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LA COMPOSIZIUN DA LA MATERIA
Da dra. Hilda Schaiimann, Guarda
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Duos pleds ouravant

II preschaint artichel voul esser inclejantaivel per minchün,
pustüt lura per quels chi hau fat o sun per far üna maturità. El dà

üna survista dals resultats obtgnüts da fisica e chemia cul stüdi da la

materia. A listess temp vuless el comprovar cha ternas scientifics pon
(s'incleja!) gnir trattats in rumantsch güst usche bain sco in tschellas

linguas.
Amo üna proposta reguard la lectura. Nu a's tgnair sü vi da pitschnas

difficultats dimperse lejer be adüna inavant a fin, davo metter
d'üna vart Tartichel, stübgiar sperapro forsa sur Tüna o Totra novità
letta, ed il tour pro darcheu üna jada ch'i's ha propi buonder.

1. Introducziun

La materia as preschainta a noss sens illas fuormas las plü multi-
farias. Eppür la chemia ans muossa cha per la construeziun da tuot
ils corps dal muond, inclus ils cumplichats organissems vivaints, stan

a disposiziun be novantiduos differents materials o „elemaints chc-
mics". II calcium cha nus avain aint ill'ossa, sco t. o. eir il fier o

Tidrogen*) as rechattan medemmamaing sül sulai e sün otras stailas.

I nu paress neir cha p. ex. la porcellana, I'alumin acetic ed il rubin

*) Per expressiuns na euntschaintas mera la glista a la fin.
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cuntegnan da comün Telemaint alumin, quel metal liger. E che

pitschna sumaglientscha ch'id ais tanter las listessas substanzas che-
micas in differents stadis l'isicals, sco tantcr il glatsch, Taua e la

vapur d'aua. Chi ma ingiaviness cha la fulia ed il diamant sajan tuots
duos spür carbon! Eis as disferenzcheschan unicamaing tras la struc-
tura interna da cristal. — Ma Ia fisica, chi analisescha la materia
amo plü a fuond co la chemia, cognuoscha hoz dafatta be quatter
spezchas da materia differentas, da las qualas sun composts da lur
vart ils novantiduos elemaints. —

Ma che ais quai vairamaing, ün elemaint c h e in i c La materia
d'ün elemaint ais tras e tras omogena, q.v.d. sias plü pitschnas partidas
as sumaglian tuottas in luot lur qualitats. Quaistas partidas sun ils
aloms. (Grec: atomos =na tagliabel.) Eis han ün diameter d'incirca

————--— centimeter (scrit plü cuort — IO-8 cm), e paisan

jq—24 £m iq—22 gram j Ja dimena 92 differentas sorts dad atoms.
Ün atom sulet ais massa pitschen per avair ün effet observabel sülla

glüm cha nus büttain sün el per il verrer. A noss ögls restarà'l adüna

invisibel, eir aint il melder microscop. Ils atoms tradischan pero lur
natura tras bleras otras acziuns. In seis principi, la fisica derivaiva las

ledschas natüralas cun observar la materia cumplessiva, sco p. ex.
las stailas in lur cuorsas. Hoz registrescha ün in blers experimaiuls
las acziuns d'aloms singuls. Dalander il fisiker as constrüit ün model,
ün'imagna da l'atom chi, tenor quellas prümas ledschas „classicas",
avess güsta da causar ils effets observats vi da Tatom real. Plü bleras
datas experimentalas cha nus ramassain, e plü bain cha nos model

rimplazzarà Tatom svess. Nun invlüdain pero, cha Tatomistica ais a-
düna be in cas da pratchar cun modeis. Da quaist'impussibilità da

far la cognuschentscha pcrsunala da Tatom s'ais sco ün pa disch-
illus. Ma che voul quai dir: cognuoscher? Cur ch'eu di: Eu cognuosch
a quel uman, schi nu quint eu sü diversas qualitats bunas e

noschas, ma eu manai cun quai ch'eu sapcha che ch'el fess suot
diversas circunstanzas. Ed uschea bastess que eir da descriver l'atom
tras seis agir, e scha nus savessan predir quel per mincha situaziun

pussibla, alura cognuschessan nus Tatom tuottafat — ma da quella
eschan amo dalöntsch! Da las acziuns as po conclüder, per mez da

las ledschas, sün las qualitats, e quaistas attribuin nus lura al model
da Tatom. Scha las conclusiuns o las ledschas appHchadas eiran fosas,
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slo gnir modifichà il model, chi davo servirà darcheu sco guida al
fisiker teoretic e pustüt a Texperimentadur fin a la prossma vouta
cha ils resultats da teoria ed experimaint nu coincidaran. —

La fisica e la chemia han tuottas duos la mira da perscrutar la

materia in perseguitand las ledschas chi la rcdschan (exceptuadas,

forsa quellas püramaing biologicas). La chemia stübgia la cumposi-
ziun dals corps our dals elemaints, ed ella ha stabili indumbrablas
reglas per las reacziuns d'elemaints e da substanzas compostas tantcr

per. La fisica invezza ais la plü universala da las scienzas natüralas.
Ella sto tant bain esser buna da render quint dals fats chemics co
d'interpretar la glüm chi ans pervain da las stailas. In seis svilup la

fisica ais rivada hoz pro'ls atoms. Sül „Perche?'- da la chemia sa-
varà'la respuonder, cun perscrutar la structura da Tatom. Sül „Perche?"'
da la fisica sarà in cas da dar resposta. scha mai üna scienza, schi tuot
al plü la filosofia. Quia eschan nus al cunfin dal reginam da la
materia. Eir quel dal spiert sarà suottamiss a ledschas rigurusas, ma
nossa radschun nu stenda a chapir la logica metafisica.

2. Davart reacziuns chemicas e las moleclas

Guardainünpachechi succeda pro üna reacziun chemica, p.ex. pro'l
process da l'arder, la combustiun. Nus savain cha per arder alch
voul que ajer. Che ais Tajer? EI ais ün masdügl dals elemaints ni-
trogen (simbol chemic: N) ed oxigen (0) a cjuatter parts sün üna,
cun aint amo 0,03 °/o acid carbonic (plü bain dit: dioxid da carbon),

vapur d'aua, e pac oter plü. Ebain, la chemia muossa ch'id ais be

1'oxigen aint il ajer chi reagescha cul „combustibel", cha mincha
combustiun ais perquai ün'oxidaziun. II nitrogen ais ün elemaint
vaira passiv.

II charbun ais bod carbon (C) spür. Davo ars ais el dvantà ü

dioxid da carbon. Quaist gas cunsista our da pitschnas gruppas iso-
ladas dad atoms, illas qualas sun adüna colliats duos atoms oxigen 0
cun ün atom carbon C. Üna tala gruppa da plüss atoms ha nom
üna m o 1 e c 1 a. La molecla dal dioxid da carbon po dimena gnir scritta:

CO». (La eifra al pè d'ün simbol indicha il numer dals atoms da

quel elemaint, Tun vain omiss). L'acid carbonic COs apartegna pro
las uschedittas colliaziuns chemicas.Quaistas sun omogenas be

infin a la molecla: lur plü pitschen rapreschentant ais üna molecla,

sco quel dals elemaints ün atom (pag. 2).
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Ils combustibels vegnan ars per prodüer chalur, chi ais cuntschain-
tamaing üna fuorma d' e n e r g i a. Già cha Tenergia ans occuparà amo
bler, vulain güsta far ün per remarchas generalas in merit, cumbain
chi saran forsa ün pa lungurusas. Tenor la ledscha da gravitaziun,
corps s'attiran vicendaivelmaing cun üna forza proporziunala al pro-
dot da lur massas ed inversamaing proporziunala al quadrat da lur

distanza. (t ——- La ledscha per Ia lorza atlrachva tanter

chargias electricas da segns opposts ha precis la listessa fuorma: las

chargias rimplazzan las massas. (La repulsiun tanter chargias dal
medem segn ais eguala, be da direcziun opposta, a Tattracziun cor-
respuondenta.) — Ün corp expost a lalas forzas d'attracziun posseda
adüna energia. Quai segua dal fat cha i's po g u a d a g n a r energia dad

ün. corp accelerà tras ellas, p. ex. energia electrica da Taua chi crouda
sülla turbina d'ün implant electric, seguind a Tattracziun tanter ella

e la terra. II „princip da la conservaziun da Tenergia", chi ais
fundamental per tuot las scienzas natüralas, disch nempe: la quantilà to-
tala d'energia aint il muond resta constanta. Otramaing dit: ün

quantum d'energia po müdar fuorma, ma bricha nascher our
d'inguotta o svanir our dal muond. L'energia cinetica energia da mo-
vimaint) da nos corp accelerä, tuotta disponibla sco lavur prestada
aint illas diversas maschinas, chi la transfuorman in chalur, energia
electrica, energia mecanica e. u. i„ as sto dimena avair rechattä aint il
corp fingiä avant. I Tha missa aint güsta quella forza chi ha lontana

il corp dal center d'attracziun, prestand lavur, v. d. spendand energia.
II corp accumulescha quaista lavur sco uscheditta energia p o t e n z i a-
1 a. Pensain be sün la corda dad ün balaister. Plü ferma sia tensiun (-=
la lavur cunter la forza chi tira inavo) e plü granda sia provisiun d'energia

potenziala, ch'ella transmetta lura a la frizza la dand Timpuls,
da svolar. L'expressiun per Tenergia cinetica ais: 1/2 mxv2; m significha

la massa dal corp, v sia velocitä. Mettain darcheu Taua chi fa

ir la turbina dal generatur electric. Sia energia da movimaint equivala

precis la perdita d'energia potenziala cha Taua ha subi sün sia caduta

gio dal reservoir, chi haja Totezza h sur la turbina. L'attraczhm da

la terra da a mincha corp sün terra Tacceleraziun g. II pais dal

corp ais il prodot da sia massa m cun g: mXg, que chi ais üna

forza. La lavur as definischa seguaintamaing: lavur -— forza

X via dal corp in (lavur da guadagnar-) o incunter a (lavur da pre-
slar) la direcziun da la forza. L'energia potenziala ais sco dit eguala
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a la lavur prestada in dumanda. Uschea vezzaina a la fin: i/2 m x v2

mgh; in nos exaimpel Tenergia cinetica cha Timplant po transmüdar
in da quella electrica crescha cuü'otezza dal reservoir d'aua sur la
turbina e culla quantitä da Taua.

Quia vulain nus güsta agiundscher duos nlcds davart la s t a b i -
1 i t ä in gener. Ün corp ais in ün stadi stabel fintant ch'el sulet

nun ais bun da müdar quaist stadi, v. d. si'cnergia. Da che dependa
la slabilitä d'ün corp? Prüma da seis cunlgnü d'energia. Plü bler
ch'el and posseda e plü intraprendent ch'ais il corp; el ha la
tendenza da Spender si'cnergia. Quai ais be ün'otr'expressiun pel fat
ch'ün corp segua a la resullanla da las forzas a las qualas el ais ex-

posl. Cur cha quaista resultanta ais nolla, schi ais el aint il equiliber,
chi po apunto esser plü o 1min stabel. As deliberar d'energia po il
corp dimena pur cur ch'i as preschainta üna forza implü chi'l fa

perder Tequiliber. E nus inclejain cha la slabilitä ais tant plü granda,

plü blera lavur cha la forza sto prestar per oblgnair quai. Nus

ans manglain be rapreschentar ün crap süsom ün spi, que chi sehe-

A AI.
*¦) \>) c) i)

Fig. 1

matisescha la figüra 1. Illas situaziuns a) e b), il crap ais in ün

equiliber labil, siand be debclin il stumpel ch'i voul per ch'el detta

gio, seguind a Tattracziun da la terra. In b) il crap ais plü stabel

co in a), per avair plü paca energia potenziala vers la terra, in c) ais

el in ün equiliber stabel, perche il stumpel chi'l fa crodar sto esser

vaira ferm: ün sto prestar la lavur pais X h ant co pudair

guadagnar la lavur pais X (H-f-h). In d) neir la plü granda
forza nu füss buna da privar il crap da Tequiliber. In quaista posiziun

(quaist „stadi") ais el dimena usche stabel sco pussibel. —
Id eira discuors da la chal u r. Ebain: la chalur d'ün gas nun

ais oler co energia cinetica. Las moleclas (o atoms) d'ün gas svoulan

A
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nempe da piz a chantun sün vias rectilignas, i müdan lur direcziun
be tras collisiuns elasticas tanter pêr e cunter üna paraid. La

temperatura ais directamaing proporziunala a Tenergia cinetica 1/2 m X v2

da quaist movimaint translatori (m la massa d'üna molecla, v
sia sveltezza). Cun 0° Celsius las moleclas CO2 viagian cun üna
velocità media da 361 meters per secunda.

Quaistas moleclas inquietas fan pero sper la translaziun amo duos

otras sorts da movimaints. Prüma, ils atoms d'üna molecla vibre-
schan sco penduls intuorn lur distanza d'equiliber — sco schi füssan

rantats ün vi da tschel cun pennas spiralas elasticas. L'energia da

quaistas oszillaziuns ais cura cinetica, cura potenziala. (Que ais u-
schea pro mincha pendul, p. ex. quel da Tura: ourasom ingio ch'el
tuorna ha'l be energia potenziala, immez be energia cinetica da la
listessa grandezza.) Seguonda, la molecla fa adöver da sia libertä
da's volver intuorn sai svessa. Quaistas rotaziuns han ün'energia cinetica.

Las duos ultimnomnadas energias internas d'üna molecla sun

pero pitschnas in congual cun las energias proprias da seis atoms.
L'energia atomara gnarä trattada aint il prossim chapitel. Durant
üna collisiun na elaslica, atoms e moleclas inters-chamgian, v. d.

spartischan oura otramaing, energias d'üna o da plüssas da lur
diversas provisiuns. II mecanissem da las collisiuns e da la transmissiun
da Tenergia tanter atoms e moleclas in reacziuns chemicas vain stübgia

hoz da fisikers e Chemikers cun tuot ils mezs experimentals e

teoretics. Amo bainquants problems restan qua da schoglier. —

L'unitä da la chalur, üna „caloria", ais quel quantum da chalur ch'i
voul per s-chodar ün gram d'aua da 14.5°C sün 15.5°C. Quaist'energia
ais eguala a la lavar ch'ün sto prestar per dozar d'ün meter 427

grams (o da 427 meters ün gr; otramaing dit: 1 caloria — 427

grammeters). Ün kil dal meider charbun (antracit, 93 °/o carbon) prodüa

tras si'oxidaziun cumpleta 8300000 calorias. Pro la fuormaziun

d'üna molecla CO2 vain dimena Iransmüdada bain bler'energia
atomara in energia cinetica da translaziun, v. d. in chalur externa.

I dà otras reacziuns ingio ch'ella ais guadagnabla invezza sco energia'

electrica. Talas moleclas chi in as constituind s p e n d a n energia
uschedittas moleclas exotermas) ston dimena esser bain stablas,

perche per las desdrüer avain nus da Spender lur energia da

fuormaziun.



240

Id exista amo ün oter prodot d'oxidaziun dal carbon. Quai ais

quel gas tös-chantä (tant plü privlus per nu savurar bricha) chi as

fuorma p. ex. cur ch'üna pigna nu „tira" inandret, v. d. cha Tajer
frais-ch nu po bain gnir nanpro pro'l charbun. In mancanza d'oxigen
avuonda, ün atom carbon C as collia be cun ü n atom oxigen 0.
Quaist gas, il mon oxid da carbon, ha dimena la fuormla CO. El
ais eir el üna colliaziun exoterma. ma sia chalur da fuormaziun
irr porta be ün terz da quella dal dioxid. Nus vezzain: fintant ch'i
nun ais intuorn ingün atom 0 liber, las duos moleclas CO2 e CO

sun stablas tuottas duos. Ma s'avicinand ün atom oxigen, la molecla
CO Tanectescha subit perdand Ischeis duos lerz da Tenergia da
fuormaziun da la molecla CO2, invezza cha quaist'ultima resta in seis

equiliber. Perquai il d i oxid da carbon ais la colliaziun plü stabla
dals duos oxids — el posseda plü pac'energia.

1 da pero eir moleclas chi spendan energia cun perder ün atom.
Quellas consüman dimena energia (chi als vain sporta da Tam-
biaint sco chalur o glüm o tras scossas electricas) per as fuormar;
ellas sun sco ch'i's disch endotermas. Talas moleclas sun adüna pron-
tas a's decompuoner, as rechattand in ün equiliber labil. L'aua oxi-
genada, chi ha la molecla HsOä(H idrogen), and ais ün exaimpel.
Tenor noss'experienza Taua ais üna colliaziun fich stabla. Sia
molecla H2O ha pac buonder da tour sü amo ün atom oxigeni; siand

il cuntgnü d'energia da la molecla H2 O2 plü grand, la molecla H2 O

farä quai be sforzadamaing, in absorband (consümand) Tenergia man-
canta. La II2 O2 profilarä perquai da mincha stumpel ligerin per as

tiansfuormar in: IIa 0 -j- 0; id ais quaist atom oxigen Ioc chi ba

l'effet desinfectant da Taua oxigenada.

Chenünas quanlitats d'energia interna chi pon gnir deliberadas pro
la decomposiziun d'üna molecla endoterma ans ais cuntschaint tras la

nitioglicerina. Quaista colliaziun organica ha la molecla cumplichada
C3 Hö(N03)3. I basta üna squassada per ch'ella exploda, v. d. cha

mincha molecla as disfetscha tenor il seguaint paragun chemic:
Gi II5 (NOs)s 3 CO2 -f 2 H2O + H -f 0 4- 3 N. (II d i n a m i t ais

nitioglicerina cun masdä pro ün tschert siblun, chi ha be dad impedir
ch'ella exploda tras il spür consquass.) Tras Texplosiun ün kil da

nitroglicerina gencrescha 14S0000 calorias. Quaista chalur causescha

la pressiun considerabla dals gas fuormats (dioxid da carbon, vapur
d'aua. iatrogen) tratta a nüz aint illas minas. La pressiun dad ün
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gas ais simplamaing la somma da tuot ils impuls cha ün cm quadrat
da la paraid tschüffa da las moleclas ch'el reflectescha infra üna
secunda. Uschea resulta ella proporziunala al quadrat da la velocilä

molcculara, ed inultra eir al numer da las moleclas per cm cubic
a lur dcnsitä). La pressiun crescha dimena, precis sco la

temperatura, cun Tenergia cinetica cha las moleclas fuormadas survegnan
tras la decomposiziun da lur molecla „materna", chi ais in quaist cas

quella Ca H:, NO :<):>. —
Pro la combustiun da subslanzas organicas, chi cuntegnan tuottas

Telemaint carbon, as fuorma adüna dioxid da carbon e pel solit eir
aua. Quaists duos prodots d'oxidaziun as rechattan medeminaniaing
aint il flä exspirä. Per pudair respirar avain nus dabsögn be da
T oxigen aint il ajer. La respi ra z i un ais dimena eir ella üna

simpla combustiun. La chalur ch'ella prodüa s-choda nos corp. II
monoxid da carbon ais tössi perquai ch'el, in sia tendenza vers
slabilitä, piglia davent als corpusculs cotschens dal sang Toxigeu ch'els

avessan da derasar pel corp intuorn. •—

Aint il chapitel 5 inclejeran nus perche cha vairamaing güsta aint
illas moleclas CO2 e II2 0 ils atoms tegnan insembel usche claus,
invezza cha la H2O2 para dad avair ün alom da massa, la CO ün
atom massa pac. Quia vulain uossa be amo dir ün pa co cha moleclas

pon „tschüttar oura". Ils aloms ans rapreschentain nus per intant
sco cullinas düras d'alchüns 10 ° centimeters grossezza. L'atom idro-

gen 11 paisa 1.663 X IO"-4 grams, Tatom carbon C 12, e l'alom
oxigen 0 16 jadas daplü. Ils aloms da Ia molecla CO2 stan in lingia
gualiva, cul atom C immez. La distanza d'equiliber tanter il C ed

ün 0 ais 9,75 X 10 "cm. La molecla II2O nun ais bricha recti-

ligna: las duos distanzas cgualas tanter l'alom 0 ed ün II, chi im-

portan 10,7 X 10 9cm, rinserran ün angul da 64°. Cun che exae-

tezza cha la fisica sa masürar quaistas partidas invisiblas! Eir da

moleclas organicas cumpostas da blers atoms ha ün fingiä pudü
stahilir modeis. Ils ses aloms C cla Ia molecla Cn IL; dal benzol p. ex.

fuorman ün rinch serrä: vi dad eis pon esser tachats in otras col-
liaziuns impè dals aloms II olers atoms o magari interas gruppas
separadas da tals. —

A la fin vulain güsla amo descriver ün expcrimainlin cha minchün

po facilmaing lar svessa. II solit sai da cuschina as conslituischa

our dals elemaints natrium Na e clor Cl, el ha la fuormla NaCl. Sco
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cha nus vezzeran aint il chapitel 5, las moleclas dals sals, acids e
basas ed otras colliaziuns sun cumpostas dad aloms e cumplexs d'a-
toms chargiats d'electricitä, dad uschedits i o n s. L'aua ha la pro-
prietä (chi sta in cunnex cun la fuorma angulusa da sia molecla) da

spartir quaistas moleclas in lur ions. Nus alguanlain ün zieh NaCl
in ün zenin d'aua. In quaista soluziun noudan uossa ils ions positivs
Na+enegativs CH. In ün oter zenin alguantain ün per granins da

peidra infernala, chi eunsista d'argient (Ag), nitrogen ed oxigen:
AgNÜ3. Quaista molecla vain decumposta aint iü'aua i'ls ions Ag ^

e (NOa)-. Davo svödain üna soluziun pro tschella, e subit vezzain

nus a's fuormar ün preeipitat alb insolubel, chi ais üna colliaziun

nouva, il clorid d'argient AgCl. La reaeziun as scriva seguaintamaing;
Na+ + Cl-+Ag+ + (N08)- AgCl +Na+ + (NO»)-.

Scha nus fain üna filtraziun tras ün toc palperi d'sdratsch, ils ions
Na+ e NOa)- passan cull'aua tras il filier, TAgCl bricha. II filtrat
mettain d'vart in ün magöl. A masüra cha Taua and svapurescha,
creschan our da la soluziun crislallins romboedrics da NaNOs, il
cuntschaint Salpeter da natrium. Per quaist scopo il magöl sto pudair
star bain salda, in ün lö fraid da temperatura constanta. Vi dal clorid
d'argient alb aint il zenin observain intant ch'el müda svelt culur: el

dvainta blauaint fin grisch-plom. Ma sch'el füss da prüm innan siat
bain reparä da tuotta glüm restaiva'l alb. La glüm dccumpuona l'AgCl
in Ag -j- Gl; plü blers atoms Ag chi vegnan libers, v. d. plü in-
tensiva chi ais la glüm, e plü s'ins-chürischa ü preeipitat. (Be la

glüm cotschna nun ha ingüna, quella blaua ed ultravioletta han
percunter la plü grand'energia da desdrüer las moleclas sensiblas.) Nus
vezzain in che cha eunsista la fotografia. Aint illa gelalina da

plattas e films sun spars granins finins da clorid d'argient. (o hozindi

pelplü da b r o in i d d'argient, AgBr, chi ais amo plü sensibel cunter
la glüm; il brom Br ais ün elemaint paraint al clor). La platta foto-

grafica mangia gnir exposla a la glüm be ün mumaintin. Pur il svi-

luppadur renda lura vi sibla la decumposiziun da TAgBr aint i'ls
lous tocs da Ia glüm, in la fand resortir tras ulteriurs process che-

mics. Finalmaing il sai fixativ allontanescha our da la gelatina il
bromid d'argient na sfat, per cha il negativ nun as possa plü müdar
suot 1 'influenza da la glüm.
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3. Gas, liquids e cristals

Ant co passar a la descripziun detagliada da Tatom svess, vulain
nus amo verrer a la svelta che sorts da corps in gener cha las moleclas

(inclus ils aloms) san cunstituir. Noss sens disferenzieschan trais
uschedits stadis d'aggregä da la materia: quel solid, liquid, e gasus.
Per mincha colliaziun (ed elemaint) sun pussibels tuots trais stadis;
in chenün ch'ella as rechatta güsta, dependa da temperatura e pressiun
regnantas. La natura moleculara da quaists duos facturs importants
ais gnüda elucidada plü bod: quia ans manglain algordar be da lur
significaziun d'imminchadi.

Üna pressiun ais üna forza, p. ex. ön pais, sün ün plan. Nusotcrs
vivain suot üna pressiun cunsiderabla cha nus nu badain gnanca plü,
nempe quella da Tajer. AI live dal mar ün cm quadrat orizontal ha
da portar la culuonna d'ajcr verticala sur el (ola sco l'atmosfera to-
tala), chi paisa dafatta ün kil abundant. Quaista pressiun gnit fixada
sco unitä da la pressiun c iioinnada „ün'atmosfera". Una culuonna
dal listess pais e basa ma fatta our d'argient viv ha ün'otezza da ba

760 nun. Id ais commod d'exprimer la pressiun d'ajer, chi varie-
scha fich cul lö e cul temp (aura!), tras Totezza da la coluonna
d'argient viv equivalenta, sco ch'i dvainta aint ils baromelers. Sün 1800
m sur il mar Ia pressiun media da la stä importa be amo 610 nun.

Davart ils corps gasus as pudess quintar'ter bler. Ma nus nu
vulain bricha ir massa in exlais. Cha las moleclas d'ün gas svoulan

intuorn, fand da tuotlas sorts movimaints e collisiuns, savaina fingiä.
Bemarchabel aise eir cha differents gas, serrats aint in volüms eguals,

possedan il medem numer da moleclas. luot indepciidenlamaing da

quants e chenüns aloms cha quaistas as cumpuonan — premiss cha

ils gas stettan tuots suot Ia listessa temperatura e pressiun. Suot 0° C

ed ün'almosfera (760 mm) p. ex. as rechattan aint in ün cm cuhic

2,7 X 10'" moleclas. In quel cas Ja distanza media tanter Jur

centers (ch'els müdan lö o bricha) ais dimena 33x10—8 cm var
desch diameters d'atom. Plü ferm ch'ün gas vain squitschä insembel,

cumpress, e plü cuorta cha quaista distanza dvainta — fin cha il
gas, in as eundensand, as transfuorma in ün liquid; per quaist scopo
la temperatura sto pero esser bassa avuonda. Vapurs sun gas chi

as eundenseschan facilmaing. Sur Ia surfatsdia da liquids aise adüna

vapur, v. d. svoulan moleclas libras. Lur numer crescha culla temperatura

dal liquid. Cur cha la pressiun da quaista vapur ais güst usche
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ferma sco quella da Tajer „cunter" Ia quala ella as sviluppa, alura as
disch cha il Hquid buoglia. AI livè dal mar suot 760 mm pressiun d'a-

jer, Taua cumainza a buglir cun 100° C. sün 1800 m baslan 94° C

per cha la pressiun da sia vapur eguala 610 mm, e sül Mount Everest
8840 m, Taua bugliainla nu vain dafatta plü choda co be da 66° C

(pressiun 200 mm).
II fat cha las pressiuris da gas e vapurs sun proporziunalas a la

temperatura gnit trat a nüz t. o. aint ils vaiders da Bülach. II vaider

cun aint la frütta be cotla, vapur d'aua ed ajer vain serra. II cuntgnü
as sfraidand, Taua as eundensescha e la pressiun dadaint chala. Trasr

quai la pressiun d'ajer externa tschüffa il suraman e smacha il vierchel
cunter il vaider, impedind uschea l'entrada dad ajer na steril. —

Aint ils liquids las moleclas sun circa desch voutas plü daspera
üna a tschella co aint ils gas. Sün quaista dislanza as fan fingiä valair
las forzas d'attracziun chi existan adüna eir lanter atoms na char-
giats, ma chi sun listess d'origen electrica: las uschedittas forzas da

coesiun. La chalur necessaria per svapurar ün liquid nun ais oter co la
lavur ch'i voul per survendscher quaist'attracziun, in dozand Tenergia
cinetica da las moleclas: tras quai saran ellas vieplü bunas das
deliberar our dal liquid. Pro'ls gas, opposls als liquids, las forzas da

coesiun sun plüchöntsch deblas; per far „tachar insembel" las
moleclas da l'idrogcn il liquefar) la temperatura nu das-cha sur-
passar 240° C suot nolla. ed a listess temp l'idrogen sto gnir suot-
tamiss ad üna pressiun d'almain 12,8 atmosferas. — Las moleclas
d'ün liquid pon amo as smouver bainet immez la fuolla aint ed eir
müdar lö. Aviand adüna üna tscherla temperatura, fan eir ellas, sco

quellas d'ün gas, ün „moviniaint termic da chalur", ma i nu,

vegnan d'avanzar tant ün grand toc, lur collisiuns nu sun usche fermas
ed elasticas. Quaistas ultimas impedischan apunlo las partidas d'ün

gas da seguir a la gravitaziun attractiva da la terra, invezza cha ils

corps liquids iniplan oura ün spazi disponibel in listess möd sco.

mettain, tantas cullinas da fier ün zieh magneticas. — Dal reisl la

cunstituziun interna dals liquids füt amo relativamaing pac perscru-
lada. Biers, sco Taua, han la tendenza da fuormar „barluns" chi
eunsistan our da plüssas moleclas lachadas aint lauter dad ellas. —

Bler plü cuschidraivla co aint ils liquids ais Tattracziun vicendaivla
da las moleclas aint ils corps solids, da möd cha quaists mantegnan
lur fuorma indepcndenla da lur collocazhm relativa a la gravitaziun.
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Per part s'incleja quai luol bain. perche ils blers cristals sun fats

our dad ions (pag. 9) e tegnan dimena insembel tras fermas forzas
eleclroslaticas. Per las substanzas püras (il lain, la charn ect. sun mas-

dügls) stadi solid significha nempe stadi cristallin. Ün'exepziuii
fa il vaider, chi nun ais bricha crislallisä, ma el as cumporta eir

uschigliö plüchöntsch sco ün liquid fich vis-chus.

Ün crislal ans sforza adüna darcheu ad admirar Ia natura: sia sim-
metria documenlescha usche bain cha la natura proceda tenor ledschas

exactas. II plü suvent inseuntrain nus ad üna stailina da naiv o magari
a da quels bels cristals da muntagna. Üna simmetria plü simpla e

perquai plü ota han ils cristals da nos sai da cuschina NaCl, chi sun dads.

Quels creschüts our d'üna soluziun nu gratajan pel solit tant bain.
Cur ch'il dschermuogl d'ün cristai nu chatta la pussibilitä da crescher
listess svelt da tuot las varts, il dad p. ex. pudess gnir plü lung co

larg o ol — ma quai nu perturba nimia la simmetria dal cristai,
siand cha tuol seis plans mantegnan immincha cas lur pendenza vi-
cendaivla: qualunque bloc dal NaCl ais rectangul.

Que s'incleja cha la simmetria exteriura d'ün cristai ais predetermi-
nada tras sia struetura interna. Intant cha dadaint ils liquids regna il
disuorden, aint in ün corp cristallin mincha atom tocca in ün lö fix,
e tuots insembel sun lovats regularmaing. Las rcglas da lur plazza-
maint varieschan fich tanlcr las differentas colliaziuns. Las peidras
da construeziun dals blers cristals sun sco dit ions. Pro il sai NaCl

saran quai quels Na+ e Cl-. II „gialler" eubie ch'els fuorman ais

disegnä aint illa fig. 2. Ils tschierchels implits dessan rapreschenlar

Fig. 2
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ils Na+, quels vöds ils Cl —. La distanza dals ions importa alchüns
diameters d'atom. Ün dadin sco'l disegnä ais Tuscheditta cella eiern

c n t a r a dal giatter dal NaCl, perche in tuottas ses direcziuns
oters tals dadins cunfinan cul prüm: el as rcpeta trasour il cristai.
Pigliain suot ögl l'ion Cl-immez il dad. Seis plü strusch vaschins

sun ses ions Na +, nempe quels immez ils ses plans dal dad, chi Tat-
tiran da tuot las varts listess ferm. uschea ch'el sta sco tachä sün sia

plazza. Tschels dudesch ions Cl-sian plü dalöntsch, da möd cha lur
repulsiun dal Cl- d'immez nun ha ingün effet. Amo plü inoura, suis

ot chantuns dal dad, sun darcheu lovats ot ions Na+, e. u. i. Scha nus
ans imaginain uossa amo ils vainchises dadins chi includan il prüm
schi verifichain cha mincha sulet iou Cl+dal giatter ha precis la listessa

posiziun vers seis vaschins sco quel cunsiderä, e plüinavant cha quai
vala medemmamaing peis ions Na+, ma s'incleja tuot in reguard
als ions opposts. Ün giatter da cristai fat sü dad ions ais dimena alch
bain stabel e d ü r. I 'larä bler'encrgia, sco chalur, per il desdrüer

cun alguantar il cristai.

Nus vezzain cha pro las colliaziuns in stadi cristallin Ia noziun
„molecla" perda il sen, siand cha aint il giatler ün nu po plü dis-
ferenziar oura gruppas isoladas da plüss atoms. II tipic per ün giatter
da cristai ais bleranzi sia cella elementara, chi til caracterisescha

tuottafat. Co Ischüttarä oura p. ex. quella da nos Salpeter da natrium
NaNOa (pag. 9). Mettain ün dad da filiier, chi haja pero lisüras
da cullas in tuot ils ot chantuns. Sch'ün il slira per duos chantuns

lung üna da las quatter diagonalas chi traversau il dad, schi pigliai
la fuorma d'ün romboeder giiz, sch'ün il schinacha invezza, quella d'ün
roniboeder splallülschä. La cella clemcnlara dal NaNOa ais ün
romboeder güz. Suis ot chantuns stan ot ions Na+. La diagonala schlun-

gunada (Taxa) ais oecupada seguaintamaing: suis duos pizs ed i'l
center da la cella as rechattan trais ions Na+; immez tanter duos da

quaists aint s'han plachats ils duos aloms da nilrogen N (ün per mezza

diagonala), minchün cun seis „trabants", ils trais aloms d'oxigcn 0.
lovals simmetricamaing strusch intuorn el. L'intera cella cumpiglia
dimena nouv ions Na+ eduos ions NGr. Noss cristalins creschüts our
d'üna soluziun da NaNOa, quels sun percunter romboeders splallü-
tschats. Uschea la simmetria da la cella elementara as rcfleta natüralmaing

adüna aint illa fuorma externa dal cristai. E nöglia be quaista,

ma dafalta Tinter habilus dal corp as po müdar cun Tarrandschamaint



247

inlern dals atoms: la cella dal diamant ais cubica, quella da la fulia
hexagonala, ma tuots duos sun fals our dal listess material, Telemaint
carbon!

I tokess da gnir mauzunä amo cha perfin dadaint üs crislals las

partidas han ün movimaint termic: ellas vibreschan vi e nan intuorn
lur püt da simmetria (lar lö „fix"), cun amplitudas chi creschan
culla temperatura dal cristai. Adonla dal rilcm cumplichä da las os-
zillaziuns da tuot ils atoms dal giatter insembel. quaist mantegna seis

equiliber c reista intact — ma be fintant cha las ampliludas nu dvaintan

massa lungas. Perche apaina cha las partidas vaschinas vegnan da's

toccar, il giatter va in bouda: il cristai algua. — Id existan eir pacö
cristals chi nun as cumpuonan bricha dad ions, dimperse dad atoms
neutrals o magari da moleclas interas. Lur giatters perdan la sta-

bilitä natüralmaing pro temperaturas plü bassas co quel d'ün cristai

solit. —
Interessant aise propi eir, sco ch'ün ha observa be ultimamaing,

cha tschertas gruppas, t. o. güsta quellas NOa, sun bunas da far da-

dainl lur giatter sveltas rotaziuns intuorn ün'axa, precis sco las
moleclas libras d'ün gas.

Uschea paressa cha neir aint ils corps cristallins il movimaint nu
manca! Ed a pensar cha las muntagnas sun fattas da crap chi ais ün

conglomeral da granins e granuns da multifaris cristals ils aloms
dals quals as smouvan sainza pos! E quaists ultims, sun eis davairaj

simplas cullinas düras cumpactas? Gnanca da dir; guardain che cha

la fisica ans sa quintar dad eis.

4. La structura da l'atom

Nus provain da dar ün raporl, schabain concint schi almain na

massa superficial in quels temas ch'el tratta, dals resultats essen-

zials cha fisica e chemia han obtgnü fin in qua, ed i nun ans resta

ingüna peida plü da descriver eir las lungas vias cha las duos scienzas

han gnü da far e las indschegnusas metodas ch'ellas han applicha-
das per gnir ad inclejer be ün pain a la natura, cumbain cha cun

quai as dozess sgür Tinteress vi dals resultats Sports quia be bels c fats

¦— ma quaista scrivanda nu sto neir dvantar ün cudesch d'instrucziun!

Uschea laschaina sainza cunsiderar las experienzas in radio-
activitä e spectroscopia sün las qualas as basescha il model d'afom
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propost dal i'isiker Bohr, e passain subit a quaist model. El renda

quint stupendamaing dals fats observats vi dals aloms ed ais generalmaing

„in adöver" pro'ls fisikers. Ma tgnain adüna adimaint cha i's
tratta d'ün model

Tenor Bohr ils atoms suu sco pitschens sistems planetaris, ma da

quels d'attracziun electrica. Immez ais il minz d'atom, chargia
adüna d'eleclricitä positiva. Intuorn el giran partidas negativa

s tuottas cgualas, ils uschedits e 1 e c t r o n s. Ün electron nu paisa
tant co nöglia ed ha üna grandezza negligibla. L'essenzial ais sia

chai gia negativa, chi gnit slabilida sco unitä da la chargia electrica.
Ils m i n z s invezza sun tuots differents. Eis cuncentreschan tuot la

massa da Tatom: „la materia" sun eis. Nonobstant quaists niinzs

sun terribel pitschens aviand diameters da be ün per 10—I3 cms. Sco

cha nus avain viss Tatom inter pero ais hier plü grand, el ha üna

grossezza d'incirca 1 X 10—8 cm. Schi lura pon quai be esser las

o r b i l a s (tschierchels ed cllipsas) dals electrons girants chi hau

quaist ultim diameter da 1 X 10—8 cm. Dimena be circa la milli-
billiunavla pari (IO-39: IO-21 IO-15) dal volum da Tatom ais oc-
cupada tras materia, il rest ais vöd vödischem. In möd usche pac
economic la natura dispuona dal spazi! Provain da depinger quaistas
relaziuns tras ün congual. Sch'ün guot d'aua gniss ingrandi (— e

proporziunalmaing cun el seis atoms —) fin a las dimensiuns da la

terra, alura ün atom avess la grossezza d'alchüns meters, ed il minzin
surgniss ün diameter da dafatta be circa ün tschicntavel millimeter;
bler plü pilscbens nu füssan neir ils electrons girants sün la periferia
da Tatom. (Tenor Born.)

Us novantiduos atoms as disferenzieschan tant tras la massa e

Ia chargia positiva dals minzs co tras il numer da lur elcclrons. Iu
seis stadi normal l'alom ais neutral, el posseda perquai precis
tants electrons sco ch'i sun unitals da chargia sül minz: il minz d'atom

da Telemaint plom Pb p. ex. porta otlanliduos chargias, ed ot-
tantiduos electrons apartegnan pro el. La massa da Tatom il plü
liger, da quel idrogen II, ais sco fingiä dit (pag. 8) 1,663 X 10~24

gr. Ils Chemikers han miss quaist pais sco unitä dal „pais atomic", chi
disch simplamaing quantas voulas daplü ch'ün atom paisa co Tatom

idrogen. L'oxigen ha uschea il pais alomic 16, Telemaint il plü greiv,
Turan U, quel 238,14. Ün ha uossa lovä in üna seria seguond il pais
atomic creschainl ils 92 aloms in ils numerand: l'idrogcn survain;
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il immer 1, Turan quel 92. Ma quaist „numer ordinal" ha amo üna

significaziun bler plü imporlanta dasper quella d'ün sohl numer da

plazzamaint: el indicha a listess temp — que chi nu s'incleja bricha
da sai svess — la chargia dal minz e cun quai il numer dals electrons
chi fan part da quel atom; Telemaint plom Pb ha dimena il numer
ordinal 82. Aint illa labella dal chap. 5 sun addüts ils elemaints plü
euntschaints cun pro lur numer ordinal, lur pais atomic e lur simbol
chemic, tras ils quals mincha sort d'atom vain caracterisä dal luol.
II pais atomic nu crescha bricha regularniaing trasour la seria; dal

seguond elemaint Helium He davent surpassa'l pel solit il dobel dal

numer ordinal.

Las seguaintas elucidaziuns davart la struetura da Tatom saran
forsa ün pain plü greivas trattand dumandas vaira abstraetas, ma i
nu fa nöglia sch'ün nu survezza subit cun Ia prüma lectura co chi
saja maniä precis. II prüm oget da Tinvestigaziun füt Tatom plü simpel,

Tidrogen. Seis minz ha la chargia positiva ü n ed ais perquai
cireundä d' ü n electron. Quaist gira güst tant svelt cha la forza cen-

trifugala dal movimaint circular e Taltracziuu tanter electron e minz

s'equilibreschan — que chi vala natüralmaing per tuot ils electrons

d'ün atom. Ma il mal ais cha ün tal sistem planetari electric ais

in stabel: el nu po perdürar. La teoria fisicala classica prescriva

nempe ch'ün electron in gir sün ün'orbita haja da radiär oura
energia — que chi po be dvantar a cuost da si'cnergia potenziala
vers il minz. La glüm nun ais dal rest oter co tala energia radiada
dad atoms. Mincha colur püra speclrala (sco chi sun quellas da l'arch
San Martin, cla la naiv o dal ruschè cur chi scintillan) significha ün'e-

nergia tuot definida, las coluors violettas e pustüt ultraviolettas iin'c-
nergia plü granda co las gelgas o magari ultracotschnas (cfr. la l'olo-

grafia). Üna discussiun da la nalüra da la glüm ans maness pero
bler massa dalöntsch in nossa survista „maleriala". Ebain: Telcctrou

girant sto dar nan tuot Tenergia ch'el posseda, da möd ch'el sto

finalmaing crodar aint il minz e nu po bricha star girand in üna
tscherta distanza dad el. Dalander Tinstabililä dal model descril: i nu
voul ing ü n a prestaziun da lavur per cha Tclectron sün ün'orbita perda

Tequiliber.

Our cla quaist lapin güda uossa la teoria fisicala odierna. la teoria

„quantica" — seis nom as spiegarä bainbod. Ella ais oriunta dad

experienzas pro'l stüdi da la glüm ultracotschna la radiaziun da
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chalur) cha la teoria classica nun eira statta buna d'explichar. Bohr
applichel la teoria quantica cun impuoner a seis model duos „postulats
quantics". 11 prüm tuna: I. L'electron das-cha cuorsar be sün ün
numer limitä dad orbitas dislinctas ed in quaistas orbitas nu
radiescha'l bricha. — Quai voul dir: A l'electron sun permiss be ün
tschert numer da radius dad orbitas chi fuorman sco üna s-chala ils
s-chalins da la quala nu pon gnir subdivis, drizzats aint plü bass.

L'energia da l'electron exprimit Bohr darcheu sün basa classica,

Tegualisand a la somma da Tenergia cinetica dal movimaint circular
e da Tenergia potenziala da Tattracziun electrica. Tuottas duos de-

pendan natüralmaing dal radius da Torbita. E sch'ün introdiia uossa
aint in quaist'expressiun da l'energia, in davo rouda, las differentas
valuors dals radius permissas dal postulat I, e fa oura oterlants quints,
schi and resulta ün'otra s-chala da valuors d'energia cla l'electron:
da quaistas sulettas energias ais el e cun quai Tatom idrogen total,
capabel. Uschea as diseuorra illa fisica dals s-chalins o livols
d'energia d'ün atom. In seguit il seguond postulat quantic disch:
II. L'electron radiescha bain, v. d. emetta glüm, durant il transit

(chi vain resguarda sco momentan) tanler duos orbitas
permissas, d'üna piü „ota" (granda) sün üna plü „bassa" (pitschna), c

Tenergia da la glüm emissa ais eguala a la d i f f e r e n z a da las energias

electronicas in quellas duos orbitas. — L'orbita cul radius il
plü pitschen da la s-chala correspuonda a Tenergia minimala da
l'atom. Cur cha l'electron gira sün quella Tatom ha dimena
sia plü granda stabilitä: el ais aint il stadi solit, normal.
El vain pur „excità" cur chi capita ün quantum (üna colur) da

glüm chi al eunvain, v. d. chi ha precis Ia grandezza, Tenergia, per
pudair dozar l'electron sül prossim s-chalin d'energia, o sün s-chalins

amo plü ots. L'atom travuonda il quantum, il tegna durant üna
tschientmilliunavla secunda (10—8 sec) e l'emetta darcheu crodand
inavo in seis stadi stabel, tuot tenor cun ün o plüss sagls da s-chalin

a s-chalin. Quaist fat cha ils atoms inters-chamgian (barattan oura)
Tenergia (pro collisiuns na be cun la glüm ma eir cun electrons d'ota

energia cinetica libers, e tanter per) in quantums seuntins, indivi-
sibels, mettet nom a la teoria fisicala moderna.

Cur cha Bohr fet quaista teoria da Tatom mez quantica mez classica,

la spectroscopia da sia vart avaiva fingiä gnü ramassä ün ampel
material empiric davart la glüm emissa ed absorbada dad atoms.
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Ün spectrum ais ün insembel da colurs (lingias) spectralas. II spec-
trum d'ün elemaint fa sco dit palais ils propers s-diaHns d'energia da

seis atom. Lur valuors calculadas da Bohr coincidan effetivamaing precis

cun quellas experimentalas chi sun fich bainfundadas. Seis duos po-
stulats quantics eiran ultraquai la prüma clav per Tinclet dals spec-
trums in gener. Ils s-chalins d'energia teoretics da Bohr gnittan plü-
inavant cumprovats tras ils bels experimaints da Franck e Hertz cun
electrons libers chi fan collisiuns cun atoms. Cuortamaing dit: tuot
las conclusiuns essenzialas dedüttas dal model d'atom da Bohr s'han
verifichadas: el ais ün bun raprcschentant da Tatom svess. Epür che

singular: el ais ün model fos
Las datas da grandezza, massa, chargia electrica e s-chalins d'energia

sun obtgnüdas tras masüraziuns e toccan perquai na be al model,

dimperse listessamaing a Tatom svess. Eir ils electrons sun reals

— be da lur movimaints ed orbitas dadaint Tatom nu's ha mai
observa ne stizzi ne fastizzi. Intant la teoria quantica s'ha sviluppada
cunsiderabelmaing, a per ed a pass cun resultats empirics tuot nouvs
ed inaspettats. Hoz fuorma ella, sco uscheditta „mecanica quantica",
ün sistem teoretic fich vast, plü general co quel classic cumprendand
eir la fisica „solita" na atomara: spccialisada sül cas da corps macro-
scopics, la mecanica quantica maina a las listessas conclusiuns sco
la teoria veglia. Ebain, tenor la prümanomnada ils electrons d'ün
atom nu giran effetivamaing bricha. Id ais curius cha la premissa
fosa dals electrons girants po cundüer als drets resultats, ma i nu

po tantüna bricha as traltar d'ün miracul! Hoz la teoria da Tatom

vain fundada sün la mecanica quantica suletta, sco ch'id ais bler

plü logic. Ella ais buna da render quint da varquants fats e finczzas

experimentalas daplü co la teoria da Bohr. Ed i dvainta chapibcl — que
ch'ün sto natüralmaing pretcnder da la teoria nouva — per che

radschun cha Tatom as cumporta bod adüna sco scha seis electrons

giressan. Intant naschit pero la dumanda: Schi co invezza sun ils
electrons lovats aint il atom? Sün quai pudain quia be respuonder,,
cha ils fisikers hajan renunziä d'as rapreschantar exactamaing Tatom

aint il spazi ed aint il temp, per pudair mantgnair invezza il princip
cla la causalitä. La perscrutaziun da Tatom det andit ad üna revisiun

revoluziunara da las cuncepziuns fundamentalas da las scienzas natü-
ralas e filosoficas — la fisica da l'ultim decenni nun eira davaira bri-
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cha lungurusa! Ed ella conliuua in quaista maniera, sco cha nus vez-
zeran eir aint il chap. 6.

L'atom vain dimena descril hozindi main tras ün nouv model co

simplamaing tras seis agir. Ma quels chi vöglian e, illa pratcha experi-
mentala, ston as far ün'imagna da l'actur, pon adüna s'imaginar
il model da Bohr. Quaist resta eir indispensabel per l'inclct da las

qualitats chemicas dals elemaints (chap. seguaint).

5. Chemia e fisica

La chemia ha gnü da chefar culs atoms lönch ant co la fisica. Ma
ella nu's ha oecupada da lur struetura. dimperse stübgiand las
reacziuns dad elemaints e colliaziuns ha ella investigä ouravant tuot las

qualitats chemicas dals atoms, v. d. lur pussünlitats d'as colliar

tanter per. E Ia quinlessenza da las experienzas cha la chemia

fet durant tschientiners ais expressa aint in l'uschcdit sistem
periodic dals elemaints. (Quaist ais dimena ün resultat empi-
ric, obtgnü sainza eunsideraziuns teoreticas.) Percuorrind nempe Ia

seria dals atoms (pag. 15/6) da l'idrogen nr. 1 a l'uran nr. 92 s'in-
seuntra periodicamaing adüna darcheu ad elemaints chi as sumaglian
in lur cjualitats chemicas. Illa tabella acclusa ais reprodüt il sistem

periodic cun aint be ils elemaints plü tipics. Sco ch'i's vezza ha el o t
culuonnas verticalas, quai sun las ot famiglias cha ils 92 elemaints
fuorman. Vaschins „verticals" sun dimena paraints, intant cha

vaschins „orizontals" as disferenzicschan pel solit discretamaing. Id ais

pussibel, cha il simpel sistem periodic resuma la varictä da las

qualitats chemicas d'ün elemaint tras quai cha ellas pon gnir redüttas
sün ün sulet numer : lavalenz a. In las bleras colliaziuns (almain
las anorganicas), ouravant tuot aint ils sals, aeids e basas, ils atoms

cumponents nu sun nempe neutrals, dimperse ions : tuot quaistas
colliaziuns tegnan insembel tras forzas elcctrostaticas, ellas sun sco

ch'i's disch p o 1 a r a s. La valenza als uossa simplamaing la c h a r -
gia dals atoms o cla las gruppas chi eunstituischan üna molecla. e

po dimena esser positiva o negativa. L'clemaint natrium p. ex., aint
ils sals NaCl e NaNOa, ha la valenza ün positiva, il clor e la gruppa
NOa-perquai quella ün negativa. L'idrogen H ais adüna monovalent

positiv; dalandcr segua cha Toxigen ais bivalent negativ aint iü'aua

H» 0 (sco dal rest in tuot sias colliaziuns), e. u. i. Ebain, elemaints

paraints han da comün la valenza. Ella ais il caracteristicum d'üna



famiglia =>-
I II III IV V VI VII VIIIperioda Y

1.

l

idrogen

H 1

2

helium

He 4.00

2.

3

lithium

Li 6.94

4

beryllium

Be 9.02

5

bor

B 10.82

6

carbon

C 12.00

7

niirogen

N 14.01

8

oxigen

0 16.00

9

fluor

F 19.00

10

neon

Ne 20.18

3.

11

natrium

Na 23.00

12

magnesium

Mg 24.32

13

alumin

AI 26.97

14

silicium

Si 28.06

15

fosfor

P 31.02

16

suolper

S 32.06

17

clor

Cl 35.46

18

argon

Ar 39.94

4. 29

aram
Cu 63.57

20
calcium

Ca 40.08 33

arsen
As 74.93

35

brom
Br 79.92

30 zinc
Zn 65.38

5.
47

argient
Ag 107.88

50

zign
Sn 118.70

53

jod
J 126.92

6. 79

or
Au 197.2

80

argient viv
Hg 200.61

82

plom
Pb 207.22

7.

88

radium

Ra 225.97

90

thorium

Th 232.12

92

uran

U 238.14

II sistem periodic dals elemaints.
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famiglia. E nus inclejain eir ch'ella determinescha effectivamaing las

quaHtats chemicas d'ün elemaint. Uschea gnittan ils Chemikers a's

„spiegar" las colliaziuns polaras per mez da la noziun da Ia valenza
d'ün atom. Intant ha la fisica invezza explichada la valenza svessa, par-
lind da la structura da Tatom. Pur cun quai ans procuret ella il proper

inclet da la chemia.

Quia darcheu as muossa la granda valur pratica dal model da

Bohr. Ils atoms han evidaintamaing la tendenza d'as transmüdar
i'ls respectivs ions: il natrium Na da perder ün electron, Toxigcn 0
d'and annectar duos, per dvantar Na+ resp. 0 .Otramaing dit quaists
ions avaran üna cunsiderabla slabilitä. Co attacha Bohr quaist
problem? Prüma disch el, cha da la schurma dals electrons d'ün atom
nimia minchün gira in ün'otra distanza dal minz. I da bleranzi a-
düna plüss electrons cun orbitas dal listess radius, las qualas han lura
be differentas orientaziuns sün üna sfera da culla comüna. Tals
electrons vegnan dits da fuormar üna „sfera". Las sferas chi cireundc-
schan ün minz sun tuottas euncentricas, las plü grandas rinserrand
las plü pitschnas. Per render quint da la periodicità da las
qualitats atomaras, Bohr post u lese ha uossa. cha las diversas sferas

possan gnir oecupadas be d'ün numer limitä dad electrons. Ils nu-
mers maximals (dad electrons sün üna sfera) chi oeeuorran sun:
2, 8, 18 e 32. Bohr ils adattet a las lunghezzas da las periodas
dal sistem. Perche sco cha nus relevain da la tabella, la prüma
perioda cuntegna duos elemaints, la seguonda sco eir la terza S, la

quarta sco eir la tschinchavla 18 (nrs. 19 fin 36 resp. 37 fin 54),
e la sesavla 32 (ils elemaints nr. 55 fin nr. 86). La settavla perioda
nun ais cumplelta cul ultim elemaint uran. Uschea ils duos electrons
dal Helium He nr. 2 fuorman la prüma sfera. quella dal helium, chi
as rechatta dimena aintasom mincha atom plü greiv. II terz electron
chi vain pro aint il atom lithium Li nun ha, tenor Bohr, plü lö sün
ella e sto cuorsar plü inoura prineipiand la seguonda sfera, clü as

„populescha" vieplü illa seguonda perioda. Aint il deschavel atom

neon Ne quaista sfera (dal neon) ais, cun ot electrons, oecupada

fin sün Tultima plazza. Eir sülla sfera seguainta, quella da Targon A,

nu pon girar daplü co ot electrons. Ed uschea vaja inavant.

Quaisl'imagna da las sferas cumpletas (o „serradas") da Bohr
maina uossa ad ün'interpretaziun da la valenza. Tuots trais
elemaints helium, neon ed argon ed ils seguaints, chi han dimena eir
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ourasom üna sfera cumpleta, fan part da la (ottavla) famiglia dals
uschedits „gas nobels". Eis han nom uschea per esser tuottafat pas-
sivs in reguard chemic, v. d. eis nu fuorman ingünas colliaziuns: lur
atoms nu respuondan sün las forzas provenientas dad oters aloms vi-
cins. La radschun and po be esser cha üna sfera cumpleta ais alch
ourdvart stabel, mal desdrüibel. E la conclusiun principala ais in
seguit: tschels atoms, in lur tendenza vers stabilitä (vers „pos"; pag.
5) guardaran d'as proveder d'üna tala sfera serrada eir per
dadourvart. Co vöglian eis ragiundscher lur scopo? Mettain Tatom dal
clor. El ha il numer ordinal 17, i giran 17 electrons intuorn il minz.
Las sferas dal He e Ne sun cumpletas, ma pro quella da l'argon manca
ün sulet electron. Per la pudair cumpletar dimena, Tatom as tschüf ferä

cun l'occasiun ün electron per quaista sfera. Davo quai ha'l üna chargia

negativa na neutralisada tras la chargia positiva dal minz; el ais

dvantä l'ion Cl~~. Quaist ais stabel da per sai sco ch'el Tha giavüscha,
ma siand chargia ais el uossa susceptibel a forzas electrostaticas. Da
tschella vart Tatom natrium Na nr. 11 sacrificha gugent Tündesch-
avel electron chi ais liä be debelmaing siand il prüm d'üna sfera nouva.
II Na til ceda al Cl chi'nd ha güsta dabsögn, dvantand l'ion Na+ cun
ourasom la sfera cumpleta dal neon. Ils duos ions fuormats in quaist
möd s'unischan illa molecla NaCl (gasusa) in s'avicinand fin a la
distanza stabla ingio cha Tattracziun classica as transmüda in repul-
siun, explichabla be sün basa quantica. La molecla ed il giatter da
cristai dal sai da cuschina „accumplischan" al listess temp las
tendenzas da duos sorts d'atoms, uschea cha la stabilitä (autramaing
dit: Tabundanza) da nos solit sai as declera bain. Colliaziuns sco

Na-;C1 o NaCls sun exclusas seguond Ia teoria da las sferas serradas

e nun existan neir.

Percunter as cognuoscha bain il Sublimat, HgCls (il tössi laint als

Targient viv Hg), perche siand ils elemaints da la seguonda famiglia
bivalents positivs, voul duos ions Cl- per „sadoular" l'ion Hg2"*". II
clorid d'alumin, plüinavant, sto avair la fuormla AlCb (AI :1+ cunter
3 Cl~). Nus resumain: Las trais prümas coluonnas euntegnan be

elemaints metallics chi han dimena adüna valenzas positivas. Eir la grandezza

da lur valenza ans ais uossa luot plausibla. Ils members da la

prüma famiglia (Na, argient Ag, ect.) sun mono valents, eis lar-
gian facilmaing ün electron, aviand tuots numers ordinals be davo (in

member da l'ottavla famiglia (sco Na 11 davo Ne 10) cun lur sfera
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ourasom cumpleta. Ils atoms da la seguonda coluonna (calcium Ca,

Hg, ect.) sun bivalents per avair duos electrons „locs", quels da
la terza (AI ed o.) trivalents causa cha lur sfera dadoura ais oc-
cupada pur cun trais electrons. E co aise cun la quarta famiglia,
quella dal carbon C? Da chenüna vart van quaists atoms plü cuort
per rivar pro üna sfera serrada? Cun la perdita o cun l'acquist da

quatier electrons? Cha il carbon po avair quatter valenzas positivas
ans ais cuntschaint dal dioxid cla carbon COi(C',+cunter 2 0'2—).
In quaista colliaziun Tatom C ha dimena decis dad ir inavo sülla sfera
dal helium cun ceder 4 electrons als duos atoms 0 chi tils piglian
cun ingrazchamaint. Nus ans algordain pero eir amo (pag. 7) da la
molecla CO (C2+cunter 02~) dal monoxid, ingio cha il carbon ais

bivalent positiv, e chi ais main stabla co la CO*. Que s'incleja, perche

ella rapreschainta ün stadi inlermediari i'l quai Tatom C s'ha pudü

deliberar pur da duos electrons siand avant man massa pac
oxigen. (La molecla CO para dimena esser lantüna plü slabla co l'ion
C02+.) — Da tschella vart il carbon po eir esser quadrivalent
negativ sco pel solit illas colliaziuns organicas. Üna da quellas ais

p. ex. il methan, quel gas explosiv gio per las chavas da charbun. chi
ha la molecla CIL (CJ— cunter 4 II + Eir Telemaint plom, cum-
bain ün metal, po assumer la valenza 4 negativa. — Nus gnin pro
la tschinchavla famiglia da la quala fa part il nitrogen N. Scha pussibel

seis atoms tschüfferan sü trais electrons chi als mancan a la

cumpletaziun da Tultima sfera. Ün exaimpel and ais Tammoniac NHs

(N3—cunter 3 11+); sia soluziun d'aua s'applicha pro pizehs d'insects.
Aint il ion complex NO:i— il nilrogen nu po pero esser liä otramaing
co sco ion positiv N5"*": Nr'+cunter 3 Oi_, resta üna chargia
negativa chi po lura gnir neutralisada d'ün ion sem positiv; las forzas
eleclroslnlicas chi l'an tgnair insembel a simlas moleclas complevas sco

la NaNO n aise fingiä plü mal analisar. Largiand 5 electrons cun
dvantar l'ion Nr,+, l'alom N va dimena inavo fin pro la sfera dal helium
cumbain ch'el melta plü lönch in quaista co in tschella maniera.
Adonta da quai tuot ils elemaints da las famiglias IV fin VII fan
suvent uschea. E sco il carbon (C2+, C4 + pon eir eis avair dafatta

plüssas valenzas positivas; dal nilrogen daja p. ex. tuottas 5 pussi-

blas, N+ fin Nr,+. Be Toxigen da Ia sesavla culuonna nun as colliescha

(almain in moleclas polaras) mai oter co sco ion 0 cumpletand
sia sfera dal neon culs duos electrons mancants (ex. ILO). Seis paraint
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il suolper S fuorma la colliaziun correspuondenta a Taua sco acid sulf-
idric H2S (2H + cunter S quel gas spüzzulaint aint ils övs

marschs. Ma il suolper ha eir bleras voutas la valenza positiva 6 o
damain. La settavla famiglia dal clor, brom e jod finalmaing ais la
vaschina schnestra da quella dals gas nobels e seis atoms, per as

colliar, annectaran pel solit quel sulet electron mancant (ex. Tacid mu-
riatic HCl). Ma sco dit pon eis eir and perder fin 7, in valenzas
positivas. La valenza positiva maxi mala vain adüna indichada tras
il numer da la famiglia (p. ex. pro'l suolper tras la cifra 6), la suletta

negativa invezza ais eguala a ot minus quel numer (suolper: 2

8 — 6). Per as rapreschentar quaist'ultima as mangia be Ignair adim-
maint la seria da las colliaziuns d'idrogen cunsideradas: CTIi, NHs,

• OH2, C1H.

•Las fuormlas d'ün per colliaziuns polaras our da la vita pratica
ans savain uossa spiegar sainz'oter. Nus avain fingiä badä cha ils acids

cuntegnan adüna ün o plüss ions 11 +. Cur cha quaist idrogen ais

rimplazzä tras ün metal as ha ün sai da quel acid. NaNO.i ed 4gN03
sun sals da Tacid nitric HNO3, uschedits nitrats. NaCl, AgCl, HgCL-
ed AlCLi sun clorids sals da Tacid muriatic. Acid carbonic H2CO3

(2 11+ cunler CO:i as fuorma our da dioxid da carbon ed aua:
COs-j- ILO HzCO-i. Seis sai (il carbonat) da natrium, Nas CO 3,

ais la soda, quel da calcium, CaCO:t, la cutschina. „Arder" cutschina

v. d. la desdrücr — e bricha Toxidar (pag. 3) — tras granda chalur

(var 1000° C). La molecla vain decomposta seguaintamaing: CaCO.i

CaO -j- CO». II gas CO 2 va aint il ajer. II CaO ais Tuscheditta

cutschin'arsa. As colliand cun aua dvainta ella la cutschina stüzza:
CaO -f H2O Ca (OH)* (Ca ++ cunter 2 OH"), chi ais üna

basa : il tipic per üna tala ais apunto l'ion OH-. Cuntschainta ais

la basa da natrium NaOH. La cutschina stüzza masdada cun siblun da

oura la molta. Cul ir dal temp il Ca (OH)2 as decompuona darcheu:
la ILO vain libra ed il CaO restant as collia invezza cul CO.' da

Tajer (per part exspirä dals umans) a CaCO»; dalander Tümidilä
da paraids be smoltadas. Ün sai dobel da Tacid carbonic ais il dolomit
CaCOa -\- MgCOs (Mg magnesium), la spezcha da crappa prepon-
deranta dals massivs Pisoc e Lischana. L'acid sulfuric ha la molecla

Il2SO.i(2 H+ cunter SO4 ; quia il suolper ais dimena lia cun sia

valenza positiva maximala 6). II schais ais il sulfat insolubel da

calcium, CaSOi. — Finalmaing agiundschain amo cha our d'üna basa
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plus ün acid as fuorman adüna ün sai ed aua. Exaimpel: cutschina
stüzza -\- acid sulfuric schais -j- aua; sco paragun chemic: Ca(OH)a

+ H2SO4 CaS04 -f 2 HÖH. La molecla Ih 0 oppür IIOII uni-
scha dimena in sai Tacid e la basa.

Uossa avaina manä aint fingiä ün bun pa cla sabgentscha chcmica!
Da colHaziuns na polaras manzunain be las seguaintas organicas: il
zücher C12H22O11 cun üna molecla cla 15 atoms; la cellulosa (bod

püra sco pingoula) CoHioOs. Ün acid (dimena üna colliaziun ahnain

per pari polara) organic füss Tacid acetic HC2II3O»; scholt aint il-
Taua ais el Taschai. L'alumin acetic ha la fuonnla Als(Cj HsO*)« ed

ais dimena il sai (acelat) d'alumin da Tacid acetic. II rubin ha dal

rest la molecla AI2O3 (2 AI :1+ cunter 3 0' chi as rechatta liada

che mica maing aint il alumin acetic. La porcellana percunter ais

ün mas du gl chi cuntegna l'oxid d'alumin AI2O.1 na colliä sco in-
grediaint principal.

Ma uossa laschain d'üna vart la chemia. Nus avain viss chenüna

rolla importanta cha il sistem periodic giova in quaista scienza. Ün'

ögliada sülla posiziun d'ün elemaint dadaint il sistem ans infuorma
dalunga davart la struetura da seis atom e cun quai davart sias proprielals
chemicas. Fin avant pac temp eiran p. ex. amo trais plazzas dal sistem

vödas. Ma siand cha i's pudaiva predir precis las qualitats dals
elemaints mancants, nu fet ün grand cas cla lur scoperta: ün savaiva

ingio ils tscherchar.

Alincunter la fisica dal sistem periodic tokess da gnir tratta
in strada amo üna vouta. Perche scha nus pensain bain: ha Rohr

vairamaing dat ün'explieaziu n dal sistem periodic, cun driz/.ar
ils numers maximals dad electrons (ch'el poslulescha per las

singulas sferas) simplamaing davo las Iunghezzas cla las periodas,

las qualas el vulaiva apunto explichar? Na, sgüra bricha. Perche

explichar ün fat voul dir il redüer sün fats euntschaints. Las „sferas
cunipletas" invezza eiran be ün'ipotesa inventada ad hoc (v. cl.

aposla per quaist scopo), lur existenza nun eira cumprovada d'ingün fat
cxperimenlal. 11 model da las sferas serradas rendaiva bain plausibla
la periodicilä dals elemaints clicmics, ma el nu Texplichaiva nimia.

Eppür Texperienza speclroscopica sustegna eir quaista concepziun da

Bohr, tenor la quala ils electrons d'üna sfera han Ia listessa distanza
dal minz c perquai eir la listessa energia (quai vala egualmaing per
electrons na girants chi fuorman üna sfera); las conclusiuns reguard
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als s-chalins energetics chi and seguan as verifichan effetivamaing
aint in las lingias spectralas dals differents atoms observadas. Perquai

po ün adüna as laschar sül model d'alom final da Bohr, a main
ch'i nun as tratta güsta da las ultimas finezzas.

Nus rej)ctin: Bohr nuu ha bricha explichä la valenza, siand cha
seis numers maximals 2 2 X 1 2). 8 2 x 2S), 18 2 X
32) e 32 2 x 4'-) füttan inventats ad hoc. Pur la mecanica quantica

dedüel quaista seria d'ün princip quantic nouv fich general. Uschea

pur quaist princip ais-1' c x p 1 i c a % i u n cla la periodicitä chemica dals
elemaints. (La noziun „sfera dad electrons" as müdet quia in „gruppa
dad electrons da la listess'energia".) —

I stuvess gnir corretta amo üna pretaisa fosa. II plü pitschen rapre-
schentant d'ün elemaint in stadi gasus nun ais bricha seis atom
dimperse üna molecla da duos aloms, scoH», Os, N?, Cls ect. (Beils gas
nobels — sco il helium — e las vapuors da metals — sco l'argient viv —¦

nu fuorman bod mai moleclas.) Bain: quaistas moleclas (e bleras otras,
pustüt organicas) nu pon as compuoner dad ions, quella O2 p.ex. da duos

0 perche quaisls as repellan. Ellas nu sun polaras e perquai neir
chapiblas per mez da la teoria da Bohr. Las forzas cht fan tgnair
insembel quaistas moleclas (na main stablas co tschellas) gnittan inclettas
darcheu pur cun agüd da la mecanica quantica. La fisica moderna

lavura cun schlantsch vi da quaists problems; tant quella teorclica co

Texperimentala. A masüra cha la fisica fa progress sto ün pretender
dad ella ch'ella renda quint eir adüna plü bain dals fats chemics chi

sun sco dit suoltamiss ad ingünas otras ledschas co las fisicalas. I's po
bain dir cha Texplicaziun dal grand malcrial empiric da la chemia

saja hoz il champ d'operusitä predilet da la fisica — notahene dasper

quel da Tinvestigaziun dal minz d'atom. Da quaist sarä uossa

discuors aint i'l ulliin chapitel.

6. Davart la radioactività ed il minz d'atom

Per cumanzar avain nus gnü approximä Tatom e la molecla tras

il simpel model d'üna cullina dura grossa d'incirca 10—8 cm. Ma eir Ia

fisica procedel uschea; la teoria dals gas e dal movimaint lermic da las

moleclas opercscha cun quaist model. L'an 1911 il fisiker Lord
Rutherford observel la dcflecziun da parliclas aifa (vair quisuot) tras

atoms metallics, Ia quala paleset cha la massa d'ün atom ais euncen-
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trada in ün minz blcrun plü pitschen co 10—8 cm; seis diameter nu
pudaiva surpassar IO-'3 fin 10~l2cm. Da divers oters experimaints
as savaiva fingiä cha ils electrons sun conslituents da Tatom eir eis.

II prossim gra d'approximaziun füt sün quai il model da Bohr. Quaista
vouta aise il minz chi vain resguarda sco cullina massiva, da la

grossezza citada, e plüinavant Bohr nu fa ingünas ipotesas sur dad el.

Natüralmaing naschit pero adüna darcheu la dumanda: sun ils ininzs

propi cullas omogenas e minchüna da las 92 spezchas fatta our d'ün,
oler material? La radioactivitä da tscherts atoms and possibilitet la

resposta.
Minchün ha udi il pled radioactivitä. Da che as tratta qua?

Bain: ün elemaint ais radioactiv cur cha seis minz as dccompuona
spontaneamaing, v. d. sainz'ingüna influenza estra. Id existan dimena
da quels minzs chi nu sun bricha stabeis, chi as müdan be sulets! E

güsta ils minzs plü greivs „patischan" da quaist'instabililä.
La decomposiziun dals elemaints radioactivs as manifesta in Te-

missiun da razs. dals quals i da trais sorts. La prüma sun ils uschedits

razs aifa: corpusculs dal pais „atomic" 4 e da la chargia electrica 2-f-
— dimena inguott'oter co minzs dal helium. Eis vegnan büttats our
dal minz instand cun enorma sveltezza. dalander as po discuorrer da

„razs". Seguonda sun qua ils razs bela, chi cunsistan da simpels
electrons. Quels svoulan amo var desch voutas plü svelt co las partidas aifa

; lur velocitä tendscha a quella da la glüm c 300000 kms per
secunda. Quaistas duos fuormas cla razs corpusculars dan dimena
perdütta dal fat cha tant ils minzs helium co ils electrons sun peidras da

construeziun dals minzs radioactivs. e sgüra eir dals minzs in gener.
Sper las partidas mate rialas aifa e beta ils elemaints instabels

emeltan terza da quellas d'energia radiada, dimena quanlums da

glüm, chi sun amo hier plü grands co ils quantums ultraviolets; quai

sun ils razs gamma.
Dvainta la decomposiziun spontanea dad elemaints vairamaing tenor

üna ledscha? Quai s'incleja. Ma ella ais da natura statistica. q.v.d.

nöglia Tindividuum singul cul quai i succeda alch. ma bain il numer
da quels individuums obedischa üna ledscha. Mettain Telemaint ra-
dium. Da desch milliuns 107) atoms as decompuonan in ün an
4360 cun büttar oura üna particla aifa per minz. Dals 9995640 atoms

restats inters as sfa durant Tan seguaint la listessa fracziun
4,36 X 10_1), dimena 435S atoms, e. u. i. La ledscha cla la
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decomposiziun d'ün elemaint radioactiv dat ais dimena quaista: i'l listess

temp as sfa adüna la listessa fracziun dals minzs inters avant man —
luol independentamaing dal numer a b s o 1 u t da quaists ultims. Sch'ün

exprima la medemma ledscha per usche dir suot sura schi tuna ella:
Per cha üna tscherta fracziun, dschain la metä, da qualunque numer
d'atoms inters as disfetscha. voul adüna il listess temp (per ün
elemaint dat). Quaist, l'uschedit „temp da la metä", variesclia extrema-
maing lauter ils elemaints radioactivs. Quel da la vita plü cuorta ha

ün „temp da la metä" da 10 9
secs, Telemaint chi as transmüda il

plü plan, il thorium, percunter ün da 1,8 X" 1010ans! — La ledscha
radioactiva disch dimena precis a quants, ma na a chen ü n s min/s
ch'i tocca d'as decompuoner. Che curius! Lur numer ais suottamiss a
Ia causalitä, Tindividuum singul percunter a la casualitä. Simlas
ledschas statisticas (ledschas da probabilitä) — chi nun ans
vöglian ir tant bain per testa — oeeuorran per tuot la fisica, e cun
quai per tuot il dvantar natural. La mecanica quantica perdess il sen
sainza sia cuncepziun statistica. (Uschea nun aise mai tschertezza,
dimperse adüna be üna probabilitä plü o main granda reguard il lö dals
electrons externs [= quels chi nu fan part dal minz] dadaint Tatom.)

Nus resumain: Ün elemaint radioactiv vain caraclerisä tras seis

..temp da la metä" ed ils razs ch'el emetta cun as decompuoner per Ia

metä in quel temp.
L'energia cinetica da las partidas aifa e beta e Tenergia da radiaziun

dals quantums gamma sun cunsiderablas. Ün gram radium p. ex. ge-
nerescha (insembel cun seis prodots da decomposiziun eir radioactivs)
170 calorias per ura, que chi quinta fingiä aint il bilantsch da chalur
da la terra. Fin ad esser decompost totalmaing, ün gram radium (cun

pro seis prodots) ceda 3,4 X IO9 calorias — ün gram charbun tras

si'oxidaziun pero be 8,3 X 10!) calorias (pag. 6)! Ma per il
guadagn d'energia prümnomnä voul eir 2280 ans! Perche ün nun ha

ingüns mezs dad influenzar il „temp da la metä" d'ün elemaint radioactiv.

Neir ils plü ferms stumpels nu fan perder Tequiliber (chi sto

esser labil) a daplü minzs ne'ls fan forsa büttar oura daplü
partidas. Aldi oter ais percunter la transmüdaziun artificiala dad

elemaints na radioactivs; ella ans oecuparä amo plü tard.

Cunsiderain avant il eunnex da la decomposiziun dad elemaints
cul sistem periodic. L'atom radioactiv as transmüda — cd in che?

Quai ais facil verrer aint. Mettain Telemaint thorium cul numer or-



262

diiial 90; seis minz porta 90 chargias positivas. II thorium emetta razs
aifa ; otramaing dit: quels pakischems minzs chi as fan (cunfrunta seis

„temp da la metä" enorm) büttan oura ün minz helium per ün. Tras

quai il pais atomic da Tatom, 232,12, chala a 228.12, siand quel dal
helium 4,00. Ma plü important aise cha il minz perda cul corpuscul
aifa eir duos chargias electricas positivas. Quai al fa nempe siglir
inavo per duos plazzas aint il sistem. el capita sün quella nr. 88. Sün

cjuaista tocca fingiä ün oter elemaint, il radium, chi ha il pais alomic
225,97. II prodot da decomposiziun dal thorium ha precis las listessas

qualitats chemicas sco il radium possedand eir el 88 electrons externs

(quels duos chi sun uossa damassa- per neulralisar Tatom nouv

vegnan largiats subit davo la partida aifa), e perquai la listessa slruc-
lura da las sferas e. u. i.; be seis pais atomic ais different. Tals
elemaints sun sco ch'i's disch isotops, q. v. d. ch'els occupau Ia

nicdennna plazza dal sistem periodic. Per la chemia d'ün elemaint seis

pais atomic ais dimena da pac'importanza (chap. 5). L'isotop dal
radium in eunsideraziun ais eir radioactiv, el emetta razs beta. Ebain,
lias la perdita d'ün electron la chargia dal minz crescha dad ün'uni-
tä. (Perche siand il minz positiv, mincha electron laint sto esser neu-
tralisä tras üna chargia positiva: cjuaista dvainta apunto libra cun la

sorlida da l'electron.) Cun quai Telemaint as transfuorma in quel
dal numer ordinal seguaint, conservand pero seis pais atomic 228.12

giä cha quel da l'eleclron ais be (massa cla Teleclrou: massa dal
1840

minz idrogen 1 : 1840). Nos isotop dal radium dvainta dimena

ün da Telemaint nr. 89 chi ha il pais alomic 227. Ma il minz ais amo
adüna instabel e bütta oura ün seguond electron (aecumpagnä d'ün

quantum da glüm gamma), as Iransmüdand in ün isotop dal thorium
nr. 90, seis „tat". Ed i seguan amo otras decomposiziuns laut dad

aifa co da beta, fin cha il dudeschavel member da quaista famiglia
radioacliva dal thorium ais ün elemaint stabel. El vain a star sün la

plazza nr. 82 pro il plom. — Id existan amo duos otras serias da

decomposiziun, chi finischan eir ellas minchüna cun ün isotop dal

plom. Da Ia prüma fan pari 18 elemaints inclus il radium; ella cu-
muiiiza cun l'uran. La seguonda famiglia sorta d'ün isotop dal

thorium (chi deriva plüprobabel eir cla Turan) cd ha 12 members. Quaista

quaranlina d'elcmaints radioactivs oecupa be las plazzas 81 fin 92 dal

sistem periodic, fuormand varquants isotops per plazza. Dasper eis
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daja amo duos elemaints inslabels ligers, ils metals monovalent*

kalium 19 c rubidium 37, chi emettan üna radiaziun debla (v. cl.

„temp cla la metä" grandischem) da beta. Perche sun güsta eir quaists

radioactivs? Ma la teoria dals minzs c da la radioactivitä ais amo

fich giuvna, incompleta e plüchöntsch provisoria. La mecanica quantica

sa render quint cla la decomposiziun aifa, intant ch'ün nun incleja

absolutamaing bricha il far c demanar dals electrons d'ün minz. Prc-

schaintamaing, be davo la scoperta da plüssas partidas elementaras,

ils fisikers teoretics ed experimentals perscruteschan il minz cun tant
schlau Isch cha el, per usche dir, müda amo „aspet" d'incuntin.

Trattain il prüm la struetura dals minzs tenor Topiniun
„veglia". Las partidas elementaras da la materia euntschaintas fin in qua
eiran il minz da l'idrogen — ch'ün soula nomnar pro ton — e

l'electron. Tuottas duos sun al listess temp ils porturs dals duos

quantums elementars (listess grands ma da segns opposts) da l'c-
leclricitä. (Seguond eunvegna gnit dit „positiv" quel dal protoiO
Reguard la m a s s a nu sun ellas pero bricha equivalentas siand quella

da Telcclron be ~jT^r da quella dal proton c "bod adüna negligibla.

Ebain, id ais üna veglia ipotesa cha il material da construeziun da

luot ils minzs sajan prolons — dasper ils electrons chi quintan be

causa lur chargia. Aviand p. ex. il helium il pais atomic 4,00, seis

minz sto cunsisler da quallcr prolons. La chargia dad ün niinz (=-¦=>

seis numer ordinal) ais adüna il surplü da seis protons sur seis
electrons. (Cfr. uossa decomposiziun beta quisura.) La partida aifa
cuntegna dimena amo duos electrons pro, per avair la chargia 2 -4-. Ils
minzs radioactivs palaisan ch'ella and fuorma üna peidra da construeziun

plü granda, independenta, cla per sai.

Uschea as presuma cha luol ils minzs as constituischan cla partidas
aifa, protons ed electrons. Ma alura ils pais atomics, miss cpiel da

l'idrogen 1, stuvessan luols esser numers inters, que chi nun ais

il cas (p. ex. clor 35,46). Quai ha pero ün'otra radschun. Ans al-

gordain da Telemaint plom chi ha trais isotops stabeis dals pais
atomics inters 206, 207 c 208. Nun as pudarä forsa dir invezza cha il
plom solit saja ün mas du gl da quaists isotops? Seis pais atomic

207,22 ruot resultess in quel cas da lur abundanza relativa aint il
masdügl. Effectivamaing quaista supposiziun gnit güstifichada tuot in

gener, tras metodas fisicalas bain minuziusas. Na be ils elemaints cun
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pais atomics ruots ma eir tschels as deniuossellan sco inasdügls dad
ün (helium, natrium ed o.) fin ündesch (zign) isotops da pais atomics
chi sun numers inters.

Ma uossa avaina dit üna pitschna manzögna. Ils pais atomics dals

isotops nu sun precis numers inters — i'ls and manca adüna ün
zichin, chi po pero amo gnir masürà cullas „bilantschas dals atoms".

Fingiä il minz helium paisa alchet da main co quatter protons. Cun
sia composiziun da 4 prolons — 2 electrons vain dimena spais ün pa
d'massa Alch sumgliaint avain nus viss plü bod pro la fuormaziun
cla moleclas exotermas (sco da quella CO2 ; pag. 6) ingio ch'i vain

spais energia ; plü granda quaist'ultima e plü stabla la molecla

fuormada. Eir la partida aifa ais fich stabla. ün „minz exotcrm".
Schi exista forsa ün'analogia tanter la massa e Tenergia? Schi, ellas

sun dafatta e q u i v a 1 e n t a s e quai tenor üna ledscha importanla
da la teoria da la relativitä. Ella s'exprima seguaintamaing: massa

-7X energia. (c velocitä da la glüm: c2 9 X IO20 -.) Siand

c2 ün numer usche grand, la massa ch'ün'energia posseda ais fich
pitschna. Ingio cha quaista massa dvainta observabla. as sto que
perquai trattar d'ün'energia cuschidraivla. L'uschedit „defet da massa"

il s-chavd da pais manzunä) dal helium, multiplichä cun c2,

significha dimena simplamaing Tenergia da fuormaziun da la partida
aifa opür queü'energia ch'i vuless per la decompuoner in seis ses

constituents. (Ella ais var trais voutas plü granda co quella cinetica
culla quala la medemma partida vain schlautschada our d'ün minz

radioactiv.) — Manzunain amo cha id ais la ledscha relativistica elu-
cidada quisura chi det andit a las speculaziuns in gazettas davart las

enormas energias accumuladas aint ils atoms. Per intant nun aise

pero privel cha ils fisikers vegnan d'and dispuoner! Eis nu san amo
transfuorinar massa in energia, p. ex. cun compuoncr ün minz helium.

(Ün s'imagina dal rest cha ils „defets da massa" dvaintan radiaziun,
e cha ils uschedits razs penelrants aint ill'atmosfera derivan da sin-
tesas da minzs helium oura il spazi cosmic.) Reguard las energias
atomaras ans stuvain amo cimtanlar cun lur funtanas natüralas, ils

razs radioactivs. (Pervia da singulas excepziuns vair plü tard.)

Tuornain pro la constituziun dals minzs. II defet da massa dals

isotops plü greivs vain calculä suot la premissa cha lur minzs cun-

tegnan usche blers minzs helium pussibel opür, otramaing dit, na
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daplü co trais protons libers. L'isotop principal da Toxigen, 0(16) —
quaistas eifras indichan uossa il numer total da protons, colliats in
partidas aifa c libers, dal minz in dumanda — as compuonerä p. ex.
cla 4 partidas aifa; el paisa natüralmaing damain siand stabel.
Electrons libers il 0(16) nu cuntegna ingüns per avair la chargia 8-j-

4 X 2-f-. II minz da l'isotop clor Cl (37) ais fat sü da 9 minzs
helium, 1 pioton e 20 electrons (37 minus nr. ordinal 17 20);
c.u.i. Ün vezza eir cha differents elemaints chemics pon avair minzs
da la listessa massa, tuot tenor la chargia da quaists ultims. Uschea

ils minzs predominants da l'argon nr. 18 e dal calcium nr. 20, Ar(40)
e Ca(40), as disferenzieschan be tras quai cha il prüm posseda 40

— 18 22, il seguond 40 — 20 20 electrons. (Dals electrons

externs, chi cireundeschan il minz aint il atom neutral, mm aise

quia mai plü discuors.) —
Pero la cumparsa da trais partidas nouvas illa fisica cupichet buna-

maing tuot quaista teoria nuclcara. La prüma (chattada Tan 1932) ais

l'isotop 2 da l'idrogen, H (2), opür ün „proton" duos voutas plü
greiv co quel sohl. La seguonda partida (1932) ais amo bler plü interes-

santa, ella ha bain la massa dal proton ma ingüna chargia electrica!

Perquai la mettet ün nom il „neutron". El rapreschainta il proper
corpuseul elementar da la materia, liber d'electricitä — premiss ch'ün

nun il resguarda sco la „fusiun" d'ün proton cun ün electron. Ma
forsa cha il proton invezza as compuona da las duos partidas elementaras

il neutron e — apunto l'ullima da las trais novitats, il „posi-
tron". Quaist ais T„eleclron" positiv (seuvri 1932 e'l 933 in differents

pajais): el paisa para precis usche pac sco l'electron, ma ha la

chargia positiva dal proton.
Neutron, proton, electron e positron sun ils plü pitschens quan-

tums da la materia e da Telectricitä preschaintamaing euntschaints.

Chenüns dad eis chi sajan clemcntars e chenüns cumposts nu savain

nus decider hoz. Che ma ans muossarä Tavegnir davart la „vaira,
propria natura" da materia ed electricitä?

I ha pac scopo da discutar quia las ipotesas rezainlas sur da la

struetura dals minzs siand ellas in piain svilup ed amo massa pac
definitivas. Stain a verrer che cha la teoria nucleara prestarä uossa

cha Texperimaint Tha provista, c la proveda effetivamaing minchadi,
da tant material empiric nouv. (Intant ha ün p. ex. chattà divers sliz-
zis da nouvs isotops da l'idrogen e dal helium.) —
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Per finir: co aise vairamaing cun la transmüdaziun artifiziala
dad elemaints c la dis i n legr azi u n dad atoms reportadas eir
suvent in gazettas? Ebain, ün bombarda substanzas püras gasusas (c

solidas) cun projeclils atomars d'ün'energia cinetica sufficiainta. Sco

tals gnivan in cunsideraziun be las partidas aifa cmissas sco razs radioactivs.

Cun tuot ch'ellas svoulan plü plan co ils electrons beta, il pro-
dol 1/2 m X v2, Tenergia cinetica. ais ca. 30 jadas plü grand per
las prümas causa lur surpais cunsiderabel. — Las metodas experimentalas

da la fisica nuclcara gnittan clavuradas ouravant tuot i'l labo-

ralori cla Lord Rutherford; ellas sun minchatant propi indsebegnusas.

La spüra disintegraziun (desdrueziun) d'ün minz nu füt sco ch'i

para amo mai effeluada. Ils process observats sun bleranzi vairas

„reacziuns nuclearas" lauter il projeetil ed il minz toc dad el. Eis

vegnan perquai descrits tras paraguns, precis sco las reacziuns chemicas

molecularas. Cunsidcrain il cas tipic da la transmüdaziun dal nitrogen,
chi ha il minz N(14). II paragun tuna: N(14) 1- He++(4) 0(17)
-f- H+(l), e disch: il minz nitrogen toc da Ia partida aifa la tschüffa
c la tegna colliada büttand oura invezza ün proton; i and resulta ün
minz da Ia massa 1 7 cuntschaint sco isotop (fich rar) da Toxigen. —
Quaists paraguns sun algebraics reguard las massas (da las duos

varts la medemma 6omma 18), ma davart las energias taschan eis.

Quai nu va pero plü pro ün'otra sort da reacziuns nuclearas. L'an
1932 gnit nempe miss ad ir ün nouv indriz per Ia „disintegraziun"
cla minzs: razs cla protons accelerats sün via tecnica, na naturala,
Iras ferms champs elcctrics. Üna da las reacziuns obtgnüdas as scriva:
Li(7) -f H + (l) 2 He+ + (4); q. v. d. il minz lithium (elemaint
nr. 3) da la massa 7 artegna il proton chi as compuona culs trais protons

libers laint ad üna partida aifa. Ün po masürar Tenergia cinetica
culla quala il nouv cd il vegl minz helium svoulan ourdaglioulcr. Ella
ais usche granda cha sia massa nun ais plü negligibla. Introdültas
aint il paragun las massas ex actas (pigliand resguard al defet cla

massa dals minzs). nu conibina'l plü precis: il manco da la massa ais

apunto Tenergia cinetica nomnada c permetta üna controlla da sia
valur cxperimenlala. Quaistas „cxplosiuns nuclearas" affirman dimena

eir la teoria da la relativitä.

Eir cun neutrons as ha fingiä transmüda aloms, p. ex. darcheu il
nilrogen. La reaeziun ais la seguainta: N(14) -4- neutron(l) — R(H)
-f- He++(4); ella ais magari reversibla, v. d. Telemaint bor (nr. 5)
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bombardä cun partidas aifa prodüa apunto neutrons as transinüdand
in nitrogen.— Ulleriurs mezs cla ..desdrucziun" dad atoms hoz in adöver

sun razs gamma e quels razs pcnelrants manzunats plü bod.

Ma insomma: II lectur nu voglia invlüdar, dia quaista fisica da las

partidas elementaras ais in cuntin svilup!*
Ils divers bombardamainls „affectan" pustüt ils minzs ligers. Be

quels carbon C(12) ed oxigen 0(16), cumposts cla (3 e 4) minzs Ile
sulets, sun usche stabeis ch'els resistan a tuot las tentativas da

transmüdaziun. Cha ils atoms plü greivs alias resistan eir plü facil ais

plausibel i'l cas da projectils positivs: cun la chargia dal minz positiv
crescha sia repulsiun electrica „cunter" eis. — Ed uossa, co tschütta

quai vairamaing oura dadaint ün minz? Ma tant inavant nu's ais amo
d'and avair ün model defini, usche pratic sco chi eira quel da Bohr

pd stüdi da Tatom exteriur. Las reacziuns nuclearas revelan, dasper

ils constituents, pustüt las energias dals minzs, chi nu fixan pero
amo ingün'imagna d'ün tal. Ellas vegnan calculadas our da tschellas

energias oeeuorrentas in üna collisiun (chi sun masürablas) sün basa

dal princip da la conservaziun da Tenergia. Nus avain viss pro la

reaeziun lithium-proton, cha il vegl princip da la conservaziun da la

massa eoineida hoz cun quel prümnomnä. Quaist, c las eunsideraziuns

energeticas in gener, giovan üna rolla usche importanta illa fisica

perche ch 'id ais (sco eir i'l cas dals minzs) l'energia, in luot sias

fuormas multifarias, cha ils instrumaints fisicals hau il plü bain
masürar. $£

Quaista survista, chi addüa be ils resultats bels e fats, nu po dar
ün'idea güsta da la fisica. Ün stuvess pudair verrer chenünas mclodas
ch'ella invainta in sia brama cla chapir la granda natura — savair

nouvas eir cla sias difficultats e vias falladas, e dals problems cha la

fisica ha amo da schoglier.
Scha tanter quaists saja eir il greiv problem da la vita, nun as

sa hoz. In che as disferenzicscha üna cella vivainta d'üna morta?
La resposta ans farä a savair scha id existan ledschas natüralas n a

i'isicalas o bricha. Per intant tocca imminchacas amo als biologs
d'ans furnir daplü material d'obscrvaziun.

Dimena: amo aise incunlschaint scha la fisica cumprenda tuot
las scienzas chi resguardan Ia natura. Elia cumprenda bain tuot la

* Hoz (gün 1934) sa ün p. ex. excitar tras partidas aifa üna radioactivitä
artificiala da l'alumin ed o.; ils razs emiss sun positrons.
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tecnica, e chi chi ha il sen pratic s'occuparä cun ella per la pudair
applichar lura sün problems tecnics — sia mira ais da metter in

pratcha las ledschas natüralas. Ma, cla tschella vart, Ia fisica ha

üna granda valur filosofica. (Ün po sch'ün voul schnejar in gener
talas valuors.) Tuol seis problems fundamentals — sco t. o. quds da
la causalilä, dal temp e dal spazi, dal „dvantar" natural, da la „propria"

realitä — sboccan aint illas ultimas dumandas da Tintendimaint.
Be amo üna scienza ragischa eir quia, la matematica. I vala la paina
da lejer in merit il cudesch dad Eddington: „Das Weltbild der Physik
und ein Versuch seiner philosophischen Deutung." Sia lectura manada

a fin spordscha ün vair giodimaint a quels chi soulan dumandar davo

il fuond cla las chosas.

Schi, nus pudain admirar la fisica, opür las capacitats umanas
chi s-chaffischan quaista scienza — nus finiran adüna ad admirar
bler daplü la natura svessa. Perche ella ais la premissa eir da nossas

capacitats. Que paress almain.

Glista dals terms tecnics

acid acetic

acid carbonic
acid mnriatic
acid nitric
acid sulfidric
acid sulfuric
alumin acetic

aua oxigenada
basa da natrium
carbon
cutschina arsa (viva)
cutschina stüzza (morta)
deflecziun

giatter da cristai

idrogen
intendimaint
nitrogen
nuclear

Essigsäure
Kohlensäure
Salzsäure

Salpetersäure
Schwefelwasserstoff
Schwefelsäure

essigsaure Tonerde

Wasserstoffsuperoxyd
Natronlauge
Kohlenstoff
gebrannter Kalk
gelöschter Kalk

Ablenkung
Kristallgitter
Wasserstoff
Erkenntnis
Stickstoff

que chi resguarda il minz (latin
nucleus)
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orbita
oxigen
peidra infern ala

schais („sch" lam)
scossa electrica
scuntin
sfera (crousla) da la culla

spezcha da crappa
univoc

(geschlossene) Bahn
Sauerstoff
Höllenstein

Gips
elektrische Entladung
diskontinuierlich
Kugelschale
Gestein
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