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EUGENIUSZ HOHENDORF (Bydgoszcz)

ŻYCIE I TWÓRCZOŚĆ 
MICHAŁA FARADAYA

LATA MŁODZIEŃCZE

22 września 1791 r. przyszedł na świat w miasteczku Newington 
pod Londynem syn ubogiego kowala Michał Faraday.

Ojciec jego pragnąc wykształcić dzieci przeniósł się do stolicy, 
przypuszczał bowiem, że w  dużym mieście łatwiej mu będzie znaleźć 
pracę. Okazało się jednak inaczej; pracy było brak i nędza zawitała 
pod dach. W tych warunkach Michał mógł uczyć się w  szkole ele
mentarnej zaledwie do dwunastego roku życia. Niedostatek w domu 
rodzicielskim zmusił go do pracy zarobkowej. Pierwszym jego zaję
ciem było roznoszenie gazet. Po roku tej pracy rodzice oddali go na 
naukę do introligatora Riebau, gdzie praca jego polegała na szyciu, 
klejeniu, suszeniu i prasowaniu książek. Michał oprawiając je po
znawał ich treść, znajdował w  nich coraz to większe bogactwo 
myśli, aż wreszcie książka stała się jego nieodstępnym towarzy
szem. W czasie wolnym od zajęć w  ciągu dnia, a nawet w  nocy, chło
piec czytał książki, a ciekawsze opracowywał dokładnie robiąc 
notatki, ilustrowane często rysunkami. Nie mógł wybierać książek 
według swego upodobania; czytał te, które oddano jego majstrowi 
do oprawy. Były to książki historyczne, przyrodnicze, religijne, po
wieści, nowele, poezje. W ten sposób mógł się Michał zapoznać z róż
nymi dziedzinami wiedzy.

W wykonywaniu swych obowiązków okazał się Faraday pil
nym uczniem, tak że po roku Riebau postanowił zatrzymać chłop
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ca u siebie nie tylko bez dopłaty rodziców, ale zapewnił mu całko
wite utrzymanie. Od czasu do czasu Michał otrzymywał od sw eg o  
pracodawcy małe wynagrodzenie, za co kupował drobne przyrządy 
i książki.

W domu introligatora mieszkał artysta malarz Masquevier. Mi
chał spotykał się z nim często. Artysta widząc, jak chętny do nauki 
chłopiec rysuje w sposób nieprawidłowy, wykazywał mu błędy 
i uczył go zasad rysunku z uwzględnieniem praw perspektywy. Po 
kilku latach umiejętność dobrego rysowania zaważyła ną dalszych 
losach młodego Faradaya.

ZAINTERESOW ANIA NAUKOWE

Bezpośrednim bodźcem, który wywołał zainteresowanie się Mi
chała zagadnieniami fizycznymi i chemicznymi, było przeczytanie 
szeregu książek, a przede wszystkim dziełka sławnego fizyka Watta 
pt. „Improvement of the Mind“ (Rozwój umysłu) i książeczki 
P. Marcet pt. „Conversation on Chemistry“ (Rozmowa o chemii). 
Ta ostatnia popularna praca o niewielkiej wartości naukowej w y
warła duży wpływ na chłopięcy umysł Faradaya, zaciekawiła go 
bowiem i, co ważniejsze, pobudziła do pracy doświadczalnej. Michał 
przeprowadził szereg doświadczeń opisanych w tej książeczce i otrzy
mał te same rezultaty. Ten sukces zachęcił go do dalszych prób. 
Odtąd nie opuszcza żadnej sposobności, aby rozszerzyć i pogłębić 
swe wiadomości zarówno z fizyki jak chemii, a w miarę zdobywa
nia ich, rośnie w nim poczucie własnych sił i gorące pragnienie pra
cy na polu naukowym. Wkrótce nauka staje się dla młodego chłopca 
jedynym celem życia, w szczególności zaś stara się z natężeniem 
wszystkich sił zgłębić zjawiska przyrodnicze.

W 1800 r. założono w Londynie Królewski Instytut Nauk Ścisłych 
(Royal Institution of Science), którego celem było zrzeszenie przed
stawicieli nauk ścisłych.

Zainteresowania ówczesnych uczonych skupiały się dookoła za
gadnień chemicznych i fizycznych. Nieco wcześniejsze wynalezienie 
ogniw elektrycznych wysunęło na Czoło badania zmierzające do po
znania własności uzyskanego prądu elektrycznego.

Zrządzeniem losu dane było Faradayowi śledzić postępy wiedzy 
ścisłej. Jeden z klientów warsztatu introligatorskiego, znany uczony 
Dance, piastujący godność członka Królewskiego Instytutu Nauko
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wego, zdumiony niezwykłymi zdolnościami, oczytaniem i pracowi
tością młodego terminatora, zaczął dostarczać mu książek z dziedzi
ny fizyki i chemii, a widząc nie słabnące zainteresowanie chłopca 
umożliwił mu wysłuchanie w  Instytucie Naukowym kilku popular
nych odczytów znakomitego już wówczas profesora chemii Hum- 
phrey Davy‘ego. Zdarzenie to stało się zwrotnym momentem w życiu 
Faradaya. Odkrycia naukowe, wyjaśnione przez świetnego prele
genta, i piękne pokazy olśniły młodego entuzjastę wiedzy. Michał 
ma odtąd jedno pragnienie: samodzielnie przeprowadzać pokazane 
lub opisane doświadczenia, aby bezpośrednio zapoznać się z nowo- 
odkrytymi zjawiskami.

URZĄDZENIE PRACOW NI I DALSZE KSZTAŁCENIE SIĘ

Za oszczędzone pieniądze, które otrzymywał już jako stałą pensję 
czeladnika introligatorskiego, kupuje drobne przyrządy i usiłuje 
powtórzyć niektóre z oglądanych doświadczeń. Owocem tych samo
dzielnych prób było zbudowanie bardzo prostymi środkami maszyny 
wytwarzającej elektryczność przez tarcie płyty szklanej o poduszki 
skórzane. Budował ją w  tym celu, aby powtórzyć doświadczenia 
pokazywane przez Davy‘ego w czasie wykładów. Po długich próbach 
maszyna zaczęła działać i pokazywały się iskry, widomy ślad prądu 
elektrycznego. Radość z osiągnięcia celu była silnym bodźcem do 
dalszej pracy doświadczalnej. Michał odczuwa jednak brak wielu 
potrzebnych przyrządów. Postanawia więc powiększyć swe skromne 
urządzenia do badań. Kupuje zlewki, kolbki, płuczki, miseczki, pal
niki, druty i szereg chemikalii dążąc do stworzenia sobie małego 
laboratorium. Do spełnienia tych zamierzeń dopomógł mu starszy 
brat wspierając go pieniężnie. Celem powiększenia swych wiadomo
ści zapisał się Michał na słuchacza popularnych wykładów z fizyki 
i chemii urządzonych przy Instytucie Naukowym. Zachwycony w y
kładami napisał list do dyrektora Instytutu, prof. Banksa z prośbą
0 przyjęcie go do laboratorium choćby na najskromniejsze stano
wisko. Prof. Banks przeczytawszy list młodego rzemieślnika uznał, że 
nie jest wart odpowiedzi. Nie zrażając się niepowodzeniem Faraday 
opracował wykłady Davy‘ego, dołączył starannie wykonane rysunki
1 przesłał je uczonemu. Opisał zarazem swoje położenie i zamiary 
prosząc go, aby umożliwił mu pracę w laboratorium. Wierne odda
nie myśli wykładu i prawidłowo wykonane rysunki wprowadziły
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prof. Davy'ego w zdumienie. W liście do swego przyjaciela Papy‘ego 
zapytał go, jak mu radzi postąpić z Michałem. Wówczas Papy odpo
wiedział: „Każ mu myć flaszki, jeśli jest coś wart, będzie to robił, 
jeśli nie, nic nie jest wart“. Davy nie podzielił poglądu Papy’ego 
i odpowiedział mu: „Nie, musimy mu dać coś lepszego“. Wkrótce też 
profesor wezwał Michała do siebie, a w parę miesięcy potem za
trudnił go jako laboranta w Instytucie Naukowym (1 .III. 1813 r.).

W INSTYTUCIE NAUKOWYM

W Instytucie Naukowym Michał Faraday miał pomagać Da- 
vy‘emu przy pracach naukowych, przygotowywać doświadczenia do 
wykładów i w  miarę możności pomagać innym profesorom Insty
tutu przy pokazach w czasie wykładów.

Spełniły się młodzieńcze marzenia Faradaya. Jako dwudziesto
dwuletni młodzieniec znalazł się w  upragnionym, wielkim — jak 
na ówczesne czasy —■ laboratorium naukowym. Oczywiście nie mógł 
spełniać przewidzianych dla niego zadań bez należytego przygoto
wania. Początkowo przyglądał się uważnie pracy doświadczalnej 
profesorów fizyki i chemii służąc im pomocą. Przynoszenie przyrzą
dów do sali wykładowej, oczyszczanie ich, małe naprawy, a przede 
wszystkim utrzymanie porządku — oto pierwsze zajęcia Michała 
w Instytucie. Stopniowo wprowadzano go w coraz bardziej odpo
wiedzialną pracę. Różnorodne sposoby przeprowadzania doświad
czeń, opanowanie obchodzenia się z przyrządami stanowiły drugi 
okres pracy w Instytucie. Pod kierunkiem wytrawnych badaczy 
nauczył się Faraday celowego przeprowadzania doświadczeń, to 
znaczy takiego, aby jak najprostszymi środkami wywołać poszuki
wane zjawiska i osiągnąć oczekiwany skutek. Po wstępnych ćwi
czeniach tego rodzaju zaczęto mu powierzać przygotowywanie do
świadczeń pokazowych do wykładów. Zadanie to okazało się nie
zbyt łatwe. Wielokrotnie zdarzało się, że doświadczenie przeprowa
dzone w obecności profesora dawało dobry rezultat, powtórzone 
nieco później nie udawało się. Należało wówczas szukać przyczyn 
niepowodzenia, aby po usunięciu szkodliwych wpływów, czy po do
konaniu zapomnianych czynności przeprowadzić doświadczenie 
z dobrym wynikiem. Niejednokrotnie wprowadzone w aparaturze 
zmiany dawały wyniki lepsze. Te samodzielne próby przyczyniły 
się nie tylko do opanowania przez Faradaya sztuki eksperymenta-
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torskiej, ale zarazem rozwinęły jego pomysłowość, inicjatywę i od
wagę. Nasuwające się trudności stały się bogatym polem do ćwicze
nia woli w  pokonywaniu przeszkód napotykanych tak często w  pra
cach badawczych.

Towarzysząc profesorom przy wykładach Faraday z właściwą 
sobie bystrością szybko przeniknął sztukę wykładania. Praca 
w Instytucie odpowiadała całkowicie zdolnościom i zainteresowa
niom Michała i dlatego dawała mu dużo zadowolenia, jak również 
spotykała się z uznaniem jego zwierzchników. Profesorowie zauwa
żyli ogromne umiłowanie i całkowite oddanie się pracy naukowej, 
dokładność, rzetelność, inicjatywę i pomysłowość przy jej wykony
waniu i patrzyli z wielką życzliwością i uznaniem na rozwijający 
się umysł i charakter Faradaya.

STAN WIEDZY ÓWCZESNEJ O ELEKTRYCZNOŚCI I MAGNETYZMIE

Chcąc dokładniej wiedzieć, jakie odkrycia i jaki dorobek nauko
wy wniosły prace Faradaya do skarbnicy nauki, należy sobie zdać 
sprawę choćby pobieżnie, jaki był stan wiedzy o elektryczności 
i magnetyzmie przed r. 1818 oraz jakie wiadomości posiadali uczeni 
z dziedziny chemii.

O istnieniu ładunków elektrycznych na ciałach takich, jak bursz
tyn lub siarka, które potarte o sukno nabierają własności elek
trycznych i zdolne są przyciągać drobne, lekkie skrawki papieru, 
wiedziano jeszcze w starożytności. O magnesach wiadomo było tyle, 
że istnieją rudy, które przyciągają żelazo. Chińczycy znali kompas 
i stosowali go jako wskaźnik w podróżach już w  wieku X, a więc 
znacznie wcześniej niż zdobyto jakiekolwiek dalsze wiadomości
0 własnościach elektrycznych ciał. Aż do XVII wieku niewiele 
przybyło nowych wiadomości zarówno z elektryczności jak i mag
netyzmu. Jeżeli jednak przeglądniemy dzieje tego długiego okresu, 
to stwierdzimy duży postęp w wielu gałęziach wiedzy, a w  szczegól
ności w  naukach humanistycznych, choć nie brak poważnych zdo
byczy także i w naukach ścisłych, przede wszystkim w fizyce. Po
stęp ten dotyczy jednak innych jej działów, jak mechanika, akusty
ka, nauka o świetle i cieple, a nie elektryczności i magnetyzmu. 
Przyczyną tego stanu było to, że w  starożytności, średniowieczu
1 później jeszcze człowiek mógł wykrywać w otaczającym go świę
cie tylko to, co poznawał zmysłami (dotykiem, słuchem, wzrokiem
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i zmysłem ciepła i zimna), nie posiadając zaś zmysłu elektrycznego 
ani magnetycznego nie mógł robić odkryć w tej dziedzinie. Sytuacja 
się zmieniła, gdy brak odpowiednich zmysłów wyrównały specjalne 
przyrządy.

Dopiero w  połowie XVIII wieku stwierdzono istnienie dwóch 
rodzajów ładunków elektrycznych, przy czym ładunki otrzymane

na szkle nazwano dodatnimi, 
na żywicy ujemnymi. Stwier
dzono wówczas, że dwie kulecz
ki bzowe, zawieszone na niciach 
jedwabnych i naelektryzowane 
dodatnio lub ujemnie, odpycha
ją się wzajemnie (Rye. 1). Prze
konano się następnie, że gdy 
jedną kuleczkę naładować do
datnio, a drugą ujemnie i za
wiesić je na niciach w odległych 
od siebie punktach pręta, to 
nie będą one zwisały pionowo, 
lecz zbliżą się do siebie, gdyż 
się przyciągają. Około 1772 ro
ku dwaj uczeni, Francuz Cou
lomb i Anglik Cavendish prze

prowadzili bardzo ważne badania nad ładunkami elektrycznymi i ma
łym i magnesami. Do bieguna S magnesika M przyczepili małą szalkę 
wagi (Ryc. 2). W środku uchwycono magnes w oprawkę drewnianą 
z haczykiem B, do którego 
przywiązano nić. Całość 
wyważoną zawieszono na 
haczyku A, tak aby two
rzyła rodzaj wagi. Uczeni 
stwierdzili, że jeżeli zbli
żyć do bieguna N wa
gi drugi magnes również 
biegunem N północnym, 
wówczas szalka przesunie
się ku górze. Trzeba było na szalkę położyć odpowiedni ciężarek C, aby 
znów belka wagi wróciła do poziomu. Ciężarek C jest miarą siły 
odpychania się magnesów. Doświadczenie wykazało dalej, że wskutek

a
Ryc. 1. Przyciąganie i odpychanie 

się ciał naelektryzow anych

CC

Ryc. 2. Waga m agnetyczna
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dwukrotnego zwiększania odległości między magnesami siła odpycha
nia czterokrotnie zmalała, a trzykrotne zwiększenie odległości magne
sów zmniejszyło siłę odpychania dziewięciokrotnie. Badając podob
nie zachowanie się ładunków elek
trycznych wspomniani uczeni do
szli do wniosku, że ładunki elek
tryczne tego samego znaku odpy
chają się z siłą odwrotnie propor
cjonalną do kwadratu odległości 
środków tych ciał. Dalsze rozważa
nia nad przeprowadzonymi do
świadczeniami ' pozwoliły obliczać 
ilość ładunków elektrycznych zgro
madzonych na przewodnikach lub 
ilości mas magnetycznych, jakie 
posiadają magnesy.

W połowie XVIII wieku rozpo
częto próby nad uzyskaniem większej ilości ładunków elektrycz
nych w sposób łatwy. Jedyny znany wówczas sposób uzyskania ła
dunków elektrycznych polegał na otrzymaniu ich przez tarcie. Już 
w XVII wieku znany fizyk niemiecki Otto Guericke zbudował

pierwszą maszynę elek
tryczną w sposób następu
jący: kulę z siarki osadził 
na wałku drewnianym z 
korbą (Ryc. 3). Gdy kulę 
obracał jedną ręką za po
mocą korby, a drugą ręką 
pocierał ją, kula elektryzo
wała się i przyciągała pie
rze i skrawki papieru. 
Wkrótce maszynę ulepszo
no. Kulę z siarki zastąpio
no początkowo kulą szkla
ną, a później walcem szkla
nym (1755 r.) i wreszcie 
płytą, rękę zaś zastąpio
no poduszkami skórzanymi. 
Od poduszek odprowadzo

Ryc. 4. B utelka lejdejska: A — okładka 
w ew nętrzna w ykonana zazwyczaj ze s ta 
niolu. B — okładka zew nętrzna, E — tzw. 

rozbrajacz

Ryc. 3. M aszyna elektryczna
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no druty. Gdy maszyna była w ruchu, 
a końce drutów były blisko siebie, prze
biegała z trzaskiem iskra.

W tym czasie uczeni von Kleist i van 
Musschenbrock (1745 r.) budują tzw. bu
telkę lejdejską. W butelce lejdejskiej ze
wnętrzna i wewnętrzna część butli jest 
obłożona blaszkami metalowymi (Ryc. 4). 
Franklin wyjaśnił, że jeżeli do wnętrza 
doprowadzimy np. ładunki dodatnie, to na 
zewnętrznej okładce metalowej powstaną 
ładunki ujemne. Jeżeli bowiem połączy
my rozbrajaczem E osłonę zewnętrzną B 

Ryc. 5. Doświadczenie Gal- , ,, . . , ,  . ,
vaniego z żabą: C -  pręt z kulk  ̂ K> Powstanie iskra. Maszyna elek-
żelazny, ]YT — pręt srebrny tryczna stale ulepszana około 1780 roku

posiadała już dwie butelki lejdejskie
na otrzymywane ładunki. Jakkolwiek opisana maszyna była w iel
kim udogodnieniem w otrzymywaniu większych ilości ładunków 
elektrycznych, jednak jako źródło prądu okazała się niepraktyczna.

Przypadek sprawił, że u 
schyłku XVIII wieku wynale
ziono lepszy sposób otrzymy
wania elektryczności. Oto prof.
Alojzy Galvani w  Bolonii badał 
ruchy mięśni żab. Na stole 
obok leżących pokrajanych żab 
postawiono maszynę elektrycz
ną. Zauważono, że podczas obro
tu maszyny, gdy powstawały 
iskry elektryczne, uda żabie 
okazywały nagłe skurcze. Gal
vani badał to zjawisko przepro
wadzając wiele doświadczeń.
Stwierdził skurczenie się mięśni 
uda żaby w chwili błyskawicy 
i to naprowadziło go na myśl, 
że istnieje elektryczność zwie
rzęca. Zaobserwował również, 
że udo wiszące na haczyku mo- Ryc. 6. A leksander Volta (1745—1827 r.
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- cynk

Ryc. 7. Ogniwa Volty: C — przewodnik 
(drucik), strza łka w skazuje k ierunek  p rą 
du, Cu — p ły tka m iedziana, Zn — płytka 

cynkowa

siężnym, umocowanym do miedź + 
brzegu żelaznego balko
nu, po dotknięciu balko
nu kurczy się. Dotykając 
dwóch miejsc żabiego uda 
dwoma przedmiotami z 
różnych metali, ale połą
czonymi ze sobą (np. 
srebrną łyżeczką i żelaz
nym nożem) zauważył, że 
udo nagle wykonywa 
skurcz (Ryc. 5). Galvani 
słusznie przypisywał te ob
jawy działaniu elektrycz
ności, ale źródła tej elek
tryczności dopatrywał się w  tkankach mięśniowych i nerwowych 
niezupełnie obumarłego zwierzęcia.

Sprzeciwił się temu inny fizyk włoski Volta (Ryc. 6), który sze
regiem przeprowadzonych doświadczeń w r. 1794 wykazał, że tkan
kę zwierzęcą można zastąpić choćby przez wodę studzienną.

Volta, umieszczając w  naczyniu szklanym  
płytkę miedzianą (Cu) i cynkową (Zn), a jako 
ciecz wodę zakwaszoną, stworzył pierwsze źródło 
stałego prądu elektrycznego, które nazwał ogni
wem galwanicznym (Ryc. 7). Chociaż Volta zwal
czał poglądy Galvaniego, uznawał jego pracę ba
dawczą i dlatego swe ogniwo nazwał ogniwem  
galwanicznym.

W liście z dnia 20. III. 1800 r. do dyrektora 
Królewskiego Instytutu Naukowego Banksa do
nosi Volta, że układając kolejno płytki srebrne 
i cynkowe, przedzielone tekturą lub skórą namo
czoną w roztworze soli kuchennej, otrzymał stos 
elektryczny, który dziś nazwalibyśmy baterią 
ogniw (Ryc. 8). Volta wykazał, że jego stos zdolny 
jest sam przez się stale dostarczać ładunków elek
trycznych w odróżnieniu od butelki lejdejskiej, 
którą trzeba było uprzednio naładować za pomocą 
np. maszyny elektrycznej. Połączenie drutem

ETnTTni

cmTTmTr -f~

Ryc. 8. Stos elek
tryczny: C — p ły t
ka cynkowa, M — 

płytka srebrna
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płytek metalowych naładowanych przeciwnie dawało iskrę elek
tryczną. Nowe źródło prądu uzyskane zostało nie przez tarcie, lecz 
-— jakbyśmy to dziś powiedzieli — sposobem chemicznym.

Dzisiejsze bateryjki do latarek elektrycznych działają na tej sa
mej zasadzie, co stos Volta, różnią się jednak tym, że zamiast płyt
ki srebrnej jest węgiel prasowany, a cieczą, którą nasyca się tro
ciny czy szmaty, jest roztwór salmiaku (druga płytka jest jak 
uprzednio z blachy cynkowej).

Ryc. 9. B ateria  ogniw  połączonych szeregowo: z — pły tk i węglowe, 
k  — p ły tk i cynkowe. S trzałk i oznaczają k ierunek  ruchu  jonów

Z pojedynczego ogniwa uzyskuje się bardzo słaby prąd. Łącząc 
ich większą ilość w  ten sposób, aby różne płytki kolejnych ogniw 
były połączone drucikami, otrzymujemy baterię ogniw połączonych 
szeregowo. Z baterii można uzyskać prąd elektryczny znacznie 
wzmocniony (Ryc. 9). Bateryjki elektryczne do latarek elektrycz
nych posiadają cztery ogniwa połączone szeregowo.

CO WIEDZIANO Z DZIEDZINY CHEMII

Znakomici chemicy początku XIX wieku, Dumas, Humbolt, Gay 
Lussac i Avogadro zmienili zasadniczo kierunek dotychczasowych 
poszukiwań alchemików średniowiecza, którzy wiele zjawisk che
micznych starali się wyjaśnić w  sposób fantastyczny i tajemniczy. 
Wynikiem prac wspomnianych badaczy był szereg praw, które po 
dzień dzisiejszy stanowią fundament chemii i fizyki.

Odnośnie do poglądu na budowę materii ustalono, że takich naj
prostszych ciał, jak miedź, żelazo, ołów* węgiel i inne znajduje się 
w przyrodzie wiele i ciała te nazwano pierwiastkami. Każdy pier
wiastek niezależnie od stanu skupienia składa się z maleńkich nie
podzielnych cząstek, które nazwano atomami, a te łącząc się po kil
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ka tworzą cząsteczki (drobiny). Atomy poszczególnych pierwiast
ków różnią się swymi ciężarami. W każdym związku chemicznym  
stosunek ciężarowy składników jest stały. Ta prawda jest podsta
wowym prawem chemii.

Może się zdarzyć, że dwa pierwiastki łącząc się tworzą kilka 
związków. Spalając 120 g węgla należy dostarczyć 320 g tlenu, aby 
powstał gaz zwany dwutlenkiem węgla. Badania wykazały, że 120 g 
węgla może połączyć się ze 160 g tlenu i wówczas powstanie inny 
gaz, zwany tlenkiem węgla lub pospolicie czadem. Ma on inne niż 
dwutlenek węgla własności fizyczne i chemiczne. Przy równej ilo
ści węgla w  obu wypadkach ilość tlenu w pierwszym związku jest 
dwukrotnie większa niż w  drugim.

Prace badawcze chemików końca XVIII i początku XIX wieku 
zmierzały głównie do odkrycia nowych pierwiastków i do ustalenia 
składu najbardziej znanych związków. Prof. Davy (1778 — 1829 r.) 
ustalił skład kwasu solnego (chlorowodoru); wykazał on, że chlor 
jest pierwiastkiem, wykrył takie pierwiastki, jak potas, bar, stront, 
wapń. W dalszych badaniach Davy wykrył, że tlen i wodór można 
otrzymać rozkładając wodę prądem elektrycznym i wykazał, że 
wapno palone jest połączeniem wapnia i tlenu. Znana powszechnie 
lampa górnicza, zabezpieczająca górnika przed wybuchem gazów 
w kopalni, jest również jego wynalazkiem.

POBYT FARADAYA NA KONTYNENCIE EUROPY

Wiadomości o nowych licznych zdobyczach naukowych na kon
tynencie Europy dotarły do Londynu przez korespondencję lub 
ustne opowiadania. Znany w całym ówczesnym świecie naukowym  
prof. Davy miał licznych przyjaciół, którzy go informowali o swych 
odkryciach i zapraszali do siebie. Davy nosił się z zamiarem wyru
szenia w  podróż, lecz stale zwlekał z terminem wyjazdu. Gdy 
wreszcie przyjaciele nadesłali mu zezwolenie cesarza Napoleona I 
na przyjazd, prof. Davy postanowił wyruszyć w podróż do Francji, 
Włoch, Szwajcarii, Niemiec i Holandii, aby spotkać się z szeregiem  
uczonych i omówić z nimi odkryte zjawiska fizyczne i chemiczne. 
Faradayowi nadarzyła się nowa sposobność dalszego kształcenia się, 
gdyż profesor postanowił zabrać go ze sobą jako swego asystenta. 
Rozmowy Davy‘ego ze znakomitymi fizykami, jak Oerstedem, Bio
tem, Voltą i chemikami: Daltonem, Humboldtem, Gay-Lussakiem, 
Avogadrem i innymi, przeprowadzone przeważnie w  obecności Fa
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radaya, oraz liczne wspólne doświadczenia i oglądane pokazy wzbu
dziły wiele twórczych pomysłów w umyśle młodego człowieka. 
W czasie pobytu w  Paryżu niezwykle silne wrażenie wywarł na 
Faradayu pokaz otrzymywania jodu, przeprowadzony przez Ampe- 
re‘a. We Florencji Davy i Faraday byli świadkami spalenia dia
mentu za pomocą soczewki skupiającej. Wykazano wówczas, że 
przez spalenie diamentu otrzymuje się dwutlenek węgla.

W podróży Faraday zwiedził Paryż, Montpellier, Niceę, Turyn, 
Genuę, Padwę, Florencję, Rzym, podziwiał piękne krajobrazy Fran
cji, Włoch, Tyrolu i Szwajcarii. Podróż wpłynęła bardzo dodatnio 
na rozszerzenie poglądu Faradaya na świat, jak również przyczyni
ła się do głębszego poznania wielkiego bogactwa przyrody i wyro
bienia poczucia piękna.

Bolało go tylko nieprzychylne odnoszenie się doń żony Da- 
vy‘ego, która używała go do posług i traktowała raczej jako posłu
gacza niż pomocnika swego męża. Z listów pisanych z tej podróży 
wynika, że Faraday tak był rozgoryczony nieodpowiednim trakto
waniem, iż niejednokrotnie zamierzał rzucić pracę naukową i po
wrócić do kraju do dawnej pracy introligatorskiej. Nie mógł się 
jednak zdecydować na porzucenie umiłowanej pracy i wysiłkiem  
woli postanowił wytrwać do końca podróży.

PIERW SZE PRACE NAUKOWE FARADAYA

Po powrocie do kraju w 1815 roku Faraday otrzymuje stałą 
pensję w Instytucie wynoszącą rocznie 100 funtów szterlingów. By
ła to kwota pozwalająca podówczas na dostatnie utrzymanie jednej 
osoby. Mając byt zabezpieczony Faraday rozpoczął badania nauko
we samodzielne i zespołowe. Były to na razie drobne badania za
równo z zakresu chemii jak i fizyki. Pomaga również profesorowi 
Davy'emu w jego pracy nad lampą górniczą. Gdy Davy w 1816 r. 
ogłasza wyniki osiągnięte w  swej pracy, wyraża Faradayowi po
dziękowanie za wydatną pomoc w badaniach.

Celem jednej z prac tego okresu było znalezienie takich ciał jako 
domieszek do żelaza, aby można było uzyskać odmianę podobną do 
dzisiejszej stali. Prace prowadzone w tym celu nie przyniosły żad
nych poważnych wyników, ponieważ ówcześni technicy nie rozu
mieli znaczenia praktycznego tych badań. Po kilkuletniej przerwie 
Faraday wraz z Jamesem Stoddartem wykonali w  1822 roku szereg 
dalszych prób dla otrzymania dwóch odmian stali. Dziś wiem y, że
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stal niklowa i chromowa, otrzymane 
100 lat temu przez wspomnianych 
badaczy, odegrały wielką rolę w te
chnice zbrojeniowej. W kilkanaście 
lat później Martin i Siemens opraco
wali i zastosowali przemysłowe me
tody otrzymywania tych stali. Za
początkowane przez Faradaya bada
nia prowadzone dalej przez współ
czesnych chemików i fizyków dopro
wadziły do uzyskania szeregu od
mian stali mających najróżnorod
niejsze własności. Dziś można otrzy
mać stal o wielkiej wytrzymałości

na zgięcie, 
nierdzew
ną, odpor-

Ryc. 10. H ans C hristian  Oersted 
(1777—1851 r.)

Ryc. 11. Doświadczenie 
O ersteda: A B d ru t połą
czony ze źródłem  prądu; 
położenie m agnesu N — S 
umieszczonego pod p rze
wodnikiem, gdy p rąd  nie 
płynie; położenie N’ — S’ 
magnesu po włączeniu 

prądu

ną na działanie kwasów, twardą, nie tra
cącą swej twardości nawet przy ogrzaniu 
do czerwoności itp. Faraday zapewne roz
szerzyłby swe badania w  tym kierunku, 
gdyby był widział zainteresowanie tą 
sprawą. Porzucając je rozpoczął nowe 
prace pod kierunkiem swego mistrza Da- 
vy‘ego. Wkrótce też ustalił, z ilu części 
wapnia i tlenu składa się wapno palone. 
W 1816 r. ogłasza pierwszą swą pracę 
w czasopiśmie naukowym „Quarterly Jou
rnal of Science“ dotyczącą swych badań 
nad tlenkiem wapnia.

1. I. 1816 r. wygłasza pierwszy wykład 
o własnościach materii w  Miejskim Towa
rzystwie Filozoficznym (City Philosophi
cal Society). W 1820 roku przeprowadza
jąc próby nad łączeniem się węgla z chlo
rem otrzymuje dwa nowe związki. Wy
niki swych badań podaje na jednym z po
siedzeń Towarzystwa Naukowego i ogła
sza je w  Przeglądzie Filozoficznym (Phi
losophical Transactions).
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NOWE ODKRYCIA 
W FIZYCE

Gdy Faraday pogrążył 
się w badaniach z dziedzi
ny chemii, w wielu labo
ratoriach fizycznych w  Eu
ropie trwały wzmożone pra
ce nad elektrycznością. F i
zycy stale ' domyślali się 
istnienia związku między 
elektrycznością i magne
tyzmem, jednakże nie mo
gli go stwierdzić, ponieważ 
w badaniach ich występo
wały zawsze ładunki elek
tryczne w spoczynku. Do
piero po wynalezieniu i u- 
doskonaleniu ogniw można 
było otrzymać prąd elek
tryczny, czyli ładunki elek- 

Ryc. 12. A ndrzej M aria Ampere tryczne stale przepływają-
(1775—1836 r.) ce przez przewodnik.

Oto 21.VII. 1820 r. duń
ski fizyk Oersted (Ryc. 10) wykrywa wpływ prądu elektrycznego 
na magnes.

Wyobraźmy sobie igłę magnetyczną N — S swobodnie zawieszo
ną na osi pionowej. Gdy nad 
nią umieścimy przewod
nik i przepuścimy prąd 
elektryczny, igła magne
tyczna wychyli się o pe
wien kąt zajmując np. po
łożenie N ’ — S’ (Ryc. 11).
Z chwilą przerwania ob
wodu (przerwy w prze
pływie prądu) igła magne
tyczna wraca do pierwo
tnego położenia N — S.
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W dalszym ciągu na
szych rozważań wykażemy, 
że to proste pozornie odkry
cie można uważać za epo
kowe w dziejach fizyki 
i techniki.

11.IX. 1820 r. Oersted 
zapoznaje ze swymi do
świadczeniami francuskiego 
fizyka Ampère'a (Ryc. 12), 
a w tydzień później Ampè
re podał regułę, która po
ucza, w  jaką stronę kie
ruje się północny biegun Ryc. u .  Działanie wzajemne przewodni-
igły magnetycznej, jeżeli ków z prądem: Z — łożysko drewniane
znamy kierunek prądu i po- napełnione rtęcią, do którego przez dno
łożenie igły. Regułę tę wprowadzono przewodnik miedziany
można wyjaśnić posługując
się przy tym prawą ręką (Ryc. 13). Jeżeli rękę ustawimy na przewod
niku, tak aby dłoń była zwrócona dó magnesu i palce wskazywały 
kierunek prądu (od bieguna dodatniego do ujemnego), to kciuk 
wskaże kierunek odchylenia się północnego bieguna magnetycz
nego magnesu.

18.IX. 1820 r. Ampère stwierdza, że dwa przewodniki, przez któ-

Ryc. 15. E lektrom agnesy: I — elektrom agnes sztabkowy, R — rdzeń  z m ięk- 
żelaza; II. — elektrom agnes w  kształcie podkowy, R — rdzeń; A i B — 

— zwoje d ru tów  izolowanych naw inięte na szpulę, 
; +  i — bieguny źródła prądu
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re płynie prąd elektryczny, 
przyciągają się lub odpy
chają, podobnie jak przy
ciągają się lub odpychają 
dwa magnesy (Ryc. 14). 
Które z tych działań w y
stąpi, zależy od kierunku 
prądu.

Doświadczeniami z prą
dem elektrycznym zajął się 
znany i ceniony francuski 
matematyk i astronom Ara- 
go. 25.IX. 1820 r. zauważył 
on, że kawałek żelaza po
łożony w  pobliżu przewod
nika, przez który płynie 
prąd elektryczny, zachowu
je się jak magnes. Obecny 
przy tym doświadczeniu 
matematyk Laplace pora
dził mu nawinąć przewód 
na rdzeń żelazny.

Gdy Arago przepuścił prąd przez zwoje drutów, sztabka żelazna 
stała się silnym magnesem (Ryc. 15). W ten sposób powstał pierwszy 
elektromagnes. W dalszych 
badaniach ustalono, że bie
guny elektromagnesu są 
tym silniejsze, im więcej ma
ją zwojów drutu oraz im 
większe jest natężenie prze
bywającego prądu. Jednym  
z pierwszych zastosowań e- 
lektromagnesu był dzwo
nek elektryczny (Ryc. 16), 
następnie telegraf, tele
fon itd.

W poznaniu dalszych 
zjawisk towarzyszących prą

Ryc. 16. Dzwonek elektryczny: A — za
cisk, B — p rę t u trzym ujący sprężynę 
H — nazyw aną młoteczkiem, C — zacisk, 
D — przeryw acz pospolicie nazyw any „gu
zikiem“, E — rdzeń elektrom agnesu, K  — 
miejsce zetknięcia sprężyny ze śrubą re 
gulacyjną S. S trzałk i w skazują kierunek 

prądu

Ryc. 17. Linie pola magnetycznego, A — 
prostoliniowego, B — dookoła przewod
nika i  spirali. +  i  — oznaczają bieguny 
źródła prądu. S trzałki duże na ryc. A 
oznaczają kierunek prądu. S trzałki na 
liniach kreskowanych oznaczają k ie ru 

nek linii sił pola magnetycznego
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dowi elektrycznemu duży 
krok naprzód uczynił fizyk 
łotewski T. Seebeck. Prze
strzeń dookoła magnesu, 
w której występuje dzia
łanie odpychające lub przy
ciągające, nazwano po
lem  magnetycznym (14.XII.
1820 rok). Poprzednie do
świadczenia wykazały, że 
w otoczeniu każdego prze
wodnika, przez który pły
nie prąd elektryczny, po
wstaje również pole magne
tyczne. W celu lepszego 
magnetycznego Seebeck wprowadził pojęcie linii sił (Ryc. 17). Linie 
te, wzdłuż których układają się drobne opiłki żelazne na tekturze 
umieszczonej w  polu magnetycznym, wskazują kierunek siły mag
netycznej w  różnych punktach pola.

Seebeck był również wynalazcą nowego źródła prądu. Jeżeli 
drut żelazny Fe i miedziany Cu w  dwóch miejscach spoimy i jedno 
spojenie umieścimy w ciepłej, drugie w zimnej wodzie, to przez przy
rząd G (galwanometr) przepływać będzie prąd elektryczny (Ryc. 18). 
Początkowo ten sposób otrzymywania prądu elektrycznego nie zna
lazł zastosowania, gdyż natężenie jego było zbyt małe. Dziś tak 
zwane termoelektryczne ogniwa mają duże zastosowanie w bada
niach naukowych.

FARADAY ZM IENIA DZIEDZINĘ BADAN

Wobec szybkiego biegu pojawiających się prac badawczych Kró
lewski Instytut Naukowy nie mógł być c/fcojętny. Zawrzała w nim 
praca. Rzucono nowy pomysł będący wynikiem prostego rozumowa
nia. Jeżeli prąd elektryczny przepływający przez zwoje elektro
magnesu potrafi przesuwać i utrzymywać sztabki żelaza, to nieru
chomy magnes powinien być zdolny przesunąć przewodnik, przez 
który płynie prąd. Kilku fizyków podjęło badania, aby przez do
świadczenie uzyskać potwierdzenie tej hipotezy. Szczególnie dużo 
prób przeprowadził znany fizyk Wollaston, jednakże bez rezultatu. 
Wówczas Faraday przystępuje do badań i w 1821 roku udaje mu się

zrozumienia właściwości tego pola
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uzyskać obrót przewodnika dookoła magnesu jako 
osi. Schemat doświadczenia przedstawia ryc. 19.

Drucik miedziany luźno zawieszony na meta
lowym haczyku drugim końcem jest zanurzony 
w okrągłym naczyniu z rtęcią, w  środku którego 
znajduje się silny magnes sztabkowy. Po połącze
niu ze źródłem prądu ruchoma część przewodnika 
zakreśla stożek dookoła magnesu. Eksperymentem  
tym stworzył Faraday pierwszy motor elektrycz
ny, który wprawdzie nie wykonywał pracy uży
tecznej, jednakże wykazał możliwość zamiany 
energii elektrycznej na pracę mechaniczną (ruch 
przewodnika). Współczesny silnik elektryczny 
składa się ze zwojów drutu nawiniętych na część 
ruchomą zwaną wirnikiem i tzw. stojan, który 

>— jest magnesem lub elektromagnesem (Ryc. 20).
Prąd doprowadzony np. z elektrowni przechodzi

, przez jedną szczotkę na kolektor przez zwoje dru-
Ryc. 19. Przew ód- . . , J
n ik  obraca się do- tow nawiniętych na wirniku i  wypływa przez

okolą m agnesu inną lanielkę kolektora i drugą szczotkę z powro
tem do sieci. Magnes działa odpychająco na jedne 

zwoje, a przyciągająco na położone przeciwnie, gdy płynie przez nie 
prąd, wskutek czego wirnik 
obraca się. Obracający się 
wirnik silnika elektrycznego 
może wykonać pracę poży
teczną, gdy zostanie połączo
ny mechanicznie z odpo
wiednią maszyną roboczą.

POW RÓT DO BADAN 
CHEMICZNYCH

Zachęcony osiągniętym po
wodzeniem, Faraday przystą
pił do nowej pracy badawczej.
Idąc za radą Davy‘ego roz
począł próby skroplenia chlo Ryc. 20. Silnik elektryczny
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ru odkrytego przez tego uczonego. W 1823 r. udaje mu się zamierzo
ny cel osiągnąć.

Faraday był bardzo porywczy, jednakże podczas wykonywania 
swych badań starał się opanowywać. W czasie pracy nad skrapla
niem odwiedził go wieczorem dr Paris. Badania nie były ukończone. 
Gdy przyjaciel wyszedł, Faraday przeprowadzając próby upewnił 
się, że istotnie ciecz oleista jest ciekłym chlorem i natychmiast na
pisał do dra Parisa kartkę: „Olej, który Pan widział wczoraj, jest 
ciekłym chlorem“.

Fakt skroplenia chloru jest już sam w  sobie zdobyczą naukową. 
Większe jednak znaczenie dla nauki ma opracowanie sposobu w y
konania badań aniżeli jego wykonanie. Toteż wielką zasługą Fara
daya jest, że opisał bardzo dokładnie metodę skraplania gazu. Wska
zuje on, że trzeba przede wszystkim gaz odpowiednio oziębić, a na
stępnie poddać wysokiemu ciśnieniu (przez zmniejszenie objętości).

Skraplając chlor Faraday obalił utarty od dawna pogląd, że gazy 
są to stany skupienia materii trwałe. Sposób ten stał się wzorem dla 
wszystkich późniejszych prac nad skraplaniem innych gazów. Ol
szewski i Wróblewski, którzy skroplili tlen (9.IV. 1883 r.), również 
wykorzystali zasadę odkrytą przez Faradaya.

W tym czasie Towarzystwo Fortable Gas Company rozpoczęło 
wytwarzać gaz świetlny (przez ogrzanie olei zwierzęcych). Gaz ten 
wtłaczano następnie pod ciśnieniem 30 atmosfer do stalowych butli 
i w  tej postaci sprzedawano. Podczas sprężania ze 100 m3 gazu otrzy
mywano 15 litrów cieczy. W 1825 r. Faraday zbadał tę ciecz i usta
lił, że w  skład jednej cząsteczki wchodzi 6 atomów wodoru. Ciecz tę 
nazwano benzenem lub benzolem. W rok później w  podobny sposób 
został zbadany naftalen. Przez poznanie składu tych związków Fa
raday przyczynił się w  dużej mierze do rozwoju chemii organicznej, 
tj. chemii związków węgla i wodoru. Bogate swe doświadczenia labo
ratoryjne utrwalił Faraday w  praktycznym podręczniku pt. „Chemi
cal Manipulations“ (Doświadczenia chemiczne).

OKRES ZMIAN W ŻYCIU FARADAYA

Faraday urządził pracownię dość bogato zaopatrzoną w chemi
kalia i przyrządy fizyczne. W pracowni tej przebywał cały dzień 
(Ryc. 21). W 1825 r. został mianowany dyrektorem laboratorium 
fizycznego i chemicznego Instytutu.



Rye. 21. F araday  w  swej pracowni

Nieodłącznym jego towarzyszem był stary żołnierz Anderson, 
który dbał o porządek, czystość pracowni i pomagał w pracy 
fizycznej.

Ucząc się sam Faraday uczył również i innych, a jako członek 
koła samokształceniowego złożonego z młodych ludzi stał się jego 
duszą. Wtajemniczał swych towarzyszy zarówno w zdobycze nauko
we fizyki i chemii jak i w  sposoby zdobywania wiedzy, w  czym miał 
bogate doświadczenie dzięki długiemu okresowi samouctwa.

Zarówno w kółku samokształceniowym jak i wśród całego oto
czenia zdobywał sobie Faraday przyjaźń pogodnym usposobieniem, 
serdecznością, szczerością, prostotą, skromnością i prawością cha
rakteru. Wymienione zalety charakteru oraz sukcesy osiągnięte na 
polu naukowym zdobywały mu popularność i uznanie. W r. 1825 
grono pracowników naukowych w uznaniu zasług przedstawiło kan
dydaturę Faradaya na członka Królewskiego Towarzystwa Nauko
wego (Royal Society of Science), najwyższej instytucji naukowej 
Anglii. Godność prezesa piastował Davy. Zazdrosny o sławę swego 
asystenta, sprzeciwił się jego kandydaturze. Faraday zachował się 
w tej przykrej dla siebie sprawie z godnością i taktem. Postawą 
swą okazał, że nie ma żalu do Davy‘ego, pamiętał bowiem, co mu 
zawdzięczał; czcił w  nim wielkiego uczonego i zawsze wyrażał się 
o nim z uznaniem. Dzięki zabiegom przyjaciół, a w szczególności 
cenionego uczonego Wollastona, który bardzo gorąco popierał kan
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dydata, Faraday został jednak mimo oporu Davy‘ego wybrany na 
członka Królewskiego Towarzystwa Naukowego.

Niewielka pensja Instytutu (100 funtów szterlingów rocznie, 
mieszkanie, opał i światło) wystarczała zaledwie na skromne utrzy
manie uczonego i jego żony Sary, z domu Bernard, którą poślubił 
12 czerwca 1821 r. Chcąc nieco urządzić mieszkanie przyjmuje Fa
raday szereg prac dodatkowych z zakresu chemii. W krótkim czasie 
liczba powierzonych mu prac ogromnie wzrosła, tak że w  ciągu 
kilku lat jego roczne dochody przekraczały 100 funtów szterlingów. 
Po zagospodarowaniu się rzuca jednak Faraday uboczne prace za
robkowe, choć wie, że mogłyby mu one przynieść duże korzyści. Fa
raday nie pragnął dorobić się majątku, a nawet zrezygnował z do
brobytu i zdecydował się na niedostatek; porzucił więc zajęcia za
robkowe, które mu zabierały czas, wyczerpywały siły i odciągały od 
badań naukowych. Od 1827 do 1857 roku prowadził wykłady z fizy
ki i chemii dla słuchaczy Akademii Wojskowej. Wykłady przygoto
wywał zawsze starannie i ilustrował je stale pokazowymi doświad
czeniami. Przez swych słuchaczy był zawsze bardzo szanowany i ko
chany. Stanowisko to objął po nim znany później uczony Abel. 
W 1830 r. John Fuller, członek parlamentu, człowiek bardzo zamoż
ny, ofiarował 100 funtów rocznie na badania chemiczne przeprowa
dzane w Instytucie Naukowym. Suma ta została przekazana Fara
dayowi i przyczyniła się w  znacznym stopniu do zmniejszenia jego 
troski o byt materialny oraz pozwoliła mu na całkowite oddanie 
się pracom naukowym.

DONIOSŁE ODKRYCIE

Uwagę Faradaya zaczęły teraz zajmować coraz bardziej zjawiska 
elektryczne. Już w dzienniczku laboratoryjnym 1822 roku, w któ
rym notował wyniki swych doświadczeń, uwagi, nasuwające się za
gadnienia oraz pomysły przyszłych prac, czytamy zdanie: „Zamienić 
magnetyzm na elektryczność“. Uwaga ta nasunęła się prawdopo
dobnie naszemu badaczowi po przeczytaniu prac Oersteda, Ampe- 
re‘a, Arago i Seebecka.

Faraday, podobnie jak i inni ówcześni fizycy, rozumował w spo
sób następujący: skoro przewodnik, przez który płynie prąd, nabie
ra własności magnetycznych, jak to widoczne jest w  elektromagne
sach, to magnes umieszczony obok zamkniętego przewodnika powi
nien również wytworzyć prąd elektryczny w tym przewodniku. Nad
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otrzymaniem prądu elektrycznego za pomocą magnesu pracowali 
tacy znakomici uczeni, jak Ampere, Arago, Fremel, ale wszyscy 
bezskutecznie. Faraday przeprowadzał wielokrotnie badania w  tym  
celu, ale również bez wyniku. Pomimo niepowodzeń był tak przeko
nany o prawdziwości swych przypuszczeń, że nie zaniechał zamiaru

dalszych badań. Otóż pew
nego dnia zestawił na
stępujące doświadczenie. 
Końce jednego uzwojenia 
połączył z bardzo czułym  
galwanometrem G, który 
wskazywał odchyleniem  
wskazówki przepływający 
przezeń prąd elektryczny. 
Drugie zaś zwoje drutu 

połączył z ogniwem O (Ryo. 22). Gdy przerywaczem P Faraday 
zamknął obwód, przez uzwojenie to popłynął prąd, a równocześnie 
wskazówka galwanometru drgnęła. Po chwili uspokoiła się i była 
dalej nieruchoma. Gdy Faraday przerwał nagle prąd z ogniwa pod
nosząc przerywacz, wskazówka galwanometru znów się poruszyła, 
co świadczyło, że w pierwszym obwodzie znowu powstał prąd elek
tryczny.

Po wykryciu tego zjawiska Faraday przystąpił do dalszych ba
dań, aby wyjaśnić dokładnie, co jest konieczne do otrzymania tego 
nowego prądu. Przeprowadził więc doświadczenie nieco inaczej 
(Ryc. 23): odrzucił przerywacz, ale przewody do ogniwa wziął dłu
gie, aby móc -szpulę L, swobodnie przesuwać. Szpulę ruchomą

Ryc. 22. Powstanie p rądu  indukcyjnego 
podczas przeryw ania prądu ze źródła

Ryc. 23. Pow staw anie prądu indukcyjnego przy przesuw aniu magnesu
lub szpuli
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Lt połączył z ogniwem i wówczas stwierdził, że gdy ją przesuwał, 
igła galwanometru połączonego z drugą nieruchomą szpulą L poru
szała się. Zbliżanie i oddalanie się szpuli dawało jednak odchylenie 
wskazówki galwanometru w  przeciwne strony, co wskazywało na 
to, że prądy powstające przy zbliżaniu i oddalaniu szpuli mają prze
ciwne kierunki.

Tak więc przerywanie prądu i ruch zwojów drutu z przepływa
jącym przez nie prądem dały ten sam wynik. Ponieważ wielkość 
powstającego prądu zwiększała się przy ruchu cewki z rdzeniem że
laznym, należało się spodziewać, że również ruch magnesu wywoła 
powstawanie prądu. Przeprowadzone doświadczenie z magnesem  
S — N w pobliżu cewki połączonej z galwanometrem dało ten sam 
wynik, co poprzednio i było dla Faradaya już tylko sprawdzeniem  
wykrytego przedtem zjawiska. Teraz Faraday wiedział, ż<|do otrzy
mania wykrytego przez siebie prądu musi mieć zamknięty obwód 
(przewodnik), w  którym ma powstać prąd oraz zmienne pole ma
gnetyczne.

Do przeprowadzenia wszechstronnych badań odkrytego zjawiska 
potrzeba było tylko 10 dni wytężonej twórczej pracy uczonego. Wy
kryte prądy nazwane zostały indukcyjnymi. W 1831 roku mógł Fa
raday ogłosić swe wielkie i doniosłe odkrycie dotyczące prądów in
dukcyjnych.

W pierwszych dniach swych badań tłumaczył Faraday odkryte 
zjawiska nietrafnie, przypuszczając, że ruch elektromagnesu wpra
wia drugi przewodnik w pewien osobliwy stan, który nazwał elek- 
trotonicznym. W kilka dni później widząc, że to wyjaśnienie jest 
niejasne i zbyteczne, odrzuca je zupełnie. Takie postępowanie jest 
bardzo wskazane i ważne dla badacza. W czasie badań trzeba sta
wiać hipotezy i próbować nimi wyjaśnić obserwowane zjawiska, ale 
gdy późniejsze doświadczenia im zaprzeczają, należy je bez wahania 
odrzucić. Zupełnie odmiennie zachował się Galvani; dla wyjaśnienia 
badanych zjawisk przyjął początkowo istnienie elektryczności zwie
rzęcej — i nie odstąpił od tego założenia, chociaż późniejsze badania 
nigdy go nie potwierdziły.

Dzięki ścisłości w  rozumowaniu i krytyce własnych poglądów 
doszedł Faraday do wypowiedzenia swego prawa w takiej formie, 
w jakiej jest ono do dziś dnia w  użyciu.

Zaraz po odkryciu prądu indukcyjnego rozpoczął budować mo
dele aparatów, które by wytwarzały prąd elektryczny. Wyniki swych 
badań ogłosił w książce „Badania nad elektrycznością“.



26 Wielcy fizycy Zesz. I

Faraday rozumował bardzo prosto. Jeżeli magnes umieścimy 
pomiędzy szpulami z drutów i będziemy go obracali, wówczas 
w zwojach drutu zacznie płynąć prąd elektryczny (Ryc. 24).

Ryc. 24. Schem at p rąd 
nicy o obracającym  się 
magnesie: V  — oznacza 
powstałe fa p ię c ie  na 

końcach przew odnika

Zbudowany model potwierdził oczekiwany wynik. Ten sam w y
nik uzyskać można, gdy wirnikiem jest nie magnes, ale zwoje dru
tu obracające się w stałym polu magnetycznym (Ryc. 25). Za
nim otrzymaliśmy nowoczesną prądnicę, nad udoskonaleniem jej 
pracowały całe sztaby inżynierów-elektryków. Aby prądnica mogła 
wytwarzać prąd, wirnik jej musi być obracany z określoną pręd
kością. W tym celu inżynierowie i technicy połączyli ją z silnikiem  
poruszanym parą, ropą naftową luh wodą spadającą z pewnej w y

sokości. Wykorzystano w 
ten sposób naturalne źró
dła energii zawartej w 
węglu, ropie lub płyną
cej wodzie. W prądni
cach energia mechaniczna 
wytwarzana przez silnik 
przekształca się na ener
gię elektryczną w postaci 
prądu indukcyjnego.

Odkąd naturalnym e- 
nergiom kazał współczes
ny człowiek poruszać prą
dnice, odtąd nie braknie 

Ryc. 26. tj-ądnica: A i B — szczotki prąd- prądu elektrycznego. Na
nicy, N i S — bieguny magnesu ryc. 27 widzimy jeden

Ryc. 25. Schem at p rądnicy  o obracającej 
się zwojnicy: A i B — tzw. szczotki śliz
gające się po kolektorze oznaczonym punk

tam i; N i S — bieguny magnesu
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Ryc. 27. G enerator wodnej elektrow ni

z generatorów, które służą współczesnemu człowiekowi, zasilając 
swym prądem techniczne urządzenia miast i wsi.

Wykrywając najsilniejsze i najtańsze źródło prądu w postaci 
możliwości wyzyskania naturalnych źródeł energii — Faraday 
przyczynił się do całkowitego przekształcenia życia i pracy człowie
ka podnosząc je na znacznie wyższy poziom.

Prąd ten przeprowadzony przewodami do domów i fabryk oświe
tla nam mieszkania, ogrzewa kuchnie elektryczne i, co najważniej
sze, wprowadzony do silnika elektrycznego obraca go, a ten wyko
nywa najróżnorodniejsze prace uruchamiając odpowiednie maszyny 

Trudno byłoby sobie wyobrazić współczesne życie człowieka 
z jego wielkim  przemysłem i rozkwitem techniki bez nowoczesnych.
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udoskonalonych prądnic, które dostarczają tak wielkiej ilości energii 
elektrycznej. Pewnie, że mając do dyspozycji tylko ogniwa elek
tryczne, nie osiągnęlibyśmy takiego rozwoju techniki jak obecnie. 
Zmiany więc, jakie zaszły w życiu człowieka w porównaniu z tym. 
co było choćby w XIX wieku w dobie maszyny parowej, zawdzię
czamy w dużym stopniu temu prostemu pozornie wynalazkowi, ja
kiego dokonał Faraday.

Należy jednak dokładnie uświadomić sobie, że samo odkrycie 
prądów indukcyjnych dokonane przez Faradaya nie przyniosłoby 
żadnego pożytku ludzkości, gdyby nie dalsza praca włożona w obmy
ślanie i  budowę nowoczesnych prądnic.

ZAŁOŻENIE PODSTAW ELEKTROCHEMII

Powróćmy jednak do opisu tego stanu wiedzy o elektryczności, 
w jakim znajdowała się ona, gdy Faraday żył i tworzył.

Pierwszą widomą oznaką prądu elektrycznego, jaką zdołano 
wówczas zaobserwować, była iskra elektryczna. Już w 1785 roku 
chemik Priestley zwrócił jednakże uwagę na to, że iskrom elektrycz
nym towarzyszą zawsze wydzielające się gazy, które posiadają oso
bliwy zapach. Powstanie ich przypisywał Priestley łączeniu się ga
zów wchodzących w skład powietrza.

Wkrótce po ukazaniu się ogniwa Volty chemik Ritter zauważył, 
że gdy biegnące od biegunów ogniwa obydwa wolne końce prze
wodników zanurzyć w  wodzie, wówczas z wody wydobywają się

gazy. Tym zjawiskiem bli
żej zajął się Davy. Obmy
ślił on sposób zbierania o- 
sobno każdego z gazów do 
probówek, które uprzed
nio napełnił wodą i od
wrócił dnem do góry 
umieszczając je nad druci
kami połączonymi z ogni
wem (Ryc. 28). Druty czy 
też płytki zanurzone w cie
czy i połączone z bieguna
mi ogniwa nazywamy e- 
lektrodami. Davy wyka- 

Ryc. 28. W oltam etr gazowy zał, że prąd elektryczny
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rozkłada wodę na wodór i tlen, przy tym  ilość wodoru jest dwa razy 
większa niż tlenu. Davy, jak wiadomo, otrzymał tym sposobem wo
dór i tlen z rozkładu kwasu solnego. Odtąd rozkład ciał złożonych, 
dokonywany za pomocą prądu elektrycznego, nazywano elektrolizą. 
Davy jako chemik pragnął wykryć jak największą ilość pierwia
stków ze związków, a widząc, że elektrolizą udaje się ten cel osiąg
nąć, próbował prądem elektrycznym rozdzielać ciała stałe.

Próby te jednak nie powiodły się. Wówczas Davy stopił wodoro
tlenek potasu (ług potasowy) i do otrzymanej cieczy zanurzył 
elektrody. Na biegunie ujemnym otrzymał metal miękki o pięknym  
połysku, zwany potasem. Davy nie rozważał tu elektrolizy jako zja
wiska elektrycznego, lecz uważał je za środek skuteczny w  bada
niach chemicznych. Uwagę swą zwrócił głównie na badania nowych, 
przez siebie otrzymanych pierwiastków. Natomiast pewne wyjaśnie
nia mechanizmu elektrolizy podał inny uczony, Grotthus. Twierdził 
on, że atomy podczas łączenia się w  związki elektryzują się wzajem
nie przez tarcie, przy tym jedne otrzymują ładunki dodatnie, inne 
ujemne.

W tym  okresie nie znano jeszcze istoty elektryczności i prądu 
elektrycznego. Twierdzono powszechnie, że prąd otrzymywany z ma
szyny jest innego pochodzenia i innej natury niż prąd uzyskiwany 
z ogniw. Pokutowała jeszcze ciągle teoria Galvaniego o istnieniu 
elektryczności zwierzęcej. Aby rozstrzygnąć spór, Faraday podjął 
szczegółowe badania doświadczalne nad tym zagadnieniem. Wkrótce 
też wykazał, że prąd otrzymany z maszyny elektrycznej, zebrany do 
butelki lejdejskiej i nagle przepuszczony przez galwanometr daje 
takie samo odchylenie igły w  galwanometrze jak prąd z ogniwa Vol- 
ty. Następnie wykazał, że te same ilości elektryczności z maszyny 
elektrycznej (w ciągu 60 obrotów) i z ogniwa (w ciągu 6,4 sek) roz
łożyły równe ilości jodku potasu wydzielając jod i potas. Po prze
prowadzeniu wielu podobnych badań Faraday doszedł do wniosku, 
że „elektryczność bez względu na to, z jakiego źródła pochodzi 
(ogniw, maszyn czy prądnic), jest w  istocie swej jedna i ta sama“ 
(1834 r.). Prąd elektryczny jest zawsze ten sam, choć można go 
otrzymać różnymi sposobami. Jak wiadomo, ten doniosły wniosek 
wyprowadzony na podstawie wykonanych doświadczeń jest zgodny 
z dzisiejszym stanem wiedzy.

Zjawiskiem elektrolizy zajął się Faraday obszerniej niż wszyscy 
jego poprzednicy. Umiano już rozkładać różne ciała prądem elek
trycznym, ale nie znano ani dokładnego przebiegu elektrolizy, ani
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prowadził

ilości produktów otrzymywanych w określonym czasie przepływa
nia prądu. Uciążliwość pracy Faradaya polegała na tym, że prze- 

on swe liczne badania ilościowo, tzn. ważył produkty 
otrzymane oraz mierzył czas elektrolizy. Należy 
zwrócić uwagę, że wówczas nie był jeszcze znany 
sposób mierzenia prądu elektrycznego. Faraday 
przystąpił do pracy nad ustaleniem sposobu mie
rzenia prądu. Przeprowadzając przez dłuższy lub 
krótszy czas elektrolizę wody doszedł do wniosku, 
że ilość wydzielonego wodoru lub tlenu jest wprost 
proporcjonalna do czasu trwania elektrolizy 
(Ryc. 29). Fakt ten skłonił go do następującego 
tłumaczenia: tym  więcej wydzieliło się wodoru, 
im więcej dostarczono ładunków elektrycznych ze 
źródła prądu. Przeprowadzając elektrolizę wielu 
ciał upewnił się o słuszności swego wniosku, że 
ilość wydzielonej masy jest wprost proporcjonal
na do ilości ładunków, jakie przepłynęły przez 
przewodnik. Ta prawda naukowa zwie się pierw
szym prawem Faradaya.

Przyrząd, w  którym odbywa się elektroliza, 
nazwano woltametrem. Aby otrzymać „silniejszy“ 
prąd, łączymy często kilka i więcej ogniw w sze
reg. Taki układ ogniw nazywamy baterią. Otóż, 
jeżeli z baterii ogniw przepuścimy prąd przez 
woltametr i przez galwanometr, to wskazówka 
galwanometru odchylając się zatrzyma się w  pew
nym położeniu, a jednocześnie wydzieli się pewna 
ilość produktów na dodatniej płytce (jak również 
i ujemnej) w woltametrze (Ryc. 30). Jeżeli do wol- 
tametru nalejemy roztwór azotanu srebra i prze
puścimy prąd o takim natężeniu, aby w ciągu każ
dej sekundy wydzieliło się 1,118 mg srebra, natę
żenie to umówiono się nazywać jednym amperem. 

Jeżeli w  ciągu 5 minut wydzieli się 335,4 mg, to również natężenie 
takiego prądu wynosi 1 amper, gdyż 1,118 mg/sek X  300 sek =  335,4 
mg. Jeżeli w ciągu trzech minut wydzieli się na katodzie 402,48 mg 
srebra, to natężenie prądu wynosi 2 ampery, jak wykazuje niżej po
dany rachunek

Ryc. 29. Nowocze
sny w oltam etr ga
zowy: G — n a
czynie szklane z 
wodą zakwaszoną. 
W ru rce  H — o- 
trzym ano wodór, 
w O — tlen. Ki, 
Ks — zaciski p rze
wodów doprowa
dzających p rąd  ze 

źródła
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402,48 
3 x 60 a  1,118 amp'

Przeliczając każdą inną ilość wydzielonego srebra w  podanym cza
sie można podobnym rachunkiem obliczyć natężenie prądu w ampe- 
rach. W taki oto sposób można wycechować amperomierz, przyrząd 
do mierzenia natężenia prądu, czyli 
ładunku elektrycznego, jaki prze
pływa przez przewodnik w jedno
stce czasu.

Dziś wiemy, że prąd elektrycz
ny to przepływ wielkiej ilości ele
mentarnych ładunków elektrycz
nych ujemnych. Taką cząstkę na
zwano elektronem. Roje elektro
nów przebiegają między atomami 
metalu, z którego wykonany jest 
przewodnik. Im więcej elektronów  
przebiega w  ciągu określonego cza
su, tym większe jest natężenie prądu przepływającego przez prze
wodnik.

Faraday łącząc kilka woltametrów L, M, N, tak jak na ryc. 31, 
każdy z innym roztworem, przekonał się, że tym samym prądem 
można rozłożyć szereg ciał, ale masy wydzielonych ciał (np. miedzi,

srebra, wodoru, potasu 
itp.) nie są równe, lecz są 
zależne od ciężarów ato
mowych tych ciał. Wynik 
ten stanowi treść drugie
go prawa Faradaya doty
czącego elektrolizy.

Swymi pracami w tej 
dziedzinie Faraday utoro
wał drogę następcom, któ
rzy ustalili, jak wielki 
jest ładunek elektronu. 
Faraday tłumaczył zja

wisko elektrolizy podobnie jak Grotthus; atomy lub grupy 
atomów, zwane nieco później jonami, wędrują w  cieczy, jeżeli 
do niej zanurzymy dwie płytki (elektrody) połączone z biegunami

L M N

Ryc. 31. Schem at elektrolizy k ilku  ciał: 
B — bateria  ogniw  połączonych szerego
wo, G — galw anom etr, L, M, N — w olta- 
m etry  z różnymi roztw oram i, +  i — bie

guny dodatni i u jem ny baterii

Ryc. 30. Cechowanie am perom ie
rza
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jakiegokolwiek ogniwa lub 
baterii (Ryc. 32). Do biegu
na ujemnego (katody) płyt
ki zbliżają się, w  myśl pra
wa przyciągania się ładun
ków przeciwnego znaku,
jony dodatnie; natomiast
jony ujemne dążą do bie
guna dodatniego (anody).
Kwas solny posiada jony
dodatnie wodoru i ujem
ne chloru. Przeprowadza
jąc elektrolizę tego kwasu 

zbieramy wodór na katodzie, chlor na anodzie. Jeżeli rozpuścimy jaką
kolwiek sól w  wodzie, rozpadnie się ona w wodzie na jony. Po włą
czeniu elektrod nastąpi wędrówka jonów i na katodzie zawsze w y
dzieli się metal.

Elektroliza jest dzisiaj niezbędnym procesem przy uzyskiwaniu 
całego szeregu cennych metali, jak glin (aluminium), miedź, cynk, 
magnez, potas, sód i wiele innych. Glin ze względu na lekkość, w y
trzymałość mechaniczną i odporność na działanie czynników atmo
sferycznych znalazł duże zastosowanie w  lotnictwie, a ostatnio, 
szczególnie po ostatniej wojnie, i w  innych dziedzinach przemysłu. 
Stosuje się go zarówno ja
ko czysty metal (np. do w y
robu przewodów elektrycz
nych) jak również w  sto
pach z innymi metalami.
Glin nie występuje w  przy
rodzie w  postaci czystej.
Związki glinu są za to bar
dzo często spotykane. Tak 
np. zwykła glina zawiera 
znaczny procent związków 
glinu. Nie wszystkie jed
nak minerały zawierające 
związki glinu nadają się do 
przeróbki. Przeważnie sto- Ryc 33 Schemat urządzenia s}użącego do 
su je się w tym celu mine- elektrolitycznego otrzym yw ania glinu

Ryc. 32. Ruch jonów w  czasie elektrolizy 
kw asu solnego
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rał zwany boksytem. Boksyt podgrzewa się do stanu płynnego. Płyn
ny boksyt poddaje się elektrolizie. Ryc. 33 pokazuje schemat urzą
dzenia służącego do elektrolitycznego otrzymywania glinu.

Elektroliza spełnia poza tym i inną rolę. Umożliwia tanie otrzy
mywanie przedmiotów o bardzo cennych własnościach. Wiemy, że 
wyroby ze złota czy srebra są bardzo trwałe, ale drogie i słabe me
chanicznie. Wyroby z niklu są trwałe i wytrzymałe mechanicznie, 
ale drogie i trudne do wykonania, gdyż nikiel jest bardzo twardym  
metalem i opornie poddaje się obróbce. Wyroby z żelaza są tanie 
i łatwo wykonalne, ale szybko rdzewieją i niszczą się. Obecnie w y
konuje się wiele przedmiotów (np. ramy rowerowe, okucia do drzwi, 
narzędzia medyczne) z żelaza i pokrywa się galwanicznie, tj. przy 
pomocy elektrolizy, metalami szlachetnymi, jak niklem, srebrem 
czy chromem. Otrzymujemy więc przedmioty tanie, wytrzymałe me
chanicznie i trwałe. Znając II prawo Faradaya wiemy, jak długo 
należy przeprowadzać elektrolizę, aby pokryć metal odpowiednio 
grubą warstwą metalu szlachetnego.

DALSZE OSIĄGNIĘCIA W PRACY NAUKOWEJ

W uznaniu bogatej twórczości naukowej Faraday został miano
wany w roku 1833 profesorem chemii (Fullerian Professor of Che- 
mistry) Instytutu. Na stanowisku tym pozostał do końca życia 
(34 lata). ■

W 1835 roku przyjaciele Faradaya poczynili starania, aby rząd 
wyznaczył mu pensję. Minister skarbu, lord Melbourne, wezwał go 
w  tej sprawie do siebie. Zjawił się przed ministrem skromny uczony. 
Nie wiedząc, kim był już wówczas Faraday, minister wyraził się 
dość szorstko o pomocy, jakiej rząd miał udzielić uczonemu. Fara
day, którego obraziły nieopatrznie wypowiedziane słowa, wstał 
i skłoniwszy się wyszedł z gabinetu ministra. Nieporozumienie zała
godzono. Rząd przyznał stałą pensję uczonemu. Odtąd do końca ży
cia pracował Faraday tylko naukowo nie troszcząc się o byt mate
rialny.

Jakkolwiek Faraday posiadał stanowisko profesora chemii, to 
jednak większość następnych prac dotyczyła zagadnień fizyki. Kilka 
lat poświęcił badaniu zjawiska indukcji elektrostatycznej. Po
przednicy i on sam w początkowych pracach tłumaczyli przyciąga
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nie i odpychanie się ciał działaniem sił na odległość. Badania i na
suwające się wnioski kazały ten sąd zmienić.

Aby zrozumieć, o co chodzi, powróćmy do butelki lejdejskiej. 
Jeżeli wprowadzimy ładunki ujemne do wewnętrznej części meta
lowej w butelce, to z obojętnej uprzednio okładki zewnętrznej — je
żeli połączymy ją z ziemią, a więc np. z rurą wodociągową — muszą 
umknąć ładunki ujemne, skoro ich nie stwierdzamy później. To zja
wisko nazywamy influenc ją elektrostatyczną, czyli rozdziałem ła
dunków elektrycznych w metalu. Taki możliwy do stwierdzenia 
rozdział ładunków nie może się dokonać w każdym ciele. Stąd po
wstał podział wszystkich ciał na dobre przewodniki (metale) i złe 
przewodniki, czyli izolatory. Przez doświadczenia doszedł Faraday 
do wniosku, że jednak i w  złych przewodnikach odbywają się prze
sunięcia ładunków elektrycznych, ponieważ te ciała również są 
składnikami butelki lejdejskiej. Działanie ładunków na okład
kach wewnętrznych kondensatora przekazuje izolator. W szkle 
butelki lejdejskiej, gdy naładujemy wnętrze metalowe, nastę
puje też influenc ja, to znaczy rozdział ładunków. Ładun
ki te jednak mogą się przesuwać tylko w obrębie każdej cząsteczki 
i dlatego ciała te są złymi przewodnikami. Nazywamy je dielektry
kami. Ruch ładunków w dielektrykach nazwany został prądem die
lektrycznym i prąd ten odegrał wielką rolę w późniejszym rozwoju 
nauki o prądach, a szczególnie w  radiotechnice.

Żmudne badania doprowadziły do wniosku, że działanie odpy
chające lub przyciągające dwóch ciał naelektryzowanych i odległych 
od siebie jest możliwe tylko za pośrednictwem znajdującego się mię
dzy nimi ośrodka, „gdyż żadne ciało nie może działać tam, gdzie te
go ośrodka nie ma“. Te pomysły Faradaya były początkowo niezro
zumiałe. Dopiero znakomity fizyk Maxwell rozwinął myśl Faradaya, 
ujął ją w formy matematyczne i na podstawie swych rozważań prze
powiedział istnienie fal elektromagnetycznych, z jakimi spotykamy 
się w radiotechnice, biegnących z prędkością światła 300 000 km/sek. 
Fizyk niemiecki Hertz otrzymał takie fale w pracowni i wymierzył 
je, a wkrótce potem rosyjski inżynier Popow zbudował pierwszy 
aparat radiowy. Trudno tu szczegółowo opisywać badania nad in
fluenc ją, które nie znalazły wprawdzie szybkiego zastosowania, 
były jednak koniecznym wstępem i podstawą do rozwoju radiofonii 
dzisiejszej.

Każdy dielektryk (izolator), np. woda czvsta, papier, ebonit, por
celana, szkło itp., posiada właściwą sobie zdolność zachowywania się
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w stosunku do ładunków elektrycznych. Jedną z cech dielektryków  
określa tzw. stała dielektryczna. Dziś fizycy badając tę wielkość 
w różnych ciałach, w  różnych warunkach doszli do bardzo głębo
kich i ciekawych wniosków w  związku z budową i składem cząste
czek ciał.

Faraday odznaczał się niezwykłą zdolnością przewidywania zja
wisk, które nieraz znacznie później zostały odkryte. Twierdził, że 
zjawiska elektryczne i światło są tego samego pochodzenia. Dziś 
wiemy z całą pewnością, że tak jest istotnie. Te głębokie wnioski 
wysnuwał wnikając w  obserwowane zjawiska w nie zmąconej ni
czym ciszy swego laboratorium. To, że uczony pracował zupełnie 
sam, było wprawdzie korzystne dla niego, gdyż miał dzięki temu 
warunki skupienia się i swobodę tworzenia, ale z drugiej strony nie 
mając przy sobie nikogo z ludzi młodych, zdolnych, chętnych i pra
cowitych —  nie zostawił następcy.

W latach późniejszych Faraday zajął się własnościami magne
tycznymi ciał. Na podstawie przeprowadzonych doświadczeń do
szedł do wniosku, że ciała można podzielić na dwa rodzaje pod 
względem zachowania się w  polu magnetycznym, tj. w  pobliżu 
magnesu czy elektromagnesu: jedne są przyciągane i te nazwano 
paramagnetycznymi, inne odpychane i te nazwano diamagnetycz- 
nymi.

Ten trafny podział utrzymał się po dzień dzisiejszy.
Faraday pełnił cały szereg czynności urzędowych, wygłaszał cy

kle odczytowe, jak słynny cykl o „Dziejach świecy“, prowadził nie
przerwanie badania; to wszystko sprawiło, że siły jego zaczęły słab
nąć. Uczony przestaje być aktywny. Kilkuletni wypoczynek przy
nosi wznowienie sił. Rozpoczyna się seria badań sięgających już 
głęboko w specjalne zagadnienie z magnetyzmu. Badania te nie da
ły jednak wyników oczekiwanych przez Faradaya, choć pozwoliły 
stwierdzić w  pewnych warunkach wpływ pola magnetycznego na 
światło.

W 1862 roku stan zdrowia Faradaya pogarsza się. Uczony nie 
opuszcza już mieszkania. W pięknym pałacyku, ofiarowanym mu 
przez królowę Wiktorię, spędza ostatnie lata życia. Wprawdzie pra
cuje jeszcze wiele, zestawia wyniki swych badań, czyta, ale ani do
świadczalnie, ani naukowo nie opracowuje już nic nowego. Od 1865 
roku widoczny się staje zupełny brak sił. 26 sierpnia 1867 r. w  76 
roku życia umiera jeden z największych fizyków XIX stulecia.
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FARADAY JAKO CZŁOWIEK I UCZONY
Faraday pozostawił po sobie olbrzymią spuściznę. Oprócz prac 

mniejszych, wydanych w pierwszych latach swej pracy naukowej, 
w których porusza zagadnienia z chemii, ogłosił 29 seryj „Doświad
czalnych badań nad elektrycznością“. Starannie opracowane opisy 
badań i wnioski są po dzień dzisiejszy bogatym źródłem wiadomo
ści dla każdego fizyka. Każda seria obejmuje cykl badań o wspól
nym temacie. Poszczególne myśli są ujęte w  punkty kolejno ponu
merowane.

Te dokładne sprawozdania pisał dlatego, że posiadał bardzo sła
bą pamięć. Toteż od wczesnej młodości prowadził notatnik, w któ
rym kontrolował siebie i skrzętnie notował swe pomysły. Pomimo 
t® zdarzało się, że jedną i tę samą rzecz wykrywał kilka razy. No
tatki, które stale prowadził, były mu nieodzownie potrzebne w pra
cy. Do notatek dostawały się cenne uwagi nie będące często bezpo
średnim wynikiem badań, ale pozostające z nimi w pewnym  
związku.

Oto w  jednej z nich podaje Faraday swój pogląd na kierunek 
przyszłych badań.

„Nauka o elektryczności znajduje się obecnie w tym stanie, 
w którym każdy z jej działów wymaga zbadania doświadczalnego, 
nie tylko w celu odkrycia nowych zjawisk, ale, co jest rzeczą o wie
le ważniejszą, aby udoskonalić środki wywoływania już znanych 
i, co za tym idzie, aby ściślej określić ostateczne zasady działania 
— tej najzwyklejszej i najogólniejszej z sił przyrody. Dla fizyków, 
którzy prowadzą badania gorliwie, ale i ostrożnie, kojarzą doświad
czenie z analogią, nie ufają swemu z góry powziętemu zadaniu, 
polegają bardziej na faktach niż na teoriach, nie uogólniają zbyt 
pospiesznie i przede wszystkim są gotowi do sprawdzenia swych 
poglądów na każdym kroku za pomocą rozważań i doświadczeń — 
dla takich fizyków żadna inna gałąź nauk przyrodniczych nie mo
że dostarczyć piękniejszego i wydatniejszego pola do odkryć“.

Szczególnie wyraźnie zarysowuje się postać Michała Faradaya, 
gdy chodzi o prawość i szczerość. W bardzo obszernych spra
wozdaniach, które pozostawił, opisuje z całą prostotą swoje udane, 
ale również i nie udane doświadczenia, jak mało kto przed nim i po 
nim to robił. Każde zamierzenie opisuje z całą drobiazgowością, a co 
najważniejsze, podaje, jak je wprowadza w czyn, jakie znajduje 
przeszkody i do jakich dochodzi wyników, nie cofając się przed 
przyznaniem się do niepowodzenia.



Wielkiego uczonego cechowała 
ogromna skromność i bezintere
sowność. Cały świat naukowy do
ceniając znaczenie jego odkryć 
obsypał go wyróżnieniami. Uni
wersytety w Oxford, Cambridge 
i w Pradze nadały mu tytuły 
doktora filozofii. Był członkiem  
uniwersytetu w Londynie i ho
norowym członkiem towarzystw  
naukowych w Paryżu, Florencji,
Petersburgu (Leningradzie), Fila
delfii, Bostonie, Kopenhadze, Ber
linie i Palermo. Dwadzieścia dzie
więć tytułów i odznaczeń nada
nych wielkiemu badaczowi przez 
współczesnych było nagrodą za 
jego całe życie owocnie spędzone Ryc. 3 4 . Faraday w  starszym wieku 
przy warsztacie pracy naukowej.

Gdy delegacja przedstawicieli Królewskiego Towarzystwa Nau
kowego w  1857 r. proponowała mu przewodnictwo, co było równo
znaczne z najwyższym odznaczeniem, jakie mogła dać nauka — 
odmówił. Podobnie postąpił, gdy mu proponowano tytuł szlachecki. 
„Do końca życia pozostanę zwyczajnym Michałem Faradayem“ — 
były jego słowa.

Nie mając własnych dzieci czuł do młodzieży specjalnie wielką 
Słabość. Siostrzeńca swego kochał jak syna i do zgonu niemal stale 
prowadził z nim ożywioną korespondencję. Widok dzieci na ulicy 
był mu szczególnie miły, a osobliwie widok gazeciarzy wprowadzał 
go w rozrzewnienie, zwłaszcza w późnej starości. Przebyte troski 
i młodzieńcze nadzieje ożywały wówczas w jego duszy.

Znakomity fizyk Dumas, żyjący w tym czasie, taką daje charak
terystykę jego osoby: „Faraday był wzrostu średniego, wesoły, 
o wzroku bystrym, ruchach szybkich, nieporównanie zręczny 
w sztuce eksperymentowania. Dokładny, ścisły, oddany całkowicie 
swym obowiązkom; gdy w młodości swej przygotowywał ekspery
menty do wykładów Davy‘ego, podziwiano go, z jaką ścisłością do
świadczenie odpowiadało myśli i słowom profesora. Żył w  swej pra
cowni, pośród swych przyrządów naukowych. Szedł tam rano, 
a wychodził wieczorem jak kupiec, który cały dzień spędza w  swym
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kantorze. Prostota serca, czystość charakteru, gorące umiłowanie 
prawdy, szczera sympatia dla każdego człowieka, skromność natu
ralna, gdy chodziło o jego własne odkrycia — wszystko to razem 
nadawało jego postaci urok nieporównany“.

My, ludzie połowy dwudziestego wieku, pochłonięci wartkim 
tempem życia współczesnego, oszołomieni techniką, szukamy praw
dy w laboratoriach wypełnionych często nadzwyczaj skomplikowa
ną i niezmiernie precyzyjną aparaturą. Na przeszłość, w której 
uczonym wystarczało do największych odkryć „kilka starych ka
wałków drewna, drutu i żelaza“ (jak pisał Helmholtz po odwiedzi
nach u Faradaya), patrzymy niekiedy z brakiem ufności i z pew
nym lekceważeniem. Nie zapominajmy jednak, że wyniki zarówno 
w pracowni naukowej uczonego jak i w każdym warsztacie pracy 
są zależne nie tylko od doskonałości używanych narzędzi i urządzeń. 
Główną rolę odgrywa twórczy wysiłek człowieka kierującego pracą 
tych urządzeń. Jeżeli tak będziemy patrzeć na uczonego, to wczy
tanie się w dzieła wielkiego fizyka, a zarazem wielkiego człowieka 
będzie dla nas lekturą cenną i korzystną.

Dziś, gdy podziwiamy wspaniały rozwój nowoczesnej techniki 
opartej na elektryfikacji, gdy widzimy sieci anten i drutów telefo
nicznych, telegraficznych i wysokiego napięcia, oplatających każ
dy większy ośrodek skupienia ludzkiego, gdy widzimy pracę potęż
nych prądnic i tysięcy silników elektrycznych zwiększających 
wielokrotnie wydajność mięśni ludzkich, nie powinniśmy zapomnieć, 
że Michał Faraday był jednym z tych, którzy przyczynili się do 
wykrycia podstawowych praw wytwarzania i wykorzystania prądu 
elektrycznego dla dobra ludzkości. Toteż warto poświęcić kilka 
chwil, aby poznać zasługi i geniusz Faradaya, który tylko dzięki 
własnej nad sobą pracy i niebywałej wytrwałości ze skromnego 
stanowiska ucznia introligatorskiego doszedł do szczytu sławy 
naukowej.
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