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Skutki atomowych wigzan w swietle fundamentalnych zjawisk

StreszczenieW artykule przedstawiono skutki wzajemnego odgxriahia ze sobfundamentalnych sktadnikéw

materii: protonéw i neutronéw. Tworzone przez testi jadrowe i molekularne wizania g realizowane za pomac
potencjatowychgdrowych i molekularnych powtok. Wptyw protoelektdm w tym procesie jest pomijany, bo one same
oraz ich zagszczenia w postaci elektronéw na trwéétaviazan miedzynukleonowych wptywajjedynie ubocznie.

Abstract: The article presents the consequences of thaaiten of the fundamental components of mattertgm®and
neutrons. The nuclear and molecular bonds formeatiése particles are realized with the help of pii@énuclear and
molecular shells. The influence of protoelectranthis process is not taken into account, sincetbh®electrons
themselves and their densities in the form of ed&xst only occasionally affect the stability of imtecleon bonds.
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1. Wstep

Podstawy wszystkich zjawisk fizycznycl siezwykle proste. Przebieg wszystkich zjawisk Wi wigciwosci trzech
rodzajéw fundamentalnych ggtek: protonoéw, neutronéw i protoelektronéw. NaZfumdamentalna estka” jest
uproszczeniem, ktére wynika z ludzkich zddicialo postrzegania za pompzmystéw i ksztattowania wiedzy o materii
i $wiecie.*1)

2. Geneza ksztattu obiektow

Cziowiek postrzega siebie jako cialo o ograniczériysztattach. A nie postrzega tege,jego cialo istnieje wgdzie w
nieograniczonej przestrzeni i oddziatuje na wsaystlo istnieje w przestrzeni. gy obiekt, ktory postrzegamy
zmystami, jest zbiorem niezliczonej§lb fundamentalnych @stek. A kada fundamentalna ggtka jest centralnie
symetrycznym (c.s.) polem. Ksztal obiektu jestjsiem w przestrzeni, w ktérym skupione centralne punkty
wszystkich fundamentalnych c.s. pdl, czyli protoné@eutronéw i protoelektronow, ktére twargtruktue tego obiektu.
Ksztalt obiektu jest postrzegany jako ograniczabg,istnienie jego struktury wplywa na wszystkiedgrobiekty w
przestrzeni. | odwrotnie, wszystkie inne obiektylymmja na dany obiekt.

Ksztalt kazdego obiektu i jego strukturalna budowa istniejekizvzajemnym fundamentalnym oddziatywanionedzy
c.s. polami. To oddziatywanie jest po prostu wzajgm przyspieszaniem gztek. Ze wzgidu na ztaony charakter
fundamentalnego oddziatywaniazkiej czstki na kada inna czastke, oddziatywanie to dla celéw opisowych zostato
rozdzielone na dwie sktadowe. Jaedkladows fundamentalnego oddziatywania jest oddzialywamni@mviacyjne. Ten
rodzaj oddziatywania przejawiaesiv taki sposobze kazda czstka przyspiesza inne g=tki w kierunku "do siebie".
Druga sktadows fundamentalnego oddziatywania jest oddziatywatrigkturalne. Nazwa tego oddziatywanizaué st z
tym, ze to dzgki niemu powstaj ztozone z czstek stabilne struktury. Oddziatywanie strukturgkst zwiazane z tymze
centralne punkty estek g otoczone sferycznymi obszarami, w ktéryghisdnie czstki, jelli sie tam znajd, 1
przyspieszane w specyficzny sposéb. Te sferyczaeamp § dwojakiego rodzaju - jedne nazywaijic powtokami
potencjatowymi, a drugie antypowtokami potencjatoviy*2) W obszarze potencjatowej powtoki potencjat zridesk
w taki sposéb, jak to przedstawia pszy wzor i wykres.
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Na wykresie g przedstawione zmiany potencjatu na dwdch powtok@djok jest matematyczny wzor, ktéry je opisuje.
Maksymalny potencjat pierwszej powtoki jest oddglau centralnego punktu g=tki na odlegtéc x=1,025, a
maksymalny potencjat drugiej powtoki na odlegta=10,25.*3) Pochoda z tej funkcji potencjatu V jest funkcja
nakzenia pola E, czyli tate funkcja przyspieszenia, jakie otrzymiujne castki, gdy ich centralne punkty znajdie w
obszarze powtoki. Poigj jest przedstawiony wzor i wykres funkcji przyesieniowe).
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Rys 2. Zriany preyspieszenia w ohszarach dwich modeloweych sferyoznych
potenciatowych powloke powlola jgdrowe) 1 powlola molelularne.

Przedstawione tutaj dwie sferyczne potencjatowelgkivimaja znacznie réniace s¢ od siebie promienie. W
rzeczywistych czstkach, jakimi g protony i neutrony, tice medzy promieniami powltokadrowych i powtok
molekularnych & znacznie, znacznie gksze. Na przedstawionych wykresach dwie powlokimaocuwaac za symbole.
Powloka o mniejszym promieniu e symbolizowa jedry powtoke z rodziny skladajcej skt zapewne z kilku powtok
jadrowych, a powtoka o wkszym promieniu mae symbolizowd jedra powtoke z rodziny wielu powtok

molekularnych. Nie wiadomo ile w rzeczywistdow naturze w kadej z wymienionych rodzin miei si¢c potencjatowych
powtok.
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3. Przyczyna r@norodnosci atomoéw i ich ruchu

Potencjatowe powtoki protonow i neutrondweniy sig od siebie wielkécia promieni. Dzgki tej rGznicy proton i
neutron g réznymi czistkami. Ale ten faktze istniej rézne pierwiastki chemicznéwiadczy o tymze w protonie i w
neutronie istniej potencjatowe powtokigdrowe majce zblizone do siebie wiell@i promieni. Bo to wiénie dzkki
istnieniu pdrowych powtok z tymi promieniami powsiagtabilne struktury atomowychder. Poniej s przedstawione
wykresy funkcji potencjatow dwdéch iiacych st od siebie castek (czyli c.s. pdl), ktére magblizone do siebie
wielkosci promieni potencjatowych powtok.
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Eys 3. Pordwnanie rozidadu potencijatdw dwdch sferyoensych

potenciatowych powlok nalezaeych do dwidch modeli cos. pol

(czastek) - do modelu protonu 1 do modely neutronu.

Mozna przyjé, ze @1 to symboliczne odzwierciedlenia potencjatowych fodprotonu i neutronu. Na przedstawionych
wykresach widé, jak wraz ze wzrostem promienia sferycznego olospatencjatowej powtoki zwksza s¢ grubc¢
powtoki. Skutek tej zalanosci jest taki,ze pohczenie ze sapwielu skladowych cgstek w pdrze atomu o diej masie
atomowej tylko nieznacznie wplywa na przesugi@ wzgkdem siebie molekularnych powtok tych sktadowychstzk.

Te niewielkie przesuncia wynikap z tego,ze promieniegdrowych potencjatowych powlolkyznacznie, znacznie
mniejsze od promieni molekularnych potencjatowyoliok.

Oznacza toze potencjaty tych molekularnych powtok sumsg. A wskutek tego w corazegiszych atomach
molekularne powloki o coraz wkszych promieniach uzyskugoraz wgksz zdolnag¢ do tworzenia trwatych wzan
molekularnych. Dlatego, gdy corazzszy atom zwjze sk np. z atomem wodoru, to w takiej molekule odlégimiedzy
tymi atomami jest coraz wksza. Przyklad tej wzrostowej tendencji jest priadoony w poniszym wykazie giciu
molekut i odlegtéci migdzy sktadowymi atomami.
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Sa w nim przedstawione skutki wzrasteg¢j aktywndci molekularnych powtok w atomach fluoru, chlorugimu i jodu.
Te skutki przejawiaj sie w postaci zwikszapcych s odlegtaci w molekutach, bdacych pokczeniem jednego z tych
atomow (F, Cl, Br, I) oraz atomu wodoru.
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4. Przyczyna stabilnej struktury
Stabilny uklad dwoch estek, protonu i neutronu wdrze, powstaje wéwczas, gdy centralne punkty tyaktek znajd
sig w obszarze potencjatowej powtoki swojesmdki, tak jak to przedstawia paszy rysunek.
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Eys. 4. Rozldad potencjatow dwoch c.s. pal {czastek) - modeli protonu 1 neutronu - tworzgcych wigzanie jqdrowe.

Na przedstawionych wykresach w punkcie 0 uktadudivggdnych znajduje gicentralny punkt c.s. pola, nazwijmy go
Blu, ktérego potencjat na powtokach jest wydkoay niebiesk linia. Ten punkt jest oznaczony niebigd&opka i
znajduje s§ on w obszarze potencjatlowe] powtoksedniej castki. Centralny punkt c.s. pola Red, czyli tggiedniej
czastki, jest oznaczony czerwghlropka i jest przesurty tak,ze znajduje siw obszarze potencjatowej powtoki c.s.
pola Blu. Gdy te castki znajduj sic w opisanej odlegkei od siebie i nie majdostatecznie diych predkosci wzglkdem
siebie, ktéra by wystarczata do pokonania przygpigsego oddziatywania potencjatowej powtoksedniej castki, to
wowczas tworg stabilny uktad. Wéwczas kda czstka, a konkretnie, jej centralny punkt, poruszdasin i z powrotem
w obrebie potencjatlowej powtokigsiedniej castki. Czstki drgaj wzgledem siebie, ale ich wypadkowsodek masy
porusza s ruchem prostoliniowym jednostajnie przyspieszoninzyspieszony ruch tego uktadustek istnieje
wiasnie z powodu rénych sposobdéw przyspieszenia, jakie otrzymujelkaczstka w polu potencjatowej powtoki
swojej sisiadki. W taki widnie sposéb zachowujeggiojedynczy atom deuteru. W odpowiednich okoligziech, gdy
dwa atomy deuteru nieztla mialy wzgkdem siebie zbyt wielkich pdkaosci i ich centralne punkty (czylagira) znajd
si¢ w strefie molekularnej potencjatowej powloksgada, przyspieszgje wiaciwosci ich molekularnych
potencjatowych powtok przyczymisie do powstania molekuty deuteru. Ale gdy dwa takarey utworz molekuk
deuteru, to ruch molekuty D2 najgziej jest bardziej skomplikowany. Bo linie, wzdiktérych samoczynnie
przyspieszaj oba atomy, najezciej w molekule nie &da pokrywaty s¢ ze soh. A tylko w takim przypadku pdkosé¢
prostoliniowego przyspieszonego ruchu molekuly jestmici bedzie dwukrotnie wiksza lub wyzeruje si W kazdym
innym przypadku wypadkowy rucletizie st sktadat z ruchu obrotowego i ruchu wzdfakiejs krzywej linii.

5. Ruch czstek w komputerowym modelu

Ponizej na Rys. 5.gpodane parametry z kilku komputerowyshiczea wykonanych za pomaanodelujcego
programu Gas.2n.ex&4) Celeméwiczen bylo wyjanienie, jak zmienia giprzyspieszenie uktadu dwadch c.s. pol -
czastek, gdy za pomaaqquasi-gdrowych potencjatowych powitok i quasi-molekularnyadtencjatowych powtok twoez
one stabilny uktad. Gatki tworzyly samoprzyspieszajy ukiad, ktory miat zerowpredkosé¢ pocatkowa. W jednym
przypadku stabilny uktad tworzyty ggtki, ktérych promienie potencjatowych powtok byéwne 2,9 i 3,1 umownych
jednostek dtuggei, a w drugim przypadku promienie powtok byty ojg@nostek wiksze. Przedstawione parametry
ruchu, czyli potaenie castek w ukladzie wspéterinych oraz ich midkos¢ w miar uptywu czasu, a konkretnie, po
wykonaniu przez system obliczeniowy 1000, 2000d@ileracji obliczeniowych, byly zapisywane. Na ptaavie
odnotowanych parametréw o stwierda, ze castki zwiazane ze sapza pdrednictwem quasiadrowych powtok
poruszaly si z jednostajnym przyspieszeniem, ktore byto 8,@dy wicksze od przyspieszeniaastek zwizanych ze
soly za pomoe quasi-molekularnych powtok (wynika to np. z zalesci: 1365,93806/170,42430=8,015).
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Uldady czgstek to prymitywne modele wigzania jadrowego 1 wigzama molelularmego.

W odr&nieniu od samoczynnego poruszaniarsolekut deuteru B, molekuta wodoru bl zachowuje si biernie. Jej
wypadkowysrodek masy mize poruszéasie jedynie pod wptywem zewtrznych oddziatywa. Wykres potencjatéw na
powlokach patczonych ze sabmolekularnym wgzaniem dwoch atoméw wodoru jest przedstawiony reRy
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Eys. 6. Rozldad potenciatiw dwich c.s. pdl (czgstek) - model atomu wodoru H -

tworzacych wigzanie molelularne w molebule wodor H2.

6. Wymuszone zagszczanie protoelektronowego swodka

W molekule wodoru Bl centralny punkt protonu wraz z otacgaimi go potencjatowymi powtokamagirowymi tworz
jadro wodoru. W tymgdrze istnieje jeszcze nadzwyczaj gsarzony érodek protoelektronowy. Przedstawiony paejy
rozklad potencjatéw obejmuje jedynie skladpstrukturala fundamentalnego oddziatywania protonu na innstkz
Zagzszczenie protoelektronowegérodka jest skutkiem dziatania sktadowej grawitaeyjpego fundamentalnego
oddziatywania. Pougj jest przedstawiona eksponencjalna funkcja, zigorlktor, zmieniaj sie potencjaty
grawitacyjnej sktadowej c.s. pola oraz geana z rg funkcja przyspieszenia, jakie w tym polu uzysakoijotoelektrony

(oraz inne castki).
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pal: protonu, neutronu 1 protoelekirom.
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Gdyby istniato jedynie oddziatywanie grawitacyjumflamentalnych @stek - protonéw i neutronéw, wowczasistki
te (znajdujc sk w duzych odlegtdciach od siebie) miatyby wokét swoich centralnyemkgtéw ogromne zagzczenie
protoelektrondw i w miarwzrostu odlegtéci od centrum cgstki to zagszczenie bytoby coraz mniejsze. Zmiany
zag:szczenia protoelektronéw przebiegatyby niemal wipyysposob. | takie zmianystaici protoelektronéw w

protonach i neutronach istrigple dotyca one jedynie sferycznych obszaréw, jakie mieszizpomidzy

potencjatowymi powtokami.

Powigzanie potencjatowych powtok z rozktadem grawitaggmpotencjatéw protondw i neutrondw jest przedstae

ponizej.
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Eys7a Funkcja zloZona - polipotegowa sumowana
1 eksponencialna - funkeja EPES - hipotetyozny
rozldad potenciaty w poblizu centrum c. 5. pola.

Potencjatowe powtoki zaburzgptynnas¢ rozktadu gstasci protoelektronow wokot centralnych punktéw praieni
neutrondw, jaka istniataby przy oddziatywaniu jeidysktadowej grawitacyjnej. Wychwytupne protoelektrony ze
swojego otoczenia i skupigyv swoim obszarze. Ta aktywstopotencjatowych powtok skutkuje tyre zagszczenie
protoelektronéw w obszarach zajmowanych przez iisj@ sobie dwie powtoki jest znaczniekgze anieli w
obszarze midzy nimi. W stabilnym stanie zaggczenie protoelektronéw egizy powtokami ustala siw wyniku
przyspieszajcego oddziatywania sktadowej grawitacyjnej. Do azmiiazag:szczenia dochodzi w miejscach (przy
wartasciach promieni), gdzie zaczyng sibszar potencjatowej powtoki.¢stas¢ protoelektronéw w obszarze powtoki
zwieksza st i jest najwiksza w miejscach z najekisz wartascia potencjatéw na powtoce.

Z poréwnania czynnikow, ktore wptywaina zagszczenie protoelektronéw na potencjatowych powtbkag/nika,ze
nieporéwnywalnie wiksze zagszczenie jest na powlokactdfowych, przy czym im mniejszy jest promipowtoki,
tym zagszczenie jest wksze. Podziat powlok na dwie rodziny: na rodzidrowa i na rodzire molekularn, wynika z
doswiadczalnych faktow. Bajira pierwiastkow niezakaie od ich atomowej masy mdpardzo mate wymiary w
stosunku do wymiarow molekularnych powtok, za pogrktérych atomy tworz molekuly oraz inne zimne struktury.

Promier molekularnej powtoki jest w przyleniu rowny odlegiéci miedzy atomami w molekule. Bo odlegtomiedzy
atomami w molekule jest odlegita migdzy ich pdrami, a tegdra w molekule guwigzione w obszarach
molekularnych powtok o tym samym promieniu. Zatestegtas¢ migdzy atomami jest jednocg@e wielkascia promieni
powtok, ktére tworz molekularne wizanie.

W przedstawionym pogéj modelu molekuty H2afdra (zaznaczone czerwphropka) zostalty uwgzione przez
molekularne potencjatowe powtoki 0 najmniejszycbrpieniach (wersja A). Zdarzaesize bywaj uwiezione przez
powtoki o wiekszych promieniach (wersja B). Ale wéwczas pod@bBeszé z innymi molekutami tatwiej dochodzi do
rozerwania takiego wkania i do rozbicia molekuty na sktadniki lub donstania wazania z udziatem innych powtok.
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Eys. 8. Modele moleluty H2 z rozng trwatoscig molekularnych wigzan,
FPodaat molekularnych potencjatowsych powtok na fragmenty = rozng
gestodolg rozmieszczena protoeleldrondw.

Zageszczenia protoelektronéw na powtoce atomu zachpswipj stabilny stan deki przyspieszeniu, jakie nadaje
protoelektronom powioka oraz gki wzajemnym oddziatywaniom protoelektronowenhy sola. Przy coraz wakszym
zag;szczeniu protoelektrony wia Sig ze soh za pomog potencjatowych powtok o coraz mniejszych promiehiaPrzy
pewnych wielkéciach zagszczenia dochodzi do powstawania bardzo trwalyelaaimigdzy protoelektronami. Te
wiagzania zapewniajna tyle trwad struktue, ze mazna g porownag do wiazah migdzyatomowych w ciatach statych. W
ten sposob w sferycznym obszarze powltoki powdtajate sferyczne struktury, ktére skiaalaj jedynie z
protoelektronow. Trwakg takiej struktury jest wzghina. Podczas zderzenia zdrpodobn struktug ulega ona rozbiciu
na odtamki i wyrzuceniu z obszaru atomowej powtdkdo takiego zderzenia dochodzi, na przyktad,akdie zblzania
sie dwdch atoméw do siebie, co przedstawia pgry rysunek.
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Eys. 9. Dwa modele molekuly wodoru na chwile przed zderzemem.

Zderzenie dwéch atoméw rae by dwojakiego rodzaju. M to by zderzenie centralne, podczas ktoreglrg
atomow pdza wprost na siebie, i nie to by zderzenie skime, czyli takie jak na Rys. 9. Do centralnego
zderzenia atomow dochodzi nadzwyczaj rzadko. Zatetalszej czsci beda przedstawiane zjawiska, jakie zach®dz
przy zderzeniu skmym.

7. Skutki zderzenia dwoch atomow

Podczas zhiania s¢ do siebie dwdch atoméw dochodzi do wzajemnegonikaaia s¢ ich obszaréw z molekularnymi
powtokami. Tak dzieje sj gdy pdra atomow znajdujsie jeszcze w d& duzej odlegidci od siebie. Wowczas centralny
obszar atomu w postaeidra przelatuje przez molekularne powtoki drugietmrau, ktérych oddziatywanie jest stabe.
Ale wczeniej, zanim do konkretnej powtoki dotrzgdyo atomu, stykajsie ze soh (zderzaj si¢) molekularne powtoki o
podobnych promieniach. Same te powtoki na siel@emaj zadnego wpltywu. Ale kala z nich zawiera mniej lub
bardziej zagszczony érodek protoelektronowy. A te zegsgczenia podczas wzajemnego przenikarisvgwierap na
siebie konkretny wptyw. Ten wplyw polega na zabuaiuaskiadajcej sk z protoelektrondw struktury, na pobudzaniu do
drgai sktadnikow tej struktury i do powstawania fal, kd@ozchodz si¢ w protoelektronowym @odku poza obszarami
powtok.

Sytuacja zmienia gj gdy zderzaj sie ze soly molekularne powtoki, w ktérych znajdugie mocno utrwalone sferyczne
protoelektronowe struktury. Te trwale strukturylzewuj sic na podobiastwo galarety. W zaimosci od tego, pod
jakim katem i z jak predkoscia przebiega skime zderzenie dwéch atomow, zderzenie ze seldch (zawartych w
molekularnych powtokach) galaretowatych struktuzenprzejawt sic w réznoraki sposob. Sferyczne galaretowate
struktury mog pozosté w obszarach swoich potencjalowych powtok i jedyzaerga, stajc sk zrédiem fal, ktore
rozchodz sig w otaczagcym asrodku. Taka sytuacja miataby miejsce, gdyby tekstmy w pewnym sensie "otartyeso
siebie bokami". W innym przypadku galaretowateldtrty mogy ulec zniszczeniu i g&¢ fragmentoéw mge zosté
wyrzucona z powtoki do otaczaiego drodka. Te skladage st z protoelektronéw galaretowate fragmentysane

w dzisiejszej fizyce jako elektrony.

Na temat elektrondw dzisiejsza fizyka glas, s to skladniki materii, ktéreasniezlzdne dla dczenia si atomoéw w
bardziej ztaone struktury materii. Tutaj niegizie przedstawiana historia tego, w jaki sposolekismvato s¢ bigdne
rozumienie tego, czymy®lektrony. Na ten temat niektére informacjezmem znalé¢ w innych artykutactib)

Dotychczas déwiadczenia, mapre na celu zbadanie podstawowych parametrow etedtrpnie byly przeprowadzane w
urozmaiconych warunkaciodowiskowych. Wprost przeciwnie, aby wsdgadczeniach uzyskgpowtarzajce s¢

wyniki dotyczice parametréw elektronéw, staran@wikazdym kolejnym déwiadczeniu stworzyidentyczne warunki,
jak w poprzednim déwiadczeniu. A jéli pomimo takich stananie udawato siuzyska wynikéw, jakie sobie wczmiej
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zaplanowano i jakich oczekiwano, to badacz, kté@gab zachowanie naelektryzowanych kropli olejurafdtsobie z

tym poradzt. Robert A. Millikan, ktéry przez 60 dni badat zagranie ok. 175 kropli oleju, dla publikacji wybitstko
wyniki badania 58 kropli. Wyniki dotyeze badania ok. 117 kropli oleju odrzucit, bo bylgagodne z wczmiej
przyjetymi przez niego zateniami. Inaczej méwic, wyniki bada znacznie i roznily sic od siebie i dlatego nie zostaly
uwzgkdnione.

Doswiadczenia, ktérych fizycy-eksperymentatorzy jegzdmtychczas nie przeprowadzil, iieustannie realizowane
przez samprzyroc:. W materii nieustannie w rozmaity sposob zderzijze soh roznorodne atomy, molekuty i inne
zlozone sktadniki materii. Podczas tych zdérdechodzi do wyrzucania z obydwu rodzajow powtololgkularnych i
jadrowych) r@énego rodzaju odtamkow. Niektére z tych trwatyctgfreentéw, w postaci protoelektronowych struktur,
mozna skojarzy z nazwami cgstek, jakie dzisiaj fizycy dostrzegajy swoich déwiadczeniach i probuajje opisd,
uzywajac takich pog¢, jak np. miony, mezony, hiperony itd. Ale takig&maenie mae sk wiazat raczej tylko z "duia
iloscia" - duza iloscia rozrzucanych w przestrzedznorodnych castek i dua iloscia stosowanych obecnie nazw. Bo
obecnie w rzeczywistgi fizycy nie rozumiej, jaka jest natura tego wszystkiego, co pratmgisywa.

8. Temperatura i cknienie

Kazdy, kto ché@ trocte interesuje si otaczagcym swiatem, wie, co to jest: temperaturadrsenie. Kady miat do
czynienia ze zmianami temperatury lukniénia, ktére czasami odczuwatiddolesnie. Poznawanie tych zmian
odbywato st ha poziomie prostych przg zmystowych oraz skojaraez r&znymi faktami zzycia codziennego. Tylko
niewielki krag ludzi zastanawiasinad tym, co dzieje siz rozmaitymi sktadnikami materii przyzdych temperaturach i
cisnieniach. Badacze materii, ktérzy poznali podst@ipudowy, mog stwierdze, ze pogcia: cénienie i temperatura,
Sa zwiazane z bardzo prostymi parametrami materii. Do patametrOw nalgy gestas¢ rozmieszczenia wzgliem siebie
atomow, molekut albo bardziej zionych sktadnikéw, sposob tego rozmieszczenia orgikpsci i rodzaje ruchu tych
sktadnikow materii wzgiddem siebie. W zwgzku z tymi parametrami istniggtany skupienia materii: gazowy, ciekly i
staly.

9. Stany skupienia materii

Pierwiastki chemiczne, ktére w normalnych warunk@hC; 1013,25 hPa) istnigyv postaci gazu,asdzielone na dwie
grupy: na normalne gazy i na szlachetne gazy. Atgaapw normalnych (N, O, F, Cl) twarze soh trwate castki w
postaci molekut. Najezciej s1 to molekuly sktadajce sé z dwdch atomdw. Ale zdarzgagie takze molekuly zawierage
wigksz ilos¢ atomow, jak w przypadku azoturaz tlenu (ozonu) @ Atomy tych gazéw stosunkowo tatwo twerz
tworza zwiazki chemiczne z atomami innych pierwiastkoéw. Atogazow szlachetnych (He, Ne, Ar, Kr, Ks) nie rpog
utworzy¢ dwuatomowej molekuty. Przyczyriej niemanaosci jest budowa atomowychder tych gazow, ktéra zapewnia
atomom duga ruchliwosé.

Podstawowa przyczyna ruchudja atomu, ktéry skladaest jednego protonu i jednego neutronu, bylagtzedstawiona

w rozdz. "Przyczyna stabilnej strukturyidio atomu hellf’He, czyli castka@l, zawiera dwa protony i dwa neutrony.
Te fundamentalne sktadniki sisytuowane wzgtlem siebie wgdrze w podobny sposoéb, jak wierzchotki czwimianu

foremnegao:6) Mozna domyla¢ sie istnienia takiej budoqutira“He, bo wianie takie potaenie zapewnia tej strukturze

duza ruchliwos¢. Jadra pozostatych szlachetnych gazéawrsiej ruchliwe od cgstek @, jednak g one znacznie bardziej
ruchliwe od atomowychagler pozostatych chemicznych pierwiastkow. Przyg@ipoone samodzielnie, bo w skiad ich

budowy wchodz nukleony, ktére spotazone wzgédem siebie w podobny sposab, jak wastzed.

Do grupy normalnych gazéw nalezaliczy¢ takze gazy, ktérych molekuty zawiesagtomy kilku pierwiastkéw. Do nich
nalezy: metan CH , etyn GHo, etan GHg i inne. Poniej s3 przedstawione niektére parametry chemicznych
pierwiastkéw w stanie gazowym w normalnych warutké°C, 1013,25 hPa).

Hel 7He p=0,1785 kgim? wrze (4,222 K) —268,%28 °C
MNeon 1pie  p=0,825 kgin?® topn (24,551K) —-248.609 °C wrze (27,097 K) —246,053 °C
Argonghr  p=1,784 lkgln® topn (B3.B0E) —18936°C wrze (87,303 K) -185,847 °C
Erypton 36Kr p=3425 kgfn® topn (115,78 K) -15738°C wrze (119,81E) —153,34 °C
Esenon s4¥e p=5366 kgim® topn (161,415 Kj —111745 °C wrze (165,06 K) —108,0% °C

Azot 7N p=1.250 kg topn. (63,15 K) —21001 20 wrze (7735KE) -—-1958°C
Ten 20 p=1428kghr® topn (54,37 E) —21879 %7 wrze (90188 E) —182,562 °C
Flaor oF p=1.6%6 kgin® topn (534% K) -21967 97 wrze (85,03 K) —188,12°C
Chlor 17C1 p=3214 kg/® topn. (171,66 E) —101,50 o0 wrze (23911 K) —34,04 °C
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W przypadku gazéw szlachetnychzmica w ruchliwgci ich atomOw wyraa sk w postaci ranych temperatur topnienia i
wrzenia. Temperatura wrzenia jest jedndoretemperaturfazowego przégia w drug, strorg, czyli ze stanu gazowego
do stanu ciektego. W stanie ciektym ruchlsg@tomow gazéw szlachetnych (w tym i pozostatychbggzmniejsza si

do tego stopniaze atomy mog juz zwigzat si¢ ze soh i utworzy¢ w miar trwate ziazone struktury. Te strukturydza

sig¢ ze soh i tworza roznej wielkasci krople. Podczas zmiany stanu skupienia gazweezcatomy pierwiastkow, ktérych
ruchliwos¢ jest mniejsza, zaczyrgiworzy krople przy wyszej temperaturze. Bo @ki mniejszym pgdkosciom

atomow wzgtdem siebie ich molekularne potencjatlowe powitoki mjog utworzy wystarczajco silne wizania.

Poréwnujc parametry mina dostrzecze wigksza ruchliwéé atomoéw gazéw szlachetnych od ruchlésiomolekut
normalnych gazéw wptywa na wysaiaemperatury zmiany stanu skupienia: gazu w cieizazy w ciato state. Dla
normalnych gazéw, przy ztbnych wartéciach liczby atomowej - ngF, 10Ne i 17Cl, 18Ar, temperatury fazowych
przemian g wyzsze od odpowiednich temperatur dla gazéw szlachetiya przykiad, w przypadku temperatury
topnienia dlaF i 10Ne zachodzi nieréwr$o 53,49 K > 24,551 K oraz digrCl i 18Ar zachodzi nieréwné 171,66 K >
83,80 K. Podobnie sprawa wygdh dla temperatury wrzenia. A dzieje &k z tego powoduze przy wekszej

ruchliwosci skltadnikbw gazu potrzebna jestsia temperatura, albytuchliwos¢ zmniejszy do tego stopnia, aby mogta
nastpi¢ zmiana stanu skupienia. (Tymi ruchliwymi skladmiiajak juz wspomniano, gatomy w szlachetnym gazie i
molekuty w normalnym gazie.)

O réznicy w trwaldci wiazah maozna f1dzi¢ na podstawie nagiujacego przyktadu. Argon i fluor w normalnych
warunkach (0 °C, 1013,25 hPa) mabplizone do siebiegptasci (1,784 kg/m3 i 1,696 kg/m?) oraz zline temperatury
wrzenia (-185,847 °C i -188,12 °C). Algdfo argonu zawiera ponad dwukrotnieedj nukleondow aukli jadro fluoru.
Z tego powodu atom fluoru ma aktywne (zdolne doriwaia trwatych wizan) molekularne potencjatowe powtoki o
znacznie mniejszych promieniach od promieni aktystnyolekularnych potencjatowych powtok argonu. gote
powodu atomy fluoru za pomatych powtok mog znacznie silniej wizac sie z innymi atomami ageli mogtyby to
zrobi¢c atomy argonu, gdyby nie istniata ichzduruchliwgé. Ale z powodu diej ruchliwasci atomy argonu nie mag
utworzy¢ trwatych molekularnych vgzan. Dopiero przy obrieniu temperatury gazu do poziomu temperatury praeyni
fazowej atomy argonu twogzv miare stabilne skupiska, ktdre naghie hcza sie ze soh i tworza krople cieczy.

Podczas mieszania ze satznych chemicznych pierwiastkow dochodzi do powstasvtastréw, w wyniku ktérych
powstaj nowe widciwosci takiej mieszaniny. Przykladem @by proces dodawania delaza w stanie ptynnym
niewielkiej ilosci wegla (mniej nz 2,11%) - w wyniku uzyskuje gidobrej jakdci stal. W tym przypadku uzyskujesi
materiat 0 znacznie wkszej odpornéci na mechaniczne odksztatcenia.

W innym procesie uzyskujecsstop o nazwie galinstan, ktory w produkcji termémder zasg¢puje re¢. Ten stop zawiera
68,5% galu, 21,5% indu i 10% cyny. Charakteryzujeos tym,ze ma temperatartopnienia -19 °C, ktéra jest znacznie
nizsza od temperatur topnienia wchatzch w jego sklad metali. Pamj podane gich parametry.

Cyna spSn p=7365 kgfe® topn. 231,93°C wree 2602 °C

Ind apln p=7310kgm® topn. 156,60 %2 wree 2072 °C

Fal 313a p=0904 kgin® topn 297646 °C wrze 2204 °C
Gestai¢ tego stopu jest inna aelli gestasé, jaka mazna obliczy na podstawie gptasci skladnikdw stopu. Stop galinstan
ma g:stas¢ p=6,44 g/cm?3 = 6440 kg/m3. Tymczasem obliczogst@¢, jaka powinna by przy uwzgédnieniu
procentowego udziatu poszczegoélnego skfadnika piestpowinna wyni&

0,685:5304 + 0,2157310 + 0,1:7365 = 635238 Zatem okazuje si w klastrach galinstanu atomy wzglkdem siebie
bardziej skupione, akéli w sktadowych metalaclwiadczy o tym faktze ma on wiksz gestcsé od tej gstaici, jaka
istniataby, gdyby nie byto tego zggzczenia atoméw w klastrach. Ten proces jegetalazywany kontrakgjobjetosci.
W tym przypadku nagpito zmniejszenie okjosci. Ale istniep procesy, w ktorych zachodzi akszenie ohjtosci.

10. Zakaiczenie

W ostatnich dziesgtioleciach XX wieku odkryto nowe wdaiwosci gazéw szlachetnych. Badano zachowanie atomoéw
tych pierwiastkow w rénych warunkach. Podczas badikazato si, ze w odpowiednio dobranych warunkach niektére
gazy szlachetne twagzwiazki chemiczne z innymi pierwiastkami. Na przykiadczasie badastwierdzonoze atomy
argonu wizac sk z innymi atomami tworgmolekuk fluorowodorku argonu HArF oraz molekulenku
argonowo-berylowego ArBeO. Podczas hadsyntezowano takie zwiki ksenonu, jak: fluorki Xep; XeF4, XeFg oraz
tlenki XeQg, XeQy; zsyntezowano tale difluorek ksenonu XeH tetrafluorek ksenonu XgFUdalo s¢ takze
zsyntetyzowa difluorek kryptonu Krb.

W ten sposib szlachetne gazy utracikézswojej szlachetrimi.* 7)

Uwaga: Komputerowe programy modeltg, ktore mana skopiowé nahttp://pinopa.narod.ru/pinopaplikil.html
http://pinopa.narod.ru/pinopapliki2.htngdracuj poprawnie na komputerach z systemami Windows MEnidows XP.
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Mozliwe, ze mog, one pracowapoprawnie take z innymi systemami Windows.

*1) Na temat ksztaltowania wiedzy imma wicej przeczyt&w art. "Fikcja wzyciu i nauce - Unifikacja fizycznych
oddziatywa" http://pinopa.narod.ru/01 C4 Fikcja w_nauce.pdf

*2) O atomach wodoru, a szczegolnie istocie i daiatantypowlok, ména przeczytaw art. "Atom wodoru - to co
najwazniejsze" nehttp://pinopa.narod.ru/09 C3 Atom_ wodoru.pdf

*3) Parametrysgspodawane w umownych jednostkach (digjopotencjatu lub innych).

*4) Komputerowy program Gas.2n.exe oraz pliki z zerseniem .gas do samodzielnygb¥iczer mazna skopiowa
nahttp://pinopa.narod.ru/Gas2n.zip

*5) "Oszustwo Millikana”http://pinopa.narod.ru/Oszustwo_Millikana_pl.pdf
http://pinopa.narod.ru/Oszustwo_Millikana.htitfPole elektrostatyczne?... Aleo bardzo proste!" na
http://pinopa.narod.ru/Pole_elektrostatyczne.ptifipne podstawy teorii fizycznych" na
pinopa.narod.ru/Lipne_podstawy teor-fiz.pthlity fizyki XX wieku" na pinopa.narod.ru/Mity fizyki.pdf

*6) Wyniki komputerowycléwiczen z modelami tych astek mana znale¢ w artykule pt.

"Grafen azrédto energii" nahttp://pinopa.narod.ru/Grafen_zrodlo_energii.pdf
https://www.salon24.pl/u/swobodna-energia/1068224

*7) Krétka notatka na ten temat znajdujersihttps://fizyka.ujk.edu.pl/pl/files/mrowczynski/angdntml

Bogdan Szenkaryk "Pinopa"
Polska, Legnica, 2021.03.04.
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