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1. Uwagi wprowadzajace

We wspélczesnej filozofii powigzanej z naukami przyrodniczymi narastajacym zainteresowa-
niem ciesza si¢ rézne nurty uje¢ holistycznych, gdzie Ziemig, a nawet caly Kosmos, traktuje si¢
jako catos¢ lub sktadniki jednolitego strumienia rozwojowego (Teilhard de Chardin 1984a,b;
Bohm 1980; Margineau 1984; Sheldrake 1981; Barrow, Tippler 1986; Lovelock 1988). Taki spo-
sOb podejscia nie jest nowoscia. Mozna bowiem wskaza¢ na niektdre starozytne doktryny filozo-
ficzne, ktérych centralny motyw stanowi nauka o Kosmosie jako jedynej substancji przenikanej
przez ten sam jednorodny czynnik organizujacy wszystkie byty 1 tworzacy z nich jedna organiczna
catos¢. Moéwi si¢ tam o subtelnej materii, energii czy tez informacji (slowie) przenikajacych
Wszechswiat, stanowiacych program i najistotniejszy czynnik sprawczy jego rozwoju jako catosci



oraz stanowiacej najistotniejszy element konstytutywny wszystkich bytow. Doktryny te sa wazna
czescia sktadowa trzech gléwnych starozytnych tradycji filozoficzno-przyrodniczych: indyjskiej,
chinskiej 1 europejskiej. Praca niniejsza odnosi si¢ do tej ostatniej.

Bezposrednim motywem do podjecia poszukiwan akurat w tym kierunku staty si¢ dostrzezone
przez autora zbiezno$ci pomigdzy wprost lub posrednio formutowanymi uogdlnieniami w obrgbie
rozwijanej i popularyzowanej przez W. Sedlaka ,teorii" bioplazmy (np. Sedlak 1972; Sedlak
1976) a starozytnymi koncepcjami subtelnego sktadnika ozywiajacego materi¢. Przesledzenie tych
analogii stalo si¢ na tyle interesujace, iz autor uznat za celowe rozpatrzenie ich w odniesieniu do
trzech wspomnianych wyzej nurtéw dociekan. Jednakze ze wzgledu na glebokie powiazanie
Tworcy ,teorii" bioplazmy z kultura chrzescijanska, w ktorej ksztattowaniu si¢ - jak wiadomo -
stoicyzm odegrat rolg, analiz¢ odniesiono najpierw do starostoickiej doktryny pneumy. Drugim
powodem uczynienia przedmiotem rozwazan wilasnie doktryny pneumy jest fakt, iz stoicka fizyka
stanowi syntez¢ wczesniej juz prowadzonych w starozytnej Grecji dociekan na temat jednorodnego
czynnika organizujacego i zespalajacego wszelkie byty. Jest tez ta doktryna specyficznym ujeciem
tego, co o roli Ognia i Logosu w przemianach Kosmosu méwit Heraklit, podsumowujac tym sa-
mym ciag rozwojowy filozofii jonskiej'. Poréwnanie wystgpowania i zaangazowania pneumy w
swiecie zywym z wystgpowaniem 1 rola przypisywana plazmie fizycznej 1 bioplazmie bgdzie wigc
przedmiotem drugiej czesci gtdwnego tematu niniejszego opracowania.

Juz na wstgpnym etapie urzeczywistniania tego zamiaru okazalo sig, ze nie begdzie jednak
mozliwe dokonanie tej pierwszej czesci zadania w ramach jednego artykutu. Postanowiono zatem
podzieli¢ go na dwa opracowania, za przedmiot pierwszego biorac pneume 1 plazmg fizyczna w
$wiecie nieozywionym?”. Wstepnym bowiem warunkiem stwierdzenia podobiefistw i réznic jest
zestawienie danych o istotnych aspektach poréwnywanych doktryn.3 W tym tez celu w dwu
pierwszych fragmentach niniejszej pracy zestawiono sposoby rozumienia poje¢ ,,pneumy" i ,,pla-
zmy". Po$wigcono uwage najpierw pogladom na temat ich wtasnosci i1 rozpowszechnienia, pdz-
niej - na temat pierwotnosci. Opracowanie zamyka zestawienie podobienstw i réznic, ocena mery-
torycznej 1 poznawcze] wartosci dostrzezonych podobienstw oraz ewentualnych funkcji heury-
stycznych.

Wybranie akurat plazmy jako analogonu starostoickiej pneumy w pierwszej chwili moze wy-
dawac si¢ zaskakujace. Przedsigwzigcie to mozna uznaé za prébe pokazania pewnych odpowied-
niosci pomigdzy intuicjami fizykalnymi starozytnych myslicieli tej szkoty a nauka wspétczesna.
Interesujace dygresje na ten temat czynili juz inni autorzy, wskazujac na gteboki wglad tej szkoty
w odniesieniu do teorii pdl fizycznych, propagacji fal w osrodku, idei nierozréznialnosci czastek
fizyki kwantowej, ujmowania rzeczywistosci fizycznej w kategoriach pdl fizycznych (Sambursky
1959, 7, 22, 29, 31, 32, 37, 48; Christensen 1962, 30n) czy wreszcie teorii oscylujacego Wszechswia-
ta (Hunt 1976, x).

! Nie mozna tez zapomnie¢ o roli, jaka w stoickiej oryginalnej syntezie wczesniejszych nurtéw odegrata filozofia Arysto-
telesa, szczeg6lnie nauka o zasadzie biernej i zasadzie czynnej, wystgpujacych we wszelkich bytach. Stoicy w miejsce Ary-
stotelesowej niematerialnej zasady czynnej postawili formg cielesng (a wigc zdolna do oddzialywania).

? Wyrazenie to nie jest adekwatne w odniesieniu do preumy, ktéra jest utozsamiana przez stoikéw z czynnikiem zycia obec-
nym w kazdym bycie.

? Teorig bioplazmy mozna by nazwa¢ doktryna, o ile by ja powiaza¢ z kontekstem pogladéw filozoficznych analogicz-
nych do doktryny preumy.



, e . . . . 4
2. Pneuma w swiecie ,,nieozywionym”

2.1. Podstawowe witasnosci 1 rozpowszechnienie

W przedstoickiej filozofii i literaturze ducha ozywiajacego ciata utozsamiano z pneumq - cie-
ptym powietrzem wydechu (tchnieniem). W miar¢ uptywu czasu i rozwoju wiedzy filozoficznej pojg-
cie to w filozofii odgrywato coraz wigksza rolg, uzyskujac w filozofii starej szkotly stoickiej range
jednej z dwu zasad rzeczywistosci.

Przekazy nauki stoickiej pozwalaja na wyrdznienie przynajmniej trzech znaczen wyrazu
pneuma, ktérych jednak nie mozna traktowac roztacznie: pierwsze akcentuje charakter i pocho-
dzenie tej zasady bytéw, drugie - przedstawia jej wlasnosci dynamiczne, trzecie z kolei - jej naj-
glebsza nature.

Zgodnie z pierwszym znaczeniem pneume stanowi doskonata mieszanina® ognia i powie-
trza® przy czym skladniki te w poszczegdlnych typach pneumy moga wystepowaé w rozmaitych
proporcjach wzgledem siebie. Ogien za$ konstytuujacy pneume nie jest ogniem zwyktym, ktéry
niszczy i unicestwia, lecz subtelnym’ ogniem boskim, ogniem twérczym® (Verbeke 1942, 447;
Lapidge 1978, 164, 167). Powietrze, ich zdaniem, wnosi w pneume sprezystos¢, zas ogien tworczy
- zdolnoé¢ do aktywizowania i odczuwania.” Zaréwno powietrze, jak i ogien cechuja si¢ wielka
zdolnoscia do przenikania. Chryzyp sadzi, iz im wyzsza zawarto$¢ ognia, w stosunku do powietrza
w danej pneumie, tym bardziej jest ona aktywna.10 Ogien ten nosi w sobie spermatikoi logoi - za-
wiazki (dynamiczne wzorce) wszystkich majacych zaistnie¢ rzeczy.''

Zgodnie z drugim rozumieniem, pneuma - jakkolwiek nierozdzielnie powiazana z materiq -
jest w istocie aktywna zasada'> (Hunt 1976, 39), czynnikiem energetycznym'® (Sambursky 1959,
36n), rozumnym'* i opatrznoéciowym'> przenikajacym przestrzen $wiata'® i wiazacym w cato$é
poszczegdlne byty

Trzecie z rozpowszechnionych znaczen'® wyrazu pneuma, odnoszone do najczystszej po-
stac:1 ognia twérczego, sprowadza si¢ do utozsamienia jej z Boglem a szczeg6lnie z Dusza Swia-

O (Lapidge 1978, 170). Pneuma jest tutaj najsubtelniejszym,”’ najbardziej rozrzedzonym

* Jak juz wezeséniej zauwazono, w przypadku stoikéw nie mozna méwi¢ o bytach nieozywionych, gdyz wszystko, co
istnieje, niezaleznie od stopnia uorganizowania i aktywnosSci, jest przenikane przez te sama dla catlego Kosmosu sitg
ozywiajaca (Scott J991, 40)

’ SVF I, 310. Jest to odniesienie do zbioru cytatéw referujacych poglady stoikéw: Arnim H. von, Stoicorum veterum
fragmenta, vol. I-IV, Teubner, Stuttgart 1968 ( odtad cytowany jako SVF z podaniem tomu i numeru cytatu).

®SVF I1, 442, 444, 471, 787, 841, 879; SVF 111, s. 267-10; Alex. Aphrod., De Mixtione p. 225,8 (tekst w thumaczeniu i
opracowaniu R. B. Todda, 1976).

"SVFI, 157, SVF 1L, 473, 579, 688.

8 SVF I, 120; SVF 11, 774; Cicero Marcus Tulius, O naturze bogow, [w:] tenze, Pisma filozoficzne, T. 1, Warszawa
1960, 11, 57-58.

® SVF1, 504.

" SVF 11, 750

""SVF1, 98, 107; SVF I, 1027.

'2SVF, 85, 102; SVF 11, 300, 411, 413, 418, 449, 432, 483.
B ySVF I, 1047.

“Stobaios, I, 538, w 213,15; [Doxogr. 467].

S SVFI, 153.

®SVF1, 155, 161, 162; SVF 11, 441, 473, 555, 1027.
"SVF1, 85, 102; SVF 1L, 411, 413, 418, 421, 432, 483.
"®Dat mu poczatek Kleantes.

YSVF L, 154, 157; SVF 11, 644.

* SVF 1, 530, 534.



ogniem22 ksztaltujacym byty23 oraz wnoszacym w nie zdolno$¢ do odczuwania i boska rozum-
no$é.%* Ta boska sita twoércza, a zarazem rozum i opatrznos¢, przenika25 caty Kosmos, ale w réz-
nych miejscach w r6znym stopniu26 1 przenika ros$liny, wreszcie powietrze 1 ziemig.”’

Najczystsza posta¢ ognia nazywa sie tez eterem,” ktéry jest uwazany za sktadnik najszla-
chetniejszy, $wietlisty i w najwyzszym stopniu napr¢zony. Z niego, ha co juz zwrécono uwage,
utworzona jest - tworzaca zewnqtrznng powtoke Kosmosu™ (Colish 1985 1, 26) - czynnik steruja-
cy Kosmosem - Dusza Swiata.”' Biorac z kolei za punkt wyjscia eter i jego przeciwieistwo - mate-
ri¢ (sktadnik bierny) - pneume mozna okresli¢ jako czynnik cechujacy si¢ w ré6znych bytach zréz-
nicowanymi stanami napigcia i stanowiacy zasadg ich indywidualnosci (Duszynska 1948, 1, 3, 7,
10).

Jak juz zauwazono, istotna cechg pneumy stanowi ciaglo$¢ i sprezystos¢, dzigki ktérym
urzeczywistnia sig¢ pole sitowe, tonos, przenikajace wszystkie rzeczy32 spajajace je33 1 nadajacy im
wlasciwosci oraz spajajace Kosmos.™

Pneuma bezustannie wykonuje ruchy wibralcyjne,35 ktére sa jej ruchami naturalnymi i
wiecznymi.’® Ich ustanie w okreslonym ciele jest réwnoznaczne z utrata spoistosci, a wiec z jego
rozpadem (Lapidge 1978, 174). W ich trakcie nie zachodzi przemieszczanie si¢ pneumy - zmienia
si¢ jedynie jej stan naprezenia.’’ O drganiach tego rodzaju méwi si¢ czasami jako o ruchu "ku-
sobie" i "od-siebie"*® dokonujacym si¢ jednoczesnie w przeciwnych kierunkach® tam i z powro-
tem*’ od $rodka ciata ku jego granicom, znéw do $rodka i tak bez konca lub wregcz o ruchu zagegsz-
czajaco-rozrzedzajacym. Ruch pierwszego z wymienionych typéw wiazatby si¢ z rozrzedzaniem,
natomiast ruch ku wnetrzu - z kondensacja. Ruchy prneumy ,.ku stronie zewngtrznej" determinuja
rozmiary ciata i inne jego wlasnosci,*' zag ruchy "ku wnetrzu" sa odpowiedzialne za spoisto$é cia-
ta i jego indywidualno$¢.** Dzigki temu, ze jest ona zasada sit i aktywnosci, jest tez przyczyna
wszystkich wlasnosci bytow.

Pneuma nadaje whasciwosci zaréwno ciatlom "nieozywionym", jak i ozywionym," zaréw-
no poszczegdlnym bytom, jak i Kosmosowi jako cato$ci. W tym pierwszym przypadku, jej stru-
mienie* 1 jej rézne poziomy naprezenia® nadaja cialom hexis - kwalifikacje najprostsze, statycz-

2ISVF I, 644.

2 SVFIL, 527, 579.

3 SVFETL, 310.

2 SVF L, 300.

» SVFII, 416, 1033, 1027; Alex. Aphrod., De Mixtione p. 218, 2-6; 224,31; 225, 3.
% SVF I, 634

7 Diogenes Laertios, Zywoty i poglady stynnych filozoféw, PWN, Warszawa 1968: VII, 139.
® SVF1, 134; SVF I, 527, 580.

¥ Chryzyp wystgpowanie eteru ograniczat wytacznie do niebios.
' SVFI, 115, 154; SVF 11 527, 581, 597.

ISVF 1, 484, 499, 521

32 SVF L, 441, 473, 1027.

3 SVEI, 447.

M SVFT, 99, 407, 439, 563, SVF 11, 442, 444, 447-450, 453, 863.
3 SVFI, 447, 451, 452, 471.

% SVF 11, 442, 446.

T SVE I, 448.

® SVF I, 442, 471.

¥ Alex. Aphrod., De Mixtione p. 224, 23.

“SVF1, 87.

' SVFIL, 451, 452.

2 SVFII, 51, 452.

® SVF 11, 714-716; Alex. Aphrod., De mixtione, 217,33-218,2.

* SVF I, 449.



ne, o charakterze trwatym (Lapidge 1978, 171): moéwiac jezykiem wspotczesnym - podstawowe
cechy fizyczne. Hexis to nic innego jak pneuma spajajaca ciato "nieozywione".*’

Spetnia ona wigc rol¢ najwyzszej zasady organizujacej takie ciato, zasady niesprowadzal-
nej do prostego zsumowania wlasnosci jego sktadnikéw (Duszynska 1948, 55; Sambursky 1959,
9).

Poszczegdlne byty z kolei, podobnie jak caty Kosmos, sa zlozeniem bezksztattnej i bez-
wiednej materii oraz organizujacej je aktywnej zasady - pneumy,*’ w ktérej przede wszystkim pro-
porcja pomigdzy zawartoscia ognia i powietrza decyduje o ustrukturyzowaniu cial (Hunt 1976,
40). Wszystko, co istnieje, zawiera w sobie te dwie zasady, przy czym najwigksza czysto$¢ pneu-
my 1 jej natgzenie cechuje tworzona przez eter Dusz¢ Swiata - Hegemonikon Kosmosu™*® (Lapidge
1978, 171).

Pod wzgledem pozioméw ustrukturyzowania, ciala mozna podzieli¢ na dwie kategorie. Do
pierwszej naleza, nierozktadalne na prostsze, ciata pierwiastkowe, ztozone jedynie z dwu sktadni-
koéw - materii 1 pneumy, za$ do drugiej - ciala politoniczne (jednostkowo- wielokrotne) (Duszynska
1948, 11). Podczas gdy witasciwosci ciat pierwiastkowych sa jedynie rezultatem proporcji, jakie
zachodza pomigdzy materia i pneumgq, wtasnosci drugich zaleza takze od skomplikowanych kom-
binacji r6znej liczby cial pierwiastkowych sa jedynie rezultatem proporcji, jakie zachodza pomig-
dzy materia a pneumgq, wlasnosci drugich zaleza takze od skomplikowanych kombinacji réznej
liczby ciat pierwiastkowych wchodzacych z soba w uporzadkowane interakcje dokonujace sig
zgodnie z jedna zasada determinujaca oraz ruchéw dosrodkowo-odsrodkowych pneumy. Kazde
ciato ztozone charakteryzuje si¢ przy tym niepowtarzalnym, typowym dla niego ronosem,” przy
czym im jest on wyzszy, tym wigksza jest ztozonos$¢ i doskonatos¢ danego ciata (Duszynska 1948,
46).

Jak juz wcze$niej wspomniano, w obecnie istniejacym Kosmosie pneuma wystgpuje po-
wszechnie™ (jakkolwiek jest zr6znicowana co do proporcji pomig¢dzy tworzacymi ja ogniem i po-
wietrzem, jak tez co do pozioméw naprezenia® w gtéwnych kategoriach bytéw: cial "nieozywio-
nych", roslin,”* zwierzat, ludzi i Duszy $wiata (Verbeke 1942, 497)). Wypetnia ona soba zupetnie
przestrzen kulistego53 Kosmosu, otoczonego bezkresna pustka(.54 Jednoczy55 1 organizuje nie tylko
poszczegdlne byty,*® lecz takze Kosmos w jedna samouzgodniona (bedaca w sympatii z soba),”’
wszechogalrniajatca(,58 ()Zywiona(59 i rozumna™ catosc.®! Pneuma przenikajac wszystko, spaja byty
w skoordynowana wewnetrznie cato$¢, doktadnie tak jak dusza przenika i organizuje ciato czto-
wieka® (Lapidge 1978 169, 175). Dzigki takiemu powszechnemu wzajemnemu "posprz¢ganiu”

¥ SVF I, 449.

° SVF I, 368.

Y'SVFI, 85,102 ; SVFII, 411, 418, 421, 432, 449, 483.

¥ SVF I, 644.

¥ SVF L, 447.

P SVFI, 161, 162; SVF L, 1027, 1051.

SUSVF 11 443, 634.

2SVFI1 715.

3 SVF I, 543.

3 SVF I, 543.

33 SVF I, 549.

SVFE 11, 473, 555.

STSVF L, 448, 473.

%% Zdecydowanym glosicielem tej tezy byt trzeci scholarcha starej szkoty stoickiej - Chryzyp.
¥SVFI, 110, 112-114; SVFII, 1013; Diogenes Laertios, Zywoty i poglady, VII, 139.

% SVFT, 110-114; Cicero, O naturze bogéw, 11 30; Diogenes Laertios, Zywoty i poglady , VII, 139.
® SVF 1, 99, 220, 518, 563; SVF 11, 444, 449, 473,

%2 SVF 1, 134-141, 143, 216-220, 518, 519, 520, 525, 526; SVF II 773-89; 823-49; III 544.



dokonuja si¢ oddziatywania nie tylko pomigdzy ciatami ziemskimi (w sferze podksigzycowe;),
lecz takze pomiedzy cialami ziemskimi oraz niebieskimi i na odwro6t.

Integrujace oddzialywania wzajemne (na skal¢ kosmiczna) dochodza do skutku takze dzig-
ki temu, iz zaréwno ogien, jak i powietrze sa pozbawione ciezaru.”> Moga wiec dzigki temu prze-
bywac¢ zaréwno na Ziemi, a wigc w centrum Kosmosu, oraz dociera¢ do najwyzszych, najbardzie;j
skrajnych, jego regionéw (Lapidge 1978, 173). Nie ma ani jednego miejsca pozbawionego pneumy
(wewnatrz Kosmosu bowiem nie moze istnie¢ préZnia64)

Najczystsza jej postaé (efer), utozsamiany przez stoikéw z Bogiem® stanowi tworzywo
niebios - zewnetrznej powtoki wiecznie wirujacej i obejmujacej Kosmos® (Verbeke 1942, 465;
Verbeke 1945, 54). Spetniaja one rolg¢ Boga - Kosmicznego Hegemonikona."”’ Ogien tworczy
mniej doskonaty (posiadajacy nieco wigksza domieszke ognia ziemskiego lub powietrza oraz
mniejszy stopien napigcia) zapelnia przestwor znajdujacy sig bezposrednio pod powtoka eteryczna
(Lapidge 1978, 180).

W eterze zanurzone s ciata niebieskie w najczystszym - gwiazdy, nieco ponizej - planety68
(Gould 1970, 32) a takze znajduje si¢ siedziba tego, co boskie®” (Pohlenz 1959, 1, 8). Ciata niebie-
skie, sa skondensowanym ogniem tW(’)rczym70 noszacym w sobie nie tylko zasadg zycia,”" ale tak-
7€ rOZumnosci.

Nizsze sfery zajmuja warstwy powietrza i wody. W centrum $wiata natomiast zlokalizowa-
ny jest ziemisty zywiot'~ o fonosie najnizszym, ktérego pneuma jest najbardziej "obciazona" mate-
ria (Lapidge 1978, 177). Bedac tworami ozywionymi, gwiazdy i Stonce odzywiaja si¢ para z
"wielkiego morza", ksigzyc - para z wéd stodkich, za§ gwiazdy - z ziemi.”

2.2. Pierwotnos¢

Analogie pomigdzy Kosmosem a ludzkim organizmem stoicy rozciagali takze na ontogenezg.
Wskazywali, ze tak jak organizm zywy, tak tez Kosmos przechodzi wyrdznione fazy istnienia:
okres zarodkowy, mtodos$¢, faze dojrzatosci i staros¢ (Lapidge 1978, 163). W odréznieniu jednak
od normalnego organizmu, ktdry po fazie starosci, podczas ktorej nastgpuje stale wzrastanie Duszy
$wiata,” koficzy swe istnienie w aktualnej realizacji Kosmosu, stary Kosmos przechodzi w kolejny
embrionalny okres swego istnienia. Konsekwentnie podtrzymywali tez poglad o Wiecznych po-
wrotach §wiatéw (apokatastasis ton panton). Zgodnie z nim, Kosmos jako catos$¢ istniat niezliczo-

% SVF1, 162; SVF 11, 434, 435.

* SVFIL, 543.

% SVF1, 144, 154; SVF 11 1032.

% Poglady Posejdoniosa (jednego z "pézniejszych” starozytnych stoikéw) na wlasnosci i rozmieszczenie pneuny w
Kosmosie stanowig, jak wida¢, nawr6t do pogladéw Arystotelesa. Zgodnie z nim zewnatrzng powlokg tworzy prneuma
najczystsza (eter), spetniajaca rol¢ hegrmonikona w stosunku do catego Swiata (Riische 1933, 12). Kleantes - prawdo-
podobnie pod wptywem wschodnich kultéw Mitry i Baala - przyznajacych tej gwiezdzie rolg serca cieplem swym
ozywiajacego caly Kosmos - hegemonikon utozsamiat ze Stoncem (SVF I, 499). Chryzyp sadzit, podobnie jak Arysto-

teles, iz zewngtrzna powtoke tworzy pneuma najczystsza (eter), spetniajaca role hegrmonikona w stosunku do catego
$wiata (SVF 11, 642).

87 SVF 11, 106, 644; Cicero, O naturze bogéw, 11, 11.

%8 SVF I, 580.

% Diogenes Laertios, Zywoty i poglady, VII, 138.

'SVF 1, 120, 668; SVF II, 668, 683.

""SVF 1501, 504; SVF I, 597, 687, 788.

"> SVF1, 120, 165, 510, 530; SVFII, 527, 613, 1009, 1127, 1149.

' SVF 1, 99; SVF I, 547, 558, 582, 583; Cicero, O naturze bogéw, 1, 103; 11, 91.
™ SVFI, 119; SVF I, 593.

P SVF L, 604.



ng liczbg razy w przeszloéci76 1 bedzie istnial niezliczong liczbg razy w przysztosci. Bedzie tez
przechodzit doktadnie takie same przemiany, jakie mozna stwierdzi¢ teraz.”” Tak wiec po uplywie
pewnego okresu,”® miara ktérego jest tzw. Wielki rok, Kosmos, zwickszajac swéj rozmiar,” wkra-
cza w faze coraz wickszego udziatu ognia w Kosmosie,* jakie mozna stwierdzi¢ teraz® . Tak wiec
po uptywie pewnego okresu,®” miarg ktorego jest tzw. Wielki rok, Kosmos, zwigkszajac swdj roz-
miar’’, wkracza w faze coraz wickszego udzialu ognia w Kosmosie®, az wreszcie do jego zdecy-
dowanej dominacji (Verbeke 1942, 482). Kiedy osiaga ona maksimum, wszystkie twory ziemskie,
dusze, a nawet bogowie, zostaja unicestwieni. Pozostaje tylko®' jedno nasienie wszechrzeczy®” -
ogien najszlachetniejszy, Umyst Twoérczy. Umyst ten, wytaniajac z siebie Kosmos, inicjuje nowy
cykl jego istnienia. Wylanianie to nastgpuje poprzez ochtadzanie si¢ tworczego praognia (w rezul-
tacie jego interakcji z wilgocia), wydzielanie z niego najpierw powietrza, nast¢pnie wody, a takze
przeksztatcanie si¢ mniej subtelnej czesci wody w ziemig™. Kolejne fazy to odparowywanie z niej
powietrza 1 z niego, na zasadzie dalszej ,,sublimacji" sktadnikow o coraz to wigkszym napigciu
tonicznym, powstawanie ognia. Z pomieszanych w réznych proporcjach sktadnikéw pod kontrola
pneumy powstaja wszystkie istoty zywe 8,

W trakcie tych przemian pneuma przyobleka si¢ coraz pelniej w materig, element bierny. Jej
napigcie zmniejsza si¢ stopniowo, dzigki taczeniu si¢ ze soba tych elementéw pod kontrolg rézne-
go rodzaju zawiazkow pneumatycznych (spermatikoi logoi), ktérych liczba w Kosmosie jest skon-
czona. Kosmos przyjmuje taka posta¢, w jakiej go teraz obserwujemy. W miar¢ uptywu czasu
wskutek wyczerpywania si¢ wilgoci coraz wigkszy udziat uzyskuja powietrze i ogien. Prowadzi to
do zainicjowania kolejnego stanu powszechnego zognienieniags.

Jak okazuje si¢ z przedstawionych wyzej uwag, pneuma dla stoikow starej szkoty jest czynni-
kiem powszechnie wystgpujacym w Kosmosie, konstytuujacym go i wszystkie jego sktadniki,
czyniacym go wielka zintegrowana catos$cia, ktérej przemiany dokonuja si¢ przy decydujacym
udziale zmian proporcjonalnej zawartosci pneumy. W zwigzku z tym mozna postawi¢ pytanie, czy
przy obecnym stanie wiedzy o Wszech§wiecie mozna by wskaza¢ na co$, co mogtoby by¢ roz-
patrywane jako wspoéiczesny analogon pneumy. Odpowiedz jest twierdzaca.

3. Plazma

3.1. Podstawowe wtasnosci 1 rozpowszechnienie

Tworza ja odpowiednio liczebne, majace dostatecznie duze rozmiary i odpowiednia tempe-
raturg, skupiska ruchliwych sktadnikoéw, bedacych nosnikami fadunkéw elektrycznych. Liczba
tadunku dodatniego w skupisku musi kompensowa¢ liczbg tadunku ujemnego. Sktadnikami, do
ktérych mozna odnosi¢ powyzsze kryteria, moga by¢: elektrony, dziury, jednokrotnie lub wielo-

" SVF 1, 98, 102, 107, 109, 421, 497,; SVF 11, 310, 413a, b, 418, 421, 432, 498, 510; 511, 591, 593, 598, 606, 607,
620, 625, 626, 944.

"SVFI, 109; SVF I, 625.

"® Wiazany przez niektérych stoikéw z powrotem gwiazd do pierwotnego uktadu.

" Cleomedes, De motu circulari corporum cealestum 1, 1 (za: Sambursky 1959 s5.128). Takze do Kosmosu jako cato-
$ci odnosili stoicy (przede wszystkim za§ Chryzyp) koncepcjg tonosu, ujmujac fazy jego istnienia analogiczne do tych,
jakie wystepuja w poszczegdlnych bytach.

" SVF L, 604.

#1 Nie ma tu zgodnosci opinii: przytacza sie tez poglady stoikéw, zgodnie z ktérymi w tej fazie istnieje takze w stanie
zminimalizowanym materia (Lapidge 1978, 183).

®SVF1I, 107.

% SVF1, 102; SVF I, 405, 406, 413, 581, 527, 1027.

* SVFIL, 581.

® SVF 1, 510; SVF I, 596.



krotnie natadowane jony oraz jonorodniki. Poniewaz istotnym sktadnikiem plazmy sa natado-
wane czastki, za rownie istotny sktadnik nalezy uzna¢ nie tylko ich ,,indywidualne" pola elek-
tryczne i magnetyczne oraz elektromagnetyczne o niestychanie bogatych charakterystykach,
lecz takze te, ktére powstaja w ich zbiorowisku oddziatujacym kolektywnie.

Plazma moze istnie¢ w stanie ,,czystym", kiedy wszystkie jej czastki otoczone sa przez inne,
obdarzone tadunkiem elektrycznym, albo w stanie ,,wymieszanym", jesli cze$¢ zbiorowiska sta-
nowig czastki neutralne elektrycznie. W tym drugim wypadku czastki plazmy doznaja dodatko-
wych zaburzen ruchu w wyniku kolizji z ttem, ktére stanowia czastki nienatadowane: neutralne
atomy i czasteczki w plazmie gazowej, zas w ciatach statych fonony.

Witasnoscia osobliwa, zdecydowanie wyrdzniajaca plazmg sposrdd innych stanéw skupienia,
jest fakt realizowania si¢ jej przy rozpigtosci skali temperatur i ggstosci pokrywajacych dziesiat-
ki rzedéw wielkosci. Zaden z pozostalych stanéw skupienia nie dysponuje tak wielkim zasie-
giem skali warunkéw, przy ktérych moze istnie¢. Co wigcej, przy stale wzrastajacej temperatu-
rze wszystkie pozostate stany skupienia przechodza w stan plazmy. Z kolei - w miar¢ zmniej-
szania si¢ temperatury osrodka - nastgpuje rekonstytuowanie si¢ z plazmy pozostatych stanéw
skupienia. Krétko méwiac, materia moze kolejno przechodzi¢ poprzez wszystkie stany skupie-
nia, poczawszy od stalego, a konczac na plazmie (w tym wypadku plazmie nukleonéw i kwar-
kéw), jesli tylko zmienia¢ si¢ bedzie stosunek $redniej energii kinetycznej przypadajacej na jed-
na czastk¢ osrodka do Sredniej energii ich elektrostatycznego przyciagania si¢ z inng czastka na-
tadowana przeciwnie. Jest wigc plazma stanem skupienia pierwotnym w stosunku do innych sta-
néw skupienia, ktéry nie dos$¢, ze moze ,,wchtania¢", wydziela¢ z siebie pozostate stany, moze
takze w calo$ci si¢ w nie transformowac. Moze takze z nimi wspélistnie¢ w réznych proporcjach
ilosciowych. Warto tu tez doda¢, ze tzw. elektronowa plazma zwyrodniata moze istnie¢ w ciatach
stalych o temperaturach sieci atomowej bardzo niskich, bliskich nawet zera bezwzglednego.

Bedac stanem skupienia (konstytuowanym przez oddziatujace na siebie czastki za posrednic-
twem pol elektrycznych), plazma fizyczna wyr6znia si¢ wysokim stopniem uwrazliwienia na ze-
wngtrzne pola magnetyczne, elektryczne 1 elektromagnetyczne. State 1 wolnozmienne pola elek-
tryczne powoduja jej spolaryzowanie, a wigc takie przeorganizowanie wewngtrzne, ktére dopro-
wadza do wytlumienia p6l zewngtrznych w poblizu granic osrodka plazmowego. Statyczne i wol-
nozmienne pola magnetyczne wymuszaja ruchy rotacyjne natadowanych czastek osrodka, dopro-
wadzajac tym migdzy innymi do anizotropowosci jego wilasciwosci fizycznych. Wskutek dziata-
nia tych pdl pojawiaja si¢ nowe typy drgan plazmy oraz nast¢puje przesunigcie potozenia czgsto-
tliwos$ci rezonansowych. Pola elektromagnetyczne wreszcie - przy zachodzeniu odpowiednich wa-
runkéw - moga wchodzi¢ w bardzo silne sprzezenia z o$rodkiem plazmowym, czego konsekwen-
cja sa - miedzy innymi - gwaltowne zmiany zdolnosci pochtaniania (odbijania) fal elektromagne-
tycznych o okreslonych cze¢stosciach.

Inna, bardzo charakterystyczng dla plazmy cecha jest zespolowe zachowanie si¢ wszystkich jej
natadowanych sktadnikéw. Dzieje si¢ tak dzigki wspomnianemu juz dalekozasiggowemu oddziaty-
waniu pdl elektrycznych czastek oraz ich ruchowi, wymuszanemu przez oddziatywania o réznej
naturze fizycznej, przede wszystkim przez chaotyczne ruchy termiczne. Trajektoria ruchu i ped
okreslonej czastki plazmy zalezy wigc nie tylko od jej pedu uzyskanego w rezultacie zadzialania
jakiego$ bodzca energetycznego, lecz takze od wartosci lokalnego pola elektrycznego, ktdre jest
wypadkowa pdl pochodzacych od innych czastek stanowiacych najblizsze otoczenie danej czastki.
Zachodzi tez zalezno$¢ w kierunku odwrotnym: zmiany pedu i tadunku okreslonego sktadnika pla-
zmy oddzialuja na zachowanie si¢ duzej liczby czastek, czasami nawet catego ich skupiska.

Plazma jest osrodkiem, w ktérym sprzggaja si¢ ze soba oddziatywania réznej natury. ,,.Do-
mieszkowanie" chemiczne plazmy wptywa na zmiany jej koncentracji, co - migdzy innymi - po-
ciaga za soba przestrojenie czg¢stotliwosci jej oscylacji. Pola magnetyczne i elektryczne, w zalez-
nosci od ich nat¢zenia i od parametréw plazmy, moga drastycznie zmienia¢ lub tylko nieznacznie
modyfikowac jej wlasnosci, o czym juz wyzej wspomniano.

W zaleznosci od temperatury, sktadu i1 otoczenia, w jakim plazma wystepuje, posiada ona zrdz-
nicowane wilasno$ci. Przy temperaturach i koncentracjach skrajnie wysokich cechuje si¢ ogromna
dynamika, czego odbiciem jest bardzo wysoka czestotliwo$¢ oscylacji wlasnych czy powstawanie



silnych fluktuacji jej gestosci. Jest mato prawdopodobne istnienie w niej stabilnych struktur. Z
chwila jednak pojawienia si¢ uporzadkowanych strumieni czastek (a te moga powsta¢ dzigki fluk-
tuacjom) powstaja wokot nich pola magnetyczne zdolne do dalszego porzadkowania osrodka pla-
zmowego. Zachodzi wiec samoorganizacja plazmy®™.

Zgodnie z obecnym stanem wiedzy, prawie catla widoczna materia Wszechswiata (> 99%)
znajduje si¢ w stanie plazmowym. W tym stanie skupienia znajduja si¢ jadra gwiazd i ich ,,atmos-
fery", jadra planet, wypleniajace przestrzenie migdzygalaktyczne, miedzygwiezdne i migdzyplane-
tarne, a takze gorne czci atmosfer planet (Thompson 1962; Cavaliere 1984; Petrasso 1990). Ze
wzgledu na ogromne rozpowszechnienie plazmowego stanu skupienia we Wszechswiecie na ol-
brzymia rozciaglo$¢ przestrzenng skupisk plazmy go wypleniajacej oraz na istotne znaczenie cza-
stek 1 pdl wysokoenergetycznych, ktére istotnie sa powiazane ze stanem plazmowym w przestrze-
niach kosmicznych ukuto termin ,,Wszechswiat plazmowy" (Perrat 1986a, b; Alfven 1987).

Nie jest wigc stuszne dos¢ rozpowszechnione mniemanie, ze plazmowy stan

skupienia®’ jest czym$ bardzo osobliwym we Wszechéwiecie. Jest zgota
inaczej®: to pozostate stany skupienia sq czyms$ bardzo osobliwym. Odnosi sie to w calej rozcia-
glosci do przestrzeni pozaziemskich, ale w znacznie wigkszej mierze, niz potocznie si¢ sadzi, tak-
ze do Ziemi.

Srodowisko ziemskie cechuje si¢ nieoczekiwanie duzym bogactwem skupisk plazmy idealnej i nieide-
alnej. Plazma pierwszego typu stale istnieje w gérnych warstwach atmosfery (tworzy bowiem jonos-
fer¢ 1 magnetosferg), wystgpuje w skupiskach metalicznych i1 rudach metali, w naturalnie wystgpu-
jacych materiatach o wiasciwosciach pétprzewodnikéw elektronowych. Wszelkie procesy w geosferze
1 atmosferze, w trakcie ktérych dochodzi do odpowiednio nasilonej jonizacji osrodka (np. w wyni-
ku cichych lub styszalnych wyladowan elektrycznych w atmosferze, efektow tryboelektrycznych w
skatach podczas trzgsien ziemi 1 ruchéw gérotworczych), dochodzi do pojawiania sig nietrwatych w
czasie skupisk plazmy idealnej lub nieidealnej. Jesli chodzi o plazmg nieidealna, jej rozpowszech-
nienie w warunkach ziemskich jest jeszcze wigksze niz plazmy idealnej, gdyz plazma taka sa tzw.
mocne elektrolity (Tonks 1966). Do tej kategorii nalezy zaliczy¢ roztopione metaliczne jadro
Ziemi, elektrolit wéd oceanicznych oraz elektrolity wypetniajace przestrzenie komérkowe i poza-
komérkowe w organizmach (Vasilescu 1973).

3.2. Pierwotnos¢

Pierwotno$¢ plazmy jako stanu skupienia mozna rozumie¢ dwojako: aktualnie i genetycznie. Pier-
wotno$¢ pierwszego rodzaju polega na spetnianiu przez plazme roli trwatego w czasie podtoza
wilasnosci ciat 1 proceséw fizykochemicznych, jakie w nich zachodza. Pierwotnos¢ rodzaju drugie-
go to uprzednio$¢ w czasie istnienia stanu plazmowego przed innymi stanami skupienia oraz zdolno$¢
wchtaniania i emanowania z siebie tych stanow.

Dobrze przystaje do tezy o pierwotnosci pierwszego rodzaju stanowisko, iz wszedzie tam,
gdzie ma si¢ do czynienia ze zbiorowiskami czastek o przeciwnych znakach (a takimi sq w grun-

% Do tej kategorii nalezy zaliczy¢ np. efekt pinczu plazmowego, wywotywany przekroczeniem przez gesto$¢ strumienia
fadunkéw w plazmie pewnej granicznej warto$ci. Plazma organizuje si¢ przestrzennie np. w sznur ciagty lub ,,sznur
korali".

¥7 Trzeba przypomnieé, ze wyréznia si¢ bardzo wiele rodzajéw plazmy. Ze wzgledu na to, ze nie jest tu konieczne zaj-
mowanie si¢ typologia plazmy, zainteresowanego czytelnika wystarczy odesta¢ do innej pracy autora (Zon 1986, 122n),
gdzie poswigcono uwagg przedstawieniu zarysu typologii tego stanu skupienia.

% Tezg o powszechnosci wystepowania plazmy bardzo sugestywnie przedstawia Sedlak: ,,Wsp6tczesna fizyka zna uniwer-
salny czynnik o niezwyklej dynamice, towarzyszacy wszystkim stanom skupienia materii - plazm¢. Plazma znajduje si¢
wlasciwie wszedzie - stanowi bowiem tres¢ Wszech$wiata, znajduje si¢ réwniez w gazach, plynach, moze tez kursowaé w
strukturze krystalicznej cial stalych. Istnieje ona w Ziemi jako geoplazma, w hydrosferze i atmosferze, wypelnia cala
przestrzen jako kosmoplazma czy astroplazma. Jest w metalach i dielektrykach, znajduje si¢ w p6tprzewodnikach i ferry-
tach. Plazma jest wszedzie [...]. Plazma ustawicznie powstaje i ulega unicestwieniu, plazma rodzi si¢ i umiera, lecz
zawsze trwa. Bez przesady mozna powiedzie¢, ze wszystkie rzeczy sa tylko manifestacjq plazmy" (Sedlak 1972).



cie rzeczy nawet rdzenie atomowe 1 zwigzane z nimi elektrony w dielektrykach), tam istnieje osro-
dek plazmowy albo tez opis wtasciwosci okreslonego osrodka w kategoriach plazmowych moze
by¢ adekwatny (Pines 1955; Gliksman 1971; Egri 1982).

Jesli chodzi o drugie rozumienie pierwotnosci, to trzeba zauwazy¢, iz w mysl teorii kosmolo-
gicznych, wynikajacych z relatywistycznej teorii grawitacji 1 zgodnych z nimi danych obserwacyj-
nych, Wszechs§wiat wytaniat si¢ poprzez ciag etapéw ze stanu charakteryzujacego si¢ nieporéw-
nanie wyzszymi niz obecnie koncentracja masy, temperaturg i ciSnieniem. Dzigki tym teoriom
fizycznym oraz danym obserwacyjnym mozliwe jest modelowe rekonstruowanie wczesniejszych
faz przemian Wszech§wiata. Rekonstrukcje te daje si¢ jednak przeprowadzac jedynie do etapu
pojawienia si¢ tzw. wielkoéci planckowskich®. Opis wezesniejszych etapéw zmian Wszech$wiata
(wraz z tzw. osobliwoscia poczatkowa) jest niemozliwy. W takiej sytuacji przyjmuje si¢ wigc za
poczatek historii Wszechswiata ,,moment", kiedy zakonczyta si¢ wspomniana wyzej era planc-
kowska.

Pierwsze stadium dost¢pnej modelowym badaniom naukowym ewolucji Wszech§wiata stano-

wig przemiany plazmy kwarkowej (Satz 1986). Ta superggsta plazma, ztozona pierwotnie z bez-
masowych kwarkéw i gluonéw, przeksztalcita si¢ w plazmg masywnych zwiazanych kwarkéw.
Nastgpna faza przemian bylo powstanie plazmy ztozonej z czastek oddziatujacych silnie: bario-
néw i mezondéw. Z chwila pojawienia si¢ czastek niezdolnych do oddziatywan silnych (lepto-
noéw) do znaczenia dochodza oddziatywania stabe i elektromagnetyczne. W trzeciej fazie prze-
mian pierwotnego wszech§wiata decydujaca rol¢ odgrywa promieniowanie elektromagnetyczne.
Na kolejnym, juz czwartym, etapie dochodzi do syntezy jader atomowych, dzigki czemu tworzy-
wo Wszech$wiata stanowi mieszaning dodatnio natadowanych jader, nukleonéw (ktére nie weszty
jeszcze w sklad utworzonych jader), elektronéw i1 promieniowania. Przynajmniej w odniesieniu do
tego etapu ewolucji Kosmosu mozna méwi¢, ze sktadnikiem decydujacym o wilasno$ciach i przemia-
nach Wszech§wiata jest omawiany tutaj, i stosunkowo dobrze poznany, czwarty stan skupienia ma-
terii - plazma.
Mozna wigc powiedzie¢, ze na kazdym etapie ewolucji Wszech§wiata istnieje specyficzny typ
plazmy, kiedy jej wtasciwosci stanowia rozmaicie nasilone tlo wtasciwosci i proceséw wynikaja-
cych z dominujacych oddziatywan innego typu (silnych lub stabych jadrowych, promieniowania
elektromagnetycznego lub grawitacji): oddzialywania plazmowe moga odgrywac tu rol¢ pierw-
szoplanowa albo tez moga ubogacac inne, specyficzne dla danej fazy ewolucji Wszechswiata, wia-
snosci 1 oddzialywania. W miar¢ obnizania si¢ temperatury i gestosci coraz skuteczniej zaczynajq
dochodzi¢ do glosu sily przyciagania elektrostatycznego pomigdzy indywidualnymi przeciwnie
natadowanymi czastkami, co doprowadza do ich rekombinacji. Po uformowaniu si¢ najpierw lek-
kich, a p6zniej takze cigzkich jader altomowych90 1 wychwyceniu przez te jadra dostatecznej liczby
elektronéw formuja si¢ w coraz bardziej ochtadzajacej si¢ plazmie atomy i czasteczki.

Dalsze przemiany materii polegaja na zwigkszaniu si¢ jej heterogennosci, powstawaniu sku-
pien atomow, molekut i czastek pytu, a takze gwiazd i uktadéw planetarnych. W miar¢ dalszego
obnizania si¢ temperatury materii i zwigzanego z tym powstawania agregatoOw czasteczek i ato-
moéw, ktore tworza mikro-, makro- oraz megaskupiska materii w stanie gazowym, ciektym i statym
(m. in. formowania si¢ galaktyk, gwiazd 1 innych uktadéw), coraz wyrazniej dochodza do znacze-
nia oddziatywania ztozonych zespotéw sit i uformowanych juz uktadéw. W rezultacie tego, przy-
najmniej na naszej planecie, doszto do uformowania si¢ ztozonych molekut organicznych, stanowia-
cych substrat znanego nam zycia. Na drodze tzw. ewolucji chemicznej, pdzniej - biologicznej,
wyksztalcilo si¢ zycie w calym jego bogactwie, wiaczajac w to wielkie bogactwo gatunkowe
wspoélczesnej biosfery.

Trzeba tu jednak zauwazyc¢, ze cho¢ czg$¢ pratworzywa w miar¢ ewoluowania Wszechswiata

% Graniczne charakterystyki materii dzielace jej faze istnienia w tej erze od okresu, kiedy jest ona opisywalna w kate-
goriach fizyki relatywistycznej, sa nastepujace: koncentracja materii ~10°° kg/m’; temperatura ~ 10* K; czas, jaki
uptynat od zaistnienia stanu osobliwosci ~10™** s (np. Heller 1980, 253; Heller 1991, 278).

909 We wnetrzu gwiazd..



osiagata stany coraz bardziej odlegte od wysokoenergetycznej fazy poczatkowej, charakteryzujace
si¢ duzym stopniem komplikacji i bardzo precyzyjnie dziatajacymi uktadami uzyskiwania i utrzy-
mywania pdzniej stanu niezrownowazenia termodynamicznego z otoczeniem, do dzis prawie cala
masa obserwowanego Wszech§wiata znajduje si¢ w plazmowym stanie skupienia.

W obrebie kosmologii Friedmana-Lemaitre'a-Robertsona-Walkera wyrdznia si¢ migdzy innymi
modele pulsujace (Tolman 1934). Posréd skonstruowanych przez kosmologéw tzw. ewolucyjnych
modeli Wszech§wiata istnieje grupa tzw. modeli pulsujacych (Heller 1967; Heller, Szydtowski
1983). Zgodnie z nimi promien Wszechswiata (a wigc i $rednia odleglo$§¢ pomigdzy czastkami
zawartej w nim materii’') w miare uptywu czasu narasta do pewnej warto$ci granicznej, po czym
nastgpuje faza jej zmniejszania si¢. Trwa ona az do osiagnigcia pewnego minimum, ktére - w
pewnych modelach - jest jednoznaczne z osiagnigciem wspomnianego wczesniej tzw. punktu oso-
bliwego, charakteryzujacego si¢ migdzy innymi skrajnie duzymi warto$ciami ci$nienia i temperatu-
ry Wszechswiata. Po ,,okreslonym czasie"”? rozpoczyna si¢ kolejny cykl93 wzrastania jego pro-
mienia, w ktérego wczesnych i koncowych etapach oddziatywania plazmowe maja decydujacy
udzial w determinowaniu wlasnosci Wszechswiata.

Warto wreszcie zauwazy¢, ze model standardowy, uwzgledniajacy etap tzw. Wielkiego Wy-
buchu, ktéry jest obecnie najszerzej akceptowany (ze wzgledu na przemawiajqce94 za nim bardziej
niz za innymi dane do$§wiadczalne), nie stoi w sprzecznosci z teoriami gloszacymi, iz Wszech$§wiat
mégt wielokrotnie® podlegaé fazom ekspansiji (ktérych poczatkiem mogty by¢ Wielkie Wybuchy)
i fazom kontrakcji. Tak wiec model Wszech§wiata zakladajacy jeden tylko pierwotny wybuch
(oraz modele dopuszczajace wielokrotnos$¢ tego zdarzenia) posrednio implikuja tezg, iz Kosmos
moégt przynajmniej jeden raz catkowicie przej$¢ przez faze peilnej dominacji plazmy, by pdzniej
wyloni¢ z siebie mniej zasadniczo powiazane z plazma stany skupienia.

4. Podobienstwa 1 roznice

Pozostajac przy naturalistycznym, a wig¢c oryginalnym znaczeniu pojecia ,,pneuma", warto
poswieci¢ najpierw uwage tym aspektom doktryny pneumy i teorii plazmy, w ktérych uwidacznia-
ja si¢ miedzy nimi podobienstwa. W nastgpnej kolejnosci przejs¢ do uwag na temat dostrzezonych
niezgodnosci.

4.1. Subtelnos¢

Termin ,,subtelny" mozna rozumie¢ dwojako. Po pierwsze, mozna go wiaza¢ z matymi roz-
miarami czastek sktadowych. Ten rodzaj subtelno$ci mozna by nazwa¢ rozmiarowa. Bytaby to tez
subtelno$¢ rozpatrywana statycznie. Po drugie, subtelno$¢ w znaczeniu dynamicznym sprowadza-
taby si¢ z jednej strony do uwrazliwienia pneumy i plazmy na bardzo stabe oddziatywania energe-

°! Zaktadajac jej stata ilos¢ we Wszechéwiecie.

%2 Jest to, jak wcze$niej zauwazono, podwéjnie mylace: po pierwsze, trudno méwié, czy w tej hipotetycznej fazie
skupienia materii Wszech§wiata w jednym punkcie istnieje czas. Po drugie, nie bardzo wiadomo, wedtug jakich proce-
s6w nalezatoby go odlicza¢ (Heller 1985, 89/90). Problem miary czasu odnoszacej si¢ do najwazniejszych faz istnienia
Kosmosu jest natury filozoficznej i ma fundamentalne znaczenie. U jego podstaw lezy pytanie o stosowalnos¢ do
Wszech$wiata jednego globalnego ukladu odniesienia. Jest watpliwe, czy uktad taki mozna w ogdle znalez¢ (Heller
1980, 258).

% Brak tym modelom jednak istotnego wsparcia ze strony teorii, ktéra by wskazywata czynnik powodujacy zahamo-
wanie ekspansji i zapoczatkowujacy faz¢ kontrakcji oraz mechanizm, ktéry by ,,przeprowadzal" Wszech§wiat przez

punkt osobliwy. Trudno$¢ druga wydaje si¢ powazniejsza niz pierwsza.

* Warto przypomnieé, na co juz wczeéniej zwrécono uwage: wejscie Wszechéwiata w ,.faze" osobliwosci likwiduje
zupelnie wszelkie mozliwosci jego naukowego badania. Zgodnie z predylekcjami filozoficznymi czy religijnymi moz-
na prowadzi¢ dociekania nad jego natura w tej fazie istnienia, rozstrzyga¢ o jednorazowosci czy powtarzalno$ci tego
zdarzenia (Zycinski 1979, 106), co oczywiécie wykracza juz poza obszar kompetencji nauki.
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tyczne, z drugiej natomiast do generowania bardzo stabych impulséw bedacych manifestacja okre-
slonego makroskopowego stanu uktadu. Wydaje si¢, ze okreslenie to, w obydwu znaczeniach,
odnosi sig zarowno do pneumy, jak 1 do plazmy.

Pneuma, ktorej stoicy przypisywali zdolno$¢ przenikania wszelkich bytéw ze wzgledu na jej
nieskonczong podzielnos¢ (Sambursky 1959, 14n), z cala pewnoscia zastuguje na miano czynnika
subtelnego, rozumianego w pierwszym znaczeniu spo$réd powyzej wskazanych. Cho¢ o plazmie
fizycznej nie mozna powiedzied, iz jej sktadniki sa nieskonczenie podzielne, to jednak ze wzgledu
na rodzaj czastek ja stanowiacych, miesci si¢ ona w obrgbie uktadéw ztozonych z subtelnych
(rozmiarowo) jednostek.

O subtelnosci tej §wiadcza znikome rozmiary sktadnikow konstytuujacych plazme, jak tez ich
koncentracja w niektorych przynajmniej regionach i obiektach Wszechswiata. Rozmiary elektro-
néw, podstawowego sktadnika prawie wszystkich typéw plazmy, sa (z klasycznego punktu widze-
nia) bardzo mate, jesli je poréwnac nie tylko z rozmiarami czasteczek, ale nawet najmniejszych ato-
méw’°

Jesli chodzi o koncentracje plazmy, to jej gazowa postac¢ charakteryzuje si¢ gestosciami row-
nymi albo nizszymi od gestos$ci powietrza - najpospolitszej w warunkach ziemskich mieszaniny
gazOw. Mozna sadzi¢, iz stoicy zgodziliby si¢ na potraktowanie powietrza jako odniesienia do po-
rownywania gestosci réznych osrodkow. Skrajnie niska koncentracja cechuje si¢ plazma wypelnia-
jaca przestrzenie migdzygalaktyczne 1 migdzygwiezdne oraz plazma poétprzewodnikéw o niskich
koncentracjach no$nikéw tadunku. Czastkom tym, stanowiacym plazme w metalach, pGtmetalach®’
oraz niektérych pétprzewodnikach mozna takze przypisa¢ masy wlasciwe duzo mniejsze niz powie-
trzu (Tab. 1.).

Biorac po uwage wymoweg powyzszego zestawienia, mozna uznac, ze plazma fizyczna (wyla-
czajac jednak plazmg pierwotnego Wszechswiata i jader gwiazd) moze by¢ uznana za subtelny
stan materii. Zatem przekonanie stoikOw o istnieniu subtelnego sktadnika w materii, z punktu wi-
dzenia dzisiejszego stanu wiedzy o stanach skupienia materii’®, trzeba uznaé za zasadniczo po-
prawne.

Tab. 1. Por6wnanie ggstosci wtasciwych oraz energii charakterystycznych dla podstawowych sktadnikéw
powietrza i rozmaitych typéw plazmy

| | Charakterystyki fizyczne

Typ osrodka ‘ [r’:f ‘ ke m”] ‘ Ppow/ Ppl [IT(] ‘ IEE ‘ Jl ‘ E /kT
Powietrze - 13 | 1 300 | 107 | | -
|P1azmaj0nosferyczna | 10" | 107® | 10" | 10° | 107 |1027 | 10’
Plazma migdzygwiezdna L1000 | 10 | 10* | 10t | 10" 10 | 10"
Plazma migdzygalaktyczna 10 10® | 10® | 10 | 10 |10 | 107
Plazma w metalach C10%® | 107 | 100 | 10t [ 10 [ 10" | 107
Plazma w pélprzewodnikach L 10" | 10 | 10”300 | 107 [ 107 | 107

Oznaczenia: n - koncentracja naladowanych elektrycznie sktadnikéw; (p - ggsto$¢ osrodka; p/p, - stosunek ggstosci
danego o$rodka plazmowego do ggstoSci powietrza; T - temperatura bezwzgledna; kT - energia kinetyczna; E, -
energia plazmonu.

* Wzigto pod uwagg jedynie koncentracje i masg elektronéw ruchliwego sktadnika wigkszosci typéw plazmy.

% Promien elektronu jest ok. 20 000 razy mniejszy od promienia pierwszej ,,orbity" atomu wodoru.
%7 To jest tych, ktére w normalnych temperaturach otoczenia zawieraja zwyrodniaty gaz elektronowy.
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4.2. Wspotistnienie pneumy/plazmy z materia 1 rOznymi jej stanami

Podobnie jak stoicy sadzili, iz pneuma jest mieszaning ognia i powietrza (dopuszczajac jednak
mozliwos¢ istnienia pneumy ztozonej z bardzo czystego ognia), tak plazme fizyczna mozna réwniez
uwazacé za rezultat zlozenia swoistego typu. Jego elementami bylaby (bgdaca odpowiednikiem
ognia) ,,zasada energetyczno-sitowa" oraz zasada materialowa - odpowiednik materii. Tej pierwszej w
plazmie odpowiadatyby temperatura (b¢daca miara Sredniej energii kinetycznej czastek) oraz pole
elektrostatyczne (manifestujace si¢ jako sita oddzialywania pomigdzy natadowanymi elektrycznie
sktadnikami plazmy). Byloby wigc ono odpowiedzialne za determinowanie stopnia kohezji osrod-
ka"”’. Drugiej ze wspomnianych zasad odpowiadataby bezwtadno$¢ czastek natadowanych.

Witasnie ten pierwszy (bezmasowy) twér mozna by potraktowa¢ jako odpowiednik stoickiego
bardzo czystego ognia - a wigc plazme¢ o minimalnym udziale sktadnika czastkowego (bezwtadno-
sciowego). Prawie cata masa Wszechswiata musiataby by¢ przeksztalcona wtedy w energi¢. Reszt-
ki sktadnika masowego stanowilaby pewna liczba czastek subatomowych oddziatujacych na siebie
silnymi polami jadrowymi. Czastki te bylyby zrédlem pola, ktérego wielkos¢ bytaby zmienna: za-
lezataby od stanu réwnowagi pomigdzy tempem jonizacji 1 tempem rekombinacji przeciwnie nata-
dowanych czastek. Krotko méwiac, plazma taka bylaby plazma fazy granicznej przeksztatcen
Wszech$wiata pomigdzy jego faza istnienia czastkowa a faza promienista, w drodze do lub od
,,punktu osobliwego".

Jesli chodzi o ciata stale, to plazma w nich - skladajac si¢ z ruchliwych elektronéw (czasami
takze dziur) - rzeczywiscie przenika wzglednie nieruchomy, neutralny elektrycznie lub natadowany
przeciwnie osrodek. Podobnie rzecz si¢ ma w wypadku plazmy w gazach i cieczach, z tym ze w
tym wypadku czastki tla charakteryzuja si¢ wigksza swoboda ruchu niz w poprzednim wypadku.

Jesli przyja¢ skrajny punkt widzenia, ten mianowicie, ze plazma jest wszystko, co odpowiada
zmiana swej polaryzacji (Gliksman 1971) na dziatajace pole elektromagnetyczne, plazma taka przeni-
kataby wszystkie uktady fizyczne lub bylaby w nich obecna. Przyj¢cie stanowiska mniej skrajnego
w odniesieniu do plazmy prowadzi do stwierdzenia, ze stanowisko stoikéw nie znajduje petnego
odzwierciedlenia w uznanej wiedzy na temat wlasciwosci i wystgpowania plazmy. Stan ten wystgpu-
je bowiem w ogromne;j liczbie obszaréw Wszechswiata, na Ziemi i w réznych uktadach pozaziemskich,
jednak nie mozna jej uzna¢ za istotny element kazdego ukladu, tak jak uczynili to stoicy w odniesie-
niu do pneumy. Jednak opinia taka bylaby stuszna tylko wowczas, gdyby wykaza¢ identyczno$¢ se-
mantyczng pojec ,,pneuma" stoikow 1 ,,plazma" we wspodtczesnej fizyce. Pojgcie ,,pneuma" jest tym-
czasem zakresowo nieporownanie szersze i tresciowo bogatsze od pojgcia ,,plazma fizyczna".

4.3. Determinowanie wtasciwosci

W ukitadach, w ktérych wystepuje lub wspétwystgpuje stan plazmowy, jesli tylko zacho-
wany jest warunek bezkolizyjnos$ci, wtasciwosci plazmy znajdujacej si¢ w danym uktadzie mani-
festuja si¢ bardzo wyraznie.

Nie mozna jednak powiedzie¢ o plazmie - co stoicy méwili o pneumie -iz jest tym elementem
ztozenia bytowego, ktory nadaje ciatlom wszelkie wilasciwosci, poczynajac od najprostszych i
najbardziej podstawowych do bardzo ziozonych. Rozumiana w $cisle fizycznym sensie plazma
moze by¢ bowiem uznana za czynnik odpowiedzialny za urzeczywistnianie si¢ tylko niektérych
cech ciat. Przyktadem moze tu by¢ pelne pochtanianie lub bardzo skuteczne odbijanie promie-
niowania o okreslonych czgstosciach (czego wynikiem jest, migdzy innymi, specyficzny potysk
metali) czy tez konwersja rozmaitego typu energii i fal dokonujaca si¢ wewnatrz plazmy.

Jesli jednak za plazmg uznac¢ wszelkie osrodki sktadajace si¢ z rownoliczebnych zbiorowisk
czastek noszacych tadunki przeciwne, wtedy zakres wtasciwos$ci determinowanych przez tak ro-
zumiang ,,plazme" bedzie bardzo szeroki. Plazme¢ bowiem w takim ujgciu stanowityby wszystkie

% Oczywiscie na odlegtosciach wigkszych niz charakterystyczne dla oddziatywan silnych miedzy nukleonami.



stany skupienia, gdyz charakterystyczne dla niej oscylacje mozna wzbudza¢ nawet w niezjoni-
zowanych skupiskach atoméw (cieczach i ciatach statych), jesli tylko dostarczona zostanie do
nich odpowiednio duza porcja energii.

Twierdzenie stoikéw o mozliwos$ci istnienia w tym samym bycie pneumy o rozmaitych po-
ziomach tonosu, zachowujacych wzgledna indywidualnos$¢, znajdowatoby pewien korelat we
wtasnosciach plazmy wielosktadnikowej albo nawet plazmy jednosktadnikowej wystepujacej w
materiatach heterogennych i anizotropowych. W pierwszym z wymienionych wypadkéw plazma
charakteryzuje si¢ zespotami cech (koncentracja, promien ekranowania, czg¢stotliwos$¢ oscylacji
wiasnych i cyklotronowych), ktére sa rézne dla poszczegélnych sktadnikéw, oraz wlasnosciami
wyzszego rzedu, konstytuowanymi na zasadzie prostego sumowania si¢ czy emergencji z charak-
terystyk poszczegdlnych grup czastek. W drugim wypadku w réznych fragmentach uktadu fi-
zycznego koncentracje, temperatury i masy czastek moga si¢ znacznie r6zni¢. Mozna wigc taki
uktad uzna¢ za ztozony konglomerat podjednostek plazmowych.

Warto ponadto zauwazy¢, ze tak jak w koncepcji stoickiej pneuma jest uwazana za czynnik
nadajacy cialom spoistos¢, tak plazmie elektronowej mozna przypisac rolg czynnika spajajacego
metale. Gdyby nie plazma elektronéw przewodnictwa, metale nie mogtyby istnie¢ jako ciata sta-
te: musiatyby si¢ rozpas¢ na pojedyncze atomy (Pines 1987).

4.4. Dynamika

Stoicy wielokrotnie wskazywali, iz pneuma bezustannie wykonuje toniczne ruchy oscylacyjne.
Moga one zachodzi¢ w kierunku ,,ku-sobie" 1 ,,0d-siebie" albo tez moga by¢ po prostu drganiami
wzdtuz jakiego$ kierunku (,,tam-i-z-powrotem"). Bardzo dobrze przystaje ten obraz do charaktery-
stycznych dla plazmy oscylacji swobodnych no$nikéw tadunku. Tutaj bowiem, w zaleznosci od typu
wymiarowosci osrodka (1, 2 czy tez 3 wymiary) oraz od sposobu pobudzenia drgan, moga zacho-
dzi¢ oscylacje koncentryczne (od centrum wzbudzenia ku czgsci zewngtrznej 1 vice versa), jak tez
oscylacje ptaskie (w jedna i druga strong w stosunku do potozenia réwnowagi). Drgania te sa zabu-
rzeniami ggstosci osrodka; podobnie, przynajmniej w niektérych wypadkach, na ruchy toniczne pneu-
my zapatrywali sig stoicy.

Mozna zastanawiac si¢, z czym - w dziedzinie wiedzy o plazmie - mozna by zestawi¢ przeni-
kliwos¢ pneumy, biorac pod uwagg, iz starozytni mysliciele stwierdzali, iz jest ona tym wigksza, im
pneuma jest bardziej rozrzedzona. Przyjmujac, ze miarg przenikliwosci jest przestrzenny zasigg
oddzialywania, mozna tu zauwazy¢, iz w wypadku zmniejszania si¢ koncentracji plazmy wzrasta
jej promien ekranowania, a wiec przestrzenny rozmiar objgtosci, w ktdrej zachodzi ,,integrujace"
oddziatywanie zachowania si¢ natadowanych czastek. Zwieksza sie' ™ takze dtugos¢ fali elektromagne-
tycznej, ktérej generacje (w pewnych warunkach) mozna wiazac z oscylacjami plazmy. Jesli jednak ze
zmianami gestosci wiaza¢ mozliwos$ci radiacyjnego oddziatywania okreslonego obszaru plazmy na
inny obszar plazmowy, to zdolnosci do wnikania generowanego promieniowania przez okreslony ob-
szar plazmonos$ny do innego takiego obszaru powinny wzrasta¢ wraz ze zwigkszaniem si¢ ggstosci, a
wigc przeciwnie do tego, co sugeruje doktryna pneumy. Im bowiem gestos¢ plazmy jest wigksza,
tym wigksza jest czgstotliwos¢ jej oscylacji, wskutek czego pola przez nie wytwarzane moga wnikac
w skupiska plazmy o mniejszej ggstosci, a wigc o mniejszej czgstotliwosci oscylacji wlasnych.

4.5. Rozpowszechnienie i rola we Wszech§wiecie

Nie ulega kwestii wielka zbiezno$¢ pomigdzy przekonaniem stoikéw o powszechnosci wystg-
powania pneumy a wspéoiczesna wiedza o powszechnosci wystgpowania stanu plazmowego. Trze-
ba tu réwniez podkresli¢, iz ci starozytni mys$liciele nie wylaczali $§wiata zywego z kategorii
bytéw zasiedlanych przez pneume - wrgcz przeciwnie: uwazali, ze to wlasnie pneuma - najistot-

1% Zaktadajac oczywiscie stato$é przenikalnosci elektrycznej osrodka i masy efektywnej czastek.



niejszy sktadnik bytéw OZywionychIOI, rozciaga si¢ na caty Kosmos, czynigc go jestestwem zy-
wym, czujacym i rozumnym. Nie s autorowi znani autorzy piszacy na temat stanu plazmowego,
ktoérzy by mu przypisywali az tak fundamentalne kwalifikacje.102

Bierze ona oczywiscie udzial w wielu oddziatywaniach pomigdzy plazmowymi i niepla-
zmowymi subuktadami Wszechswiata, jednak nie we wszystkich. Jesli jednak do zespotu waz-
nych oddzialywan w Kosmosie -précz energetycznych i masowych - zaliczy¢ rowniez oddzialy-
wania informacyjne, plazma moze by¢ nadzwyczaj efektywnym medium nie tylko przekazu
sygnaléw, ale takze ich przetwornikiem i zrédiem. Funkcje¢ t¢ mozna jednak uzna¢ za dalekie
przyblizenie tego, co stara szkota stoicka sadzila o Logosie, ktéorym (lub ktérego nosnikiem)
miata by¢ pneuma.

Nadzwyczaj ciekawa zbieznoscia jest traktowanie przez stoikow o gwiazdach 1 Stoncu jako
miejscach znacznej koncentracji pneumy. Badania przyrodnicze ostatnich dziesigcioleci wykaza-
ty, iz te ciata niebieskie sa wielkimi skupiskami plazmy. To podobienstwo nie moze jednak przy-
stoni¢ bardzo waznej r6znicy funkcjonalnej: podczas gdy w pogladach stoickich ciatlom niebie-
skim (oraz zewngtrznej powloce Kosmosu - eterowi) przypisywano cechg bdstwa i celowe
wplywanie na bieg spraw w §wiecie, nie mozna tego az w takim zakresie powiedzie¢ o plazmie
kosmicznej.

rr

4.6. Pierwotnos¢

Zgromadzone dane obserwacyjne i teorie fizyczne zdecydowanie przemawiaja za Wszech-
swiatem ekspandujacym, a nie statycznym. Jednak obecny stan Wszechswiata jest tylko jednym
ze stadiow jego zmian, ktére zmierzaja od stanu superggstego i supergoracego materii (a wigc
od niektérych przynajmniej etapéw stanu ,,panplazmowego") do fazy materii coraz bardziej roz-
rzedzonej i chtodnej. Plazma jest tu ,,zdyspergowana" pomigdzy r6znego rodzaju gorace skupi-
ska mas (jadra gwiazd, pulsary, kwazary...) oraz pyt 1 gazy wypelniajace przestrzenie Wszech-
Swiata. Wszech§wiat taki moze p6zniej przejs¢ do fazy kontrakcji — statego zmniejszania sig
jego promienia az do powrotu do ,,punktu osobliwego". Cykl ten, podobnie jak glosi stoicka teza
o wiecznych powrotach §wiatéw, moze si¢ wielokrotnie powtarzac.

Trzeba tu zgodzic¢ si¢ z pogladem, iz na podstawie fragmentarycznych danych obserwacyjnych,
jakimi dysponuje wspdiczesna nauka, danych umozliwiajacych konstruowanie prawdopodobnych
scenariuszy rozwoju Wszechs$wiata, trudno jest przesadza¢ o wiarygodnosci tak skrajnej tezy, jak
ta o wiecznych powrotach $wiatéw (Zycinski 1979, 106). Jeszcze bardziej odlegle od wspétcze-
snej wiedzy przyrodniczej 1 korespondujacych z nia pogladéw przyrodniczo-filozoficznych jest
stoickie twierdzenie o wiecznych powrotach identycznych'® swiatéw'™. Z drugiej strony akceptowa-
na przez stoikow (i zreszta nie tylko przez nich) teza o przeksztalceniu si¢ praognia w Kosmos, a
wigc stanu pierwotnego tworzywa cechujacego si¢ najwyzszym tonosem, bardzo dobrze kore-
sponduje z tym, co przyjmuje si¢ obecnie w odniesieniu do pierwotnych stadiow ewolucji Wszech-
swiata: wytonit si¢ on poprzez stadium ,,pierwotnej plazmy", cechujacej si¢ ogromna koncentracja
czastek, temperatura i energia drgan wtasnych.

Istnieje tez znaczna rozbiezno$¢ pomigdzy opisami charakterystyk Wszech§wiata zmierzajacego

1! Problem ten bedzie przedmiotem oddzielnego opracowania.

192 Oczywiscie wykluczone sa tu prace z zakresu fantastyki naukowej, gdzie materii w stanie plazmowym przypisuje sig
wrazliwo$¢ 1 rozumno$¢.
19 Wspomniany przed chwila autor przytacza racje teologiczne, filozoficzne oraz przyrodnicze, dla ktérych idea ta jest

bezzasadna (Zycir'lski 1979, 85n).

1% Gdyby prowadzi¢ analize korespondencji zachodzacych pomiedzy idea wiecznych powrotéw $wiatéw a wspétczesnymi
modelami kosmologicznymi, to spo$réd modeli Wszech$wiata pulsujacego trzeba by bra¢ pod uwage wiele wariantow.
Najblizsze niewatpliwie bylyby te, w ktérych oscylacje te maja ten sam ,,0kres" i/lub amplitudg i ten sam promien
(maksymalny lub minimalny). Modele o jednakowo zmieniajacym si¢ promieniu i/lub ,okresie" oscylacji oraz te, w
ktérych zmiany zachodzityby chaotycznie, nalezatoby uzna¢ za mniej adekwatne w stosunku do omawianej idei staro-
Zytne;j.



do faz krytycznych swego istnienia. Podczas gdy Kosmos stoikéw przechodzac w fazg¢ zognienia
stawal si¢ coraz gorgtszy, wskutek czego zwigkszal swoje rozmiary, we wspéiczesnej kosmologii
przechodzenie wszech§wiata do fazy krytycznej, cho¢ wiaze si¢ ze wzrostem jego temperatury, to
jednak rozmiar Wszech$wiata ogromnie zmniejsza si¢. Podobna niezgodno$¢ wystgpuje w wypad-
ku rozpatrywania fazy wychodzenia wszech§wiata z fazy krytycznej (Diakosmesis vs Big-bang).
Trzeba tez na koniec zauwazy¢, ze nie opuszczajac plaszczyzny filozoficzno-przyrodniczej, trud-
no cokolwiek rozsadnego powiedzie¢ o tym, w jakim stopniu tworzywo Wszech§wiata znajdujace
si¢ w fazie krytycznej (a tym bardziej pierwotna plazm¢) mozna identyfikowac ze znajdujacym si¢ w
najwyzszym stanie czystosci Najwyzszym Rozumem, Dobrem i Bogiem.

Na bardziej ogélnym planie - wydaje si¢ - mozna stwierdzi¢, iz wystepuje wielkie podobien-
stwo pomigdzy przekonaniem stoikow o istnieniu stalej zasady zmian Kosmosu jako catosci (Hunt
1976, 29) oraz poszukiwaniami wspoétczesnych kosmologéw przyrodniczych. Ci ostatni bowiem
konstruuja globalne teorie zmian Wszech§wiata na podstawie zespotow rownan stosowanych przy
zatozeniu statos$ci praw przyrody i, najczesciej, takze statosci statych fizycznych.

5. Uwagi koncowe

Jednym z rezultatéw ewolucji jgzyka opisujacego koncepcje i wyniki poznawania §wiata jest
precyzowanie znaczenia uzywanych poje¢. Wiaze si¢ to z ograniczaniem zakresu ich znaczenia
oraz pojawianiem si¢ poj¢¢ pochodnych, z ktérych niektére moga nabywac bardzo skonkretyzowa-
ne znaczenie, zwtaszcza w naukach przyrodniczych.

Ewolucja taka dokonata si¢ réwniez w wypadku pojecia ,,pneumy" (Riische 1933; Verbeke
1945; Putscher 1973): starostoickie jej rozumienie jako jednoczesnie specyficznego typu sktadnika
konstytutywnego cial oraz immanentnego czynnika boskiego rozszczepito si¢ na dwa nurty.
Pierwszy z nich obejmuje ujecia platonizujace'”, gdzie pneuma jest traktowana jako niematerialny
czynnik konstytuujacy natur¢ bytdw, nadajacy zdolnos¢ do zycia oraz stanowiacy zasade¢ zycia
duchowego i1 rozumnego cztowieka. Drugi nurt, ciagnacy si¢ az do XVII w. (Putscher 1973),
rozwli(J;gl si¢ w kierunku materialistycznym, gdzie pneume ujmowano jako typ materii bardzo sub-
telngj .

Postawione posrednio na wstgpie generalne pytanie o podobienstwa pomigdzy starostoickim
rozumieniem pneumy a wspotczesnym rozumieniem plazmy fizycznej znajduje - jak mozna byto
zobaczy¢ - czgSciowo odpowiedz twierdzaca, ale obwarowana wieloma zastrzezeniami. Niektore
z tych podobienstw i réznic zestawiono w Tab. 2. Aby jednak unikna¢ nieporozumien, raz jesz-
cze do podobienstw i réznic warto odnies¢ si¢ ogdlnie.

Na ptaszczyznie naukowej nie mozna w ogole podja¢ pytania, czy plazmie mozna by przypi-
sywac cechy boskie, tak jak to bylo w przypadku pneumy w starej szkole stoickiej. Podjecie takiej
dyskusji od razu doprowadzitoby do zerwania z naukowym sposobem dociekania nad tym stanem
skupienia. Uzasadnione jest jednak doszukiwanie si¢ pewnych réwnolegtosci twierdzen pomigdzy
pogladami starozytnych stoikéw a rozwijanymi obecnie teoriami naukowymi, pomimo ze znajdu-
ja sig one na réznych poziomach abstrakcji, r6zne sg ich zrédia 1 drogi rozwoju, a takze sposoby
ich uzasadnienia i okolicznosci akceptacji. W przypadku wiedzy o plazmie i doktryny prneumy
paralelizmy te sa, jak si¢ okazuje, do$¢ liczne i po odpowiednim ,,uabstrakcyjnieniu” wiedzy o
plazmie fizycznej, mozna by uznaé za uprzedzajace w pewien sposob wspoétczesna wiedzg o wila-
sciwosciach, rozpowszechnieniu 1 roli plazmy fizycznej w Swiecie nieozywionym.

195 Zrédet tych ujeé upatruje si¢ juz w pogladach Kleantesa (Verbeke 1942, 487).

1% By¢ moze takze XIX-wieczna koncepcje J. C. Maxwella eteru jako nadzwyczaj subtelnej natury ostatecznego podtoza
oddziatywan i pdl fizycznych (McGuirie 1974) mozna by wskaza¢ jako koncowy etap tej linii ewolucji doktryny
materii subtelnej.



Tab. 2. Zestawienie niektorych podobienstw i réznic pomiedzy wlasnosciami przypisy-
wanymi pneumie a wlasnosciami plazmy fizycznej

| Pneuma

Plazma

| Uwagi

Wszystkie ciata zawieraja
pneume.

Istnieja uktady fizyczne, w ktérych
nie wystepuje plazma fizyczna.

Roznica, jesli wylaczy¢ rozpatrywanie moz-
liwosci, ze wszelka kolektywna - determino-
wana sitami elektrycznymi - odpowiedz
osrodka na zaburzenie jego rownowagi ma
charakter plazmowy (np. drgania elektro-
now zwiazanych w dielektrykach).

Pierwiastek pneumatyczny
jest tozsamy z pierwiast-
kiem boskim - jest on obe-
cny w kazdym ciele, cho¢ w
roznym stopniu.

Plazma jest tylko jednym z rodzajow
skupienia materii, jakkolwiek domi-
nujacym ilosciowo we Wszechswie-
cie. Nie wystepuje we wszystkich
bytach.

Roznica.

Dzieki pneumie swiat jest
struktura samuzgodniona
wewnetrznie, celowosciowa

i ozywiona.

Roznica - stanowisko niemozliwe do
utrzymania w przypadku plazmy fizycz-
nej.

Ruch pnuemy generuje
zasadnicze wlasnosci by-
tow.

Ruch czastek powoduje powstawa-
nie sit elektrycznych w osrodku.
Dzieki réznego rodzaju ruchom no-
$nikéw tadunku osrodek nabywa
pewne wlasnosci.

Czesciowe podobienstwo. Zakres deter-
minacji wlasnosci cial przez pneume jest
daleko szerszy, niz ma to miejsce w przy-
padku plazmy.

Pneuma w ciatach jest
czynnikiem determinu-
jacym (spermatikoi logoi)
ich obecny oraz przyszte
stany.

Plazma determinuje czes¢ wlasnosci
cial, w ktoérych wystepuje ona w po-
wigzaniu z innymi stanami skupie-
nia. Determinuje ich stan przyszty
na réwni z innymi stanami skupie-
nia i stanami ich otoczenia.

Czesciowe podobienstwo.

Ruch toniczny (tam-i-z-
powrotem) jest jej imma-
nentna wlasnoscia.

Ruch oscylacyjny nosnikéw tadunku
dokonuje sie¢ w wyniku zaburzenia
stanu rownowagi energetyczne;j.

Podobienstwo, jesli chodzi o charakter ru-
chu - jest oscylacyjny; réznica jesli chodzi
o automatycznos¢ ruchu: pneumie jest on
przyrodzony, w plazmie jest bezustannie
wzbudzany w rezultacie ruch6éw termicz-
nych osrodka oraz réznorodnych czynni-
kow zewnetrznych.

Ruchy toniczne maja cha-
rakter rozrzedzajaco-zage-
szczajacy.

Oscylacje polegaja na lokalnym
zwiekszaniu i zmniejszaniu koncen-
tracji ruchliwych czastek.

Podobienstwo.

Ruch jest jednoczesnie
dosrodkowy i odsrodkowy:
zachodzi jednoczesnie w
dwu przeciwnych kierun-
kach.

Oscylujace czastki poruszaja sie
wzgledem tla niosacego tadunek
przeciwny w kierunkach przeciw-
nych. Mozliwe sa oscylacje typu kon-
centrycznego, z drganiami typu do-
srodkowo-odsrodkowymi.

Podobienstwo, zwlaszcza jesli bra¢ pod
uwage plazme wieloskladnikowa.

Ruchy toniczne nie powo-
duja przemieszczania sie
pneumy.

Drgania plazmy maja charakter fal
stojacych. Zaangazowane w drgania
czastki przemieszczaja sie (Srednio
biorac) na odleglo$¢ promienia ekra-
nowania.

Podobienstwo.

Natura pneumy jest iden-
tyczna we wszystkich cia-
tach. Ro6zni ja poziom tono-
su.

Sa rozne typy plazmy, jednak dla
wszystkich charakterystyczne jest
kolektywne zachowanie sie czastek.

Podobienstwo czesciowe.

Poziom tonosu pneumy de-
cyduje o ztozonosci ciala.

Czestosci oscylacji wlasnych plazmy
cial stalych, np. metali (wysokie wa-
rtosci wp), jak i w plazmie gazowej,
np. plazmy w przestrzeniach mie-
dzygalaktycznych) sa chaotyczne.
Nie wiaze sie z ta charakterystyka
zadnych wartosciowan.

Podobienstwo czesciowe: plazma ciat
statych wystepuje "na tle" osrodka we-
wnetrznie uoroganizowanego, czesto kry-
stalicznego. Ruch nosnikéw tadunku,
jesli nie oddziatuja czynniki porzadkujace
(np. pole magnetyczne) jest jednak cha-
otyczny.




Celem rozwoju Kosmosu Roznica - stanowisko niemozliwe do
jest powstanie cial naj- utrzymania w odniesieniu do plazmy
bardziej doskonatych, fizycznej

0 najwyzszym tonosie ich

pneumy (ludzi, medrcow i

bogow).

Stoicy nie mogli uyjmowac kwalifikacji pneumy mniej zasadniczo i1 mniej rozlegle. Musieli
wigc pneume (a wlasciwie ogien, jej tworczy sktadnik) uznawac¢ za zrédto, nosnik i przetwornik
informacji (Logos). Przyczyna tego jest ich osadzenie w tradycji filozoficznej starozytnej Grecji.
Filozofia i to, co dzisiaj uwazane jest za w niewielkim stopniu uzalezniona od niej domeng - na-
uka - stanowity jedna cato$é¢'”’. W dziedzinie ontologii przejeli oni bowiem od Arystotelesa kon-
cepcje ztozenia bytowego, zgodnie z ktéra we wszystkim, co realnie istnieje, daje si¢ myslowo
wyrézni¢ zasadg czynna i zasadg bierna. Podczas gdy dla Arystotelesa ta pierwsza nie jest ciele-
sna, dla stoikow ma ona t¢ wlasciwos¢. W tym wzgledzie nie rézni si¢ wigc od materii - zasady
biernej. Nie do$¢, ze zasade¢ czynna uznali oni za cielesna, to takze - za Heraklitem - utozsamili ja
z jednym z wyréznionych zywiotéw'*. Wspélczesna nauka postuguje si¢ niestychanie bogatsza
aparatura pojgciowa i bardzo bogatym jezykiem ilosciowym. Nie ma wi¢c mozliwosci czynienia
bezposrednich poréwnan, mieszczacych si¢ na tej samej ptaszczyznie, pomiedzy jej szczegdto-
wymi twierdzeniami, a twierdzeniami myslicieli starozytnosci. I cho¢ dzisiaj w dalszym ciagu
wyrdznia si¢ cztery podstawowe stany skupieniam, posréd ktérych pod wieloma wzgledami pla-
zma zajmuje wyrézniong pozycje, to jednak nauka wychodzi swoja szczegétowoscia poza wspo-
mniany juz jezyk kategorialny.

Podzigkowanie:
Autor sktada podzigkowanie Ministerstwu Edukacji Narodowej za udzielenie w 1990 r. dotacji, ktéra pozwo-
lita w czgsci zrealizowad niniejsze opracowanie.

197 Pomijajac oczywiscie tak wazny wkiad w wiedze przyrodnicza jak np. geometria i algebra, mechanika czy anato-
mia.

1% Trzeba jednak pamigtac o specyfice ognia bedacego zasada czynna bytéw w stosunku do zwyklego ognia. Byta juz
na ten temat wcze$niej wzmianka.

1 Ale méwi sig tez o wigkszej ich liczbie, biorac pod uwage mieszaning elektronéw i jader atomowych, elektronéw i
nukleonéw czy tez plazm¢ kwarkowo-gluonowa.
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THE OLD STOA DOCTRINE OF PNEUMA
AND THE CONCEPT OF BIOPLASMA
I. THE PROPERTIES OF PNEUMA AND PHYSICAL PLASMA
IN THE ‘INANIMATE’ NATURE

(Summary)

The philosophers of the Old Stoa claimed that the pneuma, a very subtle fire mixed in various propor-
tions with air, is an essential component of all entities of the Cosmos, the living ones included. As its
qualities were considered to be different from the ordinary fire, they also called pneuma ,.creative fire".
Ubiquitous in the Cosmos and permeating all beings, it was seen as a medium putting all beings in mutual
interaction.

In the concept of bioplasma an important role is ascribed to physical plasma and striking similarities
may be noticed between this concept and the doctrine of pneuma. It was resolved therefore to give these
parallels a closer examination. In this article the consideration was given to the properties and role of
pneuma and physical plasma in the "inanimate" world. The similarities and differences are identified and
discussed.

As far as the first ones are concerned, both prneuma and plasma are considered to be very subtle, ubiqu-
itous, primordial, vibrating, and permeating other states. Both pneuma and plasma are considered as prima-
ry in the critical periods of the global changes of the Universe: i.e. in the phase of ekpyrosis and after the
Big-bang, respectively. Yet, many essential differences should not be overlooked. First of all, the prneuma
concept is of philosophical nature, describing and consequently explaining also natural phenomena. To the
Old Stoa the whole Cosmos is a living, conscious, and rational being: pneuma in it acting as the body
governing the global changes of the Cosmos, as well as the changes of the individual beings (spermatikoi
logoi). None of these qualities may be ascribed to physical plasma.

Summarized by Jozef Zon



