ZYGMUNT KULIlIGOWS K I

WSZECHSWIAT
CZLOW IEK

W SWIETLE FIZYKI CZASTECZKOWEJ

TO M |
MATERIA NIEORG ANIZOWANA

CzZESC

Podstawowe elementy wszechs$wiata
i prawa naturalne ruchu materii

SKLAD GLOWNY GEBETHNER i WOLFF

W ARSZAWA e, 1938 ROK



http://rcin.org.pl/ifis



Strona

OMYLKI

N':“BCOCO}—‘W

19
12
18

~ © 0 © 0

DOSTRZEZONE

Wiersz

od dotu
gory

,, dotu
gory

, dotu
gory

, dotu
gory

,, dotu
H e
gory

,» dotu
M M
tytutowy
od goéry

, dotu
gory

,» dotu

Zamiast
wiasciwie
wprowadzone
powszchnym
rozwijja
indentyczne
indentyczny
pojedyncze
rupeinym
czastteczkami
pochodzace
tazceniu
pojedynczej
gzaowych
pojedynczech
cidnienie atmo-

sferyczne
ruch
pozbawioae
oarz
nieutralizuje
dopowiada
naomiast
lecz
zwkyte
nac

w

DRUKU.

Powinno by¢

wiasciwe
wyprowadzone
powszechnym
rozwijajg
identyczne
identyczny
pojedyncze
zupetnym
czasteczkami
pochodza
taczeniu
pojedynczej
gazowych
pojedynczych
cisnienie

ruchu
pozbawione
oraz
neutralizuje
odpowiada
natomiast
Lecz
zwykte

nas



v

http://rcin.org.pl/ifis



ZY GMUNT KULI GOWS K. I

WSZECHSWIAT
CZLOWIEK

W SWIETLE FIZYKI CZASTECZKOWE]J]

TOM |

MATERIA NIEORGANIZOWANA

CZESC 1

Podstawowe elementy wszechs$wiata
i prawa naturalne ruchu materii

SKLAD GLOWNY GEBETHNER i WOLFF

WARSZAWA e 19 38 ROK



Potgczone Biblioteki WFiS UW, IFiS PAN i PTF

T.3628[1.1]

29003628001010

TEGOZ AUTORA:

OD STAREGO DO NOWEGO USTROJU. (Ustr6j do potrzeb i wolnosci
jednostki). Warszawa 1935 e. X1l + 220 str. Cena 4 zh

DES ANCIENS REGIMES A UN NOUVEAU. Ttumaczyt na jezyk

francuski Paul Rongier, prof. Instytutu Francuskiego w Warszawie,
(W druku).

W OPRACOWANIU:

WSZECHSWIAT | CZLOWIEK W SWIETLE FIZYKI CZASTECZ.

KOWEJ.

Tom I. Materia nieorganizowana.

Czes$¢ |Il. Powstawanie uktadéw stonecznych i prawa grawitacji
Czes$¢ 1ll. Powstanie i rozwéj ziemi (geologia).

Tom 1Il. Materia organizowana. (Ros$liny i zwierzeta).
Czes¢ 1. Powstanie ro$lin i zwierzat, prawa organizacji materii.
Czes$¢ 1l. Psychologia zwierzat.

Czes$¢ 111. Socjologia i etyka zwierzat.

Tom [II1I. Materia organizowana. (Cztowiek).
Czes$¢ 1. Powstanie cztowieka i prawa jego organizacji.
Czes$¢ |Il. Psychologia cztowieka.

Czes$c¢ 111. Socjologia i etyka cztowieka.

EKONOMIKA SPOLECZNA W SWIETLE NAJNOWSZYCH BADAN.

(Ogo6lna nauka o gospodarstwie spotecznym w najnowszym os$wie*
tleniu).

Drukarnia Rolnicza, Warazawa, Ziota 24



SPIS TRESCI.

atr.
L A Yo 14 I o R PR I1X
WS TEFP
Lo M @ T FH@ i 1
2. Czasteczka Czyli @ t 0 M oo 1
a) Cz3SteCzKa POJEAYNCZA . uiiiiiiiiiiiieiiiiiiie et 1
b) czasteczka Z 10 Z 0 N @ oo 1
C) €zasteczka ZeSP O IO N @ oo
d) czasteczka potgczona...
3. JednorodNOSE MAterii. s et
4. Ruch czasteczkowy czyli molekularny ..., 3
@) ODSZEIrNOSE oo 3
b) CzestotliwosSC......cccooviiiiiiceceee .. 3
5. Eter KOSMICZNY et s 3
6. Biegunowos$¢ ruchu molekularnego ....ccciiiiiiiiiiicciiie e, 4
7. Fale eteru i promi@nNie . 4
8. Ruch molekularny wypadKOWY ......ccocccviiiiiiiiiiiiiiiiiee e 4
9. Ruch molekularny ztozony -. e 5
10. Proéznia bezwzgledna czyli absolutna i préznia zwykta . 5
T1, M @ S @ ceiiiiiiiiiiiiii i 5
12, PIeIrWIASTEK ottt 6
13. T emperatura. ... 6
14. Zero absolutne temperatury . . . . . . . . 6
15. Materia Ni€0rganiZOWaANaA . .ccccceeieuiiiieeeiiiiie e ettt ee et e e e e siieeeee s e sieaees 7
16. Materia Ni€ O TrgaNiC ZN A cooviiiiiiiieeieiieeee e 7
17. Materia OrganNiZ O W @M @ cceeeeeriiiiiiieeeiieiie e e ettt ee st aae e e e e siiieeee e s nnnees 7
18. Materia Or QAN iCZ N A oiieeiiiiiiiiiee e ettt e e e ee e e s e stbbeeae e s s naaeeesesnnnes 7
19 ReakcCja e et
20. Mgtawica swietlna czyli g 0 rgd C @ .cocooeiiiiiiiiiiiic e 8
21. Mglawica ciemna Czyli ZiM Na .cccoiiiiiiiiiiiie e 8
22. NiezniszczalNOSE M @t Ml 8
23. ROZCIgQtOSE M @t Milcciiiiiiiiiiiiee e 8



24.
25.
26.
27.
28.
29.

30.
31.

32.

33.
34.
35.

36.
37.

38.

39.

40.

41.

42.

sfr*

NieprzenikliwoSE M ate Ml 8
Podzielnosé....
WAZKOSE M ATl cueiiiiiiiiiiecie et et
GESTOSE M AT Ml ciiiiiiiiiiiei e e et e e eebaaeeeens 9
Cisnienie
Prawa i przedmiot fizyki czgsteczkowej
CZESC PIERWSZA
Podstawowe elementy wszechs$wiata
i prawa naturalne o ruchu materii.
ROZDZIAL |I. Metody i $rodki dotychczasowych
badan wszelkich zjawisk . . . 1
Metoda dedUKCY JN@ i
Metoda iNAUKCY JN @ .. I
a) Metoda obserwacyjna czyli obSerwacja....cneennnenn. 15
D) EKSPEIYMENT ittt s e e
c) Poréwnanie otrzymanych faKtOw.........ccoiiiiiiiiiiiciiciiine e 1&
d) Uogodlnienie iNAUKCYJNE ..ottt 1&
Metoda M atem @ty CZNa ..ccociiiiiiiiiiie e W

ROZDZIAL 1Il. Metoda konstrukcyjna . . . . 19

Eter KOSMICZNY oo 21
Materia czasteczkowa, atomowa czyli molekularna P 23
Ruch drgajacy czyli molekularny czasteczek materii atomowej . 24
Q) ODSZEINOSC it 25
D) CZeSTOtIIWOSE .o 26
Pierwiastek................ 26
Biegunowos$¢ ruchu molekularnego.......cccoiiniiiieie e 26
ROZDZIAL IlIl. Niektére wtasnosci ruchu mole-
kularnego materii atomowej . 31

Wzajemna zalezno$¢ obszernosci i czestotliwosci ruchu drgaja-
cego czasteczek materii atomowej
Prawo réwnowagi czynnikéw, czyli prawo zachowania pierwia-
stkow
Fale eteru, promienie i préznia bezwzgledna.......cocoviriiiiiniienenne 35

a) Fale eteru ..

b) Promienie

C) Proznia bezw zgledNa ... 38
Wzajemna zalezno$¢ ruchu drgajgcego i postepowego czasteczek
MALErii A TO M O W © J ittt ettt e e st e e s e e 39
Istota ciepta i zero absolutne temperatury, oraz istota Swiatta

T D BITW e 41



1) G PO e
2) Zero absolutne tem Peratury .
3)  SWHATHIO oottt
A) B AT W Y oo e e
Zrodio sit oraz wiecznos$¢ ruchu

1) Zrodto s it ...

2) Wiecznos$¢ ruchu

ROZDZIAL IV. Czynniki tagczenia sie czagsteczek
materii atomOW €| ceeiiiiiiieeeees

Sita bezwtadna eteru oraz jej rodzaje ..o,
Spadek ruchu molekularnego, wzglednie jego podniesieni*

Reakcja wzajemna ruchu molekuralnego czasteczek materii ato-
{10001 PR UUPP

Przycigganie i jego fazy . e
1) Faza O b 0 J@ TN @ cooiiiiiiiii e
2) Faza PrzycCcigganid .
3) Faza odpyChania.....ciiiiiiii e
a) Odpychanie bezposSrednie......ccoiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee
b) Odpychanie posrednie..........ccccoiiiiiiiiiiiiiic e

ROZDZIAL V. taczenie sie czagsteczek materii
atomowej, rodzaje potaczen, oraz
stany skupienia tej materii

Potgczenie zw y kte ...,
Masa potgczenia ZWYKIE QGO ..ooceiiiiiiiiiii e
Z W 18 Z € K oottt
1) ZWIGZKi P T O ST ittt
2) Masa ZWIgzZKU PrO STE g O cooiiieiiiiiiieeeiiiiiee et ie e et e e
3)  ZWIGZKi ZEO ZO N € e
Przyklad PierWSZY ..ot
Przyktad d r U g .,
4)  ZWigzKi 0 d W FO TN € i
Przykbad. ...
ZESPOIBNIE e e e
Stany skupienia materii atomowej . . . .
1) StAN S LA Y oo s
2) Stan CIeKHY i e .
3) Stan 1otny CZYli GAZOW Y eoiiiiiiiiiiieece e

ROZDZIAL VI. Palenie i gaszenie, ogrzewanie
ikataliza

P @ 18 N T8 e
GASZENIE O g N T8 ittt

tir.

41

GHEEE

46

51

51

56
58
58
62
65
69
69

71

71
73
74
75
78
79
80
81
82
83
85
86
86
89
89

91

91
97



54.

55.

56.
57.

58.
59.
60.

61.
62.

63.
64.

65.
66.

Vi

1) Gaszenie przez przyduszenie . . . . . 97

2) Gaszenie przez zdmuchniecie prgdem gazowym L 98

3) Gaszenie przez zalanie cieczg niepalng......coocvviiiiiinennnn. 98
Ogrzewanie .99

Przyklad P i€ rW S Z Y i 102

Przyktad d 1 U g i 103
K@ Ta TTZ @ e 104

ROZDZIAL VII. Topnienie, parowanie, sublimacja

i rozpuszczanie. Dyfuzja i osmoza 107

T OPNIENIE i e . . 107
Parowanie i SuUblim acja ... 109

1) PArOWaNi@ oo 109

2)  SUDLIMACHA ettt e 110
ROZPUSZCZANIE i e 112.
D Y U Z JA o e H*
O S M 0 Z @ eeeiiiiie e e 114

ROZDZIAL VIII. Ciezar i gestos$é materii ato-
MOWEJ i . . . 117

C B ZaAT e s
Gestosc¢...

ROZDZIAL IX. Magnetyzm, elektrycznos$é¢, elek-

troliza, oraz przewodnictwo i
promieniowanie elektryczne i
cieplne 125
MABGNETY ZM e s e 126
ETeKIrY CZNOSC e e 128
Przyktad pierwszy . . . . . . . . 131
Przyklad d 1 U g 0o 133
Przyklad trzeCi oo 134
Przyklad CZWarty ..ot 135
Przyktad P i@ Ty oo 137
Przyktad S Z 0 STY oot 137
Przyktad Si0dmM Y oo 138
Przyktad 6 s m y ......... . 139
Przykiad dZie W ity e Ul
Przyktad d Zzie Sigty .o 1*3
EIEKIroliza s 146
Przewodnictwo elektryczne i cieplne . . . . . .149
I, Przewodnictwo eleKtryCzne' ... 149
1) lzolatory czyli zte przewodniki elektrycznosci . . . 150
a) lzolatory state........iiii e 150
b) 1zolatory cie Kte . 152
c) lzolatory gazowe . . . . . . . . 153



2) Dobre przewodniki eleKtrycznoS$cCi o iiiiienniieiineene 154
A) M e tale 155
b) EleKtrolity e 158
1. Przewodnictwo cie pln e ... 159
67. Promieniowanie cieplne i eleKtryczne .cooiiiiiiiiieeiinnieee e 160

1) Promieniowanie cieplne ..
2) Promieniowanie elektryczne

ROZDZIAL X. Zwiazki promieniotwoércze, pro-
mienie katodowe i kanalikowe.
Promienie Ro6ntgena lzotopy, al-

lotropia i izomeria . . . . 167
68. Zwiazki promieniotW OrCZ e ..oooooviiiiiiiiiie e ,167
69. Promienie katodowe i KanaliKOW e ........ccooiiiiiiiiiiiiiiicice e, 170
70. Promienie RONTGENA .cciiiiiieiiiiiiiie et ee e eenneees 172
71, 1ZOtOPY 1 @lIO IO P ia i 173
T2, 1ZOM @T 1@ oo e 176
Przyktad pierwszy e 176
Przyktad d r'U G J e 176
ZAKONCZENIE ittt 179
LITERATURA OGOLNA oottt 18*

VII



http://rcin.org.pl/ifis



PRZEDMOWA.

Cel, jaki powziglem w niniejszej pracy, stanowi¢ ma nie
tylko dotarcie do absolutu, przez to samo pogtebienie
wszechnauk do jak najdalszych granic mozliwosci, ale co naj#
wazniejsze, stworzenie dla tych nauk bezwzglednego
kryterium. W porownaniu z ktérym moznaby byto usta#
li¢ nie tylko pewien porzadek we wszystkich naukach, oraz
oprze¢ na trwatym gruncie wszelkie badania naukowe, lecz
przenoszac je na grunt praktyczny, zaszczepi¢ 6w porzadek za#
réwno do catoksztattu zycia spotecznego poszczegélnych spo#
feczenstw ludzkich, jak i do zycia miedzynarodowego pomiedzy
samymi spoteczehAstwami. Albowiem dotychczasowe wszelkie
teorie abstrakcyjne t. zJw. ,,nauk scistych*, a zwlaszcza filozofii
spekulatywnej, nie tylko ze daleko odbiegajg od wiasciwej rzett
czywistosci, istniejagcej w naturze — przeto sg bezradne wr wy#
tlumaczeniu tych Wszystkich komplikacji, jakie zachodzg w dzie#
jach wspotczesnej ludzkosci; ale przeciwnie, tworzac réznego
rodzaju oderwane pojecia, przez to samo stwarzajg mnéstwo
réznych pogladéw, ktére w starciu ze soba, dajg wtasnie ten ni#
czym nie uporzagdkowany chaos, jakiego wszyscy Swiadka#
mi jestesmy.

Natura bowiem nie zna zadnych réznic stanowych, klaso#
wych, partyjnych, ani tezz zadnych réznic wi pogladach. Sa tol
wytwory ciasnego egoizmu ludzkiego, wyptywajacego z niskich
instynktéw zwierzecych cziowieka. Natomiast natura zna rézni#
ce jednostkowe — wrodzone, a ktére wlasciwie sg dla
wszystkich zjawisk zaréwno materii nieorganizowanej, jak i ma#
terii organizowanej, tj. dla roslin i zwierzat, tym samym i dla
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cztowieka. Mimo to, wszystkie one podlegaja w réwnym stop*
niu tym samym prawom, panujgcym w naturze odwiecznie
i niezmiennie. Prawa te sg bezwzgledne dla wszystkich tworéw
natury, ktérym sie one, chcac nie chcac, podporzadkowaé musza.

Zadanie to nie jest tatwe do wykonania, i to tym bardziej,
ze dotychczasowy grunt naukowy jest zgmatwany przez niezli#
czone poglady, z posrod ktorych wytowienie prawdziwych fak*
tow jest bardzo trudne. Trudne ono jest dla nauk, ktére nosza
miano , $cistych*; lecz w daleko wiekszej jeszcze mierze
trudniejsze jest dla tych nauk, w ktérych panuje zupetna dowol*
no$¢ rozumowania, a ktére objete sg ogdlnym mianem fi lo*
zofii spekulatywnej*“.

Gorzej daleko przedstawia sie sprawa z dotychczasowymi
metodami badan naukowych, jakimi sg metody dedukcyjna i in*
dukcyjna. Metody te raczej prowadzg do wynikéw btednych,
a nie do wlasciwej rzeczywistosci, jaka przedstawia natura.
I tylko bardzo nieliczne jednostki, obdarzone gteboka intuicja,
mogg przy pomocy tych metod dochodzi¢ do wynikéw mniej
lub wiecej zblizonych do rzeczywistosci. Ogoét zas operuje co naj*
wyzej tylko abstrakcjami. Co gorsze, zmajoryzowane mozgi
przez owe abstrakcje, stajg sie w wiekszosci wypadkow! niezdol#
ne nie tylko do samodzielnego badania wiasciwej rzeczywisto*
Sci, ale nawet i do zrozumienia, gdy chodzi o te rzeczywistosé
i stad ptynaca doniostos¢ dla zycia ludzkiego.

Wobec takiego stanu rzeczy z koniecznosci musiatem wwy#
nalez¢ inny sposéb badania naukowego, ktéry by pozwolit nie
tylko unikng¢ tych btedéw, do jakich prowadzg metody deduk*
cyjna i indukcyjna, ale i dotrze¢ do wilasciwej rzeczywistosci,
czyli do tej prawdy bezwzglednej, jaka mamy w naturze. Spo*
séb ten, bedac oparty na statych przestankach czyli bez«
wzglednikach, nazwaltem metoda konstrukcyj*
ng. Albowiem polega na odbudowaniu czyli odkonstruowaniu
teoretycznym obchodzacych nas zjawisk z tych elementéw, z ja*
kich sg one zbudowane, jak i w tym kolejnym porzadku, w ja#
kim one w naturze powstaja, rozwijajg sie i ging. Co naturalnie
prowadzi z kolei do poznania istpty zjawisk, i to istoty odpo*
wiadajacej wiasciwej rzeczywistosci.

W calym za$ badaniu postugiwatem sie tylko gotymi fak*
tami, zaczerpnietymi przewaznie bezposrednio z natury, wzgled#
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nie faktami, jakich mogt mi dostarczy¢ dotychczasowy materiat
naukowty. Natomiast caly dotychczasowy balast teoretyczny po#
zostawitem na uboczu, i to zaréwno ze wzgledu, ze odbiega da*
leko od rzeczywistosci, jak i ze wzgledu, by nie ulec chorobli*
wej sugestii, o ktérg nie trudno. W calosci swej staratem sie
ujg¢é wt system, na podiozu ktérego beda mogly rozwingé
sie swobodnie wszystkie nauki stosowane.

W pracy mej korzystalem ze wspétpracy p. prof. Kazio
mierzai Glebockiego, ktéry, jako nieodtaczny towarzysz przez
swoj niezmordowany trud i ruchliwos¢, oraz glebokie zrozumie*
nie zadan, jakie podjatem, stat sie nie tylko ostojg duchowg ce*
l6w podjetej pracy, ale i dzieki swym szerokim stosunkom to«
warzyskim, dopomégt do zrealizowania takowej — za co sda<*
dam jak najserdeczniejsze podziekowanie. Jednoczesnie skiadam
takze podziekowanie i mej zonie Halinie z Giewartowskich, kt6*
ra, jako towarzyszka zycia swym gtebokim przywigzaniem oraz
zrozumieniem podjetego wysitku i celéw, stwarza atmosfere
wspotzycia domowego, umozliwiajaca pracy naukowej.

Warszawa, pazdziernik 1937 r.
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WSTEP.

1. Materia. Wszystko to, z czego zbudowany jest wszech*
Swiat, w szczegolnosci za$ nasz Swiat (jezeli to odniesiemy tyl*
ko do naszej ziemi), z calym jego nieprzebranym bogactwem
przeréznych okazow natury organizowanej i nieorganizowanej,

okreSlamy jednym mianem — materii. Materie mozemy
rozpoznawa¢ i bada¢ zapomoca pieciu zmystéw naszego ciala,
tji. wzroku, stuchu, powonienia, smaku i do*

tyku. Z istotg tych zmystéw zapoznamy sie w tomie drugim
i trzecim niniejszej pracy.

2. Czasteczka czyli atom. Wnikajac glebiej w samg ma*
terie, z ktérej sg zbudowane wszelkiego rodzaju zjawiska wszech*
Swiata, w szczeg6lnosci naszej ziemi, z tatwosciag mozemy sie
przekonaé, ze ta materia sklada sie z drobnych, gotym okiem
niewidzialnych czasteczek czyli atomow. Potwierdza
to nam na kazdym kroku przyjmowanie przez materie trojakie*
go stanu skupienia, jak statego, ciektego i lotnego,
istniejagcego obok siebie w naturze zaréwno dla roznych, jak
i tych samych zjawisk. Czasteczki te czyli atomy {aczg sie
w zjawiska zapomocag sit, ktére, jak pozniej poznamy, wyni*
kajg z ich wlasnego ruchu molekularnego w osrodku materiat*
nym eteru. Sity owe zgodnie z Newtonem bedziemy nazywali
cigzeniem powszechnym.

Obok pojecia atomu bedziemy uzywali jeszcze takich
pojec» jak:

a) czasteczka pojedyncza — na oznaczenie
pojedynczego atomu kazdego pierwiastka;

b) czgsteczka ztozona (dotychczas molekuta lub
drobina) — na oznaczenie czasteczki polgczonej w zwigzek



z czasteczek pojedynczych dwdch, trzech lub wiecej roznych
pierwiastkow;

C) czasteczka zespolona — na oznaczenie czg*
steczki ztozonej z dwaoch, trzech lub wiecej czateczek (atomaéw)
roznych pierwiastkéw, lecz nie polagczonej catkowicie w zw i g*
zek, a tylko utrzymywanych ze sobg sitg przyciaggania; sile te
dotad zwiemy lepkos$ciag, a samo zjawisko przylepia*
niems;

d) czagsteczka potltaczona — na oznaczenie czg*
steczki potaczonej ze sobg z dwdch, trzech lub wiecej czasteczek
pojedynczych, lecz jednego i tego samego pierwiastka, lub po*
faczonych z czasteczek zitozonych z jednego i tego samego
zwigzku.

Pojecia powyzsze odpowiadajg bardziej rzeczywistosci,
anizeli uzywane dotad pojecie molekuty Ilub drobiny.

3. Jednorodnos¢ materii. Wszelka materia we wszech*
Swiecie jest jednorodna. Ulega ona najrozmaitszym po*
staciom, jak i najrozmaitszym zjawiskom tylko wskutek Scistych
praw, odwiecznie i niezmiennie panujgcych w naturze. Prawa
te sg Scisle zwigzane z ruchem czasteczkowym czyli molekular*
nym materii czasteczkowej, z ktérego one bezposrednio wy*
nikaja. N \% i

— Przez postac¢ bedziemy rozumieli mniej lub wiecej
trwale wihasnosci fizyczne zewnetrzne, jakie zachowuje materia
czgsteczkowa dla poszczegdllnych pierwiastkow lub zwigzkéw,
np. kolor, ciezar, reagowanie itp.

— Zjawiskiem Dbedziemy nazywali wszystko to, co
podpada pod nasze zmysty i moze by¢ badane, a wiec zjalwiska
przyrodnicze, gospodarcze, spoteczne itd.

— Pod mianem materii czgsteczkowej lub ato*
mowej bedziemy rozumieli zawsze materie atomowa, kté*
rej atomy sg opatrzone ruchem molekularnym (drgajacym),
w odréznieniu od eteru kosmicznego, ktérego mate*
ria rowniez sklada sie z czasteczek, lecz daleko mniejszych, niz
materia atomowa, jak i nie posiadajgcych wtasnego ruchu mo*
lekularnego ani postepowego.
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4. Ruch czasteczkowy czyli molekularny. Przez ruch
czgsteczkowy czyli molekularny bedziemy rozu#
mieli ruch drgajacy czasteczek materii atomowej.

N a pojecie tego ruchu skiadajg sie dwa czynniki, a mia*
nowicie: obszernos¢ i czestotliwos$c¢.

a) Obszernos¢ jest to droga, jaka wykonywuje
czasteczka w swym ruchu drgajagcym prostolinij*
nym, liczac od punktu jej wyjscia do punktu przebiegu. Dro*
ga ta, zaleznie od rodzaju ruchu molekularnego, moze byc¢ dla
drgajacych czasteczek tak mata, ze stanowi¢ bedzie zaledwie
drobny utamek S$rednicy samych czasteczek, lub tak wielka, ze
bedzie przekraczata wielokro¢ tysiecy razy ich $rednice. Ruch
molekularny odbywa sie zawsze po linii prostej, tym sie wia*
$nie rozni od ruchu wahadtowego zawieszonych przedmiotéw,
ktéry odbywa sie po tuku.

b) Czestotliwos$¢ jestto ilos¢ drgnieé¢ da#
nej czasteczki na sekunde. Wyraza¢ jg bedziemy czesto
przez wysokos$é¢ czestotliwos$ci, albo wysoka
lub mata czestotliwos$Scia, w zaleznosci od tego, czy
dana czestotliwos$¢ bedzie wielka lub mata.

Przez wysokos¢ Ilub napiecie ruchu mole#
kularnego bedziemy rozumieli okreslonej wielkosci ruch
drgajacy czasteczek, lecz w obu jej czynnikach, tj. obszer*
nosci i czestotliwos$ci, zarédwno w stosunku prostym,
jak i odwrotnym do obu tych czynnikow.

Stosunek prosty wynika wtedy, gdy zwiekszajg
sie jednoczes$nie oba czynniki, tj. czestotliwos$¢é i ob*
szernos$c¢ drgajacych czasteczek; odwrotny zas wtedy,
gdy jeden z tych czynnikéw wzrasta, a drugi natomiast zmniej*
sza sie.

Ruch molekularny jest jedynym zrdédiem dla wszelkiego
rodzaju ruchu postepowego zaréwno pojedynczych lub ziozo*
nych czasteczek, jak i powstatych z tych czasteczek zjawisk.

5. Eter kosmiczny. Wszelki ruch molekularny oraz po*
stepowy zaréwno czasteczek pojedynczych, ziozonych, jak
i z nich powstatych zjawisk odbywa sie zawsze w o$rodku ma*
terialnym eteru, Kktory wypeinia bezgraniczne przestrzenie



wszech$wiata. Czyli eterem Kkosmicznym bedziemy
nazywali materie, Kktora wypetnia bezgraniczne przestrzenie
wszechswiata i stuzy za osrodek dla materii atomowej, od kto*
rej rozni sie tylko budowa fizyczng, a mianowicie: ze czasteczki
eteru posiadajg daleko mniejsza objetos$¢, anizeli czastecz*
ki materii atomowej, jak i nie posiadajg wlasnego ruchu mole*
kularnego (drgajgcego), stad postepowego.

Méwigc o przestrzeni, bedziemy mieli zawsze na
mys$li bezgraniczng mase materialng eteru, w ktorej osrodku sie
poruszamy.

6. Biegunowos$¢ ruchu molekularnego. Wszystkie czg*
steczki materii atomowej zaréwno pojedyncze, jak i zilozone
drgajg ruchem biegunowym, tj. przebiegajg wt jednym
kierunku droge ruchem szybszym, z powrotem zas wraca*
cajg wolniejszym. Ten kierunek, w ktéorym czasteczka
drga. ruchem szybszym, zwa¢ bedziemy biegunem dodat*
nim; przeciwny za$ kierunek — biegunem ujemnym.
Biegunowo$¢ czasteczek jest SciSle zwigzana z samym ruchem
drgajacym czasteczek, a nie z wihasnosciami materii tych czg*
steczek.

7. Fale eteru i promienie. Przez fale eteru bedziew
my rozumieli minimalnej diugosci tukowate, Scislej za$ lejko*
wate, zageszczenia w materialnym eterze, jakie wytwarza kazda
czgsteczka pojedyncza lub ztozona, dzieki wiasnie swemu bie*
gunowemu ruchowi molekularnemu, i to tylko w kierunku bie*
guna dodatniego. Zageszczenia te, udzielajac sie kolejno w linii
prostej dalszej masie eteru, tworzg w sumie promien. Stad
przez promien bedziemy rozumieli zawsze tylko sume
materialnych fal eteru, wytworzonych przez biegun
dodatni kazdej czasteczki pojedynczej lub zlozonej, liczac
w kierunku prostym po linii drgania tej czasteczki.

8. Ruch molekularny wypadkowy. Ruch ten powstaje
ze ztozenia wielu réznych ruchéw molekularnych czasteczek po*
jedynczych lub zlozonych, gdy te czasteczki, tgczgc sie z sobg
w zwigzek, ukladajg sie do siebie pod pewnym katem swych
biegunéw dodatnich.
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9. Ruch molekularny ztozony. Ruchem moleku*
larnym ztozonym czasteczek bedziemy nazywali taki
ruch tych czasteczek, ktéry wynika dla nich z oddziatywania
réznego ruchu molekularnego innych czasteczek. Ruch taki dla
czasteczek powstaje wszedzie tam, gdzie tylko zachodzi bezpo*
Srednie lub za posrednictwem eteru oddziatywanie na siebie
czasteczek o réznych ruchach molekularnych.

10. Proznia bezwzgledna czyli absolutna i préznia zwykia.
Przez proznie bezwzgledng czyli absolutng be*
dziemy rozumieli takg proznie, w ktérej nie miesci sie nie tylko
materia atomowa, lecz takze i eter. Prozni takiej, wskutek
olbrzymiej przenikliwosci eteru, praktycznie otrzyma¢ nigdy
nie mozemy. Wytwarzajg ja tylko czasteczki dzieki witasnie
swemu ruchowi molekularnemu, i to biegunowemu.
Czasteczka, przebiegajagc w jednym kierunku ruchem szybszym,
pozostawia poza sobg proznie bezwzgledna.

Przez proznie zwyktag bedziemy rozumieli takg
préznie, ktéra pozbawiona jest tylko jednej materii molekular*
nej. Préznia ta jest dobrze nam znana, nie tylko z tatwoscig
otrzymuje sie praktycznie, ale zyskata juz obszerne zastosowa*
nie w technice.

11. Masa. Przez mase dla materii atomowej b=
dziemy rozumieli potaczong za pomoca sity przyciggania, jak
i utrzymywana w swej catosci przez eter ilos¢ czgste*
czek zaréwno pojedynczych, jak i ztozonych. Stad wyptywa,
ze kazda masa, jako skiladajgca sie z oddzielnych czasteczek,
jest porowata. Pory te miedzyczasteczkowe kazdej masy sg
zawsze zajete przez eter, ktory owe czasteczki spaja w jedna
calos¢, jak i utrzymuje je w nadanych ksztaltach, czyto przez
nature, czy tez inne czynniki, np. cztowieka. Niekiedy przez
mase bedziemy nazywali takze i czasteczki nie potaczone ze
sobg w zwigzek lub potaczenie, lecz tylko stanowigce pewne
skupisko, np. gazowe powietrza itp.

Przez mase czagsteczki bedziemy rozumieli ilos¢
materii zawarta w danej czasteczce (atomie).

Przez mase eteru bedziemy rozumieli ilos¢ objeto*
Sciowg czasteczek tego eteru.



12. Pierwiastek. Jak juz zaznaczyliSmy, ze w zasadzie
swej materia atomowa jest jednorodna. R6zne wlasnosci
fizyczne materii atomowej na zewngtrz wyptywajg tylko z jej
réznego, i to w obu czynnikach, ruchu molekularnego. Dla kaz*
dego ruchu molekularnego materia atomowa przybiera na zew*
natrz nie tylko inng postaé, lecz takze inaczej reaguje na pozo*
state, a rézne jej ruchy tej materii. Mozna sie o tym fatwo prze*
konaé¢, zmieniajac ten ruch choéby przez zwykle ogrzewanie ja*
kiegokolwiek badz pierwiastka, np. zelaza. Wéwczas ogrzewa*
ne w ten sposéb zelazo, nie tylko bedzie zmieniatlo swa postac
zewnetrzng, czyli wiasnosci fizyczne, lecz takze inaczej bedzie
reagowato dla kazdego stopnia podnoszonej temperatury na po*
zostate pierwiastki. Stagd wynika, ze pierwiastkiem na*
zywac bedziemy materie czasteczkowg (atomowa), rdznigca sie
na zewnatrz mniej lub wiecej trwatymi wiasnosciami fizycznymi
od innej takiej materii, a ktére to wlasnosci wynikajg dla kaz*
dego pierwiastka tylko z jego r6znego, i to w obu
czynnikach, ruchu molekularnego. Czyli inny*
mi stowy, kazdy pierwiastek rozni sie tym od pozosta*
tych pierwiastkdéw, ze posiada tylko inna obszernos¢
i inng czestotliwo$é swego ruchu molekularnego.

W ten sposob pojety pierwiastek nie daje sie rozio*
zy¢ na prostsze sktadniki, lecz przy zastosowaniu odpowiednich
metod moze ulega¢ mniej lub wiecej trwalej zmianie w obu czyn*
nikach swego ruchu molekularnego, tym samym zmianie swych
wiasnosci fizycznych. Zjawisko takie znamy w dotychczasowej
nauce chemii pod mianem allotropii.

13. Temperatura. Przez temperature bedziemy ro*
zumieli zmiany zachodzace w ruchu molekularnym ciat, w szcze*
g6lnosci za$ zmiany w jednym tego ruchu czynniku, tj. ob*
szernos$ci, ogrzewanych badZz to sztucznie przez cziowie*
ka, badz tez w naturze przez promienie stoneczne, ciepto wew*
netrzne ziemi itp.

14. Zero absolutne temperatury. Przez zero abso*
lutne temperatury dla materii atomowej bedziemy ro*
zumieli zupetlne ustanie jej ruchu molekularnego. Jest ono da*
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leko rézne, anizeli —273° C, wprowadzone ze wzoru Charles‘a*
Gay*Lussaca na podstawie preznosci gazéw.

15. Materia nieorganizowana. Materig nieorga*
nizowanga bedziemy nazywali wszelkg materie w natu*
rze, bedaca poza materig organizowang w zjawiska zyciowe
roslin i zwierzat.

16. Materia nieorganiczna. Materig nieorganicz*
n a bedziemy nazywali réznego rodzaju pierwiastki oraz zwigz*
ki, wyprodukowane sztucznie w laboratoriach lub fabrykach,
za wyjatkiem zwigzkéw tlenoweglowodorowych.

17. Materia organizowana. Materig organizowad
nga bedziemy nazywali materie zorganizowang przez nature
w okreslonego rodzaju zjawiska roslin lub zwierzat.

18. Materia organiczna. Materig organiczng be*
dziemy nazywali réznego rodzaju zwigzki tlenoweglo*
wodorowe, wyprodukowane sztucznie w laboratoriach lub
fabrykach. Zwigzki te r6znig sie tym od zwigzkéw materii orga*
nizowanej, ze nie posiadaja tej organizacji, wyptywajagcej z pew*
nych praw natury, jakg posiada materia organizowana (p. Tom
Il i Il niniejszej pracy).

Podziat na materie martwag i zywa, jaki sie
utrzymuje w dotychczasowych naukach przyrodniczych, jest
catkowicie btedny. Albowiem jedynym czynnikiem, réznigcym
materie organizowang od nieorganizowanej, jest tylko jej wyz*
sza ztozonos¢, wynikajgca z jej wiasciwej organizacji w naturze.

19. Reakcja. Przez reakcje bedziemy rozumieli od*
dziatywanie wzajemne na siebie, bezposrednie lub za posredni*
ctwem eteru, dwoch lub wiecej réznych ruchéw molekularnych
czasteczek pojedynczych, ztozonych lub potgczonych w zjawi*
ska. Oddziatywania te sg zawsze natury fizycznej,
wiec gdy uzyjemy niekiedy pojecia chemiczny, to tylko
w znaczeniu czysto fikcyjnym, gdyz poza procesami fi*
zycznymi proceséw chemicznych, ani zadnych innych w ca«
tym wszech$wiecie nie ma.



20. Mglawica Swietlna czyli gorgca. Przez mgtawice
Swietlng czyli goraca bedziemy rozumieli w wysokim
ruchu molekularnym wieksze skupisko gazowe materii atomo*
wej. Z mglawic tych powstajg, jak i rozwijajg sie poéZniejsze
ciata niebieskie oraz ich ukfady, czyli systematy.

21. Mgtawica ciemna czyli zimma. Mgtawicgag ciem*
na czyli zimna bedziemy nazywali wieksze skupienia nie*
potaczonych w zjawiska czasteczek materii atomowej, pochodzg*
cych z rozsypanych w pyt wygastych ciat lub systematéow sto*
necznych. Mgtawice te w mniejszych lub wiekszych skupieniach
zajmujg wieksza cze$¢ przestrzeni wszechs$wiata i sg whasciwym
czynnikiem hamujacym (oziebiajagcym) wysoki ruch molekular*
ny mgtawic Swietlnych, oraz z nich powstatych pdézniejszych
ciat i uktadow stonecznych az do ich wygasniecia.

22 Niezniszczalno$¢ materii wyptywa z zasadniczego
prawa zachowania materii. W naturze materia ni*
gdy i nigdzie nie ginie, ani tez z niczego nie powstaje, moze
tylko ulega¢ najrozmaitszym przemianom i zjawiskom.

Prawo to byio znane i wygloszone juz w starozytnosci,
lecz wprowadzone zostato do nauki w koncu XV 111 wieku przez
uczonego francuskiego Lavoisiera, ktorego prace zapoczagtko*
waty rozwdéj chemii naukowej.

23. Rozciggtos$¢ materii oznacza, ze zaréwno duze, jak
i najdrobniejsze, tj. wlgcznie az do czasteczki, ciala materialne
zajmuja pewng przestrzehh geometryczng tréjwymiarowa w Sro*
dowisku materialnego eteru; ciala sg wiec w znaczeniu geome*
trycznym brytami, do ktérych moga byé stosowane pra*
wa i zaleznosci matematyczne z zakresu geometrii.

24. Nieprzenikliwo$¢ materii pozostaje w scistym zwigz*
ku z wlasnoscia poprzednig i oznacza, ze jezeli pewne ciato ma*
terialne w danym momencie czasu zajmuje pewne miejsce w prze*
strzjeni, miejsca tego nie moze zajg¢ w tym samym czasie inne
ciato.

25. Podzielnos¢ jest to zdolnos¢ materii do dzielenia sie
az do ostatniej czasteczki czyli atomu. Jest ona niczym innym,



jak tylko uwolnieniem ze sfery spdéjnosci samych czasteczek,
z ktérych jest zbudowana masa. Czasteczki za$ pojedyncze czy*
li atomy s3 niepodzielne i stanowig niezbedng cegiet*
ke minimalng do budowy wszelkiego rodzaju zjawisk.

26. Wazkos¢ materii. Wszelka materia atomowa, znaj*
dujgca sie we wszechswiecie, ulega mniejszej lub wiekszej
sile przyciggania, wyplywajgcego z jej wlasnego ruchu
molekularnego. Wobec czego wszelki ciezar ciat jest tyl*
ko zwyktym przycigganiem ku Srodkowi danej bryly, np. zie*
mi lub systematu. Réznica ciezaru jest ScisSle zwigzana z ré6znym
ruchem molekularnym czasteczek danych ciat, z ktorego ten
ciezar wyptywa.

27. Gestos¢ materii. Od ciezaru nalezy Scisle odrézniacé
gesto$¢ materii, ktéra w naukach przyrodniczych jest utozsa*
miana z ciezarem. Przez gesto$¢ materii bedziemy ro*
zumieli mniejsze lub wieksze skupienie, czyli mniejszg lub wiek*
sza, lecz okreslong ilos¢ czasteczek materii atomowej w danej
objetosci ciata. Gdy natomiast przy ciezarze dana ilos¢ czaste*
czek moze wazy¢ raz mniej, w innych okolicznosciach wiecej,
zaleznie od ruchu molekularnego, stad wynikajgcego przycia*
gania.

28. Cisnienie. Przez cisSnienie bedziemy rozumie*
li przygniatanie dolnych skupisk materialnych przez warstwy
skupisk gorne, wskutek wiasnie przyciggania tych warstw ku
Srodkowi danej bryty, np. ziemi. Cisnienie wykonane
przez cztowieka, bedziemy nazywali sztucznym.

29. Prawa i przedmiot fizyki czagsteczkowej. Przez p ra*
w o bedziemy rozumieli przyczyne, ktéra w tych samych
warunkach wywotuje te same skutki.

Najwyzszg przyczyna, wskutek ktérej powstajg i rozwija*
ja sie z materii atomowej wszelkiego rodzaju zjawiska we
wszechswiecie, jest zrézniczkowany na pierwiastki ruch mole*
kularny tej materii w osrodku materialnym eteru, i to ruch bie*
gunowy. Czyli innymi stowy, zrézniczkowany na
pierwiastki ruch molekularny bieguniowy
materii czgsteczkowej w os$rodku mate*
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rialnym eteru jest jedynag przyczyng twor*
czg i rozwojowg dla wszelkiego rodzaju
zjawisk, jakie we wszechswiecie spotyka*
my.

Biorgc to prawo od wtérnego zjawiska, tj. sity przy*
ciggania, jakie wynika z ruchu molekularnego biegunowe*
go, mozemy te przyczyne nazwa¢ zgodnie z Newtonem cig*
zeniem powszchnym — mimo ze istota tej sity Newto*
nowi nie byfa catkiem znana.

Wszelkie zjawiska nieorganizowane, W  szcze*
golnosci zas zjawiska pierwotne, tj. astronomiczne, jak
ciala niebieskie i ich ukiady powstajg z materii atomowej,
idgc zawsze w kierunku spadku czyli obnizania ruchu moleku*
larnego tej materii. Natomiast zjawiska organizowane
(roslin i zwierzat), powstate chocby na skorupie ziemskiej,
oprocz spadku ruchu molekularnego, dochodzg tu jeszcze pra*
wa wyptywajace Z obrotu ziemi dokota
swej osi, jak i dokota storfica. Prawa te przyczy*
niajg sie takze i do wytworzenia mnéstwa zjawisk nieorganizo*
wanych, t. zw. zjawisk wtdrnych, czyli geologicznych lub piane*
tarnych, powstalych na skorupie ziemskiej lub na skorupie
planet.

Badanie praw ruchu molekularnego, jak i z niego wypty*
wajacych wszelkich sit, wskutek ktérych powstaja wszelkie zja*
wiska nieorganizowane i organizowane we wszech$wiecie, sta*
nowi¢ bedzie przedmiot najwyzszej i najdonioslejszej dotad na*
uki, ktora nazywa¢ bedziemy fizykag czgsteczkowas.
Czyli 7ze zadaniem fizyki czgsteczkowej bedzie wy*
jasnienie istoty wszelkich zjawisk, nagromadzonych jako
fakty i badanych dotad przez nauke, oraz poznanie praw na*
tury wskutek ktorych te zjawiska powstaja, rozwijjg sie i gina.

Catos¢ sktada sie z trzech tomoéw, z ktorych kazdy rozpa*
da sie na trzy czesci. Tom pierwszy poswiecam wylacz*
nie materii nieorganizowane j; tom drugi —
materii organizowanej, t. rodlinom i zwierzetom;
tom trzeci réwniez materii organizowanej, lecz
wylgcznie samemu cziowiekowi, jako najwyzej uorganizowane*
mu przedstawicielowi Swiata zwierzecego.
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CzZESC PIERWSZA

Podstawowe elementy wszechswiata

I prawa naturalne ruchu materii
N\

Rozdziat I

Metody i $rodki dotychczasowych badan wszelkich
zjawisk.

Jezeli wejrzymy w dotychczasowy dwudziestopieciowieko*
wy dorobek naukowy, liczac od dni Talesa, ktéry to pierwszy
zerwawszy z wierzeniami religijnymi, przeszedt do naukowego
badania otaczajacych zjawisk natury, to zapewne z nas kazdy
powie, ze zrobiono bardzo wiele. — Niewatpliwie tak jest. Zro*
biono bardzo wiele, ale gdy to odniesiemy tylko do nagroma*
dzonych przez te nauke gotych faktow. Bo jezeli cho*
dzi o istote tych faktdow, to nie tylko niewiele wiecej wie*
my, co juz wiedziano w starozytnosci ale przeciwnie, w wielu
punktach nawet odeszlismy, i to bardzo daleko, od wAasciwej
rzeczywistosci, jaka sa nacechowane owe fakty. Szczytem
takiego odejscia od rzeczywistosci jest chocby wspéblczesna h i*
poteza elektronowa obok niezliczonego mnéstwa fik*
cyj teoretycznych, usitujacych niby to wszystko przedstawic
w rzekomej prawdzie. Przyczyn na to sklada sie dosy¢ wiele,
z ktérych wazniejsze postaramy sie tu przytoczyc.

Przede wszystkim samo badanie zjawisk natury w staro*
zytnosci byto bardziej rozne, jak i w innych znajdowato sie wa*
runkach, anizeli obecnie. Badacz starozytny, chcac wyrazi¢ sad
z otaczajacych go zjawisk, miat przed sobg tylko jedng ksie*
ge do czytania, a byta nig bezposrednio sa*
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ma natura. W naturze on to czytal zaobserwowane fakty,
ktore pdzniej zestawiajac, starat sie wyciggna¢ swe wiasne wnio*
ski. O ile postuzyt sie zdobycza swych poprzednikéw, to tylko
O tyle, o ile to bylo niezbedne dla utatwienia w czytaniu tej
ksiegi; jezeli przyjmowat jakiekolwiek zalozenia ze swych
poprzednikéw, to znaczy, ze one byly zgodne z jego bezposred*
nimi poglagdami na te nature. Na inny rodzaj badania nie po*
zwalatl mu nawet éwczesny skapy materiat naukowy, jaki noto*
wal zaobserwowane fakty, jak i z nich wysnute wnioski. Albo*
wiem cala wiedza byla jeszcze zaledwie w powijakach. Brako*
wato réwniez i tych przyrzadow naukowych, jakimi postuguje
sie wspétczesna nauka. Nie znano, ani teleskopu, ani ultrami*
kroskopu, ani tez sity elektrycznej bedacej na ustugach nauki
1t p. Bylo to wiec badanie bezposrednie czyli natu*
ralne

Tego rodzaju badania naukowe w interpretacji swej mia*
ty te przewage nad wspdlczesnymi, ze dawaly wieksze sukcesy
i zblizaty w wielu punktach bardziej do wtasciwej rzeczywisto*
sci, anizeli obecne — mimo iz opieraty sie na prymitywnych me*
todach, jak i braku pomocy naukowych.

Wspébtczesny badacz naukowy dochodzi do gromadzenia
faktow zupetlnie innymi drogami, jak i w innych pracuje wa*
runkach anizeli badacz starozytny. Obserwacja zjawisk przez
wspdtczesnego badacza jest w wielu wypadkach réwniez bez*
posrednia, i to przy pomocy poteznych Srodkéw technicznych,
nagromadzonej literatury i t. p. pomocy naukowych. Ale gdy
chodzi o samg interpretacje ta drogg zdobytych faktéw, to
wspotczesny badacz opiera sie najczesciej nie na podstawach
bezposrednich obserwacyj i zestawieniu faktow, lecz naogot
przyjmuje podstawy teoretyczne juz gotowe, nagromadzone
przez swoich poprzednikéw, dopetniajgc je tylko coraz to no*
wymi spostrzezeniami lub uzupetnia niektéorymi zmianami. Czy*
li innymi stowy, opiera sie na materiale naukowym posSred*
nim, godzac sie w wiekszosci wypadkéw w gtéwnych zatoze*
niach ze swymi poprzednikami, jako autorytetami tych zdoby*
czy naukowych. Badanie to, w przeciwienstwie do poprzednie*
go, bedziemy nazywali posrednim czyli sztucznym.



Tego rodzaju badanie ma te olbrzymia wade, ze stwarza
niezliczone mndstwo przeréznych teoryj, usitujgcych niby to thu*
maczyc¢ istote danych faktoéw, w gruncie rzeczy przez ich komu*
lacje stwarza tylko coraz wiekszy chaos w caloksztalcie wiedzy,
komplikujgc przez to samo dalsze pozytywne badania. W na*
stepstwie swym kazda nowa teoria, wysnuta na gruncie poprzed*
nim, nie tylko ze nie poglebia wiadomosci w danym zakresie
faktéw, lecz przeciwnie oddala coraz bardziej od wiasciwej rze*
czywistosci, a z samego badacza czyni postusznego manekina
na matym odcinku tej abstrakcyjnej wiedzy, ktérej i tak podo*
fa¢ nie moze. Natura nie jest tak skomplikowana, jak to my sa*
mi czynimy — nalezy tylko umieé do niej po*
dejsc

Druga gtéwna przyczyng dla wspdtczesnej nauki, ktéra
hamowata dotarcie do istoty nagromadzonych faktéw i pozna*
nia praw natury, brak bylo do ostatnich czaséw odpowiednich
metod badania. Metody te, ktérymi postuguje sie dotad wspok*
czesna nauka, sa niedostateczne do wyjasnienia istoty faktow,
a stad poznania praw natury. W wigkszosci swej znane one byty
juz w starozytnosci, w szczegoélnosci zas najgtéwniejsze z nich,
jak motoda dedukcyjna i metoda indukcyj*
na oraz metoda matematyczna. Rozpatrzymy kolejno kazda
Z tych metod.

JO. Metoda dedukcyjna Tworcg tej metody byt Arysto*
teles ze Stagiry (ok. 384—322). Metoda ta opiera sie na wnio*
skowaniu syllogistycznym, ktore polega na wyprowadzaniu
prawdy (wniosku czyli sagdu) z dwoch prawd innych, zwa*
nych przestankami.

Metoda dedukcyjna jest juz w samych zatozeniach bled*
na, a to z nastepujacych powodéw:

a) Dopo6ki nie dotarliSsmy do poznania prawd, wyply*
wajagcych bezposrednio z natury, wszelkie zatozenia, jakie dotad
sg przyjmowane za podstawe do wyprowadzenia z nich prawdy
0ogolnej czy to szczegbtowej, s wzgledne, — atym bardziej
owa prawda z nich wyprowadzona, ktéra zawsze bedzie
wzgledng.
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b) Opiera sie na przestankach wzietych dowolnie,
a nie na statych, ktérym by mozna byto nada¢é ceche bez*
wzglednosci.

c) Do wyprowadzenia wniosku potrzebne sg zawsze
dwie przestanki, gdy tymczasem w naturze nigdzie nie spoty#
kamy dwéch zjawisk identycznych sobie. Nie ma*
my ani dwdch ludzi, ani dwoch zwierzat tego samego gatunku,
ani dwoéch roslin tego samego gatunku, ani nawet dwdéch lisci
tego samego drzewa, ktore bylyby sobie zupetlnie identycz*
ne a conajwyzej analogiczne. Wobec czego wszelki wniosek,
wyprowadzony z dwoch przestanek, ktore nigdy nie sg sobie
indentyczne, bedzie zawsze wzgledny i prowadzi¢ moze conaj*
wyzej do analogii pewnych wnioskéw, ale nigdy za$ do rzeczy*
wistosci.

Z tego wszystkiego wynika, ze wszelki material naukowy,
jaki dotad zostat wyprowadzony na podstawie metody deduk*
cyjnej ma wartos¢ tylko wzgledna. Sa to przewaznie tyl*
ko spekulacje mysSlowe abstrakcyjne, prowa*
dzace najczesciej na manowce, a nie do poznania wlasciwej rze*
czywistosci.

Jednakze metoda ta uzyta przez ludzi o gtebokiej intuicji,
moze dacC nieraz duze rezultaty, zblizone do rzeczywistosci.
Przyktadem czego sg chocby prace Newtona nad cigzeniem po*
wszechnym, dokonane prawie wylacznie droga dedukcji. Lecz
mimo to ten sam Newton, cho¢ byt na tropie istoty wszechrze*
czy, nie potrafit jednak unikngé btedéw tej metody, ktére nie
pozwolity mu do calkowitego wyjasnienia istoty.

W rekach ludzi ztej woli i wybujalego egoizmu metoda
dedukcyjna staje sie tylko narzedziem demagogii i najniemoral*
niejszych wyczynéw. Pokrywane one sg plaszczykiem fikcyj*
nych argumentacyj, opierajgcych sie wiasnie na tej metodzie.
Dla despotéw metoda ta jest narzedziem ogtupiania thumow
i wodzenia ich na pasku.

31. Metoda indukcyjna. Metoda indukcyjna réwniez by*
ta znana Arystotelesowi, lecz tylko mniej przez niego uzywana.
Gléwny zas nacisk na wartos¢ tej metody dla nauki, w szczegét*
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nosci dla nauk przyrodniczych, potozyt Franciszek Bakon
(1561-1626).

Metoda indukcyjna rozpoczyna swe badania od zjawisk
szczegOtowych, z ktérych drogg indukcyjnego wnioskowania
wyprowadza prawdy ogo6lne, czylit zw. prawa, wy*
jasniajagce owe szczegdélowe dane, z jakich wyprowadzone zo*
staly. Czyli ze metoda indukcyjna postepuje w kierunku od*
wrotnym do metody dedukcyjnej, ktéra z prawd ogolnych wy*
prowadza prawdy szczegotowe. Stad tez czesto metoda deduk*
cyjna jest zwana metodg analityczng, metoda za$ in*
dukcyjna metodg syntetyczng.

Srodkami pomocniczymi, jakimi positkuje sie metoda in*
dukcyjna sa:

po I*sze, obserwacja i eksperyment, w ogé*
le dosSwiadczenie Ilub tez w razie niemoznosci wia*
snego doswiadczenia, obce wiarogodne Swiadectwo; S$rodki
te wyjasniajg szczegbtowe dane, jako punkt wyjscia badan in*
dukcyjnych;

po 2%, porownanie tych szczegélowych danych
pomiedzy sobg i oznaczenie ich stosunku do pewnego rodzaju;

po 3¢, uogo6lnienie indukcyjne, wyprowadza*
jace wyniki ogélne, z owych szczeg6towych danych

Rozpatrzymy kolejno te Srodki pomocnicze, jakimi po*
stuguje sie metoda indukcyjna:

a) Metoda obserwacyjna czyli obserwacja.
Metoda ta dla nauki ma olbrzymie znaczenie, jezeli chodzi
0 zwykle gromadzenie faktow, a nie ich interpretacje. Zaob*
serwowane i wiernie opisane fakty byty, sag i beda jedyna trwatg
ostojg dla nauki, a tym bardziej wspdlczesnej do cna zagmatwa*
nej abstrakcyjnymi teoriami. Bardzo waznym Srodkiem pomocni*
czym dla utrwalenia i przekazania nastepnym pokoleniom zaob*
serwowanych faktéw jest ich opis. Opis powinien by¢ Scisty
1 bez zadnych domieszek wihasnych interpretacyj, jezeli chcemy,
by dane fakty mogty stuzy¢ za podstawe do dalszych pozytyw*
nych badan naukowych.

b) Eksperyment. Eksperyment, jaki by on nie by,
bedzie zawsze tylko nowym zjawiskiem, stad nowym f a*
ktem, nigdy za$ odtworzeniem identycznym zaobserwowane*
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go zjawiska czy to w naturze, czy tez w spoteczenstwie. To tez
postugiwanie sie w doswiadczeniach naukowych eksperymenta*
mi w jednym wypadku moze przynies¢ duze ustugi w wyjas*
nieniu zaobserwowanego zjawiska jako analogicznego, w innym
natomiast wypadku moze tym bardziej zagmatwaé cata sprawe.
Zalezy¢ to bedzie od blizszej lub dalszej analogii eksperymen*
tu z zaobserwowanym zjawiskiem, jak i intuicji danej jednost*
ki, ktora prowadzi dany eksperyment.

c) Porownanie otrzymanych faktow. Przy
porownaniu faktow, jezeli to ma prowadzi¢ do osiggnie*
cia pozadanego celu, wowczas trzeba o jednym nigdy nie zapo*
ming¢, jak i przyja¢ za gtdwne zalozenie, iz wszystkie fakty nie
sg nigdy sobie identyczne, chocéby pochodzity z jednego
i tego samego gatunku, a tylko analogiczne czylipod ob*
ne. Co przy metodzie indukcyjnej, ktéra doswiadczenie, do*
konane na kilku lub kilkunastu podobnych zjawiskach (fak*
tach), usituje zawsze rozciggna¢ na ogot jednorodnych zjawisk,
rozrdznienie zbyt daleko posunietego podobienstwa faktow jest
bardzo trudne. Wysnute tg drogg wszelkie wnioski, bedg pro*
wadzity zawsze tylko do analogii, a nie rzeczywistosci, zgodnej
Z naturg rzeczy.

d) Uogélnienie indukcyjne w zasadzie swej
prowadzi do analogicznego skutku, co juz omowiliSmy przy me*
todzie dedukcyjnej. Czy to bedzie wniosek szczegdtowy,
wysnuty na podstawie pordwnania dwoch przestanek ogél*
nych, jak to mamy przy metodzie dedukcyjnej, czy tez wniosek
ogéliny, wysnuty na podstawie pordédwnania dwoch
lub wiecej przestanek szczeg6towych, choéby popartych do*
Swiadczeniem, jak to mamy przy metodzie indukcyjnej, wynik
zawsze bedzie podobny. Czyli ze wynik ten bedzie zawsze tyl*
ko analogia, a nigdy rzeczywistosciag, o jakg nam bedzie cho*
dzito. \%

Z por6wnania obu metod, tj. dedukcyjnej i indu*
k cyjnej, widzimy jasno, ze obie one prowadzg tylko do ana*
logii wnioskow, a nigdy do stwierdzenia rzeczywistosci, zgod*
nej z naturg. Stad obie te metody maja dla nas jednakawg war*
tosé, i jezeli chodzi o poznanie istoty wszechrzeczy, to obie one
do wyjasnienia tej istoty catkiem sie ne nadaja.
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32. Metoda matematyczna. Poczatek matematyki siega
zarania cywilizacji. Pierwszg ksigzkg matematyczng jest egipski
papirus Rhind, spisany przez Ahmesa okoto 1800 r. prz.
Chr. Grecy rozwineli matematyke, szczegblnie geometrie. Eu*
klides zostawit podstawowe dzielo o geometri elementarnej, a
Archimedes z Syrakuz rozprawy o0 mierzeniu powierzchni i ob*
jetosci figur krzywoliniowych. Pitagoras caty Swiat usitowat
sprowadzi¢ do liczb, poniewaz widziat we wszystkim pewien
wymiar, ilos¢, wielkos¢, ograniczenie dajgce sie wymierzy¢ i w
liczbach okresli¢ ,,peras®“. Trygonometrie rozwingt Ptolomeusz.
Arabowie przyniesli do Europy zdobycze matematyki hindus*
kiej (dziesietny system pisania liczb) i rozwineli algebre. W po*
czatkach wiekéw nowozytnych uzupeiniono symbolike mate*
matyczng (Viete we Francji). W XVII w. wprowadzono loga*
rytmy, a Descartes stworzyl geometrie analityczng. Wynalezie*
nie rachunku rézniczkowego i catkowego przez Newtona i Lei*
bniza z koncem XVII w. zapoczgtkowato okres Swietnego roz*
woju matematyki, trwajacej przez w XV 111 i uwienczonej bada*
niami krytycznymi Cauchy‘ego, Riemanna i Weierstrassa nad
teorig funkcyj. Rozwdj teorii réwnan rézniczkowych pozwolit
posunagé naprzdd fizyke matematyczng. Powstanie geometrii rzu*
towej (Poncelet) i wykreslnej (Monge) pozwolito uniezaleznié
geometrie od algebry. Monge i Gauss zapoczatkowali geometrie
rozniczkows. Gauss, Kronecker, Abel i Galois rozwineli teorie
liczb i algebre. Bolya i tobaczewski wynalezli geometrie ,nie*
euklidesowe*, przez co dali podwaliny pod obecny rozwoj ,,tec*
rii wzglednosci®. Jako nowy dziat matematyki, powstata, dzie*
ki pracom G. Cantora w drugiej potowie XIX w. teoria mnogo*
Sci.

Matematyka jako taka jest wytworem nawskro$ ludzkim
i ma charakter tylko srodka pomocniczego, czyli metody po*
mochiczej, a nie metody podstawowej, przy pomocy ktérej mo*
znaby wyjasni¢ istote wszechrzeczy. Nam sie wciaz zdaje, ze
wszelkie stosunki, wyrazone liczbowo, majg ceche bezwzgled*
nosci, ze dwa razy trzy, to bedzie szes¢, a nigdy siedem ani
osiem. Ale zapominamy o tym, ze te przestanki wnioskéw licz*
bowych, sg zawsze wziete dowolnie. Stad wynika, ze i sam
wniosek, wyprowadzonym tych przestanek, bedzie zawsze do*



wolny, a wiec wzgledny. Jezeli weZmiemy zamiast dva
razy trzy — dwa razy cztery, zmieniajac choéby jedna z prze*
sianek, co nam zawsze wolno, a juz wniosek bedzie nie szes¢,
a osiem, czyli rézny od poprzedniego. Zmieniajac w ten sposéb
dowolnie przestanki, bedziemy wciaz otrzymywali dowolne
whnioski — i tak mozemy postepowaé bez konca. Lecz w nati*
rze, jak sie p6zniej przekonamy, takiej dowolnosci nie ma. Pra*
wa natury sa odwieczne i niezmienne, tym samym bezwzglei*
ne. i i ! ;o i

Matematyka, jezeli ma przynies¢ nam pozytywne ustugi,
musi sie z koniecznosci opiera¢ na faktach juz poznanych. Mo*
zemy mierzy¢ i oblicza¢ wszystko to, co juz poznaliSmy, nigdy
zas tego, czego nie znamy, a tym bardziej uzywaé¢ matematyki
do poznawania istoty wszechrzeczy. Prowadzi¢ ono bedzie zaw*
sze tylko do fikcji, a nie do poznania rzeczywistosci, co zresztg
pbézniej przekonamy sie.

Natomiast matematyka jest konieczna dla nauk stosowa*
nych, w szczegdélnosci dla nauk technicznych, gdzie staje sie ni*
czym nie zastgpiona. A gdy sie tylko zapoznamy z istotg wszech*
rzeczy, to wtedy matematyka odda nam olbrzymie ustugi, ae
to juz bedzie na gruncie nauk stosowanych.

Reasumujgc powyzsze dane, widzimy w tym tylko bledne
koto, w ktéorym wspdiczesny badacz, bedac zdeterminowany
przez odpowiednie nastawienie i wadliwe metody badania, nie
jest catkiem zdolny do twoérczych mysli i pozytywnych wyni*
kéw swego badania naukowego, a conajwyzej brnie w kalejdo*
skopie urojonych teorii, ktére hamuja jego wyjscie z tego ko*
fa. Takie zjawisko zachodzi w naukach przyrodniczych, w wiek*
szej za$ jeszcze mierze w naukach spotecznych, gdzie panuje
olbrzymia dowolnos$¢. To tez nie nalezy sie dziwié, ze wobec
takich metod badania, cala ludzkos¢ wspotczesna znalazta sie
w impasie mnéstwa zagadnien gospodarczo * spotecznych,
oraz etycznych, z ktérych nie potrafi wybrng¢. Natomiast pole
popisu dla fatszywych prorokéw, ktérzy ludzkosé prowadza po
ciernistych drogach przeréznych tortur, jest olbrzymie i nie wy*
czerpane. Ukroci¢ to wszystko moze tylko rzeczywisty zwrot
ku poznaniu i wykorzystaniu dla dobra ludzkosci niezmiennych
praw natury — po tej wiec drodze péjdziemy.
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Rozdziat 1.
Metoda konstrukcyjna.

Poznawszy minimalng warto$¢ doychczasowych metod ba*
dania naukowego, przy pomocy ktérych nie dotarlibysmy nigdy
do istoty bez konca gromadzonych faktéw, a stad do poznania
praw natury i wykorzystania ich dla dobra ludzkiego, z koniecz*
nosci trzeba byto uciec sie do wynalezienia innego sposobu, czy*
li innej metody badania, ktoéraby, rozpatrujac kazde zjawisko
z osobna, pozwolita na zapoznanie sie i z jego istotg. Metode te
nazwaltem metoda konstrukcyjnag. Polega ona
na ustaleniu najpierw bezwzglednikow,
sktadnikéw, czyli elementéw, jakie skitada*
ja sie na budowe wszelkich zjawisk wszech*
Swiata; nastepnie na odczytaniu praw jedne*
go z tych bezwzglednikéw, ktory jest czyn*
nikiem tworczym dla tych wszystkich zja*
wisk; wreszcie drogag konstrukcji teorety*
cznej z tych bezwzglednikéw na odtworze*

niu czyli odkonstru owaniu obchodzgcych
nas zjawisk, tym samym na poznaniu ich
istoty, a stagd i samych praw natury.

Wyniki jakie otrzymatem za pomoca tej metody, sg w po*
réwnaniu z dotychczasowymi metodami kolosalne, jak i nie o*
staje przed tag metodg zadna tajemnica. Stad tez i wartos¢ tej
metody dla badania naukowego jest bardzo wielka i niezréw*
nana.

Metoda konstrukcyjna rozni sie tym od do*
tychczasowych metod badania, ze:



a) opiera sie na przestankach statych, nie wzietych
dowolnie, jak w dotychczasowych metodach, a ktére sg tu be z*
wzglednikami;

b) ilos¢ tych przestanek czyli bezwzglednikéw jest réw*
niez stata, ogranicza sie ona, jak to p6zniej poznamy, za*
ledwie do pieciu — w szczegélowym podziale, do trzech
za§ — w giéwnym podziale;

Cc) wyprolwadza sie wnioski nie na podstawie poréwna*
nia przestanek, jak to ma miejsce przy dotychczasowych meto*
dach, lecz na podstawie odkonstruowania czyli od*
tworzenia z tych przestanek danego zjawiska,;

d) uzywa sie poréwnania faktow tylko dla
przestanek twoérczych; porownanie to stuzy dla od*
czytania praw tych przestanek, wskutek ktérych powstaja, roz*
wijajg sie i ging owe zjawiska, a ma ono tu charakter zupeinie
inny, anizeli poréwnanie przy wnioskowaniu dedukcyjnym lub
indukcyjnym; >

e) dla poznania istoty wszelkich zjawisk, a stad praw
natury, przy pomocy metody konstrukcyjnej, potrzebna jest tyl*
ko znajomos¢ tych zjawisk jako istniejgcych fak*
tow, wobec czego $rodkiem pomocniczym, jak i niezbednym
dla tej metody przy gromadzeniu faktéw jest metoda opi*
sowa, czyli opis;

f) odpada tu catkowicie caty balast dotychczasowych
teoryj i hipotez, a ktére stajg sie nie tylko niepotrzebne, ale
wrecz szkodliwe, jako prowadzace do zagmatwania badan
i chaosu w nauce, a stad za$ w calej psychologii ludzkiej;

g) przez usuniecie wszelkiego balastu teoretycznego,
metoda ta Sciesnia calg nauke tylko do poznania zjawisk jako
faktow, przez co udostepnia wiedze w ogélnych podstawach dla
szerokich mas juz przy samym wyksztatceniu Srednim;

< h) wreszcie metoda ta otwiera olbrzymie pole dla wszyst*
kich nauk stosowanych, w szczegolnosci za$s dla przemiany
pierwiastkéw, dla medycyny rozwigzuje zagadke istoty zycia,
przez co pozwala na opracowanie metod przediuzania zy*
cia itd.
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Omoéwimy najpierw podstawowe przestanki czyli bez#
wzgledniki metody konstrukcyjnej, nastepnie zas wskaze*
my sposob teoretycznego odtwarzania zjawisk z tych bez*
wzglednikow.

33. Eter kosmiczny. Eter kosmiczny zostat po*
znany bardzo poézno, bo zaledwie okoto 1675 roku, kiedy to
astronom Otaw Romer udowodnit, ze $wiatto rozchodzi sie
z predkoscig skonczona. Tak, ze zjawiska Swietlne, zjawiajgce
sie z dali, stajg sie widoczne po uptywie pewnego okreslonego
czasu. Wobec czego $wiattlo to musi mie¢ podtoze, w ktdrym
moze sie rozchodzi¢, jak gltos w powietrzu.

Dalsze potwierdzenie istnienia eteru jako materii przynosi
Clerc Maxwell, ktory doszedt do przekonania, ze i elektrycz*
nos¢ rozchodzi sie z predkoscig skonczong, analogiczna do
predkosci Swiatla. Wniosek ten teoretyczny Maxwella potwier*
dza w zupetlnosci za pomoca genialnie obmys$lanych dos$wiad*
czen Henryk Hertz. Demokryt przestrzeh eterowa uwazat za
proznie bezwzgledng czyli niebyt. Newton roéwniez uwazat
owa przestrzen wszechswiata za niematerialng; natomiast Kar*
tezjusz utozsamiat jg z materia.

Zgodnie z metodg konstrukcyjng eter kosmiczny
jest nie tylko materia, ktora wypeilnia bezgraniczne prze*
strzenie wszech$wiata, ale materig analogiczng do
materii atomowej, od ktérej roézni sie nastepujgcymi
wiasnosciami fizycznymi, a mianowicie:

a) objetos¢ czasteczek materii eterowej jest daleko mniej*
sza, anizeli objetos¢ czasteczek materii atomowej;

b) czasteczki eteru nie posiadajg wlasnego ruchu drga*
jacego, stad postepowego, w jaki zaopatrzone sg wszystkie czg*
steczki materii atomowej; natomiast czasteczki eteru podlegaja
grupowemu falowaniu w miejscu, jakie im jest udzielane przez
ruch drgajacy materii atomoweyj;

c) eter jest osSrodkiem materialnym przestrzennym, w kt6*
rym unosi sie, jako zawiesina, potgczona lub niepotgczo*
na w zjfawiska materia atomowa; w tym wypadku materia ato*
mowa jest zréwnowazona z materig eterowa; czyli innymi sto*
wy, materia atomowa w osrodku materialnym eteru nie wazy
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nic, inaczej waga jej rowna sie zeru, a wazkos¢ swg ujawnia do*
piero we wzajemnym tylko przycigganiu;

d) posiada zdolnos¢ przenoszenia ruchu drgajgcego czg*
steczek, tym samym: sity, ciepta, Swiatta i elek*
try cznosci, za posrednictwem kolejno udzielajgcych sie
fal na daleka, nieraz biliony kilometrow siegajgca odlegtosé,
udzielajgc go innym potgczonym lub niepotgczonym w zjawiska
czasteczkom materii atomowej; witasnos$¢ ta dla eteru wynika
stad, ze czasteczki eteru nie posiadajg wtasnego ruchu drgajg*
cego, stad wilasnej sity czynnej na przeciwstawienie sie
wszelkim ruchom materii atomowej, a stanowig tylko bierng
czylibezwtadng mase dla jego przenoszenia;

e) jest czynnikiem utrzymujagcym polgczone czasteczki
materii atomowej w zjawiska w ich spéjnosci, jak i w nadanych
tym zjawiskom ksztattach czy to przez nature, czy tez przez
cztowieka; wlasnos¢ ta wypltywa z bezwitadnos$ci ma*
terii eterowej, oraz jej bezgranicznej masy
(—ciezar bezwiladny bezgranicznej masy materialnego eteru);

f) jest czynnikiem przesuwajagcym za posrednictwem
swych fal w ruchu postepowym zaréwno pojedyncze
czasteczki materii atomowej, jak i potagczone w zjawiska; czyn*
nik ten wyptywa réwniez z bezwtadnosci materii eterowej;

g) jest czynnikiem przyciggania zar6wno pojedynczych,
ztozonych lub potaczonych w zjawiska czasteczek materii ato*
mowej; przycigganie owo odbywa sie za posrednictwem fal ete*
ru, a sita jego wynika réwniez z bezwladnosci materii eterowej;

h) pozwala na przesuwanie sie w swym osrodku ma*
terialnym, potgczonej lub niepotgczonej w zjawiska, materii
atomowej; wynika to z tych wlasnosci, ze eter j*est materia
czagsteczkowa, a nie materig ciggta, co wlasnie
umozliwia prucie go przez czasteczki materii atomowej;

i) ruchowi postepowemu czasteczek materii atomowej,
zarowno pojedynczych, jak i potagczonych w zjawiska, eter sta*
wi bierny op6r, analogiczny do oporu dla ciat statych
w osrodku gazowej materii atomotwej; opdér ten jest wprost
proporcjonalny do szybkosci ruchu postepowego czasteczki lub
zjawiska, i jest oporem tylko na czgsteczke,
a nigdy na mase, dla ktérej jest przenikli*
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wy; — nalezy tu zaznaczy¢, ze opOr ten eteru jest catkowicie
tylko oporem biernym, wynikajagcym z bezwiadnos$ci czasteczek
masy eterowej, a hie oporem czynnym, jakim nacechowana jest
gazowa materia atomowa, ktérej czasteczki zaopatrzone sg
w ruch molekularny, tym samym w site czynng;

k) jest materig przenikliwg, to =znaczy, ze
eter swobodnie przenika wszelkie pory miedzyczasteczkowe po*
faczonej w zjawiska materii atomowej, dla ktorej jest czynni*
kiem spojenia; przenikliwo$¢ eteru wynika z nastepujgcych wia*
snosci fizycznych eteru, a mianowicie: objetos¢ czasteczek ma*
terialnych eteru jest tak dalece mniejsza od objetosci czgsteczek
materii atomowej, ze swobodnie mogg przenika¢ owe pory mie*
dzyczgsteczkowe tej drugiej materii; nastepnie czgsteczki eteru
nie posiadajg wlasnego ruchu drgagacego, stad nie zajmujg ni*
gdy wiekszej przestrzeni ponad wilasng objetos¢; wreszcie znaj*
duja sie w bezgranicznej masie, przez co ustepliwos¢ czasteczek
eteru pod naporem bezgranicznym bezwladnej masy jest nader
mata, co stanowi owag subtelno$¢ w przenikaniu;

1) wskutek olbrzymiej przenikliwosci eteru, wszelkie
z nim doswiadczenia nalezy uzna¢ za bezprzedmiotowe, a po*
zna¢ go tylko mozemy z zachowania sie wobec czynnej materii
atomowej; i i, il 1w 1iM

m) skad sie wzieta materia eterowa, co jej byto poczat*
kiem, oraz jak daleko siegajg granice tej przestrzeni materiat*
nej — wszystko to przechodzi poza granice naszego myslenia,
stad tez eter bedziemy nazywali bezwzglednikiem, tj.
nie podlegajacym dalszemu badaniu; w konstrukcji zjawisk
wszechs$wiata eter stanowi niezbedny czynnik czyli element je*
go budowy. . i , , 1 om U

Tyle co do gtéwnych wilasnosci fizycznych eteru, z reszty
zas jego wiasnosci zapoznamy sie w toku naszych wywodow
konstruktywnych.

34. Materia, czasteczkowa, atomowa czyli molekularna.
Zalozenie, ze Swiat sktada sie z drobnych, niewidzialnych okiem
czgsteczek materii czyli atoméw, mamy juz w sta*
rozytnosci u Empedoklesa (490—430), ktérego mysl rozwija
dalej Demokryt (470—362) i jego szkota (atomisci). Demokryt
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okresla atomy jako niepodzielne jednostki ma*
terialne, z ktérych sg zbudowane wszelkie zjawiska wszech*
Swiata.

W nowszych czasach mys$l atomistéw starozytnych podjat
Piotr Gassendi (1592—1655); jasny poglad wypowiedziat
szwajcarski fizyk i matematyk Daniel Bernoulli (1700—1788);
za nimi poszli Joule (1851), Kréning (1859) i wielu innych ba*
daczy ze Swiata naukowego.

Zgodnie z metodg konstrukcyjng, jak i rzeczywistoscia
w naturze, materia, z ktérej sg zbudowane wszelkie zjawiska
wszechswiata, sklada sie z niepodzielnych czagste*
czek czyli atomdéw, ktorych wlasnosci fizyczne dadzg sie
okresli¢ w nastepujgcy sposob, a mianowicie:

a) czasteczki materii sg daleko wieksze, anizeli czastecz*
ki materii eterowej; lecz tak mate, ze nie tylko gotym okiem, ale
nie posiadamy dotad takiego narzedzia, przez ktére moznaby je
byto widzie¢;

b) wielkos¢ ta minimalna czasteczek nma#
terii atomowej stanowi niezbedng dla budowy wszelkich zja*
wisk cegietke, bez ktérej to wielkosci nie mogtoby pow*
sta¢ zadne zjawisko we wszechswiecie;

c) wszystkie czasteczki materii atomowej posiadaja
ruch drgajacy, ktory jest zrodtem wszelkich sit, ruchu
postepowego, ciepla, Swiatta, elektrycznosci itp.

d) z ruchu drgajacego wynika, ze materia atomowa jest
materig czynnga, anie bierna, jaka jest materia ete*
rowa, ktorej czasteczki nie posiadaja tego ruchu;

€) materia atomowa w zasadzie swej jest jednorod*
na, zrézniczkowanie jej na pierwiastki wynika réowniez
tylko z ruchu drgajacego czasteczek tej materii;

f) materia atomowa jest drugim bezwzgledni*
kiem, poniewaz pochodzenie jej nie podlega juz dalszemu ba*
daniu, jak i stanowi drugi sktadnik czyli element
podstawowy budowy wszech$wiata.

35. Ruch drgajacy czyli molekularny czasteczek materii
atomowej. Ze materia posiada nieodtgczny ruch, zna*
ne to juz byto w najglebszej starozytnosci. Poglad ten, ozywia*
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jacy calg nature przez ruch, zwano hilozoizmem.
U Demokryta wszystkie atomy sg obdarzone ruchem, do
czego wedlug niego byfa niezbedna proéznia absolutna,
gdyz inaczej nie mogtyby sie poruszaé. Ruch ten wedlug De*
mokryta byt czynnikiem twodrczym, wskutek ktore*
go atomy, poruszajac sie z prozni absolutnej, taczyly sie ze sobg
w zjawiska za pomocg réznych haczykéw, dziurek i odndg.

W nowszych czasach wraz z odrodzeniem teorii atomi*
stycznej przyjeto réwniez i ruch atomowy, a ktoéry znany jest
do dzi$ w nauce pod mianem ,,teorii kinetycznej ma*
terii“. Zauwazony on byt w 1827 roku przez Browna przy
badaniach mikroskopowych drobnych ziarnek skrobi w cieczy.
Blizej przekonat sie on, ze jest to zjawisko ogolne dla substan*
cyj organicznych lub tez anorganicznych, jezeli znajdg sie w ta*
kich warunkach.

Jezeli chodzi o prawa tego ruchu, wskutek ktorych pow*
staja, rozwijajg sie i ging wszelkie zjawiska we wszechswiecie,
to ich nie znata ani starozytnos¢, ani tez ich nie zna dotychcza*
sowa nauka. | nie poznano by ich nigdy, gdyby nie metoda
konstrukcyjna, dzieki ktérej prawa nie tylko, ze zostaty od*
kryte w calej petni, ale i w wiekszosci swej blizej juz poznane.

Na pojecie ruchu drgajgcego czasteczek, zgodnie
z metodg konstrukcyjna, skiadajg sie dwa czynniki, a miano*
wicie: obszernos$¢ i czestotliwosé.

a) Obszernos$¢, jak juz zaznaczyliSmy we wstepie,
jest to droga, jaka wykonywuje kazda czasteczka materii ato*
mowej w swym ruchu drgajagcym, liczac od punktu jej wyjscia
do punktu przebiegu. Droga ta, zaleznie od rodzaju ruchu mo*
lekulamego, moze by¢ dla drgajacych czasteczek tak mala, ze
stanowi¢ bedzie zaledwie drobny utamek,$rednicy samych czg*
steczek, lub tak wielka, ze bedzie przekraczata wielekro¢ ty*
siecy razy ich Srednice. Ruch molekularny odbywa sie zawsze
po linii prostej, tym sie wiasnie rézni od ruchu wahadtowego,
ktory odbywa sie po tuku.

Nastepnie obszernos¢ drgania nadaje kazdej czasteczce
materii atomowej te ceche, ze kazda czasteczka zajmuje przez
siebie zawsze wiekszg przestrzen, niz stanowi jej wlasna obje*
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tos¢, i to tym wieksza, im wieksza bedzie obszernos¢ drgania
danej czasteczki. Cechy tej, jak juz zaznaczyliSmy, nie posiada*
ja czasteczki materii eterowe;.

b) Czestotliwos$¢ jest to ilos¢ drgnie¢ na sekun*
de. Wyrazac jg bedziemy czesto przez wysokag lub matg
czestotliwos$¢, w zaleznosci od tego, czy dana czestotli*
wos¢ bedzie wielka lub mata.

Ruch molekularny mimo, ze sam w sobie jest niem a
terialny, jest on tak SciSle z materig zwiazany, ze nie tylko,
iz poza materig nie istnieje, ale nawet go poja¢ bez materii nie
mozemy. Jest on tak odwieczny, jak i sama materia, stad tez
go zaliczamy do trzeciego z kolei bezwzglednika, a jako
bezwzglednik nie podlega dalszemu badaniu. W budowie
wszechswiata ruch molekularny jest jedynym w na*
turze bezwzglednikiem twoérczym, wskutek kto*
rego materia atomowa nie tylko zmienia swa posta¢ na t. zw.
pierwiastki, lecz takze powstajag, rozwijaja sie i ging
wszelkie zjawiska wszechswiata.

36. Pierwiastek. Zalozenie, ze materia jest jednoro d*
na, mamy juz u starozytnych filozoféw. Tales uwazal za taki
pierwiastek — wode; Anaxymenes — powietrze; He*

raklit — ogien; Xenofanes — ziemie. Empodokles przy*
jat te wszystkie cztery rodzaje materii za poczatek wszystkie*

go, a wiec: wode, powietrze, ogien i ziemie.
Stad tez uwaza¢ go mozna za wiasciwego tworce pojecia pier*
wiastka f

W nowszych czasach jednorodno$¢ materii glosili
Prout (1815) i Kelvin (1867). Nie znali oni tylko praw,
wskutek ktorych materia atomowa jest zrézniczkowana na
pierwiastKki.

Pomijamy tu hipoteze elektronowa, ktéra jest
tylko wytworem mysSlowym czysto abstrakcyjnym, pozbawio*
nym catkowicie podioza rzeczywistosci, stad tez do rozwazan
naszych catkiem sie nadaje.

Przez pojecie pierwiastka rozumiemy obecnie
materie, ktdéra na prostsze skiadniki zadnymi sposobami nie
daje sie roziozyc.
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Zgodnie za$ z metodg konstrukcyjng materia atomowa
W zasadzie swej jest jednorodna. ROzne wlasnosci fizycz#
ne tej materii, jak juz zaznaczyliSmy we wstepie, wyptywaja tyl#
ko z jej zrézniczkowanego i to w obu czynnikach, tj. obsze r#
nosci i czestotliwo$ci, ruchu drgajacego (molekular#
nego). Dla kazdego ruchu molekularnego materia atomowa
przybiera na zewnatrz nie tylko inng postaé, lecz takze inaczej
reaguje na pozostate, a r6zne jej ruchy tej materii. Mozna sie
o tym latwo przekona¢, zmieniajagc ten ruch chocby przez zwy#
kte ogrzewanie jakiegokolwiek badz pierwiastka, np. zelaza.
Wéwczas, w ten sposéb ogrzewane zelazo, nie tylko bedzie
zmieniato swa posta¢ zewnetrzna, czyli wlkasnosci fizyczne, przy#
bierajagc coraz to inny kolor, gestos¢, objetosc, itp., lecz takze
inaczej bedzie reagowato dla kazdego stopnia podnoszonej tem#
peratury na pozostate pierwiastki. Stad wynika, ze pierwia#
stkiem nazywa¢ bedziemy materie atomowa, roznigcg sie na
zewnatrz mniej lub wiecej trwatymi wlasnosciami fizycznymi od
innej takiej materii, a ktére to wtasnosci wynikajg dla kazdego
pierwiastka tylko z jego réznego i to w obu czynni#

kach ruchu molekularnego. Czyli innymi stowy,
kazdy pierwiastek rozni sie tym od innego pierwiastka,
ze posiada tylko innag obszernos¢ i inng czesto#

tliwos¢ swego ruchu molekularnego. Pierwia#
stek nalezy pojmowac jako pewng odmiane ruchu molekularne#
go materii atomowej, a nie jako trwate wtasnosci tej materii.

W ten sposéb pojety pierwiastek nie daje sie roz*
tozy¢ na prostsze skiadniki, lecz przy zastosowaniu pewnych met
tod moze ulega¢ mniej lub wiecej trwatej przemianie w obu czyn*
nikach swegi ruchu molekularnego, tym samym przemianie
swych wilasnosci fizycznych. Zjawisko takie znamy w dotych#
czasowej nauce chemii zaledwie pod mianem allotropii
lub pewnych odmian izotopowych. Nieznang byta tylko
istota takiej przemiany.

Pierwiastek, mimo iz jego wiasnosci fizyczne sg nie*
trwale, lecz poczatku takiego zrézniczkowania materii atomo#
wej ani poja¢, ani badac juz nie mozemy, stad tez pierwiastek za#
iiccamy do czwartego z rzedu bezwzglednika. W bu*
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dowie wszechswiata takie zrézczkowanie materii
atomowej w swym ruchu molekularnym na
pierwiastki ma olbrzymie znaczenie, bez ktérego to zro*
zniczkowani a, jak to pézniej poznamy, nie mogtoby istnie¢
catkowicie przycigganie tej materii, a stad nie mogtoby powstac
zadne zjawisko we wszechswiecie.

37. Biegunowos¢ ruchu molekularnego. Wszystkie czg*
steczki materii atomowej zaré6wno pojedyncze, jak i zlozone
drgajg ruchem biegunowym, tj. przebiegaja w jednym
kierunku swag droge ruchem szybszym, 2z powrotem zas
wracaja wolniejszym. Ten kierunek, w ktéorym czastecz*
ka drga ruchem szybszym zwaé bedziemy zgodnie z dotychcza*
sowg naturg rzeczy biegunem dodatnim; przeciwny
za$ kierunek — biegunem ujemnym. Biegunowos¢ ta
czasteczek jest ScisSle zwigzana z ruchem drgajacym czasteczek,
a nie z wlasnosciami materii tych czasteczek; czyli ze stanowi,
jak i pierwiastek, tylko pewng wiasno$¢ ruchu drgajacego, a nie
samej materii atomowej

Dzieki wtasnie tej biegunowos$ci ruchu mole*
kularnego, czasteczki drgajac:

z jednej strony, tj. w kierunku bieguna dodatniego
wytwarzajg fale w materialnym eterze, ktore z kolei w sumie
swej jako promienie s3 czynnikiem wszelkiego przy#
ciggania, jak i zrodtem wszelkiego rodzaju ruchu po*
stepowego;

Z drugiej zas$ strony, tj. w Kierunku bieguna ujemnego,
tworzg préznie bezwzgledne w eterze, ktére znow
sa czynnikiem wszelkiego rodzaju taczenia sie ze sobg tych czg*
steczek w czasteczki ztozone, tych ostatnich zas w réznego ro*
dzaju zjawiska.

Z tych wiasnosci wyptywa, ze biegunowos$¢ ru*
chu molekularnego ma takze olbrzymie znaczenie
w budowie wszechswiata, bez ktérej nie mogtoby réwniez po*
wsta¢ zadne zjawisko we wszechswiecie. Nastepnie biegu*
nowos$¢ zaliczamy do piatego, zarazem i ostatniego z kolei
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z bezwzglednikdéw, poniewaz pochodzenie tego rodzag™
ju wtasnosci ruchu molekularnego, podobnie,
jak i poprzednich bezwzglednikéw, wychodzi poza zakres na*
szych badan naukowych.

Tyle co do samych bezwzglednikéw, jako przestanek sta*
tych, metody konstrukcyjnej, z ktérych dwa pierwsze, tj. eter
i materia atomowa sg materialne, trzy ostatnie, tj. ruch moleku*
larny, pierwiastek i biegunowos¢, sg tylko postaciami tego sa*
mego ruchu molekularnego. Dadzg sie one ujg¢ wszystkie ra*
zem w nastepujaca definicje, przytoczong juz we wstepie, a kté*
ra jest zarazem najwyzszg przyczyng wszechrzeczy, a mianowi*
cie:

Zrbézniczkowany na pierwiastki ruch
molekularny biegunowy materii atomowej
w os$rodku materialnym eteru jest jedynag
przyczna twodrczg i rozwojowgag dla wszel*

kiego rodzaju zjawisk, jakie w catym wsze*
chswiecie spotykamy.

Wszelkie zjawiska organizowane, w szczeg6lnosci
zas zjawiska pierwotne, czyli astronomiczne, jak cia*

ta niebieskie i ich systematy, powstajg z materii
atomowej, idgc zawsze w kierunku spadku ru*
chu molekularnego tej materii, czyli, jakbySmy

wyrazili to jezykiem dotychczasowej nauki, w kierunku
spadku temperatury. Natomiast do powstania zjawi*
ska organizowanydh (rjoslin i zwierzat), powstatych
chocby na skorupie ziemskiej, oprocz przytoczonego spadku
ruchu molekularnego, dochodzg tu jeszcze prawa,
wyptywajgce =z obrotu ziemi dokota swej
osi, jak i dokota stonca. Slonce w tym wypadku
jest zmiennikiem okresowym ruchu moleku*
larnego powierzchni planet. Prawa te przyczy*
niajg sie takze i do wytwarzania mnostwa zjawisk nieorg a#
nizowanych, t zw. zjawisk wtornych, czyli geologicz*
nych lub planetarnych, a ktére powstajg na skorupie
ziemi, wzglednie innych planet.
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Tak oto wyglada w swym okre$leniu to najwyzsze
prawo — przyczyna wszechrzeczy, ktora dotad by*
fa nie wyjasniona. Majagc owo prawo wciaz na uwadze, mozemy
teraz Smiato przystepowaé do wyjasnienia istoty kazdego z ob*
chodzacych nas zjawisk, znanych nam dotad tylko jako niezbite
fakty — odrzucajgc naturalnie wszelki dotychczasowy balast
teoretyczny, jako wytwér abstrakcyjny w wiekszosci swej nie
majacy nic wspdlnego z rzeczywistoscig naturalna.
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Rozdziat Il

Niektore wiasnosci ruchu molekularnego
materii atomowej

Zanim przystgpimy do wyjasnienia taczenia sie czasteczek
pojedynczych materii atomowej w czgsteczki ztozone,
tych zas w dalszym ciggu w okreslonego rodzaju zjawiska
nieorganizowane, z Kkoniecznosci musimy najpierw
omoéwié niektére whasnosci ruchu molekularnego tej materii, ja*
ko niezbedne do tego wyjasnienia. Wiasnosci te beda nastepu*
jace: i il

a) wzajemna zaleznos¢ obszernosci i czestotliwosci ruchu
drgajacego czgsteczek materii atomowej;

b) prawo réwnowagi czynnikoéw, czyli prawo zachowa*
nia pierwiastkow;

c) fale eteru, promienie i proznia bezwzgledna;

d) wzajemna zalezno$¢ ruchu drgajacego i postepowego
czasteczek materii atomowej;

e) istota ciepta i zero absolutne temperatury, oraz istota
Swiatta i barw;

f) zrodio sit, oraz wiecznosé ruchu.

Omowimy kolejno kazdag z tych whasnosci ruchu moleku*
lamego.

38. Wzajemna zalezno$¢ obszernosci i czestotliwosci ru*
chu drgajacego czasteczek materii atomowej. Gdyby wszystka
w caltym wszech$wiecie materia atomowa posiadata ruch mole*
kularny indentyczny sobie w obu czynnikch, tj. w obszer*
nosci i czestotliwos$ci swego drgania, woéwczas, cho¢*
by on byt ruchem biegunowym, reakcja na siebie takich
identycznych ruchéw poszczegdlnych atoméw bytaby jedno*
stronna, a przycigganie stosunkowo niewielkie. Atomy, obda*
rzone ruchem identycznym, pozostawatyby badZz wcigz w odo*
sobnieniu, nie taczac sie catkiem w zjawiska, badz tez, przy od*
powiedniej wysokosci ruchu molekularnego, stad odpowiedniegj
jego obszernosci, potaczytyby sie w jednorodng mase poszcze*
golnych zjawisk, rozproszonych po catych przestworzach ete*
rowych. Czyli ze caly wszechs$wiat pozostawatby tylko w bezgra*
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nicznej przestrzeni, w osrodku ktérej unositaby sie, jako zawie#
sina w eterze, rozproszkowana na pojedyncze atomy, materia
czasteczkowa; albo, zbity bylby w jednorodng mase materii
nieorganizowanej poszczegolnych zjawisk, rozrzucony unositby
sie bez zadnej rozmaitosci i bez zadnego zycia organizowanego
po catych przestworzach eteru.

Niemniej podobnie zachodzitoby zjawisko, gdyby cza#
steczki materii atomowej posiadaty zrézniczkowany co
do wysokosci swdj ruch molekularny, lecz tylko proporcjo#
nalnie do obu swych czynnikéw, t. obsze r*
nosci i czestotliwos$Sci. Wéwczas, choéby ten ruch
byt biegunowy, reakcja jego oraz przycigganie bytyby jedno#
stronne, jak i ograniczytyby sie conajwyzej do powigzania
w czasteczki zlozone, badz tez w zjawiska jednorodnych mas.
Caty wszechswiat ograniczytby sie i w tym przypadku tylko do
bezgranicznych przestrzeni, w osrodku ktérych unositaby sie
jako zawiesina, rozproszkowana na pojedyncze i ziozone czatt
steczki materia atomowa, albo zbity bedac w jednorodne masy
materii niezorganizowanej, unositby sie rozrzucony po catych
przestworzach.

Zupetnie to inaczej sie dzieje, gdy materia atomowa jest
zrozniczkowana przez swoj ruch molekularny na pierwiast#
ki, czyli nieproporcjonalne wzgledem siebie w obu
czynnikach (tj obszernosci i czestotliwosci) grupy materialne,
jak to mamy powszechnie w calej naturze. Wéwczas, w ten
sposob zrézniczkowana materia atomowa, z koniecznosci musi
znajdowac sie w wiecznej, i to wzajemnej ze sobg reakcji swych
roznych ruchéw molekularnych. Ruchy tej materii, oddziatywu#
jac na siebie za posrednictwem obu czynnikéw, dazg wcigz do
wzajemnej réwnowagi tych czynnikéw. W ten spos6b zachodzi
wcigz nie tylko falowanie samego ruchu molekularnego w prze#
strzeni, ale i falowanie obu czynnikdéw, tj. obszernosci i czestotli#
wosci. Rozpatrzymy tu cztery gtéwne przypadki takiego falo#
wania czynnikow:

a) Pierwszy przypadek zachodzi wtedy, gdy obszer#
nos$ci dwdch reagujgcych na siebie pierwiastkéw sg w p rz y#
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blizeniu jednakowe, a czestotliwosci nie*
proporcjonalnie daleko ro6zne. Wowczas, dziala*
jace na siebie bezposrednio lub za posrednictwem eteru, wszyst*
kie cztery czynniki obu pierwiastkow beda dazylty do pewnej
miedzy soba réwnowagi, a ktéra zaznaczy sie zmiang tych czyn*
nikéw. | tak: wyzsza czestotliwo$¢ ruchu molekularnego czaste*
czek jednego z pierwiastkdw bedzie dazyta do zwiekszenia niz*
szej czestotliwosci czasteczek drugiego pierwiastka; odwrotnie,
mniejsza czestotliwos¢ ruchu molekularnego czasteczek drugie*
go pierwiastka bedzie hamowata wyzszg czestotliwosé czaste*
czek pierwszego pierwiastka. Natomiast w obszernosciach tego
ruchu dla obu pierwiastkéw zajdg zmiany wrecz odwrotne, t. zn.
ze w przyblizeniu rowna obszernos¢ pierwszego pierwiastka, tj.
0 wyzszej czestotliwosci, nieproporcjonalnie zwiekszy sie; od*
wrotnie, w przyblizeniu réwna pierwotnie obszernos¢ drugiego
pierwiastka, tj. o nizszej czestotliwosci, nieproporcjonalnie
zmniejszy sie. Czyli ze, og6lnie biorgc, zmiany
w ruchu molekularnym reagujgcych na sie*
bie obu pierwiastkow w tym przypadku péj*
dg w stosunku odwrotnym do obu czynnikow.

b) Drugi przypadek zachodzi wtedy, gdy czestolli*
wos$ci dwdch reagujacych na siebie pierwiastkéw sg w p r zy*
blizeniu jednakowe, a obszernos$ci niepro*
porcjonalnie roézne. WOoOwczas w tym przypadku wiek*
sza obszernos¢ jednego z pierwiastkéw bedzie dziatata na zwiek*
szenie mniejszej obszernosci drugiego pierwiastka; odwrotnie,
mniejsza obszerno$¢ drugiego pierwiastka bedzie dziatata na
zmniejszenie wiekszej obszernosci pierwszego pierwiastka. Na*
tomiast w obu czestotliwosciach zajdg zmiany odwrotne, t. zn.
ze w przyblizeniu réwna czestotliwos¢ pierwszego pierwiastka,
tj. o wiekszej obszernosci, nieproporcjonalnie zwiekszy sie; od*
Wrotnie, w przyblizeniu réwna czestotliwosé drugiego pierwiast*
ka, tj o mniejszej obszernosci, nieproporcjonalnie zmniejszy sie.
Czyli ze i w tym drugim przypadku zmia*
ny w obu rodzajach czynnikéw pdjdg W sto*
sunku odwrotnym do obu tych czynnikow.

c) Trzeci przypadek zachodzi wtedy, gdy zaréwno cz e*
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stolliwos$é jak i obszerno$¢ obu na siebie reagujg*
cych pierwiastkbw sg miedzy sobg nieproporcjonalni
nie rozne. To znaczy, ze czestotliwos$¢ jednego
z pierwiastkow bedzie daleko wieksza od czestotli*
wosSci drugiego pierwiastka, natomiast obszerno$¢
pierwszego pierwiastka bedzie mniejsza od obszernos$ci
drugiego. W tym przypadku wyzsza czestotliwo$¢ pierwszego
pierwiastka bedzie dazyta do zwiekszenia mniejszej czestotliwo*
Sci drugiego pierwiastka; odwrotnie, mniejsza czestotliwos¢
drugiego pierwiastka bedzie hamowata wiekszg czestotliwos¢ pier*
wszego pierwiastka. Natomiast mniejsza obszernos¢ pierwszego
pierwiastka bedzie dazyta do zmniejszenia wiekszej obszerno*
sci drugiego pierwiastka; odwrotnie wieksza obszernos¢ drugie*
go pierwiastka bedzie Zwiekszata mniejszg obszernos¢ pierwsze*
go pierwiastka. Czyli ze i w tym trzecim przy*
padku zmiany pédjdag w stosunku odwrot*
nymdoobuczynnikow.

d) Czwarty przypadek zachodzi wtedy, gdy czesto*
tliwo$s¢ i obszernos$¢ obu reagujacych na siebie pier*
wiastkbw sa nieproporcjonalnie rézne, lecz zna*
dujg sie w takim ukladzie ze zaréwno czestotliwos$¢, jak
i obszernos¢ ruchu molekularnego jednego z pierwiast*
kéw sa nieproporcjonalnie wieksze od cze*
stotliwosci i obszernosci drugiego pierwiastka.
Woéwczas wieksza czestotliwos¢ pierwszego pierwiastka bedzie
dazyta do zwiekszenia mniejszej czestotliwosci drugiego pierwia*
stka; odwrotnie, mniejsza czestotliwos¢ drugiego pierwiastka
bedzie hamowata wiekszg czestotliwos¢ pierwszego pierwiastka.
Wieksza za$ obszernos¢ pierwszego pierwiastka bedzie zwiek*
szala mniejszg obszerno$¢ drugiego pierwiastka; odwrotnie,
mniejsza obszernos$¢ drugiego pierwiastka bedzie zmniejszata
wiekszg obszernos¢ pierwszego pierwiastka. Czyli ze i w
tym ostatnim przypadku zmiany w obu ro*
dzajach czynnikéw, pdéjda w stosunku od*
wrotnym do tych czynnikow.

39. Prawo réwnowagi czynnikow, czyli prawo zachowa*
nia pierwiastkbw. Z oméwienia powyzszych czterech przypad*
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kow uktadu czynnikéw ruchu molekularnego materii atomowe;j,
widzimy teraz jasno* ze jaki by niebyt wziety uktad owych czyn#
nikbw, zmiany, jakie bedg wynikaty z ich wzajemnej reakcji,
beda zachodzity zawsze w stosunku odwrotnym do obu rodza#
jow tych czynnikéw. Bedg one szly tak daleko, az sie wza#
jemnie zrownowazg. RoOwnowaga ta bedzie wiasnie
owg granicg zachodzacych zmian w czynnikach, i to dla
kazdego uktadu czynnikdéw inna.

Uktad  zréwnowazonych  czynnikow,  wynikajgcych
z dwoch tylko pierwiastkow, bedziemy nazywali uktadem
prostym. Uklad za$s zrownowazonych czynnikéw, wynika#
jacy z trzech lub wiecej pierwiastkow bedziemy nazywali u k + a#
dem ztozonym. Bedzie on wypadkowym z kombina#
cji wszystkich czynnikow danej ilosci pierwiastkow.

Réwnowaga, jaka wyptywa z wzajemnej reakcji takiego
lub innego uktadu czynnikéw ruchu molekularnego dwdch,
trzech lub wiecej pierwiastkdw, decyduje wiasnie o zachowaniu
nie tylko pierwiastkdw, ale réwniez, jak to pdzniej poznamy,
i utworzonych z nich zwigzkow. Jest to kardynalne
prawo naturalne, istniejgce mpowszechnie
W naturze, a ktdére bedziemy nazywali pra#
wem rownowagi czynnikéw, albo prawem
zachowania pierwiastkow. Wynika ono, jak juz
zaznaczylismy, tylko dzieki nieproporcjonalnemu zrézniczkowa#
niu obu rodzajow czynnikow ruchu molekularnego.

Gdyby nie owo prawo zachowania pierwiastkOw, materia
atomowa nie mogtaby sie nigdy utrzyma¢ w zrdzniczkowanej
postaci swych pierwiastkow, lecz zachowywataby wiecznie swa
pierwotng jednorodno$¢, ktéra w konsekwencji nie pozwolitaby
na powstanie zadnego zjawiska we wszechswiecie. Nastepnie po#
znanie istoty tego prawa, jak i istoty zrézniczkowania materii
atomowej na pierwiastki, pozwoli nam na opracowanie odpo#
wiednich metod przemiany pierwiastkdw, co z kolei wptynie na
doniostos¢ w dziedzinie gospodarczo#spotecznej.

40. Fale eteru, promienie i proznia bezwzgledna. Juz we
wstepie, jak i w rozdziale drugim zaznaczyliSmy, ze kazda czat
steczka materii atomowej, drgajac swym ruchem biegunowym,

35



wytwarza w kierunku bieguna dodatniego fale w eterze, a ktore
w sumie skadajg sie na promienie. W Kkierunku za$ bieguna
ujemnego pozostawia poza sobg proznie bezwzgledng. Tutaj zas
sie zapoznamy z gtownymi wiasnosciami tych fal, promieni, oraz
prézni bezwzglednych.

1) Fale eteru. Przez fale eteru nalezy
rozumie¢ minimalnej dfugoSci zageszczenia
w eterze, jakie wytwarza drgajgca czastecz*
kamateriiatomowej. Ze eter jest materig o daleko mniej*
szych czasteczkach anizeli materia atomowa, przeto zageszcze*
nia owe bedg zawsze sumg czasteczek eterowych w stosunku do
pojedynczej czasteczki materii atomowej. Dtugos¢ tych zagesz*
czen czyli fal jest SciSle uzalezniona nie tylko od obszernosci
drgania czasteczek materii atomowej, ale i od ich czestotliwo*
§ci. Przy czym nalezy zawsze pamietac, ze eter wobec swej bez*
granicznej masy bezwiadnej nie pozwala na tatwe przesuwanie
czyli prucie w swym osrodku czasteczkom materii atomowej.
Mimo, iz czasteczki eteru nie posiadajg wiasnego ruchu drgajg*
cego, stad wiasnej sity czynnej na jakiekolwiek przeciwstawie*
nie sie, lecz jako bezgraniczna masa materialna, stanowig bez*
wiadny ciezar. Ucisk, jaki wynika z ich bezwkadnej masy bez*
granicznej na czasteczki materii atomowej, stanowi te gtowng
przeszkode na przesuwanie sie w ruchu postepowym zarOGwno
atomom, jak i z nich powstatym zjawiskom. Czgsteczki eteru wiec
stawig tylko bierny czyli bezwiadny opor czasteczkom materii
atomowej, a ktory wynika z ich bezgranicznej masy. Opor ten uza*
lezniony jest takze i od szybkosci ruchu zaréwno drgajacego,
jak 1 postepowego czasteczek materii atomowej. Wzrasta on
w stosunku prostym do predkosci obu rodzajow ruchow, t. zn.,
ze jest tym wiekszy, im ruch drgajgcy czaste*
czek materii atomowej, stad postepowy bedg wiek*
sze. Wobec czego wynika, ze zageszczenia owe w eterze czyli
fale bedg tym dbuzsze i tym idealniej beda doréwnywaé ob*
szernoSci drgania czasteczek materii atomowej, im czestotliwos¢
przy tej samej obszernosci bedzie wieksza. Czyli ze czasteczka
materii atomowej przy wyzszej czestotliwosci bedzie zdolniejsza
do zagarniania przed sobg wiekszej ilosci czasteczek eteru, za*
miast przesuwac sie¢ miedzy nimi, anizeli to ma miejsce przy ma*
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tej czestotliwosci, przy ktérej fale swg dtugoscig nigdy nie do*
rébwnywujg obszernosci drgania tych czasteczek.

Ksztatt fal jest uwarunkowany od ksztattu atomoéw, jako
minimalnych kuleczek. Wobec czego fale bedg miaty ksztatt
tukowaty, Scislej za$ lejkowaty, jezeli weZzmiemy pod uwage
trojwymiarowos¢ fali.

Nastepnie czestotliwo$¢ ruchu drgajacego fal jest Scisle
uzalezniona od czestotliwosci ruchu molekularnego danych czg#
steczek materii atomowej. Bedzie ona tym wieksza, im czestotli*
wos¢ ruchu molekularnego bedzie wieksza i odwrotnie.

Wreszcie sita fal jest zalezna od dwoch rodzajow czynni#
kéw, tj. od czestotliwosci ruchu molekularnego atomu, oraz od
odlegtosci danych fal od ich zrodia, tj. od atomu ktory je w#
tworzyk. To znaczy, ze bedzie ona tym wigksza, im czestotliwos¢
udzielona fali bedzie wigksza, oraz odlegtos¢ od Zzrodta mniej*
sza. Czyli ze sita fal bedzie wprost proporcjonalna do czestotli*
wosci i odwrotnie proporcjonalna do odlegtosci.

2) Promienie. Przez promien, jak juz zazna#
czyliSmy we wstepie, nalezy rozumie¢ sume fal, uto*
zonych jedna za druga w linii prostej,idac
w kierunku bieguna dodatniego danej cza*
steczkimaterii atomowej. Powstaje on wskutek kolej#
nego udzielania sie tych fal w osrodku materialnym eteru, w#
nikajacych z ich wiasnej czestotliwosci ruchu drgajacego.

Udzielanie owo jest tym szybsze, im czestotliwo$¢ ruchu
drgajacego fal bedzie wieksza i odwrotnie. Materia eterowa w
tym wypadku udziatu w ruchu postepowym catkiem nie bierze.
Czasteczki materii eterowej, kotyszac sie grupowo w fali tam
| z powrotem, pozostajg zawsze na miejscu. Przenosi sie tylko
sam ruch drgajgcy przez kolejne udzielanie go coraz to nowym
falom. Predko$¢ tego ruchu jest wprost proporcjonalna do cze#
stotliwosci fal, tych za$§ do czestotliwosci ruchu molekularnego
czasteczek materii atomowe;.

Fale uktadajg sie w promien zawsze w linii prostej. Wias#
nosci te Wyptywajag z dwoch zasadniczych przyczyn, a miano#
wicle:

a) drganie czasteczek materii atomowej odbywa sie za#
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wsze po linii prostej, a nie po tuku, jak to mamy przy ru:hu
wahad#ta, przez co nadaje ono juz pierwszy kierunek linii pro*
stej uktadu fal;

b) czasteczki materii eterowej, jak juz nieraz zaznaczyli*
Smy, nie posiadajg wiasnego ruchu drgajagcego ani postepowe*
go, stad zadnej sity czynnej na jakiekolwiek odchylenie t/ch
fal, a stad i promieni; odchylenie fal, a z nimi i promieni, moze
nastapi¢ wskutek tylko wyzszej czestotliwosci fal innych pro#
mieni; t. zn., iz tylko fale o wyzszej czestotliwosci swego ru:hu
drgajacego moga odchyla¢ od linii prostej fale o nizszej czesto*
tliwosci, a nigdy samo Srodowisko eterowe —jako bedace tylko
bezwtadng masg materialna.

Diugo$C promieni rowniez zalezna jest od czestotliwosci
ruchu drgajacego, jaki fale otrzymujg od czasteczek materii ato*
mowej. Promienie te, jak wiemy, rozchodzg sie na biliony kilo*
metrow w przestrzeni wszech$wiata i sg jedynym czynnikiem
przenoszenia wszelkiego rodzaju sit.

Sita promieni zalezna jest Scisle od czestotliwosci ruchu
drgajacego fal, oraz odlegtosci od Zrodta. To znaczy, ze bedzie
tym wieksza, im czestotliwo$¢ ruchu drgajgcego fal promieni
bedzie wieksza, oraz odlegtos¢ od zrodta bedzie mniejsza. C:yli
Ze bedzie wprost proporcjonalna do czestotliwosci fal i odwrot#
nie proporcjonalna do odlegtosci.

3) Prdéznia bezwzgledna. Przez proznie
bezwzgledng czyliabsolutng, jak juz zaznaczyliSmy we
wstepie, nalezy rozumie¢ takag préznie, ktéra
bedzie wolng nie tylko od materii atomo*
wej, ale rowniez i od eteru. Wytwarzajg je tylko
czasteczki materii atomowej, dzieki wkasnie swemu biegunowe*
mu ruchowi drgajagcemu. To znaczy, ze kazda czasteczka, drga*
jac ruchem biegunowym w osrodku materialnym eteru, wytwa#
rza w kierunku bieguna dodatniego fale, w kierunku za$ bieguna
ujemnego pozostawia préznie bezwzgledna, jako odpowiednik
fali.

Przy czym nalezy pamietac, ze eter, jako materia bezwdad#
na, stara sie, dzieki swemu olbrzymiemu cisnieniu bezgranicznej
masy, za kazdym drgnieciem atomu zamknagé owa préznie. Stad
wynika, ze owa proznia bedzie tym idealniejsza, jak i doréwny*
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wac bedzie bardziej swa dtugoscig obszernosci drgania, im cze*
stotliwos¢ atomu przy tej samej obszernosci . bedzie wieksza
i odwrotnie. Proznia bezwzgledna, dzieki wysokiej czestotliwo*
sci ruchu molekularnego, utrzymuje sie zawsze jako stata pust*
ka obok kazdej czasteczki materii atomowej, i jest koniecznym
czynnikiem #aczenia sie tej materii w zwigzki, o czym pézniej.

41, Wzajemna zalezno$¢ ruchu drgajacego i postepowe*
go czasteczek materii atomowej. Z powyzszego omowienia ruchu
biegunowego poznaliSmy, ze biegunowo$¢ ruchu molekularne*
go czasteczek materii atomowej przyczynia sie: z jednej strony,
tj. w kierunku bieguna dodatniego do wytwarzania fal w ma*
terialnym eterze; z drugiej za$ strony, tj. w Kierunku bieguna
ujemnego pozostawia proznie bezwzgledne. Ta wiasnie asy*
metria ruchu molekularnego czasteczek materii atomowej
jest w dalszym ciggu jedynym Zzrédiem wszelkiego rodzaju ru*
chu postepowego owych czasteczek, jak i z nich powstatych
wszelkich zjawisk we wszech$wiecie.

Juz w toku poprzednich wyjasnien ruchu biegunowego
mogliSmy zauwazy¢, ze czasteczka drgajac ruchem bieguno*
wym, w kierunku bieguna dodatniego gromadzi wcigz nieprzer*
wany #ancuch fal, utozonych jedna za druga w linii prostej,
a ktéry nazwaliSmy, przyjetym dotychczas terminem, pro*
mieniem. Z drugiej za$ strony, tj. w kierunku bieguna u*
jemnego pozostawia dana czasteczka tylko jedng jedyng préz*
nie bezwzgledng, ktora utatwia za kazdym drgnieciem powrot
tej czasteczki. Utozone za$ jedna za drugg fale tworzg w su*
mie site bezwladnego ruchu drgajgcego, jaki otrzymujg od da*
nej czasteczki drgajacej. Sita ta bedzie tym wieksza, im suma
danych fal oraz ich czestoliwo$¢ beda wieksze i odwrotnie. To
tez wracajgce za kazdym drgnieciem fale eteru swg sitg bez*
wiadng gwattownie spychajg w kierunku odwrotnym owg czg*
steczke, a ktdra, przebiegajac swa proznie bezwzgledng w kie*
runku wstecznym, czesciowo wrzyna sie w przeciwlegly Sciane
eteru. Odbita, dzieki gwattownemu zderzeniu o materialng
Sciane eteru czasteczka, powraca tym szybszym niz poprzednio
ruchem, by zagarngé przed soba, zabiegajace droge sitg bez*
wiadnosci, czasteczki eteru, co daje w ten sposob poczatek no*
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wej fali itd. To whasnie wrzynanie w osrodek eteru za kazdym
razem swego powrotu w ruchu molekularnym danej czasteczki,
decyduje o jej ciaggtym przesuwaniu w kierunku bieguna ujem*
nego czyli ruchu postepowym. Wrzynanie owo bedzie tym
wieksze, i bardziej bedzie dorownywa¢ obszernosci drgania, im
czestotliwos¢ ruchu molekularnego czasteczki, stad sita wra*
cajagcych fal, bedg wieksze i odwrotnie.

Z powyzszego wiec widzimy, ze predkos¢ ruchu postepo*
wego czasteczek materii atomowej uzalezniona jest rowniez od
czestotliwosci ruchu molekularnego tych czasteczek, stad sity
bezwiadnej fal, i jest wprost proporconalna do wielkosci tej cze*
stotliwosci. Niezalezna jest ona catkiem od obszernosci drga#
nia. Gdyz przy wiekszej obszernosci wrzynania owe czasteczek
w przeciwlegly Sciang prézni bezwzglednej bedg mniejsze. Wy*
nika ono stad, ze na dtuzszej drodze ruchu drgajacego czastecz#
ki tracg site glebokiego wrzynania sie, tym samym szybkos¢ ru*
chu postepowego. Czyli ze i w tym wypadku powtarza sie ztota
reguta mechaniki — co zyskujemy na drodze, to tracimy na sile
i odwrotnie. Zalezno$¢ te juz poznaliSmy przy omawianiu wza*
jemnej zaleznosci obszernosci i czestotliwosci ruchu molekular*
nego czasteczek materii atomowej.

Z tych wszystkich rozwazan dopiero daje sie zauwazy¢
jasno, ze eter, bedacy ScieSniong przez swg bezgraniczng mase
materig bezwiadng, czyni w przesuwaniu postepowym czastecz*
kom materii atomowej duzy opoér. | gdyby nie sita fal, ruch po*
stepowy czasteczek w przestrzeni bytby catkiem niemozliwy (p.
Zrodo sit oraz wieczno$¢ ruchu).

Ruch postepowy czasteczek odbywa sie po linii proste;.
Wiasno$¢ ta wynika z tych samych przyczyn, jakie wytuszczy*
lismy dla prostolinijnosci promieni. To znaczy, ze prostolinij*
no$¢ ruchu postepowego wynika:

a) W pierwszym rzedzie, z nadanego kierunku prostoli*
nijnego przez samo drganie czasteczek, ktore, jak juz nieraz za*
znaczylismy, odbywa sie zawsze po linii prostej;

b) w drugim rzedzie, ze czasteczki eteru nie posiadajg
wilasnego ruchu drgajacego, stad wiasnej sity czynnej na jakie*
kolwiek odchylenie tego ruchu; odchylenie ruchu postepowego
czasteczek od linii prostej nastepuje zawsze tylko wskutek re*
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akcji wyzszej czestotliwosci ruchu drgajacego innych czasteczek
lub fal eteru, nigdy za$ inaczej.
Z istotg wszelkich odchylen od linii prostej ruchu poste#

powego zapoznamy sie W nastepnych rozdziatach, tu za$ pozo#
stajemy na tej tylko wzmiance.

42. Istota ciepta i zero absolutne temperatury, oraz istota
Swiatta i barw.
1) Ciepto czasteczek materii atomowej, oraz ciepto

powstatych z tych czasteczek wszelkich zjawisk wszech$wiata,
zwigzane jest SciSle z ruchem molekularnym tych czasteczek.
Jest ono niczym innym, jak tylko samym ruchem molekularnym
czasteczek materii atomowej, poza ktorym catkiem nie istnieje
W przestrzeni wszech$wiata. Sciéle za$ ciepto jako takie jest
zwigzane z czynnikiem obszernosci ruchu molekularnego ma*
terii atomowej; sita za$ jego z czynnikiem czestotliwosci tego ru*
chu. Czyli ze ciepto materii atomowej bedzie tym wieksze, im
obszerno$¢ ruchu molekularnego bedzie wigksza; sita za$ jego
bedzie tym wieksza, im czestotliwo$¢ ruchu molekularnego czg*
steczek przy danej jego obszernosci bedzie wieksza.

To co potocznie nazywamy cieptem Ilub zimnem
w stosunku do naszego organizmu, lub ciepto, wzglednie
zimno, mierzone termometrem w obu kierunkach od granicy
topnienia lodu, sg to pojecia wzgledne. Uwarunkowane one sg
w pierwszym przypadku od organizacji samego organizmu, w
granicach jakich swego ruchu molekularnego wypadkowego da*
ny organizm otrzymat swg organizacje. Poza granicami tymi,
ktore stanowig dla danego organizmu owe minimum i ma#
ximum ruchu molekularnego wypadkowego, bedzie wiasnie
zimno lub ciepto. W drugim za$ przypadku, tj. w mierzeniu
ciepka lub zimna okreslonym stopniem temperatury, granice
uwarunkowane sg koniecznoscig natury praktycznej, jak techni#
kf, medycyny, meteorologii itd. Z istotg ciepta i zimna dla zy#
cia organizowanego zapoznamy sie blizej w tomie drugim i trze#
cim niniejszej pracy, tutaj za$ poprzestajemy tylko na tej krot*
kiej wzmiance, (p. Tom 1i 11).

Samo za$ mierzenie temperatury dotychczasowym sposo#
bem jest wzgledne i nie zawsze odpowiada wihasciwej rzeczywi#
stosci. Mierzenie to, jak wiemy, oparte jest na powiekszaniu,
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wzglednie zmniejszaniu, objetosci stupka rteci lub innej cieczy
czy gazu/ zamknietych w waskiej i Wolnej od powietrza rurce
szklanej. Z obszernosci ruchu molekularnego materii atomowej
wiemy, ze kazda czasteczka, drgajac coraz to inng obszernoscig
swego ruchu molekularnego, zajmuje tym samym swg objetosciag
coraz to inng przestrzen — mniejszag przy matej obszernosci,
wiekszg za$ przy wiekszej obszernosci ruchu molekularnego.
Przy sumie tych czasteczek, ztozonych na jakiekolwiek ciato,
zaznaczy sie ono na zewnatrz powiekszeniem objetosci danego
ciata, czyli w tym wypadku rteci, cieczy lub gazu. Powiekszenie
oznaczone W rurce setng czescig skali (podtug Celsjusza) po*
miedzy krzepnieciem a wrzeniem wody, nazywamy stopniem
okreslonej temperatury.

Jezeli teraz wezmiemy pod uwage to, co juz poznaliSmy
z wzajemnej zaleznosci czestotliwosci i obszernosci ruchu mole*
kularnego czasteczek materii atomowej, odrazu mozemy powie*
dziec, iz owo mierzenie temperatury jest zwigzane gtownie z jed*
nym tylko czynnikiem ruchu molekularnego, tj. obszerno*
§cig, a nie catym ruchem molekularnym jako takim. Z wza*
jemnych za$ reakcyj czynnikdw wiemy, ze wyzsza czestotliwos¢
ruchu molekularnego danego pierwiastka, dziatajgc na zwieksze*
nie czestotliwosci innego pierwiastka, tym samym zmniejsza
a nie powieksza jego obszerno$¢ tego ruchu. Granicg tego
zmniejszenia obszernosci jest wspomniana réwnowaga czynni*
kow. Od tej dopiero granicy, czyli rbwnowagi czynnikow re*
akcja bedzie postepowata w stosunku prostym do obu rodzajow
czynnikow, tj. obszernosci i czestotliwosci. Czyli ze zwieksze*
niem sie obu czynnikdw jednego z pierwiastkow, powiekszg sie
w stosunku prostym i czynniki drugiego pierwiastka. Wtedy
to dopiero ujawni sie ono nazewnatrz dla ciat powiekszeniem
objetosci, tym samym ciepta, ktore moze by¢ odmierzone okre*
Slonym stopniem temperatury.

Z powyzszych rozwazan widzimy teraz jasno, jak dalece
jest wzglednym mierzenie stopniem ciepta. Wzglednos$¢ ta be*
dzie jeszcze wieksza dla ruchu molekularnego wypadkowego,
a ktory wynika z potaczenia w zwigzek dwdch, trzech lub wie*
cej czasteczek réznych pierwiastkow — i to tym wieksza, im
potgczenie owo bedzie bardziej ztozone, o czym poOzniej.
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2) Zero absolutne temperatury. Przez wy*
soko$¢ ruchu molekularnego nalezy rozumie¢
pewnego rodzaju okreSlony ruch molekularny czasteczek,
lecz tacznie dla obu czynnikow, zwiekszajacych lub zmniej*
szajgcych sie w stosunku prostym do obu tych czynnikow. Gra*
nicg dolng tego ruchu jest zero bezwzgledne temperatury.
Przez zero bezwzgledne temperatury nalezy
rozumie¢ ustanie zupetne ruchu molekuta rr
nego, I to w obu jego czynnikach. Czyli ze
w tym wypadku nie moze istnie¢ ani czestotliwo$¢, a tym
bardziej obszerno$¢ tego ruchu. Lecz tego stanu czyli ze*
ra bezwzglednego nie mmay w calym wszechswiecie, ani
tez nie mozemy go nigdy otrzymaé praktycznie. Poniewaz nie
znajdziemy metod, ktorymi moglibySmy zahamowac catkowicie
ruch molekularny czasteczek, gdyz tu stajg na przeszkodzie sa*
me prawa natury.

Przy zerze bezwzglednym materia atomowa nie tylko ze
znlalaztaby sie w zupetnym rozproszkowaniu na pojedyncze ato*
my, ale z zaginieciem rupeinym ruchu molekularnego, jako
czynnika tworczego, zapanowataby tylko wieczna martwota,
wyrazajaca sie w bezgranicznej przestrzeni, bez jakiegokolwiek
zjawiska.

Zero bezwzgledne, jakie okreslamy temperaturg 273 stop*
ni ponizej zera, a ktore wyprowadzone zostato ze wzoru Char*
les‘'a*Gay*Lussaca na podstawie preznosci gazow, nie odpowia*
da catkiem rzeczywistosci, a wiec jest w dalszym ciggu zerem
wzglednym. Dowodem czego jest chocby skroplony hel, ktore*
go temperature topnienia okre$lamy na 272,1 stopnia ponizej ze*
ra, czyli do zera bezwzglednego mamy juz tylko 0,9 stopnia,
a hel zaledwie znajduje sie¢ w stanie statym. — A gdzie jeszcze
ustanie zupeine ruchu molekularnego jego czasteczek i przej*
Scie tych czasteczek w pyt czasteczkowy? Z istotg tego zera
bezwzglednego zapoznamy sie blizej przy wyjasnianiu wszyst*
kich trzech stan6w skupienia materii, tj. statego, ciektego i lot*
nego, o czym w nastepnych rozdziatach.

3) Swiatto, podobnie jak i ciepto, jest w istocie swej
niczym innym, jak tylko tym samym ruchem molekularnym czg*
steczek materii atomowej. Zwigzane ono jest wytgcznie z kon*
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strukcjg oczu organizmow zwierzecych, tym samym cziowie#
ka, poza ktorymi catkiem nie istnieje. Z istotg Swiatta zapozna#
my sie blizej przy wyjasnieniu konstrukcji oka, o czym dopie#
ro w tomie drugim i trzecim niniejszej pracy, gdzie tez czytel#
nika odsytamy. Tutaj tylko zaznaczymy, ze Swiatto, podobnie
jak ciepto, zwigzane jest wiecej z obszernoscig ruchu moleku*
larnego anizeli z jego czestotliwoscig. Dla poszczeg6lnego orga*
nizmu ruch molekularny zjawisk objawia sie jako Swiatto tylko
w pewnych granicach jego obszernosci, a nie czestotliwosci, i to
Scisle zwigzanych z konstrukcja jego oka. Granice te Swiatta dla
organizmu mozemy okresli¢ jako jego minimum i maxi#
mum. Poza tymi granicami dla danego organizmu jest ono
catkiem nie widoczne. Granice te sg rozne dla kazdego orga#
nizmu i to nie tylko réznych rodzajow, ale i tego samego ga*
tunku.

Z powyzszego teraz widzimy, ze ciepto i Swiatto ma swoj
wspolny odpowiednik w obszerno$ci ruchu molekular*
nego. To tez zaréwno $wiatto jak i ciepto przenoszg sie od jed#
nych zjawisk do drugich za posrednictwem opisanych przez nas
wyzej fal eteru. Przenoszenie owo w dotychczasowej nauce fizy*
Ki zwane jest promieniowaniem. Lecz istota jego do*
tychczas byta catkiem nie znana.

Réznice pozorne pomiedzy cieptem a Swiattem, jakie wy#
nikaja dla naszej obserwacji polegajg na tym:

Ciepto jest catkowicie zwigzane z ruchem molekularnym,
poczynajac od zera bezwzglednego czyli bezruchu. Gorna za$
granica ciepfa jest trudna do okreslenia i jako taka nie istnigje.
W stosunku do organizméw zycia organizowanego wydzielamy
jeszcze z ciepta pojecie zimna. Zaznacza sie ono, jak juz wyzej
wspomnieliémy, ponizej granicy minimum ruchu moleku#
larnego danych zjawisk w stosunku do danego organizmu.

Natomiast Swiatto zwigzane jest Scisle tylko z konstrukcja
oka danego poszczeg6lnego organizmu, dla ktérego zamyka
sie w okre$lonych granicach jego minimum i maximum
ruchu molekularnego, podpadajagcych pod zmyst wzroku zja*
wisk Swietlnych. Nastepnie Swiatto dostaje sie do oka wykgcz*
nie tylko za posrednictwem fal eteru. Ciepto za$ przenosi sie,
procz wspomnianego promieniowania, jeszcze i za posrednictwem



ruchomych czasteczek materii atomowej w masie, jako znane zja*
wisko pradéw konwekcyjnych w masie ogrzanych cieczy albo
gazOw, oraz przez t. zw. przewodnictwo cieplne,
przy ktérym przenosi sie tylko ruch molekularny za, posredni*
ctwem czasteczek materii atomowej, lecz same czasteczki pozo*
stajg w miejscu.

Z istotg wszelkiego rodzaju przenoszenia sie ciepta oraz
Swiatka zapoznamy sie w nastepnych rozdziatach niniejszej pra*
cy. (p. Promieniowanie cieplne).

4) Barwy w istocie swej rownie sg niczym innym, jak
tylko okreSlonym ruchem molekularnym czasteczek materii ato*
mowej danych zjawisk. Zwigzane one s, podobnie jak i $wiatto,
scile tylko z konstrukcja oka danego poszczeg6lnego orga*
nizmu, poza ktdrym catkiem nie istniejg. Barwy zamykajg sie
dla danego organizmu w granicach okreslonej czestotliwo*
§ci ruchu molekularnego czasteczek materii atomowej danych
zjawisk. Granice te mozemy rowniez okresli¢c dla kazdego orga*
nizmu jako jego minimum i maximum tej czestotliwo#
Sci. Poza tymi granicami barwy sg niewidoczne dla oka.

Barwy tym sie roznig od ciepta i Swiatta, ze sg zwigzane
ze skalg innego czynnika ruchu molekularnego materii atomo*
wej, tj. czestotliwos$ci. Gdy natomiast pierwsze zjawi*
ska majg swe podtoze w obszernos$ci tego ruchu. Kolory
barw zmieniajg sie, idac wraz ze zmiang czestotliwosci ruchu
molekularnego. W skali koloréw od czerwonego do fioletowego,
czerwony posiada najnizszg czestotliwos¢ ruchu molekularnego
czasteczek danych zjawisk; fioletowy za$ najwyzszg czestotli*
wos¢ tego ruchu. Barwy zimne rdznig sie tym od cieptych, ze
pierwsze posiadaja, obok okreslonej dla kazdej barwy czestotli*
wosci, mniejszg obszerno$¢ ruchu molekularnego anizeli drugie,
drugie.

Z istotg barw zapoznamy sie rOwniez przy wyjasnianiu
konstrukcji oka, o czym w tomie drugim i trzecim niniejszej pra*
cy, gdzie tez czytelnika odsytamy.

43. Zrodto sil oraz wiecznos$¢ ruchu. 1) Z tego wszyst*
kiego, cosmy dotad poznali z praw ruchu molekularnego
materii atomowej, widzimy teraz jasno, ze jedynym
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zrédtem wszelkiego rodzaju sit jest ruch
molekularny tej materii. Zrodtlo to sit tkwi
gtownie w czestotliwoSci tego ruchu, a nie w jego ob*
szernosci. Stad wynika, ze sita czasteczek bedzie tym wiek*
sza, im czestotliwo$¢ ich ruchu molekularnego bedzie wigksza
i odwrotnie. Site te czasteczek, w odrdznieniu od sity fal eteru,
bedziemy nazywali sitg czynng.

Natomiast sita fal eteru jest zjawiskiem wtornym do sity
czasteczek materii atomowej, z ruchu molekularnego ktorych
ona wynika. Sita fal jest tym charakterystyczna w stosunku do
sity kazdej czasteczki, ktora te fale wytwarza, ze jest biliony ra*
zy wieksza od sity samej czasteczki. WielkosC tej sity fal wy*
ptywa w pierwszym rzedzie stad, ze na nig skfada sie niezliczo*
na ilos¢ fal, utozonych w promien, co w poréwnaniu z czastecz*
ka stanowi biliony razy wiekszg mase bezwiadnej materii eteru;
w drugim za$ rzedzie z czestotliwosci ruchu drgajacego tych fal,
jaki one otrzymujg od owej czasteczki, co zwieksza opdr bez*
wiadzy tych fal. To znaczy, ze sita tych fal bedzie tym wieksza,
im czestotliwos¢ ich ruchu drgajgcego bedzie wieksza i od*
wrotnie.

Wielko$¢ tej sity jest nam dobrze znana chocby z prezno*
§ci gazow lub substancji wybuchowych, gdzie niewielka ilos¢
czasteczek materii atomowej, pchnieta przy podniesionej cze*
stotliwosci w kierunku swego ruchu postepowego olbrzymia
masg materialng fal eteru, oddaje olbrzymig prace, jak np. przy
poruszaniu ttoka u parowozu, wyrzuceniu pocisku armatniego
itp. Lecz istota jej dotad nie byta catkiem znana.

Nastepnie sifa fal eteru, jak juz wspomnieliSmy wyzej, jest
jedynym czynnikiem wszelkiego rodzaju ruchu postepowego
nie tylko dla czasteczek materii atomowej, lecz takze i dla pow*
statych z tych czasteczek wszelkich zjawisk wszechswiata. Site
te fal eteru, wynikajacg jako wtorne zjawisko z ruchu moleku*
larnego czasteczek, jak i tkwigcg w bezwladnosci fal bezgranicz*
nej masy materialnej eteru, bedziemy nazywali sitg bierng.

2) Wiec zno$¢ ruchu. Przy rozpatrywaniu
zagadnienia nie bedziemy mowili o poczatku ruchu molekular*
nego materii atomowej, gdyz to wykracza poza nasze pojecia,
wobec czego zaliczyliSmy go do kategorii bezwzglednikdw. Je*
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dynie ruch postepowy, jako zjawisko wtérne ruchu
molekularnego czasteczek, tj. wyptywajace z niego jako jedyne*
go zrodta, catkowicie podlega naszemu badaniu. Natomiast be#
dziemy mowili o trwatosci, czyli wiecznos$ci ruchu mo*
lekularnego, ktéry, bedacy przyczyng wszechrzeczy, nas najbar#
dziej obchodzi.

Juz w zatozeniach metody konstrukcyjnej zaznaczyliSmy,
ze zjawiska nieorganizowane powstajg gtownie,
idgc w kierunku spadku ruchu molekutar
nego. Mamy tu na mysli przewaznie zjawiska pierwotne, tj.
astronomiczne, jak wszelkie ciata niebieskie i ich syste*
maty, tgcznie z naszym systematem stonecznym — nie wliczajgc
tu zjawisk wtérnych, tj. geologicznych naszej zie*
mi, ktére swe powstanie zawdzieczajg, précz wspomnianego
prawa spadku ruchu molekularnego, takze i prawom, wynika*
jacym z obrotu ziemi dokota osi, oraz dokota stofica, o czym
pOzniej. Z drugiej za$ strony, przy rozwazaniu nad zerem bez#
wzglednym poznaliSmy, ze w calym wszechswiecie bezruchu
nie ma. Nie ma go nie tylko dla materii atomowej, ale nie ma
go i w calej przestrzeni eterowej. Gdyz z poprzednich wyja#
$nien juz poznaliSmy, iz czasteczki eteru, mimo, ze nie posiadajg
wiasnego ruchu drgajgcego, stad postepowego, ale podle*
gajg wiecznemu, i to zrézniczkowanemu pod
wzgledem czestotliwoSci, jak i dtugosSci swej
drogi, kotysaniu grupowemu w swych falach
promieni. Czyli ze cale przestrzenie bezgranicznego eteru
sg jedyng suma rozbujanych fal, poza ktérymi wolnego bezru*
chu catkiem nie ma.

To tez innego nam nic nie pozostaje, jak tylko rozwazanie
owych zmian w wysokosci ruchu molekularnego, jakie zachodza
w przyblizonych granicach swego minimum i maximum.
Mowie w przyblizonych, gdyz tu Scistych granic nie tylko okre*
$li¢ sie nie da, ale ich i catkiem nie ma.

Jezeli za$ chodzi o sam ruch molekularny, to on juz w za#
sadzie swej jest wieczny. Wieczno$¢ ta wyptywa z dwoch
zasadniczych przyczyn, a mianowicie:

a) Jak juz nieraz zaznaczyliSmy, ze czasteczki eteru nie
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posiadajg catkiem wiasnego ruchu drgajacego, stad wiasnej sity
czynnej na powstrzymanie catkowite jakiegokolwiek ruchu mo*
lekularnego czasteczek materii atomowej. Gdyz ruch moleku*
larny, ktéry jest zrodiem wszelkiego rodzaju sit, sity te moga
by¢ powstrzymywane tylko inng sitg samych czasteczek. A tych
wilasnosci eter catkiem nie posiada; posiada je tylko materia
atomowa.

b) Druga przyczyna zasadnicza wiecznosci ruchu
W jego asymetrycznos$ci, czyli biegunowosci ruchu mo*
lekularnego. Powstate stad fale w eterze, uktadajac sie w
promienie, tworzg sity bierne, biliony razy przewyzszajgce si*
ty samych czasteczek, ktore je wytwarzajg. Sity te bezwiadne
sg nie tylko czynnikiem wszelkiego ruchu postepowego, ale i je*
go wiecznos$ci, w szczegoInosci zas wiecznosci ruchu molekular*
nego

A teraz jezeli chodzi o gtéwng przyczyne zmian, zachodzg*
cych w wysokosci ruchu molekularnego — poza przytoczonymi
wyzej zmianami czynnikow tego ruchu (obszernosci i czestotli*
wosci), to tkwi ona réwniez w samej materii atomowej, Scislej
za$ w jej ruchu molekularnym. To znaczy, ze jedynie niz*
szy ruch molekularny jednej materii atom o*
wej moze obnizyé, czyli zahamowaé do pew*
nego stopnia, wyzszy ruch molekularny in*
nej materii i odwrotnie.

Tak tez i jest. Mamy we wszech$wiecie calg skale w zroz*
niczkowaniu wysokosci ruchu molekularnego. Poczynajac od
mgtawic Swietlnych, czyli gorgcych, ktére sg zjawiskiem najwyz*
szego ruchu molekularnego materii atomowej w jej stanie gazo*
wym, a konczac na mghawicach ciemnych, czyli zimnych tej ma*
terii, jako zjawiska najnizszego ruchu molekularnego. W tej to
wiasnie skali ruchu molekularnego, tj. idac od mglawic Swietl*
nych, a konczac na mgkajwicach ciemnych, powstajg wszelkie cia*
fa niebieskie oraz ich ukfady, jako zjawiska nieorganizowane.
A za$ zjawiska organizowane powstajg tylko na planetach ukta*
déw stonecznych, wskutek praw, wynikajgcych z ich wiasnego
obrotu dokota swej osi i dokota ciata centralnego, jako storica —
zmiennika okresowego wysokosci ruchu molekularnego. To
druga drogg powstajg na skorupie planet précz zjawisk
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organizowanych, takze i zjawiska nieorganizowane. Lecz beda
to zjawiska wtdrne, nie majace nic wspolnego z pierwszymi, tj.
powstatymi wytgcznie w skali spadku owego ruchu molekular*
nego.

Odnawianie wysokos$ci ruchu molekularnego we wszech*
Swiecie odbywa sie przewaznie przez zderzenie wzajemne
ciat, mniej za$ przez inne czynniki. Z istota3 odnawiania
wysokosci ruchu, oraz powstawania ciat niebieskich zapoznamy
sie w czesci drugiej niniejszej pracy. Tutaj za$ wspomnielismy
na tyle, na ile to nam jest potrzebne do wyjasnie faczenia sie
atomow w czasteczki ztozone, tych za$§ w zjawiska nieorganizo*
wane.

Stad teraz widzimy, ze materia atomowa, poza zrézniczko*
waniem swego ruchu molekularnego na pierwiastki, posiada
jeszcze jedno gtéwne zrdézniczkowanie owe*
go ruchu, a ktorym jest witasnie owa skala
roznej wysokosci tego ruchu, i to wspdlna
dla wszystkich pierwiastkow jak i zwligz*
k 6w. Objawia sie ona zmiang, w przeciwienstwie do poznanej
przez nas zmiany czynnikow, w stosunku prostym do obu ro*
dzajow czynnikow, tj. obszernosci i czestotliwosci.

Tego ostatniego rodzaju zrdzniczkowania materii atomo*
wej nie mozemy zaliczy¢ do rzedu bezwzglednikow, poniewaz
ono ma swe zrédto nie tylko w zrézniczkowaniu ruchu moleku*
larnego tej materii na pierwiastki, ale i w zderzeniu mas. Wiec
jako takie podlega catkowicie naszemu badaniu. Z istotg tego
rodzaju zrodtami owego zrézniczkowania zapoznamy sie czescio*
wo w nastepnych rozdziatach, gdy przejdziemy do omawiania
istoty palenia, ogrzewania, katalizy, zderzenia itp. zjawisk, cze*
sciowo za$ w czesci drugiej i trzeciej niniejszej pracy. (p. Tom |
CzeS¢ 11 i 111).
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ROzZDZIAL (Y

Czynniki tgczenia sie czasteczek materii
atomowej.

Do czynnikOw #aczenia sie ze sobg czasteczek materii ato*
mowej zaliczy¢ nalezy:

a) ruch molekularny biegunowy samej materii atomowej,
oraz proznie bezwzgledne;

b) zr6zniczkowanie ruchu molekularnego tej materii na
pierwiastki;

c) site bezwladng eteru;

d) spadek ruchu molekularnego, wzglednie jego podnie*
sienie;

e) reakcje wzajemng ruchu molekularnego czasteczek ma*
terii atomowej, oraz

f) sile przyciggania.

Ruch molekularny biegunowy materii atomowej, préznie
bezwzgledne, oraz zrézniczkowanie ruchu molekularnego tej ma*
terii na pierwiastki omowiliSmy juz dostatecznie w poprzednich
rozdziatach, wobec czego powtarzaC tu nie bedziemy. Natomiast
W niniejszym rozdziale omoOwimy obszerniej: site bezwiadng ete*
ru, jak i scharakteryzujemy jej rodzaje, spadek ruchu moleku#
larnego, wzglednie jego podniesienie, reakcje wzajemng czaste*
czek materii atomowej, oraz niewyjasniong catkiem dotad site
przyciggania, jak i okreslimy jej fazy.

44, Sita bezwtadna eteru oraz jej rodzaje. Jedng z sit bez*
wiadnych eteru poznaliSmy w poprzednim rozdziale, omawiajac
site fal promieni. Site te okreslalisSmy jako site bierng, po*
niewaz, jak juz zaznaczyliSmy nieraz, wynika ona nie tylko jako
wtdérne zjawisko ruchu molekularnego czasteczek materii ato*
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mowej, ale i jest tylko sitg bezwiadng biernej masy eteru, ktdére*
go czasteczki nie posiadajg whasnego ruchu drgajagcego — stad
whasnej sity czynnej. Czyli ze pojecie sity biernej bedzie*
my odnosili do wszelkiego rodzaju sit bezwtadnych eteru, jako
bedace statg cechg charakterystyczng dla tego rodzaju materii.
Nastepnie poznalismy, ze owa sita eteru jest jedynym
Zrodtem ruchu postepowego czasteczek materii atomowej. Przy
czym dostatecznie zauwazyliSmy, ze dziatanie jej przy tym ru*
chu jest zawsze jednostronne czyli boczne. —W tym
wilasnie tkwi cata istota ruchu postepowego. Albowiem czastecz*
ki, bedac pchane sitg bezwladng fal promieni z jednej strony,
czyli z jednego boku, z koniecznosci muszg ustepowac
ruchem postepowym przed tg sitg w kierunku przeciwnym, i to
tym bardziej, ze utatwiajg im w tym wypadku prdznie bez*
wzgledne. W przeciwnym bowiem razie nie bytoby catkiem zad*
nego ruchu postepowego. Stad okreslajagc te site eteru Scislej,
nazywac jg bedziemy sitg bezwtadng boczng. Cuzyli
innymi stowy, sita bezwtadna boczna jest to ta
sita eteru, ktora nadaje wszelkiego rodzag*
ju ruch postepowy zardéwno samym czgstecz*
kom materii atomowej, jak i z nich powsta*
tym wszelkim zjawiskom we wszechSwiecie.
Drugim rodzajem sity bezwitadnej eteru, to bedzie opor
bezwtadny osSrodka eterowego. Wystepuje on w
chwili, gdy czasteczka materii atomowej robi swe przesuniecia
postepowe za kazdym wykonanym przez nig drgnieciem jej ru*
chu molekularnego. Site te rowniez poznaliSmy juz w poprzed*
nim rozdziale, opisujac ruch postepowy czasteczek tej materii.
Sita ta w zaczatkach swych stosunkowo nie wielka, jak
i wiele miliondw razy mniejsza od sity bocznej fal promieni.
Lecz ze wzrostem ruchu postepowego atomow, co naturalnie
idzie w parze ze wzrostem czestotliwosci ruchu molekularnego
tych atomow, sita owa proporcjonalnie wzrasta. Staje sie ona
tym wieksza, im czestotliwos¢ czasteczek, stad ich ruch /poste*
powy, bedg wieksze i odwrotnie. Site te bedziemy na*
zywali oporem bezwtadnym oS$rodka etero*
wego.
Z istoty tej sity zapoznamy sie blizej przy omawianiu sity
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przyciggania, w szczegolnosci za$ przy wyjasnianiu powstawania
uktadéw stonecznych, co bedzie przedmiotem drugiej czesci n#
niejszej pracy. Tutaj za$ scharakteryzowaliSmy te site o tyle, o ile
nam to bedzie potrzebne do wyjasnienia sity przyciggania czg*
steczek.

Trzecim wreszcie rodzajem sity bezwhadnej eteru, to be*
dzie sita bezwtadnego cisnienia, okalajgca kazda
poszczegolng czasteczke materii atomowej. Sita ta jest niczym in*
nym, jak tylko olbrzymim cis$nieniem bezwtadnym bezgranicz*
nej masy eteru. CiSnienie owo dziata na czasteczke ze wszyst*
kich stron.

Rézni sie ta sita tym od poprzednich sit, ze nie wynika
ona catkiem z ruchu molekularnego atomdw, jak pierwsze, lecz
tkwi w samej masie bezgranicznej materii atomowej jako takie;.
Stad tez nie jest ona zjawiskiem wtérnym ruchu molekularnego
czasteczek materii atomowej, a istniataby takze i wtedy, gdyby
tego ruchu catkiem nie byto. Wowczas kazda czasteczka materii
atomowej, pozostajagc na miejscu utkwiong w przestrzeni etero*
g cisnienia bezwkadnego eteru. Site te, W odrdznieniu od
dwdch poprzednich, bedziemy nazywali bezwtad*
nym ci$nieniem o$rodka -eterowego, czyli
wprost cisnieniem oSrodka eterowego.

Tego rodzaju sita, czyli t. zw. cisnienie bezwladne eteru,
ma dla budowy zjawisk wszechswiata olbrzymie znaczenie, po*
niewaz je utrzymuje w catoksztatcie ich budowy. Z istotg tej si*
ty zapoznamy sie w nastepnych rozdziatach, tj. przy omawianiu
taczenia sie czasteczek materii atomowej w zwigzki, tych za$
w dalszym ciggu w zjawiska nieorganizowane. Tutaj za$ wska*
zaliSmy tylko na jej charakter, jaki jg rozni od dwoch pierwszych
sit bezwiadnych.

Bioragc teraz pod uwage wszystkie trzy sity razem i odno*
szac je do uktaddéw ciat niebieskich, widzimy:

a) ze pierwsza z nich, tj. sita boczna eteru, jest
sprawczynig ruchu postepowego wszelkich ciat;

b) druga z nich, tj. sita oporu bezwtadnego
eteru, nie pozwala spada¢ tym ciatom na ciata centralne, wo#
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koto ktérych te ciata krazg; site te dotad znamy zaledwie po#
wierzchownie pod nazwa sity odsrodkowej;

C) trzecia z nich, tj. sita bezwtadnego cisnie*
nia eteru, utrzymuje owe ciata w nadanych im przez natu#
re ksztattach (p. Tom. I, Czesc I1).

45, Spadek ruchu molekularnego, wzglednie jego podnie$
sienie. O spadku ruchu molekularnego czasteczek materii ato*
mowej mowiliSmy juz w ustepie, traktujgcym o wiecznosci tego
ruchu. Jest to wiasnie skala o réznej wysokosci w obu czynni#
kach owego ruchu, poczynajac od mgtawic Swietlnych czyli go#
ragcych materii atomowej, a konczac na mglawicach ciemnych
czyli zimnych tejze materii.

Skala ta roznej wysokosci ruchu molekularnego czasteczek
materii atomowej istnieje w przestrzeni wszech$wiata zaréwno
obok siebie, jezeli to odniesiemy do réznych skupisk materiat#
nych w jednym czasie, jak i kazde takie skupisko z biegiem cza#
su przechodzi przez owg skale. Jezeli dla przyktadu weZmiemy
nasz uktad stoneczny, wowczas bedziemy mogli naszkicowac
taki obraz skali spadku ruchu molekularnego czasteczek mate#
rii atomowej. — Najpierw istniato skupisko materii gazowej
Swietlnej, czyli skupisko najwyzszego ruchu molekularnego tej
materii. Nastepnie z biegiem czasu ruch ten stopniowo spadat,
a czasteczki, taczac sie ze sobg w coraz gestsze oddzielne skupi#
ska, daty poczatek planetom i planetoidom. Te za$ dzieki sile
przyciggania uzyskaty obrét zaréwno wokoto swych osi, jak
i okoto najwiekszego skupiska centralnego, tj. stonca, dajgc re#
zem uktad czyli systemat. Systemat ten, ulegajagc stop*
niowo dalszemu spadkowi swego ruchu molekularnego, przyj#
dzie w dalekiej przysztosci do tej granicy minimalnej owego ru#
chu molekularnego, ze planety wraz ze swymi trabantami ulegng
stopniowemu rozsypaniu na czasteczki, pozostawiajac najdtuzej
przy zyciu bryte centralng czyli stonce. Lecz i ono w koncu péj*
dzie losem swych towarzyszek, badz tez ulegnie rozbiciu z innym
ciatem lub w wygastym systemacie, dajgc tym samym poczatek
nowej mgtawicy Swietlnej.

Tak oto mniej wiecej wyglada obraz rozwoju kazdej
z mgtawic Swietlnych, idagc w kierunku spadku ruchu moleku#
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larnego jej atomdw. Lecz to nie dzieje sie tak automatycznie,
jezelibySmy chcieli bra¢ kazdy uktad w odosobnieniu. Juz przy
omawianiu wiecznego ruchu molekularnego zaznaczyliSmy, ze
hamowanie wysokiego ruchu molekularnego jednej materii ato*
mowej moze sie odbywa¢ tylko za posrednictwem daleko niz*
szego ruchu molekularnego innej materii. Czyli ze w tym wy*
padku dla kazdego uktadu o wysokim ruchu molekularnym,
czynniki hamujace bedg lezaty zawsze na zewnatrz, tj. poza
uktadem, nigdy za$ w samym ukiadzie.

To samo odnosi¢ sie bedzie i co do naszego uktadu sto*
necznego. Czynniki hamujace jego wysoki ruch molekularny
atomow lezg na zewnatrz, tj. poza uktadem. Czynnikami tymi
s3, W pierwszym rzedzie, mgtawice ciemne czyli zimne. W dru*
gim za$ rzedzie, inne, bedace o niskim ruchu molekularnym,
uktady lub ciata pojedyncze. Samo dziatanie hamujace odbywa
sie prawie wykgcznie za posrednictwem eteru, Scislej za$ za po*
Srednictwem o zbyt niskiej czestotliwosci fal tego eteru.

Odwrotnie, podniesienie do pewnego stopnia wysokosci
niskiego ruchu molekularnego jednych zjawisk czyli skupisk
W przestrzeni wszechswiata, moze nastepowac tylko wskutek
wyzszego ruchu molekularnego innych skupisk. Naprzyktad ko*
meta, przechodzac przez nasz systemat w bliskoSci stonica, roz*
zarza sie, dzieki czemu wydaje Swiatto. Jest to wihasnie nic in*
nego, jak tylko podniesienie do pewnego stopnia niskiego ruchu
molekularnego czasteczek danej komety przez daleko wyzszy
ruch molekularny naszego stonca.

Nagte podniesienie ruchu molekularnego we wszech$wie*
cie powstaje tylko przez rozbicie sie wzajemne dwoch lub wie*
cej cial. Wowrczas powstaje nowa mghawica Swietlna, ktéra da*
je poczatek nowemu uktadowi stonecznemu, (p. Tom I, Czes¢ II.
Powstawanie uktaddéw stonecznych i prawa grawitacji).

Z podobnym spadaniem, wzglednie podnoszeniem ruchu
molekularnego, lecz odbywajacym sie periodycznie, i to w bar*
dzo krétkim po sobie okresie czasu, spotykamy sie i na naszym
globie. Okresowe zmiany tego ruchu molekularnego nastepuja
po sobie wskutek wihasnie obrotu ziemi dokota swej osi (dzien
i noc), jak i dokota stonca (zima i lato). Czynnikiem periodycz*
nego podnoszenia ruchu molekularnego na skorupie ziemskiej
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przy tych zmianach jest stonce; czynnikiem za$ periodycznego
spadku czyli hamowania tego ruchu s przestrzenie wszect*
Swiata; Scislej za$ niskiej czestotliwosci fale promieni, pocho*
dzace ze skupisk zimnych.

Owe zmiany okresowe ruchu molekularnego majg olbrzy*
mie znaczenie nie tylko dla zjawisk nieorganizowanych skorupy
ziemskiej, lecz przede wszystkim dla zycia organizowanego ro*
$lin i zwierzat, a takze i samego cztowieka. Bez tych zmian okre*
sowych nie mogtoby powsta¢ zadne zycie organizowane (p. Tom
I ).

Przy reakcjach chemicznych w naszych laboratoriach i fa*
brykach postugujemy sie zwykle sztucznym podnoszeniem,
wzglednie hamowaniem, ruchu molekularnego materii atomowej.
Proces ten, w zaleznosci od uzytego Srodka i metod dziatania,
nazywamy: ogrzewaniem, chtodzeniem, katali
zg itd. Z istotg tych czynnikbw zapoznamy sie w odno$nych
rozdziatach niniejszej pracy.

46. Reakcja wzajemna ruchu molekularnego czasteczek
materii atomowej. O reakcji wzajemnej czasteczek materii ato*
mowej wspominaliSmy juz w poprzednim rozdziale, gdy oma*
wialiSmy wzajemng zalezno$¢ obu rodzajow czynnikow ruchu
molekularnego. Przy czym poznalismy, ze ta reakcja jest niczym
innym, jak tylko wzajemnym na siebie oddziatywaniem obu ro*
dzajow czynnikdw tego ruchu molekularnego, tj. obszernosci
i czestotliwosci. Przy oddziatywaniu tym oba rodzaje czynnikéw
dazg do wzajemnej rOwnowagi, przy czym owo dazenie zazna*
cza sie zmiang w obu rodzajach czynnikow, i to w kierunku od#
wrotnym ich pierwotnych standéw. Tutaj za$ zastanowimy sie
nad tymi wiasnosciami zmian w owych czynnikach, jakie s3
przyczyng pozniejszych odmiennych wiasnosci fizycznych
zZwigzkow.

Jezeli chodzi 0 reakcje jako czynnik wzajemnego #3*
czenia sie czasteczek materii atomowej w zwigzki, to tym czyn*
nikiem reakcja w zasadzie swej nie jest. WHasciwym czynnikiem
faczenia czasteczek jest innego rodzaju sita, ktorg w do*
tychczasowej nauce chemii nazywamy powinowactwem.
Sita ta w zasadzie swej, jak pOzniej poznamy, jest niczym in*
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nym, jak tylko zwyklg sitg przyciggania, Sita przyciggania po*
woduje nie tylko przycigganie do siebie czasteczek, ale i ich
utrzymywanie ze sobg — obok sity ciSnienia bezwiadnego eteru.

Natomiast reakcja jest jedynym czynnikiem trwa*
tych modyfikacyj wiasnosci fizycznych zwigzkow z ich pierwot*
nych sktadnikdéw. Dzieki wiasnie tylko reakcji, potgczone
ze sobg w zwigzek dwa lub wiecej pierwiastkow lub zwigzkow,
przyjmujg inne wiasnosci fizyczne w potaczeniu, anizeli takowe
posiadaty w odosobnieniu. WeZzmy dla przyktadu chocby dwa
najbardziej rozpowszechnione w przyrodzie pierwiastki, jak
tlen i wodor. Kazdy z tych pierwiastkdbw w odosobnieniu
posiadajg swre odrebne od siebie whasnosci fizyczne, jak i obaj
sg gazami. W potaczeniu za$ ze sobg daja wode, ktora jest cie*
cza, jak i o zupetnie innych wiasnosciach fizycznych, anizeli
oba jej sktadniki. Podobnie bedziemy mieli z takimi pierwiastka*
mi, jak séd i chlor. Pierwszy z nich jest ciatem statym,
0 konsystencji woskowatej; drugi z nich gazem o wiasnosciach
trujacych i duszacym zapachu. W potgczeniu za$ ze sobg dajg
sol kuchenng, ktora swymi wiasnosciami zupetnie nie podobna
do swych pierwotnych skiadnikéw. | tak bedziemy mieli ze
wszystkimi innymi piier|wiastkajmi lub zwigzkami, ktore, 13*
czac sie ze sobg w zwigzki, zwigzki te bedg przyjmowaty zawsze
inne wiasnosci fizyczne, niepodobne nigdy do ich sktadnikéw.

Istota tego polega tylko na trwatej przemianie obu rodzag*
jow czynnikdw danych, gczacych sie ze sobg W zwigzek, pier*
wiastkow lub zwigzkéw. A to dzieje sie whasnie tylko wskutek
wzajemnej reakcji tych czynnikow. Przez dziatanie owe na sie#
bie czynnikOw ustala sie przy ich wzajemnym zréwnowazeniu
pewna okreSlona reakcyjna ruchu molekularnego, ktéra
nadaje danemu zwigzkowi inne wihasnosci fizyczne, niepodobne
do jego skiadnikdw. Nalezy tylko przy tym nigdy nie zapomi*
na¢, ze owa wypadkowa reakcyjna ruchu bedzie zawsze blizej
po stronie czasteczek o nizszym ruchu molekularnym, jako ma*
jacym mniejszg site reakcyjng, nad ktdrg goruje zawsze wieksza
sita czasteczek o wyzszym ruchu.

Trwatos¢ tych wiasnosci fizycznych danego zwigzku jest
$cisle zwigzana z trwatoscig samego zwigzku. Wigze sie ona za*
rowno z sitg przyciggania, jak i z sitg bezwtadnego cisnienia ete#
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ru, ktore, polaczone ze sobg czasteczki, utrzymujg w catosci
zwigzkowej. Z uwolnieniem danych skfadnikow, czyli pier*
wiastkéw, z ich zwigzku, powracajg one zwykle do swych pier*
wotnych czynnikow, tym samym i do swych pierwotnych wia*
snosci fizycznych.

47. Przycigganie i jego fazy. Jezeli chodzi o samo
cigganie czasteczek materii atomowej, to ono odbywa sie wy*
facznie za posrednictwem fal eteru, nigdy za$ bezposrednio
przez same czasteczki. Gdy tymczasem reakcja moze sie odby*
waé zarOwno bezposrednio, tj. przez same czasteczki materii
atomowej, jak i za posrednictwem fal eteru. W tym drugim
przypadku reakcja ma wiele wspolnego z sitg przyciggania, jak
i w wielu przypadkach zachodzi jednocze$nie, oraz za posred*
nictwem tychze samych fal promieni co i przycigganie. Do isto*
ty tych rdéznic powr6cimy jeszcze nieraz, gdy zajdzie tylko tego
potrzeba. Tymczasem za$ przystagpimy do wyjasnienia istoty sa*
mego przyciggania. Rozpatrzymy tu kilka przypadkéw, zgru*
powanych w trzech fazach, a mianowicie: w fazie obojet*
nej, w fazie przyciggania i w fazie odpycha*
nia

przy*

1) Faza obojetna. Juz przy omawianiu wzajemnej

zalezno$ci ruchu molekularnego i postepowego czasteczek ma*
terii atomowej zaznaczyliSmy, ze ruch postepowy czasteczek tej
materii jest scisle uzalezniony od ich czestotliwo$ci ru*
chu molekularnego, stad wynikajacej sity bezwiadnej fal pro*
mieni, mniej za§ od obszernos$ci tego ruchu. To znaczy,
ze ruch postepowy czasteczek materii atomowej jest tym wiek*
szy, im czestotliwos¢ ruchu molekularnego tych czasteczek, stad
sita bezwtadna fal promieni, ktora pcha te czasteczki w kierun*
ku ruchu postepowego, bedg wieksze i odwrotnie.

Majac to na uwadze, weZmy teraz dla przyktadu dwie czg*
steczki materii atomowej, ale z tym warunkiem, ze zarowno
obszernos$ci, jak i czestotliwo$ci ich ruchu
molekularnego bedg jednakowe. lzete czgstecz*
ki znajdujg sie w odosobnieniu w przestrzeni miedzyplanetar*
nej, przeto bedac uwolnione od zbytniego dziatania innych sit.
Nastepnie, ze druga z tych czasteczek znajduje sie w pewnej od*
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legtosci w promieniu fal eterowych czasteczki pierwszej. Wow*
czas ta czasteczka, ktora znajduje sie w promieniu, z konieczno*
§ci odwrdci sie od tej pierwszej czasteczki biegunem ujemnym
swego ruchu molekularnego. Gdyz tak jg zawrdci, dziatajgca
odpychajagco na biegun dodatni, sita bezwiadna fal promienia
czasteczki pierwszej. Czyli ze obie czasteczki utozg sie w danym
promieniu zgodnie co do kierunku swych jednorodnych biegu*
now. To znaczy, ze czasteczka druga, tj. znajdujgca sie w pro¥
mieniu fal czasteczki pierwszej, bedzie odwrdcona do tej czgH
steczki biegunem ujemnym; czasteczka za$ pierwsza biegunem
dodatnim do czasteczki drugiej. — Jest to whasnie potwierdze*
niem tego, co widzimy w magnetyzmie, ze bieguny jednorodne
wzajemnie sie odpychajg, a rdéznorodne za$ przyciagaja sie (p.
Magnetyzm).

Majac wiec w ten sposob utozone czasteczki materii ato*
mowej W przestrzeni, przypatrzmy sie teraz, jaka zachodzi¢ mo*
ze tu ich wzajemna na siebie reakcja.

Z zatozen jednakowego ruchu molekularnego mamy, ze tak
jedna z czasteczek, jak i druga posiadajg jednakowe zar6wno
czestotliwosci, jak i obszernosci tego ruchu. Wobec czego wy*
tworzone przez nich fale promieni bedg pod wzgledem dtugosci,
jak i czestotliwosci swego ruchu drgajacego réwniez jednakowe.
Stad tez i ruch postepowy dla tych czasteczek w poczgtkowym
jego stadium bedzie zawsze jednakowy, gdyz i sita bezwiadna
fal promieni w tym wypadku jest jednakowa.

A teraz patrzmy dalej. W wyniku jednakowego ruchu mo*
lekularnego, fale, jakie wytwarza czasteczka pierwsza, bedg cat*
kowicie przejmowane przez czasteczke druga, jako bedacg na
przedtuzeniu promienia pierwszej. Dzieki czemu sita tej czastecz*
ki wielokrotnie wzrosnie, i to tym bardziej, im dana czasteczka
bedzie blizej czasteczki pierwszej. Czyli ze w konsekwencji te*
go, czasteczka dana posigdzie site rowng sile swej pierwotnej,
plus sita bezwiadna fal tej czeSci promienia, jakg bedzie stano*
wi¢ odlegtos¢ pomiedzy obiema czasteczkami. A ze sita bez*
wiadna fal promienia jest tym wieksza, im blizej ich zrodia, to
tez w miare zblizania sie owej czasteczki przyciagganej do czg*
steczki przyciggajacej, sita jej bedzie wzrastata.
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Nastepnie fale, przejete przez owg czasteczke, bedg w dal#
szym ciggu przez nig transmitowane, i to w tym samym kierun*
ku linii prostej, co i fale wytwarzane przez nig samg. Czyli ze
w tym wypadku fale owe zlejg sie razem z falami czasteczki je
przejmujacej, jako fale bedace jednakowej diugosci i o jedna*
kowej czestotliwosci ruchu drgajgcego. Co w konsekwencji
wptynie réwniez na podniesienie sity bocznej danych fal.

Zyskujac tym sposobem dana czasteczka na sile przez owe
dwustronne dziatanie fal, pocznie z tym wiekszg sitg przesuwac
sie w Kierunku ruchu postepowego. Czyli ze w tym wypadku
w kierunku czasteczki pierwszej, w ktorej promieniu sie znajdu*
je. Przesuwanie owo bedzie tym wieksze, im czasteczka przycig*
gana bedzie znajdowac sie coraz blizej czasteczki przyciagajace;
ja. Ztozy sie to wihasnie na przyspieszenie, w konsekwencji kto*
rego czasteczka przyciggana dogoni w ruchu postepowym czg*
steczke przyciagajaca, z ktdra sie potaczy. Czyli innymi stowy,
czasteczka przyciggana spadnie na czasteczke przyciggajaca.

Analizujgc teraz przytoczony wyzej rodzaj przyciggania,
widzimy, ze sita jego w tym przypadku nie wynika catkiem
z réznicy czestotliwosci ruchu molekularnego czasteczki przy*
ciggajacej a przyciagganej, gdyz ruch ten dla obu czasteczek jest
jednakowy. Catkowita sita przyciggania w tym
przypadku tkwi tylko w sumowaniu sity bez*
wtadnej fal eteru <czgsteczki przyciggaja*
cej z falami czgsteczki przycigganej. Dzieki
czemu czasteczka przyciggana otrzymuje wiekszg sile pokony*
wania bezwtadnego oporu osSrodka eterowe*
g o, tym samym szybsze przesuwanie sie w ruchu postepowym
ku czasteczce przyciggajgcej. A ze sita fal jest tym wigksza, im
blizej ich Zrodta, wobec tego z kazdym zblizeniem sie czasteczki
przycigganej do czasteczki przyciagajacej sita jej proporcjonalnie
wzrasta. W tym wiasnie tkwi caka istota przyciggania oraz przy*
$pieszenia w ruchu postepowym czasteczki przycigganej.

Jezeli chodzi o wielkos¢ tej sity w fazie obojetnej, to jest
ona w poréwnaniu z tym, co poznamy w nastepnych fazach, sto*
sunkowo niewielka. Wielko$¢ jej dla réznych czestotliwosci ru*
chu molekularnego, czyli czasteczek réznych pierwiastkow, be*
dzie r6zna. To znaczy, ze bedzie wieksza dla wigkszych czestotli*
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wosci ruchu molekularnego czasteczek, mniejsza za$ dla mniej#
szych czestotliwosci tych czasteczek.

Nie istnieje tez w tymi przypadku zadna reakcja, ktora by
modyfikowata czynniki ruclhu molekularnego czasteczek materii
atomowej. Czasteczki tgczg sie ze sobg zawsze przy tych samych,
tj. niezmienionych czynnikaich, przez co wiasnosci fizyczne mett
Sy pozostajg te same co i samych czasteczek.

Jezeli za$ zwiekszymy ruch molekularny u czasteczki przy#
ciggajacej, w szczegolnosci za$ czestotliwosé tego ruchu, wow#
czas sita przyciggajaca tej czasteczki proporcjonalnie wzrosnie.
Bedzie ona tym wieksza, im czestotliwos¢ ruchu molekularnego
czasteczki przyciggajacej bedzie wieksza i odwrotnie. Zasade te
praktycznie wykorzystujemry w t. zw. elektromagnesach, mimo
Ze istota jej nie byla dotyclhczas znana (p. Elektrycznosg).

Sita przyciggania wzrodnie takze, jezeli powiekszymy ilos¢
czasteczek przyciggajacych« Bedzie ona w tym wypadku pro*
porcjonalna do ilosci tych (czasteczek, czyli masy. To znaczy, ze
bedzie tym wieksza, im masa przyciggajaca bedzie wieksza i od#
wrotnie.

— Przez mase nalezy zawsze rozumieé
ilos¢ <czagsteczek, zawartg w danym zjawi*
sku, — nie za$ ilo$¢ materii, gdyz to drugie
pojecie odnosi sie do ciggtosci materii, co
w naturze nie istnieje.

Wreszcie zauwazyliSmy na przyktadzie, ze przycigganie
jest jednostronne, a nie wzajemne, jak dotychczas
rozumiano. Odbywa sie ono zawsze przez bieguny dodatnie cza#
steczek przyciaggajagcych, nigdy za$ odwrotnie. Wzajemnos¢
przyciggania moze sie objawia¢ w pewnych przypadkach tylko
w masie, gdy w dwu przyciggajacych sie zjawiskach znajda sie
czasteczki o roznych ruchach molekularnych. Lecz o tym be#
dziemy mowili w czesci drugiej, tj. przy omawianiu grawitacji
ciab (p. Tom I, Cze$C I11).

Oznaczajac site przyciggania przez P, mase czasteczek
przez m, czestotliwos¢ ruchu molekularnego czasteczek masy
przyciggajacej przez v, roz.nice tej czestotliwosci pomiedzy cza#
steczkami masy przyciggajgcej a przycigganej przez d, odlegtos¢

61



pomiedzy masa przyciagajaca a przyciggang przez r, wowczas
site przyciggania mozemy wyrazi¢ nastepujgcym wzorem:

Ze wzoru tego wynika, ze sita przyciggania
jest wprost proporcjonalna do masy, wprost
proporcjonalna do wysokos$ci ruchu mole*
lekularnego czagsteczek masy przyciggajgcej,
wprost proporcjonalna do roznicy tego ru*
chu pomiedzy masg przyciggajagcg a przy#
ciggang i odwrotnie proporcjonalna do od*
legtosci czyli promienia.

W tym przypadku d jest rébwne zeru. Tego rodzaju przy*
cigganie, przy ktorym réznica (d) ruchu molekularnego czaste*
czek przyciggajacych i przycigganych jest réwna zeru, bedziemy
zaliczali do grupy czyli fazy obojetnej. Obojetnosc tej
fazy zaznacza sie jeszcze i w tym, ze kazda z czasteczek w tej
fazie moze byC zarbwno przyciggajaca, jak i przyciggang. Gdy
tymczasem w fazie przyciggania czasteczkami przyciggajgcymi
sg zawsze czasteczki o wyzszym ruchu molekularnym, a przy*
cigganymi o nizszym ruchu molekularnym, nigdy za$ odwrotnie
(p. Faza przyciggania).

Faza ta jest wiasciwg dla wszystkich czasteczek pojedyn*
czych tego samego pierwiastka, jak i ztozonych tego samego
zwigzku. [ i ; , 1

2) Faza przyciggania. Inaczej daleko przedsta*
wia sie sprawa z przycigganiem, gdy wezmiemy pod uwage dwie
czasteczki o roznym ich ruchu molekularnym. WeZzmiemy tu dla
przyktadu dwie czasteczki materii atomowej, ktorych obszerno*
ci ruchu molekularnego sg w przyblizeniu jednakowe,
lecz czestotliwosci tego ruchu daleko rdzne, tze czastecz*
ka o mniejszej czestotliwosci swego ruchu molekularnego znaj*
duje sie w pewnej odlegtosci w promieniu fal czasteczki o wyz*
szej czestotliwosci. Wéwczas czasteczka pierwsza, tj. 0 wyzszej
czestotliwosci swego ruchu odwrdci naturalnie czasteczke druga
biegunem dodatnim w kierunku biegu fal promienia. I to z tym



wiekszg postapi sila, anizeli mieliSmy w pierwszym przyka*
dzie, poniewaz sita fal czasteczki przyciggajacej w tym wypadku
jest daleko wieksza od sity fal czasteczki przycigganej — jako
sita wynikajgca z réznicy wysokosci ich ruchu molekularnego,
scislej za$ z roznicy ich wiekszej czestotliwosci tego ruchu.

Z rbznych czestotliwosci danych czasteczek wynika, ze
czasteczka pierwsza, tj. o wyzszej czestotliwosci swego ruchu
molekularnego, bedzie posiadata ruch postepowy wiekszy, ani*
zeli czasteczka druga, tj. o nizszej czestotliwosci tego ruchu.
Gdyby obie czasteczki w dalszym ciggu zachowaty swoj pier*
wotny ruch molekularny, stad postepowy, nie mogtaby wtedy
czasteczka o mniejszym ruchu nigdy zblizy¢ sie do czasteczki
0 wiekszym ruchu. Przeciwnie, czasteczka pierwsza, tj. o wiek*
szym ruchu oddalataby sie wcigz od czasteczki o mniejszym ru*
chu. Co w konsekwencji nie bytoby zadnego przyciggania.

Lecz w rzeczywisto$ci tak nie jest. Czasteczka pierwsza,
tj. o wyzszej czestotliwosci swego ruchu molekularnego, tym
samym o daleko wiekszej sile czynnej od czasteczki drugiej, za
posrednictwem wiekszej sity bezwladnej swych fal natychmiast
modyfikuje ruch molekularny czasteczki drugiej. Odwrotnie,
czasteczka druga, tj. o nizszej czestotliwosci swego ruchu mole*
kularnego, tym samym o mniejszej sile czynnej, czyni pewien
opor wzgledem czasteczki pierwszej. Opodr ten objawia sie tym,
ze wytwarzane przez pierwszg czasteczke fale, jako majace da*
leko wiekszg czestotliwo$C swego ruchu drgajgcego, nie pokry*
wajg sie ani z czestotliwoScig samej czasteczki drugiej, ani z cze*
stotliwoscig jej fal, ktérych majg byé przedtuzeniem. Przeto nie
moga by¢ one catkowicie przejete przez czasteczke drugg i od*
transmitowane przez jej fale, jak to mielisSmy w fazie obojetne;.

Z powyzej wymienionych przyczyn wynika, ze w pier*
wszym stadium tej reakcji wzajemnej obu czasteczek, zanim
nastapi wypadkowe wyréwnanie ich ruchu molekularnego, beda
odbywaty sie czeSciowe odbicia fal czasteczki pierwszej czyli
przyciggajacej. Odbicia te fal bedg objawiaty sie jako wsteczne
wstrzasy obnizonej czeSciowo czestotliwosci swego ruchu drga*
jacego. Z kolei to wptynie na czeSciowe hamowanie czestotliwo*
$ci, stad ruchu postepowego, czasteczki pierwszej w mysl zasad
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wytuszczonych dla zmiany czynnikoéw (p. Wzajemna zaleznos¢
obszernosci i czestotliwosci ruchu drgajacego czasteczek materii
atomowej).

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze sita wstecznego odruchu
fal, czyli jak je nazywamy odbitych fal, jest niewielka w porow#
naniu z sitg fal, wysytanych bezpo$rednio przez czasteczke piertt
wszg. Wynika to z nastepujacych przyczyn:

a) odbite fale od czasteczki przycigganej stanowig w po
rownaniu tylko drobng czastke fal, stad drobng czastke sit, wy#
sykanych przez czasteczke przyciggajaca;

b) pochodzg z odbicia przez biegun ujemny czasteczki
przycigganej, ktéry w tym wypadku stanowi strone bier#
ng tej czasteczki, a wiec przedstawia mniejszg site reakcyjna,
anizeli jej strona czynna, jakg stanowi biegun dodatni.

— Przez strone bierng sity przyciggania
nalezy rozumieé zawsze strone bieguna ujem#
nego czasteczki przycigganej; przez stroneg
za§ czynng — strone bieguna dodatniego
czagsteczki przyciggajacej.

Wobec czego w koncowym stadium wyrownania wzajem*
nej reakcji obu czasteczek, wyréwnanie owo bedzie lezato cat#
kowicie po stronie biernej czasteczki przycigganej, jako stronie
0 daleko mniejszej sile. WT dalszym ciggu przycigganie poste#
puje wedtug zasad wytuszczonych dla fazy obojetnej — z tg tyl#
ko roznicg, ze sita przyciggania w tym drugim przypadku bedzie
daleko wieksza niz w pierwszym, gdyz tu dochodzi jeszcze roz#
nica czestotliwosci w wysokosci ruchu molekularnego pomiedzy
czasteczkg przyciggajaca a przyciggang. Gdy w pierwszym przy#
padku, tj. przy jednakowym ruchu molekularnym obu czaste*
czek, roznica owa byta zerem. To tez sita przyciggania w tym
przypadku bedzie tym wieksza, im owa rdéznica w ruchu mo#
lekularnym pomiedzy czasteczkg przyciggajagcg a przyciggang
bedzie wieksza.

Sita przyciggania wzrosnie takze, gdy zwiekszy sie masa
przyciggajaca, co juz zaznaczyliSmy w fazie obojetne;.
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Wyrazajac site przyciggania w tej fazie wzorem, bedziemy
mieli podobnie, co i w poprzedniej fazie, ze:

W tym przypadku d juz nie jest ro6wne zeru, a sta*
nowi roznice w wysokosci czestotliwosci ruchu molekularnego
pomiedzy czasteczkg przyciggajacg a przyciaggang. Wskazuje
ono, ze sita przycigigania w tym wypadku jest
wprost proporcjonalna do roznicy czestotli*
wosci ruchu molekularnego czgsteczek po*
miedzy masg przyciggajacg a przycigganag.

Nalezy tu tylko zaznaczyc, ze ta roznica ma swojg maksy*
malng granice, poza ktdr,g owo przycigganie catkowicie ustaje,
a wystepuje inne zjawisko, odwrotne przycigganiu, tj. odpy*
chanie (p. Faza odpychania).

Faza ta, a ktérg bedziemy nazywali fazg przycigga*
nia, wihasciwg jest dla taczenia sie czasteczek pojedynczych,
pochodzacych z réznych pierwiastkow, oraz dla czasteczek zo*
zonych, pochodzacych z réznych zwigzkow.

Podobnie zachodzi przycigganie i dla czasteczek, u kté*
rych wszystkie czynniki sg rdozne, wobec czego przytacza tego
tu nie bedziemy.

3) Faza odpychania. A teraz wezmy przypadek
drugi, jaki omowilismy w fazie przyciggania, i przedstawmy go
w porzadku odwrotnym utozenia obu czasteczek materii atomo*
wej. To znaczy, azeby czasteczka o wyzszej czestotliwosci swego
ruchu molekularnego znalazta sie w pewnej odlegtosci w pro*
mieniu czasteczki o nizszej czestotliwosci tego ruchu. | ze obie
czasteczki znalazty sie odwrdcone przypadkowo biegunami jed*
norodnymi w jednym kiierunku wspolnego promienia. Mowie
przypadkowo, poniewaz w tym wypadku czasteczka pierwsza,
jako bedaca o daleko mniejszej czestotliwosci swego ruchu mo*
lekularnego, tym samym o daleko mniejszej sile czynnej od czg*
steczki drugiej, nie jest nigdy w stanie odwroci¢ czasteczki dru*
giej jej biegunem dodatnim w kierunku biegu fal promienia
pierwszej. Przeciwnie, czasteczka o wyzszej czestotliwosci zan<
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sze odwrdci czasteczke o nizszej czestotliwosci jej biegunem do*
datnim w kierunku biegu swych fal. Wobec czego takie zjawi*
sko w przyrodzie dla odosobnionych czasteczek catkiem nigdy
nie zachodzi. Ma ono miejsce tylko w przypadkach uwiezienia
danych czasteczek w ich masie, i to w Scistej zaleznosci od ro*
dzaju tego uwiezienia. Lecz dla lepszego zrozumienia tego zja*
wiska z koniecznosci dajemy go na przykiadzie pojedynczych
czasteczek.

Z roznicy czestotliwosci ruchu molekularnego obu czaste*
czek wynika, ze w poczatkowym stadium takiego utozenia, czg*
steczka druga, jako posiadajgca naogdt wyzszy ruch molekular*
ny, stad postepowy, bedzie zblizata sie do czasteczki pierwszej,
tj. 0 nizszym ruchu molekularnym. Lecz ruch ten czasteczki dru*
giej zostanie wkrotce zahamowany sitg bezwiadng fal promie*
nia czasteczki pierwszej — jako odwrdconej strong czynng swe*
go bieguna dodatniego, tym samym o daleko wydatniejszej sile
swych fal, anizeli sita fal odbitych przez strone bierng czastecz*
ki drugiej. Odwrotnie, odbite fale przez biegun ujemny strony
biernej czasteczki drugiej bedg przyspieszaty ogdlnie ruch czg*
steczki pierwszej. Co w konsekwencji tej obopdlnej reakcji obu
czasteczek wynika, ze obie czasteczki beda sie odsuwaty od sie*
bie, czyli odpychaty, i to ruchem jednostajnie przysSpie*
szonym.

Odpychanie owo ma swoje granice. Konczy sie ono wraz
z ostatecznym wyréwnaniem ruchu molekularnego obu czaste*
czek. Podobnie tez ma sie i z przycigganiem, ktére rowniez ma
swoje granice, poza ktorymi nastepuje pewna réwnowaga, a czg*
steczki potaczone w zjawiska zyskujg ruch postepowy koto pew*
nego okreslonego punktu czyli osi, jak i koto wiekszego skupi*
ska centralnego, np. stonca. Lecz otym bedziemy moéwili obszer*
niej dopiero w czesci drugiej niniejszej pracy. Tutaj za$ poprze*
stajemy tylko na tym krotkim przytoczeniu (p. Tom I, Czes¢ 11).

Jezeli teraz zwazymy ogromng przewage sity bezwiadnej
fal strony czynnej czasteczki pierwszej nad falami odbitymi od
strony biernej czasteczki drugiej, wowczas widzimy, ze dziatab*
no$¢ pierwszej czasteczki jest nie tylko odpychajgca, ale
i wybitnie hamujgca wysoki ruch czasteczki drugiej. Sita
hamowania bedzie w tym wypadku tym wieksza, im roznica
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czestotliwosci ruchu molekularnego pomiedzy czasteczkg hamu*
jaca a hamowang bedzie wieksza i odwrotnie. Sita ta bedzie
takze wieksza, jezeli i masa hamujgca bedzie wigksza.

Oznaczajgc owg site hamowania przez P, mase czasteczek
hamujacych przez m, roznice czestotliwosci ruchu molekularne*
go pomiedzy czasteczkami masy hamujgcej a hamowanej przez d,
wysokos$¢ czestotliwosci ruchu molekularnego czasteczek masy
hamujacej przez v, odlegtos¢ masy hamujacej od hamowanej
przez r, mozemy owg sile hamowania wyrazi¢ nastepujacym
wzorem:

p= md.
Vr

Z wzoru tego wynika, ze sita hamowania jest
wprost proporcjonalna do wielkoSci masy
hamujacej, wprost proporcjonalna do réznicy
czestotliwosci ruchu molekularnego pomigr
dzy czgsteczkami masy hamujgcej a hamow a*
nej, i odwrotnie proporcjonalna do wysokos$ci
czestotliwo$ci ruchu molekularnego czagste*
czek masy hamujacej,! oraz do odlegtosSci tej
masy od masy hamowanej.

Uogolniajac ten wzor na site hamowania i odpychania, be*
dziemy mieli, ze sita hamowania i odpychania
jest wprost proporcjonalna do wielkoS$ci
masy hamujgco*odpychajgcej, wprost pro*
porcjonalna do roznicy czestotliwos$ci ru*
chu molekularnego pomiedzy czgslleczkami
masy hamujgco*odpychajgcej a hamowano*
odpychanej, i odwrotnie proporcjonalna do
wysokos$ci ruchu molekularnego czasteczek
masy hamujgco*odpychajgcej, oraz do odle*
gtosci tej masy od masy hamowano*odpycha*
nej.

Hamowanie powyzsze jako pochodzace od strony czynnej
czasteczek masy hamujgcej, bedziemy nazywali hamow a*
niem czynnym. Natomiast hamowanie, pochodzace od
fal odbitych od strony biernej czasteczek masy hamowanej, be*
dziemy nazywali hamowaniem biernym.
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Hamowanie czynne bytoby wielce zgubnym dla egzysten*
cji zjawisk wszechswiata, gdyby ono byto powszechne. Lecz w
rzeczywistosci tak zle nie jest. Hamowanie owo jak na ogrom
wszech$wiata nie tylko ze nie jest powszechne, ale przeciwnie,
jest ono nader rzadkie, co wynika z nastepujacych przyczyn:

Nie istnieje ono catkiem dla czasteczek bedacych w odo*
sobnieniu swego ruchu postepowego, ani tez w powigzaniu luz*
nym swych skupisk. Gdyz, jak juz zaznaczyliSmy wyzej, czg*
steczki o nizszej czestotliwosci swego ruchu molekularnego nie
sg nigdy w stanie zawr6ci¢ biegunami jednorodnymi w kierun*
ku biegu fal czasteczek o wyzszej czestotliwosci tego ruchu.
Z powyzszego wiec wynika, ze hamowania czynnego nie ma cat*
kiem ani w mgtawicach $wietlnych, ani we wszelkich skupiskach
o niewielkiej gestosci, ani tez w mglawicach ciemnych, jako ma*
sy juz rozsypanej. Natomiast hamowanie owo wiasciwe jest sku*
piskom o duzej gestosci swej masy, i to gtdwnie skupiskom po*
chodzenia centralnego wygastego ukfadu. Albowiem skupisko
takie rézni sie tym od skupisk pochodzenia planetarnego lub
satelitarnego, ze ono bylo w przeciggu catego czasu swego
istnienia wytgcznie tylko biegunem dodatnim przyciggania dla
innych skupisk. Stad wyptywa, ze przewazajaca ilos¢ czasteczek
tego skupiska jest odwrdcona swymi biegunami dodatnimi na
zewnatrz masy. Czyli innymi stowy, jest odwrdcona strong czyn*
ng wysytania fal. Gdy tymczasem wskupiskach pochodzenia
planetarnego lub satelitarnego wieksza ilo$¢ tych czasteczek jest
uwieziona swym biegunem dodatnim (stad strong czynng) ku
Srodkowi masy, na zewnatrz za$ strong bierng swych biegundw
ujemnych.

Powszechnym za$ jest tylko hamowanie bierne. Istnieje
ono nie tylko wszedzie tam, gdzie zachodzi jakiekolwiek przy*
cigganie, ale i tam, gdzie tego przyciggania nie ma. A ze sita
tego rodzaju hamowania jest w poréwnaniu z hamowaniem czyn*
nym bardzo mata, decyduje to whasnie o trwatosci czyli dtugo*
wiecznosci zjawisk niebieskich, (p. Tom I, Czes¢ I1).

Drugi rodzaj odpychania pomiedzy czasteczkami pojedyn*
czymi, jak i masami, powstaje wtedy, gdy roznica czestotliwo*
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ci ruchu molekularnego pomiedzy czasteczkami masy przycig*
gajacej a przyciaganej przekroczy swojg maksymalng granice.
Rozpatrzymy tu dwa przypadki tego odpychania, a mianowicie:

a) Odpychanie bezposSrednie. Odpychanie
bezposrednie odbywa sie bezpoSrednio, tj. przez same
czasteczki materii atomowej. Istota tego rodzaju odpychania po#
lega na tym, ze gdy czasteczki obu rodzajow czestotliwosci ru*
chu molekularnego znajdujg sie tuz koto siebie, wowczas czg*
steczki, o przekraczajacej owg granice czestotliwosci, bedg wcigz
odtracaty od siebie czasteczki o niskiej czestotliwosci tego ru*
chu. Typowym przyktadem tego rodzaju odpychania bedzie
powszechnie znane nam zjawisko, jak nietgczenie sie ze sobg
wielu rodzajow cieczy. Naprzyktad woda nie taczy sie ze wszel*
Kimi thuszczami.

b) Odpychanie poS$rednie. Odpychanie po*
Srednie odbywa sie posrednio, tji. za poSrednictwem
fal eteru. Istota tego rodzaju odpychania polega na tym,
ze gdy fale eteru, pochodzace od czasteczek masy przyciggajg*
cej, przekraczajacych maksymalng granice roznicy czestotliwosci
swego ruchu molekularnego, wowczas nie pokrywajg sie ani w
catosci, ani w czesci swego ruchu drgajacego z czasteczkami o ni*
skiej czestotliwosci. Wobec czego sita ciSnienia, jaka powstanie
z tego odbijania sie catkowitego fal, odpycha te czasteczki u
kierunku biegu tych fal.

Zjawisko odpychania posredniego jest znane dotagd w nau*
ce fizyki pod mianem ,ciSnienia promieni Swietlnych*, albo
wprost pod mianem ,,ci$nienia Swiatta“. Zauwazyt je juz w 161&
r. Kepler, poprzednik Newtona, dla ogonéw kometowych. Ogo*
ny te bowiem przy przejsciu komet w poblizu stonca, sg odpy*
chane przez fale promieni stonecznych, tak ze kometa przecho*
dzi glowg zwrdcona ku stoncu.

Kepler ttumaczyt to zjawisko tym, ze stonce wyrzuca we
wszystkich kierunkach mate ciatka Swietlne. Ciatka te, uderza*
jac o czasteczki pytu ogonéw komet, porywajg je ze soba.

Charakterystycznym jednak jest, ze Newton nie chciat tego
pogladu przyja¢, mimo ze go podzielat. Wedtug Newtona owo
odpychanie komet byto tylko pozornie sprzeczne z jego prawem

69



cigzenia. My za$ poznawszy istote tego rodzaju zjawiska, wi*
dzimy teraz jasno, ze Newton swym prawem cigzenia objat tyt*
ko czes¢ zjawisk, i to w dos¢ ciasnych granicach samej zaledwie
fazy przyciggania. Natomiast nie znane mu byty catkiem dwie
inne fazy, jak obojetna i odpychania.

Nastepnie Euler w 1746 r. wypowiedziat przypuszczenie,
ze fale Swietlne wywierajg ciSnienie na ciata, na ktore padaja.
Poglad ten jednak nie zdotat sie oprze¢ krytyce de Maina. Ze
jednak Euler miat stuszno$¢, dowiodta tego w roku 1873 stynna
praca Maxwella nad naturg elektrycznosci. Rosyjski fizyk Le*
biediew obliczyt je, dla przesytanych fal eteru przez storice, na
0,5 mgr. na jeden metr kwadratowy powierzchni ziemi. Svante
Arrhenius na tym ci$nieniu opart swa stynng teorie ,,pansper*
mii*. Lecz wiasciwa istota tego zjawiska pozostawata nieznang
az do ostatnich czasow.

Analizujagc teraz oba przypadki tego odpychania, tj. bez*
posrednie i posrednie, widzimy, iz dziatanie jego jest odwrotne
do poprzedniego rodzaju odpychania. Poprzednie odpychanie
miato charakter wybitnie hamujacy wysoka czestotliwos$¢ ruchu
molekularnego czasteczek materii atomowej. Te za$ odwrotnie,
wysoka zbytnio czestotliwos¢ jednych czasteczek, dziata pod*
niecajagco na niskg czestotliwos¢ innych czasteczek, i to bez
wzgledu na to,, czy reakcja ich na siebie bedzie bezpos$rednia,
czy tez posrednia, tj. za posrednictwem fal eteru. Stad wynika,
ze gdy dziatanie tej reakcji bedzie trwato diugo, wowczas czg*
steczki o wysokiej czestotliwosci swego ruchu molekularnego
podniosg stopniowo niska czestotliwos¢ czasteczek, na ktdre
dziatajg swag strong czynng bezposrednio lub za posrednictwem
fal, do tego stopnia czestotliwosci, iz owe czasteczki wejdg w fa*
ze przyciggania. W dalszym za$ ciggu nastepuje ich zblizenie
state ku sobie wedtug prawidet wytuszczonych dla fazy przy*
ciggania (p. Faza przyciagania).

Przytoczone wyzej oba przypadki reakcji czasteczek o ich
duzym zrézniczkowaniu czestotliwosci ruchu molekularnego, sa
typowym przyktadem podnoszenia wysokosci ruchu molekular*
nego czasteczek materii atomowej. Z tego wzgledu majg one
przy wielu potaczeniach czasteczek znaczenie kataliktyczne, to
tez jeszcze nieraz do nich powrocimy.
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Rozdziat V.

taczenie sie czgsteczek materii atomowej,
rodzaje potgczen, oraz stany skupienia tej materii.

Majac poznane wszystkie czynniki tgczenia sie czasteczek
materii atomowej, mozemy teraz $miato przystapi¢ do wyjasnie*
nia istoty samego #gczenia sie tych czasteczek w czasteczki zto*
zone, tych za$ z kolei w réznego rodzaju zjawiska nieorganizo*
wane. Rozpatrzymy tu trzy przypadki czyli rodzaje pofgczen
owych czasteczek, a mianowicie: potgczenie zwykte,
zwigzek oraz zespolenie.

48. Potaczenie zwykte. Potgczenie zwykte
chodzi wytgcznie tylko pomiedzy czgstecz*
kami o jednakowym ruchu molekularnym,
i to zarowno pomiedzy pojedynczymi, jak
ztozonymi w zwigzek. Z tego tez wzgledu potaczenie
zwykte jest wiasciwe tylko fazie obojetnej przyciagania, dla kto*
rej ono jest nieodtgcznym zjawiskiem.

WeZmiemy ten sam przyktad z dwdch czasteczek materii
atomowej, jaki rozpatrywaliSmy w fazie obojetnej. Czyli ze ma*
my w tym przypadku do czynienia z dwoma czasteczkami ma*
terii atomowej, ktorych zaréwno obszernosci, jak i czestotliwo*
sci ruchu molekularnego sg jednakowe. | ze jedna z tych czaste*
czek znalazta sie w promieniu fal czasteczki drugiej, wobec cze*
go nastgpito ich zblizenie ku sobie, dzieki stad powstatej sile
przyciggania. Zblizenie owo w tym przypadku jest catkowicie
jednostronne, albowiem zbliza sie zawsze tylko czasteczka przy*
ciggana, nigdy za$ wzajemne. Decyduje o tym zblizeniu przy*
$pieszenie w ruchu postepowym czasteczki przycigganej, a kté*

71

zZa*



re, jak juz poznaliSmy, wynika zsumowania si¢ fal promieni czg*
steczki przyciagajacej i przyciaganej, oraz proporcjonalnie zwiek*
szajacej sie sity fal w kierunku ich zrodba. Nastepnie, ze czastecz*
ka przyciaggana znajduje sie zawsze odwrocona do czasteczki
przyciggajacej biegunem ujemnym, tym samym swgaproz
nig bezwzgledng. Utrzymywana ona jest w tym polo#
zeniu, jak juz poznaliSmy, przez site bezwiadng fal strony czyn*
nej czasteczki przyciggajacej. To wihasnie odwrdcenie state bie*
gunem ujemnym z owg proznig bezwzgledng, jest tym czynni?
kiem, ktory decyduje ostatecznie nie tylko o potaczeniu zblizo*
nych w ten sposéb czasteczek, ale i o ich statym utrzymywaniu
w owym potgczeniu.

A teraz przypatrzmy sie samemu faktowi taczenia sie zbli*
zonych w ten sposéb czasteczek. Jezeli czasteczka przyciggana
posiada prdznie bezwzgledng dostatecznie wielka, tak, ze po*
miesci¢ sie w niej moze czasteczka przyciagajaca, wowczas potg*
czenie owo postepuje bardzo prosto. Czasteczka przyciggajaca
przez samo zetkniecie sie z czasteczkg przyciggang, wejdzie jed*
noczesnie do jej prozni bezwzglednej. Eter, ktory w tym wy*
padku okoli obie czasteczki, decyduje o ich zamknieciu w jed*
nej wspolnej prézni bezwzglednej, tym samym o ich statym po*
faczeniu, albowiem sita bezwtadnego ciSnienia eteru nie pozwoli
na ich uwolnienie. Uwolni¢ za$ je z tego wspdlnego uwiezienia
moze tylko inna sita zewnetrzna, i to sita wieksza od sity wy*
padkowej obu potaczonych czasteczek, nigdy za$ mniejsza. Czy*
li ze do uwolnienia tych czasteczek z potaczenia potrzebna jest
sita, pochodzaca od wyzszej czestotliwosci ruchu molekularnego
innych czasteczek, nigdy za$ odwrotnie.

Drugg sita, ktéra utrzymuje potgczone ze sobg czasteczki,
jest poznana przez nas sita przyciggania. Sita przyciggania wiec
nie tylko zbliza dane czasteczki ku sobie, ale i ich utrzymuje
w trwatej spojnosci. Ma to duze znaczenie z tego chocby wzgle*
du, ze czasteczki w ten sposdb potaczone, wykonywujg ruch
drgajacy wypadkowy. To znaczy, Ze czasteczki potgczone nie
drgaja w swym ruchu molekularnym kazda z osobna, lecz obie
jednoczesnie, tak jakby byty tylko jedng czasteczka.

Nalezy przy tym nie zapomina¢, ze tg wiasnoscig sg na*
cechowane tylko czasteczki o jednakowym ruchu molekularnym.
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Poniewaz jednakowo$¢ ruchu molekularnego, zaréwno co do
obszernosci, jak i czestotliwosci, pozwala tym czasteczkom na
uktadanie sie swymi biegunami jednorodnymi w jednym kie*
runku. Stad wynika, ze wytworzone przez obie czasteczki fale,
bedg sie one uktadaty w jednym promieniu, a ktory w tym wy*
padku bedzie dla nich wypadkowym. Sifa czynna czg*
steczki potgczonej réwna jest w tym wypadku sumie sit obu
czasteczek pojedynczych.

Jezeli proznia bezwzgledna czasteczki przyciaganej bedzie
co do swej wielkosci niedostateczna, azeby mogta sie w niej po*
miesci¢ czasteczka przyciagajgca, wowczas zblizone do siebie si*
tg przyciggania obie czasteczki, bedg sie tg sitg i w dalszym
ciggu utrzymywaty. Do catkowitego wejscia w tym wypadku
czasteczki do prozni bezwzglednej potrzebna jest sita inna, po*
chodzaca z zewnatrz. Praktycznie wykonywujemy to przez
ogrzewanie lub katalize, (p. Ogrzewanie i kataliza).

Jezeli za$ owa prdznia bezwzgledna czasteczki przycigga*
nej bedzie za wielka, tj. przekraczajgca wielokrotnie objetos¢
czasteczki przyciggajacej, wowczas zblizone sitg przyciagania
czasteczki bedg pozostawaty ze sobg albo w bardzo luznym po*
taczeniu, albo zupetnie sie nie potacza. Przyczyng tego zjawiska
bedzie to, ze przy duzej obszernosci swego ruchu molekularne*
go czasteczki nie sg dostatecznie spojone ze soba, wobec czego
w swym ruchu molekularnym pod dziataniem sit zewnetrznych,
jak i whasnej czestotliwosci, rozchodza sie ze sobg przez zbocze*
nie ze wspolnego promienia (p. Stany skupienia materii ato*
mowej).

Masa potgczenia zwyktego. Polgczone w po*
wyzszy sposOb czasteczki fazy obojetnej, tj. po dwie
w t zw czagsteczki potgczone, w dalszym ciggu
ulegajg taczeniu w mase. Przy tym 4gzceniu mogg zachodzi¢
dwa przypadki, a mianowicie:

a) Jezeli na czasteczki potaczone przy 4aczeniu ich
W mase nie dziatajg w wyzszym stopniu sity zewnetrzne, lub
czasteczki potgczone znajdujg sie w tak wysokiej czestotliwo*
$ci, ze posiadajg bardzo duzg site czynng, wowczas taczenie ich
postepuje w dalszym ciggu prawidtowo. To znaczy, ze czastecz*
ki owe taczg sie ze sobg swymi biegunami dodatnimi z biegu*
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nami ujemnymi innych czasteczek, uktadajac sie stale pod pew#
nym katem nachylenia, dzieki czemu tworzg przy statym stanie
skupienia materii, t. zw. krysztaty. Sam za$ proces takiego
faczenia sie czasteczek potaczonych nazywamy krystaliza*
cja. Forma zewnetrzna krysztatow zalezna jest Scisle od ro*
dzaju czynnikdw ruchu molekularnego, tj. obszernosci i cze*
stotliwosci czasteczek materii atomowej. Stad wynika, ze forma
krysztatow, jak i ich wiasnosci fizyczne dla kazdego pierwiastka
lub zwigzku bedzie inna.

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze krystalizacja jest w#asciwg
tylko fazie obojetnej przyciggania. Czyli ze zachodzi¢ moze za*
rowno pomiedzy czasteczkami potgczonymi, jak i ztozonymi, ale
tylko bedacymi w jednakowym ruchu molekularnym. Natomiast
krystalizacji nie ma catkiem w fazie przyciggania, gdzie sie 1g*
czg ze sobg czasteczki o réznym ruchu molekularnym.

b) Jezeli na czasteczki potaczone przy dalszym ich ig*
czeniu w mase dziatajg w wiekszym stopniu sity destrukcyjne
zewnetrzne, lub gdy czasteczki potaczone znajdujg sie w daleko
nizszej czestotliwosci swego wypadkowego ruchu molekularne*
go od otaczajgcego je Srodowiska, w ktorym nastepujg owe po*
faczenia dalsze, wowczas czasteczki te +3czg sie w mase ch a o*
tycznie. Cuzyli, ze ich potgczenie nie bedzie prawidtowe, jak
w poprzednim wypadku, lecz beztadne, tj. pod roznymi ka*
tarni nachylenia tych czasteczek.

Tak to sie przedstawia w gtdbwnym zarysie istota polgcze*
nia zwyktego czasteczek materii atomowej, a teraz przechodzi*
my do wyjadnienia istoty potaczen bardziej skomplikowa*
nych, czyli t. zw. zwigzkow.

49. Zwiazek. Bardziej skomplikowanie przedstawia sie

sprawa przy potaczeniach czasteczek o réznych czynnikach swe*
go ruchu molekularnego, czyli czasteczek réznych pierwiastkow.
Gdyz procz sity przyciggania wystepuje w tym wypadku jeszcze
i reakcja wzajemna czasteczek tgczacych sie w zwigzek, ktéra
decyduje wihasnie o ich wspolnej, czyli wypadkowej ruchu mo*
lekularnego, tym samym o ich wspolnej postaci i odmiennych
whasnosciach fizycznych zwigzku od pierwotnych jego skiadni*
kow (p. Reakcja).
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Nastepnie zwigzki sg wiasciwe tylko fazie przyciggania,
dla ktdrej sg one wylgcznym zjawiskiem, podobnie, jak potg*
czenia zwykte sg wykgcznym zjawiskiem fazy obojetnej. W po*
faczeniach swych czasteczek zwigzki dochodzg do bardzo wiel*
kiej ztozonosci, w szczeg6lnosci za$ w zjawiskach organizowa*
nych. Rozpatrzymy tu kilka przyktadéw tego rodzaju potaczen.

1) Zwigzki proste. Pod mianem zwigzkdow
prostych obejmujemy wszystkie zwigzki, ktore sktadajg sie
nie wiecej jak z dwoch pierwiastkdw, i ktorych czasteczka zko*
zona posiada nie wiecej jak dwie czasteczki pojedyncze czyli
atomy.

WeZmiemy dla przyktadu dwie czasteczki materii atomo*
wej, ktorych obszernosci ruchu molekularnego sa w przyblize*
niu jednakowe, czestotliwosci za$ rézne. | ze czasteczka o niz*
szej czestotliwosci swego ruchu molekularnego, znajdujac sie
w promieniu czasteczki o wyzszej czestotliwosci tego ruchu, zo*
stata sitg przyciggania nie tylko zblizona do czasteczki pierwszej,
jako przyciagajacej, ale i dzieki wzajemnej reakcji ich czynnikéw
nastgpita takze i zmiana w tych czynnikach. Zmiana ta ustali*
ta sie dla obu czasteczek na poziomie pewnej réwnowagi, ktora
dla nich staje sie wypadkowg. Nastepnie za$ czasteczka
przyciggana znajduje sie podobnie, jak i w fazie obojetnej, od*
wrocona swym biegunem ujemnym, tym samym préz*
nig bezwzgledng, do czasteczki przyciggajacej. A teraz
przypatrzmy sie samemu #gczeniu tych czasteczek w zwigzek,
rozpatrujac trzy przypadki tego potaczenia.

a) Jezeli proznia bezwzgledna czasteczki przycigganej
jest dostatecznie wielka, tak ze pomiesci¢ sie w niej moze czg*
steczka przyciggajaca, wéwczas samo potaczenie w zwigzek obu
czasteczek nastepuje bardzo prosto, podobnie, jak juz mieliSmy
w fazie obojetnej. Czasteczka przyciggajagca przez samo zblize*
nie ku sobie swg sitg przyciggania czasteczki przycigganej, tym
samym wchodzi w jej préznie bezwzgledna.

Analizujac teraz tego rodzaju potgczenie czasteczek, tj.
0 réznym ich ruchu molekularnym, musimy zaznaczy¢, ze proz*
nia bezwzgledna czasteczki przycigganej musi w tym wypadku
by¢ stosunkowo (jezeli chodzi o samo potgczenie) o wiele wiek*
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sza, anizeli to mieliSmy w fazie obojetnej. Wynika to stad, ze
przy jednakowym ruchu molekularnym czasteczki przy polg*
czeniu zlewajg sie w jeden wspolny ruch wypadkowy. Wobec
czego nie posiadajg tych rdéznych objetosci, jakie wynikajg
z roznego ruchu molekularnego, lecz objetos¢ jednakows, ktora
przy zlaniu sie w czasteczke potaczong schodzi tylko do sumy
objetosci samej materii czasteczek, plus dodatkowa objetosé,
wynikajaca z obszernosci ruchu molekularnego jednej czastecz*
ki. Czyli ze objetos¢, jaka wynika dla kazdej czasteczki z obszer#
nosci ich ruchu molekularnego przy potaczeniu zwyktym zlewa
sie catkowicie w jedng objetos¢ dla obu potaczonych czasteczek.
Gdy tymczasem w fazie przyciggania, wskutek wiasnie zroznicz*
kowanych czynnikow, tym samym catego ruchu molekularnego
obu czasteczek, kazda czasteczka zachowuje w tym wypadku
swg wiasng objetos¢, ktdre przy potaczeniu w zwigzek nie zle*
wajg sie we wspolng objeto$¢ ich ruchu molekularnego. Czg*
steczki potgczone w zwigzek, mimo zmodyfikowania przez wza*
jemng reakcje swych czynnikbw na poziomie ich wspolnej row*
nowagi, w dalszym ciggu zachowujg swoj odrebny ruch moleku*
larny, plus wypadkowy, jaki wypadnie z ich wzajemnej
réownowagi. Jezeli za$ do tego dodamy, ze czasteczki w tym
przypadku, #3gczac sie ze sobag w zwigzek, ukiadajg sie swymi
biegunami jednorodnymi nie w linii prostej jednego wspdlnego
promienia, jak to mieliSmy w fazie obojetnej, lecz pod pewnym
katem nachylenia swych biegunéw dodatnich, woéwczas wypad*
kowa ich ruchu molekularnego wypadnie na przekatnej réwno*
legtoboku, wystawionego na biegunach dodatnich obu potgczo*
nych czasteczek. Roznica wielkosci obu réznych bokoéw réwno*
legtoboku powinna w tym wypadku odpowiada¢ proporcjonal*
nosci réznicy czestotliwosci obu czasteczek. Czyli innymi sto*
wy, wspaélny ruch wypadkowy potaczonych w zwigzek czaste*
czek odbywa sie po przekatni rownolegtoboku, wystawionego
na biegunach dodatnich obu zwigzanych czasteczek, z zachowa#
niem ich odrebnego ruchu molekularnego w Kkierunku ich biegu*
now dodatnich.

Z powyzszego teraz widzimy, iz zwigzek prosty rozni sie
od potaczenia zwyktego czasteczek nie tylko tym, ze czasteczki
potaczone w zwigzek posiadajg rézny sobie ruch molekularny,
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ustalony na innym poziomie zmiany ich czynnikdw, lecz takze
i tym, ze posiada ruch wspolny, czyli t. zw. wypadkowy,
kierunek ktorego wskazuje przekatnia réwnolegtoboku, wysta*
wionego na biegunach dodatnich obu czasteczek. Czyli ze w su*
mie przy tym potaczeniu czasteczek bedziemy mieli dwa od*
dzielne ruchy molekularne tych czasteczek, lecz rézne od ich
pierwotnego stanu, oraz jeden wspolny czyli wypadkowy.
W spdlny tenczyli wypadkowy ruch molekularny jest
przy tego rodzaju potaczeniu czasteczek dla nich podstawowym,
zaréwno co do wiasnosci fizycznych zwiazku, jak i co do ruchu
postepowego tych czasteczek. Czasteczka ztozona posuwa sie
w swym ruchu postepowym po linii wpolnej czyli
wypadkowej ich ruchu molekularnego.

Sita czasteczki ztozonej bedzie réwniez sitg wypad*
k ow g obu czasteczek pojedynczych, jak i skierowana wzdtuz
promienia fal wypadkowych. Bedzie ona tym wieksza, im cze*
stotliwo$¢ wypadkowego ruchu molekularnego bedzie wieksza
i odwrotnie. Gdy natomiast w fazie obojetnej sita obu potaczo*
nych czasteczek jest réwna ich sumie.

Sita za$ utrzymywania sie czasteczek potaczonych w zwig*
zek jest daleko wieksza, anizeli czasteczek potgczonych w po*
faczenie zwykte. O sile tej decyduje nie tylko ci$nienie bezwiad*
nego eteru, ale i roznica czestotliwosci pomiedzy czasteczkami
przyciggajacymi a przycigganymi. Bedzie ona tym wieksza, im
wieksza bedzie ta roznica.

Jezeli wypadkowa czestotliwo$¢ ruchu molekularnego czg*
steczki ztozonej bedzie doS¢ wielka, oraz sita utrzymywania
zwigzanych czasteczek tej czasteczki ztozonej réwniez wielka,
wowczas owa czasteczka ztozona bedzie sie w dalszych potacze*
niach zwigzkowych zachowywata tak, jakby byta czasteczkg po*
jedyncza. W dotychczasowej nauce chemii zwigzek taki nazywa*
my rodnikiem (p. Zwigzki promieniotwdrcze).

b) Jezeli prdéznia bezwzgledna czasteczki przycigganej
jest niedostateczna, azeby mogta wejSC w nig czasteczka przy*
ciggajaca, wowczas czasteczka przyciggana, zblizona sitg przy*
ciggania do czasteczki przyciggajacej, utrzymuje sie z nig w dal*
szym ciggu tylko owg sitg przyciggania. Do catkowitego ich po*
faczenia potrzebna jest wtedy wyzsza sita zewnetrzna, ktéraby
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powiekszyta owa proznie bezwzgledng czasteczki przycigganej
do tego stopnia, azeby mogta w nig wejSC czasteczka przycigga*
jaca. Praktycznie w naszych laboratoriach lub fabrykach stosu*
jemy w tym wypadku ogrzewanie lub Kkatalize, o czym juz za*
znaczyliSmy przy wyjasnieniu potgczenia zwyktego (p. Ogrze*
wanie i kataliza).

C) Jezeli za$ owa proznia bezwzgledna czasteczki przy*
cigganej jest za wielka, tj. wielokrotnie przewyzszajaca objetos¢
czasteczki przyciggajacej, wowczas czasteczki obie pozostajg ze
sobg albo w bardzo luznym zwigzku, albo zupetnie sie nie tg*
cza (p. Stany skupienia materii atomowej).

2) Masa zwigzku prostego. Bedac potaczone

W powyzej przedstawiony sposob czasteczki fazy przyciggania
tj. po dwie w t. zw. zwigzek, ulegajg one w dalszym ciggu
faczeniu w mase. taczenie sie w mase czasteczek ztozonych
postepuje juz nie wedtug prawidet, przedstawionych dla zwigz*
ku, lecz wedtug prawidet fazy obojetnej, jakie przedstawilismy
przy #aczeniu sie w mase czasteczek potgczonych. Przy tym ig*
czeniu, podobnie, jak i w pierwszym wypadku, zachodzi¢ moga
dwa przypadki, a mianowicie:

a) Jezeli na czasteczki zwigzane, przy taczeniu ich w ma*
se, nie dziatajg zadne sity destrukcyjne zewnetrzne, lub gdy czg*
steczki zwigzane znajdujg sie w tak wysokiej czestotliwosci, ze
posiadajg bardzo duzg site czynng, wowczas gczenie ich poste*
puje w dalszym ciggu prawidtowo. To znaczy, ze czasteczki
owe t3czg sie ze sobg swymi biegunami dodatnimi z biegunami
ujemnymi innych czasteczek, uktadajgc sie stale pod pewnym
katem nachylenia. Dzieki whasnie czemu tworzg one przy sta*
tym stanie skupienia materii t. zw. krysztaty. Przykfadem
czego jest chocby sdl kuchenna powstata po wyparowaniu wody.

b) Jezeli na czasteczki ztozone, przy dalszym ich facze*
niu w mase, dziatajg sity destrukcyjne zewnetrzne, lub gdy czg*
steczki ztozone znajdujg sie w daleko nizszej czestotliwosci swe*
go ruchu molekularnego wypadkowego od otaczajacego je $ro*
dowiska, w ktérym nastepujg owe potgczenia dalsze, wdwczas
czasteczki te 3czg sie w mase chaotycznie. Czyli ze ich
potaczenie nie bedzie prawidtowe, jak w poprzednim wypadku,.
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lecz beztadne, tj. pod réznymi katami nachylenia tych czaste#
czek zwigzanych.

3) Zwigzki ztozone. Czasteczki, ztozone w zwigh
zek z dwdch czasteczek pojedynczych czyli atoméw réznych so#
bie pierwiastkdw, w dalszym ciggu mogg przyjmowac kolejno
czasteczki pojedyncze lub ztozone, zaréwno z tych samych pier#
wiastkow, co i czasteczki ztozone, lub tez z innych, bedacych
poza owymi zwigzkami. W ten sposdb powstajg zwigzki coraz
to wyzszej ztozonoSci, w szczegolnosci zaS w zjawiskach orga#
nizowanych. Zdolnos¢ owg przytgczania sie coraz to nowych
czasteczek pojedynczych lub ztozonych do danego zwigzku, be*
dziemy nazywali wielokrotno$Scig danego pier#
wiastka lub zwigzku.

Nalezy przy tym zaznaczy¢, z2 wysoka wielokrot#
nos$cig przyjmowania coraz to nowych czasteczek do swej
organizacji odznaczajg sie zwigzki powstate z pierwiastkow
0 wysokim ruchu molekularnym. Pierwiastki te istniejg w o#
brzymiej ilosci w przyrodzie, co tym bardziej utatwia owo wie#
lokrotne taczenie sie. Do najgtéwniejszych z tych pierwiastkow,
a ktore odznaczajg sie wybitnie wysokg wielokrotnoscig tacze#
nia sie, da sie zaliczy¢ nie wiele, a mianowicie: wodor, tlen,
wegiel, azot i siarka (H, O, C, N, i S). Wobec cze#
go te pierwiastki sg podstawowymi dla zycia organizowanego
materii atomowej, czyli organizmow roslinnych i zwierzecych.

Procz tego znajdujemy w wielu organizmach w drobnych
ilosciach: fosfor, chlor, potas, sdéd, magn, wapn,
zelazo i mangan (P, Cl, K, Na, Mg, Fe, Mn). Ponadto
w niektdrych organizmach sporadycznie: krzem, fluor,
jod, aluminium, arsen, miedz i cynk (Si, Fl,
Br, J, Al, Ar, Cu, Zn). Lecz wszystkie te pierwiastki nalezg rat
czej do przygodnych, anizeli podstawowych danego organizmu.
To tez wszystkie one, poza wymienionymi piecioma pierwiastka#
mi podstawowymi, jak i wszystkie inne, odznaczajg sie niewiel#
kg wielokrotnoscig, niektore za$ z nich nawet catkiem mats.
Z istotg owego wielokrotnego #aczenia sie pierwiastkOw i zwigz#
kow zapoznamy sie gtebiej w tomie drugim i trzecim niniejszej
pracy; tutaj za$ wspomnieliSmy o tyle, o ile to jest konieczne
ze wzgledow materii nieorganizowanej (p. Tom I, i Tom I1).
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Dla przyktadu rozpatrzymy kilka przypadkow tego rodza*
ju potaczen, sktadajacych sie na zwiagzki ztozone.

Przyktad pierwszy. Czasteczka ztozona przybie*
ra do swego zwigzku jedng z czasteczek pojedynczych tego
zwigzku.

Czasteczkg przyciggajacg w tym wypadku bedzie zawsze
czasteczka ztozona. Poniewaz o sile przyciggania czasteczki zo*
zonej decyduje nie tylko jej wypadkowa czestotliwo$¢ ruchu
molekularnego, ale takze i jej masa. Wobec czego czasteczka
pojedyncza jednego z pierwiastkow danego zwigzku, a ktora
w tym wypadku bedzie czasteczkg przyciggang, tatwo ulegnie
przyciaggnieciu przez daleko wiekszg site wypadkowg czasteczki
ztozonej. Samo za$ przycigganie przez czasteczke ztozong naste*
puje za posrednctwem fal wypadkowych wspdlnego promienia
jej sktadnikow.

Natomiast fgczenie sie czasteczki ztozonej z czasteczky
pojedynczg postepuje nieco odmienniej, niz to mielisSmy dla
dwdch czasteczek pojedynczych. Przy faczeniu sie bowiem czg*
steczek pojedynczych czasteczka przyciggajaca catkowicie wcho*
dzi do prézni bezwzglednej czasteczki przycigganej. Czyli ze
préznia bezwzgledna czasteczki przyciaganej i sita przyciggania
czasteczki przyciaggajacej sg jedynymi czynnikami decydujgcymi
0 pofaczeniu ze sobg dwoch czasteczek pojedynczych. Jezeli
przy tym zwazymy, ze czasteczka ztozona z dwoch czasteczek
pojedynczych stanowi co do objetoSci podwojong mase, wow*
czas tatwo zrozumiemy, ze catkowite wejscie czasteczki ztozonej
do prézni bezwzglednej czasteczki pojedynczej jest fizyczng nie*
mozliwoscig. To tez przy taczeniu sie czasteczki ztozonej z czg*
steczkg pojedyncza, do prozni bezwzglednej tej czasteczki po*
jedynczej nie wchodzi catkowicie czasteczka ztozona, a tylko
jedna z jej czasteczek pojedynczych.

A teraz wytania sie pytanie, ktora z tych czasteczek zwigz*
ku wchodzi do prozni bezwzglednej czasteczki przytaczonej?
Otdz, jezeli teraz wezmiemy pod uwage to, co dotad poznalismy
z istoty przyciggania, mozemy stwierdzi¢, ze taczenie nastepuje
pomiedzy tymi czasteczkami, pomiedzy ktorymi przycigganie
bedzie wieksze. Czyli ze w tym wypadku, tj. z dwoch czaste*
czek zwigzku, do prozni bezwzglednej czasteczki przytgczanej
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wejdzie czasteczka o wyzszej czestotliwosci. Gdyz, jak juz wie#
my ze Wzoru, ze r6znica czestotliwosci ruchu molekularnego po#
miedzy tymi czasteczkami bedzie wieksza.

Czasteczka pojedyncza, bedac przytgczona do czasteczki
ztozonej, uktada sie z nig pod pewnym katem swego bieguna
dodatniego, tworzac w ten sposdb nowg wypadkowga ruchu no#
lekularnego. Sita za$ czasteczki potrojonej, jaka wypadnie z te#
go wypadkowego ruchu molekularnego, bedzie wypadkowg sity
wszystkich trzech czasteczek pojedynczych.

W taki to spos6b powstaje czasteczka potrojona, czyli
czasteczka wyzszej ztozonosci. W dalszym ciggu czasteczki
potrojone moga taczy¢ sie ze sobg w mase wedtug zasad,
jakie podalismy dla czasteczek podwojonych w zwigzek lub po#
faczenie zwykte. Zachodzi¢ ono bedzie tylko z tg réznica, ze me#
sa, powstata z tego rodzaju potaczenia, bedzie miata owo polgt
czenie przewaznie chaotyczne, czyli bez t. zw. krystaliza#
cji. Przyczyng czego jest to, ze czasteczki potrojone nie tworzg
ze sobg idealnej linii prostej, ktéraby im pozwolita na prawidto#
we fgczenie sie w mase, uwydatniajgce sie na zewnatrz krysta#
lizaéja.

Przyktad drugi. Czasteczka ztozona przytacza do
siebie czasteczke pojedyncza, lecz trzeciego pierwiastka, tj. od#
rebnego od swego skiadu.

W tym wypadku potgczenie nastepuje w podobny sposob,
jaki przedstawialismy w przyktadzie pierwszym. Odbedzie sie
ono tylko z tg rdznica, ze reakcja w tym drugim przypadku bet#
dzie cokolwiek inna, anizeli w pierwszym. Albowiem wynika
ona w tym wypadku, z zupetnie innego ruchu molekularnego
czasteczki przytaczanej, jako czasteczki odrebnego od poprzed#
nich pierwiastka. Stad tez i wypadkowa ruchu molekularnego
czasteczki potrojonej, jak i wiasnosci fizyczne tego nowego
zwigzku bedg zupetnie inne, niz zwigzku pierwszego. Rowniez
inna bedzie i sita wypadkowa czasteczki potrojone;.

Przyktad trzeci. Czasteczka ztozona jednego
zwigzku aczy ze sobg czasteczke ztozong innego zwigzku.

W tym przypadku czasteczkg przyciggajacg bedzie czatt
steczka 0 wyzszym ruchu wypadkowym, przyciggang za$ czag*
steczka o nizszym ruchu wypadkowym. Czyli analogicznie, jak
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to wykazaliSmy juz przy taczeniu sie czasteczek pojedynczych.
Samo za$ tgczenie czasteczek ztozonych réznych zwigzkéw ra*
stepuje nie pomiedzy czasteczkami ztozonymi, a tylko pomiedzy
czasteczkami pojedynczymi obu czasteczek ztozonych, i to po*
miedzy tymi czasteczkami, pomiedzy ktorymi przycigganie be*
dzie najwieksze. Czyli ze czasteczka pojedyncza o wyzszej ce*
stotliwosci swego ruchu molekularnego czasteczki ztozonej przy*
ciggajacej, wejdzie do prdézni bezwzglednej czasteczki pojedyn*
czej 0 nizszej czestotliwosci tego ruchu czasteczki ztozonej przy*
ciggane;.

W ten sposOb potaczone ze sobg czasteczki ztozone, ulo*
zg sie ze sobg pod pewnym okreSlonym katem, tworzac razem
nowg wypadkowg ruchu molekularnego zwigzku wyzszej niz
poprzednie ztozonosci. ROwniez zmienig sie i wihasnosci zwigz*
ku w mysl zasad reakcji obu czasteczek ztozonych. Sita za$ tej
nowej czasteczki ztozonej bedzie wypadkowg sit wszystkich
czterech czasteczek pojedynczych.

Tak oto sie przedstawia w swej istocie samo Hgczenie sie
ze sobg czasteczek pojedynczych jak i ztozonych, a ktére z ko*
lei, faczac sie w mase, tworzg takie lub inne zjawiska nieorga*
nizowane w naturze. W podobny sposéb nastepuje takze i przy*
faczanie dalsze czasteczek pojedynczych lub ztozonych do da*
nego zwigzku, lecz z istotg blizszg tych wyzszych potaczen za*
poznamy sie przy omawianiu zjawisk organizowanych (p. Tom
I1i Tom IlI).

4) Zwigzki odwrotne. ktaczenie sie ze sobg czg*
steczek materii atomowej w zwigzek lub tez potgczenie zwykie,
jakie przedstawilismy w powyzszych przyktadach, nastepuje
zwykle w tym kolejnym porzadku réznicy czestotliwosci ruchu
molekularnego réznych pierwiastkOw, jakie znajdujemy w na*
turze w stanie rownowagi zwyktej tych pierwiastkow. Czyli ze
w tym rodzaju potaczen zwigzkowych, czasteczki pierwiastkow,
posiadajace wyzszg czestotliwo$¢ swego ruchu molekularnego,
przytaczajg do siebie czasteczki pierwiastkOw o nizszej czestotli*
wosci tego ruchu, wchodzac same do ich prézni bezwzglednych.
W ten sposob tworzy czasteczka przykgczona z czasteczky przy*
Yaczajaca okreslony zwigzek, niepodobny swymi wihasnosciami
fizycznymi do danych czasteczek. Tego rodzaju tgczenie sie ze
sobg czasteczek rdznych pierwiastkéw wynika ze zwyktego ich

82



przyciggania, a ktdre lezy zawsze po stronie czasteczek, posiada*
jacych wyzszg czestotliwos¢ ruchu molekularnego. Czyli ze przy*
ciggajacymi czasteczkami beda zawsze czasteczki o wyzszej cze*
stotliwosci swego ruchu molekularnego — lub przynajmniej
rownej, jak to mamy w fazie obojetnej, nigdy za$ odwrotnie.
Wobec czego tego rodzaju taczenie sie sobg czasteczek w okre*
Slone zwiazki, bedziemy nazywali tgczeniem zwyktym.
Zwiazki za$ nieorganizowane, powstate z tego rodzaju potgcze*
nia, bedziemy nazywali zwigzkami zwyktymi.

Obok pofaczen zwykdych istniejg jeszcze w naturze p o*
tagczenia czgsteczek odwrdécone czyli odwrotc
ne. Polegajg one na tym, ze przylaczanie czasteczek w tego
rodzaju potaczeniach nastepuje nie przez czasteczki, posiadajg*
ce wyzszg czestotliwos¢ ruchu molekularnego, lecz odwrotnie,
tj. przez czasteczki, posiadajace nizszg czestotliwos¢ ruchu mo*
lekularnego. taczenie odwrotne moze nastepowaé tylko w spe*
cjalnych warunkach, daleko réznych od warunkéw #gczenia
zwyktego. Z istotg tego rodzaju taczenia zapoznamy sie naj*
lepiej, gdy go wytuszczymy w specjalnym przyktadzie.

Przyktad. PrzypusCmy, iz czasteczki pewnego pier*
wiastka, posiadajacego nizszg czestotliwo$¢ swego ruchu mole*
kularnego od otaczajgcych go pierwiastkdéw, znalazty sie w ta*
kich warunkach $rodowiska, ze ich czestotliwos¢ przez zew*
netrzny czynnik zostata podniesiona do tego stopnia, iz prze*
wyzszyta wielokrotnie czestotliwo$¢ czasteczek owych otaczajg*
cych pierwiastkow. (Najlepiej to sie dzieje, gdy czasteczki owe
znajdujag sie w wiekszej masie swego skupienia). Wowczas 13*
czenie nastepuje nie w tym porzadku, jaki przedstawiliSmy w
poprzednich przyktadach, lecz odwrotnie. To znaczy, ze czg*
steczki, pierwotnie 0 nizszej czestotliwosci swego ruchu mole*
kularnego, tym razem stajg sie nie tylko masg przyciggajaca,
lecz zarazem i przytaczajacg inne czasteczki, posiadajace pier*
wotnie wyzszg od przykaczajgcych czestotliwos¢ ruchu moleku*
larnego.

Przyczyng takiego potaczenia sg te okolicznosci, ze cza*
steczki pierwiastka, pierwotnie o nizszej czestotliwosci swego
ruchu molekularnego, bedagc w masie, pod dziataniem czynnika
zewnetrznego, np. ogrzewania lub palenia si¢, nabierajg wyzszej

83



czestotliwosci tego ruchu nie odrazu, lecz stopniowo. Czyli ze
dla podwyzszenia do okreSlonego stopnia czestotliwosci czaste*
czek pierwiastka potrzebny jest pewien przecigg czasu, albowiem
na przeszkodzie temu stoi bezwkadno$C eteru. Gdy natomiast
samo #aczenie czasteczek w zwigzek nastepuje momentalnie.
Dzieki czemu czasteczki przytaczane, wchodzac z zewnatrz do
danego srodowiska czasteczek przykaczajacych, z tej samej
przyczyny (tj. bezwkadnosci eteru) nie moga nagle nabrac tej
czestotliwosci, by mogly pozosta¢ czasteczkami przytgczajacymi,
a z koniecznosci stajg sie czasteczkami przytgczanymi, powodu*
jac zwigzki odwrotne.

Potaczenia odwrotne czasteczek moga tworzy¢ mniej lub
wiecej trwate zwigzki odwrotne. Trwalsze zwigzki od*
wrotne stajg sie rodnikiem dla dalszych taczen sie zwyktych,
tworzac w ten sposéb zwigzki mieszane.

W warunkach sprzyjajacych #aczeniu zwyktemu, zwigzki
odwrotne mogg przechodzi¢ z powrotem w zwigzki zwykte tych
samych pierwiastkow, lub w potgczeniu z innymi pierwiastkami.
Wdoweczas czasteczka o wyzszej czestotliwosci pierwotnej dane*
go zwigzku odwrotnego przytacza do siebie czasteczke o nizszej
czestotliwosci, uwalniajgc jednoczesnie czasteczke z przeciwnej
sobie strony.

Jezeli chodzi o wihasnosci fizyczne zwigzkéw odwrotnych
z danych pierwiastkéw, to one bedg zawsze inne, anizeli wia*
snosci zwigzkow zwyktych z tych samych pierwiastkéw. Wy*
nikajg one z innych wypadkowych ich ruchu molekularnego, niz
zwigzki proste. Z tych samych przyczyn i sita wypadkowa tych
zwigzkéw bedzie réwniez inna, tj. rozna od sity zwigzkéw pro*
stych.

Tego rodzaju potaczenia czasteczek materii atomowej, ja*
kie przedstawilismy w powyzszych dwdch rodzajach przykta*
dow zwigzkdéw zwyktych, jak i odwrotnych, nalezg do t. zw. ka*
tegorii pofaczen, ktoére w dotychczasowej nauce nazywamy
syntezg. Przez pojecie syntezy rozumiemy zwykle 1g*
czenie sie ze sobg dwoch lub wiecej czasteczek pojedynczych lub
ztozonych w pewien okreslony zwigzek.
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Odwrotny za$ proces syntezy czyli taczenia sie czasteczek,
nazywamy analizg. Jezeli chodzi o istote analizy, to polega
ona na tym, iz czasteczki ztozone roztaczajg sie, czyli rozktadaja
na czasteczki pojedyncze lub prostsze czasteczki ztozone — je*
zeli to bedzie zwigzek o wysokiej ztozonosci. Samo roztgczanie
sie czasteczek ztozonych na ich skiadniki prostsze nastepuje
zwykle na skutek innych czynnikéw zewnetrznych, np. ogrze*
wania, palenia lub reakcji zwigzkobw o wyzszej czestotliwosci
wypadkowej itp. (p. Ogrzewanie, palenie).

Nastepnie, w reakcjach podstawienia zachodzi jeszcze ta*
kie zjawisko, ze czasteczki pojedyncze lub ztozone danego pier*
wiastka lub zwigzku ustepujg zwykle miejsca czasteczkom po*
jedynczym lub ztozonym innego pierwiastka lub zwigzku. Na
przyktad przy dziataniu reakcyjnymi zwigzkéw kwasowych na
metale. Czasteczki danego metalu wchodzg na miejsce czasteczek
wodoru, ktéry w tym wypadku uwalnia sie catkowicie lub cze#
sciowo ze zwigzku. Wymiana ta czasteczek nastepuje z dwdch
zasadniczych przyczyn, a mianowicie:

a) z roznicy czestotliwosci ruchu molekularnego, stad
réznicy przyciggania pomiedzy wymieniajagcymi sie czasteczka-
mi a zwigzkiem je przyciggajacym;

b) drugim czynnikiem, jaki decyduje przy tego rodzaju
wymianie, jest granica wysokosci ruchu molekularnego dla da*
nego pierwiastka lub zwigzku, ktéra decyduje o zwigzku,
wzglednie o takim lub innym stanie skupienia.

Z istotg tego drugiego czynnika zapoznamy sie w nastep#
nych rozdziatach (p. Stany skupienia materii atomowej oraz
topnienie i parowanie).

Podobnie rzecz ma sie i z reakcjami podwojnej wymiany,
z tg tylko roznicg, ze czasteczki wodoru lub innego pierwiastka
lub zwigzku, zamiast uwalnia¢ sie ze zwigzku, wigzg sie powrot*
nie z czasteczkami przeciwnego zwigzku.

50. Zespolenie. Zespolenie, poza potgczeniem zwyk*
tym i zwigzkiem, jest trzecim gtdwnym rodzajem #gczenia sie
ze sobg czasteczek materii atomowej. Polega ono na tym, ze
czasteczki przyciagajace w tym wypadku w potgczeniach swych
z czasteczkami przycigganymi nie wchodzg do ich prozni bez#
wzglednych, lecz tylko utrzymujg je swg sitg przyciggania. Po*
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faczenie takie moze wynika¢ z dwojakich przyczyn, a miano*
wicie:

a) Jedng z przyczyn zespolenia jest to, a 0 czym zazna*
czylisSmy juz wyzej, ze czasteczki przyciggane nie zawsze posia*
dajg dostateczne préznie bezwzgledne, w ktére mogtyby wejs¢
czasteczki przyciggajace. Natenczas z koniecznos$ci czasteczki
przytaczane utrzymujg sie z czasteczkami przytgczajgcymi tylko
sitg przyciggania tych czasteczek.

b) W drugim przypadku potaczenia zespolonego proces
zachodzi wrecz odwrotnie. Mianowicie czgsteczki przytgczane
posiadajg swe préznie bezwzgledne za wielkie, by mogty stano*
wi¢ czynnik cisnienia bezwiadnego dla czasteczek przyciggajg*
cych, ktéry by je zamykat. Czasteczki przyciggajace, wchodzac
do takich prdézni bezwzglednych, nie mogg by¢ przycisniete do
czasteczek przycigganych sitg bezwladng eteru, utrzymujg sie
z nimi tylko sitg samego przyciggania.

Z powyzszego wynika, ze zespolenie nalezy do ka*
tegorii potaczen luznych, czyli ze nie posiada ono tych cech
trwatosci, jakie posiada potgczenie zwykte lub zwigzek. Cata
trwato$¢ tego rodzaju potaczenia uzalezniona jest tylko od jed*
nego czynnika, tj. sity przyciggania. Wobec czego potaczenie
owo bedzie tym trwalsze, im sita przyciggania pomiedzy cza*
steczkami przytgczajacymi a przytgczanymi bedzie wieksza.

W potgczenie to wchodzi¢ mogg czasteczki zaréwno tych
samych pierwiastkow lub zwigzkéw, jak réwniez i czasteczki
roznych pierwiastkow lub zwigzkéw. Czyli ze zespolenie jest
wiasciwe zarowno dla fazy obojetnej, jak i fazy przyciggania.

51 Stany skupienia materii atomowej. Przez stan sk u
pienia materii atomowej nalezy rozumie¢ pewne okreslone sku*
pienie czasteczek tej materii, ktére odpowiednio uktadajac sie
obok siebie, dajg mniej lub wiecej zbitg mase. Odrdézniamy do*
tad trzy stany skupienia materii atomowej, a mianowicie: sta*
ty, ciekty i lotny. Rozpatrzymy kolejno kazdy z tych
stanow.

1) Stan staty. Juz z tego, co dotagd poznaliSmy
0 prozniach bezwzglednych, wytworzonych przez ruch bieguno*
wy czasteczek materii atomowej, oraz tgczeniu tych czasteczek
zarowno w potgczenia zwykte, jak i roznego rodzaju zwigzki,
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ze rozne skupienia owych czasteczek w stanie statym i cieklym
zwigzane sg SciSle z obszernoscig ruchu molekularnego danych
czasteczek, stad wielkoScig ich prozni bezwzglednych. Nastep#
nie zas wiemy, ze wielko$¢ owych prozni bezwzglednych zalez#
na jest nie tylko od obszernosci ruchu molekularnego czasteczek,
ale rowniez i od jego czestotliwosci. | jak juz zaznaczyliSmy w
poprzednich rozdziatach, ze proznie bedg tym idealniejsze, i tym
bardziej bedg doréwnywaty obszernosci ruchu molekularnego,
im czestotliwos¢ tego ruchu bedzie wieksza. Natenczas eter, ja#
ko masa bezwtadna nie zdazy je zamykaé. Czyli ze ogélnie bio#
ragc, proznie bezwzgledne bedg tym wieksze
i tym idealniejsze, im ruch molekularny ma#
terii atomowej bedzie wiekszy.

Nalezy zaznaczy¢, ze prawo to sie odnosi do wszystkich
pierwiastkdw, jak i ruchow wypadkowych zwigzkéw, ztozonych
z tych pierwiastkbw, lecz nie w réwnym stopniu
dla kazdego pierwiastka. Sam pierwiastek, jak juz
wiemy, rézni sie tym od innego pierwiastka, ze posiada albo
jeden, albo oba czynniki swego ruchu molekularnego daleko
rozne od czynnikow reszty pierwiastkow. Stad wynika, ze pier#
wiastek, bedac w stanie rownowagi ze wszystkimi innymi pier#
wiastkami, pasiada w stosunku do tych pierwiastkéw inng, czy#
li r6zng od nich obszerno$¢ swego ruchu molekularnego.
Tym bardziej jeszcze rozni sie czestotliwos¢ kazdego pierwia#
stka, co wikasnie daje obraz r6znego przyciggania, stad roznej
ciezkosci dla kazdego pierwiastka.

Majac tak skrystalizowane pojecie co do prozni bezwzgled#
nych, oraz zaleznosci tych prézni od ruchu molekularnego czg#
steczek materii atomowej, fatwo teraz mozemy zdac sobie spra#
we co do roznej gestoSci masy tych czasteczek w jej stanie sta#
tym. Przypusémy, ze dane czasteczki przyciggajace znajdujg sie
przy pofaczeniu z czasteczkami przycigganymi w ich prézniach
bezwzglednych, i ze te czasteczki, bedac w ten sposob potaczo#
ne z czasteczkami przyciagganymi, znajdujg sie w stanie réwno#
wagi z otaczajgcym je Srodowiskiem. Nastepnie, ze proznie bez#
wzgledne czasteczek przycigganych bedag swg wielkoscig prze#
wyzszaty objeto$¢ czasteczek przyciggajacych. Wowczas cza#
steczki te nie bedg przyttoczone sitg bezwladng eteru do czaste#
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czek przycigganych, przez co cata masa, w ten sposéb okolo#
nych przez eter czasteczek, przybierze spojenie na tyle luzne, ze
bedzie masg miekka i o niewielkiej gestosci.

Zmniejszajace sie proznie bewzgledne coraz blizej w kie*
runku objetosci czasteczek obejmujgcych, tym samym bedg oo#
raz bardziej zblizaty te czasteczki ku sobie, a cata masa przy*
biera¢ bedzie konsystencje coraz Scislejsza, co wyrazac
sie bedzie coraz wiekszg twardos$cig jak
i gestoScig tej masy. Czasteczki, sthoczone catkowicie
sitg cisnienia eteru ku sobie, dadzg w wyniku mase zupet*
nie twarda, jak i o duzej gestosci.

Jezeli za$ wielkos¢ prozni bezwzglednych bedzie przecho*
dzita ponizej objetosci tych czasteczek, natenczas masa bedzie
stawata sie nie tylko coraz twardsza i gestsza, lecz takze przy
zgieciach, uderzeniach lub wiekszych ci$nieniach coraz mniej
elastyczna, a wiec coraz bardziej krucha. Czyli ze
masa bedzie tym kruchsza, im bardziej proznie bezwzgledne
bedg przekraczaty ponizej objetosci czasteczek.

Masa, ktorej proznie bezwzgledne przekrocza ponizej Sred*
nicy objetosci czasteczek, przechodzi zwykle w stan rozpadu
tych czasteczek. taczy sie to przewaznie z duzym spadkiem ru*
chu molekularnego.

Przy potgczeniach zwyktych, gdzie masa catkowicie skla#
da sie z czasteczek jednakowych pierwiastkow, zmiany w stanie
skupienia tych czasteczek zachodza z duzg jednostajnoscia, i to
w obu kierunkach ich gestosci. Wyptywa to wihasnie z jednako*
wego ruchu molekularnego czasteczek danej masy.

Natomiast przy zwigzkach catkowitych, czeS$ci o*
wych lub mieszanych prawidlowo$¢ ta zanika. Masa
przybiera budowe bardziej ggbczastg, tym samym mniej ela*
styczng. Gabczastos¢ masy bedzie tym wieksza, im ztozonos¢
zwigzku bedzie wieksza, oraz réznica w ruchu molekularnym
zwyktym czasteczek pojedynczych, jak i wypadkowym czaste*
czek ztozonych bedzie wigksza.

— Przez zwigzek catkowity masy nalezy ro
zumieC takg mase, ktorej wszystkie czasteczki dwoch lub wiecej
pierwiastkOw przed potgczeniem ich w mase znalazty sie w cal*
kowitym powigzaniu ze soba.
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— Przez zwigzek za§ czeSciowy masy nalezy
rozumieé takg mase, w ktérej cze$¢ czasteczek dwaoch lub wiecej
pierwiastkow znalazta sie przed potgczeniem sie w mase w po#
wigzaniu ze soba, reszta za$ znajduje sie w tej masie w stanie
pojedynczych czasteczek.

— Natomiast przez zwigzek mieszany masy
nalezy rozumie¢ mieszaning albo zwigzkow catkowitych, albo
catkowitego z czesciowym, albo tez mieszaning zwigzkow cze#
sciowych.

W tym ostatnim wypadku masa bedzie miata najbardziej
gabczastg budowe, w szczegdlnosci za$, gdy zwigzki czesciowe,
wchodzace do danej masy mieszanej, beda posiadaty wysoka
ztozonos¢ zwigzkows.

2) Stan ciekty. Stan ciekly materii czasteczkowej
rozni sie tym od stanu statego tejze materii, ze czasteczki w tym
stanie posiadajg juz wystepny ruch postepowy wzgledem
swej masy, ktorej sg sktadnikiem. Gdy tymczasem w stanie sta#
tym czasteczki sg tak uwiezione w swej masie, ze zadnego ruchu
postepowego wzgledem danej masy catkiem nie posiadaja.

Z powyzszego twierdzenia wiec widzimy, ze ciecz bedzie
tym rzadsza, im prdéznie bezwzgledne oraz ruch postepowy czg*
steczek masy bedg wieksze i odwrotnie. Proznie za$ bezwzgled#
ne oraz ruch postepowy, jak wiemy, zalezne sg z kolei od pro#
porcjonalnie do obu czynnikdw zwigkszonego ruchu moleku#
larnego czasteczek materii atomowej. To znaczy, ze im ruch
molekularny czasteczek bedzie wiekszy, tym samym proznie
bezwzgledne, oraz ruch postepowy tych czasteczek bedg wiek#
sze i odwrotnie. Czyli ze widzimy wecigz, iz wszelkie objawy
dla zjawisk, powstatych z materii atomowej, SciSle sg zwigzane
z takim lub innym ruchem molekularnym tejze materii.

Czasteczki cieczy, przesuwajac sie w Swej masie ruchem
postepowym, przechodzg z jednych prozni bezwzglednych do
drugich, lecz mimo to sg wcigz jeszcze utrzymywane sitg przy#
ciggania w tej masie. Jedynie powierzchnia cieczy jest bardziej
narazona na odrywanie sie catkowite czgsteczek od masy. Z isto#
tg tego zjawiska zapoznamy sie blizej przy omawianiu parowa#
nia (p. Parowanie).

3) Stan lotny czyli gazowy. Stan lotny
czyli gazowy tym sie rézni od poprzednio oméwionych
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stanow — statego i ciektego, Zze czasteczki jezeli nie
catkowicie, to w wiekszoSci pozbawione sg powigzania przez
préznie bezwzgledne. W stanie tym czasteczki materii czy to
pojedyncze, czy tez ztozone, znajdujg sie catkowicie poza prozt
niami bezwzglednymi, wykonywujac niezaleznie od siebie swe
ruchy postepowe.

Stan lotny, w ktoérym czasteczki sg roztozone az do poje#
dynczych atoméw, bedziemy nazywali stanem lotnym
zupetnym, albo gazem zupetnym. Jest to stan na#
wyzszego rozluznienia czasteczek materii atomowej, wiasciwy
mgtawicom Swietlnym, bedacych w ich najpierwotniejszym sta#
nie, jaki nastepuje bezposrednio po rozbiciu sie ciat (p. Tom |,
Czesc 11).

Stan za$ lotny, w ktérym czasteczki sg pozbawione tylko
potgczenia zwyktego w mase, lecz w dalszym ciggu znajdujg sie
w swym zwigzku jako czasteczki ztozone, bedziemy nazywali
stanem lotnym niezupetnym, albo gazem nie#
zupetnym. Typowym przyktadem tego stanu bedzie para
wodna w stanie najwiekszego rozrzedzenia. W tym stanie cza#
steczki ztozone pary wodnej s3, jak wiemy, zwigzkiem wodoru
i tlenu, bedac za$ pozbawione potaczenia zwyktego w ciecz (wo#
da) lub w ciato state (I6d), wykonywujg samodzielne ruchy po#
stepowe, czyli s3 w stanie lotnym niezupetnym.
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Rozdziat V.
Palenie i gaszenie, ogrzewanie i kataliza.

Palenie, ogrzewanie i kataliza sg to po*
krewne sobie zjawiska, dzieki ktorym nastepujg przemiany w
ruchu molekularnym czasteczek, powodujgce: badz to rozpad
ciat na skfadniki prostsze, badZ tez potaczenie skiadnikéw
prostszych na czasteczki ztozone lub mase, badz wreszcie tylko
podniesienie lub przemiane czynnikbw ruchu molekularnego.
Jedynie gaszenie jest zjawiskiem odmiennym. Zjawiska te sg
szeroko wykorzystywane dla celéw praktycznych zycia gospo*
darczego cztowieka, stad tez warto zapozna¢ sie blizej z ich
istota, przez co pozwoli na lepsze ich wykorzystanie.

52. Palenie. Nalezy przede wszystkim odrdznia¢ palenie
sie gazow zupetnych od palenia sie ciat statych, cieczy lub ga*
zOw niezupetnych.

Przez palenie sie gazow zupetnych w tle*
nie nalezy rozumie¢ taka przemiang w czynnikach ruchu mo*
lekularnego czasteczek tych gazdw, dzieki ktorej nastepuje ich
potaczenie w zwigzek.

Z istotg tego zjawiska najlepiej sie zapoznamy, gdy wy*
jasnimy to na konkretnym przyktadzie. Typowym przyktadem
dla tego zjawiska jest palenie sie wodoru w tlenie na zwigzek,
ktdry nastepnie po potaczeniu czasteczek ztozonych w mase da*
je ciecz, zwang wodg.

Wodor, jak juz zaznaczyliSmy w poprzednim rodziale, jest
pierwiastkiem gazowym, ktdrego czasteczki posiadajg najwyz*
szg czestotliwos¢ ruchu molekularnego ze wszystkich pierwiast*
kow, jakie dotad namy w przyrodzie. Nastepnie wodor jest ga*
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zem zupetnym, ktdrego czasteczki sg w stanie pojedynczym, jak
I wykonywujg samodzielne ruchy postepowe.

Twierdzenie dotychczasowe, ze czasteczka wodoru jest
dwuatomowa, czyli sktada sie z dwoch czasteczek pojedynczych,
jest tylko fikcja, nagietg catkowicie do zwyktych oblicze che*
micznych, w szczegblnosci za$ dla nomeklatury che*
micznej, a nie do wyjasnienia rzeczywistosci. Fikcja ta opar#
ta jest na hipotezie Avogadry, ktéra w zatozeniach swych jest
catkowicie btedna. Z istotg bezpodstawnosci tej hipotezy zapo*
znamy sie w nastepnych rozdziatach, szczeg6lnie za$ przy oma*
wianiu ciezaru atomowego, oraz stownictwa chemicznego, dla
ktorych owa hipoteza stuzy za podstawe.

Wracajac teraz do samego zjawiska palenia sie wodoru
w tlenie, widzimy jasno, ze woddr, jako pierwiastek o najwyz*
szej czestotliwosci ruchu molekularnego swych czasteczek, nie
moze by¢ w tej czestotliwosci podniesiony przez zaden inny
pierwiastek. Przeciwnie, moze on by¢ tylko hamowany w swej
czestotliwosci.

Jezeli teraz zwazymy, ze tlen, z ktérym wodér tworzy
zwigzek, jest pierwiastkiem o daleko nizszej czestotliwosci ru*
chu molekularnego swych czasteczek niz wodor. Czyli ze jest on
0 szesnascie razy mniejszej czestotliwosci od wodoru, gdybySmy
chcieli bez zadnych zastrzezen uwierzy¢ w dotychczasowe obli*
czenia ciezaru atomowego. Wowczas widzimy, ze czasteczki tle*
nu sg czasteczkami przytgczanymi czyli przycigganymi, czastecz*
ki za$ wodoru czasteczkami przytgczajagcymi czyli przyciagajg*
cymi. Ze wodor z tlenem w naturalnych warunkach nie taczg sie,
wynika stad, iz w tych warunkach sg pierwiastkami zréwnowa*
zonymi wzgledem swych czynnikéw, przeto nie dziata tu zadna
reakcja. Azeby wiec mogta nastgpi¢ reakcja czynnikdw wymie*
nionych pierwiastkOw, koniecznym sie staje odchylenie tych
czynnikow od ich naturalnej réwnowagi, i to przynajmniej cho¢
u jednego z tych pierwiastkow. WTtym wypadku u pierwiastka
0 wyzszej czestotliwosci ruchu molekularnego czyli wodoru.
Ku temu wihasnie stuzy zapalenie wodoru.

Jezeli za$ chodzi 0 samo zapalenie wodoru, to
ono jest niczym innym, jak tylko podniesieniem do okresSlonej
obszernosci ruchu molekularnego czasteczek tego pierwiastka.
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Uskutecznia sie to przez pewien czynnik zewnetrzny, np. plo#
mien zapatki lub jakiegokolwiek innego zapalnika. Zwigkszenie
obszernosci ruchu molekularnego czasteczek wodoru w tym wy#
padku odbywa sie kosztem czestotliwosci tego ruchu. Tak od#
chylone w swych czynnikach czasteczki wodoru udzielajg ko#
lejno tego odchylenia dalszym czasteczkom masy danego pier##
wiastka. Proces ten zwiemy paleniem sie.

Nastepnie owo odchylenie od réwnowagi czynnikbéw rut
chu molekularnego czasteczek wodoru stwarza site reakcyjng
wEgledem czynnikdw czasteczek tlenu. Dzieki czemu nastepuje
nie tylko przycigganie czasteczek tlenu przez czasteczki wodo#
ru, ale takze i przemiana w czynnikach czasteczek tlenu, w re#
zultacie za$ potaczenie ich w zwigzek.

Natomiast przez palenie sie ciat statych, cie*
czy lub gazdéw niezupetnych nalezy rozumie¢ roz#
pad ich na czasteczki pojedyncze, dzieki kolejnemu udzielaniu
wysokiego ruchu molekularnego, stad postepowego, dla tych
czasteczek.

Palenie sie ciat w wiekszosci wypadkow odbywa sie w tle#
nie. Lecz to jest niekoniecznym warunkiem kazdego palenia.
Odbywac sie ono moze i w kazdym innym gazie, byleby dany
gaz posiadat nie tylko wysokag czestotliwo$¢ ruchu molekular#
nego swych czasteczek, ale takze wigksza obszernoSC tego ru#
chu, ktora jest niezbednym czynnikiem dla kazdego palenia. Ze
tlen jest pierwiastkiem sprzyjajgcym paleniu sie wszelkich ciat,
wynika to stad, ze do wysokiej czestotliwosci ruchu moleku#
lamego swych czasteczek posiada wiekszg obszernos¢ tego ru#
chu, co whasnie sprzyja reakcji tych czynnikdw wzgledem wiek#
szbéSci pierwiastkOw. Sprzyja to nietylko reakcji, ale rowniez
i budowie prozni bezwzglednych zaréwno dla czasteczek tlenu,
bedacych czgsteczkami przytgczanymi, np. z wodorem, jak i u in*
nych pierwiastkdw, ktdrych czasteczki sg czasteczkami przyla#
czanymi przez czasteczki tlenu.

Azeby dokkadniej zrozumieC istote tego procesu przyto#
czymy tu dla porownania pierwiastek azot, ktorego czastecz#
ki posiadajg jeszcze wyzszg czestotliwo$¢ ruchu molekularnego
od czasteczek tlenu. A ze obszernosS¢ tego ruchu czasteczek azo*
tu jest daleko mniejsza od obszernosci czasteczek tlenu, stad
wynika, iz azot nie tylko ze nie sprzyja reakcji, prowadzacej do
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faczenia sie tego pierwiastka z innymi pierwiastkami, ale, sta*
nowigcy mieszaning tlenu, jest czynnikiem hamujagcym dla ob*
szernosci czasteczek tego pierwiastka przy jego reakcji w pro*
cesie palenia.

Rozpad ciat statych, cieczy lub gazéw niezupetnych na cza*
steczki pojedyncze, ulatniajgce sie ruchem postepowym w prze*
strzen, postepuje zwykle od zewnatrz ku Srodkowi masy, co jest
zrozumiate ze wzgledu nie tylko na najmniejsze w tym miejscu
cisnienie, ale i na styczno$¢ reakcji rozpadajgcego sie zwigzku
z tlenem. Jednoczesnie czasteczki tlenu taczg sie w zwigzek z czg*
steczkami rozpadajacego sie w ten sposob ciata statego, cieczy
lub gazu niezupetnego.

taczenie sie czasteczek tlenu z czasteczkami pierwiastkow,
rozpadajagcych sie przez palenie ciat, nie jest podstawowym dla
samego rozpadu. Jest ono tylko procesem wtoérnym da*
nego rozpadu. Mniemanie powszechne, ze palenie sie ciat ma
by¢ tylko zwyktym utlenianiem, czyli tgczeniem z tlenem, jest
nawskro$ biedne. Wyptywa ono bezposrednio z nieznajomosci
istoty tego zjawiska. Ze w czystym tlenie — zapalone
wprzod, wszelkie ciata state, ciecze lub gazy palg sie lepiej
i jaskrawiej, to tylko dzieki wkasnie przytoczonym wiasnosciom
tlenu, sprzyjajgcym takiemu paleniu.

Z wzajemnej zaleznosci ruchu molekularnego i postepowe*
go czasteczek materii atomowej wynika, ze gdy bedziemy na
palace sie ciata stosowali ruchy gazowe, np. powietrza, palenie
owo ciat czyli rozpad bedziemy zwiekszali.

Istota tego zjawiska polega na tym, ze czasteczki jakiego*
kolwiek gazu, wprawione w wiekszy, ponad zwykty, ruch po*
stepowy, uderzajg silniej w czasteczki rozpadajgcego sie przez
palenie ciata statego, cieczy lub gazu niezupetnego, zwiekszajgc
w ten sposob ich ruch molekularny, ktory kolejno udziela sie
silniej nastepnym czasteczkom masy, co w rezultacie daje obraz
wzmozonego palenia sie czyli rozpadu. Tak wiec palenie sie ciat
nie jest tylko prostym #aczeniem tlenu, czyli utlenianiem. Jest
ono zjawiskiem bardziej ztozonym, jak sie to nam na pozér wy*
daje. Zjawisko to wykorzystane zostato juz od niepamietnych
czasow praktycznie w technice przy t. zw. kotlinach kowalskich,
topieniu metali itp., chociaz istota jego dotad nie byta znana.

Ptomien, jaki powstaje przy paleniu sie réznych ciat sta*
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tych, cieczy lub gazow jest tylko zwyktym ulatnianiem sie czg*
steczek z tego rozpadu. Widzialno$¢ jego dla naszego oka jest
Scisle zwigzana z obszerno$cig ruchu molekularnego ulatniajg*
cych sie czasteczek, kolor za$ z czestotliwoscig ruchu moleku*
larnego tych czasteczek. Z istotg tego zapoznamy sie blizej przy
wyjasnianiu funkcji oka (p. Tom Il i I1I).

Rozpad ciat statych, cieczy lub gazow niezupetnych nie
moze nigdy nastgpi¢ sam przez sie. Moze on otrzyma¢ swoj po*
czatek tylko z zewnatrz od innych czynnikow, co potocznie na*
zywamy zapaleniem. Zapalenie moze by¢ naturalne,
tj. spowodowene przez samg nature, np. zapalenie od pioruna,
lub tez sztuczne, spowodowane przez cztowieka.

Juz cztowiek pierwotny dokonywat tej czynnoSci przez
t. zw. tarcie dwdch odpowiednich i znanych dla siebie ka*
watkow drzewa. Do niedawna istniato, jak i istnieje obecnie
w wielu dzielnicach Polski (mniej kulturalnych) krzesiwo,
sktadajgce sie z kawatka zahartowanej stali, krzemienia i kno*
ta bawetnianego, uzywane przez ludno$¢ wiejska, szczegOlnie
za$ przez palaczy tytuniu. Sposéb ten otrzymat zastosowanie we
wspotczesnych zapalniczkach. Obok tego istniejg od niezbyt
dawna zapatki, ktore dajg w najtatwiejszy sposob wydo*
bycie ognia. Zapoznajmy sie z istotg tych zjawisk.

Podstawowg cechg dla kazdego z przytoczonych wyzej
wynalazkéw wydobycia ognia jest to, ze musimy uzy¢
mniejszego lub wiekszego tarcia ciato o cia*
to. Mowimy mniejszego lub wiekszego tarcia, gdyz nie wszyst*
kie ciata, z ktorych mozemy wydoby¢ ogien w zwyktych na*
szych warunkach, dajg jednakowo fatwe wydobycie ognia. Za*
lezne ono bowiem jest nie tylko od wysokiego ruchu moleku*
larnego czasteczek ciat pocieranych, ale rowniez od pewnej wiek*
szej roznicy w czynnikach tego ruchu danych ciat. Co jest ko*
nieczne, azeby przy tarciu mogta powsta¢ reakcja obu rodzajow
czasteczek ciat pocieranych, dajgca ich zapalenie. Czyli innymi
stowy, musi by¢ tak wielka réznica w czynnikach ruchu mole*
kularnego czasteczek ciat pocieranych — przy dostatecznej wy*
sokosci tego ruchu, ze przy niewielkim ich potarciu o siebie pow*
stanie taka reakcja, ktéra w rezultacie da zapalenie.

Stad wynika, ze nie wszystkie ciata dajg sie w zwyktych
warunkach zapali¢. Tym bardziej nie wszystkie ciata sg w zwyk*
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tych warunkach palne. Do tatwego zapalenia przez tarcie ciat,
konieczna jest pewna reakcja czynnikow ich czasteczek. Nato#
miast palenie sie danych ciat w powietrzu koniecznym jest, aze*
by te ciata posiadaty tak wysoki ruch molekularny zwykty lub
wypadkowy swych czasteczek, ktéry przy rozpadzie tych ciat
przez palenie moze by¢ podtrzymany przez wzajemng reakcje
z czaseczkami tlenu.

Do fatwego zapalenia ciat przez tarcie potrzebna jest nie
tylko reakcja czynnikdw, ale takze, jak zaznaczyliSmy wyzej,
uzycie mniejszego lub wiekszego tarcia o siebie tych ciat. Isto#
ta tego polega na tym, ze przy pocieraniu o siebie dwdch ciat
doprowadzamy na ich powierzchni czasteczki do coraz to wyz#
szego ruchu molekularnego, w szczegdlnosci za$ do coraz to
wyzszej obszernosci tego ruchu. Przy jednakowych pierwiast#
kach lub zwigzkach zwiekszenie ruchu molekularnego przez tar#
cie postepuje w stosunku prostym do obu czynnikow tego ru#
chu. Natomiast przy pocieraniu o siebie ciat o roznych
pierwiastkach lub zwigzkach, tym samym o roznych r#
chach molekularnych, nastepuje najpierw reakcja, ktora prowa#
dzi do pewnej rownowagi czynnikOw, nastepnie za$ zwiekszenie
tego ruchu postepuje juz w stosunku prostym do obu czynni#
kow. Jezeli, tak postepujac, ruch molekularny czasteczek stop#
niowo sprowadzimy w jednym z pocieranych ciat do tego stop#
nia wysokosci, ze pozwoli na fatwe przechodzenie tych czaste#
czek do ruchu postepowego i ulatnianie w przestrzen, wowczas
operacja tarcia staje sie skonczona. Dalsze przechodzenie czatt
steczek do ruchu postepowego bedzie postepowato automatycz#
nie, tj. przez kolejne udzielanie tego ruchu innym czasteczkom
masy danego ciata. Tak wytworzony wysoki ruch molekular#
ny, az do rozpadu ciata, mozemy udzielic innym ciatom, czyli
zapalié¢ je.

Przy uzyciu wiekszego tarcia mozemy do rozpadu dopro#
wadzi¢ wszystkie ciata, jakie tylko znamy w naturze. Lecz do#
prowadzone do rozpadu, nie beda sie wszystkie pality w po#
wietrzu, gdyz nie wystarczy tu sita reakcyjna tlenu, w dodatku
hamowana jeszcze przez azot.

Procz zapalenia ciat przez tarcie, znane nam jest zap &
lenie przez uderzenie. Sposdb ten jest powszechnie
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uzywany w sztuce wojennej, oraz w broni mysliwskiej. Sg to
tak zwane kapiszony, stuzace do zapalania masy wybu*
chowej pociskdw, oraz petardy, jakie sg uzywane chocby
w czasie Swigt Wielkanocnych.

Istota tego rodzaju zapalenia masy opiera sie na tych sa*
mych podstawach, co i przy pocieraniu. Mianowicie, przez ude*
rzenie czasteczki masy doprowadzone sg do tak wysokiego ru*
chu molekularnego, ktory w rezultacie pozwala na dalszy auto*
matyczny rozpad catej masy. Gdy za$ roznica w czynnikach
czasteczek masy jest dostatecznie wielka, natenczas reakcja po*
stepuje z gwattowng sitg, ktorg zwiemy wybuchem. Glos,
jaki stad powstaje zwigzany jest Scisle tylko z naszg konstrukcjg
ucha, poza ktérym nie istnieje. Z istotg jego zapoznamy sie
przy omawianiu budowy ucha (p. Tom Il i I11).

55. Gaszenie ognia. Gaszenie ognia w istocie swej niezu*
petnie odpowiada odwrotnym procesom zapalenia. Podstawg
bowiem zapalenia, jak poznaliSmy, jest uzycie mniejszego lub
wiekszego tarcia dwoch cial, wzglednie uderzenia. Gdy tym*
czasem przeciwnego procesu tarcia, wzglednie uderzenia, ktory
by odpowiadat S$cisle odwrotnym procesom przedstawionego
zjawiska, dotad nie znamy. Wszystkie sposoby gaszenia ognia,
jakie dotad znamy: czy to przez przyduszenie spo*
wodowane przez nakrycie ciatami statymi,
czy to przez zdmuchniecie prgdem gazowym,
np. powietrza lub kwasem weglowym z ust, czy tez przez za*
lanie cieczg niepalng, np. woda, opierajg sie zu*
petnie na innych zasadach. Rozpatrzymy kazdy z tych rodzajow
gaszenia ognia.

1) Gaszenie przez przyduszenie. Gaszenie
ognia przez przyduszenie opiera sie przewaznie na przykryciu
ptomienia ciatami statymi. Sposob ten nadaje sie tylko do nie*
wielkich ptomieni, mogacych by¢ przykrytymi. Najpowszech*
niej uzywanym sposobem tego rodzaju gaszenia, znanym od
niepamietnych czasow, jest gaszenie $wiec tak zwanym g a*
sidtem. W konstrukcji swej sktada sie ono najczesciej z bla*
szanego kapturka, osadzonego, w zaleznosci od potrzeby, na
mniej lub wiecej dtugim trzonku.

Istota tego rodzaju gaszenia polega na zahamowaniu do*
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ptywu czasteczek tlenu do rozpadajacej czeSci Swiecy, dzieki
czemu powstate z potaczenia z tlenem czasteczki ztozone rozpa*
dajacej sie przez palenie Swiecy, w tym wypadku z weglem, ka*
mujg dalsze palenie. Jest to analogiczne do hamowania w azode.

2) Gaszenie przez zdmuchniecie prgdem
gazowym. Gaszenie ognia przez zdmuchniecie pragdem ja#
zowym stosuje sie rowniez, jak i przyduszenie, tylko przy na*
tym plomieniu, np. zgaszenie Swiecy, lampy naftowej, spirytu*
sowej itp.

Istota tego rodzaju gaszenia polega na tym, ze przez ia*
stosowanie silnego pradu powietrza lub tym podobnego gézu
z pompy pneumatycznej lub, co najczesciej bywa przy gaszeiiu
Swiec lub lamp, z ust, zrzucamy rozpadajace sie czasteczki z elo*
nacej masy w przestrzen, dzieki czemu oddzielamy je od ud:ie*
lania sie dalszej masie, tym samym przerywamy jej palenie sie.
Stad teraz widzimy, ze zgaszenie tym sposobem ognia bedzie
skuteczniejsze, jezeli prad powietrza zastosujemy z boku, a nie
prostopadle do ptonacej powierzchni. Nastepnie sita pragdu po*
wietrzg musi byC wieksza, jezeli wysokos¢ ruchu molekularnego
czasteczek ptonacej masy, oraz powierzchnia rozpadu beda
wieksze.

Przy wielkich powierzchniach rozpadu, oraz duzej wyso#
kosci ruchu molekularnego czasteczek ptonacej masy, sita pradu
gazowego do zrzucenia rozpadu nie tylko catkiem sie nie nada*
je, ale wywotuje skutek wrecz przeciwny, tj. podsyca rozpad
czyli palenie, zamiast je gasi¢. Z istotg tego zjawiska zapozna*
lismy sie wyzej (p. Palenie).

Nastepnie gaszenie pragdem gazowym moze byC zastoso#
wane z powodzeniem tylko przy palacych sie ciatach statych,
wzglednie cieczy lub gazéw, ptonacych ze specjalnych palnikdw.
Natomiast przy palacych sie cieczach w wolnych naczyniach lub
rozlanych na powierzchni przedmiotéw, wzglednie ziemi, tego
rodzaju gaszenie z powodzeniem zastosowac sie nie daje. Albo*
wiem przy zastosowaniu pradu gazowego zrzucamy z rozpada*
jacymi czasteczkami takze i czasteczki samej cieczy, ktéra stu*
zy do dalszego palenia sie. Wobec czego zamiast ogien zgasic,
rozprzestrzeniamy go.

3) Gaszenie przez zalanie cieczg niepal*
ng. Gaszenie ognia przez zalanie cieczg niepalng, najczesciej
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wodg, jest sposobem nie tylko znanym od niepamietnych cza#
sow, ale i sposobem najbardziej rozpowszechnionym. Stosuje sie
go powszechnie nie tylko do ptomieni matych, ale i wielkich,
jak np. przy gaszeniu ptongcych sprzetdw gospodarczych, za#
budowan wiejskich i miejskich, fabryk, mostow itd. Gaszenie
to w istocie swej opiera sie na trzech zasadach, a mianowicie:

a) na zrzucaniu silnym pragdem wody, np. z sikawki, roz#
padajacych czasteczek z ptongcej masy;

b) na przyduszeniu masg wody rozpadajgcej powierzchni
masy, oraz

c) na zahamowaniu wysokiego ruchu molekularnego,
szczegOlnie za$ jego duzej obszernosci, rozpadajgcych sie czgt
steczek masy przez daleko mniejszg obszerno$¢ ruchu moleku#
larnego czasteczek wody.

Z powyzszego wynika, ze gaszenie ognia wodg ma potroj#
ng warto$¢ dla tego procesu, skad wiasnie phynie owa wielka
doniostos¢ praktyczna tego rodzaju gaszenia, gdy chodzi o szyb#
kie i skuteczne zahamowanie ptongcej masy. Mimo tej donio#
stosci praktycznej nie wszystkie ciata palne przy swym rozpa#
dzie przez palenie sie dajg sie tatwo zagasic woda. Nalezy tu
wiekszoS¢ cieczy palnych takich, jak thuszcze, weglowodory, a#
kohole itp., bedac gatunkowo lzejsze od wody. Dzieki wa#
$nie czemu palace sie ptyny po zalaniu ich woda, wydobywa#
ja sie na jej powierzchnie, gdzie w dalszym ciggu ptona. Nie be#
dac za$ przykryte wodg, nie mogg by¢ przyduszone.

Jezeli za$ chodzi o gaszenie ptonacych gazéw niezupetnych
w otwartych miejscach, to zaden z powyzej wymienionych spo#
sobOw gaszenia nie da sie¢ z powodzeniem zastosowac. Czastecz#
ki bowiem gazdw, jak juz wiemy, posiadajg duzy ruch poste#
powy wzgledem swej masy. Wobec czego, bedac zapalone, roz#
noszg ptomieri momentalnie na catg mase, ktorej w jednym cza#t
sie powodujg catkowity rozpad. Gdy tym czasem ciata state
I ciecze ptong stopniowo od zewnatrz ku wewnatrz swej masy,
dzieki wiadnie czemu przez zahamowanie czesci rozpadajacej,
reszta masy pozostaje nietknieta.

54. Ogrzewanie. Przez ogrzewanie bedziemy rozu#

mieli podnoszenie ruchu molekularnego, w szczegdlnosci za$
obszernosci tego ruchu, czasteczek masy u jednych ciat statych,
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ciektych lub gazéw, t. zw, ogrzewanych, za pomocg ma*
sy innych ciat, t. zw. ptongcych.

Ogrzewanie, podobnie jak i kazda inna reakcja na siebie
czasteczek o roznych ruchach molekularnych, nie odrazu prowa*
dzi do podniesienia ruchu molekularnego czasteczek ogrzewa*
nych w stosunku prostym do ich czynnikow tego ruchu.
W szczegolnosci zas, gdy masy ogrzewane posiadajg wyzszy
ruch molekularny swych czasteczek od czasteczek mas ptong*
cych, stuzacych do ogrzewania pierwszych. W tym wypadku
nastepuje najczesciej obnizenie czestotliwosci ruchu molekular*
nego czasteczek mas ogrzewanych, a nie jej zwiekszenie. Zwiek*
szeniu podlega tylko obszerno$¢ tego ruchu, co naturalnie phy*
nie to kosztem zmniejszonej czestotliwosci. Czyli ze ogrzewanie
mas w zasadzie swej prowadzi do podniesienia ciepta, tym sa*
mym temparatury tych mas. Co w rezultacie jest niczym innym,
jak tylko zwiekszeniem wydatnym obszernosci ruchu moleku*
larnego czasteczek mas ogrzewanych. Na zewnatrz to sie obja*
wia zwiekszeniem objetosci tych mas. Z istotg tego zapoznalismy
sie w poprzednich rozdziatach, tj. przy omawianiu ciepta oraz
Swiatla (p. Ciepto i Swiatto).

Sita za$ ciepta mas ogrzewanych zwigzana jest tylko
z czestotliwo$cig ruchu molekulrnego czasteczek tych mas. To
znaczy, ze sita ciepta przy tej samej obszernosci ruchu moleku*
larnego czasteczek mas ogrzewanych bedzie tym wieksza, im
czestotliwos¢ ruchu molekularnego czasteczek tych ma$ bedzie
wieksza i odwrotnie.

Nastepnie z tego, co poznaliSmy o zrézniczkowaniu mate*
rii atomowej przez rézny jej ruch molekularny na pierwiastki,
wiemy, ze owo zrdzniczkowanie na pierwiastki tworzy pewng
skale rdéznych ruchéw molekularnych tej materii. Niemniej
to jest podobne do skali spadku tego ruchu w granicach jego
najwyzszej i najnizszej czestotliwosci, istote ktorego rowniez
poznaliSmy w poprzednich rozdziatach (p. Spadek ruchu mo*
lekularnego ust. 43).

Skala owa, jak to pdzniej poznamy ze stosunkow ciezkosci
atomowej, jest do$C duza. Wodor w tej skali jest pierwiastkiem
0 najwyzszym ruchu molekularnym ze wszystkich pierwiastkow,
jakie dotad na naszym globie znamy. O najnizszym ruchu mo*
lekularnym bytby w tym wypadku pierwiastek otow, wzglednie
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bizmut, jezelibySmy chcieli uwierzy¢ w dotychczasowe oblicze*
nia ciezaru atomowego.

Nie nalezy przy tym miesza¢ ciat promieniotworczych, kto*
re w zasadzie swej nie s catkiem pierwiastkami, a tylko zw i g z*
kami. Z istota tych zwigzkdw zapoznamy sie w koncowych
rozdziatach niniejszej pracy. Tutaj za$ zaznaczyliSmy o tyle, oile
to nam potrzebne jest do zobrazowania skali pierwiastkowej
ruchu molekularnego materii atomowe;j.

Podobng skale ruchu molekularnego wypadkowego, tylko
w daleko szerszych jej granicach niz skala pierwiastkowa, przed*
stawiajg rowniez i zwiazki. Statego zwigzku o najwyzszym i naj*
nizszym ruchu molekularnym wypadkowym okresli¢ sie tak
fatwo nie daje, jak to mamy dla pierwiastkow. Granice skali
zwigzkowej sg zbyt wzgledne, ktorych zmiany wynikajg nie
tylko z danych reakcyjnych czynnikow ruchu molekularnego
czasteczek zwigzkow, ale i z coraz to przybywajgcych nowych
zZwigzkow. *

Z poréwnania wiec obu powyzszych skali, t. pier*
wiastkowej i zwigzkowej, widzimy teraz, ze nie
wszystkie tak pierwiastki, jak i zwigzki mogg by¢ ogrzewane
wytgczne tylko za posrednictwem pierwiastkOw lub zwigzkow
0 wyzszym od siebie ruchu molekularnym swych czasteczek.
Przeciwnie, w wigkszosci wypadkdéw masy ciat sg ogrzewane za
posrednictwem mas o nizszym ruchu molekularnym zwykiym
lub wypadkowym czasteczek. Jedynie wiekszo$¢ mas niepal*
nych, ktore, ogolnie biorac, sktadajg sie najczesciej z czasteczek
pojedynczych lub zwigzkowych o nizszym ruchu molekularnym
zwyktym lub wypadkowym niz masy palne, ogrzewane sg zwyk*
le przez masy o wyzszym ruchu molekularnym czasteczek. Z te*
go wzgledu rozpatrzymy dwa rodzaje ogrzewania:

a) ogrzewanie mas statych, ciektych lub gzaowych, po*
siadajacych wyzszy ruch molekularny czasteczek, przez pto*
nace masy state, ciekle lub gazowe o nizszym ruchu mole#
kulamym czasteczek, i

b) ogrzewanie mas statych, cieklych Iub gazowych
0 nizszym ruchu molekularnym czasteczek, przez ptonace
masy state, ciekle lub gazowe, posiadajgce wyzszy ruch mo*
lekularny czasteczek.
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W pierwszym przypadku ogrzewanie prowadzi gtownie
tylko do wzjamnej reakcji czynnikow ruchu molekularnego cza#
steczek mas ogrzewanych, jak i ogrzewajacych. Nastepuje naj#
pierw zwigkszenie obszernosci ruchu molekularnego czasteczek
masy ogrzewanej. Nastepnie za$, jezeli masa ptongca jest pod#
niesiona przez zapalenie w swym ruchu molekularnym czaste##
czek, wowczas nastepuje owo zwiekszenie w ruchu molekularnym
i U masy ogrzewanej.

W drugim przypadku ogrzewanie rowniez prowadzi do
wzajemnej reakcji czynnikdw masy ogrzewanej, jak i ogrzewa#
jacej. Z ta tylko rdznica, ze postepuje ono odwrotnie do reakcji
w pierwszym przypadku. Mianowicie, najpierw nastepuje zwiek#
szenie czestotliwosci ruchu molekularnego czasteczek masy
ogrzewanej, nastepnie za$ obszernosci tego ruchu. Czyli ze ogol#
ne podniesienie ruchu molekularnego czasteczek mas ogrzewa#
nych w tym drugim rodzaju ogrzewania jest daleko wieksze, ani#
zeli w pierwszym.

Jezeli w masach ogrzewanych chcemy podnie$¢ ruch mo#
lekularny czasteczek do wyzszego stopnia jego wysokosci, niz
to nam daje wolne ogrzewanie, wowczas stosujemy ogrze#
wanie podsycane. Jako S$rodek podsycania uzywamy
najczesciej pradow gazowych powietrza. Z istotg tego zapoznatt
lisSmy sie przy omawianiu palenia sie ciat statych. Wynika ona,
jak wiemy, z zaleznosci ruchu molekularnego i postepowego czatt
steczek, oraz zderzen czasteczek ptyngcego pradu z czasteczkami
masy ptonacej. Dzieki wiasnie czemu podnosimy ruch moleku#t
larny masy ptonacej, ten za$ z kolei udziela sie masom ogrze#
wanym. Podniesienie ruchu molekularnego u czasteczek mas
ogrzewanych bedzie tym wieksze, im ruch postepowy ptyngcego
powietrza bedzie wiekszy i odwrotnie. — Byleby to naturalnie
nie przekraczato granicy zwyktego zdmuchniecia, (p. Gaszenie
przez zdmuchniecie pragdem gazowym).

Dla dokfadniejszego zobrazowania tego zjawiska podamy
kilka przyktadéw z praktycznego zastosowania tego rodzaju
ogrzewania badz to w technice, badz tez w sztuce kulinarne;j.

Przyktad pierwszy. Zelazo, bedac ogrzewane w
kotlinie normalnie ptongcego koksu lub wegla kamiennego, co
najwyzej ogrzeje sie do koloru czerwonego. Jezeli zastosujemy
do tego prad pedzonego powietrza, co zwykle czynimy to za
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pomocg wirujacego baka lub miecha, wowczas zelazo mozemy
doprowadzi¢ nie tylko do pozadanego koloru, np. biatego, i od*
powiedniej migkkosci, ale i do catkowitego rozpadu na czastecz*
ki. Czasteczki te z kolei potaczg sie z czasteczkami tlenu na
odpowiedni zwigzek.

Jezeli dane kawatki zelaza, zmieszane z koksem, bedziemy
ogrzewali w odpowiednim tyglu, bardziej odpornym na ogrze*
wanie wysokie, anizeli samo zelazo, np. z glinki ogniotrwatej,
t. zw. szamotowej, wowczas mozemy owo zelazo doprowadzi¢
najpierw do stanu ciektego, nastepnie za$ do gazowego (p. Top*
nienie i parowanie).

Przyktad drugi. Znane sg powszechnie maszynki
do gotowania, zwane prymusami (od marki szwedzkiej
»Primus®). Palniki tych maszynek dostosowane sg do ogrze*
wania sprezonym gazem naftowym. Azeby nafte w palniku moz*
na bylo doprowadzi¢ do stanu gazowego, palnik ten musi by¢
najpierw ogrzany. Co czynimy zwykle za pomocg swobodnie
ptongcego spirytusu. Dalsze ogrzewanie palnika postepuje auto*
matycznie od palgcego sie ponad otworkiem palnika gazu naf*
towego. Prad gazowy nafty ptynie z otworka palnika pod ci*
Snieniem sprezonego powietrza w bance maszynki. Sprezenia za$
powietrza dokonywujemy przy pomocy, specjalnie do tego zbu*
dowanej i umieszczonej wewnatrz banki, pompy pneumatycznej.
Pedzony w ten sposob prad gazowy bedzie tym silniejszy i be*
dzie posiadat tym wyzszy ruch molekularny swych ptongcych
u wylotu otworka palnika czasteczek gazu, im ciSnienie sprezo*
nego powietrza w barce, ktore ten prad gazowy nafty pedzi, be*
dzie wieksze i odwrotnie.

Podobnie do prymusow sg skonstruowane i maszynki ben*
zynowe. Niemniej podobnie przedstawiajg sie palniki do spawa*
nia i przecinania metali. Z tg tylko roznicg, ze do tego celu uzy*
wamy gazow 0 najwyzszym swym pierwotnym ruchu moleku*
larnym zwyktym lub wypadkowym,, jak wodor, tlen, etylen,
acetylen itp. Ptonacy o wylotu otworka palnika silnie pedzony
prad mieszaniny tych gazéw, prowadzi momentalnie, i to naj*
trudniej topliwe metale, nie tylko do stanu ciektego, ale i do
catkowitego ich rozpadu na czasteczki.

Przy ogrzewaniu ciat statych, cieczy lub gazéw w naczy*
niach zachodzi zwykle w tym wypadku podwojna reakcja. Jed*
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na pomiedzy masg ptongcg a masg danego naczynia; druga za$
pomiedzy naczyniem a masg ogrzewanych ciat. Czyli ze przy
tego rodzaju ogrzewaniu, ogrzewamy najpierw samo haczynie,
ktore nastepnie kolejno udziela tego ogrzewania masie ogrzewa#
nej w danym naczyniu. Sposob ten najbardziej jest rozpowszech#
niony w sztuce kulinarnej, jak réwniez w laboratoriach chemicz#
nych oraz w technice przy topieniu metali, szkia itp.

Ogrzewanie mas za pomocg innych mas ptonacych, jakie
przedstawiliSmy wyzej, nazywa¢ bedziemy ogrzewaniem
sztucznym,. Doniodlejsze dla nas, jak i dla catego zycia
organizowanego ma znaczenie ogrzewanie naturalne.
Czynnikiem ogrzewania naturalnego jest stonce. Z istotg tego
ogrzewania zapoznamy sie przy omawianiu organizacji materii
atomowej w zwigzki organizowane, co bedzie przedmiotem to#
mu drugiego i trzeciego niniejszej pracy.

55. Kataliza. Katalizg nazywamy takie zjawisko,
ktorym w obecnosci okreslonych ciat nastepuje przyspieszone
potaczenie w zwigzek zmieszanych ze sobg czasteczek dwoch lub
wiecej pierwiastkow lub zwigzkéw. Ciata te w samym #aczeniu
udziatu nie biorg i zwg sie katalizatorami.

Na przyktad w obecnosci sproszkowanej platyny nastepu#t
je przyspieszone potgczenie wodoru z tlenem na wode, ktére
w zwyktych warunkach nie tgcza sie. Kataliza, jak wiemy, w
technice laboratoryjnej oraz fabrycznej odgrywa doniostg role,
pozwalajgc bowiem tanim kosztem, jak i matym wysitkiem na
fabrykacje wielu produktow chemicznych. Nie tylko w technice
kataliza odgrywa doniostg role, ale i w naturze. Jest ona bowiem
nie tylko czynnikiem przemiany materii we wszelkich organi*
zmach Swiata roslinnego i zwierzecego, ale réwniez i czynnikiem
organizacji osobniczej (ontogenetycznej) tych organizméw. Z tg
tylko roznica, ze dla organizmOw wystepujg katalizatory w po#
staci ztozonej, czyli w postaci roznego rodzaju zwigzkéw. Sg
to réznego rodzaju fermenty lub system nerwo*
Wy — u zwierzat; ciatka zieleni czyli chlorofil — u roslin.
Natomiast w S$wiecie przyrody nieorganizowanej Kkatalizatory
wystepuja najczesciej w postaci pierwiastka, lub co najwyzej
w postaci bardzo prostego zwigzku.

W istocie swej kataliza opiera sie na tych samych zasa*
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dach, co i ogrzewanie. Z tg tylko réznica, ze czynnik katalik#
tyczny nie jest nigdy masg ptonaca, a dziata na potgczenie czat#
steczek w zwigzek bezposrednio w swej pierwotnej postaci ru*
chu molekularnego czasteczek, czyli bez zadnej zmiany w swych
czynnikach tego ruchu przez zapalenie, jak to ma miejsce u mas
ptonacych. Stad wynika, ze katalizatorami moga by¢
tylko te pierwiastki lub zwigzki o okreSlonej wysokosci ruchu
molekularnego zwyktego lub wypadkowego swych czasteczek
pojedynczech lub ztozonych, ktore z czasteczkami pierwiastkow
lub zwigzkéw #aczacych sie znajdujg sie albo W fazie odpycha#
nia, albo w fazie obojetnej. Wobec czego Kkatalizatory, podobnie,
jak i masy ogrzewajgce, mozemy podzieli¢ na dwa rodzaje:

a) na katalizatory, ktérych czasteczki masy s3
w tak dalece nizszym ruchu molekularnym zwykiym lub wy#
padkowym od czasteczek pierwiastkow lub zwigzkow, ktorych
powodujg potaczenie w zwigzek, ze znajdujg sie z nimi w fazie
odpychania; tego rodzaju katalizatory spotykamy przewaznie
tylko w Swiecie materii nieorganizowanej, i

b) na katalizatory, ktérych czasteczki masy s3
w zblizonym lub niewiele roznym ruchu molekularnym od czgt
steczek pierwiastkdw lub zwigzkéw, ktérych powodujg wigza#
nie; tego rodzaju katalizatory spotykamy gtownie w Swiecie me#
terii organizowane;.

Dla doktadniejszego zobrazowania istoty katalizy przyto#
czymy tu wspomniane tgczenie sie wodoru z tlenem na wode
w obecnosci sproszkowanej platyny jako katalizatora. Wiemy,
ze wodor i tlen nalezg do pierwiastkbw o najwyzszej czestotli#
wosci ruchu molekularnego swych czasteczek. Platyna za$ w sto#
sunku do tych pierwiastkbw posiada czestotliwos¢ ruchu nmo#
lekularnego swych czasteczek tak niska, ze sie znajduje z powyz#
szymi pierwiastkami w fazie odpychania, wobec czego z nimi
sie nie taczy. Nastepnie platyna posiada przy swej nizszej cze#
stotliwosci ruchu molekularnego czasteczek takze i niewielka
stosunkowo obszerno$¢ tego ruchu. Dzieki wiasnie czemu re#
lezy do pierwiastkow trudnotopliwych. Stad widzimy, ze pla#
tyna w tym wypadku jest czynnikiem hamujgcym w stosunku
do obu pierwiastkow #aczacych sig, tj. wodoru i tlenu.

Jezeli teraz chodzi o stosunek hamowania czasteczek pla#
tyny do czasteczek wodoru i tlenu, to w tym wypadku bedzie
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on wiekszy dla pierwszego pierwiastka niz dla drugiego. Wyni*
ka to stad, ze roznica czestotliwosci ruchu molekularnego po*
miedzy czasteczkami wodoru i platyny jest wieksza, niz roz*
nica pomiedzy czasteczkami tlenu i platyny. Czyli ze reakcja
platyny dziata w tym wypadku na gczenie sie wodoru z tlenem
podobnie, jak juz poznaliSmy przy paleniu sie wodoru w tlenie.
Co w istocie swej kataliza jest zjawiskiem analogicznym do
ogrzewania.

Z istotg za$ katalizy i katalizatorow w Swiecie prganizo*
wanym zapoznamy sie w nastepnych tomach niniejszej pracy (p.
Tom 1i Il).
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Rozdziat Vtl

Topnienie, parowanie, sublimacja i rozpuszczanie.
Dyfuzja i osmoza.

Cztery pierwsze zjawiska, tj. topnienie, parowa*
nie, sublimacja irozpuszczanie sg co do istoty swej
zjawiskami pokrewnymi sobie. Natomiast dyfuzja i osmo*
za sg zjawiskami nieco odmiennymi od poprzednich, lecz po*
krewnymi miedzy soba. Rozpatrzymy kazde zjawisko z osobna.

56. Topnienie. Topnienie jest to przechodzenie mas
statych w stan ciekty. Otrzymujemy to najczesciej przez ogrze*
wanie danych mas. Dzieki wiasnie ogrzewaniu ciat statych pod*
nosimy w ich masach ruch molekularny czasteczek, w szczegdt*
nosci za$ obszernos¢ tego ruchu.

Zwiekszenie obszernosci ruchu molekularnego czasteczek
prowadzi z kolei do zwiekszenia prozni bezwzglednych, tym
samym do rozluznienia gestoSci skupienia
czgsteczek danych mas. Zwiekszenie za$ czestotliwo*
$ci ruchu molekularnego czasteczek danych mas poza okreslong
granice tego ruchu (rézng dla kazdej masy), prowadzi te
czagsteczki do ruchu postepowego wzgledem
ich mas. Czyli ogdlnie biorac, ogrzewanie prowadzi do roz*
luZnienia spojnosci czasteczek masy, w jakg byty potaczone. Na
zewnatrz ono objawia sie powiekszeniem objetosci mas ogrze*
wanych.

Samo za$ zwiekszenie objetosci mas ogrzewanych jest ni*
czym innym, jak tylko sumg zwiekszonych obszernosci ruchu
molekularnego czasteczek tych mas. Wynika to stad, jak juz
nieraz zaznaczylisSmy, ze kazda czasteczka, bedac zwiekszona
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w obszernosci swego ruchu molekularnego, tym samym zajmuje
wiekszg przestrzeh, co w sumie skada sie na zajecie wiekszej
przestrzeni przez dang mase, tym samym na powiekszenie jej
objetosci. Przechodzenie mas statych do ich stanu ciektego po*
stepuje zwykle od zewnatrz ku wewnatrz tych mas, w szczegot*
nosci za$ od strony ogrzewanej ku ich wnetrzu. Wynika to nie
tylko stad, ze w tym miejscu panuje najmniejsze cisnienie atmo*
sferyczne, ale takze i stad, ze tg kolejnoscig postepuje rowniez
i reakcja, wynikajgca z ogrzewania.

Temperatura, czyli zwiekszenie ruchu molekularnego przy
przechodzeniu mas statych do ich stanu cieklego, zaznacza sie
wyraznym zwiekszeniem zwykle do czasu, poki dane masy
poczng topnie¢. W czasie za$ topnienia temperatura, czyli ruch
molekularny czasteczek mas ustala sie na pewnym poziomie Wy
sokosci, i to roznym dla kazdego rodzaju masy. Trwa on na
tym poziomie az do catkowitego przeobrazenia tych mas w
ciecz — mimo ze ogrzewanie danych mas trwa bez przerwy.

To samo zjawisko obserwujemy i przy odwrotnym pro*
cesie topnienia, tj. przy przechodzeniu cieczy do stanu statego,
czyli krzepnieciu. Wowczas temperatura, czyli ruch mo*
lekularny czasteczek masy, réwniez ustala si¢ na pewnym po*
ziomie wysokosci, roznym dla kazdego rodzaju masy, i na kto*
rym to poziomie pozostaje az do catkowitego przeobrazenia sie
w stan staty.

Dotychczasowa nauka fizyki ttumaczy powyzsze zjawisko
cieptem utajonym topnienia, wzglednie krzep*
niecia. Jezeli teraz zwazymy to wszystko, co dotad wiemy
o0 istocie ciepta, wowczas przekonamy sie, ze owo zatozenie
ciepta utajonego topnienia, wzglednie krzepniecia jest catkowi*
cie btedne. Istotna przyczyna tego tkwi catkiem gdzie indziej,
a nie w zwyklym tlumaczeniu ciepta utajonego topnienia lub
krzepniecia. Ciepto bowiem, jak juz wiemy, jest zwigzane z ob*
szernoscig ruchu molekularnego czasteczek materii  atomowej,
sita za$ jego z czestotliwos$cig tego ruchu.

Nastepnie za$ nalezy wzig¢ pod uwage, ze przy kazdym
topnieniu, wzglednie krzepnieciu mamy zawsze dwa rodzaje
skupien, ktore wystepuja jednoczesnie przez caty przecigg trwa*
nia danego procesu. Jednym skupieniem to bedzie ciecz
0 okreSlonej temperaturze topnienia, wzglednie krzepniecia, czy*
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li o okreslonym ruchu molekularnym czasteczek przy ich przej#
$ciu do ruchu postepowego wzgledem masy, wzglednie zatrzy#
maniu sie tego ruchu, jak to mamy przy procesie odwrotnym.
Drugim za$ skupieniem to bedzie masa topniejgca, wzglednie
krzepnaca, bedaca na granicy temperatury topnienia, wzglednie
krzepniecia, czyli posiadajgca okreslony ruch molekularny na
granicy przejScia go do ruchu postepowego wzgledem masy,
wzglednie na granicy jego zatrzymania sie. Wowczas odrazu wi#
dzimy, w czym tkwi owa przyczyna tej rbwnowagi temperatury,
czyli ruchu molekularnego przy topnieniu, wzglednie krzepnie#
ciu. Czyli ze ona tkwi w masie topniejacej, ktora jest w tym wy#
padku masg hamujgcg dla podwyzszenia temperatury w wytwa#
rzajacej sie wcigz cieczy, az do catkowitego jej stopnienia. Od#
wrotnie, przy krzepnieciu masg hamujaca dla obnizenia sie tem#
peraury skrzepu jest ciecz krzepngca, az do catkowitego jej
skrzepniecia.

Tak sie przedstawia istota statej temperatury topnienia,
wzglednie krzepniecia, a nie tak, jak jg dotychczas sie ttumaczy.

57. Parowanie i sublimacja. Przez parowanie rozu#
mierny przechodzenie cieczy do stanu lotnego czyli gazowego.
Jezeli to przechodzenie do stanu gazowego odbywa sie bezpo#
Srednio ze stanu statego, zjawisko takie nazywamy sub 1lim &
cja Rozpatrzymy oba zjawiska z osobna.

1) Parowanie. Jezeli roztopiong przez ogrzewanie
na ciecz mase statg bedziemy ogrzewali w dalszym ciggu, Wow#
czas temperatura, czyli ruch molekularny, a z nim i postepowy,
czasteczek bedzie stale sie podnosit. W koncu podniesie sie ten
ruch do tego stopnia, ze przezwyciezy wszelkg spojnos¢ czaste#
czek, jaka wynika dla nich z przyciggania. W ten sposob poz#
bawione spdjnosci czasteczki bedg sie odrywaty od masy, w kto#
rej byly polaczone, i ulatywaty ruchem postepowym w prze#
strzen. Odrywanie owo odbywa sie zawsze na powierzchni ce#
czy, jako miejscu najmniejszego cisnienia i odbywajgcej sie re#
akcji z czasteczkami powietrza.

Z porownania tych dwdch stopni przemiany, tj. mas sta#
tych na ciekle, tych za$ na gazowe, widzimy, ze o przejsciu tych
mas do stanu ciektego decyduje gtownie zwiekszenie obszerno#
$ci ruchu molekularnego czasteczek, stad za$ zwiekszenie prozni
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bezwzglednych. W mniejszym stopniu decyduje tu zwiekszenie
czestotliwosci tego ruchu, ktéra jest przewaznie czynnikiem tyl*
ko ruchu postepowego czasteczek czy to wzgledem masy, jak
to mamy w cieczy, czy tez w odosobnieniu catkowitym w prze*
strzeni, jak to mamy w stanie gazowym. Czyli ze dziatalno$¢
czynnika — obszernoS$ci w zasadzie swej ogranicza
sie tylko do rozluZnienia ciSnienia bezwladnego masy eterowej,
dzieki czemu czasteczki otrzymujg wiekszg swobode ruchow w
masie. Natomiast dziatalnos¢ czestotliwos$ci ruchu mo*
lekularnego rozcigga sie na przezwyciezenie przyciggania, dzie*
ki ktéremu dane czasteczki zostaty potaczone w mase, oraz na
wprawienie tych czasteczek w ruch postepowy.

Samo przechodzenie cieczy do stanu lotnego, czyli gazo*
wego odbywa sie réwniez w okre$lonej i jednakowej zawsze pod
tym samym cisnieniem atmosferycznym temperaturze, czyli ru*
chu molekularnym czasteczek, i to w réznej dla kazdego rodzag*
ju cieczy. W tej samej temperaturze, czyli w tym samym ruchu
molekularnym czasteczek, nastepuje i proces odwrotny parowa*
nia, tj. skraplanie. Temperatura owa, czyli okreslony ruch
molekularny, utrzymuje sie na statym poziomie az do catkowi*
tego przeobrazenia si¢ cieczy na gaz, wzglednie do catkowitego
skroplenia sie. Dotychczasowa nauka fizyki ttumaczy te zjawi*
ska, podobnie jak i topnienie lub krzepniecie, cieptem utajonym
parowania, wzglednie skraplania.

Ttumaczenie to naturalnie jest tak samo catkowicie bedne,
jak 1 poprzednie. Jezeli chodzi o wiasciwe tych zjawisk przy*
czyny, to tkwig one w tych samych czynnikach, co juz wyjasnili*
Smy przy przechodzeniu mas statych w ciecz, wzglednie ich
krzepnieciu. To znaczy, ze hamulcem do podniesienia tempera*
tury przy przechodzeniu do stanu gazowego jest ciecz, a przy
skraplaniu luzne czasteczki gazowe (p. Topnienie).

2) Sublimacja. Czynnikiem topnienia i parowania,
jak juz poznalisSmy, jest ogrzewanie badZ to sztuczne, sto*
sowane przez cztowieka, badz tez naturalne, np. przez stonce.
Natomiast czynnikiem sublimacji nie jest ogrzewanie,

a jest nim bezpoSrednia reakcja czgsteczek
powietrza z czgsteczkami mas sublimujag*
cy ch.
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Sublimacja odbywa sie zwykle na powierzchni mas subli*
mujacych, i postepuje w miare odrywania sie czasteczek ku
srodkowi tych mas. Wynika to stad, ze w tym kierunku po*
stepuje i reakcja powietrza z masami sublimujgcymi.

Jezeli chodzi o istote tego zjawiska, to polega ona na tym,
ze przy wzajemnej reakcji czasteczek powietrza z czasteczkami
mas sublimujgcych te ostatnie otrzymujg zwiekszony ruch mole*
kulamy, w szczegdlnosci zas w tym wypadku zwiekszong nie*
pomiernie czestotliwo$C tego ruchu. Dzieki whasnie czemu tracg
stopniowo spdjnos¢ z masg, w ktorej byty potaczone, i ulatniajg
sie mchem postepowym w przestrzen. Czyli ze czynnikiem de*
cydujgcym o sublimacji mas jest podniesienie cze*
stotliwos$ci ruchu molekularnego czasteczek powierzchni
tych mas, co wkasnie uskutecznia sie przez reakcje tych czaste*
czek z czasteczkami powietrza.

Z tego wiec widzimy, ze zjawisko sublimacji w istocie swej
jest niemniej podobne do zjawiska parowania. Z tg tylko r6z*
nicg, ze czynnikiem, ktéry powoduje owo zjawisko, jest w tym
wypadku nie ogrzewane, a ruchy molekularne czasteczek powie*
trza. Druga zasadniczg cecha, jaka odroznia zjawisko sublimacji
od parowania, jest to, ze przy sublimacji nie podnosi sie tempe*
ratura, czyli obszerno$¢ ruchu molekularnego, jak to mamy przy
parowaniu. Przeciwnie, sublimacja moze odbywaC sie nawet
przy bardzo duzym obnizeniu sie temperatury, czyli obszernosci
tego mchu, — np. sublimowanie $niegu lub lodu podczas choc*
by najwiekszych mrozéw. Gdyz sublimacja wymaga podniesie*
nia do wysokiego stopnia tylko jednego czynnika mchu mole*
kularnego, t. j. czestliwos$ci. Parowanie za$ obu czynni*
kow tego ruchu, tj. czestotliwos$ci i obszernos$ci.

Do kategorii sublimacji nalezy zaliczy¢ takze i te
wszystkie zjawiska, ktdre dotagd podciggamy pod oddzielne mia*
no jak np. suszenia, wysychania, ulatniania itp.
Gdyz wszystkie one wynikajg z tych samych przyczyn, jakie
wytuszczylisSmy dla sublimacji, i to bez wzgledu czy to beda
ciaka state, czy tez ciecze.

Znane sg ciata, ktore i przy ogrzewaniu przechodzg bez*
posrednio do stanu gazowego, zamiast do stanu cieklego a po*
tem gazowego. Zjawisko to réwniez podciggamy pod miano



sublimacji, mimo ze jego czynnikiem jest, jak i przy parowaniu,
ogrzewanie. W#asciwo$¢ ta ciat zwigzana jest z ich wysokim ru#
chem molekularnym czasteczek, ktdre przy lada go podniesieniu
przechodzg bezposrednio w stan gazowy. Czyli innymi stowy,
czasteczki tych ciat posiadajg ruch molekularny na pograniczu
petnego ruchu postepowego.

58. Rozpuszczanie. Przez rozpuszczanie bedzie#
my rozumieli rozpad na czasteczki jednych mas, t. zw. roz#
puszczanych, w o$rodku, jak i pod dziakaniem innych,
t. zw. rozpuszczajgcych, czyli rozpuszczalni#
kach. Masy rozpuszczane, po rozpuszczeniu sie zwykle mie#
Szajg sie swymi rozpuszczalnikami, tworzac razem mase jedno#
stajna.

Jezeli chodzi o rozpuszczalniki, to one z koniecznosci w
tym wypadku muszg znajdowac sie w stanie ciektym lub lot#
nym, nigdy za$ statym. Albowiem nie mogtyby przyja¢ do
osrodka swego zadnych mas, ktéreby mogly by¢ przez nie roz*
puszczone. Tym bardziej, ze przy kazdym rozpuszczaniu zacho#
dzi jeszcze odrebne zjawisko, polegajace na tymi, iz rozpuszczal#
niki stuza jednoczesnie za osrodek nie tylko chionagcy i dziata#
jacy na rozpad na oddzielne czasteczki innych mas, ale i rozpro#
wadzajagcy owe czasteczki po swej masie — jezeli nie catej, to
przynajmniej w czesci. Zjawisko owo nazywamy mieszaniem
sie danej masy rozpuszczanej ze swym rozpuszczalnikiem. Czy#
li ze rozpuszczalniki nie tylko powodujg rozpad mas statych lub
ciektych na czasteczki, ale i z nimi mieszajg sie. Jedynie masy
gazowe nie przechodza procesu rozpadu na czasteczki w swych
rozpuszczalnikach, a tylko mieszajg sie z nimi bezposrednio.
Natomiast rozpuszczanymi masami mogag by¢ nie tylko ciata
ciekte i lotne, ale rowniez i state.

Zmieszany rozpuszczalnik z masg rozpuszczong zwiemy
roztworem. > [ i1 ]! i

Nastepnie rozpuszczalniki majg to do siebie, ze ruch no#
lekularny czasteczek masy rozpuszczalnika musi by¢ z koniecz*
nosci, jezeli nie wyzszy od ruchu molekularnego czasteczek me#
Sy rozpuszczanej, to przynajmniej w przyblizeniu réwny. Prze#
ciwnie, reakcja rozpuszczania albo bedzie zachodzita tak wolno,
ze nie bedzie przedstawiata zadnego praktycznego znaczenia,



albo zupetnie nie bedzie zachodzi¢. Na przyktad woda jest do*
brym rozpuszczalnikiem bardzo wielu mas zaréwno statych, jak
ciektych i lotnych. W wodzie rozpuszcza sie i z nig miesza sie
nie tylko bardzo wiele r6znego rodzaju soli, ale takze powietrze
i niektore metale. Wynika to stad, ze woda jest zwigzkiem
dwdch pierwiastkow o najwyzszym ruchu molekularnym czg*
steczek, jakimi sg wodor i tlen. Wobec czego i ruch wy*
padkowy czasteczek ztozonych wody rowniez jest wysoki, jak
i ich pierwotne skiadniki, co wikasnie decyduje o aktywnosci
wody jako dobrego rozpuszczalnika.

Istota samego rozpuszczania przedstawia sie niemniej po*
dobnie, jak to poznaliSmy przy ogrzewaniu, topnieniu lub pa*
rowaniu. Czasteczki rozpuszczalnika, wchodzac we wzajemng
reakcje z czasteczkami danej masy rozpuszczanej, powodujg
zwiekszenie ruchu molekularnego, w szczego6lnosci za$ obszer*
nosci tego ruchu czasteczek masy rozpuszczanej, tym samym
rozpad tej masy na czasteczki.

Mieszanie za$ rozpuszczalnika z masg rozpuszczang, jak
juz zaznaczyliSmy, jest odrebnym zjawiskiem, i zachodzi na sku*
tek przyciggania czasteczek masy rozpuszczanej przez czasteczki
masy rozpuszczalnika. Przy czym czasteczki rozpuszczalnika
wchodzag w zespolenie z czasteczkami masy rozpuszcza*
nej. Dzieki wasnie czemu powstaje ruch wypadkowy czasteczek
zespolonych.

Jezeli ruch wpadkowy czasteczek zespolonych stanie sie
nizszy od pierwotnego ruch molekularnego czasteczek roz*
puszczalnika, natenczas powoduje zahamowanie dalszego proce*
Su rozpuszczania. Zjawisko owo nazywamy nasyceniem
roztworu.

Jezeli rdéznica ruchu molekularnego pomiedzy czasteczka*
mi rozpuszczalnika i masy rozpuszczane] bedzie dostatecznie
wielka, natenczas czasteczki rozpuszczalnika zdolne sg wigzac
ze sobg w zespolenie bardzo wiele czasteczek masy rozpuszcza*
nej. £.gczg sie one w tym wypadku w pewne grupy czasteczkowe,
zwane koloidami. Roztwory za$ takich czasteczek nazy*
wamy roztworami koloidalnymi.

Ten sam rozpuszczalnik w roznej temperaturze, czyli w
réznym ruchu molekularnym swych czasteczek moze rozpu*
szczac, jak i przyjmowac w zespolenie rozng iloS¢ czasteczek ma*
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sy rozpuszczanej. | to tym wiekszg iloS¢ tych czasteczek, im
temperatura rozpuszczalnika bedzie wyzsza.

Oziebiajagc za$, czyli obnizajagc swa temperature, rozpu*
szczalnik wydziela z powrotem rozpuszczone w sobie czastecz*
ki masy rozpuszczanej. Na przyktad woda w normalnej tempe*
raturze jest zdolna rozpusci¢ pewng ilos¢ soli kuchennej. Ogrze*
wajac jg, rozpuszczanie zwiekszymy wielokro¢ razy. Odwrotnie,
oziebiona woda z powrotem wydzieli nadmiar rozpuszczonej
soli. Wynika to wiasnie ze zwiekszenia lub zmniejszenia sity
przyciggania czasteczek danego rozpuszczalnika, tym samym
zdolnosci taczenia sie w zespolenie.

59. Dyfuzja. Dyfuzjg czyli przenikaniem na*
Zywamy wzajemne samorzutne mieszanie sie cieczy lub gazow
wbrew ich sile ciezkosci. To znaczy, gdy umiescimy dwie ciecze
lub dwa gazy o réznej ciezkosci w kolejnym nad sobg porzadku
ich ciezkosci, wowczas zauwazymy, ze po pewnym czasie, tak uto*
zone ciecze lub gazy, wzajemnie sie zmieszajg. Czyli ze ciezsza
ciecz lub ciezszy gaz, bedace u dotu, znajdg sie po pewnym cza*
sie w catej masie wierzchniej lzejszej cieczy lub lzejszego gazu.

Co do istoty zjawiska dyfuzji, to chyba nie trudno zro*
zumieé¢, ze ona wynika nie z czego innego, jak tylko ze zwykle*
go przyciggania czasteczek cieczy lub gazu gatunkowo ciez*
szych, przez czasteczki cieczy lub gazu gatunkowo lzejsze.
Poniewaz czasteczki lzejsze jako takie posiadajg ruch moleku*
larny wiekszy od czasteczek ciezszych. Wobec czego sg w tym
wypadku czasteczkami przyciggajacymi, ciezsze za$ przyciggatt
nymi. Z istotg samej ciezkosci zapoznamy sie¢ w nastepnym roz*
dziale.

60. Osmoza. Osmoza czyli przesigkanie po*
lega na mieszaniu sie wzajemnym cieczy lub gazéw, bedacych
przedzielonymi od siebie $Sciankg dostatecznie dla materii ato*
mowej porowatg, np. pecherzem, papierem pergaminowym, sko#
ra itp.

Co do istoty swej zjawisko osmozy wynika z tych samych
przyczyn, co i zjawisko dyfuzji. To znaczy, iz gtdbwng przyczy*
ng tego zjawiska jest rOwniez przycigganie czasteczkowe. Z tg
tylko roznica, ze zachodzi ono nie bezposrednio, jak to mamy
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przy zjawisku dyfuzji, lecz posrednio, tj. po przez btone peche#
rza, papier pergaminowy, skore itp. ciata porowate.

Przesigkaniu temu podlegajg tylko czasteczki pojedyncze
lub o niewielkiej ztozonosci, -t zw. krystaloidy. Nie pod#
legajg natomiast przesigkaniu czasteczki o wiekszej ztozonosci,
oraz grupy czasteczek zespolonych, czyli t. zw. koloidy.
Wobec czego zjawisko owo zostato wykorzystane praktycznie
w technice do oddzielania ciat o wiasnosciach koloidalnych od
ciat krystaloidalnych.

Osmozie czyli przesigkaniu towarzyszy jeszcze inne zjawi#
sko, wynikajace dzieki przegrodzie, a ktére nazywamy cisnie#
niem osmotycznym. Wynika ono jako wtérny proces
Z przyciaggania po przez przegrode porowatg. Stad nie nalezy go
nigdy utozsamia¢ z samym przesigkaniem jako takim.

Przesigkanie wynika bezposrednio z przyciggania czastecz#
kowego. Sita za$ przesigkania wynika z tych samych praw, ja#
kie wytuszczylisSmy juz dla przyciggania. To znaczy, ze sifa
przesigkania bedzie tym wieksza, im roznica w ruchu moleku#
larnym czasteczek przyciggajacych i przycigganych bedzie wiek*
sza, oraz masa (stezenie) roztworu bedzie wieksza (p. Przycig#
ganie).

Natomiast ciSnienie osmotyczne wynika z nattoczenia, czy#
li nawciggania przez czasteczki przyciggajagce czasteczek przy#
cigganych poza przegrode porowaty. Stad wynika, ze ciSnienie
owo bedzie tym wigksze, im sita przyciggania, ktora wcigga czg#
steczki przyciggane poza przegrode porowatg bedzie wieksza
i odwrotnie.

Nastepnie nie nalezy nigdy ciSnienia osmotycznego utoz#
samia¢ ze zwyklym cisnieniem, czyli preznoscig gazéw w zam#
knietym naczyniu. Gdyz ciSnienie zwykte gazow, czyli preznos¢
wynika bezpo$rednio z ruchu postepowego czasteczek tych gatt
z6w; posrednio za$ z ruchu molekularnego, jako bezposredniego
Zrodta ruchu postepowego. Wobec czego ciSnienie gazow w
zamknietym naczyniu bedzie tym wieksze, im ruch molekularny,
stagd postepowy, bedg wieksze i odwrotnie.

Czyli jak widzimy, cisnienie zwykte gazéw w zamknietym
naczyniu nie wynika catkiem z przyciaggania, jak to mamy przy
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ciSnieniu osmotycznym, lecz wprost z samego ruchu molekular®
nego czasteczek. To tez zachodzi¢ ono moze zarébwno dla tych
samych pierwiastkow lub zwigzkow, tj. w fazie obojetnej, jak
i réznych, czyli w fazie przyciggania, jak i odpychania. Nato*
miast ciSnienie osmotyczne wynika tylko z przyciggania i za#
chodzi¢ moze tylko pomiedzy ré6znymi pierwiastkami lub zwigz*
kami, zamykajacymi sie wykgcznie w fazie przycigganej. Nigdy
za$ pomiedzy tymi samymi pierwiastkami lub zwigzkami (w fa*
zie obojetnej), co jest zrozumiate.
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Rozdziat VIII.
Ciezar i gestos¢ materii atomowej.

W dotychczasowej nauce fizyki oraz chemii ciezar masy
danego pierwiastka lub zwigzku utozsamia sie z gestoscig tej
masy. Jest to kardynalny biad, wynikajagcy naturalnie, jak
I wszystkie inne w dotychczasowych naukach, z niewtasciwego
opierania sie¢ na dowolnych przestankach, jakimi sie postuguje*
my przy metodach dedukcyjnej i indukcyjnej. Ciezar ma*
terii atomowej, jak juz zaznaczyliSmy choéby we wste*
pie, wynika tylko z jej przyciggania ku sobie, lub ku $rodkowi
danej bryty niebieskiej, wzglednie ku Srodkowi naszej ziemi.
Natomiast gestosSC jest to okreSlone skupienie czasteczek
tej materii w jej masie. Rozwazymy kazde zjawisko z osobna.

61. Ciezar. Juz niejednokrotnie zaznaczylismy, ze gdyby
materia atomowa nie posiadata zadnego ruchu drgajgcego —
stad postepowego, woOwczas jej ciezar atomowy
rownatby sie zeru. Czyli ze materia atomowa znajdowata*
by sie w tym stanie, w jakim znajduje sie obecnie eter kosmicz*
ny. To jest stanowitaby rdwnoznaczng jemu co do wszelkich wia*
snosci fizycznych, jak i utkwiong w wiecznym bezruchu w jego
osrodku zawiesine, tworzac razem bezgraniczne pustkowie, po*
zbawioae jakiegokolwiek zjawiska. Eter za$ nie posiadatby i te*
go miejscowego ruchu kotyszacego, jaki mu jest udzielany
obecnie przez owg materie w postaci fal utozonych w promie*
nie. Czyli innymi stowy, materia atomowa
staniwitaby tylko wiecznie utkwiong w
jednym miejscu, jak i zréwnowazong z ete*
rem we wszystkich wtasno$ciach fizycznych
zawiesine. Aze materia atomowa jest obdarzona ruchem
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drgajgcym, i to ruchem biegunowym, zrézniczkowanym na pier*
wiastki, to wkasnie decyduje nie tylko o jej r6znych postaciach,
zdolnosdci taczenia sie we wszelkiego rodzaju zjawiska, ale
takze i o sile ciezkoSci tej materii.

Z praw przyciggania, jakie poznaliSmy w poprzednich roz*
dziatach, wiemy, ze przyciagganie jest jednostronne, a nie wzajem*
ne, jak je dotychczas pojmowano. Czyli ze przyciggajacymi sg
zawsze czasteczki o wyzszym ruchu molekularnym, lub przynaj*
mniej rownym, nigdy za$ odwrotnie.

Nastepnie wiemy, ze sita przyciggania materii atomowej
jest uzalezniona $cisle od czestotliwosci jej ruchu molekularne*
go, oraz ilosci czasteczek tej materii czyli masy. To znaczy, ze
sita przyciggania bedzie tym wieksza, im czestotliwo$¢ ruchu
molekularnego czasteczek danej materii bedzie wieksza i od*
wrotnie.

Ze zrOzniczkowania materii atomowej na pierwiastki wie*
my, iz wszystkie pierwiastki w swej réwnowadze tworzg razem
skale o réznej czestotliwosci ruchu molekularnego, nie liczac
w tym ich réznej obszernosci tego ruchu. Skala ta zamyka sie
w dos¢ szerokich granicach owego ruchu molekularnego, jezeli
ja przebiegniemy od najwyzszej czestotliwosci, jakg posiada wo*
dér, a zatrzymamy sie na najnizszej czestotliwosci, jakg posiada
pierwiastek ofowiu, wzglednie bizmutu. Nastepnie kazdy pier*
wiastek, zaleznie od warunk6w, moze sie znajdowaé w roznej
czestotliwosci swego ruchu molekularnego. Czyli ze moze two*
rzy¢ sam przez sie skale o roznej czestotliwosci owego ruchu,
jezeli tylko sie znajdzie pod wptywem odpowiedniej reakciji, tj.
wyzszej od siebie czestotliwosci innych ruchéw materii ato*
Mowej.

Podobne zjawisko mamy takze i ze zwigzkami roznych
pierwiastkOw. Tworzg one razem, jezelibySmy zestawili je obok
siebie wedtug stopnia malejagcego lub zwiekszajgcego, pewng
okreslong skale o roznej czestotliwosci ruchdw molekularnych
wypadkowych, podobnie, jak i pierwiastki, ktore razem wziete,
tworzg skale o roznej czestotliwosci ruchow molekularnych
zwyktych. Skala ta dla zwigzkow zamyka sie w daleko szer*
szych granicach, anizeli to mamy dla pierwiastkéw. Nastepnie
kazdy zwigzek, podobnie jak i pierwiastek, zaleznie od warun*
kéw, moze sie znajdowa¢ w roznej czestotliwosci wypadkowej
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swego ruchu molekularnego, jezeli tylko sie znajdzie pod wply#
wem odpowiedniej reakcji, tj. wyzszej od siebie czestotliwosci
innych ruchow czy to wypadkowych, czy tez zwyktych materii
atomowe;j.

Jezeli teraz chodzi o sam ciezar czy to atomowy, czy tez
masy, jaki okreSlamy dla réznych pierwiastkéw i zwigzkow na
skorupie ziemskiej, to wynika on tylko z przycig#
gania tych pierwiastkow lub zwigzkéw Kku
Srodkowi ziemi. Ziemia w tym wypadku two#
rzy nie tylko mase iloSciowg przyciggania,
ale takze i mase jakoSciowg pod wzgledem swe#
go ruchu molekularnego. Poniewaz czestotliwos¢ r#
chu molekularnego czasteczek ziemi jest najwieksza w jej wne#
trzu, najmniejsza za$ na jej powierzchni. Na powierzchni jest
najwieksza na rowniku, najmniejsza za$ na obu biegunach. Czy#
li innymi stowy, ziemia w stosunku do wszelkiej masy, wazo#
nej na jej powierzchni, stanowi mase nie tylko proporcjonalnie
miliony razy wiekszg od mas wazonych, ale i wielokro¢ razy
posiada wyzszg czestotliwo$¢ ruchu molekularnego swych cza#
steczek wnetrza od takiejze czestotliwosci owych mas wazonych
na jej powierzchni. Stad wynika, ze wszelkie masy, znajdujace sie
na powierzchni ziemi, sg tylko masami przycigga#
nymi, nigdy za$ przyciggajgcymi, jak to btednie
dotychczas twierdzono.

Majac tak skonstatowane zasady przyciggania na skorupie
ziemskiej, fatwo teraz mozemy okresli¢ jaki pierwiastek lub jaki
zwigzek jest mniejszg lub wiekszg sitg przyciggany ku Srodkowi
ziemi. Czyli innymi stowy, widzimy teraz jasno przyczyny ta#
kiego lub innego przyciggania danego pierwiastka lub zwigzku,
a ktore decydujg o takim lub innym ich ciezarze.

Ze wzoru, jaki podalismy dla przyciggania, wiemy, ze przy
jednakowej masie przyciggajacej, jak i przycigganej, przyciaga#
nie jest tym wieksze, im réznica czestotliwosci ruchu molekular#
nego pomiedzy masg przyciagajagca a przyciggang bedzie wigk#
sza Czyli biorgc to w odwrotnym porzadku, ten pierwiastek lub
zwigzek bedzie najlzejszy, u ktdérego czestotliwos¢ ruchu mole#
kularnego czasteczek zwykta lub wypadkowa bedzie najwyzsza.
Poniewaz w tym wypadku réznica tej czestotliwosci pomiedzy
czasteczkami wnetrza ziemi a czasteczkami danego pierwiastka
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lub zwigzku, wazonego na powierzchni ziemi, bedzie na
mniejsza. Najciezszy za$ ten pierwiastek lub zwigzek,
u ktoérego czestotliwos¢ ruchu molekularnego czasteczek zwykta
lub wypadkowa jest najmniejsza. Poniewaz w tym wypadku
roznica czestotliwosci pomiedzy czasteczkami wnetrza ziemi
a czasteczkami danego pierwiastka lub zwigzku, wazonych na
powierzchni ziemi, jest najwieksza.

Jezeli teraz wezmiemy calg skale znanych nam dotad pier#
wiastkow, uszeregowang wedtug stopnia malejgcego ich cze#
stotliwosci —wodor w tej skali bedzie przedstawicielem naj#
wyzszej czestotliwosci ruchu molekularnego swych czasteczek,
jako pierwiastek najlzejszy, otow zas$, wzglednie bizmut,
przedstawicielem najnizszej czestotliwosci tego ruchu, jako pier#
wiastek najciezszy.

Te same pierwiastki lub zwiagzki bedg wykazywaty na row#
niku mniejszg wazko$¢ anizeli na obu biegunach. Wynika to
stad, ze roznica czestotliwosci ruchu molekularnego pomiedzy
czasteczkami wnetrza ziemi, a wazonymi pierwiastkami lub
zwigzkami na rowniku, bedzie inna anizeli na biegunach. Czyli
ze bedzie mniejsza na rowniku niz na biegunach.

Jezeli chodzi o dotychczasowe sposoby oznaczenia cigzaru
masy, lub ciezaru atomowego, to w pierwszym wypadku opiet
rajg sie one na zwyktym wazeniu na specjalnie do tego zbudo#
wanych wagach dzwigniowych lub sprezynowych. Wazenie
ciezkosci mas na wagach dzwigniowych opiera sie przewaznie
na poréwnaniu z inng masg, przyjetag za jednostke. Za t&#
ka wiasnie jednostke porOéwnawczg w systemie metrycznym
przyjeto gram, rowny ciezarowi jednego centymetra szescien#
nego wody destylowanej, odwazonej w temperaturze czterech
stogni Celsjusza, czyli przy najwiekszym skupieniu czasteczek
wody.

Dla wag sprezynowych najpierw wyznacza sie odpowied#
nig skale, za pomocg przyjetych jednostek wagowych. Nastep#
nie za$ skala owa stuzy do poréwnania, wazonych w ten sposob
roznych mas — statych, ciektych lub gazowych.

Powyzszy sposob wazenia mas na wagach dzwigniowych
lub sprezynowych opiera sie na bezposrednim przycigganiu we#
zonych mas ku $Srodkowi ziemi, stad tez ma swoje uzasadnienie
praktyczne. Nie nalezy go tylko miesza¢ nigdy, a tym bardziej
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utozsamia€, z gestosciag owych mas wazonych. Gdyz gestosc,
jak juz nieraz zaznaczylismy, nie wigze sie zupetnie z przycig*
ganiem jako takim, i stad wynikajaca ciezkoscia, a jest tylko ta*
kim lub innym skupieniem czasteczek w danej objetosci mas
wazonych.

W drugim natomiast wypadku, tj. przy oznaczaniu cieza#
ru atomowego, sposoby jego oznaczania opierajg sie w dotychs
czasowej nauce fizyki lub chemii na hipotezie Avogadry. Hipo*
teze te skonstruowat w 1821 r. wioski fizyk Amado Avogadro,
stad wiasnie pochodzi jej nazwa. W zasadzie swej hipoteza ta
brzmi nastepujaca:

.Jednakowe objetosSci jakichkolwiek ga#
z6w, wziete pod tym samym ciSnieniem oraz
w tej samej temperaturze, zawierajg jedna*
kowe iloSci czgsteczek®.

Hipoteza powyzsza jest catkowicie btedna juz w samym
zatozeniu. Miataby ona swoje uzasadnienie tylko wtedy, gdyby
materia atomowa nie byla zrdzniczkowana na pierwiastki, lub
gdyby owa hipoteza odnosita sie wytgcznie do czasteczek jed*
nego i tego samego pierwiastka lub zwigzku. W pierwszym wy*
padku wszystkie czasteczki materii atomowej pasiadatyby jed*
nakowy ruch zaréwno molekularny, jak i postepowy, tym sa*
mym zajmowatyby przez siebie jednakowg przestrzen, czyli po*
siadatyby jednakowg objetosé. Stad w jednakowej objetosci,
wzietej w jednakowej temperaturze, znajdowata by sie zawsze
ta sama ilo$C czasteczek.

Lecz w rzeczywistosci tak nie jest. Materia atomowa jest
zrozniczkowana w swym ruchu molekularnym na pierwiastki,
ktore, jak wiemy, roznig sie miedzy sobg nie tylko pod wzgle*
dem czestotliwosci tego ruchu, ale réwniez i pod wzgledem jego
obszernosci. R6zna obszerno$¢ owego ruchu molekularnego czg*
steczek decyduje o réznej ich objetosci, i to zarowno czasteczek
pojedynczych pierwiastkbw w ich rownowadze, jak i czasteczek
kazdego pierwiastka, wzietego z osobna w jego réznej tempera*
turze. Ponadto czasteczki pierwiastkow w stanie ciektym lub
gazowym posiadajg do tego jeszcze i ruch postepowy wzgledem
swej masy. Ruch ten jest tym wiekszy, im czestotliwo$¢ ruchu
molekularnego czasteczek danej masy bedzie wigksza. Co w su*
mie z obszemoscig ruchu molekularnego pozwala na tym wiek*
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Sze jeszcze zajmowanie przestrzeni przez dane czasteczki, anizeli
przy samym ruchu molekularnym, a ktore przy tej samej ilosci
zwiekszajg nieraz miliony razy objetos¢ danych mas.

To samo, co powiedzieliSmy o czasteczkach pojedynczych
roznych pierwiastkw, odnosi sie takze i do czasteczek zozo#
nych réznego rodzaju zwigzkéw. To znaczy, ze iloSC czasteczek
w jednakowych objetosciach i w jednakowej temperaturze dla
réznych zwigzkéw bedzie rézna.

Z powyzszych wyjasnien widzimy teraz jasno, ze twierdze#
nie, ,iz jednakowe objetosci jakichkolwiek gazow, wziete pod
tym samym ciSnieniem, oraz w tej samej temperaturze zawierajg
jednakowe ilosci czasteczek™ jest nawskro$ biedne. Wysnute
ono zostato na dowolnych przestankach z pominieciem catkowi##
tym wiasciwej rzeczywistosci. Czyli innymi stowy, jest to tylko
zwykte urojenie, naciggniete do podstawowej przestanki, jaka
stata sie pOzniej niezbedng do wyprowadzenia fikcyjnych obli#
czen ciezaru atomowego pierwiastkow, jak | wyprowadzenia fa#
szywej nomenklatury tych pierwiastkow i to w catej dziedzinie
nauk przyrodniczych.

Btednos¢ owej hipotezy ujawnia sie wyraznie na zewnatrz
juz przy wielu potaczeniach zwigzkowych. Dla przyktadu wezmy
tutaj chocby potaczenie wodoru z tlenem na wode, przy ktérym
to wigzaniu dwie objetosci wodoru z jedng objetoscig tlenu da*
ja, zamiast trzy objetosci pary wodnej, tylko dwie objetosci tej
pary. Jedna za$ objetos¢ z tych dwdch sktadnikow po potaczett
niu gdzie$ ginie. Istota tego zjawiska polega na tym, ze wiekszy
ruch postepowy wodoru, jako pierwiastka o najwyzszej czestotli#
wosci, zostaje zahamowany przez daleko nizszy ruch postepowy
czasteczek tlenu, dzieki czemu jedna cze$¢ objetosci wodoru g
nie na rzecz ruchu wypadkowego czasteczek zwigzku. Nie zna#
czy to, ze w dwoch objetosciach ma by¢ dwa razy wieksza ilos¢
czasteczek. Przeciwnie, jest w tym wypadku w dwdch objeto#
$ciach wodoru w przyblizeniu tyle czasteczek pojedynczych, ile
ich jest w jednej objetosci tlenu.

Podobnie mamy i w wielu innych wypadkach potaczenia
zwigzkowego. Jezeli zachodzg wypadki pofaczenia jednej obje*
tosci jednego pierwiastka z jedng objetoscig pierwiastka innego,
dajace w sumie dwie objetosci zwigzku, to Swiadczy tylko o tym,
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ze przestrzen zajmowana przez czasteczki obu sktadnikow jest
albo w przyblizeniu jednakowa, albo wyréwnuje je wzajemna
reakcja tych czasteczek. Jednakowos$¢ objetosci pierwiastka ciez#
szego moze wyptywac takze i z wiekszej obszernosci ruchu mo#
lekularnego jego czasteczek.

62. Gestos¢. Gesto$¢, jak juz kilkakrotnie zaznaczy#
lismy w poprzednich rozdziatach, jest tylko okreSlonym sku#
pieniem czasteczek pojedynczych lub ztozonych w danej obje#
tosci masy, przyjetej za jednostke. Jako jednostke objetosci ma*
sy w systemie metrycznym przyjeto jeden centymetr szescienny
danej masy. Czyli ze biorgc SciSle, przez gesto$¢ be*
dziemy rozumieli okreslong ilos¢ czgsteczek
pojedynczych lub ztozonych, jaka sie mie*
§ci w okresSlonej temperaturze i pod okre#
Slonym cis$nieniem w jednym centymetrze
szeSciennym danej masy. Granicg dolng gestosci
jest zbita masa atomu, ktére gdy sie utozg tuz obok siebie, Scie#
$ni¢ sie wiecej nie dadzg Gorna za$ granica gestosci okresli¢
sie catkiem nie da, wobec czego nie istnieje.

Z powyzszego okreSlenia wynika, iz gesto$C jest uzalez*
niona SciSle tylko od obszerno$ci ruchu mole#
kularnego czgsteczek, jezeli chodzi o mase sta#
tg; od obszernos$ci ruchu molekularnego cza#
steczek, oraz od ich ruchu postepowego, je#
zeli chodzi o mase ciektg lub gazowgag Natomiast
ciezkos¢ zarbwno masy, jak i atomowa jest zwigzana nie z oo
szernoscig ruchu molekularnego czasteczek, a z jego cze#
stotliwo$cig. Jest ona odwrotnie proporcjonalna do tej
czestotliwosci ruchu molekularnego. To znaczy, ze ciezkos¢
zarowno pojedynczych <czateczek, ztozonych
lub masy jest tym wieksza, im czestotliwos$¢
ruchu molekularnego zwyktego lub wypad#
kowego bedzie mniejsza i odwrotnie. Czyli ze
przy gestosci czestotliwos¢ ruchu molekularnego czaste*
czek w masie statej nie wptywa catkiem na zwiekszenie ich obje#
tosci. Wptywa ona dopiero w masie ciektej lub gazowej. Gdyz,
jak wiemy, od czestotliwo$ci tej uzalezniony jest ruch postepo#
wy czasteczek wzgledem masy.
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Tak to mniej wiecej przedstawia sie istota gestosci materii
atomowej, a ktora, jak widzimy z tego, coSmy dotad poznali,
jest dalece rézna od ciezkosci, wynikajacej wykgcznie tylko z przy««
ciggania tej materii ku Srodkowi ziemi. Wobec czego wyprowa*
dzenie wszelkich obliczen ciezaru atomowego oraz nomenklatur
ry chemicznej, opartych na hipotezie Avogadry, jest catkowicie
bezpodstawne. Prowadzi ono tylko do fikcyjnych rezultatéw,
a nie do wihasciwej rzeczywistosci, wynikajacej bezposrednio
Z praw natury.
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Rozdziat I X.

Magnetyzm, elektryczno$é« elektroliza oarz przewo-
dnictwo i promieniowanie elektryczne i cieplne.

W niniejszym rozdziale bedziemy rozpatrywali specjalne
zjawiska ruchu molekularnego czasteczek, a ktére wyptywajg
jako wtdrne zjawiska tego ruchu, dzieki wkasnie r6znego rodzaju
wzajemnym oddziatywaniom owego ruchu, czyli t. zw. re*
akcjom. Szczegdlnie na czoto wysuwa sie powszechnie znane
zjawisko, ktore zwiemy elektrycznos$cig. Elektrycznosé
znalazta olbrzymie zastosowanie praktyczne w zyciu gospodarz
czym cztowieka, lecz gdy chodzi o jej istote, to podobnie jak
i wszystkich innych zjawisk, tak samo i elektrycznosci, nie by*
ta dotad catkiem znana. Ttumaczy sie jg dotychczas hipotezg
elektronowa. Lecz owa hipoteza, jak juz zaznaczyliSmy poprzed*
nio, jest btedna juz w samych zatozeniach. Oparta ona, jak
i wszystkie inne dotychczasowe teorie, na dowolnych przestan*
kach, wyprowadzonych przy pomocy metod dedukcyjnej i in*
dukcyjnej. Nastepnie za$ elektryczno$¢ jest czynnikiem wielu
zjawisk wtornych, jak elektroliza, przewodnictwo
elektryczne, promieniowanie elektryjczne,
przycigganie elektryczne itp.

Jezeli chodzi 0 zjawisko magnetyzmu, to ono
nie ma nic wspolnego ze zjawiskiem elektrycznosci. Jest ono tyl*
ko zwyklym przycigganiem czasteczek specjalnego gatunku
zwigzku, t. zw. rudy magnetycznej, lub przycigga*
niem pochodnym stali namagnesowanej. Czyli ze
zjawisko magnetyzmu wynika wprost z bezpoSredniego przycig*
gania zwyktego ruchu molekularnego czasteczek materii atomo*
wej. Polega ono, jak poOzniej poznamy, tylko na gromadnym
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skierowaniu jednorodnymi biegunami czgsteczek W jednym kie*
runku, dzieki wtasnie czemu ujawnia sie na zewnatrz wzmozone
ich przycigganie. Natomiast elektrycznoS¢ jest zjawiskiem po*
chodnym zwyktego ruchu molekularnego, wynikajagcym, jak juz
zaznaczylisSmy, z r0znego rodzaju reakcyj. Rozpatrzymy kazde
zjawisko z sobna.

63. Magnetyzm. Magnetyzm, jak juz zaznaczyli*
smy, jest niczym innym, jak tylko zwyktym przycigganiem czg*
steczek pewnego rodzaju zwigzku, zwanego magnetytem.
Wiasno$¢ ta dla magnetytu wynika stad, iz wieksza cze$¢ czg*
steczek tego zwigzku znajduje sie odwrocona biegunami jedno*
rodnymi w jednym kierunku. Dzieki wi#asnie czemu ujawnia
sie na zewnatrz owa zwiekszona sita przyciggania, a ktora przy
rozproszeniu owych biegunow (dodatniego i ujemnego) w roz*
nych kierunkach zwykle nieutralizuje sie, przez co na zewnatrz
catkiem sie nie ujawnia.

Samo za$ odwrdcenie biegunami jednorodnymi czasteczek
w jednym kierunku, zwykle potudnikowym, dzieje sie pod
wptywem magnetyzmu ziemskiego. Ziemia albowiem, jak wie*
my, sama przez si¢ jest olbrzymim magnesem. Czasteczki ziemi
sg utozone w wiekszosci swej prawidtowo, czyli ze w wiekszo*
$ci swej zwrocone sg biegunami jednorodnymi w Kierunku po*
tudnikowym. Ulozenie czasteczek swymi biegunami jednorods
nymi inne jest na powierzchni ziemi, inne za$, tj. przeciwne,
w jej wnetrzu. Czyli ze zgodne jest ono z krazeniem ruchow
falowych promieni, jakie sie odbywajg od bieguna potudniowe*
go ku potnocnemu, (p. Tom I, Cze$¢ I1).

Pod dziataniem wiasnie owego krgzenia ruchow falowych
eteru odbywa sie i utozenie biegunami jednorodnymi owych
czasteczek, zarbwno we wszystkich pierwiastkach, jak i zwigz*
kach skorupy ziemskiej. Utozenie owo utrzymuje sie trwale
tylko w niektérych gatunkach rud zelazistych, zwanych ma*
gnetycznymi. W reszcie za$ zwigzkéw, jak i pierwiastkow,
zmienia sie za kazdym potozeniem, (p. Tom I, Czes¢ I1).

Zastanawiajac sie teraz nad trwatoscig owego utrzymywa*
nia czasteczek biegunami jednorodnymi w jednym Kkierunku,
musimy tu z koniecznosci przypomnie¢ to, co juz poznaliSmy
z praw ruchu molekularnego czasteczek, szczegOlnie za$ z praw
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jego obszernosci i stad wynikajacych prézni bezwzglednych.
Z tych praw poznalisSmy, ze pewnej okreslonej obszernosci ru*
chu molekularnego, oraz pewnej okreslonej czestotliwosci tego
ruchu, odpowiadajg okreslonej wielkoSci proznie bezwzgledne.
Stad wynika, ze skupienie koto siebie czasteczek jest wtedy
petne, czyli masywne, tj. czasteczka przytyka subtelnie do czg*
steczki, gdy owe prdéznie bezwzgledne swg wielkoScig nie prze*
wyzszajg objetosci owych potaczonych czasteczek czy to w zwig*
zek, czy tez w potaczenie zwykte.

Czyli ze, jak wynika z powyzszych whasnosci, iz czastecz*
ki, bedac odwrocone pod dziataniem biegunowosci ziemskiej bie*
gunami jednorodnymi w jednym kierunku, mogg sie w tym
kierunku utrzymac trwale tylko wtedy, gdy w prézniach owych
bedg tak przycisniete przez eter, ze nie bedg mogly z powro*
tem sie odwrdci¢. Z drugiej za$ strony, owe proznie bezwzgled*
ne w czasie odwracania nie mogg swg wielkoScig przekraczac
ponizej objetosci tych czasteczek. Poniewaz czasteczki owe
woéwczas nie mogtyby by¢é odwrdcone przez biegunowos$¢ ziem*
ska biegunami jednorodnymi w kierunku potudnikowym, tj.
zgodnie z biegunowoscig ziemska. Taka wiec wiasnosS¢ posiada*
ja tylko rudy magnetyczne, iw tym wiasnie tkwi ca*
fa istota owej sity przyciggajacej, jaka obserwujemy u tych rud.

Posrednio za$ wiasno$ci owe przyciggania magnetycznego
mozemy nada¢ i odpowiednim gatunkom stali, doprowadzonej
przez zahartowanie do odpowiednich wikasnosci prézni bez*
wzglednych czasteczek, jakie opisaliSmy dla rud magnetycz*
nych. Bedzie to juz zjawisko pochodne, a nie pierwotne, jak
u rud magnetycznych. Polega ono na odwrdceniu pewnej liczby
czasteczek stali przez magnes naturalny lub pochodny, lub tez
przez przepuszczenie pradu elektrycznego.

Jezeli za$ chodzi o istote samego przyciagania, to ona dla
magnesu wynika z tych samych praw, jakie poznaliSmy dla po*
jedynczych czasteczek. Wobec tego powtarza¢ tego tutaj nie
bedziemy, (p. Przycigganie).

Sita zwyktego magnesu naturalnego lub pochodnego wy*
ptywa z dwoch zasadniczych czynnikow, a mianowicie:

a) z ilosci czasteczek odwrdconych jednorodnymi biegu*
nami, jakg dany magnes posiada, czyli wielkosci masy tych czg*
steczek, oraz
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b) z wysokosci czestotliwosci ruchu molekularnego tych
odwrdconych biegunami jednorodnymi czasteczek; to znaczy,
ze sita magnesu bedzie tym wieksza, im czestotliwo$¢ ruchu mo*
lekularnego odwrdconych biegunami jednorodnymi czasteczek
bedzie wieksza.

Nalezy przy tym zaznaczyC, ze idealnego magnesu, w kto*
rym by wszystkie ,czasteczki byty odwrdcone biegunami jed*
norodnymi w jednym kierunku, catkiem nie mamy. Wieksza
idealnoscig odznaczajg sie dopiero elektromagnesy, skad tez
ptynie i wieksza ich sita. Z istotg tych ostatnich zapoznamy
sie ponizej.

64. Elektrycznos¢. Przez przecigg dwudziestu przeszio
stuleci (prawdopodobnie od czasow Talesa, okoto 600 lat przed
Chrystusem) jedynym znanym zjawiskiem elektrycznym byto
przycigganie lekkich ciat przez potarty bursztyn. Dopiero w
pierwszych latach XVII stulecia lekarz angielski Gilbert od*
kryt, ze podobnie jak bursztyn zachowuje sie wiele innych ciat:
szkto, zywica,siarka, kamienie szlachetne, r6zne mineraty itp.
Nazwat on to dziatanie wedtug greckiej nazwy bursztynu (elek=
tron) sitg elektryczna.

Wazne odkrycie, ze niektdre ciata, zwane przewodni*
kami (metale, wilgotne sznury, woda studzienna itd), roz*
prowadzajg elektryczno$¢ w catej swej rozciggtosci, podczas gdy
inne, t. zw. izolatory, zachowujg jg tylko w miejscu bez*
posrednio naelektryzowanym, uczynit dopiero Gray w 1729 r.
Okazat on, ze przewodniki, otoczone zewszad izolatorami, np.
zawieszone na sznurach jedwabnych lub wilosiennych, albo osa*
dzone na podstawach szklanych, zywicznych, siarczanych itp.,
mozna naelektryzowac przez zetkniecie z potartymi izolatorami,
po czym one zachowujg stan elektryczny przez dtuzszy czas.

Dufay wskazat, ze szkto elektryzuje sie dodatnio, zywica
za$ w stosunku do szkta ujemnie. Ujemnie w stosunku do szkia
elektryzuje sie kauczuk i jedwab. Ebonit przy potarciu futrem
elektryzuje sie ujemnie,; futro za$ dodatnio. Ciato dodatnioi
naelektryzowane, przycigga ujemnie naelektryzowane; ujemnie
za$ naelektryzowane, przycigga dodatnio naelektryzowane. Na*
stepnie ciato A moze elektryzowaC sie dodatnio w zetknieciu
z B, ujemnie za$ w zetknieciu z C. Znak naelektryzowania za*
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lezy takze od temperatury ciata, od stanu jego powierzchni i in#
nych okolicznosci. Roztamawszy na dwie czesci ebonitowg la#
seczke i pocierajac je o siebie, przekonamy sie, ze jedna elektry#
zuje sie dodatnio, druga ujemnie.

Elektryczno$¢ przy potarciu nie ujawnia sie dopoty, dopoki nie
zdejmiemy przedmiotu pocierajgcego. Na obu przedmiotach po#
tartych powstajg tadunki elektryczne o znaku sobie przeciw#
nym.

Amerykanin Beniamin Franklin odkryt w 1747 roku, ze
piorun jest réwniez potezng iskrg elektryczng. Wedtug jego
teorii elektryczno$¢, powiedzmy ujemna, jest subtelnym
niewazkim ptynem, ktérego czastki odpychajg sie wzajemnie.
Znaczenie elektrycznosci dodatniej miataby w tym w#
padku sama materia ciat; jej czastki odpychajg sie réwniez wza#
jemnie, ale przyciagajg czastki elektrycznosci.

Naelektryzowa¢ jakie$ ciato ujemnie, znaczy to re#
gromadzi¢ w nim nadmiar ptynu elektrycznego; naelektryzowac
je dodatnio, znaczy ujg¢é mu elektrycznosci ujemnej ponis
zej normy.

Teorii Franklina, uznajgcej tylko jeden rodzaj elektrycz#
nosci, przeciwstawit sie w kilka lat pozniej Symmer. Wypowie*
dziat on dualistyczne pojecie, oparte na hipotezie dwoch ptynow
elektrycznych — dodatniego i ujemnego, obok materii, ktorej
nie przypisywat zadnej roli elektrycznej.

Nowsze poglady zblizajg sie do pogladow teorii Frankli#
na. Z tym jednak rozszerzeniem, ze przypisujg elektrycznosci
budowe atomowg (teoria elektronow).

My za$ na wstepie niniejszego rozdziatu zaznaczylismy,
ze elektrycznos¢ jest niczym innym, jak tylko ruchem mole#
kularnym pochodnym czyli wypadkowym, wyni#
kajacym ze zwyktego ruchu molekularnego materii atomowej na
skutek jego roznych na siebie oddziatywan czyli reakcyj. Czyli
ze elektryczno$¢ sama w sobie nie jest ani materialna, ani tez nie
posiada budowy atomowej, jak tego sobie zyczy hipoteza
elekronowa, oraz teoria kwantowa (Planck), a tylko jest spe#
cjalnym ruchem molekularnym wypadkowym, wynikajacym
Z tejze samej materii atomowej, co i ruch molekularny zwykty.
Postarajmy sie blizej zapoznaC z jego istota.

Juz w poprzednich rozdziatach zapoznaliSmy sie z wielo#

129



ma typami reakcyj ruchu molekularnego materii atomowej. Wy*
nikaja one, jak wiemy, z réznego rodzaju oddziatywan na siebie
danego ruchu, w szczegdlnosci za$ oddziatywan jego czynnikow,
zarbwno bezposrednio, jak i za posrednictwem eteru. Dadzg sie
one ujag¢ w nastepujace grupy, réznigce sie jakosciowo, a mia*
nowicie:

a) Reakcje prowadzgce do wzajemnej
rownowagi ruchu molekularnego pierwia*
stkow lub zwigzkow. Jesttot. zw. prawo row*
nowagi pierwiastkow lub zwigzkdéw. Ten typ
reakcyj da sie z kolei podzieli€ na dwa rodzaje: reakcji e
bezposSrednie, tj. odbywajagce sie bezposrednio przez sa*
me czasteczki materii atomowej, oraz reakcje poSrednie,
odbywajace sie za posrednictwem fal eteru. Tego typu reakcje
opisalisSmy w rodziale trzecim, mdéwigc 0 wzajemnej zaleznosci
czynnikéw ruchu molekularnego roznych pierwiastkow i zwigz*
kéw, tj. obszernosci i czestotliwosci (p. Wzajemna zaleznosé
obszernosci i czestotliwosci ruchu drgajacego czasteczek mate*
rii atomowej, oraz — Prawo réwnowagi czynnikéw, czyli prawo
zachowania pierwiastkow).

b) Reakcje prowadzgce do przycigga*
nia wzglednie odpychania, jednych czgste*
czek materii atomowej przez drugie. Tego ty*
pu reakcje, jezeli chodzi o przycigganie, to odbywajg sie one
wykgcznie za posrednictwem fal eteru. Natomiast odpychanie
moze odbywac sie zarowno za posrednictwem fal, jak i bezpo*
Srednio przez same czasteczki. W tym drugim wypadku czg*
steczki o0 zbyt wysokim ruchu molekularnym odtrgcajg bezpo*
$rednio od siebie czasteczki o zbyt niskim w stosunku do siebie
ruchu molekularnym. Reakcje te do$¢ wyczerpujacg opisaliSmy
W rozdziale czwartym, poswieconym przycigganiu czasteczek
materri atomowej, (p. Reakcja wzajemna ruchu molekularnego
czasteczek materii atomowej, oraz — Przycigganie i jego fazy).

c) Reakcje prowadzace do #tgczenia sie
czagsteczek materii atomowej w zwigzki oraz
do trwatych zmian fizycznych sktadnikdw
zwigzku narzecz ich ruchu molekularnego wy*
padkowego. Reakcje te nalezag do typu reakcyj miesza*
nych, gdyz odbywajg sie jednoczesnie bezposrednio oraz za po*
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Srednictwem eteru (p. taczenie sie czasteczek materii atomo*
wej w zwigzki).

d) Reakcje prowadzace do rozpadu mas
potaczonych, wzglednie zwigzkdéw, na sktad*
niki prostsze. Reakcje te mogg odbywac sie bezposred*
nio, jak i za posrednictwem eteru. (p. Palenie, topnienie, paro*
wanie oraz rozpuszczanie).

e) Reakcje prowdzace do ogrzewania
jednych mas przez drugie, stad zjawiska
ciepta. Odbywajg sie one rowniez bezposrednio, jak i za po*
Srednictwem fal eteru, i to zaréwno z bliskiej, jak i z bardzo
dalekiej odlegtosci, jak np. ogrzewanie przez storice, (p. Ogrze*
wanie).

f) Szostym wreszcie typem reakcyj dla
materii nieorganizowanej bedg reakcje pro*
wadzgce do zjawiska elektryczno$ci. Odby*
wajg sie one podobnie, jak i wiele innych reakcyj, bezpo$rednio
przez same czasteczki, jak i za posrednictwem fal eteru.

Tak sie mniej wiecej przedstawia charakterystyka przed*
stawionych typow reakcji ruchu molekularnego materii atomo*
wej. Nalezy tylko przy tym zaznaczy¢, ze i reakcje bezpo$rednie
rowniez majg swe oparcie w eterze, w osrodku ktoérego zawsze
sie odbywajg. Czyli ze czysto bezposrednich reakcyj nie znaj*
dziemy catkiem w catym wszech$wiecie. Natomiast w olbrzym
miej wiekszosci znajdujemy reakcje czysto posrednie, i to w
szczegolnosci reakcje nalezace do typu grawitacyjnego. Jezel
za$ chodzi o istote reakcyj, typu széstego, tj. prowadzacych do
zjawiska elektrycznos$ci, najlepiej sie zapoznamy, gdy je wy*
tuszczymy na przyktadach.

Przyktad pierwszy. Otrzymanie elektrycznosci
przez potarcie jednego ciata przez drugie, np. szkla przez kau*
czuk. W tym wypadku bedziemy mieli dziatanie czyli reakcje
bezposrednig, tj. przez poruszanie czasteczek powierzchni jednego
ciata przez czasteczki powierzchni drugiego ciata. Nastepnie ma*
my tu do czynienia z dwoma rodzajami ruchu molekularnego
wypadkowego dwoch rodzajow zwigzkéw ztozonych, jak szkia
i kauczuku. PoOki oba te rodzaje zwigzkéw ztozonych pozostajg
obok siebie bez dodatkowego ruchu postepowego i poruszania
jednych czasteczek przez drugie, jakie otrzymujemy przez tar*
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cie, ruch molekularny wypadkowy obu rodzajow zwigzkow zio#
zonych pozostaje stale w rownowadze. Nie wywotuje on w tym
potozeniu zadnego nowego ruchu posredniego, czyli nowego
wypadkowego, a ktory moglibySmy nazwa¢ elektryczno*
§ciag, idac zgodnie z przyjeta terminologia. Powstaje owo zja*
wisko dopiero wtedy, gdy wtozymy dodatkowy ruch postepo*
wy w postaci tarcia, wskutek ktdrego nastepuje poruszenie ru*
chu molekularnego czasteczek jednego zwigzku przez czasteczki
drugiego. Dzieki wkasnie temu poruszeniu ruchu molekularne*
go obu rodzajow zwigzkéw, nastepuje odchylenie czynnikow
tego ruchu od ich wiasciwej rownowagi, co w rezultacie pro*
wadzi z koniecznosci do powstania nowego ruchu molekularne*
go wypadkowego, ktdrego nazywamy elektrycznos$cig.

Lecz w tym potozeniu, otrzymany w powyzszy sposob no*
wy ruch wypadkowy, nie Ujawni sie jeszcze na zewnatrz jako
sita elektryczna, dopoki nie oddzielimy od siebie obu ciat pocie*
ranych. Czyli ze dopoki nie przerwiemy bezposredniego oddzia*
tywania na siebie obu rodzaju czynnikbw owego wypadkowego
ruchu molekularnego, tj. obszernos$ci i czestotliwo*
§ci. Dzieki wikasnie przerwaniu wzajemnego oddziatywania
nastepuje rozbicie tego ruchu wypadkowego na dwie jego cze*
éci skfadowe, i to rdzne dla kazdego rodzaju
zwigzku obu ciat pocieranych. Zrozniczkowanie
owo ruchu wypadkowego w obu czesciach sktadowych, czyli
ciatach, nastepuje wskutek zmian, jakie zachodzg w czynnikach,
wracajacych do nowej rownowagi w stosunku do ruchu pier*
wotnego obu zwigzkéw pocieranych. Zmiany te w czynnikach
w wiekszosci wypadkow idg w kierunku zwiekszenia czestotli*
wosci nowych wypadkowych ruchu molekularnego obu zwigz*
kow, a jakie uzyskaliSmy kosztem obszernosci, wynikajacej
z potarcia. To wihadnie zwiekszenie czestotliwosci pierwotnego
ruchu molekularnego wypadkowego w obu zwigzkach ujawnia
sie na zewnatrz jako zwiekszona sita przyciggania i stanowi
wihasciwg site elektrycznosci.

Czestotliwo$¢ ruchu elektrycznego bedzie wyzsza u tego
zwigzku, u ktérego ruch molekularny pierwotny byt wyzszy,
w tym wypadku u kauczuku; nizsza za$ u tego zwigzku, u kto*
rego ruch molekularny pierwotny byt nizszy, w tym wypadku
u szkka. W pierwszym wypadku przyjeliSmy nazywaé e lek*
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trycznosScig ujemng, plynacy, czyli ubywajagcg w kie#
runku elektrycznosci dodatniej. W drugim za$§ wypadku —
elektrycznos$ciag dodatnig, jako przyjmujaca, czyli
dodajaca do siebie elektryczno$¢ ujemna.

Jezeli ciata pocierane sg ztymi przewodnikami elektrycz#
nosci, natenczas ruch elektryczny utrzymuje sie w miejscu po#
tartym danej powierzchni ciat. Nosi on w tym wypadku miano
tadunku elektrycznego. +tadunek ten dla elektrycz*
nosci ujemnej zwie sie tadunkiem ujemnym, dla do#
datniej za§ —tadunkiem dodatnim. Dotykajac do ta#
kiego tadunku elektrycznego przewodnikiem, nastepuje jego
natychmiastowe wytadowanie. Z istotg przewodnictwa elek#
trycznego zapoznamy sie ponizej, (p. Przewodnictwo elektrycz#
nosci i ciepta).

W podobny sposéb, jak kauczuk i szkto, mozemy naelek#
tryzowaC bardzo wiele innych ciat, i to zarébwno zwigzkow, jak
i pierwiastkéw. Podobnie elektryzujg sie i metale, bedace do#
brymi przewodnikami elektrycznosci. Nalezy je tylko przy elek#
tryzowaniu odizolowaé. Przeciwnie bowiem, elektrycznos$¢ sply#
nie poprzez rece ku ziemi.

Przyktad drugi. Wyobrazmy sobie magnes w
ksztakcie plaskiej podkowy, w polu magnetycznym ktorego
(wewnatrz ramion) znajduje sie drut, stanowigcy cze$¢ obwo#
du przewodzacego; w obwodzie za$ galwanometr, ale nie ma
ogniwa ani innych Zrodet pradu elektrycznego. Konce drutu
umieszczone sg w rteciowych kontaktach, dzieki czemu moze#
my go poruszac jak wahadto, bez obawy przerywania kontaktu
dla przewodnictwa elektrycznego. Gdy bedziemy poruszali tak
zawieszony w polu magnetycznym drut, wowczas w jego obwo#
dzie zamknietym powstanie prad indukcyjny, obecno$¢ ktorego
wskaze galwanometr. Z ustaniem za$ ruchu wahadtowego dru#
tu, ustaje réwniez i ruch pradu w jego obwodzie.

W tym przyktadzie mamy do czynienia ze zjawiskiem
powstawania elektrycznosci posrednim, tj. za posrednictwem
fal eteru, jakie sg wysytane przez bieguny dodatnie czasteczek
bieguna dodatniego magnesu. Fale te, reagujac na czasteczki za#
wieszonego i poruszajgcego sie ruchem postepowym w ich
osrodku drutu, powodujg zwiekszong czestotliwos¢ pierwotne#
go ruchu molekularnego, tym samym site, objawiajacg sie jako
elektrycznos¢ w danym obwodzie.
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Azeby wyttumaczyc¢ istote tego zjawiska, musimy tu przy*
pomnie¢ to, co juz poznaliSmy o sile samego magnesu. Wiemy,
iz sita magnesu wynika z gromadnego skierowania jego czaste#
czek biegunami jednorodnymi w jednym kierunku. Stanowi to
wihasnie mase ilosciowa, ktorej sita bedzie tym wieksza, im ilosé
czasteczek zwrdconych biegunami jednorodnymi w jednym kie#
runku bedzie wieksza. Przeciwnie, przy rozproszeniu czaste#
czek biegunami jednorodnymi w réznych kierunkach sita owa
magnesu neutralizuje sie catkowicie. Jezeli teraz w polu fal de#
nego magnesu, wytworzonych przez bieguny dodatnie czaste#
czek tego magnesu, gromadnie skierowanych w jednym kierun=
ku, bedziemy poruszali zawieszony kawatek drutu, wdwczas
powstanie tarcie owych fal eteru z czasteczkami zawieszonego
drutu. Daje sie ono wyczu¢ naocznie w dokonywanym do$wiad#
czeniu, poniewaz ruch drutu odbywa sie, jakby byt zawieszony
w mazi. Co $wiadczy, ze fale magnetyczne stawig tym ruchom
postepowym wahadta drucianego pewien opor, a ktéry wynika
z ich sity przyciggania. Dzieki wiasnie temu oporowi powstaje
pomiedzy falami a czasteczkami wahajgcego sie drutu reakcja,
ktora w rezultacie prowadzi do zwiekszenia pierwotnej czestotli#
wosci owych czasteczek, objawiajacej sie jako sita elek#
tryczna

Przyktad trzeci. Na poziomej desce stotu, w od#
legtosci 20 cm. od siebie, umocowujemy dwie rownolegte szyny,
z ktérych kazda ma okoto dwoch metrow diugosci. Szyny te
biegng prostopadle do ptaszczyzny miejscowego potudnika me#
gnetycznego ziemskiego. Jedne konce szyn taczymy ze sobg za
posrednictwem przewodu, do ktérego wigczamy wrazliwy gal#
wanometr. Na obu szynach ktadziemy metalowy pret, przez co
utworzymy razem obwod zamkniety. Jezeli teraz bedziemy po#
ruszali lekko przyci$niety pret wzdtuz szyn, wéwczas w tak
utworzonym obwodzie pojawi sie prad indukcyjny, ktéry zo#
stanie wykazany przez odchylong wskazoéwke galwanometru.

Wyjasniajac istote tego faktu, zaznaczamy, iz to zjawisko
jest Scisle zwigzane z magnetyzmem ziemskim. Poniewaz szyny
zostaty utozone prostopadle do ptaszczyzny potudnika magne#
tycznego ziemskiego, pret zatem znajduje sie w plaszczyznie
tego potudnika. Poruszajac pret mchem postepowym w polu
magnetycznym ziemskim, wykonywujemy, podobnie jak i w
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poprzednim wypadku, tarcie czgsteczek preta o fale eteru, dzie*
ki czemu powstaje reakcja, powodujgca w rezultacie zwiekszo*
ng czestotliwos$é ruchu molekularnego czgsteczek preta, objawia#
jaca sie jako sita elektryczna. Ruch ten z kolei droga
przewodnictwa udziela sie catemu obwodowi.

Z powyzszych dwéch przyktadéw widzimy teraz jasno,
ze jezeli bedziemy poruszali ruchem postepowym cze$¢ obwodu,
zamknietego w polu magnetycznym magnesu lub ziemskim, be*
dziemy powodowali zawsze zwiekszenie ruchu molekularnego,
w szczegO6lnosci za$ zwiegkszenie czestotliwosci tego ruchu cza*
steczek w poruszanej czesci, ktéra objawi sie jako sita e lek*
tryczna. Jest to wlasnie zgodne z prawem wzajemnej zalez*
nosci ruchu molekularnego i postepowego czasteczek materii
atomowej, jakie poznaliSmy w poprzednich rozdziatach. Sita
elektrycznosci czyli zwiekszony ruch elektryczny powstaje w
tego rodzaju przypadkach wskutek tarcia posredniego, jakie
wynika pomiedzy dziatajagcymi przyciggajaco falami eteru a czg*
steczkami poruszanej czesSci obwodu zamknietego. Sita w ten
sposOb powstatego pradu indukcyjnego bedzie tym wieksza, im
ruch postepowy czesci obwodu w obcym polu magnetycznym
bedzie wiekszy, czyli jest réwna liczebnej wartosci szybkosci,
jak to juz zaznaczyt w swoim czasie Faraday.

Przyktad czwarty. W poprzednich dwéch przy*
ktadach, jakie opisalismy, doswiadczenia byty wykonane tak,
ze w obcym polu magnetycznym byta poruszana tylko czesc
obwodu zamknietego, dzieki czemu powstawat prad indukcyj*
ny w obwodzie, wykazywany przez wigczony do obwodu gal*
wanometr. Précz tego rodzaju sposob6w, mamy wiele innych,
przy pomocy ktérych mozemy wytworzy¢ prad indukcyjny.
Przytoczymy tu niektore.

a) Wyobrazmy sobie magnes, w sasiedztwie ktdrego
znajduje sie obwdd zamkniety, zawierajacy galwanometr. Poru*
szajagc magnes wzgledem obwodu lub obwd6d wzgledem magne*
su, wytworzymy w obwodzie prad indukcyjny, ktéry wykaze
wigczony do obwodu galwanometr.

b) Wyobrazmy sobie dwa obwody, ktére znajdujg sie
w niezbyt znacznej od siebie odlegtosci. Jeden z tych obwodéw

zawiera ogniwo lub baterie ogniw. We wtornym obwodzie znaj*
duje sie tylko galwanometr. Nie ma natomiast ani ogniwa, ani
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innych zrédet sity elektrycznej. Poruszajagc obwdd pierwszy
wzgledem drugiego, lub obwod drugi wzgledem pierwszego,
wywotujemy prad indukcyjny w obwodzie drugim, co wykaze
wiaczony galwanometr.

W obu tych urzgdzeniach niniejszego przyktadu mamy
do czynienia rowniez z tarciem posrednim, tj. czasteczek obwo*
doéw wtérnych, zawierajgcych galwanometry, z falami eteru po*
la magnetycznego magnesu, jak w urzadzeniu pierwszym, wzgled*
nie z falami pola elektrycznego, jakie mamy w urzadzeniu dru*
gim. Dzieki wiasnie temu tarciu, wynikajgcemu z ruchu poste*
powego magnesu lub jednego z obwodéw, oraz sity przycigga*
nia fal eteru, powstaje reakcja pomiedzy czgsteczkami obwo*
déw wtérnych a falami eteru magnetycznymi lub elektryczny*
mi, ktéra prowadzi do wytworzenia podwyzszonego ruchu mo*
lekulamego czasteczek w obwodach wtérnych, a ktéry objawia
sie w podwyzszeniu gtdéwnie jego czestotliwosci. To prowadzi
z kolei do zwiekszenia sity przyciggania, zwane] elektrycz*
nosécia

Przyktad pigty. Doswiadczenie drugie z poprzed*
niego przyktadu mozemy wykona¢ inaczej. Zamiast poruszaé
pierwotny obwdéd wzgledem wtdrnego, lub wtérny wzgledem
pierwotnego, pozostawiamy obadwa obwody nieruchome. Na*
tomiast obwdd pierwotny mozemy przy pomocy klucza otwie*
ra¢ lub zamyka¢, czyli przesytaé prad lub .przerywaé. Przesyta*
nie i przerywanie pradu w obwodzie pierwotnym powoduje
powstawanie pradu indukcyjnego w obwodzie wtérnym.

Przechodzac do wyjasnienia istoty powstawania pradu
elektrycznego w obwodzie wtdrnym zaznaczamy, iz przedstawia
sie ona w tym wypadku nieco inaczej, anizeli w dwadch przykia*
dach poprzednich. W poprzednich doswiadczeniach prad pow*
stawal w obwodzie wtérnym na skutek tarcia posredniego, wy*
nikajgcego z ruchu postepowego ktéregokolwiek obwodu lub
magnesu a falami magnetycznymi lub elektrycznymi. W mniej*
szym za$ doswiadczeniu prad elektryczny indukcyjny w obwo*
dzie wtérnym powstaje nie wskutek tarcia posredniego, a wsku*
tek tylko reakcyjnie zwiekszonej i przerywanej czestotliwosci
czagsteczek w obwodzie pierwotnym. Czestotliwosé ta z kolei
udziela sie wytwarzanym przez te czgsteczki falom eteru, ktére
w nastepstwie powoduja zwiekszong czestotliwosé w czastecz*
kach obwodu wtdrnego.

136



Przyktad szésty. Wyobrazmy sobie dwa sole*
noidy, — przez ktdére rozumiemy spiralnie skrecone druty izo*
lowane, koricami swymi stanowigce dwa oddzielne obwody
zamkniete. Solenoidy te umieszczamy w pewnej odlegtosci na*
przeciwko siebie; w obwodzie pierwotnym solenoidu znajduje sie
ogniwo lub bateria oraz klucz; w obwodzie wtérnym solenoidu
mamy galwanometr. Gdy obwo6d pierwotny zamykamy, we
wtérnym powstaje prad indukcyjny. Lecz obwody znajdujg sie
w niejakiej od siebie odlegtosci, przeto prad indukcyjny jest
zazwyczaj bardzo staby; moze by¢ tak nikly, ze najwrazliwszy
galwanometr zaledwie pozwoli go wykry¢.

Niezmieniajac teraz urzadzenia ani potozenia solenoidéw,
nie naruszajac w niczym baterii, galwanometru, ani pozostatego
uktadu doswiadczenia, poprowadzmy przez oba solenoidy pier*
Scienn pelny zelazny. Gdy bedziemy przesytali w obwodzie pier*
wotnym prad elektryczny, w obwodzie wtérnym powstanie te*
raz prad indukcyjny bez poréwnania silniejszy, anizeli w do*
Swiadczeniu poprzednim.

W tym drugim doswiadczeniu mamy do czynienia ze zja*
wiskiem kombinowanym, a ktérego kombinacja wynika ze zlo*
zenig dwoch odmiennych od siebie zjawisk, a mianowicie:

a) Pierwsze zjawisko polega na tym, ze gdy w obwo*
dzie pierwszym solenoidu przepuszczamy prad elektryczny,
zwiekszona w ten sposéb czestotliwos$¢ czasteczek solenoidu
udziela sie za posrednictwem fal eteru czasteczkom zelaznego
pierscienia, i to najpierw w czesci bezposrednio objetej sole*
noidem pierwotnym. Nastepnie droga przewodnictwa udziela
sie ona calemu pierscieniowi. Przez co caly pierscien staje sie
magnesem, $cislej zas elektromagnesem, a ktory
rozni sie od zwykilego magnesu naturalnego czy sztucznego
tym, ze oprocz zwyklego zwrocenia sie wiekszej czesci czaste*
czek biegunami dodatnimi w jednym Kierunku, przybierajg te
czgsteczki zwiekszong czestotliwosé swego ruchu molekularne*
go. Dzieki witasnie czemu sita elektromagneséw jest daleko
wieksza, anizeli zwyklych magnesow, ktérych sita wynika wy*
tacznie tylko z gromadnego zwrécenia sie czasteczek biegunami
jednorodnymi w jednym Kkierunku. Sita elektromagneséw be*
dzie tym wieksza, im bedzie wieksza ilo$¢ czasteczek zwrdcona
biegunami jednorodnymi w jednym Kkierunku, oraz im czestotli*
wos$¢ tych czasteczek bedzie wieksza i odwrotnie. Czyli innymi
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stowy, sita elektromagnesu jest proporcjonalna do wielkosci
masy zwréconych biegunami dodatnimi z biegiem pradu cza#
steczek, oraz do udzielonej tym czasteczkom czestotliwosci.

b) Drugie zjawisko polega na tym, iz podniesiona w
pierwszym wypadku czestotliwos$¢ czgsteczek pierscienia, w dal#
szym ciagu udziela sie za posrednictwem fal eteru wtdérnemu
obwodowi solenoidu, w ktérym objawia sie jako prad induk#
cyjny. Ze sita tego pradu jest daleko wieksza, anizeli w pierw#
szym doswiadczeniu, wynika to stad, ze dziatanie tu odbywa
sie z bardzo bliskiej odlegtosci, w jakiej sg podniesione w swej
czestotliwos$ci czasteczki nie tylko pierscienia, ale i czasteczki
obejmujacego bezposrednio ten pierscienn solenoidu wtérnego.
Jezeli teraz przypomnimy sobie to, co wiemy ze wzoru przy#
ciggania, ze sita przyciggania fal jest odwrotnie proporcjonalna
od ich zZrodta, natenczas widzimy, ze i w tym wypadku to pra#
wo jest Swiete.

Obok drogi posredniej wytworzenia pradu indukcyjnego
w solenoidzie wtérnym, jaka opisaliSmy w dwdéch poprzednich
przyktadach, dotacza sie tu takze i droga krotsza, opisana w
doswiadczeniu pierwszym. Co w sumie sktada sie na zwiekszo#
ng site pradu indukcyjnego w solenoidzie wtérnym.

Przyktad siédmy. Dokota walca zelaznego pro#
stego owijamy drut metalowy, cienki, izolowany; kazdy skret
prowadzimy tuz obok poprzedzajgcego; w ten spos6b nawija#
my znaczng liczbe skretéw na kazdej jednostce dtugosci osi
walca. Diugos$¢ walca okreconego drutem jest znaczna w sto#
sunku do promienia jego poprzecznego przeciecia. Drut tak
uksztattowany na walcu, za przykladem Ampere‘a, nazywamy
solenoidem; sam za$ walec nazywamy rdzeniem so*
lenoidu.

Jezeli teraz przez tak skrecony naokoto walca drut czyli
solenoid bedziemy przepuszczali prad elektryczny, woéwczas
wokot, jak i wewnatrz solenoidu powstang fale elektryczne ete#
ru. Sita tych fal zalezna jest od iloSci skretow solenoidu,, odle#
glosci od zrodia, oraz od sity czyli napiecia przepuszczanego
pradu. To znaczy, ze bedzie tym wieksza, im ilo$¢ skretow (ma#
sa) bedzie wieksza, im odlegtos¢ od zrodia bedzie mnigjsza,
oraz sita czyli napiecie przepuszczanego pradu bedzie wigksze.
Wypetniong za$ falami elektrycznymi ze wszech stron solenoidu
przestrzen, nazywamy polem elektrycznym.

138



Tak otrzymane fale elektryczne, posiadajg daleko wyzszy
ruch drgajacy, anizeli fale pochodzace ze zwykiego ruchu mo*
lekulamego czgsteczek materii atomowej. To wiasnie decyduje
i 0 wiekszej sile fal elektrycznych, od sity fal zwyktych.

Z kolei wyzsza czestotliwos¢ fal elektrycznych eteru udzie*
la tej zwiegkszonej czestotliwosci i czasteczkom rdzenia sole*
noidu. Przez co rdzen otrzymuje site magnetyczng przyciggania,
czyli staje sie magnesem, a caly przyrzad tak zbudowany
nazywamy elektromagnese m. Bieguny elektromagnesu
sa zgodne z biegunami solenoidu. To znaczy, iz biegun dodat*
ni rdzenia dopowiada biegunowi dodatniemu solenoidu, ujem*
ny zas — biegunowi ujemnemu solenoidu. W dalszej swej isto*
cie bieguny owe odpowiadajg odpowiedniemu utozeniu odpo*
wiednimi biegunami czasteczek masy solenoidu oraz walca
(rdzenia).

Sita elektromagnesu, jak juz wyzej zaznaczyliSmy, zalezna
jest scisle od wysokosci czestotliwosci ruchu elektrycznego czg*
steczek elektromagnesu, oraz od ilosci czyli masy tych czaste*
czek zwréconych biegunami jednorodnymi w jednym kierunku:
Czyli innymi stowy, sita elektromagnesu jest wprost proporcjo*
nalna do wysokosci czestotliwosci ruchu elektrycznego czaste*
czek elektromagnesu, oraz od ilosci czyli masy tych czasteczek
zwroconych biegunami jednorodnymi w jednym kierunku. Gdy
tymczasem sita zwyklego magnesu wyptywa tylko z jednego
czynnika, tj. ilosci czgsteczek zwréconych biegunami jednorod*
nymi w jednym Kkierunku, stad tez mniejsza jest jej wydajnosé.

Przyktad 6ésmy. Cewka indukcyjna lub (jak naj*
czesciej dzi$ mianujemy) induktor Ruhmkorffa, albo wprost
induktor, stanowi przykiad zastosowania elektromagnetycznej
indukcji w dwéch blisko ze sobg sasiadujgcych obwodach. Naj*
wazniejszg cze$¢ przyrzadu stanowi ukiad dwéch spétosiowych
cewek (solenoidéw), umieszczonych jedna wewnatrz drugiej.
Cewki te rdznig sie w kazdym wzgledzie, mianowicie:

a) pierwotna (wewnetrzna) liczy niewiele
skretow izolowanego drutu grubego;
b) wtdrna (zewnetrzna) liczy bardzo wiele

skretéw izolowanego drutu cienkiego.

Cewki sg nieruchome; lecz przesytajac i przerywajac prad
wiele razy na sekunde w obwodzie cewki pierwotnej (wew*
netrznej), otrzymujemy prady indukcyjne w obwodzie cewki
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wtdrnej (zewnetrznej). Celem wzmocnienia tych pradéw induk*
cyjnych umieszczamy wewnatrz cewki pierwotnej gruby rdzen
zelazny. Przez co cewka pierwotna przybiera charakter elektro#
magnesu z catym jego polem elektrycznym, oraz z falami prze*
biegajgcymi od bieguna dodatniego do ujemnego.

Zastanawiajac sie teraz nad istotg powstawania pradow
indukcyjnych w obwodzie wtéornym cewki Ruhmkorffa, zazna*
czy¢ wypada, iz w zaleznosci od konstrukcji tego przyrzadu
istota powstawania danego zjawiska przedstawia sie nieco ina*
czej, anizeli w przyktadzie széstym. Przede wszystkim w przykta*
dzie széstym w przedstawionym przyrzadzie solenoidy byty
umieszczone w stosunkowo duzej odlegtosci, i to obok siebig;
w cewce za$ indukcyjnej jeden wewnagtrz drugiego. Nastepnie
rdzen zelazny w pierwszym urzadzeniu jest jednakowo utozony
dla obu solenoid6éw, tak pierwotnego, jak i wtoérnego, oraz sta*
nowi dla nich jednakowy #gcznik (przewodnik). W cewce za$
indukcyjnej umieszczony jest tylko wewnatrz cewki pierwotnej,
w polaczeniu z ktorg stanowi elektromagnes. Nie stanowi za$
zadnego tacznika bezposredniego pomiedzy obwodem pierwot*
nym i wtérnym obu solenoidéw, jakimi tu sg cewki.

Jezeli teraz bedziemy przesytali i przerywali prad w ob*
wodzie cewki pierwotnej, wowczas za kazdym takim przesta*
niem pradu cewka pierwotna staje sie elektromagnesem ze
wszystkimi wilasnosciami swego pola elektromagnetycznego.
Z kolei fale tego pola udzielajagc sie obwodowi wtérnemu, po*
wodujg powstawanie pragdow indukcyjnych. Gdy naomiast w
przyrzadzie pierwszym, opisanym w przyktadzie széstym, prg*
dy indukcyjne w obwodzie wtérnym powstawaty drogag posred*
nig, tj. za posrednictwem przewodnictwa taczacego je rdzenia
zelaznego, a tylko minimalna cze$¢ z bezposredniego udziele*
nia fal pola elektromagnetycznego.

Zwazywszy teraz konstrukcje, jakim jest induktor Ruhm*
korffa, oraz roznice obwodu pierwotnego cewki od wtdrnego,
odrazu mozemy zauwazy¢, iz catos¢ danej konstrukcji odpo*
wiada catkowicie zar6wno prawu masy, jak i odlegtosci od zrod*
ta sity fal elektromagnetycznych, jakie juz poznaliSmy z wzoru
przyciggania materii atomowej. Czyli ze grube zwoje drutu
cewki pierwotnej oraz rdzen zelazny decydujg o sile masy, kté*
ra w potaczeniu z odpowiednig sitg przesytanego przez te zwoje
pradu stanowi czynnik, od ktérego zalezy sita pradu indukcyj*
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nego w obwodzie wtérnym. Natomiast cienkie zwoje obwodu
wtdrnego sprzyjaja temu, ze wieksza cze$¢ czagsteczek tego ob*
wodu moze byé poddana dziataniu fal elektromagnetycznych
obwodu pierwotnego. Przez co obwo6d wtérny zyskuje na wiek*
szym napieciu pradu indukowanego.

Przyktad dziewigty. Wyobrazmy sobie, ze w
rozcieficzonym roztworze wodnym kwasu siarkowego zanurzy*
lismy dwie ptyty: jedng miedziang, druga cynkowa. Taki przy*
rzgd nazywamy elektrycznym ogniwem. Jezeli teraz
obie ptyty, tj. miedziang i cynkowg potgczymy ze sobg drutem,
woéwczas w drucie, w piytach, jak i w samym roztworze pow*
stanie prad elektryczny. Prad ten bedzie przeptywat w drucie
od miedzi do cynku, w roztworze za$ powraca od cynku do
miedzi.

Owo zrodto pradu odkryt w swoim czasie Alojzy Galva*
ni w Bolonii; z tego wiasnie powodu prad elektryczny nazywa*
no przez diugi czas galwanizmem. Dopiero jednak Alek*
sander Volta w Pawii (1745—1827) bardziej te rzecz zbadat
i utorowat droge pézniejszemu rozkwitowi nauki o pradzie
elektrycznym. Lecz gdy chodzi o istote elektrycznosci, to jak
juz zaznaczyliSmy choéby we wstepie niniejszego rozdziatu, po*
zostawata nieznang catkiem az do obecnych czasow.

W nauce elektrostatyki dzielimy ciata natury na dwie
wielkie klasy: na izolatory ina przewodniki. Prze*
wodniki dzielimy na dwie podklasy: na ciata metalicznie prze*
wodzgce, czyli krotko mowigc metale, oraz na ciata elek*
trycznie przewodzace czyli elektrolity. Przewodzac prad
elektryczny, metale nie zmieniajg sie we swych wilasnoSciach
fizycznych; np. zelazo, cynk, miedz, srebro, rte¢, mosigdz,
mimo przeptywu tadunkoéw elektrycznych, nie utracajg daw*
nych i nie nabywajg nowych wiasnosci fizycznych. Inaczej,
jak to po6zniej zobaczymy, zachowujg sie elektrolity, tj. przede
wszystkim wodne roztwory kwasow, zasad i soli. Ich przewod*
nictwo jest nieodtaczne od giebokiej przebudowy wewnetrznej,
jakiej ulegaja, przewodzac prad elektryczny. Jesli taka prze*
budowa, jak np. w nafcie, oliwie, parafinie, benzolu itp. jest
niemozliwa, wowczas ciala takie sg izolatorami. Z istotg
tego zapoznamy sie ponizej, (p. Elektroliza oraz przewodnictwo
i promieniowanie elektryczne i cieplne).
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Przystepujac do wyjasnienia istoty powstawania pradu
elektrycznego w ogniwie elektrycznym, przede wszystkim musi#
my tu z koniecznosci omowié pewne wiasnosci samego elektro#
litu, jako gtéwnego czynnika powstawania pragdu w ogniwie.
Jak juz wiemy z poprzednich rozdziatow, woda jest zwigzkiem
pierwiastkbw o najwyzszej czestotliwosci ruchu molekularnego,
jakimi sg wodor i tlen. Stad wynika, ze i wypadkowa czestotli#
wos¢ czgsteczek ztozonych wody jest réwniez wysoka, a co
do sity réwna jest wypadkowe] czestotliwosci masy dwbch po#
jedynczych czgsteczek wodoru i tlenu. Jezeli za$ chodzi o zwig#
zek siarki z tlenem, siarka rowniez w skali pierwiastkéw, co do
swej czestotliwos$ci, zajmuje miejsce dos¢ wysokie. W polacze#
niu z tlenem siarka tworzy zwiazek o wysokiej czestotliwosci
wypadkowej czasteczek ztozonych. W potaczeniu za$ z woda
owe czgsteczki ztozone tlenu i siarki oraz wody tworzg razem
wyzszej ztozonosci zwigzek kwasu siarkowego, ktérego sita wy#
padkowa czasteczek ztozonych w stosunku do pierwiastkow
miedzi i cynku jest bez poréwnania bardzo wielka. Wreszcie
jezeli chodzi o oba pierwiastki miedzi i cynku, to same one znaj#
dujg sie w réwnowadze swego ruchu molekularnego, jaka dla
nich wynika z poznanego juz prawa naturalnego réwnowagi
pierwiastkéw. Wobec czego przy zetknieciu ze soba czasteczki
ich nie reaguja na siebie, czyli nie zmieniajg catkiem swego ru#
chu molekularnego, przeto nie tworzg nowego wypadkowego,
a ktérego w zaleznosci od przewazajgcej zmiany jakiegokolwiek
z czynnikéw, moglibySmy nazwa¢ albo elektrycznoscig albo
cieptem. Natomiast nie sg one w réwnowadze w stosunku do
sztucznie wyprodukowanego zwigzku kwasu siarkowego. To
tez przy zetknieciu z kwasem siarkowym obu pierwiastkOw na#
stepuje natychmiast reakcja, ktéra prowadzi do nowej réwno#
wagi, i to réownowagi réznej w stosunku do kazdego z obu pier#
wiastkow. Dzieki witasnie czemu nastepuje zakldcenie poprzed#
niej rownowagi pomiedzy oboma pierwiastkami (miedzi i cyn#
ku), ktoére prowadzi do podniesienia ruchu molekularnego, w
szczegOlnosci za$ czestotliwosci tego ruchu czyli elektrycz#
nos$ci. Reakcja zwykle nastepuje na powierzchni obu piyt,
czyli w miejscu zetkniecia reagujacych czasteczek kazdej z ptyt
z czgsteczkami elektrolitu, (p. Elektroliza).

taczac teraz obie plyty przewodnikiem metalowym, prad
bedzie ptynagt od pilyty o wyzszym pierwotnie ruchu moleku#

142



larnym swych czgsteczek, jaki posiada w tym wypadku miedz,
do ptyty o nizszym pierwotnie ruchu molekularnym czgsteczek,
czyli w tym wypadku do cynku. Podobnie do opisanego W ni*
niejszym przykladzie ogniwa siarkowego, ktdrego zwiemy sto*
sem Volty, zachodzi zjawisko elektrycznosci i w innego rodzg*
ju ogniwach elektrycznych.

Przyktad dziesigty. W poprzednich wszystkich
przyktadach, jakie przytoczyliSmy w celu wyjasnienia istoty
elektrycznosci, odnosiliSmy sie wylgcznie do urzadzen sztucz*
nych, jakimi postuguje sie cztowiek nie tylko dla wydobycia
i poznania tego zjawiska, ale i wykorzystania go do swych ce*
Ibw praktycznych. W niniejszym za$ przyktadzie postarajmy
sie wyjasni¢ zjawisko elektrycznosci naturalnej, jakie znamy
z wytadowan w postaci btyskawic i piorunéw w czasie burz.
Jest to tak zwana elektrycznos$é atmosferyczna.
Zjawisko elektrycznosci atmosferycznej, jak juz zaznaczyliSmy
wyzej, poraz pierwszy poznat i zbadal uczony amerykanski
Beniamin Franklin; lecz istote elektrycznosci atmosferycznej,
jak i wogole elektrycznosci, ttumaczyt on niewazkim ptynem,
ktérego czastki odpychajg sie wzajemnie.

Jezeli chodzi o wyjasnienie istoty powstawania zjawiska
elektrycznosci atmosferycznej, to niemniej jest ono analogiczne
do tego, jakie juz poznaliSmy w ogniwie elektrycznym. Elek*
tryczno$¢ atmosferyczna, jak wiemy, powstaje w czasie burz,
ktore nastepujg zwykle po mniejszych lub wiekszych upatach
wiosennych lub letnich. Dzieki wiasnie czemu powstaje rdznica
temperatury, czyli ruchdw molekularnych czasteczek pomiedzy
dolnymi a gérnymi warstwami powietrza. Réznica ta decyduje
o zakidceniu réwnowagi, ktéra pOzniej prowadzi do nowej
reakcji; czagsteczki za$ powietrza dolnych i gérnych warstw sta*
nowig w tym wypadku jakby dwa oddzielne, lecz nie zréwno*
wazone ze sobg, pierwiastki lub zwigzki. Czyli ze odnoszac owa
konstrukcje naturalng do analogii ogniwa elektrycznego, po*
wiedzmy ze w tej konstrukcji goérne warstwy powietrza o niz*
szym ruchu molekularnym stanowig ptyte cynkowa, doi*
ne za$ o wyzszym ruchu molekularnym ptyte miedziang;
zgeszczone w postaci chmur kropelki wody stanowig w tym
wypadku elektrolit. (Zaznaczy¢ nalezy, ze analogia ta
nie jest Scista, poniewaz w ogniwie elektrycznym elektrolit jest
gtdbwnym czynnikiem reakcji w stosunku do obu ptyt. W tym
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zas wypadku gtéwnym czynnikiem jest réznica niezréwnowa*
zonych ruchéw molekularnych czgsteczek obu warstw powie*
trza. lecz przytaczam te analogie tylko ze wzgledu lepszej
orientacji co do istoty przytoczonego zjawiska). Wobec takiej
konstrukcji naturalnej, jaka wytania sie w czasie burz, nastepu*
je reakcja obu réznych temperatur powietrza z elektrolitem
wodnym, ktéra w rezultacie prowadzi do powstania elektrycz*
nosci atmosferycznej.

Wytadowanie elektrycznosci atmosferycznej w postaci
iskier piorunowych nie zawsze nastepuje. Gdyz powstata w ten
sposOb elektrycznos¢ w atmosferze, dzieki przewodnikowi wod*
nemu natychmiast rozchodzi sie badz to w przestrzeni atmosfe*
rycznej, badz tez sptywa ku ziemi, w ktérej sie rozchodzi jako
w dobrym przewodniku. Wytadowania iskrowe powstajg tylko
w czasie wielkich i szybkich gromadzen elektrycznos$ci atmosfe*
rycznej, co ma miejsce tylko wtedy, gdy réznica temperatur obu
warstw powietrza bedzie dos$¢ duza. Wytadowania owe beda
tym wieksze, im rdéznica owa temperatur, $cislej za$ réznica ru*
chéw molekularnych obu warstw powietrza bedzie wieksza i od*
wrotnie.

Ze wszystkich przytoczonych przyktadéw czy to sztucz*
nego wydobywania elektrycznosci, czy tez jej naturalnego pow*
stawania, jak np. elektryczno$¢ atmosferyczna, zawsze bedziemy
mieli przy tym do czynienia ze zjawiskiem zwiekszonej czesto*
tliwosci ruchu molekularnego czgsteczek materii atomowe;.
Czyli ze elektrycznos$¢ w istocie swej jest
niczym innym, jak tylko zwiekszong czesto*
tliwoscig zwyktego ruchu molekularnego

czagsteczek materii atomowej, liczgc od réw*
nowagi naturalnej tego ruchu w obu jego
czynnikach obszernosci i czestotliwosci.

Stad witasnie wyptywa i sita elektrycznosci, ktéra, jak wiemy
juz z praw zwyktego ruchu molekularnego, jest zwigzana Scisle
z czestotliwos$ciag tego ruchu, z ktorej wynika, a nie
Z jego obszernos$ci g Z tych wilasnie wzgledow elek*
trycznos$¢ jest przeciwstawieniem ciepta, ktére, jak wiemy, jest
zwigzane z obszernoscig ruchu molekularnego czasteczek ma*
terii atomowej, (p. Sita i ciepto).

Biorgc wiec za podstawe ogdlnag réwnowage naturalng ru*
chu molekularnego w jego obu czynnikach obszernosci i cze*
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stotliwosci, jakg np. mozemy okresli¢ przy temperaturze zero#
wej dla pierwszego czynnika, wowczas wszystko co bedzie pro#
wadzito do wylgcznego zwiekszenia czynnika czestotliwosci ru#
chu molekularnego czgsteczek materii atomowej, czy to bedzie
dokonane sposobem sztucznym., czy tez powstanie samo w na#
turze, bedzie zawsze zjawiskiem elektrycz#
nos ci; wszystko za$ co bedzie prowadzito do wylgcznego
zwiekszenia czynnika obszernosci ruchu molekularnego czaste#
czek tej materii, bedzie zawsze zjawiskiem ciepta.
Czyli innymi stowy, zwiekszenie zwykiego ruchu molekularne#
go czasteczek materii atomowej w wytgcznym kierunku jego
czestotliwos$ci, prowadzi zawsze do zjawiska elektrycznoSci;
zwiekszenie za$ tego ruchu w wylgcznym kierunku jego obszer#
nosci, prowadzi zawsze do zjawiska ciepta. Wobec czego elek#
tryczno$¢ mozna traktowa¢ jako dodatkowg czestotliwos¢ ru#
chu molekularnego do czestotliwosci zwyklej tego ruchu, tj.
wynikajacej z naturalnego prawa réwnowagi; ciepto za$ jako
dodatkowg obszernos¢ tego ruchu do obszernosci zwyktej,
okre$lanej pewng temperaturg réwnowagi naturalnej. Inaczej
jeszcze elektrycznosé¢ jest to ruch moleku#
larny ztozony w kierunku jego czestotli#
woséci; ciepto za$ ruch molekularny zlozo#
ny w kierunku jego obszernos$ci.

W rzeczywisto$ci za$ czystego ruchu elektrycznego ani
tez cieplnego nie ma. Ani nie opracowaliSmy jeszcze dotad me#
tod sztucznego otrzymywania czystej elektrycznosci, wzglednie
czystego ciepta, ani tez tego nie znajdujemy w naturze. Wza#
jemna zalezno$¢ obu czynnikoéw ruchu molekularnego (obszer#
nosci i czestotliwosci) czasteczek materii atomowej jest tak
wielka, ze gdy tylko powstaje zmniejszenie lub zwiekszenie nie=
proporcjonalnie jednego z czynnikéw, powstaje jednoczes$nie
nieproporcjonalne zwigkszenie lub zmiejszenie i drugiego czyn*
nika, co podtrzymuje ich rownowage naturalng. Wiemy to do*
brze chocby ze zwyktych doswiadczen wydobywania sztuczne*
go elektrycznosci. Tylko majoryzacja nieproporcjonalna jedne*
go z czynnikéw daje to lub owo zjawisko.

Dzieki wiasnie owym wiasnosciom, wynikajgcym z wza*
jemnej zaleznosci obu czynnikéw ruchu molekularnego, elek*
tryczno$¢ w zalezno$ci od swych potrzeb praktycznych moze*
my przeksztatcaé badz to na ciepto, ktére uzywamy do osdwiet*
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lenia, topienia, obrdbki metali itp., badz tez uzywamy jako
zwyklg site motorowg lub elektromagnetyczna, (p. Promieniom
wanie elektryczne i cieplne).

Tak to sie przedstawia w istocie swej zjawisko elektrycz*
nosci, a ktére poznawszy, mozemy $miato opracowa¢ odpowied*
nie mtody przeksztatcania ciepta na elektrycznos¢, co postuzy
do wykorzystania do celéw praktycznych cztowieka olbrzymie*
go zapasu ciepta stonecznego.

65. Elektroliza. Do rurki szklanej, zgietej w ksztalcie
litery U, i zamykajacej sie z obu koricow kurkami, wlewamy
wody, ktérg nieco zakwaszamy kwasem solnym lub siarkowym,
poniewaz czysta woda jest ztym przewodnikiem elektrycznosci.
U obu ramion rurki, blizej dotu, wlutowane sg druty, do kon*
cow ktorych od wewnatrz rurki przymocowane sg blaszki pla*
tynowe, stanowigce t. zw. elektrody. Jedng z tych elek*
trod, ktérg tgczymy z biegunem dodatnim baterii, nazywamy
anodg; druga za$, ktérg tgczymy z biegunem ujemnym ba*
terii, nazywamy katodg. Cate za$ urzadzenie, idagc za Fa*
radayem, nazywamy woltametrem.

Gdy w tak urzadzonym obwodzie bedziemy przepuszcza*
li prad elektryczny, prad ten bedzie pitynat od anody poprzez
elektrolit ku katodzie. Koto blaszek anody i katody pojawia
sie banieczki gazowe, ktore odrywajac sie od elektrod, podno*
szg sie wkroétce i zbierajg sie w gornych czesciach ramion przy*
rzgdu. Po blizszym zbadaniu, przekonamy sie tatwo, iz dokota
anody zbiera sie tlen, dokota za$ katody — wodoér.

Wykonajmy doswiadczenie nastepujace. Zamiast rurki
zgietej wezmy naczynie szklane prostokatne. Naczynie to na*
petnimy wodnym roztworem t. zw. azotanu srebrowego, do kté*
rego wprowadzamy dwie ptyty: jedng srebrng Ag, druga pla*
tynowg Pt. Plyte srebrng wybieramy na anode woltametru, tg*
czymy ja zatem z dodatnim biegunem baterii (o dostatecznej
sile elektromotorycznej); ptyta platynowa stuzy¢ nam bedzie
za katode, tgczymy jg z biegunem ujemnym. Gdy uskutecznimy
te polaczenia, prad bedzie ptynat, jak zwykle, przez roztwor
elektrolitu od anody ku katodzie. Lecz po pewnym czasie prze*
konamy sie, ze masa srebrnej anody zmniejszyta sie; im diuzej
bedzie ptynat prad, tym 6w ubytek bedzie wiekszy. Jednocze*
$nie na platynowej katodzie osadza si¢ metaliczne srebro; na*
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niesiona na katode masa srebra jest dokitadnie rowna stracie
anody. Roztwor elektrolitu przynajmniej na pozér nie zmienia
sie podczas zjawiska. Masa rozpuszczonej soli jest wcigz taka
sama, jakg mieliSmy w roztworze przed wszczeciem elektrolizy.
Poucza to witasnie nas, ze oderwane od anody czasteczki srebra
wedrujg poprzez roztwor do katody.

Dotychczas te najmniejsze czgsteczki (atomy) pojedyncze
lub ztozone zwane sg jonami. Jony, ktére wedrujg ku ano*
dzie, zwg sie anionami; te za$, ktére wedrujag ku katodzie,
zwg sie kationami. Czasteczki tlenu bedg w tym wypad**
ku anionami, czasteczki za$ wodoru i srebra kationami.

Dotychczasowi fizycy wyobrazajg sobie, ze elektrycznos¢,
podobnie, jak pospolita materia czgsteczkowa, ma budowe ato*
mistyczng. Przypuszczajg, ze istniejg niezmiernie mate, niepo*
dzielne, ujemne elementarne tadunki, ktére zwg elektron a*
mi. Wszystkie elektrony maja by¢ jednakie i ich tadunki iden*
tyczne. Atomy chemiczne bywajg zazwyczaj elektrycznie obo*
jetne czyli neutralne; jesli tak jest, méwimy, ze atom jest w sta*
nie normalnym. Neutralny atom chemiczny zawiera pew*
ng liczbe elektronéw, ktore stanowig tadunki ujemne, wobec
czego pozostata reszta atomu stanowi tadunek dodatni. Reszte
te za Rutherfordem i Bohrem nazywajg jadrem dodatnim ato*
mu czyli protonem. Czyli ze protony i elektrony stanowia
gtowng czes$é sktadowaq dzisiejszego atomu. Obok tych gtéwnych
sktadnikow wspotczesni fizycy odrdzniajg jeszcze inne skladnie
ki atomu, a mianowicie: neutrony i pozytrony. Pierw*
szy z nich ma by¢é pozbawiony zupetnie tadunku elektrycznego,
drugi natomiast stanowi tadunek dodatni.

Nastepnie ci sami fizycy dowodzg, ze elektrony tatwo
uciekajg z atomu. Zdarza sie, iz swobodny elektron przylgcza
sie do neutralnego atomu. Przez co neutralny atom zyskuje o je*
den, dwa lub wiecej elektronéw. W zjawisku elektrolizy takie
atomy sg anionami. Kationami sa przeciwne atomy,
ktore utracity pewna liczbe elektronéw i majg ich mniej anizeli
w stanie normalnym.

Dzielenie zwyklej i niepodzielnej w rzeczywistosci cza*
steczki materii atomowej (atomu) na protony, elektrony, neu*
trony i pozytrony stanowi t. zw. hipoteze elektrono*
wag. Tworcg tej hipotezy elektronowej byt Rutherford (1911),
rozwingt za§ owo zatozenie Rutherforda Niels Bohr (1913).
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Nastepnie dopetnili nowymi spostrzezeniami de Broglie, H (#
senberg, Srodinger i Dirac (1924—1926), ktérzy, opierajac sie
na teorii kwantowej Plancka, usuneli wbrew rzeczywistosci de*
terminizm (przyczynowo$¢) z biegu elementarnych proceséw
atomowych, a wprowadzili indeterminizm. Hipoteze owg nalezy
uwazaé¢ tylko za zwkyle rozumowanie metafizyczne, ktore nie
tylko nie ma nic wspdlnego z rzeczywistoscig witasciwg naturze,
ale przeciwnie, komplikuje sprawe wilasciwego poznania elek#
trycznosci i jej istotnych przejawéw. Stanowi ona zwykle po*
mieszanie poje¢ materii atomowej z jej ruchem molekularnym
zwyktym, ztozonym, oraz z falami materialnego eteru. Nie li#
czac w tym zabarwienia, jakie ta hipoteza otrzymata w postaci
terminéw zywcem wzietych z terminologii wojskowej, jak ,po#
ciski“, ,strzelanie”, ,,wyrzucanie“, ,bombardowanie® itp.

Zgodnie z metoda konstrukcyjng, jak i rzeczywistoscig
wynikajaca bezposrednio z natury, elektrycznos$é, jak juz po#
znaliSmy, sama w sobie nie jest catkiem materialng. Jest ona
tylko ruchem ztozonym zwyktej materii ato#
mowej, i jako taka nie jest swobodng. Elektrycznosé
jest zatem Scisle zwigzana z materig atomowa, poza ktorg cat#
kiem nie istnieje, ani tez nie posiada zadnej okreslonej budo#
wy atomistycznej, jakiej sobie chce hipoteza elektronowa. Czyli
innymi stowy, elektryczno$¢ stanowi tylko pewng posta¢ ru#
chu molekularnego materii atomowej. Wobec czego ttumacze#
nie zjawiska elektrolizy hipotezg elektronowg stwarza tylko
pewnego rodzaju fikcje, nieodpowiadajgca catkiem wiasciwej
rzeczywistosci, jaka wynika bezposrednio z natury.

W  zjawisku elektrolizy elektryczno$¢, jako wysokiej cze#
stotliwosci ruch molekularny czgsteczek materii atomowej, prze#
ptywa przez kolejne udzielanie sie czgsteczkom od anody po#
przez elektrolit ku katodzie. Dzigki czemu podnosi sie do wy#
sokiej czestotliwosci ruch molekularny czasteczek zaréwno
anody, jak elektrolitu i katody. Z kolei to prowadzi z jednej
strony do rozpadu masy potgczonej czasteczek anody i elektro#
litu, podobnie jak juz poznaliSmy przy omawianiu zjawisk pa#
lenia sie, ogrzewania i katalizy; z drugiej za$ strony, do osa#
dzania czgsteczek tego rozpadu na katodzie, dzieki jej zwiek#
szonemu przycigganiu.

Ruch elektryczny, ptynacy od anody ku katodzie poprzez
elektrolit, udziela sie nie tylko czgsteczkom elektrolitu, ale cza#
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steczki anody wytwarzajg wysokiej czestotliwosci fale w eterze,
ktore rozchodza sie w postaci promieni wsrod elektrolitu, jak
i daleko poza nim. | tylko dzieki tym falom elektrycznym ete*
ru otrzymujg zwiekszony swoj ruch molekularny czgsteczki ka*
tody. Czasteczki elektrolitu w zwiekszeniu ruchu molekularne*
go czasteczek katody biorg udziat minimalny, w poréwnaniu
z falami drugorzedny. Zwigkszony w ten spos6b ruch moleku*
larny czgsteczek katody, daje tym czgsteczkom wiekszg site
przyciagania czgsteczek elektrolitu. Przy zwyklym rozkiadzie
czgsteczek ztozonych na ich pierwotne skiadniki, czasteczki te
gromadzg sie na obu biegunach wedle powinowactwa chemicz*
nego tych biegunow.

66. Przewodnictwo elektryczne i cieplne. Przez prze#

wodnictwo, zaré6wno elektryczne, jaki cieplne,
nalezy rozumie¢ zawsze kolejne udzielanie ruchu elektrycznego
lub cieplnego przez jedne czasteczki drugim, bedace w ich
bezposrednim sasiedztwie. Przewodnictwo elektryczne tym sie
rozni od cieplnego, iz w pierwszym przypadku udziela sie
zwiekszona czestotliwo$¢ ruchu molekularnego, w drugim za$
przypadku zwiekszona obszerno$¢ tego ruchu. Rozpatrzymy
kolejno oba przypadki przewodnictwa, tj. elektrycznego
i cieplnego.

l. Przewodnictwo elektryczne. Przy
wodnictwie elektrycznym, zwigkszona ponad poziom normalny
czestotliwos$é ruchu molekularnego u jednych czgsteczek masy,
udziela sie kolejno czgsteczkom dalszej lub innej masy, bedg*
cej z nig w zetknieciu. Udzielanie owo odbywa si¢ bardzo szyb*
ko, tj. btyskawicznie, co $wiadczy o wysokiej czestotliwosci ru*
chu elektrycznego czgsteczek masy. | bedzie ono tym szybsze,
im ruch elektryczny bedzie wiekszy i odwrotnie. Z drugiej za$
strony, predko$¢ udzielania sie ruchu elektrycznego jest uza*
lezniona i od samych przewodnikéw. Czyli ze, jak wiemy, nie
wszystkie ciala przewodzg jednakowo ruch elektryczny. Z tego
wiec wzgledu wszystkie ciata natury dzielimy na dwie wielkie
grupy czyli klasy: na izolatory i na przewodniki.
Przewodniki za$ dzielimy na dwie podklasy: na ciata metalicz*
nie przewodzgce czyli metale, oraz ciala elektrolitycznie
przewodzgce czyli elektrolity. O podziale tym wspom*
nieliSmy juz wyzej. (p. Elektrycznos$¢).
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Zanim przystgpimy do omowienia izolacji, najpierw mu*
simy zapozna¢ sie z istotg samego przewodnictwa elektrycznego.
Przewodnictwo elektryczne wigze sie Scisle z reakcja, jakg juz
poznaliSmy przy omawianiu przyciggania czasteczek. To zna*
czy, ze gdy czgsteczka zostanie podniesiona elektrycznie w swym
ruchu molekularnym, nabiera nie tylko wigkszej sity przycigga*
nia w stosunku do sasiedniej czasteczki od strony bieguna do*
datniego, niz takowg posiadata pierwotnie przy zwyktym ruchu
molekularnym, ale réwniez i wigkszg site reakcyjng do tej cza*
steczki, z jakg oddzialywa na niag. Reakcja ta mianowicie idzie
przy ruchu elektrycznym prawie wytgcznie w kierunku zwigk*
szenia czestotliwos$ci danej czgsteczki. Zanim ten proces reakcyj*
ny sie skonczy wzgledem danej czgsteczki, czgsteczka owa stop*
niowo go udziela innej sasiedniej sobie czasteczce, ta znéw na*
stepnej sasiedniej itd. Udzielanie to reakcyjne ru*
chu elektrycznego coraz to nowym czgstecz*
kom danej masy, stanowi wtasciwg istote
przewodnictwa elektrycznego.

Stad teraz widzimy, jak dalece jest ono rozne od fikcyj*
nych rozumowan hipotezy elektronowej, gdzie rzekomo maja
przeptywaé wolne elektrony — co jest nie tylko sprzeczne z pra*
wami fizycznymi natury, ale i ze zdrowym rozsadkiem.

1) lzolatory czyli zte przewodniki elek*

trycznosci sg to ciala, ktére przewodzg elektrycznos¢ sta*
bo, lub tak nikle, iz méwimy, ze catkiem jej nie przewodza.
W rzeczywistosci za$ nie mamy ciat ani idealnie przewodzgacych,
ani catkiem nie przewodzacych elektrycznosci, a rozrézniamy
tylko rozny stopien natezenia przewodnictwa elektrycznego.
Nastepnie za$ rézne izolatory, w zaleznosci od trzech r6znych
standw skupienia materii atomowej, réznie reagujg na przepusz*
czanie ruchu elektrycznego. Czyli ze kazdy stan skupienia od*
miennie zachowuje sie w stosunku do dziatajgcego nan ruchu
elektrycznego czyli pradu. To tez rozpatrzymy kazdy ze sta*
néw skupienia oddzielnie.

a) liolatory state. Do izolatorow statych
czarny ciala state, poczynajac od konsystencji twardo*kruchej
i koniczac na konsystencji galaretowatej, stanowiacej przejscie
do stanu ciektego.

U ciat twardych przewodnictwo elektryczne jest uzaleznio*
ne Scisle od wielkosSci prozni bezwzglednych, w jakich zamyka*
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ja sie czasteczki w dang mase. Juz przy omawianiu istoty sta*
néw skupienia materii atomowej poznaliSmy, ze masa potacze#
nia zwyklego czgsteczek pojedynczych czy tez ztozonych staje
sie twardg i zarazem kruchg, gdy wielko$¢ prézni bezwzglednych
czasteczek bedzie przekraczata ponizej objetosci tych czasteczek.
Czyli ze dana masa bedzie tym kruchsza, im proznie bezwzgled*
ne czasteczek potaczonych w owg mase beda mniejsze. Przy cza*
steczkach ztozonych krucho$¢ masy moze wynika¢ gtdwnie tyl*
ko z potgczenia zwykiego tych czgsteczek ztozonych. Nie wy*
nika bynajmniej z ich pofaczenia zwigzkowego w czgsteczki
ztozone, ktére moze by¢ w wielu wypadkach luzne. Wtedy ta*
ka masa bedzie miata konsystencje bardziej porowatg, anizeli
masa zbita z polaczenia zwyklego pojedynczych czasteczek,
a porowato$¢ jej bedzie tym wieksza, im ztozonos¢ zwigzkowa
czasteczek bedzie wieksza. Przy wysokiej porowatosci masa
przyjmuje postaé gabki, przyktadem czego moze by¢ choéby
glina, wypalona na cegte, garnki, kafle itp., oraz masa tufowa,
uzywana w technice jako pumeks. Poniewaz przy takim polg*
czeniu cze$é czasteczek zwykle ulatnia sie na zewnatrz.

Ogdlnie biorgc o twardosci i kruchosci masy nie decyduje
czestotliwo$¢ ruchu molekularnego jej czasteczek, a tylko jego
obszerno$¢. Natomiast czestotliwo$¢ decyduje o takiej lub in*
nej sile oporu reakcyjnego wzgledem ruchu elektrycznego. To
znaczy, ze opor reakcyjny bedzie tym wiekszy, im czestotli*
wos$¢ ruchu molekularnego czasteczek przewodnika w stosunku
do czestotliwosci ruchu elektrycznego bedzie mniejsza. Innymi
stowy, opér przewodnika, przy pewnej obszernosci ruchu mo*
lekularnego potaczonych w mase czasteczek, jest odwrotnie pro*
porcjonalny do wielkosci czestotliwosci tego ruchu danych cza*
steczek.

Nastepnie z wyjasnien magnesu sztucznego wiemy, ze gdy
objetos¢ czasteczek jest tak dopasowana do swych prézni bez*
wzglednych, iz czasteczki dane, bedgc raz odwrocone przez prad
elektryczny biegunami jednorodnymi w jednym Kierunku, jak
i Scisniete eterem, nie moga z powrotem swobodnie sie odwro#
ci¢, lecz zachowuja swoje potozenie mniej lub wiecej trwale. Ma
to miejsce tylko w tym szczegélnym przypadku, gdzie objetos¢
czasteczek i wielkosci prozni bezwzglednych sg ze sobg tak do*
pasowane, iz sita ruchu elektrycznego moze sprosta¢ nie tylko
na ich odwrdécenie, ale réwniez i na wprowadzenie w wiekszg

151



czestotliwo$é ruchu molekularnego. W przeciwnym wypadku
sita ruchu elektrycznego ani nie odwrdci czgsteczek masy bie*
gunami jednorodnymi w jednym Kkierunku, ani tez nie wprowa*
dzi ich w wyzszg czestotliwos¢ ruchu molekularnego. Opo6r zas
na przejmowanie przez owe czgsteczki ruchu elektrycznego w
tym wypadku bedzie tym wigkszy, im prdéznie bezwzgledne swa
wielkoscig beda bardziej przekraczaty ponizej objetosci czaste*
czek polaczonych. Do takich izolatorow nalezg wszystkie ciata
twardo*kruche, jak sole, szkto, bursztyn, ebonit, porcelana, gli*
na wypalona, marmur, drzewo wysuszone itd.

Nieco inaczej przedstawia sie istota nieprzewodnictwa
elektrycznego dla kauczuku, jedwabiu itp. mas elastycznych.
Kauczuk albowiem nalezy do tego rodzaju potaczenia w mase
czgsteczek zwigzkowych czyli ztozonych, w ktérej owe czg*
steczki stanowia zwigzek twardy, natomiast potaczenie ich w
mase jest mniej Sciste. To wiasnie decyduje z jednej strony
o elastycznosci masy, z drugiej za$ strony masa samych czaste*
czek ztozonych w zwigzek Scisty stanowi te site wypadkowa
zwigzku, ktéra nie moze by¢ poruszona przez ruch elektryczny
0 mnieszej sile czasteczek pojedynczych innych mas. Stad wy*
nika, ze op6r w tym wypadku na przejmowanie ruchu elek*
trycznego bedzie tym wiekszy, im masa czgsteczek zitozonych
bedzie wieksza, oraz zwarto$¢ zwigzkowa tych czasteczek be*
dzie wigksza.

Tak sie mniej wiecej przedstawia istota ziego przewéd*
nictwa elektrycznosci przez izolatory stafte.

b) lzolatory ciekte. Przez izolatory ciek*
te bedziemy rozumieli wszelkie ciecze, ktére Zle przewodza
prad elektryczny. Do takich cieczy naleza: nafta, oliwa, benzol,
woda destylowana itd.

Jezeli chodzi o istote oporu przejmowania ruchu elektrycz*
nego przez izolatory ciekle, to oprdécz zasad wymienionych dla
izolatorow statych, dochodzg tu jeszcze i inne czynniki, wia*
Sciwe dla dwoch pozostatych standéw skupienia materii atomo*
wej, tj. cieczy i gazéw. Zeby to doktadnie zrozumieé, nalezy
przypomnie¢, ze ruch elektryczny w swej czestotliwosci zwykle
przekracza granice fazy przyciggania, a przechodzi w faze od*
pychania. W izolatorach statych czasteczki czy to pojedyncze,
czy tez ztozone sg tak uwiezione w potaczeniu zwyktym masy,
iz nie moga usungé¢ sie przed naporem ruchu elektrycznego
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czgsteczek innych mas. | jako takie z koniecznos$ci muszg przyj*
mowac¢ reakcje ruchu elektrycznego, gdy tylko wejdg w bez#
posredni kontakt z czasteczkami naelektryzowanymi. Wtedy
dla izolatorow statych gtobwnym hamulcem przeciw przyjmo*
waniu ruchu elektrycznego przez czasteczki, bedzie uwiezienie
tych czasteczek przez mocne zamknigcie ich w prdzniach bez#
wzglednych. Drugim hamulcem przeciw przejmowaniu ruchu
elektrycznego bedzie wielko$¢ masy czasteczki ztozonej, zwar*
cie potgczonej w zwigzek.

Natomiast w cieczach zamkniecie dla czasteczek jest nie
wielkie, a gdy chodzi o ciecze zbyt rzadkie, to catlkiem mini*
malne. Wszystkie czasteczki, czy to pojedyncze, czy tez ziozo*
ne, wykonywuja, jak juz wiemy, samodzielne ruchy postepowe
wzgledem swych mas danych cieczy. Wobec czego na ruch elek*
tryczny czasteczek naelektryzowanych (innych mas) czasteczki
cieczy moga reagowac usunieciem, czyli cofnieciem w ruchu po*
stepowym. Stwierdzajgc wiec ostatecznie istote izolacji elektrycz*
nej cieczy, zasadza sie ona dla cieczy na dwdch zasadniczych
czynnikach:

a) na wielko$Sci masy zwartej czasteczek ztozonych cie*
czy, i

b) na tym, Zze czasteczki cieczy znajdujg sie w fazie od*
pychania wzledem ruchu elektrycznego czasteczek naelektryzo*
wanych, wobec czego usuwajg sie przed przejmowaniem tego
ruchu.

Jezeli czgsteczki cieczy izolujgcej doprowadzimy do pod*
niesienia czestotliwosci ich ruchu molekularnego, np. przez
zakwaszenie cieczy kwasem siarkowym, solnym itd., lub przez
skierowanie na ciecz izolujaca promieni katodowych, Réntgena
lub zwigzku radowego, woéwczas ciecz taka staje sie dobrym
przewodnikiem elektrycznosci. Wynika to wiasnie stad, ze cza*
steczki cieczy izolujgcej doprowadziliSmy w ten sposéb do gra*
nic fazy przyciggania z czasteczkami naelektryzowanymi elek*
trody, tym samym do fatwego przejmowania przez nie ruchu
elektrycznego czyli przewodnictwa.

c) lzolatory gazowe. Przez izolatory ga*
zow e bedziemy rozumieli wszelkie gazy, ktore Zle przewo*
dza prad elektryczny. Gazy, w szczegdllnosci za$ powietrze, na*
leza, jak wiemy, do najbardziej ztych przewodnikéw elektrycz*
nosci. Lecz jezeli na taki gaz skierujemy promienie katodowe,
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Roéntgena lub zwigzku radowego, staje sie on natenczas dobrym
przewodnikiem elektrycznoSci.

Jezeli chodzi o zamkniecie czasteczek pojedynczych lub
ztozonych w prézniach bezwzglednych, to ono dla gazéw ca¥*
kiem nie istnieje. Czasteczki gazdw czy to pojedyncze, czy tez
ztozone majg zupeilng swobode dla ruchu postepowego wzgle*
dem swej masy i takowy wykonuja, w zaleznosci od rodzaju
danego gazuk z wielka predkoscig. Najwiekszg predkos¢ po*
stepowg w stanie normalnym posiadajg czasteczki wodoru, jako
gazu najlzejszego. Mniejsza za$ stosunkowo czasteczki azotu,
po nim za$ czasteczki tlenu, stanowigce giéwne sktadniki ota*
czajgcego nas powietrza. Stad wynika, iz czgsteczki mas gazo*
wych majg jeszcze wiekszg moznos$é usuwania sie przed cza*
steczkami naelektryzowanymi elektrody lub przewodnika, ani*
zeli czasteczki cieczy. | to wiasnie stanowi najistotniejszg cha*
rakterystyczng ceche dla wszystkich izolatoréw gazowych, w
szczegOlnosci za$ powietrza.

Powietrze w zasadzie swej jest mieszaning gazowsa, skia*
dajaca sie z pojedynczych czgsteczek azotu i tlenu, oraz z bar*
dzo niewielkiej stosunkowo ilosci czasteczek ztozonych, jak
kwasu weglowego i pary wodnej. Nie wliczajagc w to znikomg
ilos¢ gazow szlachetnych, jak argon, hel, ksenon, krypton i neon.
Wobec czego izolacja powietrza wzgledem ruchu elektryczne*
go zasadza sie gtéwnie tylko na jednym czynniku, tj. fazie
odpychania. To znaczy, ze czgsteczki powietrza nie przej*
muja czyli nie przewodzg ruchu elektrycznego innych czasteczek
naelektryzowanych elektrody lub przewodnika, poniewaz znaj*
dujg sie z nimi w fazie odpychania. Stajg sie one wtedy dobry*
mi przewodnikami elektrycznosci, gdy je doprowadzimy do
podniesienia czestotliwosci ich ruchu molekularnego przez in*
ng wyzszg czestotliwos¢, np. przez skierowanie promieni kato*
dowych, Réntgena lub zwigzku radowego.

Dla gazéw sktadajacych sie z czasteczek ztozonych, do*
chodzi dla ich izolacji, obok czynnika wyzej wymienionego,
jeszcze i czynnik masy tych czasteczek.

2) Dobre przewodniki elektrycznosci.
Do dobrych przewodnikéw elektrycznos$ci zaliczamy wszystkie
metale oraz elektrolity czyli ciecze, bedace przewaznie roztwo*
rami réznego rodzaju soli w wodzie.
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a) Metale. Metale zaliczamy do dobrych przewod#
nikow elektrycznosci. Jednak nie wszystkie metale jednakowo
dobrze przewodza prad elektryczny. Najlepszym przewodni#
kiem elektrycznosci ze wszystkich metali jest srebro, po nim
nastepuje miedz, glin, cynk itd. Zelazo w stosunku do srebra
i miedzi przewodzi daleko gorzej.

Istota przewodnictwa elektrycznego metali, jak juz po#
przednio poznaliSmy, polega na stopniowym przejmowaniu ru*
chu elektrycznego przez czgsteczki masy danego metalu, i na#
stepnie oddawaniu tego ruchu kolejno coraz to innym czastecz#
kom danej masy. Nastepnie czasteczki we wszystkich meta#
lach sg tak zamkniete w swych proézniach bezwzglednych, ze
owe zamkniecia, z jednej strony, nie stanowig zbytnich prze#
szkdéd na poruszenie w nich uwiezionych czasteczek przez ruch
elektryczny; z drugiej za$ strony, stanowig one przeszkode przed
usuwaniem sie czgsteczek w przewodniku od przejmowania ru#
chu elektrycznego. Wobec czego w ten sposob uwiezione cza#
steczki, chcac nie chcac, muszg ten ruch przejmowaé, mimo, iz
znajduja sie z czasteczkami naelektryzowanymi elektrody lub
przewodnika w fazie odpychania.

Od stopnia takiego lub innego zamkniecia czgsteczek w
prozniach bezwzglednych ich masy, zalezy takie lub inne prze*
wodnictwo ruchu elektrycznego danego przewodnika. Za przy#
ktad czego postuzy¢ moze chocby zelazo i stal. Ten sam metal,
lecz bedac w réznym stopniu zamkniecia swych czagsteczek w
prézniach bezwzglednych, réznie przewodzi prad elektryczny.
Zelazo, o luzniejszym stopniu zamkniecia czasteczek, przewo#
dzi lepiej ruch elektryczny, anizeli stal, majgca zamkniecie cza#
steczek $cislejsze. Drobna domieszka wegla, jaka znajduje sie
w stali, sama przez sie nie stanowi przeszkody dla przewodni#
ctwa ruchu elektrycznego. Decyduje ona tylko jako sita reak*
cyjna na zmiane stopnia zamkniecia czgsteczek zelaza w ich
masie; zamkniecie to z kolei decyduje o takim lub innym prze#
wodnictwie ruchu elektrycznego. Jezeli inne metale przewodza
ruch elektryczny gorzej anizeli srebro lub miedz, to dlatego, iz
posiadajg mniej dogodne zamkniecia dla poruszenia swych czag#
steczek przez ruch elektryczny.

Zjawisko przewodnictwa elektrycznego metali, jakie wy#
zej opisaliSmy, dotyczy przewaznie metali, znajdujagcych sie w
zwyktej réwnowadze naturalnej ruchu molekularnego swych
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czasteczek. Lecz przewodnictwo owe danych metali bedzie zu*
petnie inaczej wygladato, gdy zmienimy réwnowage ruchu mo*

lekularnego czasteczek tych metali — czy to przez ogrze*
wanie, czy tez oziebienie. W pierwszym wypadku
przewodnictwo elektryczne metali bedzie malato, i to tym

bardziej, im bardziej temperatura bedzie wzrastata powyzej ze*
ra. W drugim wypadku, tj. przy obnizaniu temperatury danych
metali, przewodnictwo elektryczne ich bedzie wzrastato,
i to tym bardziej, im bardziej temperatura bedzie przekraczata
ponizej zera.

Jezeli teraz chodzi o istote tych dwoch zasadniczych fak*
tow, tj. ostabionego i wzmozonego przewodnictwa tych samych
metali na skutek zmiany réwnowagi ruchu molekularnego ich
czgsteczek, to opiera sie ono na zupetnie innych zasadach, ani*
zeli przewodnictwo elektryczne tych metali przy normalnej
réwnowadze ich ruchu molekularnego. Zeby owe zjawiska mo*
gliSmy dobrze zrozumie¢, przypomnijmy sobie to, co juz po*
wiedzieliSmy o samej istocie elektrycznos$ci, a ktdra, jak wie*
my, jest podniesiong czestotliwoscia zwyklego ruchu moleku*
larnego czasteczek materii atomowej ponad poziom jego réw*
nowagi naturalnej, w jakiej zachowuja sie pierwiastki lub zwiazs
ki. To tez ruch elektryczny, jako swoisty ruch molekularny,
bedacy ponad poziomem zwykiego ruchu molekularnego tych
samych czasteczek, stara sie w tym stanie réwniez zachowaé
pewna swa réwnowage, zanim sie nie rozptynie zupetlnie W ma*
sie danego przewodnika. Gdy teraz dla takiego ruchu elektrycz*
nego, bedacego w pewnej réwnowadze swego napiecia (wyso*
kosci), zmienimy réwnowage naturalng jego przewodnika, czy to
w kierunku obszernosci ruchu molekularnego czasteczek, z od*
wrotnym zmniejszeniem jego czestotliwosci, czy tez w kierun*
ku zwiekszenia czestotliwosci tego ruchu, z odwrotnym zmniej*
szeniem jego obszernosci, woéwczas zmienia sie¢ i rownowaga
w napieciu samego ruchu elektrycznego.

W pierwszym przypadku, tj. przy zmianie przewodnika
w kierunku obszernosci ruchu molekularnego jego czasteczek,
ruch elektryczny ulegnie zmianie réwniez w kierunku obszerno*
sci swego ruchu. Natomiast zmniejszy sie jego czestotliwosg,
a tym samym i sita danego ruchu elektrycznego. Méwimy wte*
dy o takim lub innym oporze danego przewodnika elektryczne*
go przy danej jego temperaturze.
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W drugim za$ przypadku, tj. przy zmianie przewodnika
w kierunku czestotliwosci ruchu molekularnego jego czasteczek,
przewodnictwo ruchu elektrycznego danego przewodnika elek*
trycznego zwiekszy sie. Wynika to stad, ze ruch elektryczny
w tym wypadku nie tylko nie roztozy sie w kierunku swej ob*
szernosci, lecz przeciwnie, zyska na podwyzszeniu czestotliwo*
$ci. Podwyzszenie owo czestotliwosci przy zmianie réwnowagi
naturalnej ruchu molekularnego przewodnika pokrywa nie tyl*
ko strate ruchu elektrycznego na pokonanie czgsteczek prze*
wodnika, ujetych w zmniejszone zamkniecia swych prézni bez*
wzglednych, ale daje jeszcze te nadwyzke, ktora wigze sie z do»
brym przewodnictwem danego przewodnika przy danej obni*
zonej temperaturze. Mowimy w tym wypadku o zmniejszonym
oporze danego przewodnika przy danej obnizonej temperaturze.

W tym miejscu nalezy oddzielnie wspomnie¢ o rteci, jako
przewodniku elektrycznosci. Rte¢ albowiem nalezy do metali
0 konsystencji ciektej, a zarazem stanowi pierwiastek o wzgled*
nie niskiej czestotliwosci ruchu molekularnego swych czaste*
czek, co Swiadczy choéby jej duzy ciezar gatunkowy w skali
pierwiastkéw. To wiasnie decyduje, iz czagsteczki rteci nie sg
tak ruchliwe w swym ruchu postepowym, tym samym mniej
usuwalne przed naporem ruchu elektrycznego, anizeli czastecz*
ki pierwiastkdw lekkich, majgcych czestotliwos¢ wiekszg. Sta*
nowi to jeden z czynnikéw, sprzyjajacych przejmowaniu ruchu
elektrycznego przez czgsteczki rteci. Nastepnie jako pierwiastek
ciecz rteci sktada sie z pojedynczych czasteczek materii atomo*
wej. Wobec czego ruch elektryczny ma w tym wypadku do
pokonania mase materii czgsteczek pojedynczych, a nie zlozo*
nych, jak to mieliSmy przy opisie innych cieczy. Stanowi to
drugi czynnik dodatni dla przejmowania ruchu elektrycznego
przez czasteczki rteci. Razem za$ wziete sprawiajg, iz rte¢ prze*
wodzi ruch elektryczny, cho¢ nie w tym stopniu, jak inne me*
tale, w szczegélnosci za$ srebro lub miedz.

Ruch elektryczny, przeptywajgc przez przewodnik, stop*
niowo sie rozktada czyli rozptywa sie w danym przewodniku,
1 to tym bardziej, im przewodnik bedzie diuzszy, tym samym
wiekszy w swej masie. Wiemy to z dotychczasowych doswiad*
czen, ze napiecie elektrycznosci jest wieksze w poczatku prze*
wodnika, anizeli w jego dalszych czesciach. Wynika to stad, ze
ruch elektryczny, przeptywajac przez dany przewodnik, stop*
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niowo zmienia owa czestotliwos¢ na rzecz obszernosci ruchu
molekularnego czasteczek przewodnika. Czyli innymi stowy,
elektrycznos$¢ przy przeptywie zmienia sie stopniowo na ciepto-
w przewodniku. Nie liczagc w tym straty, jaka rozptywa sie w
przestrzeni gazowej powietrza lub innego izolatora.

b) Elektrolity. Elektrolity sa to przewaznie
roztwory rdéznego rodzaju soli w wodzie. W tej wiasnie posta*
ci wodne roztwory roznych soli stajag sie dobrymi przewodni*
kami elektrycznosci, skad tez nazwa elektrolitu.

Sole, jak wiemy, same sg ztymi przewodnikami elektrycz*
nosci i jako takie nalezag do klasy izolatoréw. Przyczyna nie*
przewodnictwa pradu elektrycznego przez sole tkwi gtéwnie w
zamknieciach ich czasteczek w proézniach bezwzglednych. Po*
niewaz sole, jako ciata naogét kruche, posiadajg zwarte zam*
kniecia swych czagsteczek w masie, przeto owe czasteczki nie
moga przejmowaé ruchu elektrycznego czasteczek naelektryzo*
wanych elektrody lub przewodnika i przekazywaé¢ go dalszym
czasteczkom, czyli jednym stowem przewodzi¢. Drugg przyczy*
na jest rowniez zwarta masa czgsteczek ztozonych soli.

Woda czysta (destylowana) rowniez nalezy do zltych
przewodnikéw elektrycznosci, czyli ze jest izolatorem. Lecz
przyczyna nieprzewodzenia pradu elektrycznego przez wode,
jak juz poznaliSmy, lezy gdzieindziej, niz przyczyna nieprze*
wodzenia tegoz pradu przez sole. Mianowicie czgsteczki wody
znajduja sie z czasteczkami naelektryzowanymi elektrody lub
przewodnika w fazie odpychania. Wobec czego, nie bedgc przy*
trzymywane przez proznie bezwzgledne, usuwajg sie pod na*
porem ruchu elektrycznego czgsteczek naelektryzowanych.

Inaczej sie cala sprawa przedstawia, gdy oba tego rodzaju
izolatory, tj. jednag z soli i wode, przez roztworzenie potgczymy
ze sobg. Scislej za$ moéwiac, z obu izolatoréw przez polaczenie
utworzymy jezeli nie zwiazek, to przynajmniej zespolenie. Wow=
czas ujemna cecha izolatoréw pierwszych czyli soli, a jaka jest
zwarte zamkniecie ich czasteczek w masie, zostaje pokonana
przez przeciwng ceche drugiego izolatora czyli wody, a jaka jest
zbyt luzne potgczenie w masie czgsteczek wody (stad tatwa
usuwalnos¢ tych czagsteczek pod naporem ruchu elektrycznego).
Dzieki wiasnie czemu, tak zneutralizowane do wypadkowego
ruchu molekularnego nowych czgsteczek ztozonych lub zespolo*
nych oba izolatory, stajg sie dobrym przewodnikiem elektrycz*
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nosci. Zwiekszona i rozluzniona w ten sposéb masa owych cza#
steczek ztozonych lub zespolonych, oto istotne cechy dobrego
przewodnika elektrolitu.

Elektrolity, w przeciwienstwie do metali, przewodzg ruch
elektryczny na ciepto lepiej, niz w niskich temperaturach. Isto#
ta tego zjawiska wyptywa wiasnie z tego, coSmy juz powiedzie#
li o ztym przewodnictwie soli. Ogrzewajac elektrolit, tym sa#
mym rozluzniamy bardziej roztworzone w wodzie czasteczki
ztozone soli, przez co utatwiamy lepsze przez nich przejmowa#
nie ruchu elekrycznego od czasteczek naelektryzowanych i prze#
kazywanie go dalszym czasteczkom masy elektrolitu.

Niemniej podobnie do soli i wegiel przewodzi ruch elek#
tryczny lepiej na ciepto, anizeli w niskich temperaturach. Przy#
czyna tego jest ta sama, jakg poznaliSmy u soli. Poniewaz we#
giel, jak wiemy, nalezy do mineratéw kruchych, a wiec posiada
zamkniecia swych czgsteczek w masie zwarte, przez co utrudnia#
jace przewodnictwu ruchu elektrycznego. Przez ogrzewanie owe
zamknecia rozluzniamy, tym samym ufatwiamy przejmowanie
ruchu elektrycznego przez czgsteczki wegla.

Tak mniej wiecej wyglada w ogdlnych zarysach istota
przewodzenia i nieprzewodzenia elektrycznosci przez rbdznego
rodzaju ciata, a teraz z kolei przechodzimy do wyjasnienia isto#
ty przewodnictwa cieplnego.

1. Przewodnictwo cieplne. Przewodni#
ctwo cieplne tym sie rézni od przewodnictwa elektrycz#
nego, iz w pierwszym wypadku w przewodzeniu na czoto wy#
stepuje obszerno$¢ ruchu molekularnego, w drugim natomiast
wypadku czestotliwos¢ tegoz ruchu. Nastepnie przewodnictwo
cieplne rézni sie jeszcze i tym od przewodnictwa elektrycznego,
iz pierwsze przebiega w danym przewodniku bardzo wolno,
drugie natomiast z ogromng predkosciag, siegajgcg dziesigtki lub
setki kilometréw na sekunde. Wynika to stad, ze przy prze*
wodzeniu ciepta czyli obszernosci ruchu molekularnego ubywa
zwykle na czestotliwosci tego ruchu, tym samym na sile w jego
przesuwaniu. Gdy tymczasem przy przewodzeniu elektryczno#
§ci rzecz sie ma wrecz przeciwnie. Do czestotliwosci zwyklej
danego przewodnika dochodzi jeszcze czestotliwo$é dodatkowa,
ktéra powoduje podniesienie, i to nieraz olbrzymie, czestotliwo#
$ci pierwotnej ruchu molekularnego, tym samym jego sity.
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Przy przewodzeniu ciepta, podobnie jak i przy przewodze*
niu elektrycznosci, podniesiona do pewnego stopnia obszernosc
ruchu molekularnego jednej czasteczki, udziela sie kolejno sg*
siedniej czasteczce, ta za$ z kolei przekazuje jg nastepnej itd.
To wiadnie przejmowanie i przekazywanie go nastepnym cza*
steczkom danej masy, zwiemy przewodnictwem ciepta.

Mimo, ze przewodzenie ciepta postepuje podobnie, jak to
mamy i przy przewodzeniu elektrycznos$ci, jednakze nalezy przy
przewodzeniu ciepta wysubtelni¢ pewne roznice, wiasciwe tyd
ko dla ciepta, a ktére nie cechujg catkiem przewodnictwa elek*
trycznego. Przy przewodzeniu elektrycznosci przez dany prze*
wodnik, w przewodniku tym zachodza gtdéwnie zmiany tylko
co do czestotliwosci ruchu molekularnego czgsteczek owego
przewodnika. Obszernos$¢ za$ tego ruchu jezeli zmienia sie, to
bardzo znikomo, i to gtéwnie w kierunku zwiegkszenia sie. Chy*
ba tylko w tym wypadku, gdy mamy do czynienia z transmu*
tacjg ruchu elektrycznego na ciepto i Swiatto. Lecz i w tym wy*
padku odbywa sie zwykle kosztem obnizonej czestotliwosci ru*
chu elektrycznego. Gdy natomiast przy przewodzeniu ciepta
zjawisko owo zachodzi wrecz odwrotnie. Przewodzenie ciepta,
w zaleznosci od rodzaju przewodnika, odbywa sie nieraz catko*
wicie kosztem zmniejszonej czestotliwos$ci. Jedynie przy wyz*
szej temperaturze podnosi sie jednoczesnie i czestotliwos$¢ ruchu
molekularnego. W kazdym badz razie wystepuje tu ona zawsze
jako zjawisko wtérne.

Co sie za$ tyczy dobrych i ztych przewodnikéw ciepta,
to one z niewielkimi odchyleniami sg te same, co i dla elek*
trycznosci. Podobniez sie ma iz oporem przy przejmowaniu
ruchu cieplnego dla izolator6w ciepta. Opiera sie on na tych
samych zasadach, jakie poznaliSmy u izolatoréw elektrycznosci.
Stad tez nie bedziemy tu wchodzi¢ w szczeg6ly, pozostawiajac
je dla nauk stosowanych.

Jezeli ciepto lub elektryczno$¢ porusza sie wraz z calg
masa, w ktorej przeptywa, zjawisko takie nazywamy przen o*
szeniem (konwekcjg) ciepta lub elektrycznosci. Zja*
wisko owo znane jest powszechnie, to tez omawiaé go tu nie
bedziemy.

67. Promieniowanie cieplne i elektryczne. Przez pro*
mieniowanie bedziemy rozumieli taki proces czgsteczek
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materii atomowej, wskutek ktdrego owe czasteczki wytwarzaja
fale w eterze, uktadajgce sie jedne za drugimi w t. zw. pro#
mienie. Proces ten, jak juz wiemy, wynika bezposrednio
z ruchu molekularnego biegunowego materii atomowej, jako je#
dynego zrodta wszelkich przejawéw tej materii. Stosownie do
dwadch przejawow tego ruchu, tj. ciepta i elektryczno#
§ci, jakie poznaliSmy w odnos$nych rozdziatach, mozemy roz#
patrywa¢ dwa rodzaje promieniowania, a mianowicie: promie#

niowanie cieplne i promieniowanie elek*
tryczne
1) Promieniowanie cieplne* Promieniowanie

cieplne zachodzi wtedy, gdy ruch molekularny czasteczek da#
nej masy potaczonej lub niepotgczonej przyjmie posta¢ wiekszej
obszernosci swego czynnika. Temperatura takiej masy bedzie
tym wieksza, im obszerno$¢ drgania czgsteczek masy bedzie
wieksza i odwrotnie. Stosownie do tej obszernos$ci ruchu
molekularnego czgsteczek masy i fale promieni przyjma odpo#
wiednig dtugos$é. To znaczy, ze bedg tym dluzsze, im ob#
szerno$¢ drgania czasteczek danej masy, od ktérej pochodzg,
bedzie wieksza. Czyli ze dlugos¢ fali danych promieni jest
wyprost proporcjonalna do obszernos$ci ruchu drgajgcego czaste#
czek je wytwarzajacych.

Dtugosc¢ fal zalezna jest rowniez i od czestotliwosci ruchu
molekularnego czasteczek. Poniewaz, jak juz zaznaczyliSmy wy#
zej, czasteczki przy wyzszej czestotliwosci zdolne sg zgarniaé
przed sobg wieksze skupienia falowe czgsteczek eteru.

Sita promieni cieplnych jest $cisle uzalezniona od czestotli#
wosci ich fal. To znaczy, ze jest tym wieksza, im czestotliwos¢
ruchu drgajgcego fal promieni bedzie wieksza i odwrotnie. Na#
stepnie sita ta jest odwrotnie proporcjonalna do odlegtosci od
zrédia, przez ktore te fale promieni sg wytwarzane.

Czestotliwos$¢ za$ ruchu drgajgcego fal promieni ma swe
zrodto w odpowiedniej czestotliwosci ruchu drgajgcego czaste#
czek materii atomowej. Jest ona tym wigksza, im czestotliwosé
ruchu molekularnego czgsteczek materii atomowej bedzie wiek#
sza. Czyli innymi stowy, czestotliwos$¢ ruchu drgajacego fal pro#
mieni jest wprost proporcjonalna do czestotliwosci ruchu drga#
jacego czasteczek materii atomowej danej masy.

Promienie $wietlne, jak i wogoble wszelkie promienie, prze*
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biegajac przez przestworza eterowe, wywierajg dziatanie reak*
cyjne na czasteczki cial, na ktére padajg. Na przykiad promie#
nie cieplne (Swietlne) stonca, przebiegajac przez przestworza
eterowe pomiedzy storicem a ziemig, wywierajg dziatanie reak#
cyjne na czasteczki ziemi. Polega ono na wzajemnej zmianie w
czynnikach ruchu drgajgcego fal promieni, jak i czasteczek cial,
na ktore padajg, np. naszej ziemi. Zatem wieksza w tym wy*
padku diugos¢ fal promieni cieplnych wywiera na zwigksze#
nie obszernosci w ruchu drgajacym danych czasteczek po*
wierzchni ciata, na ktére padaja. Odwrotnie, mniejsza obszer#
no$¢ ruchu drgajacego czgsteczek powierzchni ciata wywiera
dziatanie zmniejszajace dlugo$¢ danych padajacych promieni.
Czyli ze w owej reakcji fal promieni i czgsteczek powierzchni
ciata zachodzi dazenie do wzajemnego zréwnowazenia sie w
czynnikach ruchu drgajacego.

Jezeli ruch drgajgcy fal padajacych promieni i czaste#
czek powierzchni ciala znajdujg sie w granicach fazy przycig#
gania lub obojetnej, wéwczas czasteczki danego ciata, po uprzed#
nim wzajemnym zmodyfikowaniu sie w czynnikach, przejmuja
dany ruch fal na siebie i odprowadzajg go po swej masie we#
ditug praw, jakie wytuszczyliSmy dla przewodnictwa cieplnego.
Przeciwnie, odbijaja sie od danych czasteczek powierzchni ciata
pod katem takim, pod jakim padajg i uchodzg z powrotem w
przestrzen eterowa. Jednocze$nie w czasie odbicia fale promie#
ni, w zetknieciu sie z danymi czgsteczkami, ulegaja zmianie
reakcyjnej w swym ruchu drgajgcym. Zmiana ta polega na tym,
ze daleko wieksza ditugos¢ fal promieni, przez zetkniecie reak#
cyjne z czagsteczkami materii atomowej powierzchni danego cia#
fa, ulega zmniejszeniu czyli skréceniu na rzecz zwiekszonej ob#
szernosci tych czasteczek. Jednoczes$nie zmianie w czynnikach
ruchu molekularnego ulegaja i czasteczki, ktére odbijajg te fa#
le, lecz w Kkierunku przeciwnym odbitych fal.

Promienie, przy odbiciu reakcyjnym od czasteczek po#
wierzchni danego ciata, ulegajg zmianie nie tylko co do dlugo#
$ci swych ul, ale takze i co do ich czestotliwosci. Wraz ze
zmiang czestotliwosci ulega zmianie takze i sita fal promieni,
w tym wypadku w kierunku zmniejszenia. Zmianie co do cze#
stotliwosci swego ruchu molekularnego ulegajg i czgsteczki, od#
bijajgce te fale, lecz w Kkierunku przeciwnym falom, czyli w tym
wypadku w kierunku zwiekszenia tej czestotliwosci.
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Podobnie, jak z promieniami odbitymi, ma sie i z promie*
niami, ktére przechodza nawskro$ przez dane ciata, w szcze*
gélnosci zas$ przez t. zw. ciala przezroczyste. Czasteczki
powierzchni danego ciata, przejmujgc ruch drgajgcy fal promie*
ni, odprowadzajg go drogg przewodnictwa ku czasteczkom
krancowym masy, a ktére to oddajg go w dalszym ciggu w
postaci fal promieni przestrzeniom eterowym. Jednocze$nie fa*
le promieni ulegajg wzajemnej przemianie reakcyjnej w czynni*
kach z czasteczkami masy, ktore je odprowadzajg. Stad wyni*
ka, ze fale oddane przez dane ciata, r6znig sie co do witasnosci
fizycznych od fal przyjetych.

Wszelkiego rodzaju promienie, zarbwno przy wejsciu do
danych cial, jak i przy przejsciu ciat nawskro$, uginajag sie czyli
zalamujg. Zjawisko to znane jest w dotychczasowej nauce fi*
zyki pod nazwa dyfrakcji.

To samo zjawisko dyfrakcji zachodzi, gdy bedziemy
wigzke promieni S$wietlnych, np. stonecznych, przepuszczali
przez waski otwér, chotby w szczelnie zamknietej (poza owym
otworem) okiennicy. Wowczas na przeciwlegtej Scianie zauwa*
zymy punkt Swietlny wielokrotnie powiekszony, i to tym wiek*
szy, im odlegto$¢ przeciwlegtej Sciany bedzie wigksza. Jedno*
cze$nie pojawig sie prazki o barwach teczowych Swiatta, co
$wiadczy, iz owa wigzka promieni roztozyta sie na szereg pro*
mieni wedle diugosci i czestotliwosci swych fal. W blizszej ob*
serwacji mozemy tatwo zauwazyé, ze to zatamanie jest* wieksze
dla fal krotszych i o wiekszej czestotliwosci ruchu drgajacego,
anizeli dla fal dtuzszych i mniejszej czestotliwosci swego ruchu
drgajacego. Podobne zjawisko zachodzi gdy bedziemy prze*
puszczali promienie $wiatta stonecznego przez pryzmat.

Nastepnie samo zatamanie promieni zachodzi zawsze tyl*
ko w bezposrednim zetknigciu z czasteczkami powierzchni
wchodzacej lub wychodzacej, nigdy za$ w przestrzeni eterowej,
gdzie promienie przebiegaja po liniach prostych. Ma to zwigzek
bezposredni z przycigganiem, jakie w tym miejscu zachodzi
pomiedzy czasteczkami powierzchni ciata a falami promieni.
Przycigganie owo jest tym wieksze, im réznica pomiedzy ru*
chem drgajacym czgsteczek powierzchni danej masy a ruchem
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drgajacym fal promieni bedzie wieksza i odwrotnie. Czyli przy*
cigganie bedzie wigksze dla promieni o falach krotszych i o wyz*
szej czestotliwosci anizeli dla promieni o falach dtuzszych i niz*
szej czestotliwosci. Odpowiada to catkowicie analogii, co juz
poznaliSmy u przyciggania materii atomowej.

Stad wynika, ze zalamanie promieni jest rézne nie tylko
dla réznego rodzaju samych promieni, ale takze jest ono rdzne
i dla r6znego rodzaju ciat. Czyli ze kazde ciato zatamuje promie*
nie pod innym katem, wiasciwym dla danego rodzaju pier*
wiastka lub zwigzku.

Zatamanie promieni nastepuje zgodnie nie tylko co do
roznicy czestotliwosci swych fal i czestotliwosci czasteczek po*
wierzchni danego ciata, ale rdwniez zgodnie i co do wielko$ci
masy danego ciata, jak na przyktad mamy to w pryzmacie, lub
soczewkach skupiajgcych lub rozpraszajgcych. Promienie, prze*
chodzac przez pryzmat, zatamujg sie dwukrotnie (przy wejsciu
i wyjsciu) i to zawsze ku podstawie pryzmatu, czyli ku jego
wiekszej masie , nigdy za$ ku jego wierzchotkowi. Podobne
zjawisko zachodzi i w soczewkach wypuktych lub wklestych,
niezaleznie od nachylenia samej powierzchni, ktéra réwniez de*
cyduje o takim lub innym skierowaniu promieni.

Promienie mogg ugina¢ sie nie tylko w bezposSrednim
zetknieciu sie z materig atomowa, ale réwniez i w przestrzeni
eterowej, tj. pod dziataniem wzajemnym ré6znej czestotliwosci
samych fal promieni. Mogg tu zachodzi¢ dwa wypadki, odno*
$nie do dwoch faz: przyciagania i odpychania.

a) W pierwszym wypadku, tj. w granicach fazy przy*
ciggania, promienie o wyzszej czestotliwosci swych fal wywie*
rajg dzialanie przyciggajagce na promienie o nizszej czestotliwo*
§ci fal, jezeli takowe przecinaja pod pewnym katem. Przycig*
ganie to bedzie tym wieksze, im rdznica czestotliwosci fal po*
miedzy promieniami przyciggajgcymi a przycigganymi bedzie
wieksza i odwrotnie.

Istota tego zjawiska polega na tym, iz o wyzszej czestotli*
wosci fal promienie, przecinajagc pod pewnym katem promienie
0 nizszej czestotliwosci fal, za kazdym swym drgnieciem w kie*
runku wstecznym spychajg takowe w tym samym Kkierunku.
Przycigganie owo promieni przez promienie zachodzi niemniej
podobnie, jak i przycigganie przez te promienie materii atomo*
wej (p. Przycigganie).
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b) W drugim natomiast wypadku, tj. w fazie odpycha*
nia, dziatanie zachodzi odwrotnie. Promienie o skrajnie wyso*
kiej czestotliwosci swych fal, przecinajgc promienie o skrajnie
niskiej czestotliwosci fal, zamiast przycigga¢, odpychajg takowe.

2) Promieniowanie elektryczne. Promie*
niow'anie elektryczne tym sie rézni od promieniowania cieplne*
go, iz dane ciata naelektryzowane zamiast wiekszej obszernosci
ruchu drgajacego, stad wiekszej dtugosci fal, promieniujg wyz*
szg czestotliwos¢é. Dzieki czemu fale promieni w eterze, zamiast
diugosci, przybierajag na wiekszej czestotliwosci swego ruchu
drgajacego. Czyli ze fale promieni elektrycznych naog6t tym
sie réznig od promieni cieplnych, iz posiadajg mniejszg od tych
ostatnich diugos¢, lecz wieksza daleko od nich czestotliwos$é
ruchu drgajacego.

Wobec czego wynika, ze i sita promieni elektrycznych
jest naogot wieksza niz promieni cieplnych, a ktéra, jak wie*
my, zwigzana jest wylacznie tylko z czestotliwos$cig ruchu mo*
lekularnego czgsteczek materii atomowej, stad z czestotliwoscig
fal promieni.

W reszcie za$ wiasnosci fizycznych, jak zatamywanie, ugi*
nanie, odbijanie, przenikanie (przez przejmowanie i odprowadza*
nie przez czasteczki materii atomowej), przycigganie, odpycha*
nie itp., promienie elektryczne zachowujg sie wedle tych sa*
mych praw, co i wszelkie inne promienie, wobec czego powta*
rza¢ tego tu nie bedziemy. -
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Rozdziat X

Zwiqzki promieniotwdrcze, promienie katodowe i ka-
nalikowe. Promienie Rd&ntgena. Izotopy, allotropia
i izomeria.

W niniejszym rozdziale rozpatrzymy odrebne i niezalez*
ne od siebie zjawiska, jak zwigzki promieniotwér*

cze, promienie katodowe i kanalikowe, pro*
mienie Ro&éntgena, izotopy, allotropia i izo*
meria

68. Zwiagzki promieniotwércze. Zwigzki promie*

niotwodércze, blednie dotagd zwane pierwiastkami, sg to
ciata, ktore bedac obdarzone bardzo wysokg czestotliwoscig
wypadkowg ruchu molekularnego swych czasteczek ztozonych,
wydajg promienie o wysokiej czestotliwosci fal, stad wielkiej
ich sile. j

Pierwsze wiadomosci co do cial promieniotwérczych zto*
zyt w dniu 24 lutego 1896 r. w krotkiej notatce paryskiej Aka*
demii Umiejetnosci Henryk Becquerel. Donosi on, iz niektdre
zwiagzki uranu, bez zadnej z zewnatrz pobudki, wysytajg pro*
mieniowanie szczegblnego rodzaju, ktére wywotuje fluorescen*
cje, sprawia na kliszy chemiczne reakcje itp. Promieniowanie to
z tatwoscig przenika ciata nieprzezroczyste dla Swiatta, jak suk*
no, grubg tekture lub drewno. Ciata owe nazwano ciatami
promieniotwoOrczymi, a promienie wysylane przez te
ciata — promieniami Becquerel a. Uran i wszystkie
zwiazki uranu sg zatem, wediug Becquerela, promieniotwaOrcze
Okazato sie pézniej, ze tor i wszystkie jego zwiazki sg réwniez
promieniotworcze. Promieniotwérczymi sg stabo takze potas
i rubid. ;
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Badajac w roku 1898 promieniotwOrczos¢ rozmaitych na#
turalnych mineratéw Maria Sktodowska#Curie, zauwazyta fakt,
ze promieniotworczo$¢ niektdrych okazéw byta silniejsza, ani#
zeli promieniotwérczoé¢ czystego uranu lub toru. Nasuwato sie
domniemanie, ze w badanych okazach sg obecne drobne ilosci
nieznanych mocno promieniotworczych ciat. Udato sie rzeczy*
wiscie Sklodowskiej#Curie (przy pomocy matzonka, zmartego
w 1906 r., Piotra Curie) odkry¢ niebawem te ciata, z ktérych
najwazniejszym okazat sie rad. Inne wazniejsze substancje
radioaktywne sa nastepujace: polon, odkryty réwniez przez
Sktodowska#Curie w 1898 r.; aktyn, znaleziony przez De#
bierne‘a w 1899 r.; ion, poznany przez Boltwooda w 1907 r.

Ciata te niestusznie zaliczone zostaty do rzedu pierwiast#
kow, dlatego tylko, ze w reakcjach chemicznych zachowuja sie
podobnie jak pierwiastki. To znaczy, ze w pofgczeniu z innymi
pierwiastkami lub zwigzkami tworza wyzszej ztozonos$ci zwigz#
ki, jak i znanymi dotgd metodami chemicznymi nie dajg sie
fatwo roztozy¢ na skiadniki prostsze. W zasadzie swej ciata
promieniotworcze sa zwigzkami, a nie pierwiastkami, jak
to blednie przypuszczajg dotychczasowi fizycy i chemicy, i to
zwigzkami o wysokiej czestotliwosci wypadkowej ruchu mole#
kularnego swych czasteczek ztozonych, tym samym o duzej si#
le czasteczkowej, jak i fal.

Ze zwigzki promieniotwércze nie dajg sie fatwo roztozyé
zwyktymi metodami chemicznymi, to tylko dlatego, iz sg to
zwigzki o najwyzszej czestotliwosci wypadkowej swego ruchu
molekularnego z pos$réd wszystkich znanych dotad zwigzkdw,
tym samym o0 najwyzszej sile czasteczkowej. Wobec czego
zwigzkéw o wyzszej sile czgsteczkowej nie da sie nigdy rozio*
zy¢ nizszg sitg czasteczkowg innych zwigzkéw, co jest chyba
jasne i dowodzi¢ tego nie potrzebujemy. Nie znamy przeciez
takich zjawisk w przyrodzie, gdzieby mniejsze sity czasteczko#
we mogly pokonywac sity czasteczkowe wieksze. Mniegjsze sity
czgsteczkowe stanowig tylko bierny opor wzgledem sit czastecz#
kowych wiekszych, przez co je hamuja, nigdy za$ nie poko#
nywuja je czynnie.

Nastepnie, ze ciata promieniotwércze sg zwigzkami, a nie
pierwiastkami, mozemy pozna¢ chocby ze skiadnikow ich réz#
nych promieni. Skitadniki owe w promieniowaniu Becauerela
odréznit od siebie po raz pierwszy Sir Ernest Rutherford w
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1899 r. Nazwat je promieniami a, p i y- Tor, uran, aktyn
wysytajg promienie a i 3 rad za$ wszystkie trzy rodzaje pro»
mieni. Swiadczy to wiaénie, iz czasteczki zwiazkowe toru, ura*
nu i aktynu sktadajg sie w swym zwigzku z dwdch czgsteczek
pojedynczych, czyli dwoéch atoméw, i to réznych sobie pier*
wiastkow; czasteczki za$ radu skladajg sie az z trzech czgste*
czek pojedynczych.

Juz w rozdziale o #gczeniu sie czgsteczek pojedynczych
w zwiazki, tych za$ w potaczenia zwykte, poznaliSmy: ze cza*
steczki pojedyncze roéznych pierwiastkéw, tgczac sie ze soba
w zwigzki czgsteczek ztozonych, ukladajg sie ze sobg pod pew*
nym katem nachylenia swych biegunéw dodatnich; i ze te cza*
steczki zachowuja w dalszym ciggu swoj reakcyjnie zmodyfi*
kowany ruch molekularny odrebny, a dopiero razem tworza
ruch molekularny wypadkowy. Czyli ze z kazdego zwigzku
mozemy wyraznie odrézni¢ tyle réznych rodzajéw promieni,
z ilu czasteczek pojedynczych (atomoéw) sklada sie czagsteczka
ztozona. Ze u zwiagzkéw zwykiych nie daje sie w normalnych
warunkach wyr6zni¢ zadnego promieniowania, to tylko dlate*
go, iz one nie wykraczajg w czestotliwosci swego ruchu mole*
kularnego wypadkowego (tym samym sity) poza granice réw#
nowagi naturalnej zwigzkéw. Natomiast czestotliwo$s¢ wypad*
kowa zwigzkéw promieniotworczych przekracza owe granice
zwyktej rownowagi, dzieki czemu wystepuje to wyrazne pro*
mieniowanie.

Wreszcie wszelkie zwigzki, tak samo i zwigzki promie*
niotwaorcze, ulegajg samorzutnemu rozpadowi na swe pierwotne
sktadniki, z jakich sg utworzone. Predkosé¢ tego rozpadu samo*
rzutnego zwigzkéw jest zalezna od sity, z jakg czasteczki tych
zwigzkéw sa potaczone i w danym zwigzku sie utrzymuja. To
znaczy, ze rozpad danego zwigzku bedzie tym szybszy, im sita
utrzymywania czasteczek w owym zwigzku bedzie mniejsza
i odwrotnie. Z najwiekszg wiasnie sitg utrzymuja sie czasteczki
w zwigzkach promieniotwdérczych, wobec czego i rozpad samo*
rzutny tych zwigzkéw jest najwolniejszy. Wspétczesna hipote*
za rozpadu atomoéw jest wiasnie btedem wysnutym na podtozu
dowolnie wzietej przestanki, ze ciata promieniotwdércze sg pier*
wiastkami.

Z rozpadu zwiazkOéw promieniotworczych wiemy, ze one
w ostatecznym swym rozkiladzie przechodzg w izotopowe od*

169



miany otowiu oraz helu. Hel, jako pierwiastek o daleko wyz*
szej czestotliwosdci ruchu molekularnego swych czasteczek niz
otéw, zanim wréci do pierwotnego swego stanu, przechodzi po
przez pewne przemiany izotopowe, zwane obecnie: emanacja
radowg, emanacjg torowa, emanacjg aktynowg itd. Odmiany za$
izotopowe olowiu sg w zasadzie swej trwalsze niz helu. Wszyst*
kie one sg dotad btednie poczytywane za rzekome odmiany izoto*
powe rzekomych pierwiastkéw, jak radu, toru, uranu itp. Sa
one wiasciwie tylko odmianami wiasciwych pierwiastkéw wcho*
dzacych w skiad zwigzkéw promieniotwdrczych, a nie danych
ciat promieniotwdrczych, poczytywanych za rzekome pier*
wiastki. Stagd wiec widzimy, ze zwigzki promieniotwdrcze w za*
sadzie swej sktadajg sie z dwdch pierwiastkbw helu i oto*
Wi u.

Tak mniej wiecej przedstawia sie w giéwnych zarysach
istota zwigzk6éw promieniotwdrczych, a ktore nalezy traktowal
jako ciata, opatrzone wyzsza czestotliwoscia wypadkowa ruchu
molekularnego czgsteczek ztozonych, tym samym wiasciwoscia
wysytania promieni o wiekszej sile fal.

69. Promienie katodowe i kanalikowe. Jezeli do
knietej rurki z powietrzem dotgczymy z przeciwnych jej stron
elektrody i poczniemy przepuszcza¢ prad elektryczny, to prze*
konamy sie, ze prad nie przewodzi sie, poniewaz powietrze jest
ztym przewodnikiem elektrycznosci. Zjawisko to ulegnie zmia*
nie, gdy powietrze zawarte w rurce przy pomocy pompy pneu*
matycznej rozrzedzimy do okre$lonego stopnia. Wowczas ono
pocznie nie tylko przewodzi¢ prad elektryczny, ale jednocze*
$nie wytworzy tgcznie z tym nowe zjawisko, tj. Swiecenie sa*
mego powietrza.

Rozwazajgc teraz owe zjawiska, jakie powstaty przez roz*
rzedzenie powietrza w rurce, mozemy fatwo zauwazy¢, iz przez
rozrzedzenie powietrza daliSmy mozno$¢ dla swobodnego pow*
stania fal elektrycznych w eterze. Te za$ z kolei, wprowadza*
jac w wyzszy ruch molekularny czgsteczki reszty pozostatego
W rurce powietrza, czynig je zdolnymi do przejmowania ruchu
elektrycznego od czasteczek elektrody dodatniej (anody) i od*
dawania go elektrodzie wujemnej (katodzie). Jednocze$nie
czgsteczki powietrza, wprowadzone w wigkszy ruch mo*
lekularny pod zmniejszonym ci$nieniem atmosferycznym (dzia*
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tajagcym dodatnio na powiekszenie ich obszernosci) poczynajg
Swieci¢ (p. Istota Swiatta). Stad widzimy, iz rozrzedzone po#
wietrze: z jednej strony, pozwala na dogodne wytwarzanie sie
fal elektrycznych w eterze; z drugiej za$ strony, daje moznosc
za posrednictwem tych fal wprawiania w wyzszy ruch moleku*
larny reszty zamknietych w rurce czgsteczek powietrza, tym
samym czynigc go dobrym przewodnikiem elektrycznosci,
z jednoczesnym pojawieniem sie Swiatta.

Gdy owo pozostate powietrze, lub mu podobny gaz, usu*
niemy z rurki zupetnie, woéwczas prad elektryczny znéw prze*
stanie przewodzi¢ sie catkowicie, a na tym miejscu pozostang
tylko promienie fal elektrycznych eteru, wytwarzane przez elek*
trode dodatnia (anode). Promienie te elektrody
dodatniej, od sposobu ich badania, nazwa*
no promieniami kanalikowymi. Czestotliwos¢ fal
tych promieni elektrycznych, tym samym sita, zalezne sg od
wysokosci czestotliwosci ruchu molekularnego czasteczek elek*
trody dodatniej, tych zas z kolei od sity pradu elektrycznego,
oraz od jakosci uzytego materiatu na elektrode. Czyli ze cze*
stotliwo$¢ fal promieni elektrycznych kanalikowych, tym sa*
mym ich sita, bedg wieksze, im czestotliwos¢ ruchu molekular*
nego czgsteczek elektrody dodatniej, oraz sita pradu elektrycz*
nego beda wieksze i odwrotnie.

Fale promieni kanalikowych, przebiegajgc po linii prostej
lub po kilkakrotnych odbiciach od $cian ,banki katodowej"
(w zaleznosSci od ustawienia elektrody dodatniej — naprzeciw*
ko elektrody ujemnej lub z boku), padajg na elektrode ujemng
(katode), w ktorej wzbudzajg wysoki ruch molekularny jej czg*
steczek. W reakcji swej z falami promieni elektrycznych kana*
likowych czasteczki elektrody ujemnej przybierajg jeszcze wyz*
szg czestotliwo$¢ swego ruchu molekularnego niz czasteczki
elektrody dodatniej. Dzieki czemu powstate stgd fale promieni
elektrycznych bedg posiadalty wyzszg czestotliwos¢ swego ru*
chu drgajacego, jak i beda bardziej réznity sie swymi wiasno*
$ciami fizycznymi niz fale promieni kanalikowych. Promie*
nie te, jako pochodzgce od elektrody ujem*
nej czyli katody, nazwane zostaty promie*
niami katodowymi.

Czestotliwo$¢ fal promieni katodowych, tym samym ich
sita, jak widzimy z powyzszych wyjasnien, zalezne sg catkowi*
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cie od czestotliwosci fal promieni kanalikowych, stad ich sity.
Czyli ze czestotliwos¢ fal promieni katodowych, tym samym
ich sita, bedg tym wieksze, im bedzie wieksza czestotliwos¢ fal
promieni kanalikowych. Zalezne sg one takze i od materiatu,
z jakiego zbudowana jest elektroda ujemna, stad jakosci reak*
cyjnej pomiedzy falami promieni kanalikowych a czgsteczkami
tej elektrody.

Tak sie mniej wiecej przedstawia istota promieni kanalii
kowych i katodowych, Kktére sa dotad tlumaczone rzekomo
przebiegajgcymi elektronami.

70. Promienie Roéntgena. Fale promieni katodowych,
przebiegajgc po liniach prostych wewnatrz naczynia, oproznio*
nego z powietrza, czyli t. zw. ,banki katodowej“, padajg na
przeciwlegta katodzie $ciane naczynia. Na powierzchni wew*
netrznej $ciany naczynia, gdzie padajg owe promienie, podnosi
sie ruch molekularny czgsteczek materii atomowej. Ruch ten
jest wynikiem reakcji, jaka zachodzi pomiedzy falami promie*
ni katodowych a czgsteczkami powierzchni Sciany tej czesci na*
czynig, na ktérg te promienie padaja. Wysokos$¢ tego ruchu jest
zalezna od wysokos$ci ruchu drgajgcego fal promieni katodo*
wych. Czyli ze bedzie ona tym wigksza, im ruch drgajacy fal
promieni katodowych bedzie wiekszy i odwrotnie.

Wi ielko$¢ za$ ruchu fal promieni katodowych, jak wiemy,,
zalezna jest z kolei od wysokosci ruchu molekularnego czaste*
czek elektrody ujemnej (katody), tych znéw od wysokosSci ru*
chu drgajgcego fal promieni kanalikowych itd. Czyli Ze, idac
kolejnoscig reakcji od promieni kanalikowych, wysoko$¢ ruchu
molekularnego czasteczek powierzchni wewnetrznej naczynia,
wytworzonego przez promienie katodowe, wynika z wtornej
reakcji promieni kanalikowych.

Czasteczki powierzchni wewnetrznej naczynia, ktore ow
ruch w drodze reakcyjnej od fal promieni katodowych przeje*
ty, nie zatrzymujg go na sobie, lecz odprowadzajg drogg prze*
wodnictwa elektrycznego na przeciwlegty czyli zewnetrznag stro*
ne sciany naczynia (,,banki katodowej“). W ten sposéb odpro*
wadzony na przeciwlegty strone Sciany naczynia ruch moleku*
larny czasteczek powierzchni wewnetrznej, w zaleznosci od gru*
bosci tej Sciany, bedzie mniej lub wiecej r6zny na powierzchni
zewnetrznej od przeciwlegtej jej powierzchni wewnetrznej. R6z"
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nica ta bedzie tym wieksza, im grubos$¢ Sciany naczynia bedzie
wieksza.

Zwiekszony ta droga ruch molekularny czasteczek po#
wierzchni zewnetrznej ,banki katodowej“, wytwarza w dalszym
ciagu odpowiedniej wysokos$ci ruchu drgajacego fale w eterze.
Te za$ z kolei uktadajg sie jedne za drugimi w promienie, ktore
zwg sie obecnie promieniami Ro6éntgen a.

Promienie owe zauwazone byly po raz pierwszy przez
Rontgena w 1895 r. w czasie badania promieni katodowych.
Nazwat on je promieniami X. Nazwa za$ jego imieniem jest
pézniejsza i zwigzana z uczczeniem pamieci odkrywecy.

Z catej konstrukcji aparatu, wysytajagcego promienie ROnt#
gena, oraz z wielokrotnej reakcji, z jakiej wynikaja owe pro#
mienie, liczagc od elektrody dodatniej (anody), widzimy teraz
jasno, iz wielko$¢ owych promieni, oraz ich jakos$¢, jest zwia#
zana z wysokoscig przesytanego ruchu elektrycznego, oraz z ja#
kosciag materialu, z jakiego sa zbudowane obie elektrody, jak
i sama ,banka katodowa®“. Poznanie za$ dokladne istoty tych
promieni, jak i opracowanie metod ich obliczania, bedzie miato
donioste znaczenie nie tylko dla medycyny, ale i dla wielu in#
nych nauk stosowanych, jak przy przemianie pierwiastka, roz#
ktadaniu zwigzkéw promieniotwérczych itp.

71. Izotopy i allotropia. lzotopowymi nazywamy
takie odmiany pierwiastkéw, ktére od podstawowego rézniag sie
niewielkg roznicg ciezaru atomowego, w reszcie za$ wiasnosci
fizycznych sg mniej lub wiecej podobne.

Z prawa naturalnego réwnowagi pierwiastkdw i zwigzkdéw
wiemy, ze owa rownowaga ustala sie na skutek wzajemnej reak#
cji obu rodzajow czynnikéw ruchu molekularnego, tj. obszer#
nosci i czestotliwosci. Jezeli teraz zwazymy, iz wszystkie pier#
wiastki, jak i zwiazki nie sa réwnomiernie roztozone nie tylko
na naszym globie, ale i w calym wszech$wiecie, woéwczas wi#
dzimy odrazu, ze i $Srodowisko owej réwnowagi nie wszedzie
jest jednakowe. Zaleznie od skupien takich lub innych pier#
wiastkow lub zwigzkdéw, Srodowisko reakcyjne réwnowagi na#
turalnej bedzie takie lub inne. Wobec czego pierwiastki lub
zwiazki, otrzymane z takiego lub innego Srodowiska, bedg po#
siadaty drobne odchylenia w swych czynnikach ruchu mole#
kularnego czy to w kierunku czestotliwosci, czy tez w kierunku
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obszernosci, czy tez wreszcie w obu rodzajach czynnikéw jecU
noczeé$nie. Najbardziej uwidaczniajg si¢ izotopy, ktére rodznig
sie gtébwnie w swych czestotliwosciach ruchu molekularnego,
tym samym w swym ciezarze atomowym, albowiem ta strona
najczulej sie uwydatnia.

Nie tylko rézne Srodowisko réwnowagi naturalnej dziata
na zrézniczkowanie izotopowe pierwiastkdw, ale takze i rdzne
ich potgczenia zwigzkowe powodujg te odchylenia, i to w da*
leko jeszcze wiekszym stopniu, anizeli owe $rodowisko réwno*
wagi naturalnej. Najlepiej to sie uwydatnia przy rozpadzie na*
turalnym zwigzkéw promieniotwérczych, gdzie zaréwno otow,
jak i hel przechodzg w odmiany izotopowe, jezeli nie trwate, to
przynajmniej przejsciowe (hel).

Odchylenia izotopowe pierwiastkdw, pochodzace ze zwigz*
koéw, zachodzag gtéwnie wtedy, gdy ich wigzanie nastepuje przy
duzej réznicy ruchu molekularnego, tym samym ciezkosci, jak
np. helu z otowiem w zwigzki promieniotworcze. Dzigki zaha*
mowaniu reakcyjnemu ruchu molekularnego, wzglednie jego
podniesieniu, jakie nastepuja przy potgczeniu w zwigzek, po*
zostajg poézniej te mniej lub wiecej trwate odchylenia, zwane
izotopowymi.

Jezeli odmiany izotopowe w swym zrézniczkowaniu po*
suwaja sie tak daleko, iz r6znig sie nie tylko swym ciezarem
atomowym, ale i we wszystkich innych wiasnosciach fizycz*
nych, woéwczas zjawisko takie nazywamy allotropia.

Typowym przykiadem zjawiska allotropii jest fosfor
biaty i czerwony. Pierwszy jest ciatem biatym o konsystencji
wosku; drugi natomiast cialem czerwonym, jak i gestosci da*
leko wiekszej. Pierwszy jest silng trucizna, drugi za$ ciatem
catkiem nie trujgcym. Pierwszy zapala sie w powietrzu, bedac
ogrzany zaledwie do 60 stopni; drugi natomiast potrzebuje do
zapalenia ogrzania az do 260 stopni. Pierwszy posiada ciezkos$¢
(w stosunku do wody) 1,83; drugi za$ 2,11. Pierwszy Swieci
w ciemnos$ci stabym blaskiem, zwanym fosforycznym;
drugi catkiem nie Swieci.

Fosfor czerwony otrzymuje sie przez ogrzewanie fosforu
biatego w naczyniach zamknietych i w temperaturze okoto 250
stopni. Odmiane te allotropowg fosforu czerwonego nalezy uwa*
za€ juz za wiasciwg przemiane pierwiastka. Otrzymujemy ja przez
potrdjng reakcje fal promieni i czgsteczek materii atomowej. Przy
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czym jedna z tych reakcyj jest odizolowana od wplywoéw zew*
netrznych przez zamkniecie naczynia, w jakim sie dokonywuje
owa przemiana. Pierwsza z tych reakcyj zachodzi w samym
zrodle ogrzewania, czyli t. zw. palenie; druga za$ pomiedzy fa*
lami promieni zrédia ogrzewajgcego a czgsteczkami Sciany na*
czynia; trzecia wreszcie pomiedzy falami, pochodzacymi od czg*
steczek $cian wewnetrznych naczynia a czynnikami ruchu mo*
lekularnego czasteczek fosforu biatego, ktére podlegajg trwa*
tej przemianie.

Wnikajgc giebiej w istote tej przemiany allotropowej fo*
sforu, widzimy, iz ta przemiana nastepuje na skutek dziatania
fal promieni, pochodzacych od czasteczek S$cian wewnetrznych
zamknietego naczynia, jak i postepuje w kierunku hamowania
wysokiej czestotliwosci pierwiastka podstawowego, w tym wy*
padku fosforu biatego. Czyli ze fale eteru wyste*
puja tu jako czynnik podstawowy dla prze#
miany pierwiastka. Nie tylko w przemianie allotro*
powej pierwiastkéw fale eteru sg czynnikiem podstawowym,
ale podstawowymi one sg i we wszelkich innych wypadkach prze#
miany pierwiastkow, i to bez wzgledu, czy to bedg fale, pochodza*
ce od czasteczek podniesionych w swym ruchu molekularnym
przez ogrzewanie, czy tez fale pochodzace od zwigzkéw pro*
mieniotwérczych, lub tez fale elektryczne, byleby byty one od#
powiednio uzyte.

Jezeli teraz zwazymy, ze sita bezwiladna fal promieni jest
miliony razy wieksza od sity czynnej samych czasteczek, ktére
te fale wytwarzaja, stad widzimy odrazu, w czym tkwi owo zna#
czenie fal promieni dla przemiany pierwiastkow. Zalezy to tyl#
ko od skonstruowania odpowiednich metod do takiej przemiany,
i to metod indywidualnych dla kazdego rodzaju pierwiastka
zarOwno z punktu samej przemiany, jak i z punktu jakosci zag*
danego pierwiastka. Skonstruowanie za$ metod zwigzane jest
z kolei z opracowaniem metod obliczania czestotliwosci i ob*
szernosci (wzglednie diugosci fal) ruchu drgajgcego zaréwno
samych czasteczek, jak i fal promieni, wytwarzanych przez da*
ne czasteczki.

Sama za$ konstrukcja metod przemiany pierwiastkdw moze
przybra¢ dwojaki charakter. Jedne z tych metod beda sie opie*
raly na hamowaniu pierwiastkbw, posiadajacych wyzszy
ruch molekularny, na pierwiastki o nizszym ruchu molekular*
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nym. Drugie za$ odwrotnie, przemiane pierwiastka beda opie*
raty na podniesieniu pierwiastkbw o nizszym ruchu mo*
lekularnym na pierwiastki o wyzszym ruchu molekularnym.

Nalezy tu wspomnie¢ co do hipotezy elektronowej w wy*
jasnianiu zjawisk izotopowych. Jest ona w tym wypadku zupet*
nie bezradna, poniewaz operuje skokami (kwantami), a nie
ciggtoscia odchylen w obu rodzajach czynnikéw, jak to mamy
w ruchu molekularnym czasteczek materii atomowej — przez co
tych drobnych odchylen, jakie mamy przy ciezarze gatunko*
wym izotopéw, catkiem nie wyjasnia. Potwierdza to wiasnie jej
sztucznos$é, z jaka zostata zbudowana przez Bohra.

72. Izomeria. lzomerycznymi nazywamy zwykle
takie ciata, ktére, mimo, iz w swym skladzie zwigzkowym czag*
steczek ztozonych zawierajg jednakowa liczbe czasteczek poje*
dynczych tych samych pierwiastkow, réznig sie jednakze na
zewnatrz zaréwno ciezarem, jak i wszystkimi innymi wiasno*
Sciami fizycznymi. lzomeria jest wiasciwa dla zwigzkow wyzej
ztozonych, szczeg6lnie za$ rozpowszechniona jest u ciat orga*
nicznych, gdzie ztozono$¢ dochodzi do najwyzszego stopnia.

Jezeli za$ chodzi o istote zjawiska izomerii, to wynika
ona bezposrednio z takiej lub innej konstrukcji zwiazku izo*
merycznego, nie za$ z wiasciwosci samych czasteczek, wchodzg*
cych w sklad tego rodzaju zwigzkéw, ktére we wszelkich wy*
padkach tych zwigzkéw bedg zawsze identyczne. Zeby$my mogli
dokiadnie zrozumie¢ istote zjawiska izomerii, postarajmy sie
to wyswietli¢ na przykfadach.

Przyktad pierwszy. Przypusémy, ze do potgcze*
nia zwigzkowego czasteczki zlozonej posiadamy cztery rézne
czgsteczki, A, B, C i D, pochodzace z czterych rdznych pier*
wiastkéw. | ze kazda z tych czasteczek nastepujgcych po sobie,
posiada ruch molekularny nizszy od poprzedzajgcych je. Na*
stepnie, ze taczenie w zwiazek tych czasteczek nastgpito w po*
rzadku najwiekszego powinowactwa, tj. w porzgdku najwiegkszej
réznicy ruchu molekularnego. Czyli ze czgsteczka A przytaczy*
ta do siebie najpierw czagsteczke D, nastepnie za$ kolejno czg*
steczke C i czagsteczke B. W ten sposéb otrzymany zwigzek
otrzymat odpowiednig wypadkowsg ruchu molekularnego swych
czagsteczek ztozonych, a ktéra to wypadkowa ksztattowata sie
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stopniowo przez kolejne przytgczanie sie czasteczek pojedyn*
czych, dajagc w rezultacie odpowiednie wiasnosci fizyczne
zwigzku.

Przyktad drugi. Te same czasteczki A, B, C i D,
lecz powigzane ze soba w innym porzadku niz w pierwszym
przypadku. W tym wypadku potgczenie nastgpito w tym po*
rzadku, iz najpierw potgczyty sie ze sobg czasteczki A i D,
B i C, tworzagc dwa oddzielne zwigzki, tym samym dwie od*
dzielne wypadkowe ruchu molekularnego. Nastepnie, zwigzek
sktadajacy sie z czasteczek A i D, jako posiadajacy wyzsza
czestotliwosé wypadkowsq, przytacza do siebie zwigzek skia*
dajacy sie z czasteczek B i C, tworzac w ten sposéb zwiazek
wyzszej ztozonosci, skladajacy sie ze wszystkich czeterech czg*
steczek. W tym drugim przyktadzie mamy zwigzek réwniez
sktadajgcy sie z tych samych czgsteczek, lecz utozonych w in*
nym porzadku swej budowy chemicznej. To tez i wypadkowa
ruchu molekularnego czasteczki ztozonej w tym wypadku be*
dzie zupelnie inna, tj. daleko r6zna od wypadkowej w pierw*
szym wypadku. Wobec czego i wilasnosci fizyczne w tym dru*
gim wypadku bedg inne.

Biorgc te same czgsteczki w innym porzadku tgczenia niz
w dwéch powyzszych przyktadach, otrzymamy trzeciego rodza*
ju zwigzek, ktory bedzie sie skladat z tych samych czgsteczek,
lecz o innych wiasnosciach fizycznych od obu poprzednich.
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ZAKONCZENIE.

Reasumujgc to wszystko, coémy dotad poznali przy po*
mocy metody konstrukcyjnej, widzimy teraz jasno, ze wiasci*
wa rzeczywisto$¢ przedstawia sie daleko inaczej, anizeli ja
przedstawiajg dotychczasowe interpretacje w postaci roznego
rodzaju teorii i hipotez, a ktére zostaly wyprowadzone przy po*
mocy dotychczasowych metod dedukcyjnej i indukcyjnej. Czy*
telnik zaledwie zapoznawszy sie z pierwsza czeScig catoksztattu
pracy, a juz chyba dostatecznie zrozumiat, ze wszystkie zjawi*
ska, powstajac w naturze, budujg sie w swym rozwoju niemniej
podobnie, jakby je budowat cztowiek. Z tg tylko rdznica, ze
site czynng wielkiego budowniczego wszelkich
zjawisk, jakie w catym wszechswiecie spotykamy, spetnia ruch
molekularny materii atomowej, i to ruch
biegunowy, zrdézniczkowany na pierwiastki.
Czynnik ten, jak widzimy, sam w sobie jest niematerialny, lecz
poza materig nie tylko ze catkiem nie istnieje, ale nawet poja¢ go
nie mozemy. Jest on wiec z materig Scisle zwigzany, jak i od nigj
nieodtgczny. Nastepnie czynnik ten jest odwieczny, wobec cze*
go wszelkie rozumowanie o pochodzeniu jego nalezy uzna¢ za
bezpodstawne.

Role za$ podstawowego materiatu, z jakiego budujg sie na
skutek ruchu molekularnego wszelkie zjawiska we wszechswie*
cie, spetnia, jak poznaliSmy, materia atomowa, z ktérg
ten ruch jest zwigzany. Materia atomowa posiada okre$long wiel*
kos¢ minimalng swych niepodzielnych cegietek czyli ato*
moéw, a ktora to wielko$¢ jest niezbedng do takiej budowy.
Materia ta jest rowniez odwieczna i nie podlega dyskus;ji.

Wreszcie, azeby zjawiska moglty w czym$ powstawaé, po*
rusza¢ sie ruchem postepowym, jak i by¢ utrzymywane w po*
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rzadku swego ruchu postepowego, oraz w catosci spojenia swych
cegietek (atomow), z koniecznosci musi byé trwate, nie*
zmienne i nieruchome pod;toze materialne.
Jest nim wiasnie eter kosmiczny. Czynnik ten réowniez,
jak i oba pierwsze, jest odwieczny.

Wiec ruch molekularny biegunowy czgsteczek materii ato*
mowej, zr6zniczkowany na pierwiastki, materia atomowa i eter
kosmiczny stanowig podstawowe czynniki czyli bezwzgledniki
budowy wszech$wiata. Poza tymi czynnikami nic wiecej w ca*
tym wszechswiecie nie ma. Nastepnie czynniki te, bedac ujete
przez nas we wstepie w odpowiednig definicje, stanowig owag
najwyzsza przyczyne wszechrzeczy. Wszystkie
zjawiska we wszechs$wiecie, jak poznaliSmy, powstajg na sku*
tek koniecznosci, wobec czego celowosci w naturze catkiem nie
ma, a stanowi tylko urojenie teoretyczne.

Poznawszy podstawowe czynniki czyli elementy budowy
wszechswiata, z koniecznosci musieliSmy znalez¢ i odpowiedni
sposdb poznania istoty samych zjawisk, znanych dotychczas za*
ledwie tylko jako fakty. Sposdb ten nazwaliSmy metoda
konstrukcyjna. Polega ona, jak wiemy, na teoretycznym
odbudowaniu czyli odkonstruowaniu obchodzacych nas zjawisk,
tym samym na poznaniu ich istoty. Jakie wyniki osiggneliSmy
przy pomocy tej metody, to chyba czytelnik najlepiej zrozu*
miat, cho¢by po zapoznaniu sie tylko z czeécig pierwszg przed*
siewzietej przez nac pracy. Wszystkie zjawiska bez wiekszych
trudnosci sa catkiem wytlumaczalne i to indywidualnie,
bez uciekania sie do analogii, jak przy dotychczasowych me*
todach. '

Dzieki witasnie metodzie konstrukcyjnej poznaliSmy row*
niez, jak byty nieudolne i bezsilne dotychczasowe podchodze*
nia do poznania istoty zjawisk, zaréwno przyrodniczych, jak
i spotecznych,, dokonywane przy pomocy metod dedukcyjnej
i indukcyjnej. Nieudolnos$¢ ta wynikata gtéwnie stad, iz w ca=
toksztatcie dotychczasowych badan naukowych przy pomocy obu
metod podchodzono przewaznie tylko ze strony jednego
czynnika czyli elementu budowy wszechswiata, tj. samej materii
atomowej. Gdy tymczasem dwa inne czynniki, tj. ruch molekular*
ny materii atomowej, szczegGlnie za$ eter kosmiczny, byty trakto*
wane po macoszemu. A co za$ sie tyczy samego eteru, jezeli go
nie ttumaczono opaczenie, to catkiem odmawiano jego istnie*
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nia. Gtdwna przyczyna ujemnych rezultatbw tego badania lezy
w tym, ze gtdéwny nacisk przy badaniu zjawisk przyrodniczych
potozono na eksperyment, co naturalnie eter, jak i wysokiej cze#
stotliwosci ruch drgajacy materii atomowej oraz fal promieni
wychodzity catkiem poza zakres osiggalnosci takiego badania. —
Bo i c6z moze by¢é doswiadczalnie ujete? jak nie sama tylko
materia atomowa, ktora bezposrednio podpada pod nasze zmy#
sty, moze by¢ wazona, mierzona itd. To tez takie badanie na#
lezy do badan zbyt powierzchownych, a jako takie nie moze
prowadzi¢ do istotnych wynikéw. Dopiero dzieki metodzie
konstrukcyjnej, poznalismy nie tylko istote bardzo wielu zja#
wisk (narazie nieorganizowanych), ale i role wszystkich
trzech czynnikdéw czyli elementéw w budowie wszechswiata.
PoznaliSmy nie tylko wiasnosci eteru i prawa ruchu moleku#
larnego materii atomowej, doswiadczalnie nieosiagalne, ale
i whasnosci samej materii atomowej, jakie wynikajg z praw te#
go ruchu. Wszystko staje sie jasne i widoczne jak na dioni. —
A przeciez nie na tym jeszcze koniec. Pozostajg jeszcze do wy#
jasnienia olbrzymie zagadnienia nie tylko z dziedziny materii
nieorganizowanej, jak powstawanie uktadoéw stonecznych, ich
grawitacja, oraz zjawiska geologiczne ziemi, ale i z dziedziny
materii organizowanej, jak ro$lin i zwierzat, wobec ktoérych nau#
ka ze swymi dotychczasowymi metodami jest catkiem bezsilna.

Nastepnie, po przeczytaniu pierwszej czesci niniejszej pra#
cy czytelnik zapewne zauwazyt jeden fakt, a mianowicie: ze nie
uzyliSmy nigdy pojecia ,energii“, a ktére to pojecie za#
petnia dotychczasowe podreczniki nie tylko nauki fizyki i che#
mii, ale i wszystkie inne dzialy nauk przyrodniczych, a nawet
i spotecznych. No bo c6z znaczy owo pojecie ,energii“?
ktoére zostato nie tylko zmaterializowane jak i pojecie ,elek#
tronu“, ale zkwantowane i obliczone na réwni z materig ato#
mowsg, podobnie, jak i elektron. Jest ono wiasciwie niczym wie#
cej, jak tylko druga wielka fikcjg, obok elektronu, kté#
ra zostala wprowadzona do nauk przyrodniczych po to tylko,
by zatata¢ te olbrzymie luki czyli niejasnosci, ktérych nie zdo#
tano pokryé¢ przy dotychczasowych metodach badania. Z do#
tychczasowych naszych badanh, przeprowadzonych przy pomo#
cy metody konstrukcyjnej, poznalismy, ze w calym wszech#
Swiecie nie ma zadnych jakichs zamian energii potencjonalnej
na kinetyczng, cieplna, elektryczng, Swietlng itp. Jest tylko je#
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den ruch molekularny materii atomowej, ktory zaleznie od
zmiany obu swych czynnikébw w tym lub owym kierunku, na*
daje taka lub inng posta¢ materii atomowej. — Mimo to, wspot#
cze$ni matematycy cudéw dokazuja, gdyz potrafig oblicza¢ nie
tylko to, co istnieje w rzeczywisto$ci, ale nawet i to, czego nie
ma.

Wiekszo$¢ wspdiczesnych naukowcdw, zamiast zwrdcic
sie ku naturze i do badania jej wiasciwej rzeczywistosci, oraz
stad wyptywajagcego porzadku naturalnego, sktada swoj caty
wysitek na tworzenie réznego rodzaju fikcyj i budowanie chao*
su, z ktdrego i tak wspébiczesna ludzko$¢ nie moze wyjsé, lecz
brnie wcigz we wzajemnych wzmaganiach sie¢ i mordach. Te
wszystkie anomalie, jakie obecnie przezywamy w postaci rdz*
nego rodzaju kryzysow, jak gospodarczych, moralnych, spo*
tecznych itp., sg to wiasnie skutki filozofii spekulatywnej, kté*
ra sprowadzita caly swiat do wariacji mysSlowej. Gdy tymcza*
sem w naturze prawa sg niezmienne i bezwzgledne. Wedtug za$
filozofii spekulatywnej wszystko jest wzgledne, wigcznie az do
zamordowania ,,blizniego swego“. Kazdy cztowiek jest chory
psychicznie, cho¢ w nierébwnym stopniu, tak moéwi jedna z ga*
tezi dotychczasowych nauk psychicznych, t. zw. psychopa#
tologia. Aze nie znaleziono dotychczas bezwzglednego kry*
terium, ktore by stuzyto za podstawe pordwnania, wowczas wi*
dzimy, iz najzdrowszemu psychicznie cztowiekowi mozna wmé*
wi¢, ze ma swego ,bzika“. Mimo, ze w naturze, jak poznalismy,
panuje w najwyzszym stopniu prawidtowos$¢ i harmonia.

Wszystkie zjawiska, powstajgce w naturze, majg zawsze
SwWojg przyczyne, i to wigcznie az do postaci atomu. Czyli ze
nie ma nigdzie inderteminizmu, nawet w zjawiskach
czysto atomowych, jak tego sobie zyczag elektronowcy, lecz
wszedzie panuje w najwyzszym stopniu determinizm.
Nie ma takze i wzglednosci, ktérg z takim patosem gtosit Ein*
stein i jego zwolennicy, lecz wszedzie mamy tylko nieubtagang
bezwzglednos¢. Daje sie ona dla wszystkich zjawisk wszech*
Swiata obliczy¢ zawsze wzgledem nieruchomego podtoza, jakim
jest bezgraniczna przestrzen materialnego eteru. Nalezy tylko
zerwaé ze wszelka spekulacjg i fatszem, a wréci¢ do rzeczywi*
stosci, jakg narzuca nam sama natura.

Na tym konczymy w gtéwnych zarysach cze$¢ pierwsza
naszego systematu.
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