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EUGENIUSZ HOHENDORF (Bydgoszcz)

ZYCIE | TWORCZOSC
MICHALA FARADAYA

LATA MLODZIENCZE

22 wrzesnia 1791 r. przyszedt na swiat w miasteczku Newington
pod Londynem syn ubogiego kowala Michat Faraday.

Ojciec jego pragnac wyksztatci¢ dzieci przeniost sie do stolicy,
przypuszczat bowiem, ze w duzym miescie tatwiej mu bedzie znalez¢
prace. Okazato sie jednak inaczej; pracy byto brak i nedza zawitata
pod dach. W tych warunkach Michat mégt uczy¢ sie w szkole ele-
mentarnej zaledwie do dwunastego roku zycia. Niedostatek w domu
rodzicielskim zmusit go do pracy zarobkowej. Pierwszym jego zaje-
ciem byto roznoszenie gazet. Po roku tej pracy rodzice oddali go na
nauke do introligatora Riebau, gdzie praca jego polegata na szyciu,
klejeniu, suszeniu i prasowaniu ksigzek. Michat oprawiajac je po-
znawat ich tre$¢, znajdowat w nich coraz to wieksze bogactwo
mysli, az wreszcie ksigzka stata sie jego nieodstepnym towarzy-
szem. W czasie wolnym od zaje¢ w ciggu dnia, a nawet w nocy, chio-
piec czytat ksigzki, a ciekawsze opracowywat doktadnie robigc
notatki, ilustrowane czesto rysunkami. Nie mogt wybiera¢ ksigzek
wedtug swego upodobania; czytat te, ktére oddano jego majstrowi
do oprawy. Byty to ksigzki historyczne, przyrodnicze, religijne, po-
wiesci, nowele, poezje. W ten spos6b madgt sie Michat zapozna¢ z réz-
nymi dziedzinami wiedzy.

W wykonywaniu swych obowigzkow okazat sie Faraday pil-
nym uczniem, tak ze po roku Riebau postanowit zatrzymaé chitop-
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ca u siebie nie tylko bez doptaty rodzicéw, ale zapewnit mu catko-
wite utrzymanie. Od czasu do czasu Michat otrzymywal od swego
pracodawcy mate wynagrodzenie, za co kupowat drobne przyrzady
i ksigzki.

W domu introligatora mieszkat artysta malarz Masquevier. Mi-
chat spotykat sie z nim czesto. Artysta widzac, jak chetny do nauki
chiopiec rysuje w sposéb nieprawidtowy, wykazywat mu biedy
i uczyt go zasad rysunku z uwzglednieniem praw perspektywy. Po
kilku latach umiejetno$¢ dobrego rysowania zawazyta nag dalszych
losach miodego Faradaya.

ZAINTERESOWANIA NAUKOWE

Bezposrednim bodzcem, ktéry wywotal zainteresowanie sie Mi-
chata zagadnieniami fizycznymi i chemicznymi, bylo przeczytanie
szeregu ksigzek, a przede wszystkim dzietka stawnego fizyka Watta
pt. ,Improvement of the Mind“ (Rozwdj umystu) i ksiazeczki
P. Marcet pt. ,,Conversation on Chemistry” (Rozmowa o chemii).
Ta ostatnia popularna praca o niewielkiej wartosci naukowej wy-
warta duzy wptyw na chlopiecy umyst Faradaya, zaciekawita go
bowiem i, co wazniejsze, pobudzita do pracy doswiadczalnej. Michat
przeprowadzit szereg doswiadczen opisanych w tej ksigzeczce i otrzy-
mat te same rezultaty. Ten sukces zachecit go do dalszych préb.
Odtad nie opuszcza zadnej sposobnosci, aby rozszerzy¢ i pogtebic
swe wiadomosci zaréwno z fizyki jak chemii, a w miare zdobywa-
nia ich, ro$nie w nim poczucie witasnych sit i gorgce pragnienie pra-
cy na polu naukowym. Wkroétce nauka staje sie dla miodego chiopca
jedynym celem zycia, w szczeg6lnosci za$ stara sie z natezeniem
wszystkich sit zgtebi¢ zjawiska przyrodnicze.

W 1800 r. zatozono w Londynie Krélewski Instytut Nauk Scistych
(Royal Institution of Science), ktdrego celem byto zrzeszenie przed-
stawicieli nauk Scistych.

Zainteresowania owczesnych uczonych skupiaty sie dookota za-
gadnieh chemicznych i fizycznych. Nieco wczesniejsze wynalezienie
ogniw elektrycznych wysuneto na Czolo badania zmierzajgce do po-
znania witasnosci uzyskanego pradu elektrycznego.

Zrzadzeniem losu dane byto Faradayowi $ledzi¢ postepy wiedzy
Scistej. Jeden z klientéw warsztatu introligatorskiego, znany uczony
Dance, piastujgcy godnos$¢ czionka Krdélewskiego Instytutu Nauko-
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wego, zdumiony niezwyklymi zdolno$ciami, oczytaniem i pracowi-
toscig miodego terminatora, zaczat dostarcza¢ mu ksigzek z dziedzi-
ny fizyki i chemii, a widzac nie stabngce zainteresowanie chtopca
umozliwit mu wystuchanie w Instytucie Naukowym Kkilku popular-
nych odczytdw znakomitego juz wdwczas profesora chemii Hum-
phrey Davy‘ego. Zdarzenie to stato sie zwrotnym momentem w zyciu
Faradaya. Odkrycia naukowe, wyjasnione przez Swietnego prele-
genta, i piekne pokazy ol$nity miodego entuzjaste wiedzy. Michat
ma odtad jedno pragnienie: samodzielnie przeprowadzaé¢ pokazane
lub opisane doswiadczenia, aby bezposrednio zapozna¢ sie z nowo-
odkrytymi zjawiskami.

URZADZENIE PRACOWNI | DALSZE KSZTALCENIE SIE

Za oszczedzone pienigdze, ktére otrzymywat juz jako stalg pensje
czeladnika introligatorskiego, kupuje drobne przyrzady i usituje
powtdrzy¢ niektdre z oglgdanych doswiadczen. Owocem tych samo-
dzielnych préb byto zbudowanie bardzo prostymi srodkami maszyny
wytwarzajacej elektryczno$¢ przez tarcie ptyty szklanej o poduszki
skérzane. Budowal ja w tym celu, aby powtérzy¢ doswiadczenia
pokazywane przez Davy‘ego w czasie wyktadéw. Po diugich probach
maszyna zaczeta dziata¢ i pokazywaty sie iskry, widomy $lad pradu
elektrycznego. Rados¢ z osiggniecia celu byta silnym bodzcem do
dalszej pracy doswiadczalnej. Michat odczuwa jednak brak wielu
potrzebnych przyrzadow. Postanawia wiec powiekszy¢ swe skromne
urzgdzenia do badan. Kupuje zlewki, kolbki, ptuczki, miseczki, pal-
niki, druty i szereg chemikalii dgzac do stworzenia sobie maitego
laboratorium. Do speinienia tych zamierzen dopomogt mu starszy
brat wspierajac go pienieznie. Celem powiekszenia swych wiadomo-
$ci zapisat sie Michat na stuchacza popularnych wyktadow z fizyki
i chemii urzadzonych przy Instytucie Naukowym. Zachwycony wy-
ktadami napisat list do dyrektora Instytutu, prof. Banksa z prosbha
0 przyjecie go do laboratorium choéby na najskromniejsze stano-
wisko. Prof. Banks przeczytawszy list mtodego rzemieslnika uznat, ze
nie jest wart odpowiedzi. Nie zrazajac sie niepowodzeniem Faraday
opracowat wyktady Davy‘ego, dotaczyt starannie wykonane rysunki
1 przestat je uczonemu. Opisat zarazem swoje potozenie i zamiary
proszac go, aby umozliwit mu prace w laboratorium. Wierne odda-
nie mysli wyktadu i prawidlowo wykonane rysunki wprowadzity
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prof. Davy'ego w zdumienie. W liscie do swego przyjaciela Papy‘ego
zapytat go, jak mu radzi postgpi¢ z Michatem. Wdwczas Papy odpo-
wiedziat: ,,Kaz mu my¢ flaszki, jesli jest co$ wart, bedzie to robit,
jesli nie, nic nie jest wart“. Davy nie podzielit pogladu Papy’ego
i odpowiedziat mu: ,,Nie, musimy mu da¢ co$ lepszego“. Wkrotce tez
profesor wezwal Michata do siebie, a w pare miesiecy potem za-
trudnit go jako laboranta w Instytucie Naukowym (1.111. 1813 r.).

W INSTYTUCIE NAUKOWYM

W Instytucie Naukowym Michat Faraday miat pomaga¢ Da-
vy‘emu przy pracach naukowych, przygotowywaé¢ doswiadczenia do
wyktadoéw i w miare moznosci pomaga¢ innym profesorom Insty-
tutu przy pokazach w czasie wyktadow.

Spetnity sie miodziencze marzenia Faradaya. Jako dwudziesto-
dwuletni mitodzieniec znalazt sie w upragnionym, wielkim — jak
na dwczesne czasy —amlaboratorium naukowym. Oczywiscie nie mogt
spetniaé przewidzianych dla niego zadan bez nalezytego przygoto-
wania. Poczatkowo przygladat sie uwaznie pracy doswiadczalnej
profesorow fizyki i chemii stuzac im pomocg. Przynoszenie przyrza-
dow do sali wyktadowej, oczyszczanie ich, mate naprawy, a przede
wszystkim utrzymanie porzadku — oto pierwsze zajecia Michata
w Instytucie. Stopniowo wprowadzano go w coraz bardziej odpo-
wiedzialng prace. Roéznorodne sposoby przeprowadzania doswiad-
czen, opanowanie obchodzenia sie z przyrzadami stanowity drugi
okres pracy w Instytucie. Pod kierunkiem wytrawnych badaczy
nauczyt sie Faraday celowego przeprowadzania doswiadczen, to
znaczy takiego, aby jak najprostszymi srodkami wywota¢ poszuki-
wane zjawiska i osiggng¢ oczekiwany skutek. Po wstepnych ¢wi-
czeniach tego rodzaju zaczeto mu powierza¢ przygotowywanie do-
Swiadczen pokazowych do wykiadéw. Zadanie to okazato sie nie-
zbyt tatwe. Wielokrotnie zdarzato sie, ze doswiadczenie przeprowa-
dzone w obecnosci profesora dawalo dobry rezultat, powtérzone
nieco pozniej nie udawato sie. Nalezalo wowczas szukaé przyczyn
niepowodzenia, aby po usunieciu szkodliwych wptywow, czy po do-
konaniu zapomnianych czynnoSci przeprowadzi¢ dosSwiadczenie
z dobrym wynikiem. Niejednokrotnie wprowadzone w aparaturze
zmiany dawaty wyniki lepsze. Te samodzielne proby przyczynity
sie nie tylko do opanowania przez Faradaya sztuki eksperymenta-



Zesz. | Zycie i tworczo$¢ M. Faradaya 7

torskiej, ale zarazem rozwinely jego pomystowos¢, inicjatywe i od-
wage. Nasuwajgce sie trudnosci staty sie bogatym polem do ¢wicze-
nia woli w pokonywaniu przeszkod napotykanych tak czesto w pra-
cach badawczych.

Towarzyszac profesorom przy wykiadach Faraday z witasciwa
sobie bystrosciag szybko przeniknagt sztuke wykladania. Praca
w Instytucie odpowiadata catkowicie zdolnosciom i zainteresowa-
niom Michata i dlatego dawata mu duzo zadowolenia, jak réwniez
spotykata sie z uznaniem jego zwierzchnikéw. Profesorowie zauwa-
zyli ogromne umitowanie i catkowite oddanie si¢ pracy naukowej,
doktadnos¢, rzetelnosé, inicjatywe i pomystowos¢ przy jej wykony-
waniu i patrzyli z wielkg zyczliwoscig i uznaniem na rozwijajacy
sie umyst i charakter Faradaya.

STAN WIEDZY OWCZESNEJ O ELEKTRYCZNOSCI | MAGNETYZMIE

Chcac doktadniej wiedzie¢, jakie odkrycia i jaki dorobek nauko-
wy wniosty prace Faradaya do skarbnicy nauki, nalezy sobie zda¢
sprawe choéby pobieznie, jaki byt stan wiedzy o elektrycznosci
i magnetyzmie przed r. 1818 oraz jakie wiadomosci posiadali uczeni
z dziedziny chemii.

O istnieniu tadunkéw elektrycznych na ciatach takich, jak bursz-
tyn lub siarka, ktére potarte o sukno nabierajg witasnosci elek-
trycznych i zdolne sg przycigga¢ drobne, lekkie skrawki papieru,
wiedziano jeszcze w starozytnosci. O magnesach wiadomo byto tyle,
ze istniejg rudy, ktore przyciagajg zelazo. Chinczycy znali kompas
i stosowali go jako wskaznik w podrézach juz w wieku X, a wiec
znacznie wczes$niej niz zdobyto jakiekolwiek dalsze wiadomosci
0 wiasno$ciach elektrycznych ciat. Az do XVII wieku niewiele
przybyto nowych wiadomosci zaréwno z elektrycznosci jak i mag-
netyzmu. Jezeli jednak przegladniemy dzieje tego diugiego okresu,
to stwierdzimy duzy postep w wielu gateziach wiedzy, a w szczegol-
nosci w naukach humanistycznych, choé nie brak powaznych zdo-
byczy takze i w naukach Scistych, przede wszystkim w fizyce. Po-
step ten dotyczy jednak innych jej dziatéw, jak mechanika, akusty-
ka, nauka o Swietle i cieple, a nie elektrycznosci i magnetyzmu.
Przyczyna tego stanu byto to, ze w starozytnosci, Sredniowieczu
1 p6zniej jeszcze cztowiek maégt wykrywa¢ w otaczajgcym go Swie-
cie tylko to, co poznawat zmystami (dotykiem, stuchem, wzrokiem
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i zmystem ciepta i zimna), nie posiadajgc za$ zmystu elektrycznego
ani magnetycznego nie magt robi¢ odkry¢ w tej dziedzinie. Sytuacja
sie zmienita, gdy brak odpowiednich zmystow wyréwnaty specjalne

przyrzady.

Dopiero w potowie XVIIlI wieku stwierdzono istnienie dwdch
rodzajéw tadunkdéw elektrycznych, przy czym tadunki otrzymane

Ryc. 1. Przycigganie i odpychanie

sie¢ cial naelektryzowanych

na szkle nazwano dodatnimi,
na zywicy ujemnymi. Stwier-
dzono wowczas, ze dwie kulecz-
ki bzowe, zawieszone na niciach
jedwabnych i naelektryzowane
dodatnio lub ujemnie, odpycha-
ja sie wzajemnie (Rye. 1). Prze-
konano sie nastepnie, ze gdy
jedng kuleczke natadowaé¢ do-
datnio, a drugag ujemnie i za-
wiesi¢ je naniciach w odlegtych
od siebie punktach preta, to
nie beda one zwisaty pionowo,
lecz zbliza sie do siebie, gdyz
sie przyciggajg. Okoto 1772 ro-
ku dwaj uczeni, Francuz Cou-
lomb i Anglik Cavendish prze-

prowadzili bardzo wazne badania nad tadunkami elektrycznymi i ma-
tymi magnesami. Do bieguna S magnesika M przyczepili matg szalke
wagi (Ryc. 2). W $rodku uchwycono magnes w oprawke drewniang

z haczykiem B, do ktorego
przywigzano ni¢. Catos¢
wywazonag zawieszono na
haczyku A, tak aby two-
rzyta rodzaj wagi. Uczeni
stwierdzili, ze jezeli zbli-
zy¢ do bieguna N wa-
gi drugi magnes réwniez
biegunem N po6tnocnym,
woéwczas szalka przesunie

aC

Ryc. 2. Waga magnetyczna

sie ku gorze. Trzeba byto na szalke potozy¢ odpowiedni ciezarek C, aby
znéw belka wagi wrocita do poziomu. Ciezarek C jest miarg sity
odpychania sie magneséw. Doswiadczenie wykazato dalej, ze wskutek
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dwukrotnego zwigkszania odlegtosci miedzy magnesami sita odpycha-
nia czterokrotnie zmalata, a trzykrotne zwiekszenie odlegtosci magne-
s6w zmniejszyto site odpychania dziewieciokrotnie. Badajac podob-

nie zachowanie sie tadunkéw elek-
trycznych wspomniani uczeni do-
szli do wniosku, ze tadunki elek-
tryczne tego samego znaku odpy-
chajg sie z sita odwrotnie propor-
cjonalng do kwadratu odlegtosci
Srodkéw tych ciat. Dalsze rozwaza-
nia nad przeprowadzonymi do-
Swiadczeniami 'pozwolity obliczac
ilos¢ tadunkow elektrycznych zgro-
madzonych na przewodnikach lub
ilosci mas magnetycznych, jakie
posiadaja magnesy.

W potowie XVIII wieku rozpo-

Ryc. 3. Maszyna elektryczna

czeto proby nad uzyskaniem wiekszej ilosci tadunkow elektrycz-
nych w sposéb fatwy. Jedyny znany woéwczas sposéb uzyskania ta-
dunkéw elektrycznych polegat na otrzymaniu ich przez tarcie. Juz

w XVII

Ryc. 4.

rozbrajacz

Butelka lejdejska: A — okladka
wewnetrzna wykonana zazwyczaj ze sta-
niolu. B — oktadka zewnetrzna, E — tzw.

wieku znany fizyk niemiecki Otto Guericke zbudowat

pierwszg  maszyne elek-
tryczng w sposob nastepu-
jacy: kule z siarki osadzit
na watku drewnianym z
korbg (Ryc. 3). Gdy Kkule
obracat jedna rekg za po-
mocg korby, a druga reka
pocierat ja, kula elektryzo-
wata sie i przyciggata pie-
rze i skrawki papieru.
WKkroétce maszyne ulepszo-
no. Kule z siarki zastgpio-
no poczatkowo kulg szkla-
ng, a pézniej walcem szkla-
nym (1755 r.) i wreszcie
ptyta, reke za$ zastgpio-
no poduszkami skérzanymi.
Od poduszek odprowadzo-
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no druty. Gdy maszyna byta w ruchu,
a konce drutéw byly blisko siebie, prze-
biegata z trzaskiem iskra.

W tym czasie uczeni von Kleist i van

Musschenbrock (1745 r.) budujg tzw. bu-

telke lejdejskg. W butelce lejdejskiej ze-

wnetrzna i wewnetrzna cze$¢ butli jest

obtozona blaszkami metalowymi (Ryc. 4).

Franklin wyjasnit, ze jezeli do wnetrza

doprowadzimy np. tadunki dodatnie, to na

zewnetrznej okfadce metalowej powstang

tadunki ujemne. Jezeli bowiem potaczy-

Ryc, 5 Doswiadczenie Gal- m}/ lrozbrajaczem E o_lsilone; z,ewnetrznlaz’B

vaniego z zabg: C - pret z kulk~ K>Powstanieiskra. Maszyna elek-

zelazny, W — pret srebrnytryczna stale ulepszana okoto 1780 roku

posiadata juz dwie butelki lejdejskie

na otrzymywane tadunki. Jakkolwiek opisana maszyna byta wiel-

kim udogodnieniem w otrzymywaniu wiekszych ilosci tadunkow

elektrycznych, jednak jako zrédio pradu okazata sie niepraktyczna.
Przypadek sprawit, ze wu
schytku XVIII wieku wynale-
ziono lepszy sposdb otrzymy-
wania elektrycznosci. Oto prof.
Alojzy Galvani w Bolonii badat
ruchy miesni zab. Na stole
obok lezacych pokrajanych zab
postawiono maszyne elektrycz-
ng. Zauwazono, ze podczas obro-
tu maszyny, gdy powstawaty
iskry elektryczne, uda zabie
okazywaty nagte skurcze. Gal-
vani badat to zjawisko przepro-
wadzajagc wiele doswiadczen.
Stwierdzit skurczenie sie miesni
uda zaby w chwili biyskawicy
i to naprowadzito go na mysl,
ze istnieje elektrycznos$¢ zwie-
rzeca. Zaobserwowat rowniez,

ze udo wiszgce na haczyku mo- Ryc. 6. Aleksander Volta (1745—1827 r.
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sieznym, umocowanym do
brzegu zelaznego balko-
nu, po dotknieciu balko-
nu kurczy sie. Dotykajac
dwoch miejsc zabiego uda
dwoma przedmiotami z
roznych metali, ale pota-
czonymi ze sobg (np.
srebrng tyzeczka i zelaz-
nym nozem) zauwazyt, ze
udo nagle wykonywa
skurcz (Ryc. 5). Galvani
stusznie przypisywat te ob-
jawy dziataniu elektrycz-
nosci, ale zrddia tej elek-

miedZ + .cynk

Ryc. 7. Ogniwa Volty: C — przewodnik

(drucik), strzatka wskazuje kierunek pra-

du, Cu — ptytka miedziana, Zn — plytka
cynkowa

trycznosci dopatrywat sie w tkankach miesniowych i nerwowych
niezupeinie obumartego zwierzecia.

Sprzeciwit sie temu inny fizyk wiloski Volta (Ryc. 6), ktéry sze-
regiem przeprowadzonych doswiadczen w r. 1794 wykazat, ze tkan-
ke zwierzecg mozna zastgpi¢ choéby przez wode studzienna.

omTTmilr -f~

Ryc. 8. Stos elek-

tryczny: C— ptlyt-

ka cynkowa, M —
ptytka srebrna

Volta, umieszczajac w naczyniu szklanym
ptytke miedziang (Cu) i cynkowa (Zn), a jako
ciecz wode zakwaszong, stworzyt pierwsze zrodio
statego pradu elektrycznego, ktére nazwat ogni-
wem galwanicznym (Ryc. 7). Chociaz Volta zwal-
czat poglady Galvaniego, uznawat jego prace ba-
dawczg i dlatego swe ogniwo nazwat ogniwem
galwanicznym.

W liscie z dnia 20. Ill. 1800 r. do dyrektora
Krélewskiego Instytutu Naukowego Banksa do-
nosi Volta, ze uktadajac kolejno ptytki srebrne
i cynkowe, przedzielone tekturg lub skérg namo-
czong w roztworze soli kuchennej, otrzymat stos
elektryczny, ktéry dzis§ nazwalibySmy baterig
ogniw (Ryc. 8). Volta wykazat, ze jego stos zdolny
jest sam przez sie stale dostarcza¢ tadunkoéw elek-
trycznych w odroznieniu od butelki lejdejskiej,
ktdéra trzeba byto uprzednio natadowa¢ za pomoca
np. maszyny elektrycznej. Potgczenie drutem
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ptytek metalowych natadowanych przeciwnie dawato iskre elek-
tryczng. Nowe zrddto pradu uzyskane zostato nie przez tarcie, lecz
— jakbysmy to dzi$ powiedzieli — sposobem chemicznym.

Dzisiejsze bateryjki do latarek elektrycznych dzialajg na tej sa-
mej zasadzie, co stos Volta, réznig sie jednak tym, ze zamiast ptyt-
ki srebrnej jest wegiel prasowany, a cieczg, ktorg nasyca sie tro-
ciny czy szmaty, jest roztwdr salmiaku (druga ptytka jest jak
uprzednio z blachy cynkowej).

Ryc. 9. Bateria ogniw pofaczonych szeregowo: z — plytki weglowe,
k — ptytki cynkowe. Strzatki oznaczajg kierunek ruchu jonéw

Z pojedynczego ogniwa uzyskuje sie bardzo staby prad. taczac
ich wiekszg ilo$¢ w ten sposdb, aby rdézne ptytki kolejnych ogniw
byty potgczone drucikami, otrzymujemy baterie ogniw potgczonych
szeregowo. Z baterii mozna uzyska¢ prad elektryczny znacznie
wzmocniony (Ryc. 9). Bateryjki elektryczne do latarek elektrycz-
nych posiadaja cztery ogniwa potgczone szeregowo.

CO WIEDZIANO Z DZIEDZINY CHEMII

Znakomici chemicy poczatku XIX wieku, Dumas, Humbolt, Gay
Lussac i Avogadro zmienili zasadniczo kierunek dotychczasowych
poszukiwan alchemikéw S$redniowiecza, ktorzy wiele zjawisk che-
micznych starali sie wyjasni¢ w sposob fantastyczny i tajemniczy.
Wynikiem prac wspomnianych badaczy byt szereg praw, ktdére po
dzien dzisiejszy stanowig fundament chemii i fizyki.

Odnosnie do pogladu na budowe materii ustalono, ze takich naj-
prostszych cial, jak miedz, zelazo, otéw* wegiel i inne znajduje sie
w przyrodzie wiele i ciala te nazwano pierwiastkami. Kazdy pier-
wiastek niezaleznie od stanu skupienia sktada sie z malerikich nie-
podzielnych czgstek, ktére nazwano atomami, a te tgczac sie po kil-
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ka tworza czasteczki (drobiny). Atomy poszczegbélnych pierwiast-
kéw rdznig sie swymi ciezarami. W kazdym zwigzku chemicznym
stosunek ciezarowy skiladnikow jest staly. Ta prawda jest podsta-
wowym prawem chemii.

Moze sie zdarzy¢, ze dwa pierwiastki taczac sie tworza kilka
zwigzkow. Spalajac 120 g wegla nalezy dostarczy¢ 320 g tlenu, aby
powstat gaz zwany dwutlenkiem wegla. Badania wykazaty, ze 120 g
wegla moze potaczyé sie ze 160 g tlenu i wéwczas powstanie inny
gaz, zwany tlenkiem wegla lub pospolicie czadem. Ma on inne niz
dwutlenek wegla witasnosci fizyczne i chemiczne. Przy réwnej ilo-
Sci wegla w obu wypadkach ilo$¢ tlenu w pierwszym zwigzku jest
dwukrotnie wieksza niz w drugim.

Prace badawcze chemikdw korica XVIII i poczatku XIX wieku
zmierzaty gtéwnie do odkrycia nowych pierwiastkéw i do ustalenia
sktadu najbardziej znanych zwigzkéw. Prof. Davy (1778 — 1829 r.)
ustalit sktad kwasu solnego (chlorowodoru); wykazatl on, ze chlor
jest pierwiastkiem, wykryt takie pierwiastki, jak potas, bar, stront,
wapn. W dalszych badaniach Davy wykryt, ze tlen i wod6r mozna
otrzymaé¢ rozkladajagc wode pradem elektrycznym i wykazat, ze
wapno palone jest potgczeniem wapnia i tlenu. Znana powszechnie
lampa goérnicza, zabezpieczajgca gornika przed wybuchem gazéw
w kopalni, jest rowniez jego wynalazkiem.

POBYT FARADAYA NA KONTYNENCIE EUROPY

Wiadomosci o nowych licznych zdobyczach naukowych na kon-
tynencie Europy dotarty do Londynu przez korespondencje lub
ustne opowiadania. Znany w catym 6wczesnym S$wiecie naukowym
prof. Davy miat licznych przyjaciét, ktérzy go informowali o swych
odkryciach i zapraszali do siebie. Davy nosit sie z zamiarem wyru-
szenia w podréz, lecz stale zwlekal z terminem wyjazdu. Gdy
wreszcie przyjaciele nadestali mu zezwolenie cesarza Napoleona |
na przyjazd, prof. Davy postanowit wyruszy¢ w podréz do Francji,
Wioch, Szwajcarii, Niemiec i Holandii, aby spotka¢ sie z szeregiem
uczonych i omoéwi¢ z nimi odkryte zjawiska fizyczne i chemiczne.
Faradayowi nadarzyta sie nowa sposobnos¢ dalszego ksztatcenia sie,
gdyz profesor postanowit zabra¢ go ze sobg jako swego asystenta.
Rozmowy Davy‘ego ze znakomitymi fizykami, jak Oerstedem, Bio-
tem, Voltg i chemikami: Daltonem, Humboldtem, Gay-Lussakiem,
Avogadrem i innymi, przeprowadzone przewaznie w obecnosci Fa-
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radaya, oraz liczne wspolne doswiadczenia i oglgdane pokazy wzbu-
dzity wiele twodrczych pomystéw w umysle miodego czlowieka.
W czasie pobytu w Paryzu niezwykle silne wrazenie wywart na
Faradayu pokaz otrzymywania jodu, przeprowadzony przez Ampe-
re‘a. We Florencji Davy i Faraday byli swiadkami spalenia dia-
mentu za pomocg soczewki skupiajgcej. Wykazano wowczas, ze
przez spalenie diamentu otrzymuje sie dwutlenek wegla.

W podr6zy Faraday zwiedzit Paryz, Montpellier, Nicee, Turyn,
Genue, Padwe, Florencje, Rzym, podziwiat piekne krajobrazy Fran-
cji, Wioch, Tyrolu i Szwajcarii. Podréz wpiyneta bardzo dodatnio
na rozszerzenie pogladu Faradaya na Swiat, jak réwniez przyczyni-
ta sie do glebszego poznania wielkiego bogactwa przyrody i wyro-
bienia poczucia piekna.

Bolato go tylko nieprzychylne odnoszenie sie don zony Da-
vy‘ego, ktéra uzywata go do postug i traktowata raczej jako postu-
gacza niz pomocnika swego meza. Z listow pisanych z tej podrozy
wynika, ze Faraday tak byt rozgoryczony nieodpowiednim trakto-
waniem, iz niejednokrotnie zamierzat rzuci¢ prace naukowg i po-
wroci¢ do kraju do dawnej pracy introligatorskiej. Nie mogt sie
jednak zdecydowaé¢ na porzucenie umitowanej pracy i wysitkiem
woli postanowit wytrwaé¢ do konca podrozy.

PIERWSZE PRACE NAUKOWE FARADAYA

Po powrocie do kraju w 1815 roku Faraday otrzymuje stalg
pensje w Instytucie wynoszacg rocznie 100 funtéw szterlingéw. By-
fa to kwota pozwalajaca poddwczas na dostatnie utrzymanie jednej
osoby. Majac byt zabezpieczony Faraday rozpoczat badania nauko-
we samodzielne i zespotowe. Byly to na razie drobne badania za-
rowno z zakresu chemii jak i fizyki. Pomaga réwniez profesorowi
Davy'emu w jego pracy nad lampg gdrniczg. Gdy Davy w 1816 r.
ogtasza wyniki osiggniete w swej pracy, wyraza Faradayowi po-
dziekowanie za wydatng pomoc w badaniach.

Celem jednej z prac tego okresu byto znalezienie takich ciat jako
domieszek do zelaza, aby mozna byto uzyskaé¢ odmiane podobng do
dzisiejszej stali. Prace prowadzone w tym celu nie przyniosty zad-
nych powaznych wynikéw, poniewaz Owczes$ni technicy nie rozu-
mieli znaczenia praktycznego tych badan. Po Kkilkuletniej przerwie
Faraday wraz z Jamesem Stoddartem wykonali w 1822 roku szereg
dalszych préb dla otrzymania dwoch odmian stali. Dzi§ wiemy, ze
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stal niklowa i chromowa, otrzymane

100 lat temu przez wspomnianych

badaczy, odegraty wielkg role w te-

chnice zbrojeniowej. W kilkanascie

lat pézniej Martin i Siemens opraco-

wali i zastosowali przemystowe me-

tody otrzymywania tych stali. Za-

poczatkowane przez Faradaya bada-

nia prowadzone dalej przez wspot-

czesnych chemikéw i fizykéw dopro-

wadzity do uzyskania szeregu od-

mian stali majgcych najréznorod-

niejsze wiasnosci. Dzi$ mozna otrzy-

ma¢ stal o wielkiej wytrzymatosci
na zgigcie, Ryc. 10. Hans Christian Oersted
nierdzew- (1777—1851 r.)
ng, odpor-
ng na dziatanie kwasow, twarda, nie tra-
caca swej twardosci nawet przy ogrzaniu
do czerwonosci itp. Faraday zapewne roz-
szerzytby swe badania w tym Kkierunku,
gdyby byt widzial zainteresowanie ta
sprawg. Porzucajac je rozpoczat nowe
prace pod kierunkiem swego mistrza Da-
vy‘ego. WKkrotce tez ustalit, z ilu czesci
wapnia i tlenu skfada sie wapno palone.
W 1816 r. ogtasza pierwszg swa prace
w czasopismie naukowym ,,Quarterly Jou-
rnal of Science* dotyczgcg swych badan
nad tlenkiem wapnia.

1 . 1816 r. wygtasza pierwszy wyktad

o wiasnosciach materii w Miejskim Towa-

Ryc. 11 Doswiadczenie rzystwie Filozoficznym (City Philosophi-

Oersteda: A B drut pota- cal Society). W 1820 roku przeprowadza-

czony ze zrodtem pradu; jgc proby nad tgczeniem sie wegla z chlo-

potozenie magnesu N — S rem otrzymuje dwa nowe zwiazki. Wy-

:vrgéisiiciz(:nnyeg(;dypopdrqdpra?(; n_iki svyych badan podaje na jednym Z po-

plynie: potozenie N’ — S’ siedzen Towarzystwa Naukowego i ogta-

magnesu po wiaczeniu Sza je w Przeglqdzie Filozoficznym (Phl-

pradu losophical Transactions).
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Ryc.
(1775—1836 r.)

ski fizyk Oersted (Ryc.
na magnes.

Wielcy fizycy
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NOWE ODKRYCIA
W FIZYCE

Gdy Faraday pograzyt
sie w badaniach z dziedzi-
ny chemii, w wielu labo-
ratoriach fizycznych w Eu-
ropie trwaty wzmozone pra-
ce nad elektrycznoscig. Fi-
zycy stale ‘domyslali  sie
istnienia zwigzku miedzy
elektrycznoscia i magne-
tyzmem, jednakze nie mo-
gli go stwierdzi¢, poniewaz
w badaniach ich wystepo-
waty zawsze tadunki elek-
tryczne w spoczynku. Do-
piero po wynalezieniu i u-
doskonaleniu ogniw mozna
byto otrzymac¢ prad elek-
tryczny, czyli tadunki elek-
tryczne stale przeptywaja-
ce przez przewodnik.

Oto 21.VII. 1820 r. dun-

10) wykrywa wptyw pradu elektrycznego

Wyobrazmy sobie igte magnetyczng N — S swobodnie zawieszo-

ng na osi pionowej. Gdy nad
nig umiescimy przewod-
nik i przepuscimy prad
elektryczny, igta magne-
tyczna wychyli sie o pe-
wien kat zajmujgc np. po-
tozenie N’ — S’ (Ryc. 11).
Z chwilg przerwania ob-
wodu (przerwy w prze-
ptywie pradu) igla magne-
tyczna wraca do pierwo-
tnego potozenia N — S.
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W dalszym ciggu na-
szych rozwazan wykazemy,
ze to proste pozornie odkry-
cie mozna uwaza¢ za epo-
kowe w dziejach fizyki
i techniki.

11.1X. 1820 r. Oersted
zapoznaje ze swymi do-
Swiadczeniami francuskiego
fizyka Ampére'a (Ryc. 12),
a w tydzien pdzniej Ampe-
re podat regute, ktéra po-
ucza, w jaka strone Kkie-
ruje sie poinocny biegun
igly magnetycznej, jezeli
znamy kierunek pradu i po-
tozenie igly. Regute te
mozna wyjasni¢ postugujac

Ryc. u. Dziatanie wzajemne przewodni-

kéw z pradem: z — tozysko drewniane

napetnione rtecia, do ktorego przez dno
wprowadzono przewodnik miedziany

sie przy tym prawg reka (Ryc. 13). Jezeli reke ustawimy na przewod-
niku, tak aby dion byta zwrécona d6 magnesu i palce wskazywaly
kierunek pradu (od bieguna dodatniego do ujemnego), to kciuk
wskaze kierunek odchylenia sie pdinocnego bieguna magnetycz-

nego magnesu.

18.1X. 1820 r. Ampeére stwierdza, ze dwa przewodniki, przez ktd-

Ryc. 15. Elektromagnesy: | — elektromagnes sztabkowy, R — rdzen z miek-
zelaza; 1l. — elektromagnes w ksztalcie podkowy, R — rdzeri; A i B —
— zwoje drutdw izolowanych nawinigte na szpule,

; + 1 — bieguny zrdédta pradu
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re ptynie prad elektryczny,
przyciggajg sie lub odpy-
chaja, podobnie jak przy-
ciggajg sie lub odpychajg
dwa magnesy (Ryc. 14).
Ktore z tych dziatan wy-
stgpi, zalezy od Kkierunku
pradu.

Doswiadczeniami z pra-
dem elektrycznym zajat sie
znany i ceniony francuski
matematyk i astronom Ara-
go. 25.1X. 1820 r. zauwazyt
on, ze kawaitek zelaza po-

Ryc. 16. Dzwonek elektryczny: A — za- +O_iony w pObliZl’J przewoc_J-
cisk, B — pret utrzymujacy sprezyne Nika, przez ktory ptynie
H — nazywana mioteczkiem, C — zacisk, prad elektryczny, zachowu-
D — przerywacz pospolicie nazywany ,gu- je sie jak magnes. Obecny
ziI_<i§m“, E —_rd_zeﬁ ele_ktromagngsu, K — przy tym do$wiadczeniu
miejsce zetkniecia sprezyny ze S$rubg re-
gulacyjng S. Strzatki wskazuja kierunek matematyk Laplace pora-
pradu dzit mu nawingé przewod
na rdzen zelazny.

Gdy Arago przepuscit prad przez zwoje drutéw, sztabka zelazna
stata sie silnym magnesem (Ryc. 15). W ten sposob powstat pierwszy
elektromagnes. W dalszych
badaniach ustalono, ze bie-
guny elektromagnesu sg
tym silniejsze, im wiecej ma-
ja zwojow drutu oraz im
wieksze jest natezenie prze-
bywajacego pradu. Jednym
z pierwszych zastosowan e-

lektromagnesu byt dzwo- Ryc. 17. Linie pola magnetycznego, A —
nek elektryczny (Ryc. 16), prostoliniowego, B — dookota przewod-
nastepnie  telegraf, tele- nika i spirali. + i — oznaczajg bieguny
fon itd. zrédta pradu. Strzatki duze na ryc. A
. oznaczajg kierunek pradu. Strzatki na

W poznaniu dalszych liniach kreskowanych oznaczajg Kkieru-

zjawisk towarzyszacych pra- nek linii sit pola magnetycznego
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dowi elektrycznemu duzy

krok naprzod uczynit fizyk

totewski T. Seebeck. Prze-

strzen dookota magnesu,

w ktorej wystepuje dzia-

tanie odpychajace lub przy-

ciggajgce, nazwano  po-

lem magnetycznym (14.XI1.

1820 rok). Poprzednie do-

Swiadczenia wykazaly, ze

w otoczeniu kazdego prze-

wodnika, przez ktory ply-

nie prad elektryczny, po-

wstaje rowniez pole magne-

tyczne. W celu lepszego zrozumienia witasciwoséci tego pola
magnetycznego Seebeck wprowadzit pojecie linii sit (Ryc. 17). Linie
te, wzdtuz ktorych uktadajg sie drobne opitki zelazne na tekturze
umieszczonej w polu magnetycznym, wskazujg kierunek sity mag-
netycznej w réznych punktach pola.

Seebeck byt rdwniez wynalazcg nowego zrodta pradu. Jezeli
drut zelazny Fe i miedziany Cu w dwdch miejscach spoimy i jedno
spojenie umiescimy w cieptej, drugie w zimnej wodzie, to przez przy-
rzad G (galwanometr) przeptywac bedzie prad elektryczny (Ryc. 18).
Poczatkowo ten sposob otrzymywania pradu elektrycznego nie zna-
lazt zastosowania, gdyz natezenie jego byto zbyt mate. Dzi$ tak
zwane termoelektryczne ogniwa majg duze zastosowanie w bada-
niach naukowych.

FARADAY ZMIENIA DZIEDZINE BADAN

Wobec szybkiego biegu pojawiajgcych sie prac badawczych Kré-
lewski Instytut Naukowy nie maégt by¢ c/fcojetny. Zawrzata w nim
praca. Rzucono nowy pomyst bedacy wynikiem prostego rozumowa-
nia. Jezeli prad elektryczny przeptywajgcy przez zwoje elektro-
magnesu potrafi przesuwaé¢ i utrzymywaé sztabki zelaza, to nieru-
chomy magnes powinien by¢ zdolny przesung¢ przewodnik, przez
ktéry ptynie prad. Kilku fizykéw podjeto badania, aby przez do-
Swiadczenie uzyskaé¢ potwierdzenie tej hipotezy. Szczegllnie duzo
préb przeprowadzit znany fizyk Wollaston, jednakze bez rezultatu.
Wowczas Faraday przystepuje do badan i w 1821 roku udaje mu sie
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Ryc. 19. Przewod-
nik obraca sie do-

okolgmagnesu

Wielcy fizycy Zesz. |

uzyskac¢ obrét przewodnika dookota magnesu jako
osi. Schemat doswiadczenia przedstawia ryc. 19.

Drucik miedziany luzno zawieszony na meta-
lowym haczyku drugim kornicem jest zanurzony
w okragtym naczyniu z rtecig, w $srodku ktérego
znajduje sie silny magnes sztabkowy. Po pofgcze-
niu ze zrodiem pradu ruchoma czes¢ przewodnika
zakresla stozek dookota magnesu. Eksperymentem
tym stworzyt Faraday pierwszy motor elektrycz-
ny, ktéry wprawdzie nie wykonywat pracy uzy-
tecznej, jednakze wykazat mozliwo$¢ zamiany
energii elektrycznej na prace mechaniczng (ruch
przewodnika). Wspotczesny silnik elektryczny
sktada sie ze zwojow drutu nawinietych na czesé
ruchomg zwang wirnikiem i tzw. stojan, ktory
jest magnesem lub elektromagnesem (Ryc. 20).
Prad doprowadzony np. z elektrowni przechodzi
przez jedng szczotke na kolektor przez zwone dru-
tow nawinietych na wirniku i wyplywa przez
inng lanielke kolektora i druga szczotke z powro-
tem do sieci. Magnes dziata odpychajgco na jedne

Zwoje, a przyciagajaco na potozone przeciwnie, gdy ptynie przez nie
prad, wskutek czego wirnik
obraca sie. Obracajacy sie
wirnik silnika elektrycznego

moze wykonaé

prace pozy-

teczng, gdy zostanie potgczo-
ny mechanicznie z odpo-
wiednia maszyng robocza.

POWROT DO BADAN
CHEMICZNYCH

Zachecony osiggnietym po-
wodzeniem, Faraday przysta-
pit do nowej pracy badawczej.
Idac za radg Davy‘ego roz-
poczat préby skroplenia chlo-

Ryc. 20. Silnik elektryczny
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ru odkrytego przez tego uczonego. W 1823 r. udaje mu sie zamierzo-
ny cel osiggnac.

Faraday byt bardzo porywczy, jednakze podczas wykonywania
swych badan starat sie opanowywaé. W czasie pracy nad skrapla-
niem odwiedzit go wieczorem dr Paris. Badania nie byty ukonczone.
Gdy przyjaciel wyszedt, Faraday przeprowadzajac proby upewnit
sie, ze istotnie ciecz oleista jest ciektym chlorem i natychmiast na-
pisat do dra Parisa kartke: ,,Olej, ktéry Pan widziat wczoraj, jest
ciektym chlorem*.

Fakt skroplenia chloru jest juz sam w sobie zdobyczg naukowa.
Wieksze jednak znaczenie dla nauki ma opracowanie sposobu wy-
konania badan anizeli jego wykonanie. Totez wielkg zastuga Fara-
daya jest, ze opisat bardzo doktadnie metode skraplania gazu. Wska-
zuje on, ze trzeba przede wszystkim gaz odpowiednio oziebi¢, a na-
stepnie poddaé¢ wysokiemu cisnieniu (przez zmniejszenie objetosci).

Skraplajac chlor Faraday obalit utarty od dawna poglad, ze gazy
sg to stany skupienia materii trwate. Sposéb ten stat sie wzorem dla
wszystkich po6zniejszych prac nad skraplaniem innych gazéw. Ol-
szewski i Wrdblewski, ktorzy skroplili tlen (9.1V. 1883 r.), rowniez
wykorzystali zasade odkrytg przez Faradaya.

W tym czasie Towarzystwo Fortable Gas Company rozpoczeto
wytwarzac¢ gaz Swietlny (przez ogrzanie olei zwierzecych). Gaz ten
wttaczano nastepnie pod cisnieniem 30 atmosfer do stalowych butli
i w tej postaci sprzedawano. Podczas sprezania ze 100 m3 gazu otrzy-
mywano 15 litréw cieczy. W 1825 r. Faraday zbadat te ciecz i usta-
lit, ze w skiad jednej czgsteczki wchodzi 6 atoméw wodoru. Ciecz te
nazwano benzenem lub benzolem. W rok p6zniej w podobny sposob
zostat zbadany naftalen. Przez poznanie sktadu tych zwigzkéw Fa-
raday przyczynit sie w duzej mierze do rozwoju chemii organicznej,
tj. chemii zwigzkow wegla i wodoru. Bogate swe doswiadczenia labo-
ratoryjne utrwalit Faraday w praktycznym podreczniku pt. ,,Chemi-
cal Manipulations“ (Doswiadczenia chemiczne).

OKRES ZMIAN W ZYCIU FARADAYA

Faraday urzadzit pracownie do$¢ bogato zaopatrzona w chemi-
kalia i przyrzady fizyczne. W pracowni tej przebywat caty dzien
(Ryc. 21). W 1825 r. zostat mianowany dyrektorem laboratorium
fizycznego i chemicznego Instytutu.



Rye. 21. Faraday w swej pracowni

Nieodtacznym jego towarzyszem byt stary zoinierz Anderson,
ktéry dbat o porzadek, czystos¢ pracowni i pomagat w pracy
fizycznej.

Uczgc sie sam Faraday uczytl rowniez i innych, a jako cztonek
kota samoksztatceniowego ztozonego z miodych ludzi stat sie jego
dusza. Wtajemniczat swych towarzyszy zaréwno w zdobycze nauko-
we fizyki i chemii jak i w sposoby zdobywania wiedzy, w czym miat
bogate doswiadczenie dzieki dtugiemu okresowi samouctwa.

Zarowno w kotku samoksztatceniowym jak i wsrod catego oto-
czenia zdobywal sobie Faraday przyjazn pogodnym usposobieniem,
serdecznos$cig, szczeroscig, prostotg, skromnoscig i prawoscig cha-
rakteru. Wymienione zalety charakteru oraz sukcesy osiggniete na
polu naukowym zdobywaly mu popularno$¢ i uznanie. W r. 1825
grono pracownikéw naukowych w uznaniu zastug przedstawito kan-
dydature Faradaya na czionka Kroélewskiego Towarzystwa Nauko-
wego (Royal Society of Science), najwyzszej instytucji naukowej
Anglii. Godnos$¢ prezesa piastowat Davy. Zazdrosny o stawe swego
asystenta, sprzeciwit sie jego kandydaturze. Faraday zachowat sie
w tej przykrej dla siebie sprawie z godnoscig i taktem. Postawg
swg okazal, ze nie ma zalu do Davy‘ego, pamietat bowiem, co mu
zawdzieczatl; czcit w nim wielkiego uczonego i zawsze wyrazat sie
0 nim z uznaniem. Dzieki zabiegom przyjacidét, a w szczeg6lnosci
cenionego uczonego Wollastona, ktory bardzo gorgco popierat kan-
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dydata, Faraday zostat jednak mimo oporu Davy‘ego wybrany na
cztonka Krolewskiego Towarzystwa Naukowego.

Niewielka pensja Instytutu (100 funtéw szterlingéw rocznie,
mieszkanie, opat i Swiatlo) wystarczata zaledwie na skromne utrzy-
manie uczonego i jego zony Sary, z domu Bernard, ktérg poslubit
12 czerwca 1821 r. Chcac nieco urzadzi¢ mieszkanie przyjmuje Fa-
raday szereg prac dodatkowych z zakresu chemii. W krotkim czasie
liczba powierzonych mu prac ogromnie wzrosta, tak ze w ciggu
kilku lat jego roczne dochody przekraczaty 100 funtéw szterlingéw.
Po zagospodarowaniu sie rzuca jednak Faraday uboczne prace za-
robkowe, choé¢ wie, ze mogtyby mu one przynie$¢ duze korzysci. Fa-
raday nie pragnat dorobi¢ sie majatku, a nawet zrezygnowat z do-
brobytu i zdecydowat sie na niedostatek; porzucit wiec zajecia za-
robkowe, ktére mu zabieraly czas, wyczerpywaly sity i odciggaty od
badan naukowych. Od 1827 do 1857 roku prowadzit wyktady z fizy-
ki i chemii dla stuchaczy Akademii Wojskowej. Wyklady przygoto-
wywat zawsze starannie i ilustrowal je stale pokazowymi doswiad-
czeniami. Przez swych stuchaczy byt zawsze bardzo szanowany i ko-
chany. Stanowisko to objat po nim znany pdzniej uczony Abel.
W 1830 r. John Fuller, cztonek parlamentu, cztowiek bardzo zamoz-
ny, ofiarowat 100 funtéw rocznie na badania chemiczne przeprowa-
dzane w Instytucie Naukowym. Suma ta zostata przekazana Fara-
dayowi i przyczynita sie w znacznym stopniu do zmniejszenia jego
troski o byt materialny oraz pozwolita mu na catkowite oddanie
sie pracom naukowym.

DONIOSLE ODKRYCIE

Uwage Faradaya zaczely teraz zajmowac coraz bardziej zjawiska
elektryczne. Juz w dzienniczku laboratoryjnym 1822 roku, w kt6-
rym notowat wyniki swych doswiadczen, uwagi, nasuwajace sie za-
gadnienia oraz pomysty przysztych prac, czytamy zdanie: ,,Zamienic¢
magnetyzm na elektrycznos¢“. Uwaga ta nasuneta sie prawdopo-
dobnie naszemu badaczowi po przeczytaniu prac Oersteda, Ampe-
re‘a, Arago i Seebecka.

Faraday, podobnie jak i inni 6wczesni fizycy, rozumowat w spo-
sOb nastepujacy: skoro przewodnik, przez ktory ptynie prad, nabie-
ra wiasnosci magnetycznych, jak to widoczne jest w elektromagne-
sach, to magnes umieszczony obok zamknietego przewodnika powi-
nien réwniez wytworzy¢ prad elektryczny w tym przewodniku. Nad
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otrzymaniem pradu elektrycznego za pomocg magnesu pracowali

tacy znakomici uczeni, jak Ampere, Arago, Fremel, ale wszyscy

bezskutecznie. Faraday przeprowadzat wielokrotnie badania w tym

celu, ale réwniez bez wyniku. Pomimo niepowodzen byt tak przeko-

nany o prawdziwosci swych przypuszczen, ze nie zaniechat zamiaru

dalszych badan. Ot6z pew-

nego dnia zestawit na-

stepujgce doswiadczenie.

Kornice jednego uzwojenia

potaczyt z bardzo czutym

galwanometrem G, ktory

wskazywat odchyleniem

Ryc. 22. Powstanie pradu indukcyjnego wskazowki przeptywajacy

podczas przerywania pradu ze Zrddta przezen prad elektryczny.

Drugie za$ zwoje drutu

potaczyt z ogniwem O (Ryo. 22). Gdy przerywaczem P Faraday

zamknat obwdd, przez uzwojenie to poptynat prad, a réwnoczesnie

wskazéwka galwanometru drgneta. Po chwili uspokoita sie i byta

dalej nieruchoma. Gdy Faraday przerwat nagle prad z ogniwa pod-

noszac przerywacz, wskazowka galwanometru znéw sie poruszyia,

co Swiadczyto, ze w pierwszym obwodzie znowu powstat prad elek-
tryczny.

Po wykryciu tego zjawiska Faraday przystapit do dalszych ba-
dan, aby wyjasni¢ doktadnie, co jest konieczne do otrzymania tego
nowego pradu. Przeprowadzit wiec doswiadczenie nieco inaczej
(Ryc. 23): odrzucit przerywacz, ale przewody do ogniwa wziat dtu-
gie, aby moc -szpule L, swobodnie przesuwaé¢. Szpule ruchoma

Ryc. 23. Powstawanie pradu indukcyjnego przy przesuwaniu magnesu
lub szpuli
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Lt potaczyt z ogniwem i wowczas stwierdzit, ze gdy ja przesuwat,
igta galwanometru polgczonego z drugg nieruchomg szpulg L poru-
szata sie. Zblizanie i oddalanie sie szpuli dawato jednak odchylenie
wskazowki galwanometru w przeciwne strony, co wskazywato na
to, ze prady powstajace przy zblizaniu i oddalaniu szpuli majg prze-
ciwne Kierunki.

Tak wiec przerywanie pradu i ruch zwojow drutu z przeptywa-
jacym przez nie pradem daty ten sam wynik. Poniewaz wielkosé
powstajacego pradu zwiekszata sie przy ruchu cewki z rdzeniem ze-
laznym, nalezato sie spodziewa¢, ze rowniez ruch magnesu wywota
powstawanie pradu. Przeprowadzone doswiadczenie z magnesem
S — N w poblizu cewki potgczonej z galwanometrem dato ten sam
wynik, co poprzednio i byto dla Faradaya juz tylko sprawdzeniem
wykrytego przedtem zjawiska. Teraz Faraday wiedziat, z<|do otrzy-
mania wykrytego przez siebie pragdu musi mie¢ zamkniety obwdd
(przewodnik), w ktdrym ma powsta¢ prad oraz zmienne pole ma-
gnetyczne.

Do przeprowadzenia wszechstronnych badan odkrytego zjawiska
potrzeba byto tylko 10 dni wytezonej twdérczej pracy uczonego. Wy-
kryte prady nazwane zostaty indukcyjnymi. W 1831 roku mogt Fa-
raday ogtosi¢ swe wielkie i donioste odkrycie dotyczgce pradéw in-
dukcyjnych.

W pierwszych dniach swych badan tlumaczyt Faraday odkryte
zjawiska nietrafnie, przypuszczajgc, ze ruch elektromagnesu wpra-
wia drugi przewodnik w pewien osobliwy stan, ktéry nazwat elek-
trotonicznym. W Kkilka dni p6zniej widzgc, ze to wyjasnienie jest
niejasne i zbyteczne, odrzuca je zupetnie. Takie postepowanie jest
bardzo wskazane i wazne dla badacza. W czasie badan trzeba sta-
wia¢ hipotezy i prébowac¢ nimi wyjasni¢ obserwowane zjawiska, ale
gdy pézZniejsze doSwiadczenia im zaprzeczajg, nalezy je bez wahania
odrzuci¢. Zupetnie odmiennie zachowat sie Galvani; dla wyjasnienia
badanych zjawisk przyjat poczatkowo istnienie elektrycznosci zwie-
rzecej — i nie odstapit od tego zatozenia, chociaz pézniejsze badania
nigdy go nie potwierdzity.

Dzigki S$cistosci w rozumowaniu i krytyce wiasnych pogladéw
doszedt Faraday do wypowiedzenia swego prawa w takiej formie,
w jakiej jest ono do dzi$ dnia w uzyciu.

Zaraz po odkryciu pradu indukcyjnego rozpoczat budowa¢ mo-
dele aparatéw, ktore by wytwarzaty prad elektryczny. Wyniki swych
badan ogtosit w ksigzce ,,Badania nad elektrycznoscig“.
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Faraday rozumowat bardzo prosto.

Zesz. |

Jezeli magnes umiescimy

pomiedzy szpulami z drutdw i bedziemy go obracali, wéwczas
w zwojach drutu zacznie ptynaé prad elektryczny (Ryc. 24).

Ryc. 24. Schemat prad-

nicy o obracajgcym sie Ryc. 25. Schemat pradnicy o obracajgcej
magnesie: V — oznacza sie zwojnicy: A i B — tzw. szczotki §liz-
powstate fapiecie na gajace sie po kolektorze oznaczonym punk-

koncach przewodnika tami; N i S — bieguny magnesu

Zbudowany model potwierdzit oczekiwany wynik. Ten sam wy-
nik uzyska¢ mozna, gdy wirnikiem jest nie magnes, ale zwoje dru-
tu obracajgce sie w statym polu magnetycznym (Ryc. 25). Za-
nim otrzymaliSmy nowoczesng pradnice, nad udoskonaleniem jej
pracowaly cate sztaby inzynieréw-elektrykéw. Aby pradnica mogta
wytwarza¢ prad, wirnik jej musi by¢ obracany z okres$long pred-
kodcig. W tym celu inzynierowie i technicy polgczyli jg z silnikiem
poruszanym parg, ropg naftowg luh wodag spadajacg z pewnej wy-

Ryc. 26. tj-gdnica: A i B — szczotki prad-
nicy, N i S — bieguny magnesu

sokosci. Wykorzystano w
ten sposob naturalne zré-
dfa energii zawartej w
weglu, ropie lub ptyna-
cej wodzie. W pradni-
cach energia mechaniczna
wytwarzana przez silnik
przeksztatca sie na ener-
gie elektryczng w postaci
pradu indukcyjnego.
Odkad naturalnym e-
nergiom kazat wspéiczes-
ny cztowiek porusza¢ pra-
dnice, odtad nie braknie

pradu elektrycznego. Na
ryc. 27 widzimy jeden
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Ryc. 27. Generator wodnej elektrowni

z generatorow, ktore stuzg wspoéiczesnemu czlowiekowi, zasilajgc
swym pradem techniczne urzadzenia miast i wsi.

Wykrywajgc najsilniejsze i najtansze zrédto pradu w postaci
mozliwosci wyzyskania naturalnych zrdédet energii — Faraday
przyczynit sie do catkowitego przeksztatcenia zycia i pracy cztowie-
ka podnoszac je na znacznie wyzszy poziom.

Prad ten przeprowadzony przewodami do domoéw i fabryk oSwie-
tla nam mieszkania, ogrzewa kuchnie elektryczne i, co najwazniej-
sze, wprowadzony do silnika elektrycznego obraca go, a ten wyko-
nywa najroznorodniejsze prace uruchamiajgc odpowiednie maszyny

Trudno byloby sobie wyobrazi¢ wspdiczesne zycie cztowieka
z jego wielkim przemystem i rozkwitem techniki bez nowoczesnych.
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udoskonalonych pradnic, ktore dostarczajg tak wielkiej ilosci energii
elektrycznej. Pewnie, ze majac do dyspozycji tylko ogniwa elek-
tryczne, nie osiggnelibySmy takiego rozwoju techniki jak obecnie.
Zmiany wiec, jakie zaszty w zyciu cztowieka w pordwnaniu z tym.
co byto choéby w XIX wieku w dobie maszyny parowej, zawdzie-
czamy w duzym stopniu temu prostemu pozornie wynalazkowi, ja-
kiego dokonat Faraday.

Nalezy jednak dokiadnie uswiadomic¢ sobie, ze samo odkrycie
pradéw indukcyjnych dokonane przez Faradaya nie przyniostoby
zadnego pozytku ludzkosci, gdyby nie dalsza praca wiozona w obmy-
Slanie i budowe nowoczesnych pradnic.

ZALOZENIE PODSTAW ELEKTROCHEMII

Powrd¢my jednak do opisu tego stanu wiedzy o elektrycznosci,
w jakim znajdowata sie ona, gdy Faraday zyt i tworzyt

Pierwszg widomg oznakg pradu elektrycznego, jakg zdotano
woéwczas zaobserwowac, byta iskra elektryczna. Juz w 1785 roku
chemik Priestley zwrécit jednakze uwage na to, ze iskrom elektrycz-
nym towarzysza zawsze wydzielajgce sie gazy, ktore posiadajg o0so-
bliwy zapach. Powstanie ich przypisywat Priestley taczeniu sie ga-
z6w wchodzacych w sktad powietrza.

Wkrdtce po ukazaniu sie ogniwa Volty chemik Ritter zauwazyt,
ze gdy biegngce od biegunéw ogniwa obydwa wolne konce prze-
wodnikéw zanurzy¢ w wodzie, wdwczas z wody wydobywaja sie

gazy. Tym zjawiskiem bli-
zej zajat sie Davy. Obmy-
§lit on sposob zbierania o-
sobno kazdego z gazéw do
probéwek, ktore uprzed-
nio napetnit woda i od-
wrocit  dnem do gory
umieszczajgc je nad druci-
kami potgczonymi z ogni-
wem (Ryc. 28). Druty czy
tez ptytki zanurzone w cie-
czy i potaczone z bieguna-
mi ogniwa nazywamy e-
lektrodami. Davy wyka-
Ryc. 28. Woltametr gazowy zal, ze prad elektryczny
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rozktada wode na wodor i tlen, przy tym ilos¢ wodoru jest dwa razy
wieksza niz tlenu. Davy, jak wiadomo, otrzymat tym sposobem wo-
dor i tlen z rozkiadu kwasu solnego. Odtad rozktad ciat ztozonych,
dokonywany za pomocg pradu elektrycznego, nazywano elektrolizg.
Davy jako chemik pragnat wykry¢ jak najwieksza ilo$¢ pierwia-
stkow ze zwigzkow, a widzac, ze elektroliza udaje sie ten cel osiag-
nac¢, probowat pradem elektrycznym rozdzielaé¢ ciata state.

Proby te jednak nie powiodty sie. Wowczas Davy stopit wodoro-
tlenek potasu (tug potasowy) i do otrzymanej cieczy zanurzyt
elektrody. Na biegunie ujemnym otrzymat metal miekki o pieknym
potysku, zwany potasem. Davy nie rozwazat tu elektrolizy jako zja-
wiska elektrycznego, lecz uwazat je za $rodek skuteczny w bada-
niach chemicznych. Uwage swg zwrdcit gtdwnie na badania nowych,
przez siebie otrzymanych pierwiastkéw. Natomiast pewne wyjasnie-
nia mechanizmu elektrolizy podat inny uczony, Grotthus. Twierdzit
on, ze atomy podczas tgczenia sie w zwigzki elektryzuja sie wzajem-
nie przez tarcie, przy tym jedne otrzymujg tadunki dodatnie, inne
ujemne.

W tym okresie nie znano jeszcze istoty elektrycznosci i pradu
elektrycznego. Twierdzono powszechnie, ze prad otrzymywany z ma-
szyny jest innego pochodzenia i innej natury niz prad uzyskiwany
z ogniw. Pokutowata jeszcze ciggle teoria Galvaniego o istnieniu
elektrycznosci zwierzecej. Aby rozstrzygngé spér, Faraday podjat
szczeg6towe badania doswiadczalne nad tym zagadnieniem. WKkrétce
tez wykazat, ze prad otrzymany z maszyny elektrycznej, zebrany do
butelki lejdejskiej i nagle przepuszczony przez galwanometr daje
takie samo odchylenie igty w galwanometrze jak prad z ogniwa Vol-
ty. Nastepnie wykazat, ze te same ilosci elektrycznosci z maszyny
elektrycznej (w ciggu 60 obrotéw) i z ogniwa (w ciggu 6,4 sek) roz-
tozyty rowne ilosci jodku potasu wydzielajgc jod i potas. Po prze-
prowadzeniu wielu podobnych badan Faraday doszedt do wniosku,
ze ,elektrycznos¢ bez wzgledu na to, z jakiego zrodta pochodzi
(ogniw, maszyn czy pradnic), jest w istocie swej jedna i ta sama“
(1834 r.). Prad elektryczny jest zawsze ten sam, choé mozna go
otrzymac¢ réznymi sposobami. Jak wiadomo, ten doniosty wniosek
wyprowadzony na podstawie wykonanych doswiadczen jest zgodny
z dzisiejszym stanem wiedzy.

Zjawiskiem elektrolizy zajgt sie Faraday obszerniej niz wszyscy
jego poprzednicy. Umiano juz rozkilada¢ rozne ciata prgdem elek-
trycznym, ale nie znano ani dokfadnego przebiegu elektrolizy, ani
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ilosci produktéw otrzymywanych w okreSlonym czasie przeptywa-

nia pradu. Ucigzliwos¢ pracy Faradaya polegata na tym, ze prze-

prowadzit on swe liczne badania iloSciowo, tzn. wazyt produkty
otrzymane oraz mierzyt czas elektrolizy. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze wowczas nie byt jeszcze znany
spos6b mierzenia pradu elektrycznego. Faraday
przystagpit do pracy nad ustaleniem sposobu mie-
rzenia pradu. Przeprowadzajgc przez diuzszy lub
krotszy czas elektrolize wody doszedt do wniosku,
ze ilos¢ wydzielonego wodoru lub tlenu jest wprost
proporcjonalna do czasu trwania elektrolizy
(Ryc. 29). Fakt ten skionit go do nastepujacego
tlumaczenia: tym wiecej wydzielito sie wodoru,
im wiecej dostarczono tadunkéw elektrycznych ze
zrodta pradu. Przeprowadzajgc elektrolize wielu
ciat upewnit sie o stusznosci swego wniosku, ze
ilos¢ wydzielonej masy jest wprost proporcjonal-
na do ilosci tadunkow, jakie przeplynety przez
przewodnik. Ta prawda naukowa zwie sie pierw-
szym prawem Faradaya.

Przyrzad, w ktorym odbywa sie elektroliza,
nazwano woltametrem. Aby otrzymac¢ ,,silniejszy*
prad, taczymy czesto kilka i wiecej ogniw w sze-

Ryc. 29. Nowocze- reg. Taki uktad ogniw nazywamy baterig. Oto6z,
sny V_"O'tame” 98- jezeli z baterii ogniw przepuscimy prad przez
z(zijnyue c;zkgnena; woltametr i przez galwanometr, to wskazowka
woda zakwaszong. dalwanometru odchylajgc si¢ zatrzyma si¢ w pew-
W rurce H — o- nym potozeniu, a jednocze$nie wydzieli sie pewna
trzymano  wodoér, jlo§¢ produktéw na dodatniej piytce (jak réwniez
w0 —tlen. Ki 5 iemnej) w woltametrze (Ryc. 30). Jezeli do wol-
Ks — zaciski prze- ] ) .
wodéw doprowa- tametru nalejemy roztwor azotanu srebra i prze-
dzajacych prad ze puscimy prad o takim natezeniu, aby w ciggu kaz-
zrodta dej sekundy wydzielito sie 1,118 mg srebra, nate-
zenie to umowiono sie nazywac¢ jednym amperem.
Jezeli w ciggu 5 minut wydzieli sie 335,4 mg, to réwniez natezenie
takiego pradu wynosi 1 amper, gdyz 1,118 mg/sek x 300 sek = 3354
mg. Jezeli w ciggu trzech minut wydzieli sie na katodzie 402,48 mg
srebra, to natezenie pradu wynosi 2 ampery, jak wykazuje nizej po-
dany rachunek
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402,48
3X60a 1,118 amp'

Przeliczajac kazda inna ilo$¢ wydzielonego srebra w podanym cza-
sie mozna podobnym rachunkiem obliczy¢ natezenie pragdu w ampe-
rach. W taki oto sposéb mozna wycechowaé amperomierz, przyrzad
do mierzenia natezenia pradu, czyli

tadunku elektrycznego, jaki prze-

ptywa przez przewodnik w jedno-

stce czasu.

Dzi§ wiemy, ze prad elektrycz-
ny to przeptyw wielkiej ilosci ele-
mentarnych tadunkow elektrycz-
nych ujemnych. Takag czastke na-
zwano elektronem. Roje elektro-
néw przebiegajg miedzy atomami
metalu, z ktérego wykonany jest Ryc. 30. Cechowanie amperomie-
przewodnik. Im wiecej elektronéw rza
przebiega w ciggu okreslonego cza-
su, tym wieksze jest natezenie pradu przeptywajgcego przez prze-
wodnik.

Faraday taczac kilka woltametréw L, M, N, tak jak na ryc. 31,
kazdy z innym roztworem, przekonat sig, ze tym samym pradem
mozna roztozy¢ szereg ciat, ale masy wydzielonych ciat (np. miedzi,

srebra, wodoru, potasu
itp.) nie sg roéwne, lecz sg
zalezne od ciezarow ato-
mowych tych cial. Wynik
ten stanowi tre$¢ drugie-
go prawa Faradaya doty-
czacego elektrolizy.

L M N Swymi pracami w tej

Ryc. 31. Schemat elektrolizy kilku ciak: dziedzinie Faraday utoro-
B — bateria ogniw potaczonych szerego- .
wo, G — galwanometr, L, M, N — wolta- wat droge_qaste_;pcom, _kto_
metry z roéznymi roztworami, + i — bie- _rzy ustalili, jak wielki
guny dodatni i ujemny baterii jest tadunek elektronu.

Faraday tlumaczyt zja-
wisko elektrolizy podobnie jak Grotthus; atomy Ilub grupy
atomoéw, zwane nieco pOzniej jonami, wedrujg w cieczy, jezeli
do niej zanurzymy dwie ptytki (elektrody) potaczone z biegunami
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jakiegokolwiek ogniwa lub

baterii (Ryc. 32). Do biegu-

na ujemnego (katody) ptyt-

ki zblizajg sie, w mysl pra-

wa przyciggania sie tadun-

kow przeciwnego znaku,

jony dodatnie; natomiast

jony ujemne dazg do bie-

guna dodatniego (anody).

Kwas solny posiada jony

Ryc. 32. Ruch jonéw w czasie elektrolizy  ggodatnie wodoru i ujem-

kwasu solnego ne chloru. Przeprowadza-

jac elektrolize tego kwasu

zbieramy wodor na katodzie, chlor na anodzie. Jezeli rozpuscimy jaka-

kolwiek s6l w wodzie, rozpadnie sie ona w wodzie na jony. Po wia-

czeniu elektrod nastgpi wedrdwka jondw i na katodzie zawsze wy-
dzieli sie metal.

Elektroliza jest dzisiaj niezbednym procesem przy uzyskiwaniu
calego szeregu cennych metali, jak glin (aluminium), miedz, cynk,
magnez, potas, séd i wiele innych. Glin ze wzgledu na lekkos$¢, wy-
trzymato$¢ mechaniczng i odporno$¢ na dziatanie czynnikéw atmo-
sferycznych znalazt duze zastosowanie w lotnictwie, a ostatnio,
szczeg6lnie po ostatniej wojnie, i w innych dziedzinach przemystu.
Stosuje sie go zardéwno ja-
ko czysty metal (np. do wy-
robu przewoddéw elektrycz-
nych) jak réwniez w sto-
pach z innymi metalami.

Glin nie wystepuje w przy-

rodzie w postaci czystej.

Zwiagzki glinu sg za to bar-

dzo czesto spotykane. Tak

np. zwykta glina zawiera

znaczny procent zwigzkow

glinu. Nie wszystkie jed-

nak mineraly zawierajgce

zwiazki glinu nadajg sie do

przerobki. Przewaznie sto- Ryc 33 Schemat urzadzenia sjuzacego do
suje sie w tym celu mine- elektrolitycznego otrzymywania glinu



Zesz. | Zycie i tworczo$¢ M. Faradaya 33

rat zwany boksytem. Boksyt podgrzewa sie do stanu ptynnego. Ptyn-
ny boksyt poddaje sie elektrolizie. Ryc. 33 pokazuje schemat urza-
dzenia stuzgcego do elektrolitycznego otrzymywania glinu.

Elektroliza spetnia poza tym i inng role. Umozliwia tanie otrzy-
mywanie przedmiotow o bardzo cennych wilasnosciach. Wiemy, ze
wyroby ze ziota czy srebra sg bardzo trwate, ale drogie i stabe me-
chanicznie. Wyroby z niklu sg trwate i wytrzymate mechanicznie,
ale drogie i trudne do wykonania, gdyz nikiel jest bardzo twardym
metalem i opornie poddaje sie obrobce. Wyroby z zelaza sg tanie
i tatwo wykonalne, ale szybko rdzewiejg i niszczg sie. Obecnie wy-
konuje sie wiele przedmiotow (np. ramy rowerowe, okucia do drzwi,
narzedzia medyczne) z zelaza i pokrywa sie galwanicznie, tj. przy
pomocy elektrolizy, metalami szlachetnymi, jak niklem, srebrem
czy chromem. Otrzymujemy wiec przedmioty tanie, wytrzymate me-
chanicznie i trwate. Znajgc Il prawo Faradaya wiemy, jak diugo
nalezy przeprowadzac elektrolize, aby pokry¢ metal odpowiednio
grubg warstwg metalu szlachetnego.

DALSZE OSIAGNIECIA W PRACY NAUKOWE]J

W uznaniu bogatej twdrczosci naukowej Faraday zostat miano-
wany w roku 1833 profesorem chemii (Fullerian Professor of Che-
mistry) Instytutu. Na stanowisku tym pozostal do konhca zycia
(34 lata). m

W 1835 roku przyjaciele Faradaya poczynili starania, aby rzad
wyznaczyt mu pensje. Minister skarbu, lord Melbourne, wezwat go
w tej sprawie do siebie. Zjawit sie przed ministrem skromny uczony.
Nie wiedzac, kim byt juz woéwczas Faraday, minister wyrazit sie
dos¢ szorstko o pomocy, jakiej rzad miat udzieli¢ uczonemu. Fara-
day, ktorego obrazity nieopatrznie wypowiedziane stowa, wstat
i sktoniwszy sie wyszedt z gabinetu ministra. Nieporozumienie zala-
godzono. Rzad przyznat stalg pensje uczonemu. Odtad do kohca zy-
cia pracowat Faraday tylko naukowo nie troszczac sie o byt mate-
rialny.

Jakkolwiek Faraday posiadat stanowisko profesora chemii, to
jednak wiekszos¢ nastepnych prac dotyczyta zagadnien fizyki. Kilka
lat poswiecit badaniu zjawiska indukcji elektrostatycznej. Po-
przednicy i on sam w poczatkowych pracach ttumaczyli przycigga-
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nie i odpychanie sie ciat dziataniem sit na odlegto$¢. Badania i na-
suwajgce sie wnioski kazatly ten sgd zmienic.

Aby zrozumieé¢, o co chodzi, powr6émy do butelki lejdejskiej.
Jezeli wprowadzimy tadunki ujemne do wewnetrznej czesci meta-
lowej w butelce, to z obojetnej uprzednio oktadki zewnetrznej — je-
zeli potaczymy ja z ziemia, a wiec np. z rurg wodociggowa — musza
umkna¢ tadunki ujemne, skoro ich nie stwierdzamy po6zniej. To zja-
wisko nazywamy influencjg elektrostatyczng, czyli rozdziatem ta-
dunkéw elektrycznych w metalu. Taki mozliwy do stwierdzenia
rozdziat tadunkoéw nie moze sie dokona¢ w kazdym ciele. Stad po-
wstal podziat wszystkich ciat na dobre przewodniki (metale) i zte
przewodniki, czyli izolatory. Przez doswiadczenia doszedt Faraday
do wniosku, ze jednak i w ztych przewodnikach odbywajg sie prze-
suniecia tadunkoéw elektrycznych, poniewaz te ciatla rowniez sg
sktadnikami butelki lejdejskiej. Dziatanie tadunkéw na oktad-
kach wewnetrznych kondensatora przekazuje izolator. W szkle
butelki lejdejskiej, gdy naladujemy wnetrze metalowe, naste-
puje tez influencja, to znaczy rozdziat ‘tadunkodw. tadun-
ki te jednak moga sie przesuwac tylko w obrebie kazdej czasteczki
i dlatego ciata te sg ztymi przewodnikami. Nazywamy je dielektry-
kami. Ruch tadunkow w dielektrykach nazwany zostat pradem die-
lektrycznym i prad ten odegrat wielkg role w pdzniejszym rozwoju
nauki o pradach, a szczegdlnie w radiotechnice.

Zmudne badania doprowadzity do wniosku, ze dziatanie odpy-
chajace lub przyciggajace dwoch ciat naelektryzowanych i odlegtych
od siebie jest mozliwe tylko za posrednictwem znajdujgcego sie mie-
dzy nimi osrodka, ,,gdyz zadne ciato nie moze dziata¢ tam, gdzie te-
go osrodka nie ma“. Te pomysty Faradaya byly poczgtkowo niezro-
zumiate. Dopiero znakomity fizyk Maxwell rozwingt my$l Faradaya,
ujat ja w formy matematyczne i na podstawie swych rozwazan prze-
powiedziat istnienie fal elektromagnetycznych, z jakimi spotykamy
sie w radiotechnice, biegnacych z predkoscig swiatta 300 000 km/sek.
Fizyk niemiecki Hertz otrzymat takie fale w pracowni i wymierzyt
je, a wkrotce potem rosyjski inzynier Popow zbudowat pierwszy
aparat radiowy. Trudno tu szczegétowo opisywa¢ badania nad in-
fluencjg, ktore nie znalazty wprawdzie szybkiego zastosowania,
byty jednak koniecznym wstepem i podstawg do rozwoju radiofonii
dzisiejszej.

Kazdy dielektryk (izolator), np. woda czvsta, papier, ebonit, por-
celana, szklo itp., posiada wiasciwg sobie zdolno$¢ zachowywania sie
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w stosunku do tadunkéw elektrycznych. Jedng z cech dielektrykow
okresla tzw. stata dielektryczna. Dzi$ fizycy badajac te wielkos¢
w réznych ciatach, w roéznych warunkach doszli do bardzo giebo-
kich i ciekawych wnioskow w zwigzku z budowg i sktadem czgste-
czek ciat.

Faraday odznaczat sie¢ niezwykta zdolnoscig przewidywania zja-
wisk, Kktore nieraz znacznie p6zniej zostaly odkryte. Twierdzit, ze
zjawiska elektryczne i Swiatlo sag tego samego pochodzenia. Dzi$
wiemy z calg pewnoscig, ze tak jest istotnie. Te gtebokie wnioski
wysnuwal wnikajgc w obserwowane zjawiska w nie zmagconej ni-
czym ciszy swego laboratorium. To, ze uczony pracowat zupetnie
sam, byto wprawdzie korzystne dla niego, gdyz miat dzieki temu
warunki skupienia sie i swobode tworzenia, ale z drugiej strony nie
majac przy sobie nikogo z ludzi miodych, zdolnych, chetnych i pra-
cowitych — nie zostawit nastepcy.

W latach pdzniejszych Faraday zajat sie wiasnosciami magne-
tycznymi ciat. Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen do-
szedt do wniosku, ze ciata mozna podzieli¢ na dwa rodzaje pod
wzgledem zachowania sie w polu magnetycznym, tj. w poblizu
magnesu czy elektromagnesu: jedne sa przyciggane i te nazwano
paramagnetycznymi, inne odpychane i te nazwano diamagnetycz-
nymi.

Ten trafny podziat utrzymat sie po dzien dzisiejszy.

Faraday petnit caly szereg czynnos$ci urzedowych, wygtaszat cy-
kle odczytowe, jak stynny cykl o ,,Dziejach Swiecy*, prowadzit nie-
przerwanie badania; to wszystko sprawito, ze sity jego zaczely stab-
na¢. Uczony przestaje by¢ aktywny. Kilkuletni wypoczynek przy-
nosi wznowienie sit. Rozpoczyna sie seria badan siegajgcych juz
gleboko w specjalne zagadnienie z magnetyzmu. Badania te nie da-
ty jednak wynikéw oczekiwanych przez Faradaya, cho¢ pozwolity
stwierdzi¢ w pewnych warunkach wptyw pola magnetycznego na
Swiatto.

W 1862 roku stan zdrowia Faradaya pogarsza sie. Uczony nie
opuszcza juz mieszkania. W pieknym patacyku, ofiarowanym mu
przez krélowe Wiktorie, spedza ostatnie lata zycia. Wprawdzie pra-
cuje jeszcze wiele, zestawia wyniki swych badan, czyta, ale ani do-
Swiadczalnie, ani naukowo nie opracowuje juz nic nowego. Od 1865
roku widoczny sie staje zupetny brak sit. 26 sierpnia 1867 r. w 76
roku zycia umiera jeden z najwiekszych fizykow XIX stulecia.
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FARADAY JAKO CZLOWIEK | UCZONY

Faraday pozostawil po sobie olbrzymig spuscizne. Oprécz prac
mniejszych, wydanych w pierwszych latach swej pracy naukowej,
w ktérych porusza zagadnienia z chemii, ogtosit 29 seryj ,,Doswiad-
czalnych badan nad elektrycznoscig“. Starannie opracowane opisy
badan i wnioski sg po dzien dzisiejszy bogatym zrédiem wiadomo-
Sci dla kazdego fizyka. Kazda seria obejmuje cykl badan o wspoél-
nym temacie. Poszczeg6lne mysli sg ujete w punkty kolejno ponu-
merowane.

Te doktadne sprawozdania pisat dlatego, ze posiadat bardzo sta-
ba pamie¢. Totez od wczesnej miodosci prowadzit notatnik, w kté-
rym kontrolowat siebie i skrzetnie notowat swe pomysty. Pomimo
t® zdarzato sie, ze jedng i te samg rzecz wykrywat kilka razy. No-
tatki, ktore stale prowadzit, byly mu nieodzownie potrzebne w pra-
cy. Do notatek dostawaty sie cenne uwagi nie bedgce czesto bezpo-
Srednim wynikiem badan, ale pozostajgce z nimi w pewnym
zwigzku.

Oto w jednej z nich podaje Faraday swoj poglad na kierunek
przysztych badan.

»-Nauka o elektrycznosci znajduje sie obecnie w tym stanie,
w ktorym kazdy z jej dziatbw wymaga zbadania doswiadczalnego,
nie tylko w celu odkrycia nowych zjawisk, ale, co jest rzeczg o wie-
le wazniejszg, aby udoskonali¢ $rodki wywotywania juz znanych
i, co za tym idzie, aby Scislej okresli¢ ostateczne zasady dziatania
— tej najzwyklejszej i najogdlniejszej z sit przyrody. Dla fizykéw,
ktérzy prowadzg badania gorliwie, ale i ostroznie, kojarza doswiad-
czenie z analogig, nie ufajg swemu z gory powzietemu zadaniu,
polegaja bardziej na faktach niz na teoriach, nie uog6lniaja zbyt
pospiesznie i przede wszystkim sg gotowi do sprawdzenia swych
pogladéw na kazdym kroku za pomocg rozwazan i doswiadczen —
dla takich fizykéw zadna inna gatagz nauk przyrodniczych nie mo-
ze dostarczy¢ piekniejszego i wydatniejszego pola do odkryc“.

Szczegblnie wyraznie zarysowuje sie posta¢ Michata Faradaya,
gdy chodzi o prawos$¢ i szczero$¢é. W bardzo obszernych spra-
wozdaniach, ktore pozostawit, opisuje z calg prostota swoje udane,
ale réwniez i nie udane doswiadczenia, jak mato kto przed nim i po
nim to robit. Kazde zamierzenie opisuje z catg drobiazgowoscig, a co
najwazniejsze, podaje, jak je wprowadza w czyn, jakie znajduje
przeszkody i do jakich dochodzi wynikdw, nie cofajgc sie przed
przyznaniem sie do niepowodzenia.
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Wielkiego uczonego cechowata
ogromna skromnos$¢ i bezintere-
sowno$¢. Caly Swiat naukowy do-
ceniajac znaczenie jego odkryé
obsypat go wyréznieniami. Uni-
wersytety w Oxford, Cambridge
i w Pradze nadaly mu tytuly
doktora filozofii. Byt cztonkiem
uniwersytetu w Londynie i ho-
norowym cztonkiem towarzystw
naukowych w Paryzu, Florencji,

Petersburgu (Leningradzie), Fila-
delfii, Bostonie, Kopenhadze, Ber-
linie i Palermo. Dwadzie$cia dzie-
wie¢ tytutdw i odznaczeh nada-
nych wielkiemu badaczowi przez
wspoétczesnych byto nagroda za
jego cate zycie owocnie spedzone Ryc. s.. Faraday w starszym wieku
przy warsztacie pracy naukowej.

Gdy delegacja przedstawicieli Krolewskiego Towarzystwa Nau-
kowego w 1857 r. proponowata mu przewodnictwo, co byto rowno-
znaczne z najwyzszym odznaczeniem, jakie mogta da¢ nauka —
odmowit. Podobnie postgpit, gdy mu proponowano tytut szlachecki.
D0 konca zycia pozostane zwyczajnym Michatem Faradayem* —
byty jego stowa.

Nie majac wiasnych dzieci czut do miodziezy specjalnie wielkg
Stabos¢. Siostrzenca swego kochat jak syna i do zgonu niemal stale
prowadzit z nim ozywiong korespondencje. Widok dzieci na ulicy
byt mu szczegélnie mity, a osobliwie widok gazeciarzy wprowadzat
go w rozrzewnienie, zwlaszcza w pOznej starosci. Przebyte troski
i mtodziencze nadzieje ozywaly wowczas w jego duszy.

Znakomity fizyk Dumas, zyjacy w tym czasie, taka daje charak-
terystyke jego osoby: ,Faraday byt wzrostu Sredniego, wesoty,
o wzroku bystrym, ruchach szybkich, nieporéwnanie zreczny
w sztuce eksperymentowania. Dokiadny, Scisty, oddany catkowicie
swym obowigzkom; gdy w miodosci swej przygotowywat ekspery-
menty do wyktadéw Davy‘ego, podziwiano go, z jaka S$cistoscig do-
$wiadczenie odpowiadato mysli i stowom profesora. Zyt w swej pra-
cowni, posréd swych przyrzadéw naukowych. Szedt tam rano,
a wychodzit wieczorem jak kupiec, ktéry caty dziehn spedza w swym



38 Wielcy fizycy Zesz. 1

kantorze. Prostota serca, czysto$¢ charakteru, gorgce umitowanie
prawdy, szczera sympatia dla kazdego czlowieka, skromnos$¢ natu-
ralna, gdy chodzito o jego wtasne odkrycia — wszystko to razem
nadawato jego postaci urok niepordéwnany*.

My, ludzie potowy dwudziestego wieku, pochtonieci wartkim
tempem zycia wspoiczesnego, oszotomieni technika, szukamy praw-
dy w laboratoriach wypetnionych czesto nadzwyczaj skomplikowa-
ng i niezmiernie precyzyjng aparaturg. Na przesztos¢, w ktdrej
uczonym wystarczato do najwiekszych odkry¢ ,kilka starych ka-
watkow drewna, drutu i zelaza*“ (jak pisat Helmholtz po odwiedzi-
nach u Faradaya), patrzymy niekiedy z brakiem ufnosci i z pew-
nym lekcewazeniem. Nie zapominajmy jednak, ze wyniki zaréwno
w pracowni naukowej uczonego jak i w kazdym warsztacie pracy
sg zalezne nie tylko od doskonatosci uzywanych narzedzi i urzadzen.
Gtéwng role odgrywa tworczy wysitek cztowieka kierujgcego praca
tych urzadzen. Jezeli tak bedziemy patrze¢ na uczonego, to wczy-
tanie sie w dzieta wielkiego fizyka, a zarazem wielkiego cztowieka
bedzie dla nas lekturg cenng i korzystna.

Dzi$, gdy podziwiamy wspanialy rozwdj nowoczesnej techniki
opartej na elektryfikacji, gdy widzimy sieci anten i drutéw telefo-
nicznych, telegraficznych i wysokiego napiecia, oplatajgcych kaz-
dy wiekszy osrodek skupienia ludzkiego, gdy widzimy prace potez-
nych pradnic i tysiecy silnikéw elektrycznych zwiekszajacych
wielokrotnie wydajno$¢ miesni ludzkich, nie powinnismy zapomnied,
ze Michat Faraday byt jednym z tych, ktdrzy przyczynili sie do
wykrycia podstawowych praw wytwarzania i wykorzystania pradu
elektrycznego dla dobra ludzkosci. Totez warto poswieci¢ kilka
chwil, aby poznaé¢ zastugi i geniusz Faradaya, ktory tylko dzieki
wiasnej nad sobg pracy i niebywatej wytrwatosci ze skromnego
stanowiska ucznia introligatorskiego doszedt do szczytu stawy
naukowej.
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Cykl: Wielcy fizycy — obejmie szereg zeszytéw, z ktérych dotychczas
ukazat sie:

I. Zycie i twérczo$¢ Michata Faradaya

Ukazat sie zeszyt I; dalsze sg w przygotowaniu. fﬁB U_Llsl

Kazdy zeszyt, mimo przynaleznosci do okreSlonego cyklu, stanowi od-
rebng jednostke wydawniczg. Dlatego zeszyty bedg sie ukazywaly —
kazdy osobno. Zapewni to Czytelnikom szybsze otrzymywanie pi

gélnych publikacyj. /' 5 PAZ,
Zeszyty majg oktadki tymczasowe. Do kazdego cyklu (tomu) — przy
ostatnim nalezagcym do niego zeszycie — bedzie dodawana bezptatnie

oktadka trwata z tytutem cyklu.

17

Wydawnictwo ,Wiedza Powszechna“ radzi przechowywzaql:gstgr%nnie
kazdy zeszyt.

Umozliwi to Czytelnikom skompletowani&. koietccjj Jtoméw (cykli), co
z kolei doprowadzi do utworzenia zasobnej biblioteki. Biblioteka ta, po-
siadajac rzetelng warto$¢ naukowa, bedzie przy tym — z uwagi na niskga
cene zeszytow — mato kosztowna.

REDAKCJA ,,Wiedzy Powszechnej*“ miesci sie w Warszawie, ul. Wiej-
ska 14, tel. 401-80, wewn. 33.

SPRZEDAZ (hurtowa, detaliczna i zgtoszenia na statych odbiorcéw)
Spétdz. Wyd.-Osw. ,,Czytelnik“, Instytut Wydawniczy, Warszawa, ul.
Wiejska 12a, tel. 401-80, wewn. 14.

Publikacje Wydawnictwa mozna nabywa¢ w ksiegarniach i innych
punktach sprzedazy pism i ksigzek. Mozna takze zapisa¢ sie na statego
odbiorce (abonenta); uzyskuje sie wtedy znizke.

Wiadze oswiatowe, wszystkie szkoty i nauczyciele, organizacje i pla-
cowki kulturalne miodziezy oraz pracownicze organizacje zawodowe
przy zamoéwieniach zbiorowych, kierowanych bezposrednio do Instytutu
Wydawniczego, otrzymujg rabat zalezny od wysokos$ci zamowienia.

Wydawnictwo posiada w P. K. O. Konto Nr 1-4745.

Petna nazwa konta brzmi: Spétdzielnia Wyd.-Osw. ,,Czytelnik“, Instytut
Wydawdiczy, Warszawa.

Jezeli beda Czytelnikom potrzebne jakie$ wyjasnienia lub wskazowki —
prosimy nie czeka¢, lecz pisa¢ pod adresem; Wydawnictwo ,Wiedza
Powszechna*, Dziat Odpowiedzi, Warszawa, ni. Wiejska 14, tet. 401-80,
wewn. 89.

Na kazde zapytanie udzielimy chetnie szybkiej odpowiedzi.

Chcemy by¢ pomocni naszym Czytelnikom.

Prosimy o nadsytanie uwag o poszczegblnych zeszytach i o Wydaw-
nictwie.



STUDIUM NAUCZYCIELSKIE

ui GLIWICACH *

WYDAWNICTWO POPU Km&

»W I EDZA PO W
JEST POTRZE

UCZNIOM roznych szkét, zwitaszcza gimnazjow dla dorostych, SLUCHACZOM
uniwersytetow robotniczych i ludowych, UCZESTNIKOM S$wietlic i kot samo-
ksztatcenia, SAMOUKOM ksztatcagcym sie indywidualnie

POZA TYM ,WIEDZA POWSZECHNA®“ MOZE StUZYC

CZYTELNIKOM posiadajacym S$rednie wyksztatcenie, jako lektura o rzeczach

zapomnianych, aprzeciez waznych, ciekawych 3potrzebnych, NAUCZYCIELOM

wszystkich typow szkét, jako niezbedna lektura podreczna, STUDENTOM wyz-

szych zaktadéw naukowych, jako lektura informacyjna zastepujgca czeSciowo
notatki

OSTATNIO UKAZALY SIE NASTEPUJACE ZESZYTY:

H. Syska—Tomasz Nocznicki, radykalny dziatacz chtopski, str. 55 + 1nlb.,

cena zt 75—

A. Wittels — Unowocze$nienie metod wykonawczych w budownictwie,
str. 32, cena zt 50.—

Z.Zyszkowski — Ucho elektryczne (O mikrofonie), str. 25 + 3 nlb,,
cena zt 40.—

W. Steslicka — Malpoludy, str. 48, cena zt 75—

W. Steslicka — Cztowiek z Neandertalu, str. 47 + 1 nlb., cena zt 75.—

F.Barcinski — Bogactwa kopalne Afryki, str. 95 + 1 nlb., cena zt 155.—

K. Gondorek — Administracja budowlana i planowanie przestrzenne,
str. 39 + 3 nlb., cena zt 70.—

W. Husarski — Jozef Brandt, str. 24, cena zt 35—

A. Handelzalc — GruZlica i jej zwalczanie, Il wyd., str. 31 + 1 nlb,
cena zt 50.—

A. Handelzalc — Higiena oddychania, str. 31 + 1 nlb,, cena zt 50.—

T. Rozniatowski — Choroba go$écowa (Reumatyzm), str. 36, cena z}55.—

R. Hintz — Krzywica, str. 23 + 1 nlb.. cena zt 35—

HI



