
SVANTE AUGUST ARRIIENIUS (1859—1927) 
I JEGO PRACE FIZYKO-CHEMICZNE 1 

Wspomnienie pośmiertne 

NOTICE SUR SVANTE AUGUST ARUIIENIUS 
E T SES T R A V A U X PHYSICO-CIIIMIQUES 

W dniu 2 października r. 1927 zmarł w Sztokholmie 
Svanlo Arrhenius, uczony sławy światowej, zaliczany 
wraz z Van't Iloffcm oraz Wilhelmem Ostwaldem do 
najwybitniejszych twórców nowoczesnej chemii f i 
zycznej. 

Ojczyzną jogo była Szwecja, kraj rozległy, ale ubogi, 
przeważnie rolniczy, mało zaludniony, liczący obec
nie zaledwie 5 i pół milionów mieszkańców. Tym 
niemniej w ciągu ostatnich dwóch stuleci Szwecja 
wydała wielu wybitnych uczonych. Spośród szwedz
kich chemików działających w X V I I I wieku wystar
czy przytoczyć nazwiska Johana Walleriusa (1709— 
—1785), autora pierwszej chemii fizycznej, wydanej 
w r. 1759, dalej Torbena Bergmana (1735—1784), 
jednego z najwybitniejszych flogistyków, twórcy ana
l izy chemicznej na drodze mokrej, wreszcie Karola 
Wilhelma Schcolego (1742—1780), jednego z najge
nialniejszych eksperymentatorów, któremu chemia za
wdzięcza odkrycie tlenu, azotu, chloru, manganu, 
baru oraz licznego szeregu ważnych związków lak mi
neralnych jak i organicznych. 

1 Odczyt wygłoszony w dniu 1 marca r. 1928 na posiedzeniu 
Polskiego Towarzystwa Chemicznego. 
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W pierwszej połowie X I X stulecia zajmuje w che
mii światowej pierwszo miejsce Jons Jacob Borzclius 
(1779—1848), twórca obecnej symboliki chemicznej, te
orii elektro-chemicznej związków chemicznych, badacz 
i pisarz znakomity, który dokonał pierwszych dokła
dnych oznaczeń ciężarów atomowych przeważnej liczby 
pierwiastków oraz napisał znakomity podręcznik che
mii , na którym w przeciągu pół wieku kształciły się l i 
czne rzesze uczonych oraz techników. Prawie równocześ
nie z Berzeliuscm działał Karol Gustaw Mosander (1797 
—1858), znany odkrywca pierwiastków ziem rzadkich. 

W drugiej połowie ubiegłego stulecia wydała Szwe
cja dwóch znakomitych nieorganików, profesorów uni
wersytetu w Upsali, Larsa Frederika Nilsona (1840— 
—1899) oraz Pera Teodora Clevego (1840—1905), 
a wreszcie pierwszorzędnego fizyko-chemika Svante 
Arrheniusa (1859—1927), niewątpliwie jednego z naj-
błyskotliwszych i najśmielszych teoretyków w dzie
dzinie nauk przyrodniczych. Jak meteor zajaśniał on 
na horyzoncie chemicznym, by następnie promienio
wać w dziedzinie chemii procesów biologicznych. 

W niniejszym wspomnieniu pośmiertnym omówię 
nieco obszerniej jedynie tylko twórczą działalność 
Arrheniusa w dziedzinie chemii fizycznej, w szczegól
ności zaś genezę jego teorii dysocjacji elektrolitów, 
stanowiącej jedną z zasadniczych podstaw współcze
snej chemii ogólnej. 

* 
Svanlo August Arrhenius urodził się w dniu 19 lu

tego roku 1859 na zamku Wijk, położonym nad pięk
nym jeziorem Malarskiem, jako drugi z rzędu syn in-
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żyniera Svanlc Gustawa Arrhoniusa, administratora 
dóbr Wijk, należących do uniwersytetu w Upsali. 
Przodkowie Arrheniusa, wyprowadzający swe nazwisko 
rodowe od wyrazu Arena, oznaczającego brzeg rzeki, 
należeli do zamożnych ziemian, osiadłych na początku 
X V I I wieku na południu Szwecji, w okolicy Kalmaru. 
Jedna gałąź tej rodziny przeniosła się następnie na 
północ do prowincji Upland, gdzie ki lku jej członków 
zajmowało katedry uniwersyteckie w Upsali, a jeden 
z nich Karol Axel (1757—1824), pułkownik artylerii, 
był nawet członkiem Szwedzkiej Akademii Nauk. 
Druga gałąź, z której wywodził się Arrhenius, pozostała 
nadal w okolicy Kalmaru, jednakże ojciec Svanlogo 
oraz jeden z jego stryjów Jan, autor wielu dzieł rol
niczych, zamieszkali w pobliżu Upsali. 

Wkrótce po przyjściu na świat Svanlcgo, ojciec 
jogo przeniósł się na stały pobyt do Upsali, gdzio 
otrzymał dość intratne stanowisko głównego zarządcy 
majątków uniwersyteckich. Młody Svanlo wycho
wywał się przeto w dawnej stolicy Szwecji, mieście 
starożytnym, pełnym tradycji historycznych, aczkol
wiek niewielkim, bowiem liczącym niespełna 25 000 
mieszkańców. Svanlo zdradzał od najwcześniejszych 
lat swego życia dużo zdolności oraz wielką ciekawość. 
Mając zaledwie trzy lata, nauczył się on czytać bez 
niczyjej pomocy, a w latach następnych zdobył tak 
wielką wprawę w rachunkach arytmetycznych, że 
wprowadzał w podziw zarówno swych rodziców, jak 
i nauczycieli. W ósmym roku życia został on oddany 
do szkoły katedralnej, rodzaju liceum, w którym się 
wyróżniał spośród towarzyszy swymi wiadomościami 
Z matematyki oraz z fizyki. Po skończeniu liceum 
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wstąpił w r. 1876 na wydział matematyczno-przy-
rodniczy uniwersytetu w Upsali, w którym już po 
3 semestrach zdobył stopień kandydata filozofii. 

Podczas swych studiów uniwersyteckich intereso
wał się Arrhenius głównie naukami ścisłymi przyrod
niczymi, mianowicie matematyką, następnie chemią, 
wykładaną przez prof. Per Clevego, wybitnego „no
wożytnego" nicorganika, który jednakże nie uznawał 
periodycznego układu pierwiastków chemicznych; prze
de wszystkim zaś pociągała go fizyka, wykładana 
przez prof. A . J . Angstróma (1814—1874), wielce 
zasłużonego badacza w dziedzinie spektroskopii. Jed
nakże laboratorium Angstróma było tak jednostronnie 
dostosowane do zakresu własnych jego badań optycz
nych, że nie dawało możności dokonywania prac 
eksperymentalnych w innych działach fizyki. Z tego 
leż względu, z końcem r. 1881 opuścił Arrhenius wraz 
ze swym przyjacielem Mehiusem Upsalę, udając się 
do pobliskiego Sztokholmu, gdzie poczciwy prof. 
Erik Edluud (1819—1888), znany badacz w dziedzi
nie elektryczności, przyjął go z otwartymi rękoma 
i chętnie udzielił miejsca w Instytucie Fizycznym Aka
demii Nauk. 

W letnim półroczu 1881/2 roku wykonał Arrhenius 
w laboratorium Edlunda pierwszą swą pracę doświad
czalną nad zanikaniem polaryzacji galwanicznej, a wna-
stępnym roku akademickim przystąpił do badań 
eksperymentalnych nad przewodnictwem galwanicz
nym wodnych roztworów kwasów, zasad i soli. 

Pobudkę do tych badań zaczerpnął on z wykładów 
chemii, słuchanych w Upsali, w których prof, Clcve 
akcentował między innymi niemożność cksperymental-
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nogo oznaczania ciężarów cząsteczkowych logo ro
dzaju substancji jak cukier trzcinowy, któro nie dają 
się przeprowadzić w stan gazowy. „Rozumiałem — 
mówił Arrhonius — żc było to wielką niedogodnością, 
której przezwyciężenie mogło spowodować nowy po
stęp chemii... Wyobrażałem zaś sobie, żo oznaczenie 
przewodnictwa (elektrolitycznego) soli w wodnych 
roztworach, zawierających większo ilości obcego nio-
przowodnika, mogło rzucić pewne światło na ciężar 
cząsteczkowy tego ostatniego". 

Wykonano przez Arrhcniusa badania eksperymen
talne nie poszły jednak w tym pierwotnie zamierzo
nym kierunku. Ograniczył się on do oznaczenia za 
pomocą dość uciążliwej metody, wskazanej mu przez 
prof. Edlunda, przewodnictwa galwanicznego wodnych 
roztworów 45 różnych elektrolitów w szeregu rozcień-
czeń, dochodzących do 2048 litrów wody na gramo-
cząsleczkę rozpuszczonego elektrolitu. Z tych danych 
eksperymentalnych wyciągnął on na razie, w pierwszej 
swej rozprawie, tylko następujące dwa wnioski ogólne, 
mianowicie: 

1- o ,,że sole występują w wodnych roztworach pod 
postacią cząsteczek złożonych, któro podczas rozcień
czania (roztworu) ulegają częściowemu rozpadowi", 
oraz 

2- o żo „gdy podczas rozcieńczania jakiegokolwiek 
roztworu jego przewodnictwo elektrolityczne zmienia 
się nie wprost proporcjonalnie do ilości (zawartego) 
elektrolitu, wówczas dodatek rozpuszczalnika powoduje 
w roztworze pewną zmianę chemiczną". 

Po ukończeniu tej pierwszej rozprawy wyjechał 
Arrhonius do Upsali, do rodziców, gdzie za poradą 
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swego przyjaciela prof. O. Petlerssona począł ponow
nie rozmyślać nad otrzymanymi rezultatami pomiarów 
przewodnictwa galwanicznego roztworów, a jedno
cześnie przestudiował dawniejsze prace Kohlrauscha, 
Hitlorffa, Bcrtliclota, Thomsona, Guldbcrga i Waagc 
oraz Ostwalda, dotyczące zachowania sio elektroli
tów w roztworach. W wyniku tych rozmyślań i roz
ważań powstała druga, znacznie obszerniejsza, roz
prawa treści wyłącznie spekulacyjnej, rozwijająca no
wą teorię reakcji chemicznych w roztworach elektro
litów. 

W resume, zamieszczonym na końcu lej rozprawy, 
mówi Arrhenius między innymi co następuje: „ w ni 
niejszej pracy wykazałem po raz pierwszy prawdopo
dobieństwo założenia, że elektrolity mogą występować 
w dwóch różnych postaciach: jednej czynnej (aktyw-
ncj) oraz drugiej nieczynnej, tak że odmiana czynna 
stanowi w tych samych warunkach temperatury oraz 
rozcieńczenia zawsze tylko pewien ułamek całej i lo
ści elektrolitu. Odmiana czynna przewodzi elektrycz
ność, jest przeto istotnie elektrolityczną, podczas gdy 
odmiana nieczynna nie jest elektrolityczną. Ponadto 
stwierdziłem, żo występowanie prądów kołowych jest 
koniecznym wynikiem hipotezy Clausiusa i Wiłliam-
sona (o rozpadzie elektronów na jony). W tych prą
dach kołowych uczestniczą jedynie tylko cząsteczki 
czynne. Te to cząsteczki czynno ulegają rozkładowi 
w myśl schematu podwójnej wymiany, wskutek czego 
powstają inne elektrolity. Na tej podstawie oparłem 
chemiczną teorię elektrolitów, wyprowadzającą się 
z założeń dopuszczalnych, a tym samym posiadającą 
wielki stopień prawdopodobieństwa. Prowadzi ona 
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dla procesów chemicznych do wzorów, zbliżonych 
ze wzorami Guldberga i Waage, które to wzory spro
wadzają się dla wielkiej liczby przypadków ekspery
mentalnych". 

W samej rozprawie uzasadnia! Arrhenius szczegó
łowo proces rozpadu cząsteczek elektrolitów na czą
steczki czynno (aktywne) oraz nieczynne. Wprowadził 
pojęcie spółczynnika aktywności, wykazując zarazom, 
że od jego wielkości założy siła kwasów oraz siła za
sad. Porównywając wyniki własnych badań nad prze
wodnictwom cząsteczkowym kwasów i zasad z wyni
kami pomiarów Thomsona i Ostwalda nad aktywnością 
chemiczną tychże związków, doszedł on do wniosku, 
że pomiędzy aktywnością galwaniczną a aktywnością 
chemiczną zachodzi ścisła proporcjonalność. Następ
nie omówił szczegółowo zjawiska hydrol i tycznego 
rozkładu soli, tłumacząc je tym, że sama woda przed
stawia jednocześnie słaby kwas oraz słabą zasadę. 
Stąd leż odbiera ona solom słabych kwasów ich za
sadę, a solom słabych zasad ich kwas. A żo spółezyn-
nik aktywności wody wzrasta wraz ze wzrostem tem
peratury znacznie szybciej niż spółczynniki aktyw
ności zwykłych kwasów i zasad, przeto też i stopień 
hydrolizy soli wzrasta wraz ze wzrostem temperatury. 
Dalej rozpatrzył on ciepło zobojętniania silnych kwa
sów za pomocą silnych zasad i doszedł do wniosku, 
że przedstawia ono nie co innego, jak ciepło aktywo
wania wody. Wreszcie zaznaczył, że większość zwyk
łych reakcji analitycznych, przebiegających w wodnych 
roztworach, dokonywa się w rzeczywistości pomiędzy 
aktywnymi odmianami cząsteczek elektrolitów. 

Jak widać z powyższego, w rozprawie tej mamy do 
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czynienia z konsekwentnym wykładem teorii dyso-
cjacji elektrolitów na wolne jony oraz z zastosowaniem 
tej teorii do wytłumaczenia całego szeregu procesów 
chemicznych, zachodzących w wodnych roztworach 
elektrolitów. Zastanawiające jest jednak, że autor nie 
wyciąga ostatecznych konsekwencji ze swych założeń 
zasadniczych, w szczególności nie dochodzi do poję
cia wolnych jonów i pojęciem tym nie operuje. Czyni 
on to celowo, bowiem jak się wyraził znacznie później: 
„wyczuwając, że założenie (o rozpadzie przewodzą
cych cząsteczek soli na jony) usposobi ujemnie więk
szość chemików przeciwko moim poglądom, starałem 
się jak najmniej zaznaczać ową dysocjację. Wskutek 
togo rozwinięcie teorii dysocjacji zostało opóźnione 
o całe trzy lata". 

Wymieniono dwie rozprawy zatytułowane: „ R c 
cherehes sur la conductibilite galvaniquc des eloctro-
lytes", przy czym druga z nich miała podtytuł: „The-
orie chimiąue des elelrolytcs", były przedstawione 
Szwedzkiej Akademii Nauk w czerwcu 1883 i ukazały 
się w jej wydawnictwach w połowie r. 1884. W maju 
tegoż roku przedłożył je Arrhenius Wydziałowi f i 
lozoficznemu uniwersytetu w Upsali w celu uzyskania 
stopnia doktorskiego, a zarazem prawa wykładania 
fizyki w charakterze docenta prywatnego. W sprawie 
tej konferował on osobiście z prof. Clovem, zaznacza
jąc w rozmowie, że udało mu się postawić nową teorię 
chemiczną działań elektrolitów. Spotkała go jednak 
ironiczna odpowiedź profesora, że nie jest on skłonny 
do zajmowania się tak śmiesznymi spekulacjami. 

Pomimo lak nieprzychylnego stanowiska głównego 
przedstawiciela chemii na Wydziale, został jednakże 
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Arrhenius dopuszczony do dysputy doktorskiej, pod
czas której oficjalny oponent, docent A . Ekstrand, 
podnosił wielkie trudności teorii kandydata, wynika
jące z założenia o rozpadzie przewodzących cząste
czek elektrolitów na poszczególne jony. Obrona tej 
tezy zasadniczej przez Arrbcniusa miała wypaść wspa
niale, tym niemniej Rada Wydziału przyznała mu 
stopień doktorski z postępom najniższym, który unie
możliwiał dalszą karierę naukową. A przecież rzadko 
która rozprawa doktorska była tak gruntownie i wszech
stronnie przemyślana i rzadko która była tak donio
słą w swych skutkach naukowych. 

Jednakże Arrhenius nie tak łatwo zrezygnował ze 
swych młodzieńczych aspiracji naukowych. Rozesłał 
on odbitki obu prac do całego szeregu wybitnych f i 
zyków oraz fizykochemików zagranicznych, między 
innymi do Clausiusa, Lothara Meyera, Van't Hoffa 
i Ostwalda, którzy dziękowali mu za nic w sposób 
bardzo uprzejmy, traktując go w swych listach jako 
równego sobio badacza naukowego. Zwłaszcza niezwy
kle uprzedzający był prof. Ostwald, który od razu 
pojął całą doniosłość zasadniczą teorii Arrheniusa. 

O wrażeniu, jakie zrobiła na nim praca Arrhe
niusa, wyraził się prof. Ostwald w pierwszym tomie 
swych ,,Lebenslinien" w sposób następujący: , / fo co 
się w niej znajdowało, odbiegało lak dalece od rzeczy 
zwykłych i znanych, że początkowo skłonny byłem 
uznać całość za niedorzeczność. Jednakże następnie 
odkryłem kilka obrachowań bardzo młodego jeszcze 
autora, które w sprawie stałych powinowactwa kwasów 
doprowadziły go do wniosków, dobrze zgadzających 
się z danymi liczbowymi, otrzymanymi przeze mnie 
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na innej drodze. Wreszcie po gruntownym przestudio
waniu całości, doszedłem do przekonania, że len 
młody człowiek ujął problemat powinowactwa kwa
sów i zasad, któremu zamierzałem poświęcić więk
szość mego życia i z którego przy usilnej pracy wyja
śniłem zaledwie ki lka punktów, w sposób bardziej 
ogólny i w znacznej części już go rozwiązał". 

„Można sobie z łatwością wyobrazić gmatwaninę 
sprzecznych uczuć, jakie la świadomość wywołała 
w umyśle młodego badacza, który dopiero Iworzył 
swą przyszłość i nagle w dziedzinie, wyszukanej tak 
samotnio i na uboczu, dojrzał bardzo energicznego 
współzawodnika. Ponadto wymieniona praca wyka
zywała pewno słabe strony, tak że należało się liczyć 
z możliwością, iż owe trafne jej wyniki zostały otrzy
mano całkiem przypadkowo". 

, ,W ciągu dni k i lku czarny i biały towarzysz wal
czyli o mą duszę, podobnie jak w balladzie Burgera. 
Z pewnością nie byłoby trudno utrzymać w cieniu tego 
nagłego współzawodnika przez proste przemilczenie, 
zwłaszcza, że podówczas zaledwie nieliczni specjali
ści interesowali się tego rodzaju zagadnieniami. Zresztą, 
w7obcc widocznych błędów, można było odsądzić ca
łość od wartości, a ogłoszenie pomienioncj pracy w wy
dawnictwach Szwedzkiej Akademii Nauk stanowiło 
samo przez się wielką przeszkodę w jej rozpowszech
nieniu, bowiem wymienione wydawnictwa tylko wy
jątkowo dostawały się do rąk chemików. Wystarczało 
przeto na pracę tę nie zwrócić uwagi, by się pozbyć 
owego współzawodnika jeśli nic na zawsze, to przy
najmniej na najbliższy okres czasu. 

„Muszę jednak zaświadczyć o sobie, że wymienione 
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rozważania nio występowały w moim umyśle tak jasno 
i stanowczo, jak jo przedstawiłem. Były to raczej fale 
uczuć, klóio chwilowo zaledwie przekraczały próg 
mej świadomości". 

,,Po ki lku dniach stało się dla mnie zupełnie jasne 
jak mam postąpić. Nawiązałem listowną korespon
dencję z autorem, a w międzyczasie zapragnąłem 
zdobyć własny bezpośredni pogląd na jeden z najważ
niejszych punktów. Dotyczył on stosunku pomiędzy 
wartościami przewodnictwa elektrolitycznego, a zna
lezionymi przeze mnie gatunkowymi spółczynnikami 
powinowactwa kwasów... Arrhenius przeprowadził 
w swej rozprawie rozważania, które nie tylko wska
zywały na równoległość obu wymienianych wielkości, 
ale się jej wprost domagały. Z chwilą przeto, gdy wła
snoręcznie skonstruowałem potrzebne mi przyrządy 
miernicze,... mogłem w krótkim czasie wykonać z do
stateczną dokładnością konieczne pomiary przewod
nictwa elektrolitycznego. Zmierzyłem leż niebawem 
przewodnictwo (roztworów) szeregu kwasów, któro 
miałem pod ręką jako pozostałość po innych bada
niach. Z coraz silniejszym biciem serca znajdowałem 
jedną liczbę za drugą, całkowicie odpowiadającą prze
widywaniu. A żo każde oznaczenie wykonywałem 
w przeciągu ki lku minut, potrzebne zaś roztwory 
były gotowe, przeto jedno sprawdzenie następowało 
po drugim w lak krótkim czasie, jak lego nigdy przed 
tym nie doświadczałem. Ogólny wynik był ten, że 
otwiera się tutaj nowa droga, na której poszukiwane 
przeze mnie spółezynniki powinowactwa dają się 
oznaczać w przeciągu tylu niemal minut, ile dni zu
żywałem poprzednio na ich pomiar. Niebawem zda-
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łem sprawę z tego tak daleko idącego sprawdzenia 
związku wykrytego przez Arrheniusa i odpowiednią 
krótką rozprawkę przesłałem do redakcji Journal fur 
praktische Chemie, gdzie, szczęśliwym zbiegiem oko
liczności, została ona natychmiast wydrukowana. 
Dawała ona wyraz memu przekonaniu, że wymieniona 
praca Arrheniusa należy do najdonioślejszych, jakie 
współcześnie ogłoszono w dziedzinie nauki o powino
wactwie (chemicznym)''. 

Z okazji podróży naukowej do Niemiec, udał się 
prof. Ostwald w czerwcu r. 1884 najpierw do Szwecji, 
w celu osobistego poznania Arrheniusa oraz omówie
nia z nim planów dotyczących wspólnych prac nau
kowych. Podczas pobytu w Upsali odwiedził on ki lku 
profesorów tamtejszego uniwersytetu. „Szczególnie 
przyjaźnie byłem przyjęty — mówi on — przez po
ważnego chomika Clevego, który nie omieszkał wy
razić mi swego zdziwienia z powodu przypisywania 
tak wielkiej wagi dziwacznym ideom Arrheniusa. 
Nie odmówił jednak wysłuchania moich wywodów. 
Teoria dysocjacji elektrolitów nie była podówczas 
jeszcze wyraźnie wypowiedziana, co nastąpiło dopiero 
w dwa lata później. Tym niemniej Cleve wyciągał 
z podstawowych założeń Arrheniusa z zadziwiającą 
logicznością jeden wniosek za drugim, a w końcu 
zwrócił się do mnie z pytaniem: zatem Pan wierzy, 
że w tym kubku z roztworem chlorku sodowego, atomy 
sodu tak sobie swobodnie pływają? Gdy mu to potwier
dziłem, rzucił na mnie szybkie spojrzenie, wyrażające 
szczero powątpiewanie w mój rozum chemiczny". 

Odwiedziny Ostwalda w Upsali wywarły wielkie 
wrażenie w tamtejszych kołach naukowych, zwłasz-

13 — Szkice biograficzne 
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cza gdy się dowiedziano, że zaproponował on Arrhe-
niusowi docenturę w Rydze oraz współudział w dal
szych pracach badawczych. To też, gdy jesienią tegoż 
roku zwrócił się Arrhenius z prośbą o przyznanie niu 
veniam lcgendi, Rada Wydziału filozoficznego, po
mimo poprzednich uprzedzeń, mianowała go, pod 
naciskiem opinii publicznej, docentem chemii fizycznej. 

Dopiąwszy swego celu, nic pozostał Arrhenius 
w Upsali, lecz udał się ponownie do Sztokholmu, 
gdzie w laboratorium prof. Edlunda rozpoczął nową 
pracę nad związkiem lepkości roztworów elektrolitów 
z ich przewodnictwem galwanicznym. W marcu r. 1885 
ogłosił on w ,,Nordisk Revy" obszerną recenzję, Van't 
Hoffowskich , ,Etudeś de dynamiąue chimiąue", re
cenzję napisaną bardzo żywo i entuzjastycznie, którą 
zakończył tymi słowy: „Zamiarom recenzenta było 
zwrócenie uwagi na wspaniało perspektywy, jakie 
praca autora otwiera przyszłym badaniom". Recenzja 
ta zapoczątkowała nawiązanie stosunku serdecznej przy
jaźni z Van't Hoffein, który to stosunek przetrwał aż do 
śmierci lego znakomitego badacza. Ponadto recenzja ta 
skłoniła Van't Hoffa do przesłania swej klasycznej 
pracy: ,,Lois dc 1'eąuilibre chimiąue dans 1'etat dilue, 
gazeux ou dissous" profesorowi Petlerssonowi w celu 
umieszczenia joj w jednym ze szwedzkich czasopism 
naukowych, „bowiem — jak się wyraził Van't Hoff 
w liście pisanym jednocześnie do Arrheniusa — treść 
jej znajduje się w bliskim związku ze szwedzkiemi 
pracami Guldbeega i Waage, Petterssona oraz pań-
skiemi". Prof. Pettersson przesłał wymienioną pracę 
Akademii Nauk w Sztokholmie, której referenci, profe
sorowie Edlund i Rubenson, mieli z nią wielki kio* 
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pot, bowiem nie rozumieli jej treści, a podejrzewali, 
że została ona prawdopodobnie odrzucona przez jakąś 
inną Akademie. Dopiero po upewnieniu się względem 
stanowiska, zajmowanego przez Van't Hoffa we współ
czesnej nauce, zalecili jego prace do druku w pamięt
niku (Handlingar) Akademii, nie przypuszczając na
wet, że zasadnicza jej treść była poprzednio ogłoszona 
wArchives Neorlandaises. 

Pod koniec r. 1885 zmarł ojciec Arrheniusa, pozosta
wiając swym dzieciom znaczny majątek, zapewniający 
im niezależny byt materialny, wokec czego mógł się 
Arrhenius całkowicie poświęcić pracy naukowej. Na 
skutek poparcia prof. Edlunda otrzymał on ponadto 
w grudniu r. 1885 od Szwedzkiej Akademii Nauk więk
sze stypendium na wyjazd za granicę, w celu wyspecja
lizowania się w dziedzinie chemii fizycznej. 

Z początkiem r. 1886 rozpoczął Arrhenius swą k i l 
kuletnią wędrówkę po pracowniach niemieckich. Naj
pierw udał się do Rygi do prof. Ostwalda, który go 
usilnie do siebie zapraszał. Ten wybór pracowni ry
skiej był dla Arrheniusa bardzo szczęśliwy z dwóch 
względów. Mianowicie Ostwald był podówczas za
jęty opracowywaniem do druku drugiego tomu swego 
znakomitego ,,I.ehrbuch der allgemeinen Chemie", to
też omawiał on wspólnie z Arrheniusom szereg intere
sujących go bliżej zagadnień fizyko-chemicznych, 
a tym samym zapoznawał Arrheniusa z całokształtem 
chemii fizycznej, która właściwie dopiero wówczas 
się tworzyła. Ze swej strony Arrhenius zwrócił uwagę 
Ostwalda na zasadniczą doniosłość niedocenianych 
przezeń prac Van't Hoffa, a ponadto przyczynił się 
bezpośrednio do nawiązania bliższych stosunków po-
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między tymi uczonymi. Ponadto zapoznał się Arrhe
nius z wypracowanymi przez Ostwalda bardzo pro
stymi i dogodnymi metodami pomiarów fizyko-che
micznych. Specjalnie dla Arrheniusa skonstruował 
wówczas Ostwald znany swój wiskozymetr, będący 
obecnie w ogólnym użyciu. Wreszcie Ostwaldowska 
radość pracy udzieliła się w znacznej mierze i Arrhc-
niusowi, to też pracowano w laboratorium nie tylko 
pilnie, ale wprost namiętnie, z możliwie największym 
natężeniem energii. 

W ciągu niespełna pół roku wykonał Arrhonius w la
boratorium Ostwalda aż 4 prace doświadczalne, z któ
rych każda stanowiła cenny przyczynek naukowy. 
Pierwszą z nich były badania nad przewodnictwem 
galwanicznym mieszanin kwasów (ogłoszone w Annal. 
d. Phys. 30, 51, 1887), dokonane przy pomocy uprosz
czonej metodyki pomiarowej Ostwalda. W pracy tej 
doszedł Arrhenius do wniosku, że zmieszanie ze sobą 
wodnych roztworów dwóch kwasów, wykazujących 
jednakowe przewodnictwo galwaniczne, prawic nie 
wpływa na zmianę wielkości tego przewodnictwa. 
Drugą jego pracę stanowiły badania nad wpływem 
dodatku niewielkich ilości nieelektrolitów na prze
wodnictwo galwaniczne wodnych roztworów elektro
litów (Zeitschr. f. physikal. Chem. 9, 487, 1892), 
którymi wykazał, żo dodatek nieelektrolitów zmniej
sza przewodnictwo galwaniczne roztworów elektroli
tów, przy czym ten wpływ nieelektrolitów daje się 
ilościowo wyrazić za pomocą następującego wzoru 
interpolacyjnego 
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w którym 1 i 10 — oznaczają przewodnictwo galwa
niczne roztworów, x — objętościowy procent doda
nego nieelcklrolitu, zaś a — pewien stały spółczynnik 
liczbowy. 

Trzecia praca doświadczalna dotyczyła wpływu do
datku soli obojętnych na szybkość procesu zmydla-
nia octanu etylowego. (Zeitschr. f. physikal. Chem. 1, 
110, 1887). Badania to, wykonane w termostacie kon
strukcji Ostwalda, wykazały, że dodatek soli obojęt
nych wywiera na szybkość przebiegu procesu zmydla-
nia octanu etylowego za pomocą roztworów silnych 
zasad — wpływ na ogół bardzo mały, przeważnie 
ujemny, po części jednakże i dodatni. Natomiast 
w przypadku zmydlania tegoż estru za pomocą wod
nych roztworów amoniaku — wpływ soli okazał się 
bardzo wielki. 

Ostatnia eksperymentalna praca Arrheniusa, roz
poczęta w Rydze, a dokończona w Wiirzburgu, doty
czyła tarcia wewnętrznego wodnych roztworów. Autor 
wykazał w niej, że dodatek nieelektrolitów stale zwięk
sza tarcie wewnętrzne wody, natomiast dodatek soli 
najczęściej je zmniejsza, a to wskutek tego, że ulegają 
one rozpadowi na jony. 

* 
Z początkiem jesieni r. 1886 udał się Arrhenius do 

Wurzburga do prof. Friedricha Kohlrauscha, najwięk
szego podówczas mistrza w oznaczaniu przewodnictwa 
galwanicznego roztworów. W laboratorium Kohlrau
scha spędził on cały semestr zimowy roku akademic
kiego 1886/7, zajmując się przeważnie badaniami nad 
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„przewodnictwem elektrycznym powietrza fosfory
zującego". (Annal. d. Phys. 32, 545, 1887), które 
doprowadziły go do wyniku, że cząsteczki powietrza, 
poddane działaniu promieni ultrafioletowych, ule
gają częściowemu rozpadowi na jony, wobec czego 
przewodzą prąd elektryczny. 

* * 
* 

W rozprawie pt. „Une propriele generale de la 
matirec diluee", przedstawionej w październiku r. 1885 
Szwedzkiej Akademii Nauk, podał Van't Hoff nastę
pujące doniosłe uogólnienie prawa Avogadry: „Ci
śnienie wywierane przez gaz w danej temperaturze, 
gdy określona liczba jogo cząsteczek zajmuje daną 
objętość, równa się ciśnieniu osmotycznemu, jakie 
\v tych samych warunkach wywiera większość sub
stancji, będąc rozpuszczono w jakiejkolwiek cieczy". 

To uogólnienie uległo jednak znacznemu ogranicze
niu, bowiem większość substancji rozpuszczonych 
w wodzio wywierała ciśnienia osmotyczno większe 
od tych, jakie wynikały z prawa Avogadry. 

Wobec tego Van't Hoff był zmuszony nadać rów
naniu stanu 

pv = RT 
postać bardziej ogólną 

pv = i R T , 
-w której i — oznaczało pewien spółczynnik liczbowy, 
na ogół większy od jedności, i tylko w pewnych przy
padkach równający się jej. 

Otóż, „na krótko przed opuszczeniem Wiirzburga — 
pisze Arrhenius w swych wspomnieniach młodości — 
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otrzymałem (wymienioną) pracę Vah't Hoffa, wydru-
-kowaną w pamiętniku Szwedzkiej Akademii Nauk. 
Pochłonąłem ją natychmiast, lego samego wieczora. 
Od razu siało się dla mnie jasne, że odstępstwa wod
nych rozlworów elektrolitów od Vant'Hoffowsko-Raoul-
towskiego prawa obniżeń punktów zamarzania dostar
czają najsilniejszego dowodu, przemawiającego za 
ich rozpadem na jony. Nastręczały mi się przeto 
dwie różne drogi prowadzące do obrachowania stopnia 
dysocjacji, z jednej strony obniżenia temperatur za
marzania (roztworów), z drugiej strony ich przewod
nictwo (galwaniczne). W przeważnej liczbie przypad
ków prowadziły one do tych samych Wyników, wobec 
czego mogłem otwarcie wypowiedzieć teorię dyso
cjacji elektroli tów". 

W liście do Van't Hoffa, pisanym 30 marca r. 1887 
z Wurzburga, w którym dziękuje mu za przysłanie 
odbitki jogo pracy pt. , ,Lois de Pćąuilrbre chimiąuc 
dans 1'elal dilue, gazcux on dissous", wypowiedział 
Arrhenius po raz pierwszy zasadniczą treść swej te
orii dysocjacji elektrolitów. Mianowicie donosił on 
,co następuje: , ,Ta rozprawa wyjaśniła mi w niesłycha
nym stopniu kwestię konstytucji roztworów. Gdyby 
taki chlorek sodu zachowywał się normalnie, tj. gdyby 
się składał z pojedynczych cząsteczek to jego spół-
ćzynnik na i winien się równać jedności. Źe jednak 
jego i jest znacznie większo, przeto naturalnym wyj
ściem będzie twierdzenie, że chlorek sodu jest czę
ściowo zdysocjowany, zupełnie tak samo jak się mówi, 
że w temperaturach wysokich jod jest zdysocjowany. 
Obecnie uważano by takie przypuszczenie za bardzo 
ryzykowno, jednakże z innych względów dochodzimy 
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do wniosku, żc olcklrolily są zdysocjowane, mianowi
cie że rozpadają się one na jony. Jony są jednak na
ładowane bardzo wielkimi nabojami elektrycznymi 
przeciwnego znaku, co stwarza warunki powodujące, 
iż zdysocjowanego w ten sposób roztworu chlorku 
sodu nie można rozpatrywać jako złożony (ze zwyk
łych atomów) sodu i chloru. Jednakże ciśnienie (osmo-
tyczne) nie może nie ulec znacznej zmianie, bowiem 
w przypadku tym roztwór będzie się zachowywał tak, 
jak gdyby (atomy) sodu i chloru były swobodne. Otóż 
jeśli przypatrzymy się, jakie ciała zachowują się 
(według Raoulta) anormalnie, to nic są nimi związki 
nieorganiczne (w rodzaju np. I lgCl 2 , C 0 2 , H 2 S itp.), 
lecz tylko elektrolity (tj. ciała, które są w tej mierze 
przewodnikami, co i sole), nawet wówczas, gdy przed
stawiają ono związki organiczne, takie jak np. kwas 
szczawiowy. Jeszcze wyraźniej winny to okazać kwa
sy t rójchlorooctowy oraz sulfonowe, gdyby je w tym 
kierunku zbadano. Jeśli przeto w myśl poprzednich 
założeń elektrolity mają się rozpadać na jony, to ich 
spółczynnik i winien leżeć pomiędzy jednością, a liczbą 
jonów (na które się one rozpadają). Istotnie tak jest, 
albowiem dla takiego NaCl, KC1, K N 0 3 , NaOi l itp., 
które mają po dwa jony, spółczynnik i wynosi prawic 
2, dla Ba (OH)2, CaCl 2 , K 2 S 0 4 itp., które mają po 
3 jony, spółczynnik i dochodzi do 3 itd. Substancje 
w rodzaju IłgCl2 , C 0 2 , H 2 S , N H 3 , C 6 H B N1I 2 itp., 
wykazujące spółczynnik i bliski jedności, są jak wia
domo bardzo słabymi elektrolitami. Wychodząc z po
przedniego założenia, można nawet obrachować z prze
wodnictwa wartość (liczbową) spółczynnika i , co 
niebawem zamierzam wykonać, dotychczas nie miałem 
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jednak na to czasu. To co (swego czasu) w pracy mo
jej „Sur la conductibilite nazwałem mianem cząste
czek czynnych, (aktywnych) przedstawia nic innego, 
jak cząsteczki zdysocjowane. Jedno z twierdzeń, które 
wówczas wypowiedziałem, brzmiałoby obecnie w ten 
sposób: Według wszelkiego prawdopodobieństwa wszy
stkie elektrolity są w rozcieńczeniach granicznych cał
kowicie zdysocjowane. Jak już zaznaczyłem, mam na
dzieję, po uprzednim przestudiowaniu prac Raoulfa , 
uzasadnić (w sposób należyty) naszkicowane tu po
glądy. Jednakże byłoby dla mnie rzeczą bardzo cie
kawą dowiedzieć się, jak się Pan, Panie Profesorze na 
ten zamiar zapatruje... 

„ J a k i stosunek zachodzi pomiędzy moim elektro-
kinetycznym, a Pańskim termodynamicznym ujęciem 
(tych) zjawisk, na razie nie jest dla mnie jasne. Że 
jednak pewien ścisły stosunek winien istnieć, co do 
tego nie mam najmniejszej wątpliwości, jak to zresztą 
wynika z poprzednich moich słów. Obie teorio znajdują 
się na razie w stadium swego początkowego rozwoju, 
żywię jednak nadzieję, że w najbliższej przyszłości 
nie tylko jeden, lecz wiele mostów da się pomiędzy 
tymi dwoma dziedzinami przerzucić. To zaś, co się 
raz ze sobą zleje, będzie wykazywało podwójną ko
rzyść, wynikającą z mocnych podstaw termodynamicz
nych oraz ścisłych elektrycznych metod eksperymen
talnych". 

W dwa tygodnie później, mianowicie 13 kwietnia 
r. 1887 pisał Arrhenius ponownie do Van't Hoffa co 
następuje: „Bawię od pięciu dni w Grazu, prace 
w Instytucie fizycznym zaczynają się dopiero za ty
dzień, wobec czego jestem obecnie zajęty pisaniem. 
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Gdy tylko wykończę (do druku) małą pracę o tarciu 
wewnętrznym rozcieńczonych wodnych roztworów co 
prawdopodobnie nastąpi za dni ki lka, wówczas przej
rzę literaturę o obniżeniach temperatur zamarzania 
roztworów i porównam rezultaty badań Raoulfa 
z wynikami pomiarów oporów (elektrolitycznych). 
W sprawie obu tych kwestii istnieje tak obfita lite
ratura, że z łatwością będzie można wyjaśnić, czy 
mój pogląd da się pogodzić z danymi faktycznymi. 
Dopiero po dokonaniu tego przeglądu danych faktycz
nych przyjdzie czas na wyjaśnienie okoliczności po
zornie sprzecznych z moim poglądom, względnie na 
ich sprawdzenie eksperymentalne. W każdym razie 
cieszę się usłyszeć od Pana, że nie ma on nic prze
ciwko założeniu o daleko idącym rozczopioniu (czą
steczek elektrolitów). O tym moim przypuszczeniu 
rozmawiałem również z prof. (Emilem) Fischerem 
z Wiirzburga, który je przyjął bardzo przychylnie, 
jednakże mniema on, że większość chemików będzie 
przeciwna tak daleko idącej dysocjacji, co również 
i ja przypuszczam. 

„Wprawdzie już Clausius przyjmował, że tylko mi
nimalna ilość rozpuszczonego elektrolitu ulega dy
socjacji, co za nim zakładali wszyscy inni fizycy i che
micy; o ile mogę pojąć, to jedyną podstawą tego za
łożenia jest okoliczność, iż odnoszono się z wielką 
niechęcią do dysocjacji w tak niskiej temperaturze, 
nie mogąc przeciwko niej przytoczyć żadnych kon
kretnych faktów. W pracy mojej nad przewodnictwem 
elektrolitów doszedłem jednak do wniosku, że w roz
tworach bardzo rozcieńczonych wszystkie sole skła-
.dają się z samych cząsteczek przewodzących. Te czą-
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steczki przewodzące są jednak w myśl hypotezy 
Clausiusa-Williamsona zdysocjowane; zatem w bardzo 
rozcieńczonych roztworach wszystkie cząsteczki soli 
są całkowicie zdysocjowane. W myśl tego poglądu 
stopień dysocjacji znajdujemy po prostu z obliczenia 
ilorazu z cząsteczkowego przewodnictwa danego roz
tworu przez cząsteczkowe' przewodnictwo tejże soli, 
okazywane przez nią w bardzo wielkim rozcieńczeniu. 
Stąd zaś łatwo już oznaczyć spółczynnik i. 

„Gdy pisałem moją rozprawę o zdolności przewo
dzenia (galwanicznego), uznałem za rozsądne tej kon
sekwencji (całkowitego rozczopionia) zbytnio nie ak
centować, bowiem byłem wówczas i obecnie jeszcze 
jestem przekonany, że większość (jeśli nic wszyscy 
chemicy) wyciągnęliby z togo wniosek, że konsek
wencja ta jest zasadniczo fałszywą, a zatem i jej za
łożenia muszą być fałszywe, wobec czego całość nie 
ma żadnej wartości. Jeśli wszakże będę mógł przyto
czyć na korzyść logo poglądu tak ważne dowody, 
jakimi obecnie rozporządzam, to nie będę się wahał 
z wyciągnięciem tej konsekwencji. Gdy tylko nieco 
dokładniej przestudiuję (odnośną lileraturę), nie omiesz
kam donieść Panu, czy nastręczają się jakie trudności 
w przeprowadzeniu lej ideii. Rozmawiałem o tym 
pomyśle (z zachowaniom koniecznej ostrożności) z Gu
stawem Wicdemanncm, który go uznał co najmniej 
za bardzo fantastyczny. Również i Ostwald wyraził 
się raz bardzo ostro przeciwko przypuszczeniu o dy
socjacji soli w roztworach (właściwie przeciwko Bert-
belotowi)". 

W ki lka dni później, 17 kwietnia, donosił Arrhenius 
Van't Hoffowi: „przerachowałem liczby . Raoulfa 
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oraz dostępne mi dane przewodnictwa elektrolitycz
nego i wyliczyłem z nich wartości na spółczynnik i . 
Poniżej podaję zestawienie tych danych"... a dalej: 
„Gdy już poznałem te dano liczbowe, dochodzę do 
wniosku, że otrzymanie porównywalnych liczb obu 
tych szeregów byłoby pracą bardzo ciekawą, którą 
należałoby jak najprędzej wykonać... Dlatego też 
pragnąłbym w roku przyszłym, podczas mego pobytu 
w Amsterdamie, zająć się eksperymentalnie tym za
gadnieniem. Tutaj w Grazu będę się zajmował kwestią 
dawno mnie interesującą, nad którą nie wykonałem 
jeszcze żadnych doświadczeń. Przypuszczam miano
wicie, że większość substancji światłoczułych winna 
okazywać, podczas naświetlania większo przewod
nictwo, aniżeli w stanie zwykłym". . . 

W kilka tygodni później wysłał Arrhenius do prof. 
Ołivera Lodgo'a obszerny list, w którym bardziej 
szczegółowo wyłożył swój pogląd na sprawę dyso-
cjacji elektrolitów w wodnych roztworach. List ten 
został ogłoszony drukiem w maju r. 1887 w 6 cyr-
kularzu „Bri t ish Association Committee for Electro-
lysis", a tym samym przedstawia najwcześnieji^ 
publikację, dotyczącą wymienionej. Ui^r-rfrT^ieco póź
niej mianowicie w pierwszych dniach czerwca oraz 
z początkiem listopada tegoż roku, przedłożył on 
Szwedzkiej Akademii Nauk dwie rozprawy w lej sa
mej materii, które połączono następnie w jedną ca
łość, zatytułowaną „Ueber dio Dissociation der in 
Wasser gelósten Stoffe" zostały wydrukowane w grud
niu 1887 r. w pierwszym tomie założonego przez 
Ostwalda czasopisma „Zeitschrift fur physikalische 
Chemie". 
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W ten sposób teoria dysocjacji elektrolitów została 
udostępniona szerokim kołom naukowym. Z tą chwilą 
można już było śmiało mówić o teorii roztworów roz
cieńczonych, bowiem wywody Arrheniusa rozświetliły 
całkowicie ciemności, otaczające zagadkowy spółczyn-
nik i , występujący w Van't Hoffowskim równaniu 
stanu dla substancji rozpuszczonych. 

Jak aktualną, a zarazem doniosłą była ta genialna 
koncepcja Arrheniusa wynika chociażby z tego, że 
Ostwald, który był jej początkowo przeciwny, pisał 
do Van' t Hoffa już w dniu 24 stycznia r. 1888 te zna
mienne słowa: ,,Gdy przybędzie do pana Arrhenius, 
proszę go ode mnie serdecznie pozdrowić i opowie
dzieć co następuje: „Jeśl i w myśl jogo założeń elektro
l i ty mają być w rozcieńczonych roztworach zdysocjo
wane, to winny się one stosować do praw, którym 
podlegają zjawiska dysocjacji gazów. Dla binarnych 
elektrolitów będziemy przeto mieli 

„ , p E 
K i n — - = const, 

Px • P 2 T 
a w stałej temperaturze 

—£— — const. 
Pi Pa 

W wyrażeniu tym można wprowadzić zamiast ciśnień 
stosunek ilości (substancji) do objętości. Jeśli prze
wodnictwo elektrolityczne jest miarą dysocjacji, to, 
oznaczając przez u,v cząsteczkowe przewodnictwo w ob
jętości y1 otrzymamy: 

^ —Jt* . V = const. 
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w którym to wyrażeniu — oznacza cząsteczkowe prze
wodnictwo w rozcieńczeniu nieskończenie wielkim. O ile 
dotychczas mogłem zbadać, to stosunek ten sprawdza 
się, co jest świetnym stwierdzeniem słuszności poglą
dów Arrheniusa, a zarazem i praw dysocjacji"... 

Nawróćmy jednakże do przerwanej opowieści o wę
drówkach Arrheniusa po pracowniach europejskich. 
W Wurzburgu nawiązał on bliższą znajomość z Wal 
terom Nernstem, który podówczas pisał swą pracę 
doktorską. „Obcowałem z nim — mówi Arrhenius 
w swych wspomnieniach — więcej niż z innymiWspół
pracownikami instytutu Kohlrauscha, wprowadzając 
go w dziedzinę rozkwitającej chemii fizycznej. Za 
poradą Nernsta udałem się wraz z nim na semestr 
lei ni do słynnego mistrza fizyki matematycznej Rollz-
mann'a w Grazu, gdzie codziennie obcowałem z Nerns
tem. W Grazu odwiedził mnie Ostwald i zakomuniko
wał, że od jesieni obejmuje kierownictwo Instytutu 
chemii fizycznej w Lipsku. Zarazem prosił o polece
nie mu jakiego dobrego asystenta; wymieniłem Nernsta 
jako najdzielniejszego. Dzięki temu Nernst porzucił 
drogę badań fizycznych, by z wielkim sukcesem upra
wiać pole fizyko-chemii". 

W laboratorium Boltzmann'a wykonał Arrhenius 
badania eksperymentalne nad przewodzeniem elek
tryczności przez gorące pary soli (Ann. d. Phys. 42, 
18, 1891), którymi wykazał, żo wymienione przewod
nictwo jest tego samego rodzaju, co i przewodnictwo 
galwaniczne rozcieńczonych roztworów. Jesienią tegoż 
loku wrócił on do Sztokholmu w celu przygótowania-
do druku ki lku poprzednio wymienionych prac, a jed
nocześnie wykonał w laboratorium Edlunda dalsze 
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badania nad przewodnictwem elektrycznym naświetlo
nego powietrza (Ann. d. Phys. 33, 638, 1888), którymi 
to badaniami wykazał, że w granicach ciśnień od 1 
do 20 mm powietrza naświetlone przewodzi prąd elek
tryczny w sposób galwaniczny. 

W myśl poprzednio ułożonego planu, udał się Arrhe
nius pod koniec stycznia r. 1888 do Amsterdamu, by 
rozpocząć — jako pierwszy- cudzoziemiec — pracę w la
boratorium Van't Hoffa. ,,Gdy przybyłem do Amster
damu — pisze on w swych wspomnieniach •— zwrócił 
się do mnie Van't Hoff pewnego dnia z następującymi 
słowami: , ,Jakże stoi sprawa dysocjacji? Wykonałem 
wiele obliczeń w celu przekonania się, czy sole sto
sują się podczas rozcieńczania (ich roztworów) do 
prawa działania mas, ale niestety przekonałem się 
że nie". Odrzekłem mu na to, że chcąc sprawdzić tę 
prawidłowość należy się zwrócić do (roztworów) sła
bych kwasów, jako obiektów najodpowiedniejszych. 
Dla nich bowiem stopień dysocjacji zmienia się w za
kresie dostępnym obserwacji w stosunku 1 do 10, 
a niekiedy i w większym, podczas gdy dla soli w tych 
samych granicach rozcieńczeń ulega on zmianie co 
najwyżej w stosunku 4 do 5. Jasne jest przeto, że czyn
niki zakłócające zaznaczą się w tym przypadku nie
porównanie silniej, aniżeli w poprzednim. Na to po
dał mi (Van't Hoff) wyniki pomiarów Ostwalda (nad 
przewodnictwem galwanicznym roztworów kwasów), 
ogłoszono drukiem w,,Journal fur praktischo Chemie", 
a ponadto tablice logarytmiczne i rzekł: „proszę, 
bądź pan łaskaw, sam wykonać, te obliczenia". Szybko 
przerachowałem dane dla ki lku słabych kwasów i po
kazałem otrzymane wyniki , które go bardzo zachę-
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c i ły" . Niezbyt jednak zadowolony przybliżoną ści
słością wyników tych obrachunków, wykonał Van't 
Hoff własnoręcznie pomiary przewodnictwa galwa
nicznego wodnych roztworów kwasu octowego i masło
wego, które mu dały piękne stwierdzenie ścisłości 
Ostwaldowskiego prawa rozcieńczoń. 

W Amsterdamie napisał Arrhonius znaną swą roz
prawę o teorii roztworów izohydrycznych (Zoitschr. 
f. physikal. Chem. 2, 284, 1888) a ponadto wykonał 
badania eksperymentalne nad temperaturami krzepnię
cia rozcieńczonych roztworów elektrolitów (ibid. 2, 
491, 1888), którymi wykazał, żo przy uwzględnieniu 
zjawiska dysocjacji elektrolitów Van't Hoffowskie 
prawa osmotyczne stosują się z wielkiem przybliże
niem do roztworów bardzo rozcieńczonych. 

, ,Z Amsterdamu udałem się do Lipska — pisze Arrhe
nius — gdzie przez cały lotni semestr pracowałem 
w instytucie Ostwalda. Pomieszczenia pracowniane 
nie były piękne, staro bowiem laboratorium chemicz
no-rolnicze przerobiono na tymczasowy Instytut f i -
zyczno-chomiczny. Tym podnioślcjszy był panujący 
duch, niekrępowany żadnymi małostkami material
nymi. Miano olbrzymią korzyść z opracowywania dzie
wiczej niwy o niesłychanej płodności. Sam Ostwald 
prowadził wielką swą pracę nad przewodnictwem 
(galwanicznym) kwasów, Nernst wykańczał zasadni
cze swe badania nad elektromotorycznym działaniem 
jonów, Beckmann wypracowywał najbardziej celowe 
konstrukcje swych aparatów do oznaczania ciężarów 
cząsteczkowych, Mcyerhoffer, Walker i Noycs rozpo
czynali najważniejsze dzieła swego życia" . . . 

Tę nową — dziewiczą niwę — stanowiła teoria dy-



Svante August Arrhenius 209 

socjacji elektrolitów, której podstawy stworzył przed 
rokiem Arrhenius, a której dalszy rozwój przyjął 
prof. Ostwald za program prac doświadczalnych pro
wadzonych w kierowanym przezeń instytucie, rozwi
jając jednocześnie silną propagandę na jej korzyść 
w redagowanym przez siebie czasopiśmie („Zeitschrift 
fur physikalische Chemie". 

Sam Ostwald wyraził się o tej teorii w sposób na
stępujący: „Opublikowanie jej nastąpiło w okolicz
nościach bardzo przyjaznych bowiem w tym czasie 
poczęto się nieco żywiej interesować wynikami ba
dań Kohlrauscha nad przewodnictwem elektrolitycz
nym. Z drugiej strony Van't Hoffow7ska teoria ciśnie
nia osmotycznego poczęła również zwracać na siebie 
uwagę... Najważniejszym (jednak) czynnikiem, za
pewniającym powodzenie nowej teorii, była niesły
chana płodność jej myśli. Jak z rogu obfitości posy
pały się w następnych zaraz latach dziesiątki prac, 
które ujmowały nowo strony tego zasadniczego po
mysłu, znajdującego zastosowanie w najróżnorodnicj-
szych dziedzinach chemii. Najpierw zastosowanie 
prawa działania mas do jonów wydało Ostwaldowskio 
prawo rozcieńczeń, prowadzące do obliczenia stałych 
dysocjacji elektrolitycznej. Dalej sam Arrhenius roz
wiązywał w swej teorii roztworów izohydrycznych 
w sposób bardzo subtelny zagadnienie równowagi 
chemicznej elektrolitów. Zastosowania do teorii ogniw 
galwanicznych, do reakcji analitycznych, do rozpusz
czalności następowały szybko po sobie... Dla Arrhe
niusa było to rzeczą doniosłą z wielu względów, bo
wiem z jednej strony ułatwiało mu znakomicie zdo
bycie odpowiedniego stanowiska nie tylko naukowego, 

14 — Szkice biograficzne 
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lecz i życiowego. Szybki zaś wzrost oraz uznanie, jakim 
cieszyła się teoria dysocjacji elektrolitów, zaoszczędziło 
mu trudów wywalczania jej równouprawnienia, wobec 
czego mógł on większość swej energii zużyć na nowe 
badania eksperymentalne w innych dziedzinach''. 

W laboratorium lipskim wykonał Arrhenius trzy 
prace eksperymentalne oraz ki lka drobnych przyczyn
ków teoretycznych, dotyczących przeważnie dalszej 
rozbudowy teorii dysocjacji elektrolitycznej. Z prac 
tych wyróżnimy tylko jego „Prosto wyprowadzenie 
związku, zachodzącego pomiędzy ciśnieniem osmo-
tycznym, a obniżeniem prężności pary roztworów" 
(Zeitschr. f. physikal. Chem. 3, 115, 1889); dalej ba
dania doświadczalno nad „stosunkami równowagi 
pomiędzy elektrolitami" (ibid. 5, 1, 1890), którymi 
wykazał, iż stopień dysocjacji słabego kwasu jest 
w obecności jego soli w przybliżeniu odwrotnie pro
porcjonalny do stężenia tejże soli: wreszcie badania 
nad „ciepłem dysocjacji oraz nad wpływem tempera
tury na stopień dysocjacji elektroli tów" (ibid. 4, 
96, 1889), w których podał on po raz pierwszy sposób 
obliczania ciepła dysocjacji elektrolitów w ich wol
nych roztworach, a lo zc zmiany ich stopnia dyso
cjacji, spowodowanego wzrosłem temperatury. 

Natomiast poza ramy właściwej teorii dysocjacji 
elektrolitycznej wybiegała jogo praca „O szybkości 
reakcji podczas inwersji cukru trzcinowego przez 
kwasy" (ibid. 4, 23, 1889), którą zapoczątkowywał 
on nową fazę rozwoju kinetyki chemicznej. Wychodząc 
mianowicie z Van't Hoffowskiogo równania 

d lnK Q 
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wyrażającego wpływ temperatury T na stałą równo
wagi chemicznej K , któro to równanie przyjmuje po 
zcałkowaniu postać: 

ł . - ł . - . -Sg izH 
2T 1 T„ 

doszedł on do wniosku, że analogiczne równanie winno 
wyrażać wpływ temperatury T na stałe szybkości k 
reakcji chemicznych, a mianowicie: 

k 1- c Q ( T i - T o ) 
2 T 1 T 0 

w którym lo równaniu Q — oznacza ciepło aktywacji 
cząsteczek chemicznie czynnych. 

Słuszność tego ostatniego równania stwierdził on 
na podstawie szeregu danych doświadczalnych, napot
kanych w ówczesnej literaturze kinetycznej. A dalej 
rozumował w sposób następujący: Wpływ tempera
tury na gatunkową szybkość reakcji chemicznych jest 
bardzo wielki, podniesienie bowiem temperatury o 1 
stopień powoduje zwiększenie szybkości o 10% do 
15%. Nie sposób wyobrazić sobie, by lo zwiększenie 
szybkości było wywołane częstszymi zderzeniami czą
steczek czynnych. Według bowiem teorii kinetycz
nej gazów szybkość (ruchu postępowego) ich cząste
czek wzrasta zaledwie o 1/6% skutkiem podwyższe
nia temperatury o 1°, a zatem w tym samym sto
sunku winna również wzrastać częstość ich zderzeń". . . 
A że szybkość reakcji wzrasta w tempie prawie 100 
razy szybszym, niż częstość zderzeń cząsteczek, przeto 
wzrost częstości zderzeń nie może tłumaczyć obserwo
wanego wzrostu szybkości reakcji. 



212 Jan Zawidzki 

Mając to na względzie, czyni Arrhenius założenie, 
że nie wszystkie cząsteczki substancji reagujących są 
czynne pod względem chemicznym, a jedynie tylko 
znikomo mały ich ułamek, nazwany przezeń cząstecz
kami. Te to cząsteczki aktywne M a znajdują się w sta
nie równowagi dynamicznej z cząsteczkami nieczyn
nymi M n w myśl równania: 

Temperatura wpływa na stałą równowagi K tego 
procesu „aktywacj i " cząsteczek w myśl powyżej przy
toczonego równania Van't Iloffa, a stąd i szybkość 
chemicznego działania cząsteczek „ak tywnych" wzra
sta wraz z temperaturą według równania analogicz
nego. 

To założenie Arrheniusa o istnieniu cząsteczek „ak
tywnych" jedynie czynnych pod względem chemicz
nym, wydawało się ówczesnym chemikom hipotezą 
równie dowolną i nieuzasadnioną, jak poprzednie za
łożenie, wypowiedziano w jego pracy doktorskiej, że 
prąd elektryczny przenosi się w roztworach jedynie 
tylko za pomocą cząsteczek „ak tywnych" , czyli za 
pomocą wolnych jonów. Dopiero w ostatnich latach 
zwrócono na tę koncepcje Arrheniusa o istnieniu czą
steczek „aktywnych" baczniejszą uwagę, a usiłowa
nia współczesnych fizyko-chomików, żo wspomnę tylko 
M . R. Marcelin'a (1914), Jeana Pcrrin'a (1919), Mc. 
Lewis'a (1919), M . Bodensteina (1922), J . Francka 
(1923), usiłowania, zmierzające do stworzenia Izw. 
kwantowej teorii reakcji chemicznych, wychodzą wszy
stkie z Arrhoniussowskiego równania dla wpływu tem
peratury na szybkość procesów chemicznych oraz 
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z jego założenia o cząsteczkach „ak tywnych" . Wobec 
tego przypadnie Arrheniusowi w najbliższej przysz
łości rola pioniera w kierunku stworzenia racjonalnej 
teorii szybkości procesów chemicznych, podobnie jak 
się on stał pionierem oraz twórcą teorii dysocjacji 
elektrolitów. 

* * 

* 

Pobyt Arrheniusa w Lipsku przeciągnął się do po
łowy 1889, w ciągu bowiem semestru letniego zastę
pował on chorego Nernsta w jego obowiązkach asy
stenckich, nadzorując praco doktorskie, dokonywane 
w instytucie Ostwalda. W sumie spędził przeto Arr
honius przeszło trzy lata na wędrówce po laboratoriach 
fizycznych i chemicznych Europy zachodniej, w ciągu 
którego to czasu wykonał on 11 prac eksperymental
nych oraz ogłosił drukiem 6 przyczynków teoretycz
nych, dotyczących przeważnie teorii dysocjacji elek
trolitów. 

W sierpniu 1889 r. zmarł prof. Edlund, wielki przy
jaciel, a zarazem protektor Arrheniusa. Wobec tego 
widoki na uzyskanie w ojczyźnie odpowiedniego sta
nowiska naukowego spadły prawie do zera. Narazie 
objął przeto Arrhenius wykłady chemii fizycznej w uni
wersytecie Upsalskim w charakterze docenta prywat
nego, a jednocześnie rozpoczął w laboratorium chemii 
fizjologicznej prof. Olofa Hammarstena większą pracę 
eksperymentalną nad procesami dyfuzji elektrolitów 
w wodnych roztworach. W międzyczasie, mianowicie 
we wrześniu 1890 r., odbyła się na Zjeździe Brytyj
skiego Towarzystwa Postępu Nauk w Leeds generalna 
dyskusja nad teorią osmotyczną roztworów oraz nad 
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teorią dysocjacji elektrolitów, która doprowadziła 
do zupełnego zwycięstwa tych teorii, wobec czego 
zostały one niebawem uznane przez miarodajne sfery 
chemiczne Angli i oraz Stanów Zjednoczonych Ameryki 
Północnej. 

Dzięki temu autorytet naukowy Arrheniusa począł 
szybko wzrastać — jednakże tylko zagranicą. W Szwe
cji zupełnie się z nim nie liczono i w dalszym ciągu 
nie uznawano jogo zasług naukowych. Dopiero, gdy 
w 1891 otrzymał on powołanie do Giessen, na nadzwy
czajną katedrę chemii, pomyślano o zatrzymaniu go 
w kraju i w maju tegoż roku dano mu stanowisko kie
rownika pracowni fizycznej oraz zastępcy profesora 
fizyki w „Stockholms Hógskola", prywatnej Szkole 
Wyższej, założonej w r. 1878 i obejmującej na razie 
jeden tylko wydział nauk matematyczno-fizycznych. 
Gdy wszakże w r. 1895 wymienione stanowisko zo
stało przekształcone na profesurę zwyczajną, Arrhe
nius zdobył tę katedrę tylko dzięki bardzo energicz
nemu poparciu swych przyjaciół zagranicznych. 

Na stanowisku profesora rozwinął Arrhenius tak 
ożywioną i owocną działalność naukową i organiza
torską, a ponadto tak dalece zjednał sobie zaufanie 
swych kolegów, żo już w r. 1897 został wybrany rek
torem wymienionej Wszechnicy na okres dwuletni. 
Również i obowiązkom rektorskim oddawał się z ta
kim zapałem i przejęciem, że w r. 1899 został ponownie 
powołany na to stanowisko, na przeciąg dalszych 
dwóch lat. 

Pracownia fizyczna, której kierownictwo objął Arr
henius w r. 1892, była dość skromna, a jej dotacja 
pieniężna wynosiła rocznie zaledwie 1600 koron. Tym 
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niemniej sława naukowa jej kierownika była już tak 
wielka, że od pierwszego zaraz roku poczęli napływać 
do niej pracownicy zagraniczni. W przeciągu pierw
szych lat pięciu pracowali u Arrheniusa z pośród f i -
zyko-chemików niemieckich Richard Abogg, Victor 
Rothmund oraz II. Luggin, z Amerykanów — John 
Shields i Harry Jones, a z pośród innych cudzoziem
ców J . Fanjung oraz Jan Roszkowski. Tematy, opra
cowywane w laboratorium, dotyczyły przeważnie dal
szego rozwinięcia teorii roztworów rozcieńczonych, 
mianowicie dyfuzji soli w wodnych roztworach, hy
drolizy soli słabych kwasów i zasad, wpływu ciś
nienia na przewodnictwo galwaniczne roztworów, 
wpływu ciśnienia na szybkość reakcji chemicznych, 
zjawisk fotoelektrycznych itp. Sam Arrhenius ogłosił 
w okresie czasu od r. 1892 do 1901 przeszło 12 przy
czynków eksperymentalnych, odnoszących się głów
nie do teorii dysocjacji elektrolitów. Traktowały one 
,,o zmianach przewodnictwa galwanicznego roztwo
rów, wywołanych dodatkiem małych ilości nicclek-
trol i tów" (Zeitschr. f. physikal. Chem. 9, 487, 1892), 
,,o dyfuzji substancji rozpuszczonych w wodzie" 
(ibid. 10, 51, 1892), ,,o oznaczaniu stopnia dysocjacji 
elektrolitów z ich rozpuszczalności" (ibid. 11, 391, 
1893) ,,o elektrolizie soli potasowców" (ibid. 11, 
809, 1893), ,,o hydrolizie soli słabych kwasów i zasad" 
(ibid. 13, 407, 1894), ,,o zmianie siły słabych kwasów 
przez dodatek ich sol i" (ibid. 31, 197, 1899), ,,o obli
czaniu stopnia dysocjacji silnych elektrolitów" (ibid. 
36, 28, 1901), ,,o teorii szybkości reakcji chemicznych" 
(ibid. 28, 317, 1899), itp. 

W Sztokholmskiej Wszechnicy, wykładał Arrho-
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nius poza fizyką również niektóre działy chemii f i 
zycznej. Cześć tych wykładów7 ogłosił on drukiem 
w r. 1901 jako „Podręcznik Elektrochemii", który 
niebawem został przetłumaczony na język niemiecki 
przez II. Eulera. Książka ta, ciesząca się dużym po
wodzeniem, traktowała nie tylko o samej elektroche
mii , ale również o teorii osmotycznej roztworów7, 
o teorii równowag chemicznych oraz o podstawowych 
pojęciach kinetyki chemicznej. Zarazem stanowiła 
ona w pewnej mierze zakończenie jego prac nad teorią 
dysocjacji elektrolitów. 

Jednocześnie bowiem niespokojny umysł Arrheniusa 
poczyna się coraz bardziej zwracać ku innym dzie
dzinom naukowym, stojący7m w luźnym związku z wła
ściwą chemią fizyczną. Już początkowe jego badania 
nad w7pływem światła na przewodnictwo powietrza 
oraz nad przewodnictwom galwanicznym płomienia 
Bunsenowskicgo, zawierającego pary soli — pobudziły 
go w7 r. 1888 do rozważań nad „wpływem promieni 
słonecznych na zjawiska elektryczno w atmosferze 
ziemskiej" (Meteorol. Zeitsch. 5, 297, 348, 1888). 
Następnie wykłady o fizyce kosmicznej, które miały 
we Wszechnicy Sztokholmskiej, zwrróciły jego uwagę 
na szereg zagadnień astronomicznych i kosmicznych, 
mających bliższy związek z fizyką oraz z chemią f i 
zyczną. Zagadnienia te poczynają go coraz bardziej 
interesować, to też poczynając od r. 1895 ogłasza on 
przeważnie z Nils Ekholmem (1848—1923), asystentom 
centralnej stacji meteorologicznej w Sztokholmie, 
szereg obszernych i wyczerpujących rozpraw7 z dzie
dziny fizyki kosmicznej, z których wymienię tylko 
najważniejsze, mianowicie: „o wpływie księżyca na 
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stan elektryczny ziemi" (Bihang 1895, 20, str. 41), 
,,o wpływie atmosferycznego dwutlenku węgla na 
temperaturę powierzchni kuli ziemskiej" (Bihang, 
1896, 22, str. 102), ,,o wpływie księżyca na zorzę pół
nocną oraz na burze" (Handlingar. 1898, 31, str. 77), 
,,o dwudziestosześciodniowym okresie zorzy północnej 
i burz" (Handlingar, 1898, 31, str. 45), ,,o wpływach 
kosmicznych na przejawy fizjologiczne" (Skandin. 
Arch. f. Physiologie, 8, 60, 1898), ,,o przyczynie zo
rzy północnej" (Ofversigt. 1908, 545), ,,o fizyce 
wulkanizmu" (Geol. Porań. 22, str. 28, 1901), ,,o ab
sorpcji ciepła przez dwutlenek węgla" (Ann. d. Phys. 
4, 689, 1901), ,,o przypuszczalnej przyczynie wahań 
klimatycznych" (Nobelinst. 1, str. 10, 1906), ,,o roz
przestrzenianiu się życia we wszechświecie" (Nordisk. 
Tidskrift 1905, 189) itd. 

Z wymienionych prac kosmo-fizycznych Arrheniusa 
niewątpliwie najdonioślejsze, a zarazem najszerzej 
znano są jego rozważania nad wpływem dwutlenku 
węgla na stosunki klimatyczne powierzchni kuli 
ziemskiej. , ,W ostatnich czasach — mówi on w swym 
„Powstawaniu Światów" — przeprowadzono bardzo 
staranno badania nad przepuszczalnością cieplną dwu
tlenku węgla oraz pary wodnej. Z tych danych obra-
chowalem, że gdyby cała zawartość dwutlenku węgla, 
wynosząca zaledwie 0,03 procent objętościowych, 
zniknęła z powietrza, to temperatura powierzchni 
ziemskiej spadłaby o 21°. To obniżenie temperatury 
zmniejszyłoby ilość pary wodnej w powietrzu, przez 
co nastąpiłby dalszy, prawie równio wielki, spadek 
temperatury. Jak widać z togo przykłł^Bu, już sto
sunkowo małe zmiany w składzie powietrza mogą 
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wywierać bardzo wielki wpływ. Zmniejszenie się 
ilości dwutlenku węgla w powietrzu do połowy jego 
dzisiejszej zawartości obniżyłoby jogo temperaturę 
o 4° — do czwartej części o 8°. Odwrotnie, podniesie
nie zawartości dwutlenku węgla w powietrzu w dwój
nasób, podniosłoby temperaturę powietrza ziemskiego 
0 4° — powiększenie w czwórnasób o 8°. Ubytek dwu
tlenku węgla w powietrzu zaostrzyłby różnico tempe
ratur w różnych częściach ziemi, zaś powiększenie — 
wyrówmałoby te różnice". 

Poza tymi badaniami specjalnymi z dziedziny 
kosmo-fizyki wydał Arrhenius w r. 1903 dwutomowy 
„Lehrbuch der kosmischen Physik", przetłumaczony 
niebawem na język rosyjski, w którym ujął w jedną 
całość cykl wykładów, któro miał w różnych czasach 
we Wszechnicy Sztokholmskiej. W obszernym i wy
czerpującym tym dziele, składającym się z dwóch 
części, traktował autor w pierwszej z nich o fizyce 
nieba, mianowicie o gwiazdach stałych, o układzie 
słonecznym, o słońcu, planetach, oraz o kosmogonii. 
W części drugiej, poświęconej fizyce ziemi, omawiał 
on postać, masę i ruchy ziemi, skorupę ziemską 
1 jej jądro, oceany, wody lądowe, ruch falisty 
wód morskich oraz wzajemno oddziaływanie lądów 
i mórz. 

Rzecz całą, pomimo jej charakteru ściśle naukowego, 
czyta się z dużym i niesłabnącym zainteresowaniem, 
albowiem autor jej posiada dar ujmowania w harmo
nijną całość przejawów i zjawisk na pozór różnych 
i odrębnych, ukazując jo w świetle najnowszych teo
r i i i poglądów będących w znacznej mierze własnym 
jego tworem. Z książki tej dowiadujemy się po raz 
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pierwszy o gigantycznych rozmiarach wielu procesów 
fizyko-chemicznych i geochemicznych, zachodzących 
na powierzchni naszego globu i poczynamy procesy 
te należycie oceniać i rozumieć. 

Wprawdzie niezwykle oryginalno i samodzielno po
mysły autora, wypowiedziane w lej bądź co bądź zna
komitej książce, zostały początkowo bardzo zimno 
i sceptycznie przyjęte przez właściwych specjalistów, 
jednakże wielo jego poglądów i hipotez zostało na
stępnie przyjętych przez naukę, w każdym zaś razie 
wymieniona książka spowodowała znaczne ożywienie 
myśli badawczej w dziedzinie mało uprawianej fizyki 
kosmicznej. 

W celu uprzystępnienia zasadniczych zagadnień 
z dziedziny astrofizyki szerszym kołom czytelników 
inteligentnych, interesujących się naukami przyrod
niczymi, napisał Arrhenius w r. 1906 znano swe dziełko 
, ,0 powstawaniu światów", które cieszyło się wprost 
niebywałem powodzeniem. W ciągu bowiem lat ki lku 
ukazało się aż 7 szwedzkich jego wydań, a ponadto 
zostało ono niebawem przełożone na język niemiecki, 
angielski, francuski, włoski i rosyjski. Polskie jego 
tłumaczenie, dokonano w r. 1910 przez prof. Ludwika 
Brunera, pozwala nam bezpośrednio zapoznać się z naj
bardziej znamiennymi cechami umysłu Arrheniusa, 
w szczególności z niezmierną śmiałością i oryginalno
ścią jogo pomysłów naukowych. W przedmowie do 
tego dzieła mówi on między innymi co następuje. 
,,Nauka o stałym rozpraszaniu energii prowadzi do 
wniosku, że świat coraz bardziej zbliża się do stanu 
zwanego przez Clausiusa „śmiercią ciepła", stanu, 
w którym wszelka energia w postaci ruchu najdrob-
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niejszych cząstek będzie we wszechświecie równo
miernie rozmieszczona. Z tej trudności, wiodącej nas 
do zupełnie niepojętego końca wszechświata poszuki
wałem wyjścia, które do togo prowadzi, że energia 
„pogarsza s ię" u ciał znajdujących się w stadium słońc, 
natomiast „polepsza s ię" u ciał w stadium mgławic. 

„Jeszcze jedno zagadnienie kosmogoniczne stało 
się w ostatnich czasach bardziej aktualne, niż było 
dotąd. Mianowicie wierzono ogólnie, że życie może 
powstać z materii nieorganicznej na drodze samoródz-
twa. Ale tak samo, jak marzenie o samorzutnym po
wstawaniu energii — pcrpetuum mobile — ustąpić mu
siało przed ujemnymi wynikami doświadczeń w tym 
kierunku, tak też prawdopodobnie ujemne doświad
czenia nad samorodztwem doprowadzą cło tego, że 
je uznamy za zupełnie niemożliwe. Ażeby zrozumieć 
możność istnienia życia na planetach, trzeba zatem 
uciec się do hipotezy panspermii. Teorii tej nadałem 
wyraz zgodny z dzisiejszym stanem wiedzy przez to, 
że złączyłem ją z ciśnieniem światła. W tym przed
stawieniu zagadnień kosmogonicznych przeważa więc 
pogląd, że wszechświat w swej istocie był zawsze ta
kim, jakim jest dzisiaj. Materia, energia i życie zmie
niały tylko kształty swe oraz swo rozmieszczenie 
w przestrzeni". 

W ślad za „Powstawaniem światów" ogłosił Arr
henius w r. 1908 drugie popularne dziełko pt. „Die 
Vorstellung vom Wcltgebaudo im Wandel der Zei-
ten", przetłumaczone niebawem na szereg języków 
europejskich, między innymi również i na język 
polski pt. „Obraz wszechświata w dziejach ludzko
śc i" . W książce tej przedstawił on w sposób bardzo 
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interesujący i pociągający historię rozwoju poglądów 
na budowę wszechświata, poczynając od pierwszych 
dziecinnych i nie powiązanych ze sobą wyobrażeń 
ludów pierwotnych, aż do wspaniałego dzieła myśli 
ludzkiej czasów najnowszych. 

Jednakże nie sama tylko fizyka kosmiczna pocią
gała Arrheniusa. W roku 1901 pracował w jego In
stytucie młody duński serolog Dr. Thorvald Madson, 
a to w celu bliższego zapoznania sio z melodyką po
miarów fizyko-chemicznych i wykonał przy tym pracę 
samodzielną nad zależnością hydrolizy soli od tem
peratury. Otóż Madsen zwrócił się do Arrheniusa o po
moc w badaniach doświadczalnych nad Izw. anty-
toksynami, związkami odkrytymi w r. 1890 przez 
Pawła Ehrlicha, kierownika Instytutu serologicznego 
w Frankfurcie nad Menem. Jak wiadomo, Ehrlich 
doszedł do wniosku, że działanie antyloksyn na tok
syny jest charakteru nie fizjologicznego, lecz czysto 
chemicznego. Mianowicie przyjmuje on, że pomiędzy 
toksynami i antytoksynami, jak również pomiędzy 
agglutynami i bakteriami, mają się wytwarzać wią
zania chemiczno o charakterze całkiem specyficznym. 
Powstało wskutek tego luźne związki chemiczne miały 
następnie ulegać dalszym przekształceniom, AV wy
niku których cały proces stawał się nieodwracalnym. 
Stwarzając swą teorię łańcuchów bocznych, czyli 
tzw. grup haptoforowych. Ehrlich posiłkował się 
narzędziami myślowymi chemii organicznej, która 
dla każdej własności chemicznej doszukiwała się 
istnienia szczególnych układów atomowych, a w usta
nowieniu tzw. konstytucji chemicznej widziała osta
teczny cel swych zadań. 
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Arrhenius przystąpił do badania antytoksyn z apa
ratem myślowym chemii fizycznej, w szczególności 
dynamiki chemicznej i w ciągu lat k i lku ogłosił wraz 
z Madsonem szereg prac eksperymentalnych w tym 
kierunku, z których wymienimy tylko następujące: 
, ,0 zastosowaniu chemii fizycznej do badań nad tok
synami i antytoksynami" (Zeitschr. f. physikal. Chom. 
44, 7, 1903), (,,0 chemii fizycznej agglufyn" (ibid. 46, 
415, 1903) „Toksyny dyfterytu" (Ofvers, dansk. V i d . 
1904, 269), „Badania nad hemolyzynami" (Nobelinst. 
1 str. 35, 1908), „Badania nad agglutynacją i koagula
cją" (.Journ. Americ. Chom. Soc. 36, 1382, 1906) itd. 

Ponadto wydał on w r. 1907 dziełko pt. „ Immuno-
chomie. Amwendungen der physikalischen Chemie auf 
dio Lehrc von den physiologischon Antikórpern", 
w którym podał treść swych wykładów, i wygłoszo
nych latem r. 1904 na uniwersytecie Kalifornijskim, 
a w r. 1915 ogłosił drukiem drugie analogiczne dziełko 
pt. „Quant i l a t iv Laws in Biological Chemistry", 
reprodukujące jogo wykłady, które miał w r. 1914 
w London Boyal Society. Otóż, zarówno w poprzednio 
wymienionych badaniach eksperymentalnych, jak 
i w tych wykładach charakteru bardziej ogólnego, 
rozpatruje Arrhenius procesy działania antytoksyn 
na toksyny oraz procesy agglutynacji, jako odwracal
ne procesy chemiczne, prowadzące do stanów równo
wagi chemicznej. Uzasadnia słuszność tego zapatry
wania licznymi danymi pomiarowymi, a ponadto 
omawia szybkość przebiegu w czasie wymienionych 
oraz innych procesów biochemicznych i wykazuje po
dobieństwo otrzymanych równań szybkości z równa
niami szybkości dla zwykłych procesów chemicznych. 
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Ze wszystkich pomysłów naukowych Arrheniusa, 
le oslatnie jego usiłowania fizyko-chemicznego sfor
mułowania isloty wielu procesów biochemicznych 
oraz próby malemalycznego ich ujęcia — spotkały 
się z najsilniejszą i najwytrwalszą opozycją ze strony 
większości biologów europejskich. Jedni tylko biolo
gowie angielscy i amerykańscy zainteresowali się niemi 
nieco żywiej, jak tego dowodzą liczne ich badania 
eksperymentalne, prowadzone w kierunku zapoczątko
wanym przez Arrheniusa. 

* * 

Wzrastająca sława naukowa Arrheniusa, w szcze
gólności wielkie uznanie, jakim się cieszyły jego prace 
i pomysły w dziedzinie chemii fizycznej, skłoniły 
istotnego kierownika pruskiego ministerstwa oświaty, 
radcę tajnego Fryderyka Allhoffa do zaproponowania 
mu w początku r. 1905 stanowiska dożywotniego 
płatnego członka Pruskiej Akademii Nauk, stanowiska 
analogicznego do lego, jakio zajmował Van't Hoff 
od r. 1896. Pertraktacje prowadzono w lej sprawie 
z Berlinem przyczyniły się w7 znacznej mierze do lego, 
że w tymże roku Szwedzka Akademia Nauk przyznała 
Arrheniusowi i nagrodę Nobla z działu chemii, a za
razem pow7ołała go na dyrektora świeżo utworzonego 
instytutu fizyko-chemicznego fundacji Nobla. 

Wymieniony Instytut mieścił się początkowo w7 szczu
płym lokalu wynajętym, lecz już w7 r. 1909 uzyskał 
własny gmach, zbudowany kosztom 190 000 koron, 
na terenie należącym do Akademii Nauk, położonym 
nieco poza miastem, jednakże w bezpośrednim są-
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siedztwio z szeregiem innych instytutów doświadczal
nych, należących do Wyższej Szkoły Technicznej, Aka
demii leśnej oraz weterynaryjnej. Gmach tego Insty
tutu Noblowskiego przedstawia się bardzo skromnie, 
bowiem jest to budynek jednopiętrowy długości za
ledwie 20 metr. szerokości 13 metr. Jego parter zaj
muje pracownia kierownika oraz biblioteka, zaś 
pierwszo piętro mieści trzy salki obliczone na 10 pra
cowników oraz pracownię asystenta. Budżet Instytutu 
wynosił w r. 1909 zaledwie 20 500 kor., z czego 10 700 
przypadało na płace personelu, zaś 9 800 kor. na po
trzeby prac doświadczalnych. Z Instytutem komuni
kowało się bezpośrednio mieszkanie jego dyrektora, 
stanowiące oddzielny dworek. 

W ten sposób zawdzięczając konkurencji zagra
nicy, zdobył Arrhenius w swej ojczyźnie stanowisko 
zarówno wybitno, jak i dogodne pod względem nau
kowym, albowiem pozwalało mu ono skupiać całą 
swoją energię wyłącznie tylko na zagadnieniach, któro 
go osobiście interesowały. 

Po objęciu kierownictwa Instytutu fizyko-chemicz
nego fundacji Nobcl'a, prowadził Arrhenius swe ba
dania naukowe w dalszym ciągu w trzech kierunkach, 
mianowicie zarówno w dziedzinie chemii fizycznej, 
jak również i w dziedzinie fizyki kosmicznej oraz 
chemii biologicznej. Jednakże intensywność własnych 
jego prac badawczych maleje w sposób widoczny 
z każdym rokiem, co się tłumaczy pogarszającym się 
stanem jego zdrowia. Z tych własnych jego prac, 
o g ł o s z o n y c h drukiem w ciągu ostatnich lal 20. zasłu
gują na większą uwagę jego rozważania nad „regułą 
Schulza w szybkości reakcji (Nobclinst i l . 1, 17, 1908); 
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dalej rozprawa ,,0 iiaczelnyna prawie zjawisk adsorp
cji" (ibid. 2. 44. 191 I). w której wykazuje, że toż 
samu równanie różniczkowe stosuje sio do zjawisk 
adsorpcji CO i do zjawisk ściśliwości; rozważania nad 
„stosunkami energii w procesach parowania oraz 
dysocjacji elektrolitycznej" (ibid. 1911. 2. str. 38), 
wreszcie rozprawa ,,() fizyce złóż solnych" (ibid. 
1912, 2. str. 25), w której tłumaczy powstawanie l/.w. 
korków solnych. Bardziej wydatna i obfitą, zwłaszcza 
w kierunku ściśle fizyko-chemicznym, była działał 
ność kierowanego przezeń Instytutu. Wyniki dokony
wanych w tym Instytucie badań doświadczalnych 
były ogłaszane drukiem w Specjalnym organie zatytu
łowanym ...Meddelanden tran K. Yetenskapsakade 
iniens Nobelinstitut", którego ukazało sio 6 tomów, 
obejmujących przeszło 140 rozpraw. 

Poza pracami ściśle badawczymi rozwinął Arrhe
nius szeroką działalność propagandowo naukową, za
równo cyklami wykładów, klóro miał w Ameryce, 
we Francji i Anglii, jak również szeregiem dziel po
pularyzatorskich. W Stanach /.jednoczonych Ameryki 
Północnej bawił on dwukrotnie, raz w r. 1904 w Kali
fornii, gdzie na uniwersytecie Berkeley wygłosił 
wspomniane uprzednio wykłady o teoriach chemicz
nych oraz o immunochemii. Po raz drogi odbył on 
podróż do Ameryki w r. 1911 w celu wypowiedzenia 
w Yale Uniyersity cyklu Wykładów o teoriach roztwo
rów(Theories of Solutions, New llaven 1912)". Rów
nież dwukrotnie bawił Arrhenhts we Francji, raz w p. 
1911. w którym wygłosił na uniwersytecie paryskim 
pięć wykładów, dotyczących specjalnych zagadnień 
chemii fizycznej (Gonferences, Paris 1912). a powtórnie 
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w r. 1922, wygłaszając lakżo pięć wykładów na le
maty, dotyczące chemii fizycznej oraz chemii kosmicz
nej (Confćrences, Paris 1923). Ponadto w r, 1914 wy 
głosił on w Londynie wspomniany poprzednio cykl 
wykładów o prawach ilościowych w chemii biologicz
nej. Ponadto przemawiał on bardzo często w Niem-
czech, na różnych zjazdach naukowych. Te jego wy
kłady i odczyty, wypowiadane po niemiecku, po an
gielsku, względnie po francusku, aczkolwiek nie cał
kiem poprawne pod względem formy językowej, cie
szyły się zawsze wielkim uznaniem i budziły entu
zjazm pośród słuchaczy. 

Z dziel o charakterze popularno-naukowym, ogło
sił Arrhenius prócz uprzednio wspomnianych, jeszcze 
trzy następujące: . ,0 biegu życia planet, 1915" , ,0 che
mii i życiu współczesnym. 1919" oraz ..O ziemi 
i wszechświecie. 1922", które podobne jak poprzednie, 
cieszyły się wielką poczytnością. 

Mówiąc o działalności naukowej Arrheniusa. nie 
sposób pominąć milczeniem jego cech i zalet osobi
stych. Był on człowiekiem wysoce towarzyskim, po
godnym, przyjemnym i wesołym, niemal że rubasz
nym, umiejącym ożywić i rozweselić każde towarzy
stwo. Czuł sic równio swojsko w Niemczech, Angl i i . 
Ameryce, Francji, Holandii, Danii i Rosji, jak i we 
własnej ojczyźnie. To leż wszędzie, gdzie się zjawił 
bywał chętnie i mile widziany, wszędzie łagodził nie 
chęć i uprzedzenia narodowościowe, przyczyniając się 
do nawiązywania stosunków przyjacielskich pomiędzy 
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uczonymi różnych krajów. Swrego czasu on lo zapoznał 
Ostwalda z VanT Hoffem oraz z Ncrnstem, jak również 
on pośredniczył niejednokrotnie pomiędzy chemikami 
niemieckimi i angielskimi. 

Umysł Arrheniusa był z natury swej niezmiernie 
żywy i ruchliwy, a zarazom uniwersalny — encyklo
pedyczny, przypominający w pewnej mierze umysły 
filozofów i myślicieli XVI-go i X V I I wieku. W obec
nych czasach daleko posuniętej specjalizacji, w cza
sach gdy nawet badacze przodujący ograniczają zakres 
swej działalności twórczej do wąskich dziedzin nau
kowych, ten uniwersalizm Arrheniusa, ton jego dar 
syntetyzowania — budził podziw i uznanie w szero
kich kołach naukowych, aczkolwiek ciaśni specjaliści 
zarzucali mu niejednokrotnie dyletautyzm. 

Tę żywość i sprawność umysłową, ton niezwykły 
dar syntezy zachował on do ostatnich chwil swego 
żywota, aczkolwiek od dawna trapiły go ciężkie cier
pienia fizyczne. Jeszcze na ki lka tygodni przed śmier
cią napisał do jubileuszowego tomu „Zeotschrift fur 
physikalische Chemio", poświęconego Ernestowi Co
henowi, ciekawą rozprawkę , ,0 bakteriach termofilo-
wych i ciśnieniu promieni słonecznych". Jak wia
domo bakterie to, odkryte w r. 1888 przez Globiga, 
rozwijają się jedynie tylko w granicach temperatur 
od 40° do 80° C, ginąc w zwykłej temperaturze już po 
upływie kilku tygodni. Tym niemniej bakterio te 
występują wszędzie na powierzchni naszej kuli ziem
skiej, powodując między innymi zjawiska samozapa-
lania się siana wilgotnego tak częste w Szwajcarii 
oraz w Kanadzie. Otóż Arrhenius dochodzi do wniosku, 
że wymienione bakterie termofilowe są pochodzenia 
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kosmicznego, że mianowicie dostają się ono do nas 
z planety Venus, na której powierzchni panuje śred
nia temperatura około -|- 50°. A dostają się pod 
wpływem ciśnienia wywieranego przez promienie sło
neczne, odbywając drogę z planety Venus do ziemi 
w przeciągu dni k i lku . 

Kończąc to nasze wspomnienie, składamy hołd pa
mięci Arrhoniusa, jako jednego z twórców nowoczesnej 
chemii fizycznej. 
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