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Dostojni Goscie!
Szanowni Koledzy!

Droga Mlodziezy !

Witam Was serdecznie i dziekuje za ten dowod zainteresowania sie¢
zyciem naszego Uniwersytetu, jakim jest przybycie Wasze na uroczysty
akt otwarcia nowego roku akademickiego.

Zaufanie i wola Kolegow wlozyly na mnie obowiazki rektorskie i tem
samem powolaly do piastowania zwigzanej z temi obowigzkami godnosci.

Uniwersytet, wregczajac mi przez rece ustgpujacego Rektora insygnja
rektorskie, symbolizuje tem, iz naklada obowiazki, powierza wladzg i przyj-
muje $lubowanie oddania si¢ sprawom uczelni.

Przyjmujac te obowiazki, pragne zlozy¢ gorace podzigkowanie uste-
pujacemu p. Rektorowi i pp. czlonkom Senatu za te wielkie ushugi, jakie
oddali uczelni naszej, nie szczgdzac swych sit i pracy. Ze specjalnie gorg-
cem podziekowaniem winienem si¢ zwréci¢ do Ciebie, P. Prorektorze;
zastugi Twe zostaly skrzetnie usunigte z odczytanego nam tutaj sprawo-
zdania. W oczach jednak wszystkich obeznanych z zyciem Uniwersytetu
wystepuja one wyraziscie. Trzymajac reke na pulsie zycia Uniwersytetu,
badale$ je z cala uwaga i, peten krysztalowych uczué i zamierzen, oddd-
wale$ wszystkie swe sily jego istotnemu wzmocnieniu. Nigdy nie spoty-
kali$my si¢ z formalnem zalatwieniem stawianych przez Zycie zagadnien
1 trudnodci; zawsze otrzymywaliSmy rozwiazanie realne, podyktowane
serdeczna Zyczliwoscig 1 troska o dobro Uniwersytetu. Prace te zjednaly
Ci trwalg cze$¢ 1 wdzieczno$é. Nie watpie, iz nie poskapisz mi swej pomocy
w sprawowaniu mych trudnych obowiazkéw i czerpie w tem otuche.

Zwracam si¢ réwniez z uprzejma proéba do pp. czlonkéw Senatu
i drogich Kolegéw, aby zechcieli stuzy¢ mi pomoca 1 $wiatlemi radami.

Przed chwila slyszeliémy, jakiem bylo zycie Uniwersytetu w ubieglym
roku akademickim. Z niezwykla jasnoécia zostaly uwypuklone przez
p. Prorektora tak jego strony dodatnie, jak i ujemne  Z caloksztaltu tego
wylania si¢ obraz tych niezwykle ciezkich warunkéw, w jakich uczelnia
nasza ma sie rozwijaé, lecz réwniez uwypukla sie¢ ten obraz coraz to silniej

.....

wijajacego sie zycia. Z wielka tez radodcia mozemy stwierdzi¢, iz wyjat-
kowe upodledzenie Uniwersytetu Warszawskiego zaczyna ulegaé zmianie
ra lepsze.
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Uniwersytet w podwéjnej swej roli placéwki naukowej i szkoly, dajacej
wyksztalcenie programowe w pewnych kierunkach, w linji swego rozwoju
kia$¢ musi gléwny nacisk na swg dzialalnodé naukows.

Naszym obowiazkiem jest zapozna¢ mlodziez ze wspolczesnym stanem
wiedzy, az do ostatnich jej zdobyczy. Nieréwnie jednak wigkszym i bardziej
donioslym jest obowiazek postawienia na wysokim poziomie Uniwersy-
tetu jako ogniska twérczej pracy naukowej. Cale wicki ewolucji wytworzyty
z Uniwersytetu ostoje prac badawczych, wzmacniajac stopniowo ten cha-
rakter uczelni i narzucajac jej calq powaga opinji narodéw cywilizowanych
— wymagania wydajnej pracy naukowej. Wazkie potwierdzenie uznania
doniostoéci spolecznej tej roli znajdujemy w ostatnich latach we fakcie,
iz placéwki czysto badawcze na Uniwersytetach zostaja bardzo silnie
wzmocnione.

W niektérych krajach jak naprz. w Anglji, w Holandji utworzono
specjalne katedry badawcze, ktérych przedstawiciele sa cze$ciowo lub na-
wet zupelnie uwolnieni od obowiazkéw pedagogicznych. Moze uzylem tu-
taj wyrazu zbyt ogélnego. Katedry te niesa obcigzone wykladami, egzami-
nami 1 t. p., ciagzy jednak na nich obowigzek natury pedagogicznej wdra-
zania miodych adeptéw nauki do pracy badawczej, tworczej.

Jedli jaki$ uniwersytet jest przedmiotem dumy danego narodu, jak
naprz. Cambridge, jesli zalozenie uniwersytetu w jakiemé mieécie jest
uwazane jako zaszczytne jego wyréznienie, jeéli jak w Leydzie naprz. zrobio-
no to w celu odznaczenia miasta, to opinja ta, wytworzona przez dhagie
wieki, nie brala za podstawe tej czy innej iloéci wyszkolonych pracownikéw
zawodowych, a przedmiotem dumy jest jasnoéé rozpalonego ogniska wiedzy,
jest dorobek przyniesiony przez te instytucje do bezcennego skarbca
nauki.

Zdobycze, jakie wnosi uniwersytet do tej skarbnicy, sa istotnym
probierzem jego dzialalnoéci i decyduja o jego wartodci. Uniwersytet,
ktérego dziatalno§¢ naukowa zanika — traci stopniowo swe znaczenie,
nie wypelnia bowiem swej gléwnej roli.

Naréd silny militarnie i zasobny ekonomicznie bedzie narodem malym
jesli nie potrafi wyda¢ ludzi, ktérzyby wprowadzili imie jego do panteonu
mocarzy mysli, bedzie zawsze zebrakiem zyjacym z pracy innych.

Swiat caly rozbrzmiewa goracemi dyskusjami, zawziets i zaZarta
walka o podzial débr materjalnych, wowczas gdy niezwykle rzadko po-
slyszymy glos podniesiony w sprawie Zrédet wytworzenia tego dobra. Mozna
przeciez zuzytkowaé, przetwarzaé tylko to, co jest znane, co jest mniej
czy wiecej zbadane.

Mimo wielkiej roli, jaka przypada sztuce stosowania i odpowiedniego
wyzyskania zjawisk, i nie zapoznajac waznoéci t. zw. nauk stosowanych,
stwierdzi¢ musimy, iz nauka czysta pozostaje zawsze podstawa wszelkiego
rozwoju.

W Zmudnych, uciazliwych i dlugotrwalych badaniach akademickich
znajdujemy Zrédlo dobra naukowego i materjalnego.
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Obowiazek wydatnej pracy naukowej, narzucony Uniwersytetom
przez zycie, nie jest wynikiem tylko tradycji, jest raczej przejawem koniecz-
nosci zwigzanych z samym bytem narodem. '

Nie chce bynajmniej przez to powiedzieé, iz przypisuje male znaczenie
dzialalno$ci pedagogicznej Uniwersytetu. Tak nie jest, sadze jednak,
iz przy bujnym rozwoju naukowej dzialalnoéci danie nauczania $cidle
programowego nie przedstawia juz trudnoéci.

W dbalosci zatem o dobro Uniwersytetu i W poczuciu odpowiedzial-
nosci wobec Ojczyzny czyni¢ musimy wszystko, aby wzmocni¢ rozwija-
jaca sie tak obiecujaco dzialalnoéé naukows.

Troskliwg opieka otoczyé musimy wszystkie dazenia w tym kierunku,
usuwal wszelkie czynniki szkodliwe, przekonaé, udowodnié tym, ktérzyby
0 tem watpili, iz intelekt i wiedza czysta stanowia dla Panstwa i Narodu
wartosci donioste i sume dobra o niezwykle wielkiej wydajnoéci dla spole-
czenstwa. p

W pracy tej najblizszemi naszemi pomocnikami sa czlonkowie naszego
personelu naukowego pomocniczego, objeci ogblnym mianem asystentéw.

W Was, drodzy panowie, znajdujemy kadry naszych wspélpracowni-
kéw i pézmiejszych nastepcow, w Was mamy ludzi oddanych calkowicie
sprawom nauki,

Zespoleni $ciéle z zyciem Uniwersytetu, znajdziecie w nim zawsze
oparcie i moge Was zapewni¢ w imieniu Senatu Akademickiego, iz bedzie
on Was zawsze otaczal serdeczng opieka, z uczuciem glebokiej radosci
sledzi¢ bedzie rozwéj Waszych prac i bedzie dumnym z_tych wszystkich
zdobyczy, ktére potraficie osiagnaé. '

Pragne wreszcie zapewni¢ Was, droga mlodziezy akademicka, iz w sto-
sunku do Was, znajdziecie zawsze w czlonkach Senatu Akademickiego
serdeczne uczucia, glebokie zrozumienie i wydatna pomoc w Waszych
zamierzeniach, dazacych do ulatwienia zdobycia wiedzy, zwickszenia wy-
dajnoéci pracy w ramach wyznaczonych przez strukture Uniwersytetu.
Ramy te nakladaja na Was obowigzek pracy wytrwalej, wytezonej, owocnej.
Pragnatbym ponadto, aby praca ta byla radosna, pragnatbym, aby czas
spedzony w murach Uniwersytetu pozostawil wspomnienie promiennego
okresu Waszego zycia. _

Z gleboka wiara, iz nadchodzacy rok akademicki bedzie dalszym
krokiem w rozwoju drogiej nam uczelni, otwieram rok akademicki 1925/26,
a od odrodzenia Uniwersytetu Warszawskiego 11-y. :

Pragnatbym dzisiaj przedstawié jedna z ostatnich kart ksiegi wiedzy
fizycznej, na ktérych wspélczesna fizyka spisuje swe donioste zdobycze.
Ta karta jej dziejéw, nalezaca do rozwoju atomistyki ostatnich dni,
moznaby powiedzieé, jest czedciowo tylko zapisana i znajdujemy tam

L
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zaréwno fakty i poglady, stanowiace zdobycz trwaly nauki, jak i zaczatki
zaledwie nowych drég prowadzacych, wydaje si¢, ku niebosieznym szczy-
tom wiedzy przyrodniczej, z ktorych mysla ogarmaby mozna geneze
materji. '

Mam tutaj na mysli zagadnienia, zwigzane z przemianami i odksztal-
ceniami atomu, w postaci zmian trwalych czy w postaci tylko przelotnych
odksztalcen trwajacych czas, w poréwnaniu z ktérym sekunda wydaje
sig wiekiem. '

Nie bede si¢ kusil o przedstawienie calej ewolucji pojecia atemu —
réwnaloby si¢ to odczytaniu licznych ksiag, w ktbrych stopniowo zbierane
byly, i materjaly, i mniej lub wigcej udolne préby syntezy wiedzy naszej
o atomie,

Uwazajmy zatem, iz jako wynik wielowiekowych dociekan zmuszona
jest fizyka przyjaé teorje atomistycznej budowy materji.

Wedlug tych pogladéw ciaglos¢, jaka dostrzegamy w masie wody
naprz. czy w spoistym kawatku szkla, jest tylko pozorna; w istocie ciala
te skladaja sig¢ ze zbioru ziarenek t.zw. czasteczek nieslychanie drobnych,
posiadajacych pewne cechy swoiste, wlasciwe tylko damemu ciatu.

Zapomocy odpowiednich metod mozna bylo wykazaé, iz znakomita
wigkszoé¢ tych ziarn sa to jeszcze twory zlozome i rozbié je na czesci skla-
dowe, atomy, o innym charakterze, ktorych zbiér nie daje nam juzciala
pierwotnie rozpatrywanego.

Z wielkiej rozmaitosci typéw czasteczek otrzymano w ten sposéb
nieliczng juz grupe (nie wszystkie jednak sq nam obecaie znane) ciat pro-
stych t. zw. pierwiastkéw, ktérych polaczenia pozwalajq odtworzy¢ wszyst-
kie ciala materjalne, jakie podpadaja pod nasze metody do$wiadczalne.

W mysl tego pogladu zatem — w syntezie jakiego$ ciala zloZonego,
jak zreszta i we wszystkich zjawiskach chemicznych, mamy do czynienia
nie z istotna zmiang materji, a tylko z nowem grupowaniem, Czy prze-
grupowaniem, zachowujacych swa odrebnoéé atoméw.

W ten sposéb wykazano, iz w zjawiskach, ktére napozér przetwa-
rzaja zupelnie ciala materjalne, zmieniaja do glebi znaczna czedé ich wia-
$ciwodci, jest jednak cod niezmiennego, nienaruszalnego, nie przetwarzaja-
cego si¢ — jest atom jako ostatnia niedzialka materji.

Wieksza czeé¢ badan, szczegblniej w dziedzinie chemiji, poczawszy
od podstawowych prac Lavoisiera ustalila, oczywidcie w granicach obje-
tych poprawnoécia uzywanej metodyki do$wiadczalnej, zasade zachowa-
nia masy w zjawiskach' reakeyj chemicznych, zwiazanych z polgczeniami
migdzyatomowemi, jak réwniez trwaloéé grup okreslonych mianem pier-
wiastkéw.

Prace prowadzone w ciagu calego prawie stulecia wzmacniaty stopnio-
wo poglad, iz atomy danego pierwiastka 83 ziarnami materji o écisle okre-
slonych cechach indywidualnych, jednakich dla wszystkich atoméw danego
pierwiastka i niczem niezmienialnych.
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Atom w pojeciu naszem wystepowal coraz wyraziéciej jako twor
trwaly i par excellence niezmienny.

Na zupelnie nowe drogi zostaly skierowane dazenia atomistyki przez
badania zwigzane z przewodnictwem elektrycznem gazéw.

Badania te wykazaly atomowy ustréj elektrycznoéci i wyznaczyly
wielko$¢ niedzialki naboju ujemnego, noszacego jak wiadomo, nazwe elek-
tronu, ktérego masa jest wiele tysiecy razy mniejsza od masy najlzejszych
nawet atoméw. Okazalo si¢ zatem, iz atom nie jest ostatnim stopniem
podzialu materji.

Ustalenie faktu, iz od jakiegokolwiek atomu, bez wzgledu na jego na-
ture, mozna oderwal elektron, stanowilo przez stwierdzenie podzielnosci
atomu punkt zwrotny w atomistyce, i temsamem postawilo istotnie za-
gadnienie wewnetrznej jego budowy. Tutaj znalazla tez punkt wyjécia
t. zw. teorja elekirycznej budowy materji, wedlug ktérej kazdy atom
jest zespolem mniej czy bardziej zlozonym nabojéw elektrycznych dodat-
nich i njemnych. Naboje te sa zwigzane sitami wzajemnego przyciagania,
stabszemi czy silniejszemi w zaleznoéci od ich polozenia. Stosujac sily wzgle-
dnie niewielkie, jesteémy w stanie oderwaé od tego zbioru jeden czy wiecej
elektronéw. Pozostala cze$¢ atomu wykaze nabéj elektryczny dodatni.
Ta czes¢ atomu nosi nazwe jonu dodatniego, ktéry odnajdujemy w gazach,
przewodzacych prad elektryczny, czy tez w cieczach, posiadajacych te
sama wlasciwosé.

Tutaj jednak wystepuja juz pewne réznice. Wéwezas, gdy jony, znajdu-
jace si¢ w przewodzacych prad elektryczny cieczach, moga istnie¢ trwale,
jon gazowy jest tworem nietrwalym — posiada zycie doé¢ ograniczone,
zaleine zreszta od warunkéw zewnetrznych. Masa gazu zawierajaca jony
dodatnie i ujemne po kilku juz sekundach powraca do stanu normalnego,
w ktérym wszystkie atomy sq elektrycznie obojetne.

W jonach znajdujemy pierwsze przyklady zmian, jakie zaj$¢ moga
w atomie; szczegolniej jest to wyrazne dla jonéw dodatnich, ktére stanowia
w istocie tylko cze$¢ atomu.

Zmiany daleko glebsze stwierdzamy w grupie ciat promieniotwérczych.
Jesli wyobrazimy sobie iz, jak 6w demon Maxwella, zdolni jestedmy
sledzi¢ jeden jaki$ oddzielny atom tych pierwiastkéw, zobaczymy woéw-
czas, iz nie wykazuje on Zadnych cech specjalnie go wyrézniajacych od
atoméw cial nie promieniotwérczych, az do chwili, gdy, dla przyczyn bli-
zej nam nieznanych, samorzutnie, bez udzialu czynnikéw zewnetrznych,
atom ten wybucha. Wybuch niezwykle potezny druzgocze pierwotny
ustréj atomu. Jako odlamki zostaja przytem wyrzucone t. zw. promienie ¢,
czyli atomy gazu szlachetnego, helu, niosac nab6j dodatni ze Znaczng
predkoscig  kilkunastu tysiecy kilometréw na sekunde, lub o wiele sub-
telniejsze pociski elektronowe, biegnace jednak z zawrotna, bo dochodzaca
do 290 000 kilometréw na sekunde predkoécia w postaci promieni B.
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Pozostale po wybuchu ziarnko materji wykazuje cechy pospolitego
atomu az do nowej katastrofy, ktéra znéw oderwie drobng jego czesé.

Bedziemy blisko prawdy méwiac, iz czedci skladowe takiego atomu
zyja jak na wulkanie.

Atomy te jednak, przed czy po kazdej katastrofie, niszczacej cze-
sciowo ich ustréj, wykazuja wszystkie cechy atoméw pierwiastkéw
zwyklych.

Nie ulega najmniejszej watpliwosci, iz atom pierwiastka jest podziel-
pym. O ile w jonach znajdujemy tylko pewne odksztalcenia atomu. zni-
kajace z chwila zobojetnienia naboju elektrycznego jonu, o tyle w przy-
padku rozpadu atoméw promieniotwérczych zmiana jest gleboka i trwala;
atom rozpada si¢ kolejno coraz bardziej, nie powracajac nigdy do pierwotnej
postaci.

Jak to wykazuja badania rozpadu atoméw cial promieniotwérczych,
te ostatnie sa siedliskiem olbrzymich zapaséw energji. Istotnie, aby nadaé
predkoéci tak wielkie, jak to obserwujemy w promieniach « czy 8, musza
w gre wehodzi¢ przepotezne sily elektryczne, o jakich wytworzeniu zapo-
mocg naszych, tak silnie jednak rozwinietych érodkéw techniki dodwiad-
czalne]j, narazie nie mozemy nawet marzy¢. Doéé wspomnieé, iz energja
czasteczki ¢, przy réwnej masie, bylaby okolo pét miljarda razy wieksza,
od energji kuli karabinowej. Wéwczas gdy nasze t. zw. potezne instalacje
pozwalaja pracowa¢ z napigciami dochodzacemi do 300 000 woltéw, znaj-
dujemy w $wiecie atomowym promienie, ktérych wytworzenie wymaga
napie¢ wielu miljonéw woltéw. Srodki zatem, jakiemi rozporzadza atom,
sa nieslychanie potezniejsze, anizeli wszystko to, co daé¢ moze najbardziej
rozwinigta technika wspélczesna. -

) W zapale entuzjazmu Jan Becquerel wola, iz czlowiek, ktéryby po-
trafit regulowa¢ przemiane atoméw i uwalnia¢ energje wewnatrz-atomowa,
posiadalby moc boska.

Mocy tej fizyka dotychczas nie osiggneta.

Potrafila jednak wyzyska¢ érodek, jaki jej same atomy dostarczajg
w postaci promieni atomowych, czy elektronowych, czy wreszcie krétko-
falowych promieni 7, jako noénikéw znacznych zapaséw skoncentrowanej
energji, do rozwigzania zagadnien wielkiej wagi.

Przytoczone tutaj dane czerpiemy z analizy zjawisk, zachodzacych
w grupie cial promieniotwoérczych, przez te whaénie ceche tak wybitnie sie
réznigcych od innych pierwiastkéw. Narzuca sie przeto pytanie, czy wnioski
o ztozonej budowie atomu moga byé przez uogélnienie stosowane do atoméw
pierwiastkéw zwyklych? Wobec doniostoéci zagadnienia wszelkie mniej
czy wiece] posrednie poparcia takiego whaénie pogladu byly niedostateczne
1 my$l badawcza szukata dowodu bezpoéredniego.

Drobne naruszenie calo$ci atomu znajdujemy w fakcie oderwania
naboju elektrycznego jednego elektronu, a wiec w zjawisku jonizacji atomu.
W zwigzku z tem powstalo pytanie, czy nie moznaby tej pracy destrukcyj-
nej wzmocni¢, zastosowaé tak potezne érodki, aby rozbié¢ sam atom? Wobec
stwierdzonej wieloma faktami znacznej trwaloéci i niezmiennosci atoméw, .
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bylo jasnem, iz jesli zjawisko istotnego rozbicia jest wogdle mozliwe, to
wymaga¢ musi $érodkéw niezwykle poteznych. Srodki te znaleziono w pro-
‘mieniach wyrzucanych przez ciala promieniotwoércze. Atomy helu, rzucone
z ogromna predkoécia kilkunastu tysiecy kilometréw na sekmld{::, stanowia
istotnie burzace, $miercionoéne pociski.

Wieloletnie, subtelne badania nad bombardowaniem atomow za-
pomoca tych pociskéw wykazaly z cala pewnoécia, iz i atomy pierwiastkéw
zwyklych sa bardzo zlozonemi ziarnkami materji, Ze mozna od atoméw
tych oderwa¢ nietylko elektrony, lecz w odpowiednich warunkach atomy
wodoru. Te ostatnie, wydarte z lona ukladéw bardziej zlozonych,
jak napez. atomy azotu, glinu, sodu, fosforu, lub boru, sa jakgdyby
okruchami niszczonych przez zderzenie z promieniami ¢ atoméw ciezszych.

Poe‘;Ei&:zam jeszcze zaznaczyé, iz nie wszystkie zderzenia pociskéw
€ 7 atomarni zdolne s rozbié ten ostatni; sa. one raczej niezwykle rzadkie.
Ilo$¢ zatem calkowita atoméw wodoru, jaka mozemy ta droga otrzymad
jest bardzo niewielka. Dla przykladu przytocze, iz rozporzadajac promienio-
waniem stalem, jakieby dawat 1 gr radu, musielibyémy czekaé 650 0oo lat,
aby otrzymac ta droge 1 cm szeScienny wodoru.

Zagadmeme przetwarzania atoméw pierwiastkéw zwyklych jest cze-
$ciowo rozwiazane. Moze niezupelnie slusznie uzylem tutaj wyrazu — prze-
twarzanie; nie jest bo to istotnie owa transmutacja plerwiastkéw, ktorej
mys$l puwsf:ala w marzycielskich umystach alchemikéw, a raczej — roz-
bicie pewnej calosci na jej czeéei sktadowe.

Rozpatrujac caloksztalt przemian atoméw, czy naturalnych, jakie
wystgpaja w atomach promieniotwérezych, czy nawet wymuszonych
przez bombardowanie promieniami @, z latwoscia dostrzegamy, iz zawsze
mamy do czynienia z czeéciowem kruszeniem atoméw. Jedli zatem w zbio-
1ze atoméw zachodza zmiany, o jakich tutaj méwilem, to stwierdzi¢ mu-
simy, i% ewolucja ta odbywa si¢ w jednym kierunku a mianowicie w kierunku

- zmniejszania ich masy, w kierunku ich degradacji; materja nie ginie, lecz

rozdrabnia si¢ coraz bardziej — jej jakoéé sie¢ obniza.

Wedlug tego pogladu wytworzona w pomroce zamierzchlych czaséw
ilo$¢ atoméw naprz. uranu nie powigksza sie juz, raczej przeciwnie —
przez miljardy lat czy wiekéw, w powolnej ewolucji poprzez wszystkie
postacie atoméw, jakie znajdujemy w rodzinie uranowo-radowej, atomy uranu

‘upraszczaja si¢ stopniowo, degraduja si¢ az do olowiu lub moze do jeszcze

dalszych ogniw tego lancucha.

Nie znamy przypadku naturalnej zmiany atomu, 7w14zane] z pod-
wyZszeniem jego ciezaru atomowego.

Jak ,naturalnem®, zachodzacem samorzutnie zjawiskiem jest, iz
zlomy skal wypelniaja stopniowo doliny, niwelujac wzgérza, iz cieplo
przechodzi samorzutnie tylko od ciala o temperaturze wyzszej do innego
© temperaturze niZszej, wyréwnywujac istniejace réznice temperatur,
iz prad elektryczny, plynac, niszczy réznice napie¢ — tak réwniez ,,na-
turalnem® zjawiskiem jest degradacja materji.




— 12 —

Czyz jednak nie mozna odwrécié¢ biegu rzeczy, czyby nie byto do po-
myélenia, naprzekér obserwacjom naturalnie rozwijajacych si¢ zjawisk,
stworzy¢ warunki quasi-sztuczne, wyjatkowe, w ktérychby mozna bylo
pokusié si¢ o wytworzenie atomu o wyzszym cigzarze atomowym?

W roku biezacym w pracowni fizycznej Uniwersytetu w Cambridge
stwierdzono ten fakt niezwykly. _

Stosujac bombardowanie azotu promieniami @, stwierdzono, iz nie-
ktére zderzenia, bardzo rzadkie zreszta, odbywaja sie tak, iz atom azotu,
o masie atomowej 14, pochlania wpadajacq nan czasteczke ¢, to daloby
atom o masie 18. Jednoczeénie jednak wyrzuca on jeden atom wodoru.
Jako wynik ostateczny takiego zderzenia otrzymujemy przeto z atomu
azotu — atom nowy, o masie 17 i liczbie atomowej 8, a wigc izotop tlenu.

Oto fakt niezmiernie rzadki powstania atomu wyzszego rzedu. Mo6-
wie niezmiernie rzadki, bo istotnie Blacket, badajacy te zderzenia,
znalaz! ich siedem zaledwie na 400 000 sfotografowanych toréw czasteczek .

Sadze, iz jest to jeden z najdonioélejszych faktéw, stwierdzonych
w latach ostatnich. .

Pragnatbym jednak przestrzec przed zbytniem uogélnieniem; nie
nalezy sadzi¢, iz istotnie zmieniliémy przyrodzony bieg zjawisk, zeémy
opanowali degradacje materji. Fakty obserwowane zdobyliSmy dzieki
zastosowaniu promieni @ powstalych przy rozpadzie atoméw promienio-
tworczych. Aby wytworzy¢ jeden atom o masie atomowej wyzszej znisz-
czyliémy miljardy innych. Jedli zatem moéwimy, iz nic w naturze nie ginie
wyglaszamy tylko ogdlnik.

Wszystkie zmiany atomu, o ktérych tutaj méwilem, stanowia zmiany
trwale, glebokie, przetwarzajace ustréj atomu. Od tych gwaltownych
przeksztalcen burzacych caly gmach atomowy a podobnych do poteznych
wybuchéw wulkanicznych tego $wiata, przejdziemy do subtelnych od-
ksztalcen, ktére w stosunku do pierwszych przyréwnac¢by mozna do ledwie
dostrzegalnej zmarszczki na spokojnej powierzchni oceandw.

Ze istotnie atomy podlegaja zmianom innego typu, anizeli te, jakie
sg zwiazane z oderwaniem ich czesci, a wiec zmianom czysto wewnetrznym,
to nie ulega najmniejszej watpliwosci.

Wiadomos$ci o obszarach wewnatrzatomowych czerpie fizyka gléwnie
z dwdch Zrédet.

Jeshi bombardujemy atomy pociskami elektronowemi czy helowemi,
te,wdzierajac si¢ do wnetrza atomu i pdZniej z niego wybiegajac,odpowiednio
,.zapytane', dadza, wskazowki tyczace ukladu sit, a wiec posrednio i roz-
kladu nabojéw elektrycznych wewnatrz atomu.

Wigksza jednak role odegraly informacje, dane przez daleko subtel-
niejszych znawcéw $wiata wewnatrzatomowego, jakiemi s3 réine rodzaje
promieniowania. '

Widmo, wzigte oczywiécie w calej swej rozciagloci, od dalekiej pod-
czerwieni az do majtwardszych promieni rentgenowskich, jest tym nieshy-
chanie bogatym i przesubtelnym dokumentem, ktoérego odczytanie daje
charakterystyke wewnetrznego ustroju atomu. Z duza doza stuszno$ci
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mozemy powiedzieé, iz jest to dowod osobisty atomu. O ile w kilku przy-
padkach dowéd ten udalo si¢ nam odezytaé, o tyle dla znacznej wigkszosci
uzyskano zaledwie nieliczne tylko wskazdéwki.

Wyobrazmy sobie tlum atomoéw, zlozony z zupelnie identycznych
jednostek. Jeéli rzucimy na ten zbi6ér wiazke $wiatla, niektére z atomoéw
wybiorg zwiazki calkowitej swoistej im barwy, asymilujac ich energje,
przyczem same ulegaja pewnej zmianie; kosztem energji promienistej
pochlonietej zostaja dokonane pewne przeksztalcenia wewnatrz atomu.
Od tej chwili mamy do czynienia z atomem o innych juz wlasciwosciach.

Podobnie mozemy odksztalcaéiatom, uzywajac innych érodkéw. Jednym
z czeéciej stosowanych jest bombardowanie atoméw zapomocs elektronéw.
Jedli bedziemy rzucali w thum atoméw elektrony pod napigciem poczatkowo
bardzo stabem i stopniowo wzrastajgcem, to stwierdzimy, iz przy malej
predkosci elektronéw zderzenia ich z atomami nie naruszaja zupelnie bu-
dowy tych ostatnich. Przy dostatecznie wielkiej predkodci, zaleznej zreszty
od natury atomu, ten ostatni ulega naciskowi elektronu i zostaje odksztal-
cony kosztem energji, jakie] mu dostarczyl elektron w chwili zderzenia.

W ten czy inny sposéb odksztalcone atomy sa juz, $ci$le rzecz biorac,
innemi atomami: zdolne sa pochlaniaé¢ inne barwy, wypromieniowywac
inne fale widzialne czy niewidzialne, inaczej reaguja na podniety elektrycz-
ne, dziatania ich na atomy sasiednie ulegly zmianie. Méwimy o takim ato-
mie odksztalconym wewnetrznie, iz znajduje si¢ w stanie pobudzenia.

Zbiér nabojéw elektrycznych, znajdujacych sie wewnatrz atomu po-
budzonego, w przeciwiestwie do atomu normalnego, nie znajduje si¢ w sta-
nie réwnowagi trwalej. W stanie tym przeto atom nie moze pozosta¢ i w krot-
kim czasie po wywolaniu wzbudzenia przez czynniki zewnetrzne powraca
do stanu normalnego. Jak wykazaly pomiary, zycie $rednie atomu od-
ksztalconego jest bardzo krétkie i w zaleznosci od warunkéw i natury gazu
wahaé sie moze od miljardowych az do tysiacznych czesci sekundy. Nad-
mienie przytem, iz wiek tysiacznej czeéci sekundy jest bardzo rzadko spo-
tykanym objawem zgrzybialej starosci.

Przy powrocie do stanu normalnego atom oddaje nadmiar energji w po-
staci jedno czy kilkobarwnej fali $wietlnej lub rentgenowskiej w zaleznosci
od tego, czy powrét odbywa sie w jednym czy w kilku etapach. Ze znika-
niem nietrwaltych form bytu atoméw odksztalconych jest zwiazane ich
$wiecenie, czy promieniowanie rezonansowe, czy wreszcie fluorescencja.
Z tych ostatnich przejaw6w sadzi¢ przeto mozemy o stopniu odksztalcenia.

Jak wykazaly badania ostatnich lat, stopiefi ten nie moze by¢
dowolnie malym. Atom moze ze stanu normalnego przechodzi¢ w caly
szereg stanéw wzbudzenia, stanowiacych jednak szereg nieciagly, jak sze-
reg form krystalograficznych cial wielopostaciowych.

O liczbie postaci, jakie moze przybraé atom, sadzimy giéwnie na pod-
stawie analizy widmowej, opierajac si¢ na zalozeniu, wprowadzonem przez
teorje kwantéw, iz wypromieniowanie przez atom fali jednobarwnej, kt6-
* rej przejaw odnajdujemy w postaci jednego prazka widmowego, odpowiada
Scidle okreslonej zmianie stanu atomu. Jedli zatem uprzytomnimy sobie,
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1z widmo par Zelaza naprzyktad zawiera wiele tysiecy prazkéw, widzimy,
jak wielka liczbe réznych postaci posiadaé¢ moze atom tego metalu.

Umyst ludzki staje trwozny wobec zawrotnego bogactwa $wiata jednego

atomu i mnogoéci jego form bytu.

~ Te formy przejéciowe, nietrwale atoméw nie sa bynajmniej sztucznym
wytworem, bedacym bez znaczenia poza murami pracowni, zaopatrzonych
w wyjatkowo potezne érodki do$wiadczalne; przeciwnie — we wszelkich
dzialaniach i przejawach atoméw mamy do czynienia raczej z atomami
odksztalconemi.

Po przyklady siggna¢ mozemy nawet w bezmiary przestrzeni gwiezdnych.
Przytocze jeden tylko przyklad najprostszego ze znanych nam atoméw
— atomu wodoru. Huggins znalazt w widmach pewnych gwiazd charak-
terystyczne widmo ciagle, zwiazane z granica serji widma prazkowego
wodoru. Widmo to moze daé¢ atom wodoru w pierwszym stopniu odksztal-
cenia i dotychczas nie bylo ono zauwazone w naszych pracowniach fizycz-
- nych. W gwiazdach tych zatem wystepuja olbrzymie iloéci odksztalconych
atoméw wodoru.

Niezmiernie ciekawy rodzaj przeksztalcen wewnatrzatomowych znaj-
dujemy w atomach helu. W gazie tym wystepuja dwa typy atoméw, da-
jacych rézne widma, i przypuszczano, iz w istocie mamy W helu mieszaning
dwéch réznych gazéw, ktérym nadano nazwy ortohelu i parhelu.

Blizsze badania wylonily zupelnie inny poglad: ortohel i parhel bylyby
tylko réznemi postaciami tego samego atomu. Atom normalny helu byiby
to ten, ktéry nosi nazwe parhelu. Bombardujac elektronami atomy par-
helu, mozna je odksztalci¢ wewnetrznie i otrzymacé nowg ich postaé¢ — orto-
hel. Ten ostatni rézni sie od parhelu tylko innem ugrupowaniem elektro-
néw. Jednakze ta nowa postaé atomu nie powraca do stanu pierwotnego
(parhelu) samorzutnie, a tylko pod dzialaniem pobudzefi zewnetrznych;
jest ona wzglednie trwaly, aczkolwiek o wiele mniej trwala, niz atomy par-
helu. '

Mamy tutaj przypadek dwupostaciowodci wewnetrzatomowej.

Zmiany, odksztalcenia wewnatrzatomowe wplywaja réwniez na dz a-
lania, jakie dany atom wywiera na atomy sasiednie, a wiec i na te zjawiska,
ktére zwykliémy nazywaé chemicznemi. Istotnie, atom wzbudzony wy-
kazuje daleko zywsza dzialalnoé¢ w tym kierunku. Jaskrawy przyklad
znajdujemy w typowym przedstawicielu gazow szlachetnych, jakim jest hel. -
Jak wiadomo, gaz ten jest chemicznie nieczynnym, lub raczej wystepuje,
fako taki wobec metod chemji, ktéra naogét operuje w__znac'znej mierze
atomami w najprostszej ich postaci. Zastosowanie subtelnych metod fi--
zycznych wykazalo, iz oprécz widma atoméw odksztalconych ortohelu
wystepuje obok niego widmo wyraZnie pasmowe. Otéz ten typ widma
moze by¢ wypromieniowany nie przez atomy, a tylko przez czasteczki.
Fakt ten wykazuje zatem, iz w stanie wzbudzenia atomy helu przestaja
by¢ chemicznie nieczynnemi, skoro dwa atomy helu zostaly polaczone,
aby wytworzy¢ czasteczke.
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Jest jasnem, iz w stwierdzeniu tego faktu jest juz zawarty kierunek
dalszych badan. Istotnie, je$li w stanie wzbudzenia atom helu wywiera
dzialanie na sasiednie atomy tegoz gazu, jest wysoce prawdopodobnem,
iz dzialanie to réwniez wystapi i w stosunku do atoméw innych. Badania
zatem nad wprowadzeniem helu w zwiazki chemiczne musza byé prowa-
dzone w warunkach, zapewniajacych obecnoé¢ wzbudzonych atoméw
tego gazu. Kierujac si¢ temi wskazéwkami, badano czynno$¢ chemiczna
helu w obszarach wyladowan elektrycznych, gdzie atomy z latwodcia sa
wzbudzane. Rok 1925 przynibst bogate wyniki, gdyz stwierdzono istotnie
tworzenie sig zwiazkéw helu, a wigc przedewszystkiem helku rteci, a nastep-
nie takich ze zwiazkéw z jodem, siarka i fosforem.

Przykladéw mniej jaskrawych tego, iz atomy wzbudzone wystepuja
jako wyjatkowo czynne a nawet takich, gdzie wystepuja one jako cz ynne
tylko w stanie wzbudzenia, mégtbym przytoczyé bardzo wicle. Wszystkie
one wykazalyby, jak niezmiernie waZna role odgrywaja atomy odksztal-
cone w fizyce zbioréw atomowych.

We wszystkich tych rozwazaniach narzuca si¢ pytanie, na czem wia-
$ciwie polegaja odksztalcenia atomu? '

Brak czasu nie pozwala mi na przedstawienie i uzasadnienie pogladu,
panujacego w fizyce dzisiejszej. Traktujac rzecz szkicowo, przedstawié
sobie mozemy atom jako uklad nabojéw elektrycznych dodatnich iujemnych.
Nabéj dodatni jest zebrany w érodkowej czeéci atomu, czyli w tak zwanem
jadrze o wymiarach bardzo drobnych, nawet w poréwnaniu z wielkoscia
atomu. W sklad jadra wchodza jadra wedoru (t. zw. protony), jadra helu
i elektrony. Nabéj dodatni jadra jest zobojetniony przez réj elektronéw
krazacych po do$¢ zlozonych orbitach w przestrzeni otaczajacej.

Cecha ‘niezmiernie doniosla jest fakt, iz elektrony nie moga krazy¢
na dowolnych odleglociach, a tylko na pewnych okreSlonych przez teorje
kwantéw poziomach, jakgdyby mogly zamieszkiwaé tylko pewne pietra
gmachu atomowego. Wejécie elektronu na jedno z wyzszych pigter wy-
maga doplywu energji z zewnatrz atomu; energje te zreszta atom oddaje
przy powrocie elektronu na pietro nizsze.

Jakiego rodzaju przeksztalcenia moga zachodzi¢ w tak zbudowanym
ukladzie?

Gléwne zmiany zachodzace w jadrze moga by¢ trojakiego rodzaju:

1. samorzutny jego rozpad,

2. rozbicie z natury swej trwalego jadra zapomoca pociskéw w postaci
naprzyklad promieni ¢ i

3. przeksztalcenie czasowe czy trwale budowy jadra bez zmiany liczby
jego czeéci skltadowych.

Przejawy zmian samorzutnego rozpadu znajdujemy w zjawiskach
promieniotwérczoéci. O sztucznem rozbijaniu atoméw wspominalem
powyzej; blizsze badania tego zjawiska wykazaly, iz i w jadrach atomoéw
zwyklych znajdujemy tez same skladniki, co i w atomach cial promienio-
twérczych. Zjawisk, zwigzanych z ewentualnem przeksztalceniem budowy
jadra wspomnianem w punkcie trzecim — dotychczas nie znamy.
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W warstwie elektronéw, znajdujacych sie nazewnatrz jadra, zachodzi¢
moga zmiany analogiczne: .
I. Samorzutnego oderwania si¢ elektronu od oddzielnie rozpatrywanego
atomu dotychczas nie stwierdzono.
2. Oderwanie jednego czy kilka elektronéw pod dzialaniem czynnikéw
zewnetrznych: jest to znane powszechnie zjawisko jonizacji.
3a. Zaj$¢ moze takie przegrupowanie elektronéw, bez zmiany ich liczby,
iz atom poczatkowo trwaly — pozostaje trwalym po przegrupowaniu;
jest to przypadek wielopostaciowosci wewnatrzatomowej. Jedynym
przykladem znanym tego zjawiska jest przemiana parhelu na ortohel.
3b. Chwilowe tylko przesuniecia elektronéw na inne niewlalciwe im
poziomy daje atomy odksztalcone, nietrwate. :
Oto, w gléwnych tylko zarysach, podany przeglad faktéw i pojed, |
tyczacych poruszonego tematu — zmiennoédci atomu. Fizyka wspblczesna
wykazata, iz atom rozwazany poczatkowo jako niedziatka jednorodna
w sobie i trwale niezmienna, jest w istocie ukladem o budowie nadzwyczaj

ztozonej, ukladem odksztalcalnym i posiadajacym wiele mozliwych form
bytu.
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_ SUR LA VARIABILITE DE L’ATOME.

La théorie atomique classique admettait 'atome formé d’une particule
invariable et indéformable de la matiére.La mise en évidence de I'éléctron a montré
que Patome ne constitue pas la plus petite parcelle indivisible de la maticre;
dans les ions positifs nous trouvons en réalité des fragments d’atomes. Les mo-
dificatioms profondes des atomes se manifestent dans la désintégration des
léments. radioactifs. L’analyse des rayons &, 8 et y de ces corps a demontré
qu’ils portent I’énérgie considérable faisant ainsi voir que les atomes constituent
ne source d’énergie d’une richesse extraordinaire. C’est en se servant de pro-
ectils subtils et puissants, que nous fournissent les corps radioactifs sous la forme
des rayoms ,.quon a pu effectuer la désintégration ,,artificielle” des atomes des
&éments non, radioactifs. Certains ,,chocs entre la particule « et I'atome sont
accomipagniés des projections de noyaux d’hydrogéne de divers atomes

Dans #utes ces transformations, naturelles ou artificielles, on observe
la desintégration graduelle consistant en une séparation d'une parcelle plus ou
moins grande de l'ddifice atomique; la parcelle restante de la matiére
possde la’ masse de plus en plus petite. On ne connait aucune
transformation naturelle de l'atome amenant l'augmentation de son poids
atomique. ®es travaux de M. Blackel ont cependant montré que
lors de cerfaities rencontres, trés rares d’ailleurs, entire les rayons ¢ rapides
et les atomes de l'azote (de masse at. 14) prennent naissance les atomes plus
lourds, notament de masse atomique 17.

Outre ces modifications profondes de 1’atome, ce dernier peut étre le siége
des déforimations internes éminements subtils. Les meilleurs renseignements
4 ce sujet fournissent soit les rayons éléctroniques, soit I'énérgie rayonnante.
Aprés avoir absorbé un quantum déterminé de 1'énérgie servant a effectuer la
déformation, Patome aquiert de proprietés nouvelles qui caractérisent un atome
dit exité. Sa vie dans cet état instable est trés courte (To—*—10—' sec.) et C’est
on revenant A son état normal, que l'atome rayonne le surplus d’énergie qu'il
posséde & I'état excité. Les différénts états possibles que peut prendre un atome
forment une suite discontinue dont les intervalles sont déterminés par la théorie
des quanta; on peut juger de leur nombre en se basant sur la structure des spectres
que I'atome est capable d’émettre.

On trouve un cas excessivement remarquable d’une modification intra-
atomique dans I'helium. Par suite de passage d’'un des éléctrons superficiels
sur une orbite inclinée on obtient 'atome d’orthohelium caractérisé par son propre
spectre. '
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L’atome déformé montre une activité chimique renforcée. Un cas intéressant
présente le gaz noble — l'helium. L’apparition de son spectre de bandes prouvt
la possibilité d'une association de ses atomes en molécules. Clest en étudiant
les differents mélanges de ce gaz dans les décharges éléctriques qui fournissene
un grand nombre des atomes excités, qu'on a prouvé l'existence des composés
de I'helium avec le mercure, le soufre et le phosphore.

D’aprés les idées actuellement admises, ’atome est composé d’'un noyau
4 charge éléctrique positive et d’une zdne extérieure peuplée d’éléctrons; ces der-
niers ne peuvent pas séjourner & des distances quelconques du noyau mais seule-
ment 4 des étages déterminés, fixés par la théorie des quanta, de I'édifice atomique.

Parmis les diverses modifications ayant le siége dans le noyau, on trouve,
en premiére ligne, la radioactivité — phénoméne dii 4 l'explosion spontanée
des atomes. La désintégration artificielle est obtenue par les chots entre les noyaux
et les rayons ¢ rapides. Par contre, on ne connait pas des phénomenes qui serait
dus aux changements de structure du noyau sans sa partielle désintégration.

Dans la z6ne éléctronique extérieure la séparation spontanée d'un des
éléctrons n’a pas encore été observée. L'exemple d'une désintégration artificielle,
d’ailleurs facile & effectuer, on trouve dans l'ionisation. Le cas unique connu
actuellement d’un changement relativement stable de configuration des orbites
des éléctrons représente la modification de parhelium en orthobelium; au contraire,
le passage temporaire des éléctrons sur les orbites plus éloignées du noyau est
un phénoméne trés fréquent donnant les atomes, déformés-instables.

En lumitre des faits nouveaux 'atome nous parait actuellement comme
un édifcie trés complexe, déformable et pouvant prendre une multitude des
formes différentes.




