cyk lo tro n , 
keno tron , m ezo tron (mezon), deuton (deuteron), d i-  
Plogen (deuter), nu k leon  itd . itd . D la  n ie jednego 
czy te ln ika  je s t on tym , czym  gęstw ina leśna d la  po
dróżnego. W ędrow iec przedziera  się ta k  długo, aż 
opadnie z s ił —  c z y te ln ik  czyta do c h w ili,  aż prze
sta je  rozum ieć o czym  czyta. Od pewnego m om entu  
bezradnie p rze ryw a  le k tu rę . Często p rzesta je  rozu 
m ieć n ie  dlatego, że a r ty k u ł jes t zby t m ąd ry , lecz 
dlatego, że posiada n a d m ia r „m ą d ry c h “  słów. T ru 
dność potęgu je się jeszcze ba rdz ie j, poniew aż z b ra 
k u  n o m e n k la tu ry  usta lone j w  drodze um ow y, au
to rz y  używ a ją  b liskoznacznych te rm in ó w  w łasnych .

P rzyszło  m i w  zw iązku  z ty m  na m yś l, czy nie 
by ło b y  ce low ym  u ła tw ie n iem , aby k toś kom pe ten t
n y  op racow ał s łow niczek te rm in ó w  używ anych w  
fizyce współczesnej, szczególnie w  dziedzin ie  n a j-  
nowszych od k ryć  i  w yna lazków . Czy „P ro b le m y “ 
nie m og łyb y  w  poszczególnych num erach, np. w 
dzia le „N o ta tn ik  P rob le m ów “ , pośw ięcić jedne j 
k a r tk i tak ie m u  s ło w n iko w i. K a r tk a  m og łaby być 
luźna, bądź dająca się w yciąć, ta k  by  c zy te ln ik  
m óg ł skom ple tow ać podręczny s łow niczek do p ra k 
tycznego uży tku . Dobrze by łoby, gdyby  jego fo rm a t 
m óg ł być „k ie szon kow y“ .

JA K  ŁA P A Ć  Ś W IA T Ł O , K T Ó R E  U C IE K ŁO ?

Adam Empacher, Ożarów.
Zam ieszczam  pon iże j parę pytań , na k tó re  nie 

mogę n igdzie  znaleźć dobre j odpow iedzi.
P y tan ia :

1. Czy je s t m oż liw e  „pe rpe tu um  m o b ile “ , ale ta 
k ie , k tó re  w ieczn ie  chodzi, ale n ie  może w y k o - 
konyw ać żadnej pracy?

2. Czy n ie  m ożna by  złapać św ia tła  wysłanego 
przez Z iem ię, gdy by ła  jeszcze rozżarzona (w  
je d n ym  z nu m eró w  „P ro b le m ó w “ podano, że 
p ro m ień  ś w ia tła  w y s ła n y  w  przestrzeń po w ró 
c i na to  samo m ie jsce po 6.800.000 lat)?

3. Czy n ie  m ożna b y  „z łapać“  ś w ia tła  Z iem i, od
bitego od da lek ich  planet?

4. Czy je ś lib y  to  ś w ia tło  udało się zbadać, to  czy 
m og libyśm y od tw orzyć  z n ich  p ie rw o tn y  obraz 
Z iem i?  '

1. W ykonanie „perpetuum mobile“, które „wiecz
nie chodzi, ale nie może żadnej pracy wykonywać“, 
jest niemożliwe z tego powodu, że zawsze istnieją 
pewne opory ruchu, tarcia itd., na których pokona
nie jednak stale musiałaby zużywać się praca. 
„Perpetuum“ takim  mogłaby być np. planeta, obie
gająca jakąś gwiazdę, gdyby poruszała się w  prze
strzeni zupełnie pozbawionej m aterii.

2. „Św iatła wysłanego przez Ziemię, gdy była je 
szcze rozżarzona“, chwytać nie można by nawet, 
gdyby teoria o powrocie światła w  zakrzywionej 
przestrzeni wszechświata po w ielu m iliardach (nie 
milionach ja k  pan podaje) lat była słuszna. Przede 
wszystkim Ziem ia oddaliła się na pewno bardzo 
znacznie od tych miejsc, gdzie przebywała 3 m i
liardy la t temu. Po wtóre w  tak długiej drodze 
światło Z iem i uległoby najrozmaitszym zakłóce
niom (rozproszeniu, pochłonięcu), które nie pozwo
liłyb y  mu skupić się w  „obraz“ Ziemi.

3— 4. Św iatła Ziemi, odbitego od planet, „złapać” 
nie można, gdyż jest, ja k  wskazuje obliczenie, za 
słabe. Natomiast można w  każdy pogodny wieczór, 
jakieś 3— 4 dni po nowiu, widzieć światło Z iem i od
bite (raczej rozproszone) od powierzchni Księżyca. 
Jest to znane „światło popielate“, które słabo roz
jaśnia resztę kolistej tarczy Księżyca poza błysz
czącym sierpem. Oczywiście nie daje ono obrazu 
Ziem i, ja k  szorstka ściana nie daje obrazu lampy.

W Y M IA N A  G R ZEC ZN O ŚC I

W szystkim Czytelnikom, którzy nadesłali Redak
cji życzenia świąteczne —  pięknie dziękujemy.

W skutek  przeoczenia n ie  poda liśm y, że fo to g ra f ii do a rt. p ro f. Rayskiego 
pt. „R eportaż z m iędzynarodow ego z jazdu fiz y k ó w  w  K ra k o w ie  , 
n r  10— 11 1947 r., dosta rczy ł H e n ry k  H erm anow icz, Szczytno.

U p rze jm ie  k o m u n ik u je m y  C zyte ln ikom , że a d m in is tra c ja  posiada 
je dyn ie  n u m ery  7, 8 i  9 m ies ięczn ika „P ro b le m y  z 1946 r. oraz 4 
i  5 z 1947 roku , k tó re  w ysy łać  będzie po up rzed n im  w p łace n iu  
należności w g  ceny ka ta logow e j. Po inne  nu m ery  p ro s im y  nie

zwracać się.
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B O G D A N  K A M IE Ń S K I: E L E M E N T Y  C H E M II F IZ Y C Z 
NEJ. TO M  2. STR. 455, CENA 1.200 ZŁ .

Gdy zastanawiałem się, jak ie  określenie dać książce tej 
serii, nasuwa m i się przede wszystkim, że jest to książka 
urocza. W yobrażam  sobie, ile  radości przysporzy tym  licz
nym  czytelnikom , k tó rzy  m ają zapał do fizy k i i  chemii, 
i  chcieliby zdobyć solidne fundam enty te j nauki. P rzy po
mocy książek Kamieńskiego zdobędą je  na pewno w  spo
sób łatw y, a jednak ścisły i jednocześnie przyjem ny.

W  Elementach chem ii fizycznej prof, dra Bogdana K a
mieńskiego znać lw i pazur wytrawnego naukowca. M im o  
że w  książce te j dom inuje podejście par excellence nau
kowe, charakterystyczne dla czynego badacza, to jednak  
książka napisana jest — że się tak w yrażę — z wdziękiem  
dydaktycznym , a nawet literackim . W iele rozdziałów, m. 
in . o energii i  cieple — to m ajstersztyki. W ybór i układ  
m ateriału czyni tę książkę bardzo różną od dotychczaso
wych dzieł z chem ii fizycznej. Już w  pierwszym  rozdziale 
m am y budowę atomu i... wybuch m aterii, potraktowany  
orginalną metodą autora. Rozdziały o roztworach, napię
ciach w arstw  granicznych, koloidach i budowie drobin za
w iera ją  mnóstwo m ateriału ciekawego oryginalnie i  żywo 
wyłożonego. Tajem nicą autora pozostanie, w  ja k i sposób 
zdołał tak  poważne i obszerne dzieło napisać w  ciągu 8 
miesięcy.

Książka powinna stać się pomocą i przewodnikiem  
w  studiach m łodzieży akadem ickiej, która po w ojnie ma 
nader poważne brak i w  przygotowaniu do wyższych 
uczelni.

Seria „Prostych książek o zawiłych sprawach“ zawdzię
cza swoje powstanie dyrektorow i W ydziału W ydawnicze
go „C zyte ln ika“ w  K rakow ie, drow i Rafałow i G liksm a- 
nowi. Seria ta zasługuje na to, by ją  uznać za poważne, 

prawdziwe wydarzenie w  naszej literaturze dydaktyczno- 
naukowej. Profł A  p.

R. W. H A LLO W S: „R A D A R , REW ELA C JA  I I  W O JN Y  
Ś W IA TO W E J“ , TŁ U M . E. B A G IE N S K I. W YD . ST. JA 
M IO Ł K O W S K I i T . J. E VER T, ŁÓ D Ź, 1947.

Tem at pasjonujący — któż bowiem nie słyszał, że ra 
darowi Anglia zawdzięcza obronę, a później zwycięstwo. 
K ażdy słyszał coś nie coś o działaniu radaru, lecz na
prawdę ty lko  bardzo niew iele ludzi zna zasady naukowe 
tego wynalazku. K to się tym  interesuje, będzie mógł 
z książeczki m ajora Hallowsa dowiedzieć się bardzo w ie 
le. Przecież autor by ł szefem instruktorów  radarowych  
w  jedne.) ze szkół przeciwlotniczych, ludzi, nie mających  
nic wspólnego z nauką i techniką, przerabiał na p ierw 
szorzędnych operatorów radarowych. Dlatego w ykład je 
go jest bardzo elem entarny, jasny, przystępny. Lecz n ie
stety, nie zawsze odznacza się ścisłością. Szczególnie gdy 
am bitny m ajor puszcza się na fa le czystej fizy k i i usiłuje 
swoich słuchaczy zapoznać, nie wiadomo po co, z budową 
jądra atomowego, do którego wpakował mnóstwo elek
tronów. A lepiej by było, m ajorze, gdybyś „cicho w  m a
teczniku siedział“ i  ograniczył się do fizy k i radaru. 
Szkoda, że tłumacz do błędów autora odniósł się z takim  
szacunkiem, że pozostawił je  w  polskim przekładzie. Na 
dobro tłumacza należy zapisać w ielką staranność, z jaką  
opracował term inologię, m iary  i ryc in y  z pomysłowymi 
opisami. Zarzucić mu jednak można, że w  w ie lu  zdaniach 
stosował... składnię angielską. S tyl też jest czasem fan ta
styczny, np. zdanie „the range... is nearly 50 m iles“ 
w  przekładzie polskim brzm i: „odległość jest bliska do 
70 km “ . Poprawić tego rodzaju usterki, przywrócić jądru  
atomowemu dobre im ię - -  i drugie w ydanie tej wartoś
ciowej książki będzie cudne. Prof. A . P,

W.' L . SUM NER „PROGRESS IN  SCIENCE“ , O XFORD  
B LA C K W E L L, 1946. STR. 167.

W  książce te j zebrał autor k ilka  przystępnych szkiców  
o najnowszych postępach nauki w  tych dziedzinach, któ
re interesować dziś muszą bezwzględnie każdego, ze 
względu na ścisły ich związek z życiem. W ystarczy

Książki, które
warto przeczytać

przytoczyć niektóre ty tu ły  rozdziałów: M ikroskop .e le k 
tronowy, Radar, Telew izja , Energia atomowa, S iln ik i od
rzutowe w  samolotach, M ateria ły  „plastyczne“ , Sulfamidy 
i  penicylina, Hodowanie nowych gatunków roślin. W y
kład jest żyw y i  jasny, aczkolw iek ilość podanych in fo r- 
m acyj jest wcale pokaźna, stan zagadnień przedstawio
ny zgodnie z w yn ikam i osiągniętymi do roku 1945. Dobre 
ilustracje na oddzielnych tablicach ozdabiają książkę.

Prof. W . K.
J. D Ą B R O W SK A  1 S. PETR U SE W IC ZO W A : GEOGRA

F IA  GSPODARCZA EU RO PY I  W Y B R A N Y C H  P A ŃSTW  
P O ZA EU R O PEJSK IC H . P O D R Ę C Z N IK  D LA  G IM N A 
ZJÓW  O G Ó LN O K SZTA ŁC Ą C Y C H  I  ZA W O D O W Y C H . SP 
W YD . „C Z Y T E L N IK “ . Z Ł  330.

„Geografia gospodarcza Europy“ — J. Dąbrowskiej 
i J. Petrusewiczowej jest trzecim  wydaniem  podręcznika, 
cieszącego się dużym  uznaniem . Ze względu na sposób 
ujęcia tem atu bardzo jasny i przejrzysty, oraz teoretyczne  
om ówienie zagadnień ekonomicznych na przykładach róż
nych kra jó w  nadaje się również do świetlic. Spora ilość 
map i wykresów ilustru je  doskonale, omawia zjawiska, 
czyniąc je bardziej przystępnym i, pytania zaś umieszczo
ne w  końcu każdego rozdziału pobudzają młodzież do sa
modzielnego m yślenia, wnioskowania i  pewnej syntezy na 
podstawie przerobionego m ateriału.

Całość książki ożywia szereg w y ją tkó w  z różnych po
wieści podróżniczych — dzięki czemu staje się ona przy
jem ną lekturą dla każdego, dając m u charakterystyczny  
obraz geograficzno -  gospodarczy poszczególnych kra jó w  
Europy.

D W A  W IE K I P O E ZJI R O SYJSK IEJ: A N TO L O G IA .
U Ł O Ż Y L I I  O P R A C O W A LI M . JA S TR U N , S. P O LL A K . 
PO SŁO W IE L . G O M O LIC K IE G O . Z  24. P O R TR E TA M I. 
SP. W Y D . „ C Z Y T E L N IK “ . STR. 487, Z Ł  900.

Książka, którą należy uważać za szczytową pozycję 
w  dorbku wydawniczym  „C Z Y T E L N IK A “ , dzięki p ięk
nej szacie graficznej i  precyzji druku.

N a treść Antologii składają się przekłady liry k i rosyj
skiej z ostatnich dwustu lat—od Łomonosowa, aż po dzień 
dzisiejszy — pióra ponad 60 poetów polskich z różnych  
czasów. Jest to więc równocześnie obraz historii 1 techniki 
polskiego przekładu z zakresu poezji rosyjskiej.

Dobór m ateriału uwzględnia zainteresowanie współczes
nego człowieka, a źródłowe i  w n ik liw e  posłowie (Gomo- 

lickiego) doskonale orientu je czytelnika w  etapach roz
wojowych poezji rosyjskiej.

M A K S Y M  G O R K I: D Z IE C IŃ S TW O . T Ł U M . B IL S K A  K . 
K R A K Ó W , 1947. SP. W YD . „C Z Y T E L N IK “ . STR. 206, 
Z Ł  280.

Autobiograficzna powieść odtwarzająca niezw ykle cięż
kie dzieciństwo wybitnego pisarza na tle drobnomieszczań- 
skiego życia ; obyczajowości. Pom imo skrajnie realisty
cznego ujęcia obrazów ówczesnej rosyjskiej rzeczyw i
stości, powieść przenika nastrój optym izm u dzięki sile 
i  odporności psychicznej głównych postaci utw oru.

W  zestawieniu z dalszymi losami bohatera jego dzieciń
stwo nie przygnębia, lecz dodaje czyteln ikow i w ia ry  we 
własne siły ukazując w yjątkow ą perspektywę społecznego 
awansu jednostki.

J. I .  K R A S Z E W S K I: H IS T O R IA  O JA N U S ZU  K O R 
C ZA K U  I  P IĘ K N E J M IE C Z N IK O W N IE . POW IEŚĆ Z  C ZA 
SÓW J. SO B IESK IEG O . TO M  I  i  I I .  W STĘP I  OBJAS- 
N IN IA  PROF. W IK T O R A  H A H N A . SP. W Y D . „C Z Y T E L 
N IK “ — W A R S ZA W A . Z Ł  270.

powieść obyczajowa z końca X V n  w ieku o dram atycz
nych perypetiach m iłosnych biednego, szaraczkowego 
szlachcica i posażnej jedynaczki możnego domu.

W  w ie lk im  dorobku literackim  Kraszewskiego utw ór ten  
w yróżnia się plastyką w  kreśleniu galerii fig ur powie
ściowych oraz niezw ykle żywą niem al sensacyjną akcją.

NOW E K S IĄ Ż K I
A rtu r  Ś liw iński — Jan Zam oyski, Kanclerz i  Hetm an W ie lk i K oronny. 1947, 

str. 427, 17 ilustracji. W yd. Trzaska, E vert i  M ichalski.
D r. Kazim ierz Dem el — Zw ierzę i jego środowisko. 1947. Str. 421, 162 ilustracje. 

W yd. Trzaska, E vert i  M ichalski.
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