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STRESZCZENIE

Koncowe lata XIX wieku i pierwsze dekady wieku XX
to gwaltowny rozwoj fizyki wspotczesnej. Victor Franz Hess
podczas lotu balonem odkryt wzrost jonizacji powietrza wraz
ze wzrostem wysokosci nad powierzchnig Ziemi, a jego hi-
potezy dotyczace istnienia promieniowania spoza ziemskiej
atmosfery potwierdzito w latach 1923 — 1926 doswiadczenie
Roberta Andrewsa Millikan’a, ktory wprowadzit pojecie pro-
mieniowania kosmicznego. W drugiej potowie lat 30. wegier-
scy malzonkowie Madelein Forro - Barnothy i Jeno Barnothy
dokonali serii pomiar6w promieniowania kosmicznego pod
ziemig, w wegierskiej kopalni wegla Dorog pod Budapesz-
tem, na glebokosci okoto 1000 metrow. Wyniki pomiaréw
byly bardzo ciekawe, na podstawie pomiaréw promieniowa-
nia kosmicznego na tej glebokosci stwierdzono, ze ma ono
dodatkowa sktadowa, bardzo stabo jonizujacg, ale obecna,
nieznanego pochodzenia. Zjawisko to nazwano efektem Bar-
nothy’ego. Polscy fizycy w okresie migdzywojennym wia-
czyli si¢ w badania promieniowania kosmicznego. W latach
30. zrodzily si¢ dwa bardzo ciekawe projekty. Jeden doty-
czyl pomiaréw promieniowania kosmicznego na wysokosci
stratosfery przy uzyciu balonu o nazwie ,,Gwiazda Polski”.
Lot balonu zaplanowany na pazdziernik 1938 roku w Tatrach
w Dolinie Chochotowskiej niestety nie doszedt do skutku —
doszto do eksplozji i balon czgSciowo sptonat. Drugi projekt
dotyczyl pomiaréw pod ziemia. Profesor Jan Weyssenhoff,
wybitny krakowski fizyk, bardzo interesowat si¢ promienia-
mi kosmicznymi. Z jego inicjatywy Krakow odwiedzit znany
francuski fizyk prof. Pierre Auger. Stwierdzil on, ze do ba-
dan promieniowania pod ziemig idealnie nadaje si¢ kopalnia
soli ,,Wieliczka”. Przygotowano aparaturg i ustawiono jg pod
ziemig , migdzy innymi w komorze Sienkiewicza, czyli dzi-
siejszej komorze Warszawa. Rozpoczgte pomiary przerwat
wybuch wojny, a w czasie niemieckiej administracji kopalnig
urzadzenia zostaly zniszczone. Po zakonczeniu wojny kra-
kowscy fizycy powrocili do idei pomiaré6w promieniowania

ABSTRACT

The final years of the nineteenth century and the first dec-
ades of the twentieth century marked a period of rapid de-
velopment in modern physics. During a balloon flight, Victor
Franz Hess discovered that air ionization increases with alti-
tude above the Earth’s surface. His hypothesis concerning the
existence of radiation originating outside the Earth’s atmos-
phere was confirmed between 1923 and 1926 by experiments
conducted by Robert Andrews Millikan, who introduced the
term “cosmic radiation.”

In the second half of the 1930s, the Hungarian spouses
Madelein Forro-Barnothy and Jeno Barnothy carried out a se-
ries of underground measurements of cosmic radiation in the
Dorog coal mine near Budapest, at a depth of approximately
1,000 meters. The results proved highly intriguing: measure-
ments performed at this depth revealed an additional compo-
nent of radiation, very weakly ionizing but clearly present,
and of unknown origin. This phenomenon became known as
the Barnothy effect.

Polish physicists also became involved in cosmic radia-
tion research during the interwar period. In the 1930s, two
particularly noteworthy projects were initiated. One con-
cerned measurements of cosmic radiation at stratospheric
altitudes using a balloon named “Gwiazda Polski” (Star of
Poland). Unfortunately, the balloon flight planned for Octo-
ber 1938 in the Tatra Mountains, in the Chochotowska Valley,
did not take place due to an explosion in which the balloon
partially burned.

The second project focused on underground measure-
ments. Professor Jan Weyssenhoff, an eminent physicist from
Krakoéw, took a keen interest in cosmic rays. At his initia-
tive, the renowned French physicist Professor Pierre Auger
visited Krakow and concluded that the Wieliczka salt mine
was ideally suited for underground cosmic radiation research.
The measuring equipment was prepared and installed under-
ground, including in the Sienkiewicz chamber, now known
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kosmicznego w podziemiach wielickiej kopalni. Do§wiadcze-
nia zakonczono w 1949 roku. Ich wyniki byly bardzo intere-
sujagce, ponownie pomierzono dodatkowg sktadowa promie-
niowania kosmicznego, odfiltrowanego przez skaly nadktadu.
Polscy fizycy zinterpretowali wyniki badan odmiennie niz
wegierskie matzenstwo. Stwierdzono, ze efekt dodatkowe;j
sktadowej promieniowania wynika z oddzialywania skat
znajdujacych si¢ wokot aparatury, a nie jest rezultatem pro-
mieniowania kosmicznego. Wyniki badan opublikowano
w prestizowym Physical Review. Praca wyjasniajaca efekt
Barnothy’ego cieszyla si¢ duzym uznaniem w $wiecie fizy-
kéw 1 byta wielokrotnie cytowana. W oparciu o pewne obser-
wacje naturalnego promieniowania skat, rozpoczeto wkrotce
prace nad profilowaniem promieniotworczosci naturalnej
w odwiertach poszukiwawczych i eksploatacyjnych. Te prace
doprowadzily do powstania i rozwoju Miedzyresortowego In-
stytutu Fizyki i Techniki Jadrowej AGH (od 2004 roku jest to
Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH).

Stowa kluczowe: Kopalnia ,,Wieliczka”, promieniowanie
kosmiczne, efekt Barnothy’ego, Wydziat Fizyki i Informatyki
Stosowanej AGH

1.WSsTEP

Koncowe lata XIX wieku i pierwsze dekady wieku XX
to gwattowny rozwdj fizyki wspotczesnej. W 1895 roku Wil-
helm Roentgen odkryl nowy typ promieniowania, nazwany
od jego nazwiska promieniami Roentgena. W 1896 roku
Henri Becquerel dokonat odkrycia zjawiska promieniotwor-
czo$ci. Kontynuacja badan nad promieniotworczo$cia przez
malzenstwo Marii Sktodowskiej - Curie i Piotra Curie przy-
nosi odkrycie polonu i radu. W 1912 roku Victor Franz Hess
podczas lotu balonem odkryt wzrost jonizacji powietrza wraz
ze wzrostem wysokosci nad powierzchnig Ziemi, a jego hi-
potezy dotyczace istnienia promieniowania spoza ziemskiej
atmosfery potwierdzilo w latach 1923 — 1926 do$wiadcze-
nie Roberta Andrewsa Millikan’a, ktory wprowadzit pojecie
promieniowania kosmicznego. Wraz ze wspomnianymi od-
kryciami promieniowania przenikliwego zaczely powstawac
urzadzenia wykrywajace takie promieniowanie. W 1900 roku
Charles Wilson skonstruowat urzadzenie do detekcji promie-
niowania jadrowego znane jako komora Wilsona (komora
mglowa), natomiast w 1928 roku Hans Geieger i Walter Miil-
ler opracowali detektor promieniowania jadrowego, szeroko
znany jako licznik Geigera-Miillera (Pawtowska, 2018).

2. POLSKIE POMIARY PROMIENIOWANIA
KOSMICZNEGO W STRATOSFERZE

Polscy fizycy w okresie migdzywojennym wiaczyli si¢
w badania promieniowania kosmicznego. W latach 30. zro-
dzily si¢ dwa bardzo ciekawe projekty. Jeden dotyczyt po-

as the Warsaw chamber. The outbreak of World War II inter-
rupted the measurements, and during the period of German
administration of the mine the equipment was destroyed.

After the war, physicists from Krakow returned to the idea
of conducting cosmic radiation measurements in the under-
ground chambers of the Wieliczka mine. The experiments
were completed in 1949, and once again yielded highly in-
teresting results. An additional component of cosmic radia-
tion, filtered by the overburden rocks, was measured again.
Polish physicists interpreted these results differently from
the Hungarian researchers, concluding that the observed ad-
ditional component resulted from interactions with the sur-
rounding rocks rather than from cosmic radiation itself. The
results were published in the prestigious journal Physical Re-
view. The paper explaining the Barnothy effect was widely
recognized within the international physics community and
was frequently cited.

Based on observations of the natural radioactivity of rocks,
work soon began on profiling natural radioactivity in explora-
tory and production boreholes. These efforts ultimately led to
the establishment and development of the Interdepartmental
Institute of Nuclear Physics and Technology at AGH Univer-
sity of Science and Technology (since 2004, the Faculty of
Physics and Applied Computer Science at AGH).

Keywords: Wicliczka Salt Mine, cosmic radiation, Bar-
nothy effect, Faculty of Physics and Applied Computer Sci-
ence AGH

1. INTRODUCTION

The closing years of the nineteenth century and the early
decades of the twentieth century witnessed a dynamic de-
velopment of modern physics. In 1895, Wilhelm Rontgen
discovered a new type of radiation, later named X-rays after
him. In 1896, Henri Becquerel discovered the phenomenon of
radioactivity. Continued research into radioactivity by Marie
Sktodowska-Curie and Pierre Curie led to the discovery of
polonium and radium.

In 1912, Victor Franz Hess, during a balloon flight, dis-
covered that air ionization increases with altitude above the
Earth’s surface. His hypothesis regarding the existence of ra-
diation originating outside the Earth’s atmosphere was con-
firmed between 1923 and 1926 by experiments conducted
by Robert Andrews Millikan, who introduced the concept of
cosmic radiation. Alongside these discoveries of penetrating
radiation, instruments capable of detecting such radiation be-
gan to be developed. In 1900, Charles Wilson constructed a
device for detecting nuclear radiation, known as the Wilson
cloud chamber, while in 1928 Hans Geiger and Walter Miiller
developed a nuclear radiation detector widely known as the
Geiger—Miiller counter (Pawlowska, 2018).
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miar6w promieniowania kosmicznego na wysokos$ci stratos-
fery przy uzyciu balonu. W okresie mi¢dzywojennym nasi
aeronauci odniesli olbrzymie sukcesy w sporcie balonowym,
wygrywajac trzy razy pod rzad w latach 1934 — 1936 zawody
o puchar Gordona Benetta. W kregach wojskowych pojawit
si¢ apetyt na kolejny sukces — rekord w wielkosci balonu oraz
w wysokosci lotu. Projekt prowadzito wojsko, ale by przeka-
za¢ fundusze na lot wladze wymagaly takze jakiegos celu na-
ukowego. Balon byt idealnym narzedziem do pomiardéw pro-
mieniowania kosmicznego, zatem powstat zespot naukow-
cow, ktory przygotowal aparatur¢ oraz opracowal metodyke
badan. Kierownikiem zespolu naukowego byt znany polski
fizyk Miczystaw Woltke.

Balon o nazwie ,,Gwiazda Polski” prezentowat si¢ oka-
zale (Fot. 1), mial 120 m wysokosci. Lot miat si¢ odbyc¢
w pazdzierniku 1938 roku w Tatrach. W dniu 12 pazdziernika
w Dolinie Chochotowskiej balon prawie juz wystartowat, ale
jednak imponujaco eksplodowat. Swiadek katastrofy wybitny
polski fizyk Marian Migsowicz tak ja wspomina: Lot by wie-
lokrotnie odraczany, z powodow meteorologicznych, wreszcie
termin ustalono. Balon napetniano wodorem z kilkuset butli.
Z Wojtowem wmontowalismy juz calq aparature w gondole.
Po poludniu wigczylismy zasilanie z akumulatorow samo-
chodowych duzej pojemnosci, tak ze pomiar wiasciwie sig juz
zaczgl. Liczniki ,,tykaly”. Zasilanie bylo przewidziane na 48
godzin. Przyszli piloci, przekazalismy im aparature. Poszli-
smy z Wojtowem do schroniska na obiad. Zmeczeni ale za-
dowoleni usiedliSmy na tarasie i obserwowalismy podnosze-
nie si¢ powloki balonu. Byl pigkny wieczor. I teraz przyszio
nieszczescie. Nastgpit wybuch wodoru i balon bez wigkszego
huku spltongt. To byt dramatyczny ale piekny widok szczytow
tatrzanskich oswietlonych niebieskawym swiatlem wybuchu.

Narodowe Archiwum Cyfrowe

2. POLISH MEASUREMENTS OF COSMIC RADIATION
IN THE STRATOSPHERE

During the interwar period, Polish physicists joined in-
ternational efforts to study cosmic radiation. In the 1930s,
two particularly ambitious projects were undertaken. One in-
volved measuring cosmic radiation at stratospheric altitudes
using a balloon.

In the interwar years, Polish aeronauts achieved spectacu-
lar success in ballooning sports, winning the Gordon Bennett
Cup three consecutive times between 1934 and 1936. This
success generated interest within military circles in achieving
another milestone: setting records for balloon size and flight
altitude. Although the project was led by the military, secur-
ing funding required a scientific objective. A balloon was
an ideal platform for cosmic radiation measurements, and
a team of scientists was therefore assembled to prepare the
instrumentation and develop the research methodology. The
scientific team was headed by the renowned Polish physicist
Mieczystaw Wolfke.

The balloon, named “Gwiazda Polski,” was an impressive
structure (Photo 1), standing approximately 120 meters high.
The flight was scheduled for October 1938 in the Tatra Moun-
tains. On 12 October, in the Chochotowska Valley, the balloon
was nearly ready for launch when it suddenly exploded. Mari-
an Migsowicz, an outstanding Polish physicist and eyewitness
to the accident, later recalled the event in the following words:

“The flight was postponed many times due to meteorologi-
cal conditions, until finally a date was set. The balloon was
filled with hydrogen from several hundred cylinders. Wojtow
and I had already installed all the equipment in the gondola.
In the afternoon, we switched on the power supply from large-
capacity car batteries, so the measurements had essentially

Fot. 1. Napehianie ,,Gwiazdy Polski” wodorem. W niedtugim czasie po zrobieniu tego zdjecia balon eksplodowat. Zrodto — Narodowe

Archiwum Cyfrowe.
Fig. 1. Filling the “Star of Poland” (Gwiazda Polski) balloon with hydrogen. Shortly after this photograph was taken, the balloon exploded.
Source: National Digital Archives.
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Nigdy tego nie zapomne!(Fizycy wspominaja, 2014).Inny
polski fizyk, Szczepan Szczeniowski tak opisat katastrofe:
Byt to duzy balon (125 000 m?). Wzlot wyglgdal tak, ze napet-
niato sie tylko 4000 m3 wodoru, a caly balon wisiat do wyso-
kosci 70 m. Kompania wojska trzymata liny przy zapuszcza-
niu i to wymagato spokojnego powietrza (...). Pierwszy lot si¢
nie udal, bo w trakcie puszczania balonu podniost si¢ wiatr.
Trzeba bylto cofngcé wszystko i wypuscic¢ gaz. Przy wypuszcza-
niu gazu na skutek wytadowania elektrostatycznego w pytach
talkowych, zajeta si¢ powloka i okoto 150 m? si¢ spalito (Fi-
zycy wspominaja, 2014)

Na szczescie nikt nie zginat, gondola z aparaturg ocalata.
Postanowiono odbudowac balon, a jego lot zaplanowano na
10 wrzeénia 1939 roku. 3 wrzesnia 1939 roku miata wystarto-
wac kolejna edycja zawodow o puchar Gordona Benetta, a ich
organizatorem byta Polska, zawody miaty si¢ odbywac si¢ we
Lwowie, prawdopodobnie lot balonu zaplanowany jako jedna
z atrakcji zawodow. Balon miat by¢ tym razem napetniony
helem, specjalnie $ciagnigtym na t¢ okazje z USA. Z przy-
czyny agresji Niemiec na Polske zawody si¢ nie odbyty, balon
,»Gwiazda Polski” juz nigdy nie wzbil si¢ w przestrzen po-
wietrzng. Jego czasza wykonana z nieprzemakalnego jedwa-
biu, sktadowana w magazynie w Warszawie, zostata podczas
oblgzenia miasta poci¢ta na mniejsze kawatki, z ktorych prak-
tyczni warszawiacy szyli pézniej eleganckie ptaszcze (Fizycy
wspominaja,2014; Pawlowska, 2018).

3. BADANIA PROMIENIOWANIA KOSMICZNEGO
MADELEIN FORRO - BARNOTHY 1 JENO BARNOTHY

Kolejne badania promieniowania kosmicznego podazyty
w przeciwnym kierunku. W drugiej potowie lat 30. wegier-
scy matzonkowie Madelein Forro - Barnothy i Jeno Barnothy
dokonali serii pomiar6w promieniowania kosmicznego pod
ziemia, w wegierskiej kopalni wegla Dorog pod Budapesz-
tem, na glebokosci okoto 1000 metréw. Wyniki pomiarow
byty bardzo ciekawe, na podstawie pomiaréw promieniowa-
nia kosmicznego na tej glebokosci stwierdzono, ze ma ono
dodatkowa sktadowa, bardzo stabo jonizujacg, ale obecna,
nieznanego pochodzenia. Zjawisko to nazwano efektem Bar-
nothy’ego (Fizycy wspominaja, 2014).

4. POMIARY PROMIENIOWANIA KOSMICZNEGO
W KOPALNI ,,WIELICZKA”

Wyniki badan Wegrow wywotaly duze zainteresowanie
w $wiecie naukowym. Profesor Jan Weyssenhoff, wybitny
krakowski fizyk, bardzo interesowal si¢ promieniami ko-
smicznymi. Z jego inicjatywy Krakow odwiedzita kolejna
stawa - znany francuski fizyk prof. Pierre Auger. Stwierdzit
on, ze do badan promieniowania pod ziemia idealnie nadaje
si¢ kopalnia soli ,,Wieliczka”.

already begun. The counters were ticking. The power sup-
ply was designed to last 48 hours. The pilots arrived, and we
handed the equipment over to them. Wojtow and I went to the
shelter for dinner. Tired but satisfied, we sat on the terrace
and watched the balloon envelope rising. It was a beautiful
evening. Then disaster struck. A hydrogen explosion occurred
and the balloon burned without a loud bang. It was a dramat-
ic yet beautiful sight, with the Tatra peaks illuminated by the
bluish light of the explosion. I will never forget it.” (Fizycy
wspominaja, 2014)

Another Polish physicist, Szczepan Szczeniowski, de-
scribed the accident as follows:

“It was a large balloon (125,000 m?3). The ascent proce-
dure involved filling it initially with only 4,000 m? of hydro-
gen, with the entire balloon suspended up to a height of 70 m.
A military unit held the ropes during launch, which required
calm weather. (...) The first flight attempt failed because wind
arose during the release. Everything had to be reversed and
the gas released. During gas release, as a result of electrostat-
ic discharge in the talc dust, the envelope ignited and about
150 m? burned.” (Fizycy wspominajg, 2014)

Fortunately, no one was killed, and the gondola with the
scientific equipment survived. It was decided to rebuild the
balloon and plan another flight for 10 September 1939. On
3 September 1939, another edition of the Gordon Bennett
Cup was to begin, with Poland as the host and Lwow as the
venue. The balloon flight was likely intended as one of the
event’s highlights. This time, the balloon was to be filled
with helium specially imported from the United States. Due
to Germany’s aggression against Poland, the competition
did not take place, and “Gwiazda Polski” never flew again.
The balloon envelope, made of waterproof silk and stored in
a warehouse in Warsaw, was cut into smaller pieces during
the siege of the city, from which resourceful Warsaw resi-
dents later sewed elegant coats (Fizycy wspominajg, 2014;
Pawtowska, 2018).

3. UNDERGROUND COSMIC RADIATION RESEARCH BY
MADELEIN FORRO-BARNOTHY AND JENO BARNOTHY

Subsequent studies of cosmic radiation proceeded in the
opposite direction. In the second half of the 1930s, the Hun-
garian spouses Madelein Forro-Barnothy and Jeno Barnothy
conducted a series of underground measurements of cosmic
radiation in the Dorog coal mine near Budapest, at a depth
of about 1,000 meters. The results were highly intriguing:
measurements at this depth revealed the presence of an addi-
tional component of cosmic radiation, very weakly ionizing
yet detectable, and of unknown origin. This phenomenon
became known as the Barnothy effect (Fizycy wspominaja,
2014).
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Marian Migsowicz wspominal po latach: Eksperyment
w Wieliczce wynikal z waznego kontaktu, jaki przed wojng pro-
fesor Jan Weyssenhoff nawiqzal ze znakomitym fizykiem (...)
Pierre Augerem. Pomyst polegal na rejestrowaniu wielkich
pekow promieniowania kosmicznego z odfiltrowaniem skiado-
wej elektronowej(...). Zwiedzajgc kopalni¢ w Wieliczce, Auger
powiedzial mi, ze tutaj byloby warto zrobié te pomiary. Przy-
gotowano aparatur¢ i ustawiono ja pod ziemig (Fot. 2), mig-
dzy innymi w komorze Sienkiewicza, czyli dzisiejszej komorze
Warszawa (Fizycy wspominaja, 2014, Fot. 3).

Rozpoczete podziemne pomiary przerwat wybuch wojny.
W czasie niemieckiej administracji kopalnig urzadzenia zo-
staty zniszczone. Fizyk Jan Wesolowski tak zapamigtal po-
miary w kopalni:

Zbudowalismy wowczas aparature do badan w kopalni
irozpoczglemw Salinach wielickich w 1938 roku badania ukia-
dami licznikow Geigera-Miillera. W tym okresie badania pro-
mieniowania kosmicznego na duzej gtebokosci dopiero si¢ za-
czynaly (...). Te badania trwaly do dnia wybuchu wojny. W cza-
sie wojny Niemcy zniszczyli wszystko, rozwalili aparaty, ktore
byly zainstalowane na roznych glebokosciach w kopalni...
(Fizycy wspominaja, 2014).

Po zakonczeniu wojny krakowscy fizycy powroécili do
idei pomiaréw promieniowania kosmicznego w podzie-
miach wielickiej kopalni. Jan Wesotowski wynidst z ma-
gazynow Zaktadu Fizyki elementy aparatury tuz przed
zajeciem siedziby Zaktadu przez Niemcéw — budynku
Collegium Witkowskiego. Po wojnie metoda chatupnicza
(olbrzymim problemem byto np. sklejenie elementow me-
talowych ze szktem) sporzadzono z tych czg¢sci urzadzenie

4. COSMIC RADIATION MEASUREMENTS
IN THE WIELICZKA SALT MINE

The results obtained by the Hungarian researchers attracted
considerable interest within the scientific community. Professor
Jan Weyssenhoff, an eminent physicist from Krakow, was deep-
ly interested in cosmic rays. At his initiative, another prominent
scientist visited Krakow: the renowned French physicist Pro-
fessor Pierre Auger. He concluded that the Wieliczka salt mine
was ideally suited for underground radiation research.

Marian Migsowicz later recalled: “The experiment in Wiel-
iczka resulted from an important pre-war contact established
by Professor Jan Weyssenhoff with the outstanding physicist
Pierre Auger. The idea was to register large bundles of cos-
mic radiation while filtering out the electronic component.
(...) While visiting the Wieliczka mine, Auger told me that this
would be an excellent place to conduct such measurements.”

The equipment was prepared and installed underground
(Photo 2), including in the Sienkiewicz chamber, now known
as the Warsaw chamber (Fizycy wspominaja, 2014, Photo 3).

The outbreak of World War II interrupted the underground
measurements. During the period of German administration,
the equipment was destroyed. Physicist Jan Wesotowski re-
called the work carried out in the mine as follows:

“We built the apparatus for mine measurements and in
1938 began studies in the Wieliczka salt works using Gei-
ger—Miiller counter systems. At that time, research on cosmic
radiation at great depths was only just beginning. (...) These
studies continued until the outbreak of the war. During the
war, the Germans destroyed everything; they smashed the in-
struments installed at various depths in the mine...”

Fot. 2. Aparatura pomiarowa wykonana w sposob chatupniczy, ktora w latach 1948 — 1949 dokonano serii pomiaréw w wielickiej kopalni.
Fot. https:/fizykal001.5v.pl/podstrony/LICZNIK/LICZNIK html dostep 28.11.2025 r.
Fig. 2. Measurement apparatus constructed in a makeshift manner, used to carry out a series of measurements in the Wieliczka mine in 1948—
1949. Source: https://fizykal001.5v.pl/podstrony/LICZNIK/LICZNIK.html, accessed 28.11.2025.
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pomiarowe, oparte na trzech licznikach Geigera—Miillera.
Wesotowski wspominal: Po wojnie usilowatem wznowié ba-
dania w Wieliczce. Z zapasowych urzqdzen elektronicznych,
ktore udato mi sie wynies¢ z Zakltadu, zanim Niemcy Zaktad
objeli, zbudowalem skromng ako$¢ aparatury spotkata si¢ ze
sceptycyzmem $rodowiska naukowego.

Przede

kim zdobywalismy sprzet elektroniczny z roznych po-

Marian Migsowicz relacjonowat: wszyst-
niemieckich urzgdzen wojskowych, ktore nam udostep-
niano, lub ktore kupowalo sie na , tandecie” Bardzo
duzq akcje zorganizowali profesorowie Niewodniczan-
ski i Weyssenhoff, ktorzy jezdzili samochodem do Nie-
miec (...), mieli do dyspozycji duzo marek niemieckich
i zakupili mnostwo roznej aparatury. Wedlug naszej oceny
przywozili wprost “skarby”. Byta to wspolna akcja Uniwer-
sytetu i Akademii Gorniczej”. Po konfrontacji z wynikami
pomiardw aparatura profesjonalng stwierdzono, ze urzadze-
nie dziala bez zarzutu (Fizycy wspominajg, 2014).

5. POMIARY WYKONANE PO ZAKONCZENIU WOJNY

W 1947 roku w Krakowie odbyt si¢ migdzynarodowy zjazd
fizykow — konferencja na temat pomiaréw promieniowania
kosmicznego. Krakéw nie byt zniszczony dziataniami wojen-
nymi, pracowata w nim grupa fizykéw zwigzanych z Uniwer-
sytetem Jagiellonskim i Akademig Gornicza, a stalinizm nie
byt jeszcze oficjalng religia. W zjezdzie uczestniczyli znani fi-
zycy z catego $wiata, a jednym z punktéw programu byta wizy-
ta w kopalni ,,Wieliczka” i pokaz pomiaré6w promieniowania
kosmicznego pod ziemia. Marian Migsowicz relacjonowal:
W konferencji brali tez udzial fizycy wegierscy: profesor Bar-
nothy i jego zona Madeleine Forro, ktorzy na jednym z posie-
dzen konferencji, ktore odbywalto si¢ w wielkiej komorze w ko-
palniwielickiej, referowali swq prace pt. ,, Neutralne produkty
rozpadu mezonow na duzych glebokosciach”. Ze wzgledu na
atrakcyjnos¢ tematu postanowilismy badania te powtorzyé¢
w Wieliczce”.

Do komory Warszawa zwieziono aparature i jak zwykle
w takich sytuacjach nie odbylo si¢ bez komplikacji. Fizyk
Adam Strzalkowski uczestniczacy w pokazie wspominat
po latach: W 1947 roku odbyt si¢ w Krakowie duzy migdzy-
narodowy zjazd poswiecony promieniowaniu kosmicznemu.
Z Janikiem zawiezliSmy uczestnikow tego zjazdu do Wielicz-
ki, Zeby im pokazac¢ naszq aparature. Jak czesto sie zdarza
w takich wypadkach (Niemcy to nazywajq Vorfiihrungseffekt),
urzqdzenie przestato dziatac. Ale ja wiedzialem, ze gdy sie
lekko kopnie w podstawe, na ktorej aparatura byta ustawiona,
to liczniki liczq. Wobec tego ja kopatem od czasu do czasu,
a Wesotowski mowit: — O wlasnie w tej chwili przeszedt neu-
tron kosmiczny! Pokaz odbyt si¢ z powodzeniem, krakowski
zjazd fizykow zakonczyt si¢ sukcesem, a do pomiaréw pro-
mieniowania kosmicznego wrocono w 1948 roku (Fizycy
wspominaja, 2014).

After the war, physicists from Krakéw returned to the idea
of measuring cosmic radiation in the underground chambers
of the Wieliczka mine. Jan Wesotowski managed to remove
components of the apparatus from the storerooms of the Phys-
ics Department just before the building of Witkowski College
was taken over by the Germans. After the war, using impro-
vised methods (a major challenge was, for example, bond-
ing metal components to glass), a measuring device based
on three Geiger—Miiller counters was constructed from these
parts.

The modest quality of the apparatus initially met with
skepticism from the scientific community.

Marian Migsowicz recalled: “First of all, we acquired
electronic equipment from various post-German military de-
vices that were made available to us or purchased at flea mar-
kets. A very large-scale effort was organized by Professors
Niewodniczanski and Weyssenhoff, who travelled by car to
Germany (...), had substantial amounts of German marks at
their disposal, and purchased a great deal of assorted equip-
ment. In our assessment, they were bringing back nothing less
than “treasures.” It was a joint undertaking of the University
and the Academy of Mining”.

After comparison with measurements obtained using pro-
fessional equipment, it was concluded that the device oper-
ated flawlessly (Fizycy wspominaja, 2014).

5. MEASUREMENTS CONDUCTED AFTER THE WAR

In 1947, an international conference on cosmic radiation
measurements was held in Krakéw. The city had not suffered
extensive war damage, a group of physicists affiliated with the
Jagiellonian University and the Academy of Mining was ac-
tive there, and Stalinism had not yet become the official doc-
trine. Renowned physicists from around the world attended
the conference, and one of the program highlights was a visit
to the Wieliczka mine with a demonstration of underground
cosmic radiation measurements.

Marian Migsowicz reported: “Hungarian physicists also
took part in the conference — Professor Barnothy and his wife,
Madeleine Forro — who, at one of the conference sessions
held in a large chamber of the Wieliczka mine, presented their
paper entitled “Neutral Products of Meson Decay at Great
Depths.” Owing to the attractiveness of the subject, we de-
cided to repeat these studies in Wieliczka ™.

The equipment was transported to the Warsaw chamber,
and, as often happens in such situations, technical complica-
tions arose.

Physicist Adam Strzatkowski, who took part in the demon-
stration, recalled years later: “In 1947, a major international
conference devoted to cosmic radiation was held in Krakow.
Together with Janik, we took the conference participants to
Wieliczka to show them our apparatus. As often happens on
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WIELICZKA. Komora im. Sienkiewicza

Fot. 3. Komora Warszawa widok z okresu mi¢dzywojennego. Wowczas nosita nazwe¢ Sienkiewicza. Fot. Wiadystaw Gargul.
Fig. 3. Warsaw Chamber, view from the interwar period. At that time, it was called the Sienkiewicz Chamber. Photo by Wtadystaw Gargul.

Doswiadczenia w wielickiej kopalni trwaty okoto roku
i byly dla ich wykonawcdéw bardzo uciazliwe, wymagaty co-
dziennego zjazdu na dot w celu odczytania dobowych rezul-
tatow pomiardéw. Pojawil si¢ tez niespodziewany dodatkowy
ich hamulcowy w postaci Urzedu Bezpieczenstwa Publiczne-
go. Druga potowa lat 40. to gwattowny rozw¢j broni jadro-
wej, pierwsze bomby atomowe juz wybuchty, rozpoczeta si¢
era wyscigu nuklearnego. Pomiary w kopalni ,,Wieliczka” ta-
jemniczego dla funkcjonariuszy UB promieniowania, wyko-
nywane przez podejrzanych fizykow z Krakowa, wzbudzity
niezdrowe zainteresowanie. Wielokrotnie Marian Migsowicz
musial thumaczy¢ funkcjonariuszom o co w badaniach chodzi

such occasions (the Germans call it the Vorfiihrungseffekt), the
device stopped working. However, I knew that if one gave a
light kick to the base on which the apparatus was mounted,
the counters would start counting. So I would give it an occa-
sional kick, and Wesotowski would say: “Ah, at this very mo-
ment a cosmic neutron has just passed through!” Despite these
difficulties, the demonstration was successful, and systematic
measurements resumed in 1948 (Fizycy wspominaja, 2014).
The experiments in the Wieliczka mine lasted about a year
and were extremely demanding for those involved, requiring
daily descents to read the measurement results. An unexpect-
ed additional obstacle appeared in the form of interest from

Fot. 4. Profesorowie Marian Migsowicz i Leopold Jurkiewicz, wykonawcy badan w kopalni i autorzy artykulu zamieszczonego w Physical
Review nr 77, z 1 lutego 1950 r. (trzecim autorem artykutu byt Jerzy Massalski) — rok 1951. Fot. https://auger.ifj.edu.pl/archiwum/
Historia-k/index.php?var=2 , dostep 10.07.2024 r.

Fig. 4. Professors Marian Migsowicz and Leopold Jurkiewicz, researchers conducting the mine experiments and authors of the article
published in Physical Review No. 77, February 1, 1950 (the third author of the article was Jerzy Massalski) — 1951. Photo: https://auger.ifj.
edu.pl/archiwum/Historia-k/index.php?var=2, accessed July 10, 2024.
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(Fot. 4), a musiat wspiera¢ go w tym rektor Akademii Gorni-
czej (pozniejszego AGH) profesor Walery Goetel. Migsowicz
tak to zapamictal: W czasie pomiarow w Wieliczce mielismy
problemy z dociekliwosciq Urzedu Bezpieczenstwa, ktoremu
nie umielismy wytlumaczy¢, co my tam wlasciwie robimy. Mu-
siatem kilkakrotnie interweniowac¢ w tym urzedzie. Pomagat
mi rektor Akademii Gorniczej Walery Goetel (Fizycy wspo-
minaja, 2014).

6. WYNIKI POMIAROW

Pomiary w wielickiej kopalni zakonczono w 1949 roku.
Ich wyniki byty bardzo interesujace, ponownie pomierzo-
no dodatkowa tajemnicza sktadowa promieniowania ko-
smicznego, odfiltrowanego przez skaty nadktadu, nazwa-
nego efektem Barnothy’ego. Marian Migsowicz wraz z ko-
legami pokusili si¢ o interpretacj¢ wynikow, odmienng od
tej, ktorg zaproponowato wegierskie matzenstwo. Stwier-
dzono, ze efekt dodatkowej sktadowej promieniowania
wynika z oddziatywania skat znajdujacych si¢ wokot apa-
ratury, a nie jest rezultatem promieniowania kosmiczne-
go. Migsowicz napisal na maszynie artykul w 10 kopiach,
ktore rozestat do znajomych fizykow: Praca w Wieliczce
skonczyla si¢ sukcesem. Ja sam wystukatem na maszynie
dziesie¢ egzemplarzy artykutu, w ktorym przedstawilismy
wyniki i rozestatem do dziesieciu laboratoriow pracu-
Jacych w tej dziedzinie w roznych krajach(Fizycy wspo-
minaja, 2014). Doradzono mu publikacje w prestizowym
Physical Review. Po wahaniach zapewne wynikajacych
z obaw przed stalinowskimi represjami opublikowal go
w tym pismie w 1950 roku. Praca wyjasniajaca efekt Bar-
nothy’ego cieszyta si¢ duzym uznaniem w $wiecie fizykow
i byta wielokrotnie cytowana. Marian Migsowicz tak pod-
sumowal wyniki badan: ...musze wspomnie¢ o zainicjowa-
niu prac z zakresu technicznej fizyki jqdrowej, bo dla nich
praca w Wieliczce miala zasadnicze znaczenie. W oparciu
o pewne obserwacje naturalnego promieniowania skal,
rozpoczelismy wkrotce prace nad profilowaniem promie-
niotworczosci naturalnej w odwiertach poszukiwawczych
i eksploatacyjnych. Te prace doprowadzily do powstania
i rozwoju dzisiejszego Miedzyresortowego Instytutu Fizyki
i Techniki Jgdrowej AGH (od 2004 roku jest to Wydziat Fi-
zyki i Informatyki Stosowanej AGH); (Fizycy wspominaja,
2014). Tak to kopalnia ,,Wieliczka” przyczynita si¢ do roz-
woju badan nad promieniowaniem kosmicznym.

Bardzo dzigkuje P. Renacie Kierepko z Instytutu Fizyki
Jadrowej PAN w Krakowie za pomoc i korekte tekstu.

the Public Security Office. In the late 1940s, with the rapid
development of nuclear weapons and the beginning of the
nuclear arms race, underground measurements of mysterious
radiation attracted the attention of security authorities. Mar-
ian Migsowicz was repeatedly required to explain the nature
of the research, with support from Professor Walery Goetel,
Rector of the Academy of Mining (later AGH).

Migsowicz recalled it as follows: “During the measure-
ments in Wieliczka, we encountered problems with the inquisi-
tiveness of the Security Olffice, to whom we were unable to
explain what we were actually doing there. I had to intervene
with this office on several occasions. I was assisted in this by
Walery Goetel, the rector of the Academy of Mining” (Fizycy
wspominaja, 2014).

5. MEASUREMENTS RESULTS

The measurements in the Wieliczka mine were completed
in 1949. The results were highly interesting, once again re-
vealing the presence of an additional, mysterious component
of cosmic radiation filtered by the overburden rocks, referred
to as the Barnothy effect. Marian Migsowicz and his col-
leagues proposed an interpretation different from that of the
Hungarian researchers, concluding that the additional radia-
tion component resulted from interactions with the surround-
ing rocks rather than from cosmic radiation itself.

Migsowicz typed the article in ten copies and sent them
to fellow physicists: “The work in Wieliczka ended in suc-
cess. I personally typed ten copies of the paper presenting our
results and sent them to ten laboratories working in this field
in various countries” (Fizycy wspominaja, 2014). He was ad-
vised to submit the paper to the prestigious Physical Review.
After some hesitation — most likely stemming from concerns
about possible Stalinist repercussions — he published it in that
journal in 1950. The paper explaining the Barnothy effect was
highly regarded within the physics community and was cited
many times.

Marian Migsowicz summarized the significance of the re-
search as follows: “I must also mention the initiation of work
in the field of applied nuclear physics, for which the research
carried out in Wieliczka was of fundamental importance.
Based on certain observations of natural rock radiation, we
soon began work on profiling natural radioactivity in explor-
atory and production boreholes. This work led to the estab-
lishment and development of what is now the Interministerial
Institute of Nuclear Physics and Technology at AGH” (since
2004, the Faculty of Physics and Applied Computer Science
at AGH) (Fizycy wspominaja, 2014).

In this way, the Wieliczka salt mine contributed signifi-
cantly to the development of research on cosmic radiation.
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