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ANTONI BOLESEAW DOBROWOLSKT
O pewnym zagadnieniu z petrografii lodu”

W artykule’ mme]szym pragng zadaé pytanie, pozostajace w zwigzku:
Z ogﬁlnym zagadnieniem rekrystalizacji — czy obszary lodowcow i pokryw"
lﬁdbwycn na wodach, w ktérych stwierdzamy paralelizm osi optycmych‘
krysztaléw skladowych sg monokrysztalami?

1. o0d d.awna znany jest fakt wzajemnego wplywu na siebie siatek
sztaléw ‘przy dostatecznie Scistym zetknigciu. Najwcezesniej zauwazono
sch krysztaléw chemicznie i nawet krystalograficznie réznych.
gowie dostarczyli wielu przykladow prawidlowego zrastania sie
t6w naturalnych. ‘Sadebeck (16) pierwszy, o ile mi wiadomo, ulozyt
zystkich znanych wéwezas przykladéw zrastania sie prawidlo-
ch mineral6w. Tablica ta stwierdza bardzo roézne stopnie pra-
c nawet dla tej samej pary mineraléw (np. tetragonalny rutyl
wym brookltem) Osiggalo sie juz przedtem sztuczne zrosty pra-
p. powodujac krystalizacje roztworu regularnego jodku potasu
$nych *blaszkach lyszczyku (Frankenheim, 11). Przed samg.
Nékaya (14) ze swymi wspblpracownikami obserwowat krysztaly
szronu. na réznych podlozach, w szczegélnoscei na lyszezyku,
jac w ten sposéb z takimi samymi wynikami do$wiadczenia
ragga (4) z krysztatami NH,J na lyszczyku i wyZzej wspomniane
lat- doéwmdczenm Frankenheima, aby.stwierdzi¢ to samo co-
mianowicie, ze ,,the directions of the branches of all crystals are
“in-parallel and they must be defined by the axes of the base
the mica“. Nic wigc nowego.
est-’ustalony Zreszty dzi§ wydaJe sie, ze moina by go: z géry"
N Nie znamy jednak dotad z jaka taka dokladnoécm mechn :

rowadzenle ‘przez aulbtma pojecia ,petrografii lodu® wraz z ogé]nq, cha-'
kg skal lodowych i pierwsza prdoba ich klasyfikacji znaleZé¢ moina we
Ny’ zarysie w ,Historii naturalnej lodu” (5, s. I, II, 411, 412), szczegblowie]
7 referacie pt. ,La glace au point de-vue pétrographique” (6). Odsylamy réwnie
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nizmu- tego wzajemnego wplywu orientacyjnego., Tu nie ma jeszcze-nic
'_sprecyzowa.nggq ani iloSciowo, ani nawet jakoéciowo.

2. Drugi przypadek, tylko przy pewnych zalozeniach teoretycznych

do tamtego podobny, mianowicie gdy w dostatecznie $Sciste zetkniecie
wehodzg identyczne, ale nie réwnolegte siatki krystaliczne, moze sie zda~
rza¢ w paturalnych i sztucznych skupieniach krysztaléw, przede wszyst-
kim wiec w skaltach krystalicznych monomineralnych, gdy sg warunki
umozliwiajgce takie zetkniecia, Staliby§my tu wobec zjawiska rekrystali-
zacfi w interpretacji Tammanna (19) 1ub pokrewne], oparbe] wianie na
In‘béxpret&t]a ta,ka Jest naukowym sprecyzowamem i uogolmemem pew-
- nych spekulacji, giownie Emdena (9);;zbyt jeszcze ogblnikowych i doty+
czgeych tylko zagadki lodoweéw jako jedynych skupief krysztaléw, gdzie
1;0 zjawisko — wystepujace na skutek wyjatkowych wiasnosci termodyna—
mlcznych Iodu szczeg(ﬂme Jaskrawo — bylo wtedy zhane i uwazane za
wilasciwe tylko Todowi. Stad wynikla podstawowa wada me-‘l‘.odyczna feoryj
ziarna lodowcowego brafk systematycznego poréwnywania z innymi sub-
. stancjami, to znaczy przeoczeme JEdnE'] z niaczelnych regit wszelkiego ba-
dania: szukaé gdzie indziej - z_]amsk podobnych do ‘Zjawiska badanego,
zwlaszeza 'w czystszej postaci — ‘mniej skomp].lkowanej, wyraime]meg,
prze]mystszeg Swmﬂo przysz!o od uczonych-inzynieréw, gltownie od me-
talurgéw Jezeli poriniethy ]a.ko dotyweza notatkq Engelna (10} z 1. 1915
0 przykladme wyragnej rekrystahzacp priy obrébce zelaza, wskazanym
mu przez metalurgow, wtedy 23 pierwszy powazny krok ku ogblnej teorii
rek:rystallzat:]l nalezy uznaé prébe Tammanna sfor.mulorwana W T. 1922
(19; ob. streszezenie pdlsk:le w 5,8 691-699) Zacza,l on’ wlaénié'd‘d badan
nad re'krystahzacja w metalach, rozszerzyl je na pewne ciala organiczne,
a Za pomocy teorii, na tych badaniach czesciowo sprawdzonej, sprobowal
wyjasnié struk‘ture pewnych skal mefamorficznych i takze najpotezniej-.

szych skat Iodowych — lodoweow (19, s. 214-215), w ktérych reklystahza
cja musi mie¢ pewrne wy]qtkowe cechy z powodu wyjatkowych cech mate-
riatu. Powyzej wekazana wade metodyczng mocno podkreéhlem i odpo—
wiednie wskazania sformulowalem w r. 1923, praw:le wiec réwnoczesme,
z datg ogloszenia teorii Tammanna (1922) w niej ;,Historii naturalnej lodu*
(5 vozdzial: Konkluﬂ;e 8 700—701 w 8, 5. 58-59). Tamze staralem sig do-
wiegé, ze z dwéch préb teorii fizycznej tego zjawiska préba Tammanna;
oparta na zasadzie rozdrabniania i na. eksperymentach sprawdza]acjr'ch
#daje si¢ mieé wi¢cej -stron pozytywnych aniZeli twierdzenie Curie'go,
oparte na zasadzie energii powierzchniowej ciak stalych — %e iona jednak g
hi¢ nam nie moze pomedmeé 0. mechanmmie procesu, gdyz ToZwWaza -~
podobnie jak zasada. Curié’ge — tylko stan poczatkowy i stan koﬂco-wy
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Od tego -czasu uczyniono duzykrok-mnaprzéd’ w .kierunku - powaznego
wogélnienia badar.i teorii rekrystalizacji. dopiero po wojnie, po-wyprawie,
tuz przed-wojng, stowarzyszenia ,British Association for the Study -of
Snow and Ice* (po wojnie — ,,British Glaciological Society”) na- lodowiec
Jungfrau-Joch z programem . systematyczhych -badaf petrograficznych.
Znalazlo to swoj wyraz na posiedzeniach tego. Towarzystwa, wspélhych
z geologami i technologami, oraz na lamuch jego organu ,,Journal of Gla~
ciology“ (No: 10, October 1951, pp. 564-67, 569-71)"; Obecnie -wiréd pe-
trograféw, ktorzy. stworzyli cala gala pardzo szezegblowych badan labo-
ratoryjnych struktury .i tekstury skal (;,petrofabrics®), péwna grupa roz-
poczela ——-na. razie: dla: preykiadu-i zachety kolegéw - — stosowanie tej
nowej drogi do. lodu:- petrografia weszta wiee na serio do. skat lodowych!
Zrazu tylko do lodu lodowcowego w przekonaniu, Ze ,,wlasnoécm methanicz-
ne lodu, w szczegblnofci jego lepkosé, zalezg od jego struktury i tekstury...”,
ze -wiec wyniki ,,peftrofabncs“ naleZy bra¢ pod uwage w kazdym badamu
laboratory]nym mechaniki lodu, wieciw. badamu dotyczacym zagadnienia
ruchu lod'owcow @, s 519} Ci petzografowm 1-da nawet dalej niz autor
niniejszej. TOZprawy: 1'ch zdaniém, sh.lsznym, wlaéme ,,zastosowame tech~
niki . petrogra.fn stmkturowe] do. badan lodu. moze sig istotnie przyczymié
do. zbadania . zagadnienia Szerszego: podobnego ruchu w skalach {rwal-
szych*; fakt bowiem, ze ,lodowce s3 monomineralne i sptywaja po po-
wierzchni ziemi”, sprawia, Ze ,stanowia one przedmiot badan idealnie
UPIrOSZCZOny Ww- poréwnamu z bardme-] skomphkowanyml skatami meta-
morficznymi* (15, 5.-590). Tu Zwrdce uwage, ze termin ,,metamorhczny“,
zastosowany do skal lodowych (7) a kwestmnowany przez mektérych pe-
trograféw;. obeénie wyrabia sobie jednak miejsce wliteraturze petro-
graficznej:

Jestesmy wiec dopiero u poezatku drogi i chociaz juz blizej, lecz
jeszeze dogé: daleko ‘do’ zrozumienia wewnetrznego mechamzmu owego
wplywu onentacy]nego ]ednych siatek- krystallcznych na drugie.

1 Juz przedtem M, Démorest.przedsiewziat badania zakrojone na szeroka skale;
o ile jednak wiem, nie doczekaly sie one ogloszenia drukiem przed smiercig tego
badacza i dotad pozostaja nieznane, z wyjatkiem, zdaje sie, jedynie L,Clacier regimes
and ice movement within glaclers®, part. I, Amer. Journ. Sci. 240, 1942, pp. 31-66. —
Z notki w menografii B. P, Weinberga (redakiora) pt. ,,Ljod“, tom' I, Moskwa. i Lenin-
grad 1940, s. 87, dowladuje sieg, Ze cickawe — niestety, na razie mi niedostepne — prace
wiafnie w celu wyjasnienia procesu rekrystalizacji (Kornfeld w Physik. Ztschr..d, So-
vietunion) byly prowadzone w Uralskim Instytucie Fizyczno-techniczaym. — Zagad-
nieniu krystalizacjl metali, skal i lodu pofwiecone bylo ostatnio symposjum . odpo~
wiednich specjalistéw w Londynie w .grudniu 1850 r. pod przewodnictwem prof.
K. Lonsdale’a (13).
Acta Geologica Polonica, vol. H—88
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3. - Rozwazmy. przypadek jeszcze bardziej specjalny i prostszy: przy-
padek skupienia krysztaléw lodu w &cislym ze soba kontakcie, gdy réw-
noleglo§é osi giéwnych (optycznych) zostaje stwierdzona, a o trzech dru-
gorzednych osiach nie wiemy nic poza tym, Ze osie te bywajq pierwotnie
réwnolegle tylko przypadkowo. Jest to przypadek pokrywy lodowej wéd,
ziozonej, jak wiadomo, z wlbkien prostopadlych do powierzchni zamarza-
nia z osiami optycznymi o tym samym kierunku.

Zdrowy -rozsadek ‘kazatby mam przypuszezaé, ze osi drugorzedne,
o ktérych zakladamy, ze réwnolegle nie s3, moga tu — w odpowiednich
warunkach — latwiej, niz w innych przypadkach ,uzgodnié sie®, gdyz
réimica kierunkéw nie moze przekroczyé 30°. Otéz takie przypuszezenie
zdaje si¢ by¢ — przypadkiem -- zgodne z rzeczywistoScig. W samej rze-
czy zdaje sig ono by¢ potwierdzone przez moje wiasne obserwacje i przez
wyzyskanie obserwacji innych badaczy {5, 7). .

A wige pokrywa lodowa nawet na duzych przestrzeniach moglaby,
nie baczqc na sklad z wyrainych wiékien krystalicznych i poczatkowy
brak jednolitej réwnoleglosei osi drugorzednych na tych przestrzeniach,
byé naprawde jednym krysztalem. To samo twierdzi Beljankin (3). Ale
. obecnie Wadilo (20) zaprzecza temu po zbadaniu — zdaje si¢ systematyez-
nym — kilku rzek w ZSRR. Sprawa wymagalaby wigc dalszych badanh
sprawdzajacych.

4. Znane sa czedci lodowcow, szczegblnie w obszarze topnienia,
ktérych ziarna wykazuja réwnoleglosé osi optycznych (zaznaczong na
skrawkach i $cianach grot lodowcowych réwnolegloscla prostopadiych do
tych osi »bPrazkéw Forela®). Nalezaloby wige,. jesliby moje ‘poprzednie
whioski o pokrywie lodowej byly stuszne, oczekiwaé, 7e w tych czesciach
lodowea osi drugorzedne beda réwmolegle.

. 5. Warto by sprawdzié ostatecznie wyzej podane wnioski, dotyczace:
lodoweéw zaréwno jak pokryw lodowych na wodach. Co do metody, sadze,
7e najbardziej wskazane byloby stosowanie figur Tyndalla’. Co do strony
technicznej, zwracam uwage na ksigike Schoentjesa (17), ktéra jest praw-
dziwym podreczmklem techniki wywolywania tych figur’.

Warszawa, w lutym 1952 r,

? Metode oparta na wywolywaniu i nastepnie zamrazaniu figur Tyndalla w celu
wytworzenia ,Krysztaléw negatywnych®, stwierdzonych zreszta juz bardzo dawmno
przez Leydolta na blokach lodu naturalnegoe (13), stosowall w r. 1934 Adams { Le-
wig (I). Zupelnle oryginalng i warts sprawdzenia metode specialnie dla .lodu rzecz-
nego oglosi? w roku ubleglym Wadilo (20).

. * Obszerny wyldad tej bardzo rzadkiej juz ksiazki moina znaleié w Historii
naturalnej lodu“, na s 337-342, wraz z 11 reprodukcjami fotografli Schoentjesa.
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