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NIE-KWANTOWE TEORIE BUDOWY ATOMU
DYSKUTOWANE NA LAMACH TYGODNIKA
»WSZECHSWIAT” W LATACH 1882-1914

Wstep

W tekstach fizycznych i chemicznych dotyczacych budowy materii z przetomu
XIX i XX w. wystgpuje znaczna liczba hipotez budowy atomu. Chociaz éwczes-
ne modele budowy atomu maja jedynie historyczne znaczenie, a przy tym wiele
z nich miato kroétki Zywot w nauce, warto przypomnie¢ najwazniejsze z nich, po-
niewaz ze wzglgdu na swoja oryginalnos¢ i czgsto wielka pomystowo$¢ ich twor-
cow moga by¢ one interesujace zar6wno dla historykéw, jak i dla przyrodnikow.

Historia poszukiwan odpowiedzi uczonych z przetomu wieku XIX i XX na
pytanie, jak zbudowany jest atom, zostata juz dawno opracowana przez histo-
rykéw nauki w réznych aspektach!, jednakze przeprowadzono stosunkowo nie-
wiele badan pos§wigconych temu zagadnieniu w nauce polskiej (pomijajac prace
poswigcone tworczosci tak wybitnych uczonych, jak Maria Sktodowska-Curie
czy Kazimierz Fajans), totez w tym artykule skoncentrujg si¢ na teoriach, ktore
byly znane oraz dyskutowane wéréd Polakéw. Ograniczg sig¢ do tylko jednego
zrodta i przedstawig glowne koncepcje struktury atomu, ktére byty omawiane
w warszawskim tygodniku ,,Wszech§wiat” w latach 1882—-1914. W tym okresie
czasopismo to ukazywato si¢ systematycznie, natomiast od 1914 roku nastapita
przerwa w jego wydawaniu do roku 1927.
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Tygodnik ,,Wszech§wiat” byl poswigcony naukom przyrodniczym, ze
szczeg6lnym uwzglgdnieniem najnowszych odkry¢ oraz teorii naukowych. Na je-
go tamach ukazywaty si¢ zar6wno thumaczenia oraz streszczenia wyktadow, prze-
mowien, fragmentow ksiazek itp. éwczesnych najwybitniejszych uczonych, jak
réwniez komentarze autoréw polskich. O tym, iz ,,Wszech§wiat” miat silng i sta-
bilna pozycjg na 6wczesnym rynku wydawnictw naukowych, §wiadcza chociazby
ponizsze stowa skierowane w 1904 r. od redakcji do czytelnikéw, iz pismo to
»pragnie si¢ utrzymac na stanowisku organu przyrodnikoéw polskich. Chce, zeby
w nim odzwierciedlaly si¢ wszystkie sprawy, zajmujace przyrodnikéw w ogole,
a badacz6éw polskich w szczeg6lnosci.”. Ze wzgledu na wspomniana juz wielo$é
doniesien poswigconych budowie atomu, przedstawig jedynie te teorie, ktore byty
powszechnie znane i dyskutowane w polskich krggach naukowych tego okresu.

Uczeni badajacy strukturg atomu nie ograniczali si¢ wytacznie do prob okres-
lenia, jakiego typu czastki wchodza w jego sklad, jaka maja wielko$¢ i fadunek
elektryczny oraz jakie wykonuja ruchy, lecz probowali rowniez odpowiedzie¢ na
takie pytania jak np.: czy atomy sktadaja si¢ z czastek obdarzonych tadunkiem
czy moze raczej z tadunkow? Czy istnieje zwiazek pomigdzy atomami i ich
czg$ciami sktadowymi a eterem §wietlnym? Fizycy i chemicy kofica XIX w.
i poczatku XX w. stawiali sobie za cel nie tylko poznanie, jaki jest atom, lecz
rowniez, czym jest atom.

Postanowitem ograniczy¢ si¢ do przedstawienia nie-kwantowych koncepcji
budowy atomu z dwoch powodow.

Po pierwsze, modele kwantowe pojawily sig¢ kilkanascie lat pozniej anizeli
nie-kwantowe. Opublikowana w 1901 r. koncepcja kwantéw Maxa Plancka
poczatkowo nie przyciagngta szczeg6lnej uwagi i jeszcze przez ponad 10 lat nie
byta uznana przez ogét fizykéw?, zatem do 1914 r. propozycje budowy atomu
oparte na teorii tego niemieckiego uczonego miaty niewielkie znaczenie?.

Po drugie, modele kwantowe r6znia si¢ znacznie od tych, ktére byty oparte
na klasycznej fizyce, poniewaz zakladaja one istnienie specyficznych praw
przyrody, ktore odnosza si¢ wytacznie do obiektéw o rozmiarach atomowych?,
dobrym przyktadem takiego prawa jest zasada nieoznaczono$ci Heisenberga.

Problem podzielnosci atomu w XIX wiecznej nauce

Chociaz do odkrycia elektronu przez Josepha Johna Thomsona w 1897 r. przy-
rodnicy formalnie uznawali atomy chemiczne za kres podzielnosci materii,
przynamniej chemicznymi srodkami, jednakze nie oznaczato to, iz nie rozwaza-
li mozliwos$ci dalszego ich rozktadu. W 1896 r. Wiktor Meyer pisat: ,,[...] roz-
rézniamy dzi§ okolo 70 pierwiastkéw chemicznych, zwanych inaczej ciatami
prostemi, poniewaz zadna droga nie udato si¢ dotychczas roztozy¢ ich na dalsze
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czesci sktadowe. Dopdki $ciSle trzymamy sig¢ tego, co nam daje obserwacyja,
musimy widzie¢ w nich ostatnie cegietki $wiata fizycznego. Co wigcej, kazdy
oddzielny pierwiastek wydaje si¢ nam §wiatem samoistnym, niemajacym zadnej
acznosci z innymi. Historia nauki wskazuje nam jednak, Zze w uczonych zyje ni-
czym nie zwalczone dazenie do wyzwolenia si¢ spod tego zapatrywania.”®.

Na wiele lat przed odkryciem czastek wchodzacych w sktad atom6éw znane
juz byty obserwacje, ktére w sposob posredni §wiadczyly o ztozonos$ci atoméw.
Zaliczano do nich miedzy innymi: znaczna liczbg linii w emisyjnych i absorbcyj-
nych widmach wigkszosci 6wczesnie znanych pierwiastkéw, istnienie prostych
zalezno$ci arytmetycznych pomigdzy masami réznych atomow oraz systema-
tycznych podobienistw pomigdzy ich wlasciwo$ciami chemicznymi, wyrazo-
nych w prawie okresowo$ci Dymitra Mendelejewa.

Juz na poczatku XIX wieku odkryto, iz masy atomowe najczg$ciej mozna
wyrazi¢ za pomoca liczb catkowitych bedacych wielokrotno$cia masy najlzej-
szego z nich, wodoru. W 1815 r. angielski chemik William Prout postawit hipo-
tezg, iz atomy wszystkich pierwiastkow sa zbudowane z réznej ilosci atoméw
wodoru. Drobne odchylenia od wspomnianej wyzej prawidlowosci thumaczyt on
btgdami do$wiadczalnymi, ktore zostana skorygowane w miarg udoskonalania
metod wyznaczania mas atomowych. Gdy uczeni przekonali sig o tym, Ze coraz
doktadniej okres§lane masy atomowe pewnych pierwiastkow znaczaco odbiegaja
od catkowitych wielokrotno$ci masy atomu wodoru (np. masa atomu Cl wyno-
si ok. 35, 45 masy atomu H), hipoteza Prouta w swojej pierwotnej postaci upad-
ta, jednakze nie usungto to pytania o przyczyng stwierdzonej przez niego zalez-
nosci dla znacznej liczby pierwiastkow.

Za udoskonalong wersjg hipotezy Prouta mozna uzna¢ koncepcjg Williama
Crookesa z 2 pot. XIX w. Badacz angielski przyjat, ze w poczatkowej fazie two-
rzenia si¢ naszej czgéci Wszech$wiata istniala pierwotna prasubstancja, nazwa-
na protylem, ktora zawierata ,,potencjalnie wszelkie mozliwe kombinacyje sku-
pienia materyi, czyli cigzary atomowe™’. Z niego powstat na drodze kondensacji
najpierw wodor, (najbardziej podobny do protylu), nastgpnie za$ tworzyly sig
stopniowo coraz cigzsze pierwiastki®. Koncepcjg tg w nastgpujacych stowach scha-
rakteryzowal Maksymilian Flaum: ,,Pierwiastki, wedtug niego [Crookesa], byty-
by pewnemi stanami rownowagi, do jakiej dazy i ktora stara si¢ zachowa¢ pe-
wna pierwotna materya, protyl™.

Skonstruowanie w 1859 r. pierwszego spektroskopu przez Roberta Bunsena
i Gustava Kirchoffa pozwolito nie tylko na wprowadzenie nowej, niezwykle czu-
tej metody identyfikacji pierwiastkéw, lecz réwniez doprowadzito do postawie-
nia pytania, jak wyttumaczy¢ fakt, iz pozbawione struktury atomy sa Zrédiem
znacznej liczby linii widmowych? Spektroskopisci odkrywali réwniez matema-
tyczne formuly, pozwalajace wyznaczy¢ potozenia wielu linii widmowych!®.
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W miarg rozwoju chemii poznawano nie tylko zaleznosci pomigdzy masami
atomowymi réznych pierwiastkow, lecz takze potaczono niektére z nich np. Li,
Na, K, w grupy o podobnych wtasnosciach fizycznych (np. twardo$é, cigzar
wlasciwy) i chemicznych (reaktywnosc¢). Systematycznym wyrazem tych analo-
gii stalo sig prawo okresowosci, sformutowane przez Mendelejewa i nazwana je-
go nazwiskiem tablica pierwiastkow, przedstawiona w 1869 r. Chemicy i fizycy
coraz czeSciej wyrazali przypuszczenia, ze owe podobienstwa pomigdzy roézny-
mi ,,odmianami materii”’ nie moga pozostawac bez zwiazku z jej budowa.

Przetom wieku XIX i XX byt okresem niezwykle doniostych odkry¢ fizycz-
nych i chemicznych w zakresie budowy materii. W 1896 r. Wilhelm Conrad
Roentgen opublikowat wyniki badan nad nowym rodzajem niezwykle przenik-
liwego promieniowania, nazwanego p6zniej jego imieniem'!. W tym samym ro-
ku Henri Becquerel odkryt promieniowanie uranu i jego zwigzkow. W 1897 r.
Joseph John Thomson stwierdzil, iz promieniowanie katodowe jest strumieniem
naladowanych ujemnie czastek o masie znacznie mniejszej, anizeli masa atom-
6w wodoru; czastki te zostaly nazwane elektronami. Wyniki eksperymentéw
Thomsona wskazywaty rowniez, ze elektrony sa sktadnikami kazdego atomu.

Skutkiem wymienionych wyzej odkry¢, jak réwniez wielu innych, byto
otrzymanie przez uczonych znacznej ilo§ci nowych danych dotyczacych budo-
wy materii, co w konsekwencji doprowadzito do gwattownego rozwoju badan
nad struktura atomu.

Termin atom oTopog oznacza po grecku niepodzielny), w odniesieniu do
atom6w chemicznych, stracil pod koniec XIX w. ontologiczny sens ostateczne-
go substratu, z ktorego jest zbudowana kazda materia (nadany mu jeszcze w sta-
rozytno$ci przez Leukipposa i Demokryta) i od tej pory stuzy jedynie do ozna-
czania pewnego uktadu innych, drobniejszych czastek, ktorych liczba staje sig
obecnie coraz trudniejsza do okreslenia. Od czasu odkrycia Thomsona, wiasci-
wosci atomoéw nie mogly by¢ juz dluzej uwazane za ostateczng przyczyng wihas-
ciwosci przedmiotow $wiata fizycznego; przed fizykami i chemikami pojawit
si¢ nowy, rozlegly obszar badan, a materia okazata si¢ czym$ znacznie bardziej
tajemniczym, anizeli przypuszczano do kofica XIX w.

Atom jako obiekt zloZzony

Po odkryciu elektronéw ujemnych!? fizycy i chemicy stangli przed problemem
okreélenia ich natury oraz relacji pomigdzy nimi a atomami znanych pier-
wiastkow. Niektorzy, jak Walter Kaufmann'3, czy polski przyrodnik Bronistaw
Sabat'4, uznawali je za poszukiwane od dawna protoatomy, inni, np. Walter
Nermnst nazywali je pierwiastkami i chcieli je umie$ci¢ w uktadzie okresowym
(takze nie odkryte jeszcze elektrony dodatnie), poniewaz traktowali jony jako
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zwiazki elektronéw z pierwiastkami lub rodnikami'®>. W miarg postgpu badan nad
atomami przyrodnicy rezygnowali stopniowo z przypisywania czastkom bu-
dujacym atom wiasciwosci nie majacych bezposredniego potwierdzenia w danych
cksperymentalnych, a wynikajacych przede wszystkim z fascynacji §wiata nauko-

wego ,,nowymi” obiektami i uznali, Ze elektrony, a p6zniej réwniez protony, sa
wylacznie obdarzonymi tadunkiem elektrycznym cze$ciami sktadowymi atoméw.

Nalezy pamigta¢ o tym, iz 6wczes$nie nierozstrzygnigte pozostawato pytanie,
czym jest elektryczno$¢ w ogole. Fizycy konica XIX i poczatku XX w., ktérzy
nie byli zgodni nawet w kwestii, ,,czy istnieje jedna tylko elektryczno$é, czy tez
sa dwie przeciwne jakies$ elektrycznosci”!®, tym bardziej nie mogli rozstrzygnaé,
czy elektryczno$¢ nalezy uwazaé za rodzaj energii, materii, czy raczej co$ jesz-
cze innego, a takze jaki jest zwiazek pomigdzy nia a eterem!”. Inng sprawa jest,
iz zjawiska elektryczne mozna bylo z powodzeniem wykorzystywaé praktycz-
nie, konstruujac np. ogniwa galwaniczne czy telegraf, abstrahujac od teorii do-
tyczacych natury elektrycznosci.

ELadunek elektronu wyznaczyt w 1909 r. amerykanski uczony Robert Milli-
kan, otrzymujac warto§¢ 1,602x10-'° C. Pytanie o liczbg elektron6w w atomach
poszczegolnych pierwiastkow pozostawato przez wiele lat bez odpowiedzi, a ba-
dacze byli zmuszeni poprzestawa¢ na ogoélnikowych stwierdzeniach, iz atom
sklada si¢ z ,,wielkiej ilosci tych niezmiernie drobnych cialek”!3. Przelomowe
w tej sprawie okazaty sig¢ dopiero wyniki doswiadczen Henri Moseleya nad pro-
mieniami Rentgena emitowanymi przez antykatody wykonane z réznych pier-
wiastkow. Po odkryciu zalezno$ci pomigdzy dtugoscia fali tych promieni i liczba
okreslajaca polozenie pierwiastka w uktadzie okresowym, doszedt on do prze-
konania (1914 r.), ze liczba porzadkowa pierwiastka okresla tadunek jadra jego
atomu (wyrazony wielokrotno$cia tadunku elementarnego), a takze tadunek su-
my elektronow.

Zagadkowa pozostawala rowniez natura elektryczno$ci dodatniej, ktora w
obojetnym elektrycznie atomie musi rownowazy¢ tadunek vjemny. Probowano
odkry¢ istnienie elektronéw dodatnich, jednakze rezultaty tych préb, pomijajac
niepewne wnioski z danych spektroskopowych!®, przez dhugi czas byly uznawane
za bezowocne. W zwiazku z tym wielu uczonych, w tym réwniez Maria Sklo-
dowska-Curie oraz Kazimierz Fajans, uwazalo, iz w przeciwienstwie do elek-
tronéw, czastki elektrycznosci dodatniej nie moga wystgpowac oddzielnie, a za-
tem nie moga by¢ poddane bezpo$rednim eksperymentom?®. Obecnie wiadomo,
ze takie stanowisko bylo bigdne, a 6wczesni badacze faktycznie czastki te otrzy-
mywali, gdy badali promieniowanie kanalikowe w rozrzedzonym wodorze?!.
W promieniowaniu tym znajdowaly sig¢ kationy wodorowe, czyli obdarzone ele-
mentarnym ladunkiem dodatnim protony, jednakze éwczesnie jonom tym nie-

zgodnie z prawda przypisywano budowg ztozona??.
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Fajans uwazal, Ze gtéwna réznica pomigdzy réznymi przedstawianymi wte-
dy modelami budowy atomu sprowadza si¢ tak naprawdg do r6znicy w pojmo-
waniu natury elektrycznos$ci dodatniej?’, poniewaz twierdzenie, iz w sktad ato-
mu wchodza (wylacznie) czastki natadowane dodatnio i ujemnie, nie budzito juz
na poczatku w. XX w §wiecie naukowym wigkszych watpliwosci?*.

Masa a elektrycznos$é

Czytajac teksty fizyczne i chemiczne z przetomu XIX w. i XX w. latwo zauwa-
zy¢, iz ich autorzy do$¢ powszechnie nie przywiazywali wigkszego znaczenia do
rozrozniania dwoch pojgé: tadunku (elementarnego) oraz czastki obdarzone;j
tym tadunkiem. Jako przyklady tej tendencji mozna poda¢ wypowiedz Fajansa,
iz dazeniem wszystkich teorii jest ,,przedstawi¢ atom jako zbudowany tylko z tych
dwu elektrycznoéci [dodatniej i ujemnej]”?, czy Balfoura, iz ,,atomy sa uktada-
mi monad elektrycznych”?%, Nie nalezy jednak tego zjawiska uwazaé za skutek
niewiedzy czy pewnej niedbatosci terminologicznej autoréw, lecz raczej za wy-
raz panujacego wowczas w §wiecie nauki przekonania, iz masa elektronu jest
,»pozorna”.

Aby wyjasni¢, na czym miataby polegac ,,pozorno$¢” masy, nalezy najpierw
wyjasnié, jaki jest doktadny sens terminu masa. Otéz termin ten w sensie $cis-
tym w fizyce odnosi si¢ do wspotczynnika proporcjonalnosci w drugiej zasadzie
dynamiki Newtona: F = ma, gdzie ,,F” oznacza sil¢ dziatajaca na dane ciato,
,,a~ — przyspieszenie, jakie uzyskuje to ciato pod dziataniem sily, natomiast ,,m”
jest masa tego ciata. Jezeli dwa rézne ciata uzyskuja rézne przyspieszenia pod
dziataniem jednakowe;j sily, oznacza to, iz maja rézne masy, poniewaz latwiej
jest przyspieszy¢ cialo o mniejszej masie, anizeli o wigkszej?’.

Jezeli rozwazy sig ruch dwoch czastek rézniacych si¢ wylacznie tym, ze jed-
na z nich jest natadowana elektrycznie a druga nie, to okazuje sig, iz do przy-
spieszenia czastki naladowanej nalezy uzy¢ wigkszej sily, anizeli w przypadku
czastki nienatadowanej, poniewaz czg$¢ energii, ktora czastka obdarzona tadun-
kiem uzyskuje, jest przeznaczana na wytworzenie pola magnetycznego wokoét
niej. Przyjmujac podana wyzej definicj¢ masy, nalezy uzna¢, iz obie te czastki
rbzniq si¢ masa oraz, ze istnienie tadunku na jednej z nich jest przyczyna wzro-
stu jej masy. Ow dodatkowy wklad do masy nazwano masa elektromagnetyczna
lub ,,pozorna”?8; dla matych predkosci jest on staty, wzrasta natomiast gwatto-
whnie przy zblizaniu si¢ do predkosci §wiatta?®. Bardzo wazna sprawa jest roz-
rbznianie znaczenia poje¢: masa i materia. Zdefiniowana na postawie drugiej
zasady dynamiki Newtona, masa jest uznawana za podstawowa wiasnos$¢ mate-
rii, jednakze przyjecie wzrostu masy ciala nie jest rOwnoznaczne z uznaniem
wzrostu ilo$ci tworzacej go materii.
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Wkrétce po tym, jak Kaufmann w roku 1901 sformulowat koncepcjg masy
,pozornej” elektronow3’, postawiono pytanie, czy cata masa tej czastki jest po-
chodzenia elektromagnetycznego?

Badacze, ktorzy odpowiadali na to pytanie pozytywnie oraz przyjmowali, ze
atomy sktadaja si¢ wyltacznie z czastek obdarzonych tadunkiem, sktaniali sig ku
twierdzeniu, iz elektryczno$¢ i materia sq w istocie tym samym, poniewaz masg
uznaje si¢ za podstawowa wlasno$¢ materii. Na gruncie takiego stanowiska, po-
wiedzenie, ze atom sklada si¢ z czastek obdarzonych tadunkiem elektrycznym
jest rownowazne stwierdzeniu, iz sktada sig on z odpowiednich elektrycznosci’!,
zatem nie powinno dziwi¢ czg¢sto wymienne stosowanie tych okreslen przez
wielu 6wcezesnych uczonych.

Na wykladzie z fizyki ogélnej, wygloszonym na Sorbonie w 1906 r. Maria
Sktodowska-Curie stwierdzila, iz ogot wysitkow badaczy ,,dazy do zlania si¢ zu-
pelnego pojgcia materyi z pojgciem elektrycznosci w taki sposob, ze dwa te po-
jecia stang sig moze identycznymi”32. Artur James Balfour przypuszczal nawet,
iz elektrycznos¢ stanowi ,,rzeczywistos$¢, dla ktorej materia jest tylko wyrazem
zmystowym”33, Niektérzy autorzy jak np. Stefania Rozenblatéwna, ktérzy przyj-
mowali elektromagnetyczne pochodzenie masy, wyrazali przypuszczenia, iz
réwniez cigzenie powszechne oraz bezwtadno$¢ uda si¢ w przysztosci wyjasnié
za pomoca wlasnoéci elektron6w?*. W niedtugim czasie od sformutowania kon-
cepcji masy ,,pozornej” mozna bylo méwi¢ o powstaniu nowego, catoSciowego
obrazu §wiata fizycznego, w ktérym istnieja wytacznie elektromagnetyczne ma-
sy, sily oraz energia. Stanowisko gloszace catkowita ,,pozorno$¢” masy zdobyto
do$¢ powszechne uznanie na zjezdzie przyrodnikéw w Karlsruhe w 1907 1.3
W $wiecie nauki doszto do niewatpliwego przewrotu w pojmowaniu, czym jest
materia, poniewaz przestata ona by¢ uznawana za co$, co istnieje samo przez sig’C.

Z zagadnieniem pozorno$ci masy zwiazany byl réwniez problem okreslenia
ksztaltu elektronu’’. W tej kwestii istniaty dwa zasadnicze stanowiska: wedtug
hipotezy Maksa Abrahama z 1902 r. elektron ma posta¢ sztywnej kuli z réwno-
miernie roztozonym w niej tadunkiem, natomiast wedlug hipotez Alfreda Bu-
cherera oraz Heinricha Lorentza z 1904 r, a takze zgodnie ze szczeg6lna teoria
wzglednosci przedstawiona przez Alberta Einsteina w 1905 r., elektron podczas
ruchu w atomie ulega deformacji. Zalozenie sztywnoéci elektronu usuwa kon-
ieczno$¢ wyjasnienia, dlaczego elektron sig nie rozpada na skutek dziatania wias-
nego ladunku, totez odpowiada pogladowi elektromagnetycznemu, gdyz nie
wprowadza koniecznosci rozwazania innego rodzaju energii niz elektromagne-
tyczna. Przyjecie deformacji elektronu, wiaze si¢ natomiast z koniecznoscia za-
tozenia istnienia pewnego rodzaju energii potencjalnej i sit ,,elastycznosci”, ktore
rownowaza ,,rozsadzajace” dziatanie tadunku elektrycznego wewnatrz niego, za-
tem jest ono nie do przyjgcia na gruncie stanowiska elektromagnetycznego.
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Wiadomo bylo rowniez, iz bezwladnos¢ elektronu poruszajacego si¢ z pred-
koscia bliska predkosci $wiatta zalezy nie tylko od warto$ci jego predkosci, lecz
takze od kata pomigdzy wektorami: sity przyspieszajacej elektron oraz predkos-
ci. Bezwladno$¢ tej czastki nie mogta by¢ zatem w takim przypadku okreslona
wylacznie za pomoca jednej skalarnej wielkosci, masy, lecz nalezatlo wprowa-
dzi¢ tzw. masg podhuzna (m,) i masg poprzeczna (m,) elektronu®®. Aby okreslié
sens me 1 mt w odniesieniu do tej czastki, nalezato przyjac¢ dla niej okreslona
strukture.

Proby rozstrzygnigcia problemu ksztattu elektronu, a w konsekwencji takze shusznos-
ci lub niestusznosci hipotezy gloszacej, ze cata masa elektronu jest pochodzenia elektro-
magnetycznego opieraly si¢ na porownaniu eksperymentalnie wyznaczonej zaleznosci
masy tej czastki od jej predkoscei z zaleznoscia teoretycznie przewidziana w koncepcji
elektromagnetycznej, o postaci: m = m (1+6/5(v/c)*+9/7(v/c)*+12/9(v/c)’+..); ,m” oz-
nacza masg (podtuzna) czastki poruszajacej sig, ,,m_~ — masg spoczynkowa, ,,v”’
— predko$é czastki, ,,c” — predkosé $wiatta®®. Szczegélna teoria wzglednosci
rowniez przewiduje wzrost masy poruszajacego si¢ ciala, zwlaszcza dla duzych
predkosci, jednakze opisuje ja inna formula matematyczna: m = m _/(1—(v/c)?)%,
totez starannie przeprowadzone pomiary mogly rozstrzygnac, ktoéra z obu tych
hipotez: elektromagnetyczna czy relatywistyczna nalezy przyjac. Jako pierwszy,
Kaufmann w 1906 r. probowat do§wiadczalnie rozstrzygna¢ dylemat okreslenia
ksztaltu, jaki przyjmuje elektron, jednakze jego wyniki okazaty si¢ dyskusyjne,
podobnie jak p6zniejsze o dwa lata rezultaty eksperymentéw Bucherera. W kon-
sekwencji, wérod fizykoéw przez kilka lat toczyt sig spor, ktéry jednakze osta-
tecznie zakonczyt si¢ odrzuceniem koncepcji elektromagnetycznego pochodze-
nia masy i tryumfem teorii Einsteina.

Atomy jako wiry w eterze

Obecnie w naukach fizykalnych jest powszechnie przyjgte, iz Swiatto moze
przemieszczac si¢ w prozni, co wigeej, w takich warunkach rozchodzi sig¢ ono
najszybciej i bez strat spowodowanych rozpraszaniem. Takie stanowisko jed-
nakze jeszcze na przetomie wieku XIX i XX bylto nie do zaakceptowania. Ucze-
ni owego okresu postulowali istnienie specjalnego o$rodka, eteru wszech§wiato-
wego, w ktorym rozchodza si¢ fale elektromagnetyczne, a zatem rowniez
$wiatlo. Postulat ten byt oparty na analogii do innych ruchéw falowych, z ktory-
mi cztowiek miat do czynienia (np. fale na wodzie, akustyczne) i ktére mogly
zachodzi¢ wylacznie w specyficznych dla nich o$rodkach. Problemy pojawialy
sig, gdy trzeba byto okresli¢ whasnosci eteru. Niewazki eter musial wypetiac
calg przestrzefi Wszechswiata, gdyz $wiatto rozchodzi si¢ w catym kosmosie,
nie mogt by¢ ani gazem, ani ciecza, gdyz jedynie w ciele statym moga rozchodzi¢
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si¢ fale poprzeczne (Swiatlo jest fala poprzeczna). Musial mie¢ sprezysto§é
wigksza od stali*, a jednoczesnie by¢ na tyle rzadki, aby nie stawiaé oporu po-
ruszajacym si¢ w nim cialom niebieskim. Zazwyczaj przyjmowano rowniez, iz
ma on budowe atomowa*!.

Fizycy zdawali sobie sprawg z tego, iz trudno jest unikna¢ konkluzji, ze po-
stulowane wlasnos$ci eteru sa sprzeczne, jednakze majac do wyboru przyjecie
istnienia eteru o wymienionych wyzej wlasciwosciach albo uznanie, iz istnieje
ruch falowy, ktory rozchodzi sig bez wiasciwego dla niego oérodka, decydowa-
li si¢ powszechnie na to pierwsze rozwiazanie, pomimo tego, ze wszelkie proby
doswiadczalnego wykazania istnienia eteru konczyty si¢ niepowodzeniem.

Zakltadajac istnienie eteru, Owczesni uczeni stawali rowniez przed proble-
mem okres$lenia relacji pomigdzy eterem a ,,zwykla” materia. Jednym z rozwia-
zan bylo przyjgcie hipotezy, iz atomy sa wirami w eterze, a zatem s wtorne
wzgledem niego i nie moga stanowi¢ innego, anizeli on rodzaju materii. Tak
przypuszczalo wielu uczonych, m.in.: James Clark Maxwell*?, Benjamin Thom-
son, (znany bardziej jako lord Kelvin), Joseph Larmor*?, Nikolaus Dellinghau-
sen oraz Gustave Le Bon. Do koncepcji tej czgsto nawiazywano w publikacjach
zamieszczanych we ,,Wszech§wiecie” i dlatego warto krotko scharakteryzowaé
rozne jej warianty.

Koncepcja atomoéw wirowych uzyskata najwigkszy rozgtos w ujgciu lorda
Kelvina. Znany warszawski popularyzator nauk przyrodniczych, Stanistaw
Kramsztyk, pisal, ze teoria tego angielskiego uczonego zostata wyprowadzona
w caloéci na podstawie wnioskow z koncepcji ruchéw wirowych w cieczach,
stworzonej w roku 1858 przez Hermanna Helmholtza*. Zgodnie z teoria nie-
mieckiego fizyka, w idealnej cieczy (tj. niesci§liwej i pozbawionej tarcia
wewngtrznego) zaden nowy wir nie moze powstac, a juz istniejacy jest nieznisz-
czalny. Wiry moga si¢ ze soba zderzaé, taczy¢, jednakze nie moga si¢ wzajem-
nie przenika¢. Nalezy podkresli¢, ze zerowa lepkos¢ takiego osrodka wyklucza
mozliwos$é jego ziarnistej budowy*. Przyjmujac, ze atomy sa wirami w eterze,
majacym postac zblizona do smoty i ktéremu przypisa¢ mozna wspomniane wy-
zej wlasnosci cieczy idealnej*®, Thomson dazyt do wyjasnienia najwazniejszych
ich wlasciwosci, takich jak sprezysto$é (powszechnie przyjmowana w teorii ki-
netycznej) czy wzajemne ich przyciaganie lub odpychanie, wylacznie poprzez
ruchy eteru. Oznacza to, iz przedstawiony przez Thomsona model budowy ma-
terii byl w catosci mechaniczny.

Aby przyblizy¢ sposéb rozumowania tego uczonego, ktéry poprzez ruch o$-
rodka probowat wyjasni¢ naturg¢ oddzialywan, ktore wydaja si¢ zachodzi¢ mig-
dzy atomami na odleglos¢, mozna odwolac si¢ do prostej analogii z zachowa-
niem sig kilku korkéw w naczyniu z woda. Obserwacja takiego uktadu dowodzi,
ze wprawione w ruch obrotowy korki zachowuja si¢ wzgledem siebie w taki
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sposéb, jakby dziataly pomigdzy nimi jakie$ niewidzialne sity (mozna pominaé
znikoma wzajemna silg¢ grawitacji); takie zjawisko jest spowodowane ruchami
cieczy, ktorej korki przekazaty czgs¢ energii.

W1asciwosci tych hipotetycznych wirdw w eterze, ktore przypisywat im lord
Kelvin odpowiadaty podstawowym wiasciwo§ciom atomow, jakie byty im przy-
pisywane powszechnie w nauce do poczatku lat 90-tych XIX stulecia, nie po-
winno zatem dziwié, ze teoria atoméw wirowych, tak oryginalna z punktu wi-
dzenia dzisiejszego stanu wiedzy, zyskata 6wczesnie w §wiecie nauki znaczny
rozglos. Thomson jednakze pod koniec Zycia odrzucit ja, opowiadajac sig osta-
tecznie za elektryczna teoria budowy materii.

Dellinghausen uwazal, iz powstanie atoméw, a zatem réwniez i pozostatych
ciat fizycznych jest skutkiem tego, ze powstajace (na skutek drgan) w pierwot-
nie jednorodnej i niewazkiej materii fale kuliste interferuja za soba tworzac fale
stojace, czyli wezly, ktére posiadaja pewna ,,stateczno$é i jedno$é™’. Kramsztyk
zarzuca tym wywodom metnos¢ oraz brak odpowiedniego opracowania matema-
tycznego®.

Na tamach ,,Wszech§wiata” pojawito si¢ takze kilka artykulow lekarza i so-
cjologa francuskiego, Gustava Le Bona®. Autor ten glosit ewolucje materii,
ktéra w znacznym uproszczeniu mozna przedstawic nastgpujaco: atomy postaly
w poczatkowej fazie istnienia Wszech§wiata na skutek zaggszczania sig eteru
(pod dziataniem nieznanych nam sil) i obecnie stanowia w nim wiry. Ulegaja
one jednakze stopniowo procesom dematerializacji, ktorej przyktadami sa: zja-
wiska elektryczne, promieniowanie, istnienie emanacji radowe;j*, i w konsek-
wencji ,,rozptywaja” si¢ ponownie w eterze. Le Bon nie wyklucza nawet mozli-
wosci wielokrotnego powtarzania sig takiego cyklu®!. Niekiedy przejawia on
w swoich opisach poetycka wrazliwo$¢, np. nazywajac eter ,,pierwszym zrodiem
i ostatnim kresem wszechrzeczy, substratum $wiatéw i wszystkich istot w nich
zamieszkalych™2,

Chociaz przypisuje tej hipotetycznej substancji tak wielka rolg w $wiecie fi-
zycznym, to przyznaje, ze ,,0 budowie eteru nic prawie nie mozemy powie-
dzie¢”, poza tym, zZe fizycy i chemicy zgadaja sig co do tego, iz ,.eter jest sub-
stancja bardzo r6zna od materii i niepodlegla prawom cigzko$ci”3.

Wydawa¢ by sig mogto, ze hipoteza ,,eterowej” genezy atomow jest atwiej-
sza do przyjegcia przy zatozeniu, iz atomy sa niepodzielne, gdyz w takim przy-
padku nalezy wyjasni¢ wylacznie ich powstawanie jako szczegélnych miejsc
w eterze, totez nie pojawia si¢ problem konieczno$ci wyjasnienia pochodzenia
poszczegoblnych ich czgsci, ruchéw wewngtrznych oraz zwiazkéw, w jakich po-
zostaja one wzglgdem siebie. Wielo$¢ doswiadczalnych dowodow ztoZonosci
atomo6w nie stanowi jednakze dla Le Bona wigkszej przeszkody w gloszeniu je-
go hipotezy, poniewaz prébuje on przerzuci¢ punkt cigzko$ci wyjasniania
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powstawania materii wazkiej z atom6w na elektrony, poréwnujac je do pewnego
rodzaju zyroskop6w w eterze’. Nie wyja$nia natomiast kwestii, w jaki spos6b
powstaly atomy jako uklady zawierajace elektrony.

Chociaz teoria atoméw wirowych byta dla pewnej grupy 6wczesnych fi-
zyk6éw i chemikow atrakcyjna z tego wzgledu, ze ogét zjawisk probowata wy-
ja$ni¢ za pomoca wiasciwosci jednej prasubstancji, jednakze wigkszo$¢ badaczy
nie godzilo si¢ na uznanie gloszonego przez nia redukcjonizmu. Byla ona réwniez
praktycznie niemozliwa zaréwno do eksperymentalnego potwierdzenia, jak i do
obalenia, gdyz mozna ja bylo (fatwiej lub trudniej) uzgodni¢ z kazda szcze-
go6lowa teoria budowy atomu. Jest zrozumiate, iz taka koncepcja musiata pozo-
sta¢ wylacznie w sferze spekulacji, totez niektorzy shusznie uznawali ja za be-
daca z pogranicza nauki i metafizyki®.

Nie-planetarne modele budowy atomu

Oryginalna hipotezg budowy atomu przedstawil niemiecki fizyk Philipp Lenard
w 1903 roku’®. Lenard zastuzyl si¢ w historii nauki o strukturze materii m. in.
tym, iz jako pierwszy wykazal eksperymentalnie, iz wngtrze atomu jest prawie
puste, przepuszczajac promieniowanie katodowe, czyli strumien elektronéw po-
przez cienkie okienko z glinu na zewnatrz rury do wytadowan. Z punktu widze-
nia panujacego 6wczesnie przekonania, ze ciata state sa ,,ggsto upakowane” ma-
terig otrzymane rezultaty byty niezwykle. Jego koncepcja jest jednoczes$nie proba
wyjasnienia obserwowanego zjawiska.

Zdaniem uczonego niemieckiego, atomy skladaja sig¢ ze centrow p6l elek-
trycznych, nazwanych przez niego dynamidami (stowo dvvopig oznacza po
grecku sife). Dynamidy zajmuja nie wigcej niz jedna miliardowa czg§¢ objetos-
ci atomu, totez ich uktad w atomie mozna przyrownac do rozsiania ciat niebies-
kich w przestrzeni migdzyplanetarnej’’. Wszystkie one sa jednakowo cigzkie,
bezwladne oraz maja jednakowy przekrdj, a ich liczba w danym atomie jest pro-
porcjonalna do jego cigzaru’®. Ze wzgledu na to, iz dynamidy znajduja si¢ w znacz-
nych odleglosciach od siebie ich wzajemne oddziatywania elektryczne sa zanied-
bywalnie mate, poniewaz natg¢zenie pola woko6t nich maleje wraz z odlegtoscia.
Lenard przyjmowal, iz dynamidy znajduja si¢ w ruchu, poniewaz wiedzial, ze
tylko drgajace czastki sa w stanie wyjasni¢ (wzgledna) trwato$¢ atoméw oraz
pochodzenie widm. Nie wykluczat réwniez, Ze kazda z nich lub jej czastka mog-
taby by¢ w istocie wirujacym dipolem elektrycznym, uktadem ,,ilostek elemen-
tarnych, obdarzonych ruchem obrotowym™?. Opisujacy t¢ koncepcje we
»Wszech§wiecie” Stanistaw Bouffall przyznaje racj¢ Lenardowi, gdy ten stwier-
dza istnienie podobiefistwa pomigdzy ta koncepcja, a hipoteza atomoéw wiro-
wych Lorda Kelvina®.
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Jedna z ciekawszych koncepcji wyjasnienia budowy atomu zostala przedsta-
wiona przez Josepha Johna Thomsona w 1904 r.; jest ona nazywana ,,rodzyn-
kowym” (plum pudding) modelem budowy atomu. Badacz angielski przyjmo-
wal, Ze atom sktada si¢ z kuli elektrycznosci dodatniej o statej ggstosci, w ktorej
— podobnie jak rodzynki w ciescie — znajduja sig elektrony. Stabilno$¢ uktadu
wymagata przyjgcia zatozenia o ruchu elektronéw wewnatrz sfery elektrycznos-
ci dodatniej. Thomson twierdzil, ze elektrony, ktérych liczba w atomach miata
by¢ trzykrotnie wigksza od ich masy atomowej, znajduja si¢ w jednej plaszczyz-
nie przechodzacej przez §rodek kuli i kraza po orbitach o réznych promieniach®’.
Tworca modelu ,,rodzynkowego”, §wiadomy, iz z punktu widzenia elektrodyna-
miki uktad, w ktorym cialo porusza si¢ ruchem obrotowym, nie jest trwaty,
probowal udowadnia¢, ze wzrost liczby elektronéw w atomie stabilizuje go. Je-
zeli predkosc tych czastek spadnie ponizej pewnej krytycznej warto$ci, wow-
czas dochodzi do rozpadu atomu®?,

Fajans krytycznie odnosit si¢ do tego modelu, uwazajac, ze Thomsonowi
bardziej chodzilo o mozliwo$¢ przedstawienia matematycznego opisu budowy
atomu, anizeli o wykazanie, iz jego model jest najbardziej prawdopodobny®.

Planetarne modele budowy atomu

W stosunkowo niedtugim czasie od odkrycia faktu ztozonosci atomu pojawity si¢
wyobrazenia atomu jako miniaturowego uktadu planetamego. Juz w 1907 r. Paul
Gruner wyrazat do$¢ powszechnie panujace wsrod uczonych prze§wiadczenie, iz
atom ,,jest to niejako miniaturowy system stoneczny, w ktérym niezliczone elek-
trony kraza jeden dookota drugich po niezliczonych orbitach”%, Z punktu widze-
nia obliczen teoretycznych, obdarzone tadunkiem ujemnym elektrony tworza naj-
bardziej stabilna strukturg wtedy, gdy si¢ obracaja wewnatrz atomu. Tym niem-
niej, taki uktad musi cechowac si¢ pewna niestabilnoscia, poniewaz z punktu wi-
dzenia klasycznej elektrodynamiki, w uktadzie, w ktérym tadunek wykonuje ruch
obrotowy, powinna by¢ stale emitowana energia w postaci fali elektromagnetycz-
nej; oznacza to, iz po pewnym czasie elektrony powinny spas¢ na jadro.

Profesor fizyki z Sorbony, H. Pelat uwazat, ze dane spektroskopowe wska-
Zuja na to, iz przyjmujac planetarny model budowy atomu nalezy jedno z trzech
ponizszych twierdzen uznac za falszywe: a) elektrony poruszaja si¢ w atomie po
orbitach kotowych, b) atom ma ksztalt kulisty, c) prawo Coulomba stosuje si¢
takze przy matych odlegtosciach pomigdzy oddziatywujacymi ze soba tadunka-
mi. Bedac przekonanym o stuszno$ci modelu planetarnego, Pelat odrzucit ostat-
nie z podanych wyzej twierdzen®’.

W 1911 r. Emest Rutherford skonstruowat model budowy atomu oparty na
eksperymentalnym wyznaczeniu przez Geigera 1 Mardsena w 1909 r. rozktadu
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dodatnich czastek o ( (jader atoméw “He) padajacych na cienka folig ztota w za-
leznosci od kata rozpraszania. Uczony ten przyjal, ze w centrum atomu znajdu-
je si¢ dodatnio natadowane jadro, wokot ktérego kraza elektrony®® oraz ze pro-
mien jadra jest o kilka rzgdow wielko$ci mniejszy od promienia atomu, a jego
masa stanowi prawie cala masg atomu. Rutherford byt w stanie do$¢ doktadnie
obliczy¢ stosunek wymiar6w atomu do wymiaréw jadra. Model ten nie od razu
wywotat wielkie zainteresowanie §wiata nauki, zatem jest zrozumiate, ze w pub-
likacjach drukowanych we ,,Wszech$§wiecie” do roku 1914 znajdowaty sig jedy-
nie niewielkie wzmianki o nim®’. Model Rutherforda stanowil punkt wyjécia dla
propozycji budowy atomu Nielsa Bohra, ten natomiast byt podstawa dla
wspolczesnie przyjmowanego na gruncie mechaniki kwantowe;.

Interesujaca propozycja byta teoria Johna Nicholsona z 1911 r. Koncepcjg tg
omoéwil dosy¢ doktadnie w wyktadzie habilitacyjnym w 1912 r. Fajans, ktory byt
wtedy jej umiarkowanym zwolennikiem%. Wychodzac z zaleznoéci matema-
tycznej zwiazanej z przyjeciem elektromagnetycznego pochodzenia catej masy
atoméw, o postaci: m = 2/3 e¢%/a, gdzie ,,m” oznacza masg elektromagnetyczna
czastki, ,,e” — jej adunek, ,,a” za§ — promien, Nicholson doszedt do wniosku, ze
promien elektronu dodatniego musi by¢ znacznie mniejszy niz promien elektro-
nu ujemnego®, gdyz masa elektronéw ujemnych jest znacznie mniejsza od ma-
sy elektronéw dodatnich. Na tej podstawie przyjat on, iz elektrycznos$¢ dodatnia
musi by¢ skupiona na niewielkim obszarze w $rodku atomu, wokot ktérego
kraza czastki ujemne. Liczba elektronéw dodatnich réwna jest liczbie elek-
tronéw ujemnych.

Model Nicholsona nie byt catkowicie klasyczny z tego wzgledu, ze zaktadat
on kwantowanie momentu pedu elektronu’, jednakze do wyjasniania wtasnos-
ci atomow 1 ich czgsci stosowat prawa fizyki klasycznej, totez bytoby przynaj-
mniej przesada okreslanie tej propozycji jako kwantowa.

Uczony ten podjat probg nie tylko przedstawienia wzajemnego rozmieszcze-
nia czesci atomow, lecz takze wyjasnienia, z pewnymi sukcesami’!, widm koro-
ny stonecznej, co doprowadzito go do proby opisania genezy atoméw roéznych
pierwiastkoéw. W tym celu przyjal on istnienie 4 prapierwiastkow, ktore sa
,budulcem” calej materii we Wszech§wiecie, a w stanie wolnym moga wystegpo-
waé w gwiazdach. Owe postulowane przez niego pierwiastki to: koron, wodor,
nebul i protofluor, ktére miaty by¢ zbudowane odpowiednio z 2, 3, 4 oraz 5 elek-
tronéw dodatnich i ujemnych. Nicholson odrzucil mozliwo$¢ istnienia atomu
zbudowanego tylko z jednej czastki dodatniej i z jednej ujemnej, gdyz zgodnie
z klasyczna elektrodynamika uwazat, ze uktad taki bylby nietrwaly i wysytajaca
promieniowanie elektromagnetyczne ujemna czastka spadtaby w koncu na jadro.
Uwazal natomiast, ze w przypadku wigkszej liczby elektronéw, przy zatozeniu
rownych odlegtosci od siebie na pierscieniu, uktad mozna uwazaé za trwaly.
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Czastki w jadrze czg$ciowo stapiaja sig¢ ze soba w taki sposob, iz gestos¢ elek-
trycznosci dodatniej nie ulega zmianie, a zatem objgtos¢ jadra jest proporcjonal-
na do wielkos$ci jego fadunku.

Nicholson na drodze czysto matematycznych rozwazan wyliczyt masy ato-
mowe, ktére powinny posiada¢ postulowane przez niego pierwiastki, a na-
stgpnie probowal za pomoca prostego sumowania kombinacji odpowiednich
wielokrotnos$ci tych mas wylicza¢ masy atoméw znanych pierwiastkéw. Dla
wielu atom6w obliczone w taki spos6b masy zgadzaty si¢ z masami wyznaczo-
nymi eksperymentalnie z doktadnoscia do pierwszego miejsca po przecinku
(np.: F, N), a w niektérych przypadkach nawet drugiego miejsca (np.: C, Mg)"2.

Podsumowanie

Nie zaprzeczajac historycznej roli powstatych teorii budowy atomu w rozwoju tej
gatezi wiedzy, nalezy przyznac, ze wigkszo§¢ tworzonych modeli byto w znacz-
nym stopniu wytworem spekulacji naukowej. Surowa opinia, wyrazona przez
E. E. Fourniera D"Albe, ktory w 1914 r. pisal, ze ,,od czaséw pomystéw [J.].]
Thomsona uczyniono niewiele w kierunku poglgbienia wiedzy o budowie ma-
terii””3, chociaz przesadzona nie byta bezpodstawna.

Chcac zrozumie¢ zatozenia lezace u podstaw koncepcji budowy atomu z prze-
tomu XIX i XX wieku, nalezy pamigtac, iz uczeni, ktoérzy chcieli rozwiazaé pro-
blem wyjasnienia struktury materii nie tylko poruszali si¢ na catkowicie nowym
dla nich obszarze nauki, lecz ze wzglgdu na stan wiedzy fizycznej i chemicznej w
tym okresie musieli odpowiedzie¢ na bardzo trudne pytanie o wzajemne relacje
pomigdzy trzema ,.elementami” $wiata fizycznego, ktérych istnienie d6wczesnie
przyjmowano: elektrycznoscia, materia wazka (,,zwykla”) oraz eterem §wietlnym.

Jezeli uwzgledni sig fakt, ze natura elektrycznos$ci nie byla wowczas blizej
znana, a postulowanie istnienia eteru doprowadzito do wielu dodatkowych kom-
plikacji, nie dziwi wtedy wielo§¢ propozycji budowy atomu, niekiedy zadzi-
wiajacych swoja oryginalnoscia. Przypominajac kilka sposrod wielu ist-
niejacych owcze$nie koncepcji budowy atomu mozna doceni¢ przenikliwos$¢
mys$li uczonych, ktérzy nierzadko dzialalnosci naukowej poswigcali wigksza
cze$¢ swojego Zycia, starajac sig sprosta¢ temu niezwykle trudnemu wyzwaniu.

PRZYPISY

1 Np.: Czestaw Bialobrzeski, Rozwdj pojeé o budowie atomu, Warszawa 1915; J. R. Partington,
A History of Chemistry, Londyn 1964, t. 4, s. 929-969; David Anderson, Odkrycie elektronu,
Poznan 1966; Igor Aleksiejew, Razwitie predstawlenij o strukture atoma, Nowosybirsk 1968.
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»Wszech§wiat” 1904, t. 23, s. 1.

Zob. np.: Edward. N. De C. Andrade, Rutherford and the nature of the Atom, New York 1964,
s. 136.

Jeden z pierwszych modeli, ktéry zakladat istnienie wylacznie dyskretnych (skwantowanych)
stanéw energetycznych w atomie, opracowany przez Nielsa Bohra, pochodzi dopiero z 1913 1.
i nie od razu zdoby? on szerokie uznanie w $wiecie naukowym.

Scislej: w stosunku do obiektow makroskopowych efekty kwantowe sa zaniedbywalnie mate.
W/(iktor] Meyer, Zagadnienia z dziedziny atomistyki, tham. W. M., ,,Wszechswiat” 1896, t. 15,
s. 34. Uwaga: w przypadkach, gdy nie udalo mi sig ustali¢ imion i nazwisk thumaczy, podaje,
w jaki sposob podpisywali si¢ pod artykutami.

Henryk Silberstein, Geneza pierwiastkéw chemicznych. ,,Wszechswiat” 1887, t. 6, s. 106.
Tamze, s. 108.

Maksymilian Flaum, Zadania chemii wspélczesnej, ,,Wszech§wiat”, 1890, t. 9, s. 682.
Pierwsza zalezno$¢, odkryta przez Johanna Balmera dotyczy widzialnej czgsci widma wodoru
i ma nastepujaca postaé matematyczna: 1/A = R (1/22 — 1/n2); ,,\” oznacza dtugos¢ fali promie-
niowania, ,,R” — eksperymentalnie wyznaczona tzw. stata Rydberga, ,,n” przybiera warto$ci ko-
lejnych liczb naturalnych; nastgpne zalezno$ci okre§lajace polozenia pasm w widmach
cigzszych pierwiastkow byly niewiele bardziej skomplikowane pod wzgledem matematycz-
nym. Interesujace jest, ze tacy zashuzeni dla fizyki badacze jak Balmer czy Johann Rydberg
twierdzili, ze zlozona posta¢ widm atomowych nie musi wcale §wiadczy¢ o tym, Ze atom jest
zbudowany z mniejszych cze$ci. Uwazali oni, ze wielo$¢ linii widmowych moze by¢ wyjas-
niona obecnoscig wielu nadtonow, ktore towarzysza drganiom podstawowym atomoéw. Zob.
W(iktor] Meyer, dz. cyt., s. 37.

W jezyku angielskim i francuskim méwi sig o promieniach X, natomiast nazwa promienie Roe-
ntgena funkcjonuje m. in. w jezykach; polskim, niemieckim oraz rosyjskim. Por. Jozef Hur-
wic, Tworcy nauki o promieniotwdrczosci, Warszawa 1989, s. 18.

Uwaga terminologiczna: na przelomie XIX i XX w. termin elektron ujemny byl uzywany w od-
niesieniu do czastek ujemnych, elektron dodatni za$§ — w odniesieniu do (postulowanych)
czastek dodatnich. Terminem elektron, bez dodatkowego okreslenia, okreslano zazwyczaj ele-
mentarng czastkg ujemna.

Wialter] Kaufmann, Rozwdj pojecia elektronu, thum. M[ieczystaw] Centerszwer, ,,Wszech-
$wiat”, 1902, s. 26.

Bronistaw Sabat, O promieniach Becquerela i cialach promieniotwérczych, ,,Kosmos”, 1903,
t. 28, s. 548.

Walter Nernst, Metody i teorye elektryczne w chemii, tham. Ad. Czartkowski, ,,Wszech§wiat”
1902, s, 280-281.

William Crookes, Afom elektryczny, thum. T. R., ,,Wszech§wiat” 1892, t. 11, s. 121.

Zob. Tamze.

St[anistaw] B[ouffalt], Ustrdj wewnetrzny atomu, ,,Wszechswiat” 1907, t. 26, s. 338.

We ,,Wszechs$wiecie” opublikowanych zostalo kilka doniesien Jakuba Salpetra, opisujacych
proby wykrycia elektronéw dodatnich: elektrony pozytywne, 1907, t. 26, s. 804-805, Jeszcze
o elektronach dodatnich, 1908, t. 27, s. 172., Elektrony dodatnie, 1908, t. 27, s. 447-448.
Maria Sktodowska-Curie, Teorye wspoiczesne, odnoszqce sie do elektrycznosci i do materyi,
,»Wszech§wiat” 1906, t.25, s. 666. Kazimierz Fajans, Najnowsze pojecia o budowie atoméw,
»Wszech§wiat” 1913, t. 32, s. 294.

Jako niezalezna czastka, proton zostal ostatecznie zidentyfikowany przez Rutherforda w 1919 r.
Przekonanie o zlozonos$ci dodatnich jonéw wodorowych bylo oparte na doswiadczalnym
stwierdzeniu, ze s3 one zrodlem promieniowania Swietlnego, a zatem wyciagano wniosek, iz
w ich wnetrzu musza zachodzi¢ drgania. Zob. np.: Kazimierz Fajans, dz. cyt., s. 294.
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2 Kazimierz Fajans, dz. cyt., s. 294.

24 Neutron zostat odkryty przez Chedwicka dopiero w 1932 r.

25 Kazimierz Fajans, dz. cyt., s. 295.

26 A[rthur] J[ames] Balfour, Refleksje nad nowq teoryq materyi, ,,Wszech$wiat” 1904, t. 23, s. 676.

27 Tak okre§lona masa jest nazywana masa bezwladna. W fizyce istnieje réwniez pojgcie masy gra-
witacyjnej wystepujacej w prawie powszechnego cigzenia. W 1909 r. Eotvos udowodnit do-
$wiadczalnie z doktadnoscia rzedu 5x107°, ze masa bezwladna jest rowna masie grawitacyjne;.

28 Zob. Kazimierz Fajans, dz. cyt., s. 275-276.

2 Zob. J[akub] Salpeter, Elektron sztywny czy niesztywny? Elektromagnetyczny poglad na §wiat
a zasada relatywizmu, ,,Wszechswiat” 1909, t. 28, s. 9.

30 Na podstawie danych dotyczacych ugiecia strumienia promieni katodowych pod dzialaniem

pola elektrycznego i magnetycznego. Zob. Borys Spasskij, Istoria fisiki, t. 2, Moskwa 1964, s.

130. Dla cisto$ci nalezy wyjasni¢, ze Kaufmann rozpgdzajac elektrony stwierdzit jedynie spa-

dek ilorazu ich tadunku do masy. Stanawszy wobec alternatywy wyboru pomigdzy zasada za-

chowania tadunku, z zasada zachowania masy (bezwladnej) fizycy zdecydowali sig na odrzu-
cenie tej ostatniej.

Pomijajac problem samej natury elektrycznosci oraz ewentualnego istnienia tylko jednego jej

rodzaju.

32 Maria Sktodowska-Curie, dz. cyt., s. 669.

33 A[rtur] J[ames] Balfour, dz. cyt., s. 676.

34 Stefania Rozenblatéwna, Elektrycznosé i materia, ,,Wszechéwiat” 1904, t. 23, s. 663.

35 J[akub] Salpeter, dz. cyt., s. 9.

36 Piszac, iz istnienie materii bylo przyjmowane samo przez si¢ nalezaloby doda¢: w porzadku
empirycznym. Pytanie, czy materia jest wieczna czy stworzona przez Boga, jest natury meta-
fizycznej, zatem proba odpowiedzi na nie musi mie¢ zasadniczo odmienny charakter. Pomijam
w tym miejscu uczonych, ktorzy glosili, ze materia jest pochodna eteru, poniewaz ich
pogladom bedzie poswigcony dalszy fragment.

37 Zob. Borys Spasskij, dz. cyt., s. 132 in.

3% Bardziej jasny stanie sig sens m, oraz m,, jezeli wstawi sig je do drugiej zasady dynamiki New-
tona. Przyjmujac, ze kierunek predkosci elektronu pokrywa sig z osia x, rownania ruchu dla
obu tych ,mas” beda mialy nastepujaca postaé: F, = m, d?x / dt%; M, =m, d,y/ dt?; F,=m,
d?z / dt2. Zob. Borys Spasskij, dz. cyt. s. 131.

39 J[akub] Salpeter, dz. cyt., s. 27.

40 Gustave Le Bon, O eterze, ,,Wszech§wiat” 1912, t. 31, s. 851-854; 868871, strescita Z[ofia]
Joteyko-Rudnicka.

41 Zob. Borys Spasskij, dz. cyt., s. 522 in.

42 Maksymilian Flaum, Zadania..., s. 682.

43 Gustave Le Bon, O eterze, s. 869.

44 S[tanistaw] K[ramsztyk], O atomach wirowych, ,Wszech§wiat”1891, t.10, s. 685.

45 Por. Czestaw Bialobrzeski, dz.cyt., s. 7. Z drugiej jednak strony przyjecie ciaglej budowy ete-
ru prowadzi do niemozliwosci opisu zachodzacych w nim ruchéw falowych, falowanie dowol-
nego osrodka jest bowiem spowodowane jego periodycznym zggszczaniem i rozrzedzaniem.
Por. Zygmunt Straszewicz, Zagadka ciqzenia, ,,Wszechswiat” 1887, t. 6, s. 533.

46 Kramsztyk w innym tekscie w nastgpujacych stowach opisywal wiasnosci, jakie lord Kelvin
przypisywal eterowi: ,,[...] przypisuje [Kelvin] eterowi pewna analogig do cial galaretowatych,
jak smola, ktéra posiadajac sprezysto$¢ whasciwa cialom stalym ustgpuje tatwo, skoro cialo ja-
kie przez nia sig przesuwa, a zarazem daje jakby obraz ciaglosci nieprzerwanej.” Wielka En-
cyklopedia Powszechna, t. 20, s. 660, Warszawa 1897.

47 S[tanistaw] K[ramsztyk], O atomach..., s. 834.

31
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48 Tamze.

49 Zob. Gustave Le Bon, Dematerializacja materii, tham. S[tanistaw] B[ouffalf], ,, Wszechswiat” 1905,

t. 24, s. 49-53; 71-75; 161-164; 180-184; 201-206., Powszechna dysocjacja materii. Odpowiedz

niektorym krytykom, thum. S[tanistaw] B[ouffalt], ,,Wszech$wiat” 1906, t. 25, s. 407412, Staros¢

atoméw a ewolucja kosmiczna, thum., S[tanistaw] Blouffalt], ,,Wszech$§wiat” 1906, t. 25, s. 642—

645; 671-676., Zjawiska elektryczne i ich przyroda, ttum. S[tanistaw] B[ouffall],

»Wszech§wiat” 1907, t. 26, s. 65-69; 105-110; 121-125.,0 eterze.

Obecnie wiadomo, Ze substancja okreslana na poczatku XX w. jako ,.,emanacja radowa” jest ra-

donem (Rn), promieniotwérczym gazem szlachetnym.

Gustave Le Bon, Starosé..., s. 675. Por. takze przypis Le Bona na tej stronie.

52 Gustave Le Bon, O eterze., s. 869.

33 Tamze, s. 868.

34 Gustave Le Bon, Dematerializacja.., s. 53.

35 Np. Maksymilian Flaum, Co wiemy o istocie pierwiastkéw chemicznych, ,,Wszech§wiat” 1891,
t. 10, s. 248.

56 S[tanistaw] Bouffalt, Atomy a dynamidy, ,Wszech$wiat” 1904, t. 23, s. 5-10. Mozna spotkaé

sig takze z probami zaliczenia koncepcji Lenarda do modeli planetarnych. Zob. np. Igor Alek-

siejew, dz.cyt., s. 23-24. W wymienionej pracy brak jest uzasadnienia takiego stanowiska.

Tamze, s. 10.

Takie zatozenia pozwolily Lenardowi na wytlumaczenie odkrytej przez siebie zalezno$ci pomig-

dzy gestoscia osrodka a jego zdolnoscig absorbowania promieni katodowych. Zob. Tamze, s. 8.

59 Tamze, s. 10. Zatozenie, iz dynamidy sa dipolami pozwala na wyjasnienie duzych zmian na-
tezenia pola elektrycznego wraz ze zmiang odleglosci wzgledem nich. Materia zbudowana
w taki sposob charakteryzowalaby si¢ znaczna przenikliwoscia, nawet wzgledem strumienia
czastek natadowanych (jak promienie katodowe); takie zachowanie cienkich plytek Lenard
istotnie obserwowat podczas swoich eksperymentow.

60 Zob. przypis Bouffalta na s. 10.

61 Kazimierz Fajans, Najnowsze pojecia o budowie atoméw, ,,Wszech§wiat” 1913, t. 32, s. 316.

62 Zob. Czestaw Bialobrzeski, dz. cyt., s. 17-18.

63 Kazimierz Fajans, dz. cyt., s. 295.

64 Paul Gruner, Radioaktywnosé i rozpadanie sig¢ atoméw., thim. H, ,,Wszech$wiat” 1907, t. 26, s. 369.

65 S[tanistaw] B[ouffalt], Ustréj wewnetrzny atomu, ,,Wszech§wiat” 1907, t. 26, s. 340. Nie uda-
1o mi sig ustali¢ imienia francuskiego autora, o ktérym pisze Bouffatt.

66 Zalozenie dodatniego fadunku jadra na podstawie wnioskéw z tych eksperymentéw byto do pe-
wnego stopnia arbitralne, poniewaz przyjecie, ze jadro atomu jest ujemne w zaden sposob nie
zmienitoby opisu matematycznego rozpraszania czastek oo w do§wiadczeniu Rutherforda. Zob.
Edward. N. Da C. Andrade, dz. cyt., s. 118.

67 Np. Kazimierz Fajans, dz.cyt., s. 316.

68 Tamze, s. 316-318.

69 Zob. Kazimierz Fajans, dz. cyt., s. 316.

70 Zob. Czestaw Bialobrzeski, dz. cyt., s. 47; Borys Spasskij, dz. cyt., s. 231.

71 Zob. Kazimierz Fajans, dz. cyt., s. 318.

72 Otrzymanie tak duzej zbieznosci wynikéw nie musi §wiadczy¢ o stuszno$ci koncepcji Nichol-
sona, gdyz dodawanie wielokrotnosci trzech liczb mozna prowadzi¢ w taki sposéb, aby otrzy-
mac¢ dostatecznie duza liczbe. Zob. tamze., s. 317.

73 E. E. Fournier D'Albe, Najnowsze teorye elektrycznosci, thum. J. Faterson, ,,Wszech§wiat”
1914, t. 33, 5. 364.

50
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Non-quantum theories of atomic struture discussed in the journal
»Wszechswiat” in the years 1882-1914
SUMMARY

The paper gives a brief account of those non-quantum theories of atomic struture which were
most frequently discussed in the years 1882-1914 in ,,Wszech$wiat” [The Universe], a Warsaw-
based weekly devoted to the natural sciences. The paper describes both the works of foreign
scientists, and the comments by Polish authors. Now the models are only of a historical signifi-
cance, which means that many of them remain unknown even to people who are professionally en-
gaged in atomic physics.

A considerable amount of experimental data, such as the complex form of emission and ab-
sorption atomic spectra, the periodicity of properties of elements, simple arithmetical interdepen-
dencies between atomic masses, and finally the discovery of the electron in 1897, led 19th-centu-
ry naturalists to recognize the complex structure of the atom.

The paper discusses very briefly the following issues: the role of positive and negative parti-
cles in the structure of the atom, the ratio of mass to electricity (involved in the discussion on the
theory of the electromagnetic origin of mass), and ether (the view of atoms as vortexes in ether, as
conceived of by Benjamin Thomson, Gustave Le Bon and Nikolaus Dellinghausen), as well as se-
lected conceptions of atomic structure - non-planetary (by Joseph John Thomson and Philipp
Lenard) and planetary (by Emest Rutherford and John Nicholson).



