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WACŁAW WERNER. 

W PIĘĆDZIESIĄTĄ ROCZNICĘ SKROPLENIA TLENU I A Z O T U 
PRZEZ Z. WRÓBLEWSKIEGO I K. OLSZEWSKIEGO. 

D n i a 9 k w i e t n i a 1883 r . c z ł o n e k F r a n ­
c u s k i e j A k a d e m j i N a u k , p . D e b r a y , 
o t rzymał d e p e s z ę , podpisaną p r z e z d w ó c h 
p r o f e s o r ó w U n i w e r s y t e t u Jag ie l l ońsk iego : 
„ O x y g è n e l iquéfié, c o m p l è t e m e n t l i q u i d e , 
i n c o l o r e , c o m m e ac ide c a r b o n i q u e " ( T i e n 
s k r o p l o n y , zupełnie c i ek ły , b e z b a r w n y , 
j a k k w a s w ę g l o w y ) . 

D n i a 9 k w i e t n i a 1933 r . d w a j a m e r y k a ­
n i e o t r z y m a l i w u n i w e r s y t e c i e w K a l i -
f o r n j i t emperaturę , z a l e d w i e o 0,25° w y ż ­
szą o d z e r a b e z w z g l ę d n e g o . 

Ściśle 50 l a t , z a w a r t y c h p o m i ę d z y t e m i 
d w i e m a d a t a m i , z a w i e r a ca ły o g r o m w y ­
s i łków, p o n i e s i o n y c h p r z e z f i z y k ó w 
w s z y s t k i c h n i e m a l k r a j ó w c y w i l i z o w a ­
n y c h w c e l u osiągnięcia c o r a z t o n iższych 
t e m p e r a t u r i s p r o w a d z e n i a tą drogą 
w s z y s t k i c h z n a n y c h s u b s t a n c y j do s t a n u 
n a j p i e r w c i e k ł e g o , następnie sta łego . T e 
d w i e d a t y t o n i e j a k o o t w a r c i e i z a m k n i ę ­
c ie d z i e j ó w r o z w o j u j ednego z w a ż n i e j ­
s z y c h i c i e k a w s z y c h zagadnień f i z y c z n y c h . 

C h c i a ł b y m w t e r n w s p o m n i e n i u o d ś w i e ­
ż y ć w pamięc i s ł u c h a c z ó w te s k r o m n e , 
a donios łe początk i , t e m d l a nas c e n n i e j ­
sze, ż e s t w o r z o n e p r z e z p o l s k i c h u c z o ­
n y c h ; c h c i a ł b y m uprzy tomnić t e t r u d n o ­
ści, j a k i e s tawia ło t e c h n i c z n e i n a u k o w e 
o p r a c o w a n i e d z i e d z i n y , k tóra dziś w y d a ­
je się n a m t a k p r o s t a . 

J a k k a ż d y w i e l k i c z y n n a u k o w y , s k r o ­
p l e n i e t l e n u i a z o t u n i e b y ł o c zemś n i e -
o c z e k i w a n e m , l ecz s tanowi ł o u w i e ń c z e ­
n ie długich usi łowań' i n n y c h b a d a c z y . N i e 
b ę d ę t u p o w t a r z a ł d o b r z e z n a n y c h d a t 
i n a z w i s k , z a t r z y m a m się n a d w ó c h bez ­
pośredn i ch p o p r z e d n i k a c h n a s z y c h u c z o ­
n y c h . F r a n c u z C a i 11 e t e t i S z w a j c a r 
P i c t e t p i e r w s i m o g l i w y k o r z y s t a ć b a -

1 ) Referait, wygłoszony dnia 29 maja na po­
siedzeniu Oddziału Warszawskiego Polskiego 
T-wa Fizycznego. 

d a n i a A n g l i k a A n d r e w s a i H o l e n d r a 
v a n d e r W a a l s a n a d w a r u n k a m i 
s k r o p l e n i a g a z ó w , a m i a n o w i c i e o d k r y c i e 
p r z e z p i e r w s z e g o z n i c h (w r o k u 1869) 
t e m p e r a t u r y k r y t y c z n e j oraz s t w i e r d z e ­
n i e p r z e z d r u g i e g o (w r . 1873) c iągłości 
s t a n u c i e k ł e g o i gazowego . 

T o też P i c t e t r o z u m i e zasadniczą 
m o ż l i w o ś ć s k r o p l e n i a t . z w . g a z ó w t r w a ­
łych , zda je sobie sprawę z k o n i e c z n y c h 
do tego w a r u n k ó w , formułuje je w y r a ź ­
n i e i przystępuje do t a k i e g o u lepszen ia 
m e t o d d o t y c h c z a s o w y c h , b y p o z w o l i ł y je 
urzeczywis tn i ć . K o r z y s t a w i ę c z p o m p , 
s k o n s t r u o w a n y c h p r z e z n i e m i e c k i e g o b a ­
dacza w t e j d z i e d z i n i e , N a t t e r e r a , 
sprzęga je z s i l n i k i e m g a z o w y m d l a osią­
gnięcia w y s o k i e g o sprężenia gazu, k o n ­
s t r u u j e p r z y r z ą d y m e t a l o w e zamias t s z k l a ­
n y c h , b y u łatwić ochładzanie jednego c i a ­
ła p r z e z d r u g i e , w r e s z c i e obmyś la m e t o ­
dę , którą n a z w a n o „ k a s k a d o w ą " i która 
pos łuży ła za p o d s t a w ę w s z y s t k i c h n i e ­
m a l późn ie j szych s p o s o b ó w s k r a p l a n i a ga­
z ó w . Po lega ona n a t e m , że gaz już s k r o ­
p l o n y p o d w y s o k i e m ciśnieniem, zostaje 
p o d d a n y działaniu p o m p y ssącej , co o b n i ­
ża jego temperaturę w r z e n i a t a k dalece , 
że t o w y s t a r c z a do s k r o p l e n i a innego ga ­
zu , o niższej t e m p e r a t u r z e w r z e n i a . K a ż ­
d y z g a z ó w w a p a r a t u r z e P i c t e t a t w o ­
r z y zamkniętą cyrkulac ję , jest sprężany w 
z b i o r n i k u jedną pompą, t a m ochładzany 
środkami zewnętrznemi , w r e s z c i e rozprę 
żany p r z e z drugą p o m p ę . 

C y k l P i c t e t a s tanowi ły 3 gazy : d w u ­
t l e n e k s i a r k i ( n o r m a l n a t e m p e r a t u r a w r z e ­
n i a — 10° C) , d w u t l e n e k w ę g l a (n. t . w . 
— 90° C ) ; t r z e c i m b y ł gaz, p o d d a w a n y 
s k r o p l e n i u , a w i ę c w p i e r w s z y m rzędzie 
t l e n . G a z t e n napełniał ch łodzoną d w u ­
t l e n k i e m w ę g l a rurę miedzianą; b y ł on 
w y w i ą z y w a n y podczas doświadczen ia 
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przez o g r z e w a n i e c h l o r a n u p o t a s o w e g o 
w r e t o r c i e że laznej , p o ł ą c z o n e j z rurą. W 
miarę w y w i ą z y w a n i a t l e n u wzras ta ło c i ś ­
n i e n i e , m i e r z o n e z a p o m o c ą umieszczonego 
u k o ń c a r u r y m a n o m e t r u . 

O i l e P i c t e t w y k a z a ł dużo p o m y s ł o ­
w o ś c i w obmyślaniu m e t o d , o t y l e n i e d o ­
s t a t e c z n y okaza ł się jego k r y t y c y z m w 
o d n i e s i e n i u d o o t r z y m a n y c h rezu l ta tów. 
S p o d z i e w a n y w y n i k t a k go zasugest jono -
wał , że s twierdzał s k r o p l e n i e t a m , gdzie 
b y ł o ono c o n a j m n i e j wątp l iwe . Z o k o l i c z ­
nośc i , że ciśnienie w r u r z e n a j p i e r w w z r a ­
stało (ponad 500 a t m . ) , a p o t e m n i e c o o p a ­
da ło i n a t y m p o z i o m i e się ustalało , co 
m o g ł o b y ć w y n i k i e m s t o p n i o w e g o o c h ł a ­
d z a n i a się w y w i ą z a n e g o n a g o r ą c o t l e n u , 
w y w n i o s k o w a ł , ż e r u r a jest wypjełniona 
t l e n e m jciekłym, a z a t k a n i e się o t w o r u , 
p r a w d o p o d o b n i e p r z e z zakrzep łe z a n i e ­
czyszczenia ( C 0 2 , H 2 0 ) , uznał za d o w ó d 
zes ta l en ia t l e n u ! T y m c z a s e m dziś znane 
dane l i c z b o w e wyklucza ją zes ta len ie t l e ­
n u , a s k r o p l e n i e stawiają p o d z n a k i e m za­
p y t a n i a . W p r a w d z i e , z d a n y c h , do tyczą ­
c y c h ciśnienia i d o m n i e m a n e j t e m p e r a t u ­
r y w r z e n i a d w u t l e n k u w ę g l a m o ż n a w y ­
p r o w a d z i ć , ż e t e m p e r a t u r a kąpiel i w y n o ­
siła — 119,5°, t . j . o p ó ł s t o p n i a pon iże j 
t e m p e r a t u r y k r y t y c z n e j t l e n u , a le w z g l ę d ­
n ie n i e w i e l k i e o d c h y l e n i e ciśnienia r z e ­
c z y w i s t e g o o d p o d a n e j wartośc i w y s t a r ­
c z a ł o b y do uniemożl iwienia o t r z y m a n i a 
f azy c iek łe j , w k a ż d y m r a z i e b y ł a b y t o 
c iecz b a r d z o nietrwała , usuwająca się, w 
d a n y c h w a r u n k a c h , z p o d w s z e l k i e j k o n ­
t r o l i b a d a w c z e j . 

R u r a z t l e n e m b y ł a z a o p a t r z o n a w m a ­
ły o t w ó r , z a m y k a n y z a w o r e m , p o k t ó r e ­
go o t w a r c i u t l e n z s z u m e m w y t r y s k a ł 
c i e n k i m s t r u m i e n i e m ; n iewątpl iwie c i ek ły 
c h a r a k t e r tego s t r u m i e n i a n i e d o w o d z i ł 
b y n a j m n i e j , że t l e n b y ł już s k r o p l o n y w 
r u r z e ; t l e n g a z o w y , wytrysku jąc w t a k 
n i s k i e j t e m p e r a t u r z e i rozpręża jąc się s i l ­
n i e , m ó g ł o c h ł o d z i ć się do t e m p e r a t u r y 
w r z e n i a p o d n o r m a l n e m ciśnieniem 
(—183°). N i e u l ega w i ę c wątp l iwośc i , ż e 
P i c t e t w y t w o r z y ł t l e n c i ek ły , lecz j e ­
d y n i e w : p o s t a c i e f e m e r y c z n e j . P i c t e t 

w i e d o b r z e o o c h ł a d z a j ą c e m działaniu 
rozprężania , b o w y l i c z a je j a k o j e d e n z 
p ięc iu „ w a r u n k ó w " s k r o p l e n i a , ale p o s u ­
wa jąc się da le j w f a n t a s t y c z n e j i n t e r p r e ­
t a c j i f a k t ó w , d o p a t r u j e się z e s t a l e n i a c e n ­
t r a l n e j „ o l śn i ewa jąco b i a ł e j " c zęś c i s t r u ­
m i e n i a j a k o s k u t k u t ego o c h ł o d z e n i a ; s t a ­
r a się s twierdz ić s t a n stały t e j s t r u g i f a k ­
t e m , że o d b i t e o d n i e j świat ło jest s p o l a r y ­
z o w a n e : t o n i e jest o c z y w i ś c i e d o w o d e m , 
gdyż p o l a r y z a c j a p o w s t a j e z a r ó w n o n a 
stałych, j a k i n a c i e k ł y c h p o w i e r z c h n i a c h 
o d b i c i a . 

T a k a m a ł o k r y t y c z n a i n t e r p r e t a c j a d o ­
ś w i a d c z e ń t łumaczy d o b i t n i e s łynne złu­
dzenie , j a k i e m u uległ P i c t e t p r z y p o ­
wtórzen iu d o ś w i a d c z e n i a z w o d o r e m ; r o z ­
p o w s z e c h n i o n e m n i e m a n i e c h e m i k ó w o 
m e t a l i c z n y m c h a r a k t e r z e w o d o r u nada ło 
w y r a ź n y k i e r u n e k w y o b r a ź n i uczonego ; 
z a r ó w n o „ s t a l o w o n i e b i e s k a " b a r w a s t r u ­
m i e n i a r z e k o m o zes ta lonego gazu ( w y n i k 
k o n d e n s a c j i łatwie j skrapla jących się sk ład­
n i k ó w a t m o s f e r y , a m o ż e i c ząs tek c i e ­
k ł e g o t l e n u ) , j a k i t r z a s k „ p o d o b n y do 
d ź w i ę k u r z u c a n y c h n a z iemię s i e k a ó c ó w " 
(le son de g r e n a i l l e pro je tée à t e r r e ) s t a ­
nowią k l a s y c z n y p r z y k ł a d tego , j a k s i l n i e 
p r z e w i d y w a n i e m o ż e w p ł y n ą ć n a obser ­
w a c j ę . 

P i c t e t d o k o n a ł p i e r w s z e g o s k r o p l e ­
n i a t l e n u d n i a 22 g r u d n i a 1877 r . ; g d y d e ­
pesza o jego o d k r y c i u dosz ła do A k a d e -
m j i , w b i u r k u je j s p o c z y w a ł a zamknięta 
k o p e r t a , k tó ra zawiera ła opis r ó w n i e p o ­
myś lnych p r ó b C a i l l e t e t a , d o k o ­
n a n y c h już 24 l i s t o p a d a ; C a i 11 e t e t n i e 
chc ia ł og łaszać je j w y n i k ó w p r z e d r o z ­
s t rzygnięc iem l o s ó w jego k a n d y d a t u r y do 
A k a d e m j i ; p o o b r a n i u go w d n i u 17 g r u d ­
n i a n i c n i e stało n a p r z e s z k o d z i e o p u b l i ­
k o w a n i u w i e l k i e g o o d k r y c i a i u s t a l e n i u 
p r a w p i e r w s z e ń s t w a f r a n c u s k i e g o b a d a ­
cza. C a i 11 e t e t uży ł r ozprężan ia gazu 
u p r z e d n i o o c h ł o d z o n e g o j a k o i s t o t n e g o 
c z y n n i k a w swe j m e t o d z i e s k r a p l a n i a . 
Ob l i c zy ł , w e d ł u g w z o r u Poissona, ż e r o z ­
prężanie o d 300 do 1 a t m o s f e r y p o w i n n o 
o c h ł o d z i ć gaz o m n i e j w i ę c e j 200 s t o p n i 
o d t e m p e r a t u r y w y j ś c i o w e j , w y n o s z ą c e j 
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—- 29° C. G a z b y ł sprężany do t a k w y s o ­
k i e g o ciśnienia p r z e z w k r ę c a n i e s i lne j śru­
b y do z b i o r n i k a z rtęcią, k t ó r y k o m u n i k o ­
w a ł się z rurką szklaną, zawierającą gaz 
b a d a n y . Ch łodzen ie b y ł o w y k o n y w a n e 
p r z y p o m o c y d w u t l e n k u s i a r k i , w r z ą c e g o 
p o d c iśnieniem n o r m a l n e m ; p r ą d p o w i e t r z a 
przyśp iesza ł p a r o w a n i e i miał obn iżać 
t emperaturę w r z e n i a . M e t o d ę w y p r ó b o ­
w a n o w p i e r w n a ła twie j szych do s k r o p l e ­
n i a gazach : a c e t y l e n i e , m e t a n i e i p o d ­
t l e n k u a z o t u , w r e s z c i e przys tąp iono do 
p r ó b z t l e n e m : w r u r z e , zawiera jące j gaz, 
p o w s t a w a ł a w c h w i l i r ozprężen ia gęsta 
mgła , ś w i a d c z ą c a o r o z p o c z ę t e m s k r a p l a -

J i i u ; j e d n a k k r o p e l z e b r a n e j c i eczy o k o 
b a d a c z a jeszcze n i e dos trzeg ło . 

T e j samej p r ó b i e uległ t l e n e k w ę g l a i 
a z o t , k t ó r y zmętnia ł p o r ozprężen iu o d 
" t e m p e r a t u r y n i e m a l p o k o j o w e j , wynoszą ­
c e j + 13° C! W r e s z c i e i w o d ó r , k t ó r y 
C a i l l e t e t p o d d a ł b a d a n i u już p o d o ­

m n i e m a n y c h s u k c e s a c h P i c t e t a, u t w o ­
rzy ł lekką, subtelną m g ł ę ; u t w o r z y ł y je 
p r a w d o p o d o b n i e d r o b n e zan ieczyszczen ia 
i n n e m i g a z a m i : . najniższa t e m p e r a t u r a , 
jaką C a i l l e t e t m ó g ł b y osiągnąć, g d y ­
b y rozprężan ie o d b y w a ł o się w s p o s ó b 
śc iś le a d i a b a t y c z n y , w y n o s i — 225° C. a 
~więc jest jeszcze o j a k i e 15 s t o p n i w y ż s z a 
o d t e m p e r a t u r y k r y t y c z n e j w o d o r u . I t u 
w i ę c d o m n i e m a n y t r i u m f b y ł z łudzeniem, 
j a k i c h n i e szczędz i ły b a d a c z o m n i s k i c h 
t e m p e r a t u r s t w a r z a n e p r z e z n i c h , t a k r ó ż -
3ie o d n o r m a l n y c h w a r u n k i . 

C a i l l e t e t p o w r ó c i ł w r o k u 1882 do 
p r ó b s k r a p l a n i a t l e n u ; i s t o t n y p o s t ę p , j a -
I c i osiągnął, p o l e g a n a zastąpieniu d w u ­
t l e n k u s i a r k i , u ż y w a n e g o d o t y c h c z a s j a k o 
m a t e r j a oz iębia jąca, p r z e z p o d t l e n e k azo ­
t u i e t y l e n . D o ś ć dok ładnie z m i e r z o n e 
p r z e z C a i 11 e t a t e m p e r a t u r y n o r m a l n e ­
go w r z e n i a t y c h s u b s t a n c y j wynoszą 
— 90° — 104°. R u r k a , zawiera jąca b a d a n y 
gaz, b y ł a c h ł o d z o n a p r z e z strumień c ieczy 
oz ięb ia jące j , wytrysku jące j ze z b i o r n i k a 
p o d c iśnieniem własne j p a r y ; t r u d n o oce­
n i ć osiągniętą w t e n d o ś ć n ieokreś lony 
s p o s ó b t empera turę ; n i e musiała b y ć b a r ­
d z o n i s k a , jeśli t l e n , c h ł o d z o n y p r z e z p o d ­

t l e n e k a z o t u , dał p o rozprężen iu o d 150 
do 1 a t m . z a l e d w i e lekką mgłę , a c h ł o ­
d z o n y e t y l e n e m z a w r z a ł w p r a w d z i e w 
r u r c e , ale a n i n a chwi lę n i e u t w o r z y ł m e -
n i s k u , k t ó r y b y ś w i a d c z y ł o i s t n i e n i u s t a ­
t e czne j c ieczy . T e n , o c z e k i w a n y n i e c i e r ­
p l i w i e p r z e z świat n a u k o w y m o m e n t , zo ­
stał z r e a l i z o w a n y w r o k późn ie j p r z e z 
k r a k o w s k i c h u c z o n y c h . 

In ic jatywę dał Z y g m u n t W r ó b l e w -
s k i (1845 —• 1888), k t ó r y o b j ą w s z y w r . 
1882 katedrę f i z y k i w K r a k o w i e , przystą­
pi ł n i ezwłoczn ie , wspó ln ie z p r o f e s o r e m 
c h e m j i , K a r o l e m O l s z e w s k i m 
(1846 — 1915), do u d o s k o n a l e n i a m e t o d y 
C a i l l e t e t a. Już 9 k w i e t n i a m o g l i p o l ­
scy u c z e n i z a w i a d o m i ć depeszą A k a d e m j ę 
o o t r z y m a n i u t l e n u w p o s t a c i c ieczy , 16-go 
t e g o ż miesiąca o s k r o p l e n i u a z o t u , a 21-go 
o s k r o p l e n i u t l e n k u węg la . D ługo s z t u r ­
m o w a n a p o z y c j a zosta ła z d o b y t a . 

Przyrząd , użyty p r z e z W r ó b l e w ­
s k i e g o i O l s z e w s k i e g o, b y ł w z o ­
r o w a n y w z a s a d n i c z y c h l i n j a c h na p r z y ­
rządzie C a i l l e t e t a ; o d f r a n c u s k i e g o 
uczonego prze j ę to też użyc ie e t y l e n u , lecz 
j ednocześn ie z a s t o s o w a n o s p o s ó b P i c-
t e t a obniżania t e m p e r a t u r y w r z e n i a 
p r z e z zmnie j s zan ie ciśnienia z a p o m o c ą 
p o m p y ssące j ; p r z y z r e d u k o w a n i u c iśnie­
n i a do d w u d z i e s t u k i l k u mi l imetrów rtęci 
os iągnięto temperaturę — 136° do — 139°, 
(a w i ę c niższą o d t e m p e r a t u r y k r y t y c z ­
ne j t l e n u , r ó w n e j — 119°). N o w y m p o m y ­
słem, k t ó r y z a p e w n i ł sukces k r a k o w s k i m 
b a d a c z o m , b y ł o u t r z y m a n i e s k r a p l a n e g o 
gazu p o d z n a c z n e m ciśnieniem, w s k u t e k 
tego t e m p e r a t u r a w r z e n i a b y ł a wzg lędnie 
w y s o k a . T a k w i ę c t l e n , p o d ciśnieniem 
22 do 26 a t m . skraplał się ł a t w o w t e m ­
p e r a t u r a c h o d — 136° do — 132°, i móg ł 
b y ć p o d t a k i e m ciśnieniem p r z e c h o w y w a ­
n y i b a d a n y . 

D l a a z o t u i t l e n k u a z o t u t a t e m p e r a t u ­
r a n i e wys tar cza ła ; W r ó b l e w s k i i 
O l s z e w s k i z a s t o s o w a l i t u p o raz 
p i e r w s z y rozprężanie n i e ca łkowi te , w d a ­
n y m p r z y p a d k u o d 150 do 50 a t m . : o c h ł o ­
dzenie p r z e z rozprężanie wystarcza ło do 
s k r o p l e n i a gazu p o d wzg lędnie w y s o k i e m 
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ciśnieniem k o ń c o w e m . J e d n a k ż e azot i 
t l e n e k w ę g l a o k a z a ł y się w t y c h w a r u n ­
k a c h c i e c z a m i mało t rwałemi ; ulatniały 
się w ciągu k i l k u s e k u n d . 

N a t e m skończy ła się p i e r w s z a faza b a ­
dań W r ó b l e w s k i e g o i O l s z e w ­
s k i e g o ; z d o b y l i potężną m e t o d ę o t r z y ­
m y w a n i a b a r d z o n i s k i c h t e m p e r a t u r , s k r o ­
p l i l i najważnie jsze z g a z ó w t . z w . t r w a ł y c h ; 
p o z o s t a w a ł o r o z s z e r z y ć osiągnięte g r a n i ­
ce, p o k o n y w a ć dalsze, jeszcze o p o r n i e j -
sze gazy, b a d a ć własnośc i f i zyczne o t r z y ­
m a n y c h c ieczy . K i l k a najbl iższych l a t zo ­
stało w y p e ł n i o n y c h g o r ą c z k o w ą pracą 
o b u u c z o n y c h , k t ó r z y j e d n a k k r o c z y l i p o 
t y c h d r o g a c h o d d z i e l n i e , p r z e r w a w s z y t a k 
świetnie r o z p o c z ę t ą w s p ó ł p r a c ę . 

Z p u n k t u w i d z e n i a z a s t o s o w a n i a c i e ­
k ł e g o t l e n u do b a d a n i a z j a w i s k f i z y c z n y c h 
w n i s k i c h t e m p e r a t u r a c h wie lką n i e d o ­
godność stanowi ła k o n i e c z n o ś ć t r z y m a n i a 
c i eczy p o d w y s o k i e m c iśnieniem; t l e n u 
n i e m o ż n a b y ł o p r z e l e w a ć z n a c z y n i a do 
n a c z y n i a , lecz t r z e b a b y ł o skraplać go 
bezpośredn io w przyrządz ie , p r z e z n a c z o ­
n y m do b a d a n i a ; n a w e t z g rubego szkła 
sporządzone przyrządy n i e z a b e z p i e c z a ł y 
p r z e d eksplozją, co zmusza ło t a k W r ó ­
b l e w s k i e g o , j a k i jego asys tentów do 
p r a c o w a n i a w m a s k a c h d r u c i a n y c h n a 
t w a r z y . Na leża ło w y t w o r z y ć jeszcze n iż ­
szą temperaturę kąpieli , b y m ó c z m n i e j ­
s zyć ciśnienie i uniknąć t a k p o w a ż n y c h 
n iedogodnośc i . 

W r ó b l e w s k i osiągnął t o d w o m a 
sposobami ; 1° p a r y c i e k ł e g o e t y l e n u s k i e ­
r o w y w a ł k u p o m p i e t a k , że o m y w a ł y n a ­
czyn ie z e t y l e n e m i obniża ły jego t e m ­
peraturę ; 2° u lepszy ł próżn ię , sprzęgając 
z sobą d w i e p o m p y ; w t e n s p o s ó b p r z y 
ciśnieniu 10 m m , H g . o t rzymał t e m p e r a ­
turę — 152°. T e r a z m ó g ł z r e d u k o w a ć c i ś ­
n i e n i e n a d c a ł y m c i e k ł y m t l e n e m do j e d ­
ne j a t m o s f e r y , a n a w e t p o d d a w a ć go c i ś ­
n i e n i o m z r e d u k o w a n y m ; b y zmnie j szyć 
u l a t n i a n i e się t l e n u , o tacza ł W r ó b l e w -
s k i n a c z y n i e z t l e n e m obszernie jszą pro­
bówką , a ods tęp p o m i ę d z y ścianami w y ­
pełniał r ó w n i e ż c i e k ł y m t l e n e m , k t ó r y 
oddz ie la ł c iecz w n a c z y n i u w e w n ę t r z n e m 

o d zetknięc ia z c i e k ł y m e t y l e n e m , d z i a ­
ła jącym obecnie o g r z e w a j ą c e I n n e 
jeszcze u lepszen ia , w p r o w a d z o n e przez : 
O l s z e w s k i e g o , p o z w a l a ł y z b i e r a ć 
d o ś ć znaczne i lości s k r o p l o n y c h g a z ó w i 
u t r z y m y w a ć je p o d n o r m a l n e m c i śn ie ­
n i e m p r z e z czas, wys tarcza jący do p r z e ­
p r o w a d z e n i a badań n a d n i e m i , l u b n a d 
oz ięb ianemi p r z e z ni,e i n n e m i c ia łami . 
D o d a t k o w ą t rudność s tanowi ł o p o k r y w a ­
n i e się naczyń s z r o n e m , p o c h o d z ą c y m z; 
z e s t a l e n i a p a r y w o d n e j i d w u t l e n k u węgla; , 
na leża ło o t a c z a ć je o b s z e r n e m i k l o s z a m i , 
zawiera jącemi środki , poch łan ia jące t e 
d w a ciała. 

N a t l e t y c h trudnośc i m o ż n a d o p i e r o 
na leżyc ie o c e n i ć don ios ł o ś ć w p r o w a d z e ­
n i a p r z e z D e w a r a d o s k o n a l e izo lu ją­
c y c h naczyń o śc iankach, z a w i e r a j ą c y c h 
p r ó ż n i ę ; bez t y c h naczyń t r u d n o s o b i e 
dziś w y o b r a z i ć j a k i e k o l w i e k b a d a n i a w 
n i s k i c h t e m p e r a t u r a c h . 

Już P i c t e t starał się w y z n a c z y ć z 
i lości u ż y t e g o t l e n u gęs tość r z e k o m o o t r z y ­
m a n e j c i e czy ; jeśli i s t o t n i e s k r o p l e n i e n a ­
stąpiło w jego d o ś w i a d c z e n i a c h , z n a ­
l e z i o n a w a r t o ś ć gęstośc i (0,98) b y ł a b y 
w i ę k s z a , niż w y z n a c z o n a p r z e z W r ó -
b l e w s k i e g o (0,895) w t e m p e r a t u r z e 
n a w e t jeszcze niższej (— 130°), a le zato< 
p o d m n i e j s z e m c iśnieniem (33 z a m i a s t 470 
a t m o s f e r ) ; d o w o d z i ł o b y t o dużej ś c i ś l i w o ­
ści c i e k ł e g o t l e n u — o i l e b y o c z y w i ś c i e 
ob ie war toś c i n i e zawiera ły b ł ę d ó w . 

C a i l l e t e t i H a u t e f e u i l l e (1881) 
p r ó b o w a l i i n n e j m e t o d y : m i e r z y l i gęs toś ć 
s k r o p l o n e j m i e s z a n i n y d w u t l e n k u w ę g l a 
( lub p o d t l e n k u azo tu ) z t l e n e m ; u w a ż a ­
jąc c iecz otrzymaną za mieszaninę d w ó c h 
ciał c i ek łych , z k t ó r y c h k a ż d e z a t r z y m u j e 
swoją ob j ę toś ć , o b l i c z y l i gęs tość ciekłego> 
t l e n u , a następnie a z o t u i w o d o r u . W a r ­
tośc i b y ł y n a d e r c h w i e j n e , s i ln i e za leżne 
o d użyte j c i e c z y i o d t e m p e r a t u r y i n a -
o g ó ł , m n i e j w i ę c e j 2 r a z y mnie j sze o d r z e ­
c z y w i s t y c h . W r ó b l e w s k i r o z u m i a ł 
b ł ę d y o b u m e t o d : C a i l l e t e t op iera ł się 
n a d o w o l n e m p r z y p i s y w a n i u r o z t w o r o m 
gazu w c ieczy własnośc i m i e s z a n i n y d w ó c h 
c i e czy ; m e t o d a P i e t e t a p o m i j a m a s ę 
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s u b s t a n c j i , k t ó ra p o z o s t a ł a w s tan ie ga ­
z o w y m , a k tóra m o ż e mieć dużą gęs tość 
w o b e c s i l n y c h ciśnień, p o d j a k i e m i d o ­
t y c h c z a s o w e p o m i a r y b y ł y r o b i o n e . B y 
o c e n i ć , j a k a c z ę ś ć m a s y t l e n u pozos ta je 
n i e s k r o p l o n a , W r ó b l e w s k i napełniał 
t o samo n a c z y n i e r a z t l e n e m , a r a z p o d ­
t l e n k i e m a z o t u w t a k i c h t e m p e r a t u r a c h , 
ł>y p r ę ż n o ś ć p a r y o b u s u b s t a n c y j b y ł a 
m n i e j w i ę c e j j e d n a k o w a ( — 130° i 0°); 
z n a n a gęs tość c i e k ł e g o p o d t l e n k u a z o t u 
p o z w o l i ł a o b l i c z y ć gęs tość c i e k ł e g o t l e n u . 

D o t y c h c z a s k a ż d y z b a d a c z y w y z n a c z a ł 
g ę s t o ś ć o t r z y m a n e j c i e c z y w d o w o l n e j 
t e m p e r a t u r z e ; d o p i e r o O l s z e w s k i u p o ­
r z ą d k o w a ł tę sprawę . i z a p r o p o n o w a ł , b y 
g ę s t o ś ć s k r a p l a n y c h w n i s k i c h t e m p e r a ­
t u r a c h s u b s t a n c y j b y ł a m i e r z o n a w t e m ­
p e r a t u r z e n o r m a l n e g o (pod ciśn. 1 a t m . ) 
w r z e n i a . T a k a u m o w a o b o w i ą z u j e p o dziś 
dz ień p o w s z e c h n i e . D o o d p o w i e d n i e g o 
p o m i a r u jest n i e z b ę d n a m o ż l i w o ś ć o t r z y ­
m y w a n i a c i e czy p o d c iśnieniem n o r m a l -
n e m i j a k z o b a c z y m y n i e b a w e m , 0 1 -
s z e w s k i pos iad ł s p o s ó b o d p o w i e d n i 
d l a c i e k ł e g o t l e n u i a z o t u ; p r z y jego p o ­
m o c y w y z n a c z y ł ze znaczną d o k ł a d n o ­
śc ią gęstośc i t y c h c ia ł : 1,124 d l a t l e n u , 
0,885 d l a a z o t u . O b j ę t o ś ć b y ł a p r z y t e m 
m i e r z o n a b e z p o ś r e d n i o w w y c e c h o w a n e j 
r u r c e , masa z m i e r z o n a p r z e z z b i e r a n i e w 
„gazomierzu ulatniającego się gazu . 

D u ż o ' m i e j s c a w p r a c a c h o b u u c z o n y c h 
za jmują b a d a n i a za leżnośc i p rężnośc i p a r 
n a s y c o n y c h o d t e m p e r a t u r y , (mówiąc i n a ­
c ze j , za l eżność t e m p e r a t u r y s k r o p l e n i a o d 
c iśnienia) , w y z n a c z a n i e t e m p e r a t u r w r z e ­
n i a n o r m a l n e g o , o raz b a d a n i e s t a n u k r y ­
t y c z n e g o . P o m i m o p r a c A n d r e w s a , 
N a t t e r e r a , v a n d e r W a a l s a , 
p r z e k o n a n i e o i s t n i e n i u t e m p e r a t u r y k r y ­
t y c z n e j n i e b y ł o b y n a j m n i e j p o w s z e c h n e . 
J a m i n w d y s k u s j i n a d o d k r y c i e m W r ó ­
b l e w s k i e g o i O l s z e w s k j i e g o 
u t r z y m u j e , ż e gaz m o ż e b y ć s k r o p l o n y 
w k a ż d e j t e m p e r a t u r z e , a z n i k a n i e m e n i -
s k u p r z y o g r z a n i u do p e w n e j t e m p e r a t u ­
r y w s k a z u j e t y l k o na z równan ie gęstośc i 
o p t y c z n y c h o b u faz, ale n i e d o w o d z i z n i k ­
n i ę c i a podz ia łu n a d w i e fazy . T o m n i e m a ­

n i e p o d t r z y m a ł R a m s a y , k t ó r y t w i e r ­
dzen ie t a k i e w y g ł o s i ł już w r . 1880. 

W c e l u w y z n a c z e n i a e l e m e n t ó w k r y ­
t y c z n y c h W r ó b l e w s k i (1883) s k r a ­
plał t l e n w r u r c e , z a n u r z o n e j w kąpieli z 
c i e k ł e g o e t y l e n u ; s t o p n i o w o w miarę n a ­
p ł y w a n i a n o w e g o g a z u ze z b i o r n i k a , p o ­
z i o m c ieczy w z n o s i ł się p o n a d p o z i o m 
e t y l e n u i dos ięgał częśc i r u r k i , o t e m p e ­
r a t u r z e coraz t o w y ż s z e j ; w p e w n e j c h w i ­
l i , g d y t e m p e r a t u r a t a stała się r ó w n a 
k r y t y c z n e j , m e n i s k znikał ; panujące p r z y 
t e m ciśnienie b y ł o c iśnieniem k r y t y c z -
n e m . D l a w y z n a c z e n i a t e m p e r a t u r y k r y ­
t y c z n e j obniża ł p o z i o m t l e n u poniże j p o ­
z i o m u e t y l e n u i podnos i ł temperaturę 
w r z e n i a e t y l e n u p r z e z s t o p n i o w e z w i ę k ­
szanie ciśnienia; g d y t e m p e r a t u r a doszła 
do w a r t o ś c i k r y t y c z n e j t l e n u , m e n i s k z n i ­
kał . M i m o p r y m i t y w n e j m e t o d y osiągnął 
W r ó b l e w s k i w c a l e dok ładne r e z u l ­
t a t y ( — 113° z a m i a s t — 119°, ciśnienie 
50 a t m . zgadza się z n o w s z e m i w y z n a c z e ­
n i a m i ) . 

W następnym r o k u O l s z e w s k i w y ­
znacza zupełnie p o p r a w n e dane d l a azo ­
t u , obserwując z n i k a n i e m e n i s k u p r z y p o -
w o l n e m o g r z e w a n i u , a w r . 1885 W r ó ­
b l e w s k i p o p r a w i a p o m i a r y d l a t l e n u , 
p o t w i e r d z a w y n i k i O l s z e w s k i e g o 
d l a a z o t u i w y z n a c z a stałe k r y t y c z n e d l a 
t l e n k u węg la . 

O b a j u c z e n i s k r a p l a l i i p o d d a w a l i b a ­
d a n i u p o w i e t r z e ; W r ó b l e w s k i z a u w a ­
ży ł p r z y t e m , że t e m p e r a t u r a n o r m a l n a 
w r z e n i a z m i e n i a się s t o p n i o w o o d — 191 
do — 187, zbl iżając się do t e m p e r a t u r y 
w r z e n i a czystego t l e n u ( — 181,5); z w r ó c i ł 
u w a g ę , że p o w i e t r z e jest mieszaniną o 
z m i e n n y m składzie , i że podnoszen ie się 
t e m p e r a t u r y w r z e n i a świadczy o rosnącej 
zawartośc i t l e n u . T o t w i e r d z e n i e popar ł 
d o w c i p n e m d o ś w i a d c z e n i e m , w z o r o w a n e m 
n a a n a l o g i c z n e m doświadczen iu C a i 11 e-
t e t a z mieszaniną p o w i e t r z a i b e z w o d ­
n i k a w ę g l o w e g o . D o p o w i e t r z a , s k r o p l o ­
nego w t e m p e r a t u r z e — 142° d o p r o w a ­
dzał n o w e i lości p o w i e t r z a w stanie gazo­
w y m , zwiększa jąc w t e n sposób ciśnienie 
w n a c z y n i u . P r z y 40 a t m . m e n i s k stał się 
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n i e d o s t r z e g a l n y w s k u t e k w y r ó w n a n i a się 
gęstośc i c i e czy i gazu. W ó w c z a s z a c z ę t o 
zmniejszać c iśnienie : m e n i s k po jawi ł się 
w p r a w d z i e , a le na p o z i o m i e w y ż s z y m , niż 
p o p r z e d n i o , a d o p i e r o w chwi lę późn ie j 
ukazał się d r u g i m e n i s k n a w y s o k o ś c i 
p i e r w o t n e j . Oddz ie la ł o n o d s iebie 2 w a r ­
s t w y c i eczy n a j w i d o c z n i e j o r ó ż n y m skła ­
dz ie ; i s t o t n i e ana l i za w y k a z a ł a , że w a r ­
s t w a d o l n a zawiera ła o b j ę t o ś c i o w o 2 1 , 4 % 
t l e n u , a górna t y l k o 1 8 , 2 % . P r z y c z y n a 
jest p r o s t a : w s k u t e k łatwiejszej k o n d e n ­
sacj i t l e n u ciecz p i e r w o t n a zawiera ła go 
więce j , niż r i o r m a l n i e ; p o z o s t a ł y gaz b y ł 
boga t szy w azot i p r z y p o w t ó r n e m s k r o ­
p l e n i u p o d w p ł y w e m rozprężen ia p o z o ­
stała c iecz zawiera jąca m n i e j t l e n u . 

G ł ó w n e us i łowania W r ó b l e w s k i e ­
g o i O l s z e w s k i e g o b y ł y , rzecz 
p r o s t a , s k i e r o w a n e k u osiągnięciu co raz 
t o n iższych t e m p e r a t u r . Poważną t r u d ­
n o ś ć w o c e n i a n i u w y n i k ó w w ca łe j t e j 
dz i e dz in i e s tanowi ł b r a k o p r a c o w a n e j 
m e t o d y m i e r z e n i a t a k n i s k i c h t e m p e ­
r a t u r , w k t ó r y c h t e r m o m e t r y a l k o h o l o ­
w e już zamarzały . U ż y w a n y p r z e z C a i 1-
1 e t a t e r m o m e t r z d w u s i a r c z k i e m w ę ­
gla móg ł s łużyć na jwyże j do t e m p e r a t u ­
r y jego z a m a r z a n i a , t . j . do — 112° C. 
P i c t e t pos ług iwa ł się, do w y z n a c z a ­
n i a t e m p e r a t u r y w r z e n i a d w u t l e n k u s i a r ­
k i i d w u t l e n k u węg la , w z o r e m t e o r e ­
t y c z n y m , k t ó r y s a m w y p r o w a d z i ł z p r a w 
t e r m o d y n a m i k i ; u c z o n y s z w a j c a r s k i 
p rzyp i sywa ł t y m o b l i c z e n i o m w a r t o ś ć j e ­
d y n i e prowizoryczną , i i s t o t n i e t a k o b l i ­
czone t e m p e r a t u r y w r z e n i a znaczn ie się 
różnią o d wartośc i , z n a l e z i o n y c h e m p i ­
r y c z n i e , 

W r ó b l e w s k i i O l s z e w s k i p o ­
sługiwali się p o c z ą t k o w o t e r m o m e t r e m 
w o d o r o w y m (J o 11 y w y p o ż y c z y ł i m 
do tego c e l u własny , dok ładnie w y c e -
c h o w a n y przyrząd) , O l s z e w s k i p o ­
zosta ł n a d a l w i e r n y t e j m e t o d z i e , n a t o ­
m i a s t W r ó b l e w s k i p o d d a ł ją k r y ­
t y c e ze w z g l ę d u n a moż l iwośc i o d c h y l e ­
n i a się w o d o r u o d p r a w g azu d o s k o n a ł e ­
go, o raz ze w z g l ę d u n a w p ł y w p r z e s t r z e ­
n i s z k o d l i w e j (pomiędzy bańką t e r m o m e ­

t r u a rtęcią w m a n o m e t r z e ) , w k t ó r e j 
gaz m a temperaturę różną o d m i e r z o n e j . 
W przyrządach W r ó b l e w s k i e g o , 
i O l s z e w s k i e g o b a ń k a miała z k o ­
n iecznośc i małe w y m i a r y , w s k u t e k czego 
wzras ta ł w p ł y w p r z e s t r z e n i s z k o d l i w e j , , 
co W r ó b l e w s k i sprawdzi ł d o ś w i a d ­
cza ln ie . T o sk łon i ł o go do zastąpienia 
t e r m o m e t r u gazowego p r z e z t e r m o o g n i -
w o (miedź — n o w e s r e b r o ) ; w y n i k i c e ­
c h o w a n i a z a p o m o c ą t e r m o m e t r u J o l l y 
o d + 100° do — 130° zos ta ły ujęte w e w z ó r 
o 3 w y r a z a c h , k tóry , e k s t r a p o l o w a n y 
d a w a ł aż do — 193° w y n i k i , n i e różn iące 
się o d w s k a z a ń t e r m o m e t r u w o d o r o w e ­
go w i ę c e j niż o 0,1°; jeśli przy jąć s łuszność . 
tego w z o r u d l a jeszcze n iższych t e m p e ­
r a t u r , t o , wed ług p o m i a r ó w W r ó b l e w -
s k i e g o, w s k a z a n i a t e r m o m e t r u w o d o ­
r o w e g o stają się w t y m z a k r e s i e z b y t n i ­
s k i e , a różn ica w y n o s i do 10°. P o r ó w n y -
wując dane o g ł o s z o n e p r z e z O l s z e w ­
s k i e g o z w y n i k a m i późn ie j s zych b a ­
daczy , m o ż n a się p r z e k o n a ć , ż e W r ó -
b 1 e w s k i miał s łuszność , ale n i e w 
t y m s t o p n i u , j a k p r z y p u s z c z a ł : t e m p e ­
r a t u r y O l s z e w s k i e g o pon iże j — 200* 
są p o d a n e w s z y s t k i e za n i s k o , ale n i e w i ę ­
ce j , j a k o 2 l u b 3 s t o p n i e . 

Myś l z a s t o s o w a n i a t e r m o o g n i w a do 
m i e r z e n i a b . n i s k i c h t e m p e r a t u r prze ją ł 
o d W r ó b l e w s k i e g o K a m e r -
l i n g h - O n n e s w L e y d z i e ; p ó ź n i e j 
zastąpił tę m e t o d ę t e r m o m e t r e m o p o r o ­
w y m ( p l a t y n o w y m ) , p o r a ź p i e r w s z y u ż y ­
t y m w r . 1896 do m i e r z e n i a n i s k i c h t e m ­
p e r a t u r p r z e z W i t k o w s k i e g o w 
K r a k o w i e . 

W r ó b l e w s k i z w r ó c i ł też u w a g ę 
na m o ż l i w o ś ć użyc ia t e m p e r a t u r wrzenia_ 
t l e n u i a z o t u za p u n k t y stałe d l a m i e r z e ­
n i a t e m p e r a t u r n i s k i c h . J a k w i a d o m o , 
p o w s z e c h n i e dziś obowiązu jąca s k a l a 
t e m p e r a t u r przy ję ła t emperaturę w r z e ­
n i a t l e n u za p u n k t stały s k a l i t e r m o m e -
t r y c z n e j m i ę d z y n a r o d o w e j . 

N i s k i e t e m p e r a t u r y osiągali n a s i u c z e ­
n i p r z e z w r z e n i e s k r o p l o n e g o t l e n u i azo ­
t u p o d z m n i e j s z o n e m ciśnieniem, o raz 
p r z e z rozprężan ie o z i ę b i o n y c h gazów. . 
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W y n i k i p i e r w s z e g o sposobu b y ł y uza leż ­
n i o n e o d u d o s k o n a l e n i a działania p o m p , 
k t ó r e muszą u s u w a ć p a r y wrzące j c ieczy 
n i e t y l k o dok ładnie a le i p r ę d k o , b y z a p o ­
b iec i c h g r o m a d z e n i u się. Najniższe t e m ­
p e r a t u r y o t r zymał O l s z e w s k i za -
p o m o c ą w r z ą c e g o a z o t u ; w r . 1884 z d o ­
łał d o p r o w a d z i ć azo t do w r z e n i a p o d c i ­
śnieniem n o r m a l n e m ; p i e r w o t n i e p o d a n a 
w a r t o ś ć t e m p e r a t u r y (— 213°) musiała 
b y ć późn ie j , w r . 1887, p o d w y ż s z o n a do 
— 195°. Obniża jąc c iśnienie do 4 m m . H g . 
o t rzymał w r e s z c i e — 225° ( w - g t e r m o ­
m e t r u w o d o r o w e g o ; w a r t o ś ć r z e c z y w i s t a 
b y ł a p r a w d o p o d o b n i e o k i l k a s t o p n i w y ż ­
sza). 

W t e j t e m p e r a t u r z e azo t jest już w f a ­
z ie s ta łe j ; o t r z y m a n i e go w t y m s tan ie 
b y ł o u k o r o n o w a n i e m długich us i ł owań w 
t y m k i e r u n k u . P r z y k ł a d b e z w o d n i k a w ę ­
g l o w e g o , k t ó r y k r z e p n i e p r z y g w a ł t o w -
n e m rozprężaniu , budz i ł nadz i e j e , ż e tą 
drogą dadzą się zestal ić i i n n e gazy. T l e n 
o p a r ł się p r ó b o m W r ó b l e w s k i e g o ; 
osiągnięta t e m p e r a t u r a , m i e r z o n a t e r m o -
o g n i w e m , w y n o s i ł a — 186°; t l e n się n i e 
zestali ł , a le u m i e s z c z o n y w t e j t e m p e r a ­
t u r z e azo t miał , w e d ł u g ś w i a d e c t w a 
W r ó b l e w s k i e g o , u t w o r z y ć p łatki 
śniegu. O l s z e w s k i n a t y c h m i a s t z a ­
p r z e c z y ł t e j w i a d o m o ś c i , gdyż p r z e k r o ­
c z y ł już o n w s w y c h d o ś w i a d c z e n i a c h tę 
t emperaturę i n i e dostrzeg ł śladu zes ta ­
l e n i a . T r u d n o dziś się z o r j e n t o w a ć , w 
c z e m t k w i s p r z e c z n o ś ć : czy W r ó ­
b l e w s k i uległ r z e c z y w i ś c i e z łudzeniu, 
c zy też t e m p e r a t u r a osiągnięta b y ł a n iż ­
sza o d p o d a n e j , a t y l k o b e z w ł a d n o ś ć 
c i e p l n a t e r m o o g n i w a i b e z w ł a d n o ś ć m e ­
c h a n i c z n a g a l w a n o m e t r u n i e p o z w o l i ł y 
z a n o t o w a ć najniższej war tośc i , k tóra z 
n a t u r y r z e c z y t rwała b a r d z o k r ó t k o . 
W r ó b l e w s k i n i e p o d a j e w y r a ź n i e 
w y s o k o ś c i ciśnienia, ale m ó w i o 150 a t m . 
j a k o o ciśnieniu, p o d k t ó r e m rozpręża ł 
się w o d ó r , k t ó r e g o p r ó b y s k r o p l e n i a o p i ­
suje w t e j samej r o z p r a w i e ; r ozprężen ie 
o d t a k i e g o , a n a w e t znaczn ie n iższego 
ciśnienia p o w i n n o ' zupełnie w y s t a r c z a ć 
do os iągnięcia t e m p e r a t u r y zes ta l en ia 

a z o t u ( — 210°); t l e n zes ta la się t r u d n i e j , 
b o d o p i e r o w — 219°, a i t u z a m i e n i a się 
na c ia ło s z k l i s t e , t a k t r u d n e do o d r ó ż n i e ­
n i a o d c ieczy , że i s t n i e n i a jego p r z e z dłu­
g i czas n i e d o s t r z e ż o n o ; o d m i a n a k r y s t a ­
l i c z n a , ł a t w o d o s t r z e g a l n a , p o w s t a j e d o ­
p i e r o w — 231°. 

Niewątp l iwie zes ta len ie szeregu ciał 
osiągnął O l s z e w s k i (1884 i 1885), 
p r z e z s i lne b a r d z o z m n i e j s z a n i e ciśnienia 
n a d cieczą. W y z n a c z y ł też t e m p e r a t u r y 
krzepn ięc ia t y c h ciał, a m i a n o w i c i e : t l e n ­
k u w ę g l a (— 211° w - g O l s z e w s k i e-
g o, r z e c z y w i s t a w a r t o ś ć — 199°) i azo ­
t u (— 214, r z e c z y w i ś c i e — 210), w r e s z c i e 
m e t a n u i t l e n k u a z o t u . 

P o z o s t a w a ł j e d e n jeszcze gaz znany , 
op iera jący się w s z e l k i m w y s i ł k o m b a d a ­
czy. Z a r ó w n o sensacyjne o d k r y c i e P i c-
t e t a, j a k i mgie łka, o t r z y m a n a przez 
C a i l l e t e t a p r z e z rozprężen ie w o d o ­
r u , śc iśniętego do 300 a t m . i o c h ł o d z o n e ­
go do — 29°, muszą b y ć uznane dz is ia j 
za w y n i k z łudzenia , w o b e c n a d e r n i s k i e j 
t e m p e r a t u r y k r y t y c z n e j w o d o r u , w y n o ­
szącej — 240°. W p r z y p a d k u C a i l l e ­
t e t a z łudzenie b y ł o s p o w o d o w a n e 
p r a w d o p o d o b n i e p r z e z n ieznaczne obce 
p r z y m i e s z k i . S k r o p l e n i e w o d o r u p o z o ­
stało n a d a l n ę c ą c y m c e l e m . 

W r . 1884 W r ó b l e w s k i zastoso­
w a ł p o r a z p i e r w s z y ideę P i e t et a: włą­
c z y ł t l e n do c y k l u c ia ł c h ł o d z ą c y c h i z a ­
s t o s o w a ł w r z ą c y t l e n do oz iębienia w o ­
d o r u , s p r ę ż o n e g o do 100 a t m . ; w c h w i l i 
r ozprężen ia z a u w a ż y ł w r u r c e z w o d o ­
r e m b u r z l i w e w r z e n i e , ana log i czne do 
tego , j a k i e o b s e r w o w a ł w s w o i m czasie 
C a i l l e t e t w t l e n i e . T u z n ó w z a c h o d z i 
n i ezgodność p o m i ę d z y b a d a c z a m i k r a ­
k o w s k i m i , gdyż O l s z e w s k i w p o ­
d o b n y c h w a r u n k a c h n i e o t rzymał w s p o m ­
n ianego z j a w i s k a , a z a o b s e r w o w a ł je d o ­
p i e r o p r z y sprężeniu w o d o r u do 190 a t m . 
W r e s z c i e , stosując w r . 1884 o ch ładzanie 
a z o t e m w r z ą c y m p o d n i s k i e m ciśnieniem, 
i rozpręża jąc w o d ó r t y l k o c z ę ś c i o w o , o d 
160 do 40 a t m . , z a u w a ż y ł O l s z e w s k i 
n a śc iankach r u r k i k r o p l e c i ek łego w o ­
d o r u . M o ż n o ś ć s k r o p l e n i a w o d o r u zosta -
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l a p o r a z p i e r w s z y bezsprzeczn ie u d o ­
w o d n i o n a ; t r z e b a b y ł o j e d n a k c z e k a ć j e ­
szcze 14 l a t , z a n i m z e b r a n a c iecz p o j a w i 
się w rękach ang ie l sk iego c h e m i k a , D e-
w a r a. 

Trudnośc i , n a j a k i e natrafiało s k r o p l e ­
n i e w o d o r u , sk łoni ły W r ó b l e w s k i e -
g o do b l i ższego z b a d a n i a tego gazu, 
a m i a n o w i c i e do s t w i e r d z e n i a , j a k o d c h y ­
l a się o n o d p r a w a M a r i o t t e ' a w n i s k i c h 
t e m p e r a t u r a c h ; w y n i k i t y c h p o m i a r ó w 
stały się pods tawą d o k ł a d n y c h w i a d o ­
mośc i o w łasnośc iach w o d o r u , k t ó r e d o ­
p r o w a d z i ł y w k o ń c u do z u p e ł n e g o p o k o ­
n a n i a opornego gazu. T e g o n i e d o c z e k a ł 
już z n a k o m i t y badacz . Kreś ląc w i e c z o ­
r e m k r z y w e , ujmujące w y n i k i p o m i a r ó w , 
W r ó b l e w s k i p r z e w r ó c i ł p łonącą l a m ­
p ę i zmarł w s k u t e k o d n i e s i o n y c h p o p a ­
rzeń. B a d a n i a jego p r o w a d z i l i da l e j f i z y c y 
k r a k o w s c y ; n a j p i e r w O l s z e w s k i , po ­
t e m W ł a d y s ł a w N a t a n s o n o b l i c z y l i 
na p o d s t a w i e o d s t ę p s t w a w o d o r u o d p r a ­
w a B o y l e ' a - M a r i o t t e ' a , s t w i e r d z o n y c h 
p r z e z W r ó b l e w s k i e g o , t e m p e r a ­
turę i c iśnienie k r y t y c z n e tego g a z u ; o b l i ­
czone war tośc i o k a z a ł y się n a d e r b l i s k i e 
r z e c z y w i s t y c h , z m i e r z o n y c h d o ś w i a d c z a l ­
n ie w r , 1905 p r z e z O l s z e w s k i e g o . 
Badacz t e n stwierdzi ł też d l a w o d o r u 
i s t n i e n i e p u n k t u i n w e r s j i , w k t ó r y m z j a ­
w i s k o J o u l e a - T h o m s o n a z u j e m n e g o s t a ­
je się d o d a t n i e , t , j . w k t ó r y m w o d ó r , r o z ­
prężany bez w y k o n y w a n i a p r a c y n i e 
o g r z e w a się, j a k t o m a mie jsce w t e m p e ­
r a t u r a c h w y ż s z y c h , l ecz o ch ładza się t a k 
j a k t o czynią i n n e gazy. T e m p e r a t u r ę 
i n w e r s j i w y z n a c z y ł O l s z e w s k i n a 
— 80.5°, d o d a t n i e z j a w i s k o J o u l e a - T h o m -
soria w n i s k i c h t e m p e r a t u r a c h w y k o r z y ­
stał w r . 1898 A n g l i k D e w a r i , zastoso ­
w a w s z y opartą n a n i e m m e t o d ę z i ęb i e ­
n i a , zastosowaną już u p r z e d n i o p r z e z 
L i n d e g o do s k r a p l a n i a p o w i e t r z a , o-

t rzymał w r e s z c i e w o d ó r w p o s t a c i t r w a ­
łej c ieczy . 

W r ó b l e w s k i b y ł d o b r z e ś w i a d o m y 
n i e z m i e r n e j donios łośc i c z y n ó w n a u k o ­
w y c h , d o k o n a n y c h w K r a k o w i e w ciągu 
k i l k u z a l e d w i e l a t ; p rzewidz ia ł t r a f n i e , ż e 
c i ek łe p o w i e t r z e s tan ie się p o t ę ż n y m i 
p o w s z e c h n i e u ż y w a n y m środk iem o z i ę ­
b ia jącym; o cen i ł don ios ł o ś ć jaką d l a n a u ­
k i m a m o ż l i w o ś ć badań własnośc i f i z y c z ­
n y c h c ia ł w t e m p e r a t u r a c h n i e o g r a n i c z e -
n i e n i s k i c h ; sam przystąpi ł do b a d a n i a 
o p o r u e l e k t r y c z n e g o m e t a l i (miedz i ) , a 
n a p o d s t a w i e o t r z y m a n y c h w y n i k ó w p r z e ­
widz ia ł m o ż l i w o ś ć t a k i c h w a r u n k ó w , w 
k t ó r y c h o p ó r m e t a l u s tan ie się z e r e m , a 
w r a z z n i m z n i k n i e w y w i ą z y w a n i e c iep ła 
p r z e z prąd e l e k t r y c z n y . J e d n o t y l k o z j e ­
go p r z e w i d y w a ń n i e sprawdz i ł o s ię ; w r . 
1885 p isa ł : „n ie z e j d z i e m y n i g d y pon iże j 
t e m p e r a t u r , j a k i e dają się osiągnąć p r z y 
p o m o c y w r z ą c e g o w o d o r u " . 

N i e t y l k o o d k r y c i e n i eznanego p o d ó w ­
czas h e l u z a p r z e c z y ł o t e m u t w i e r d z e n i u ; 
a n i w r z e n i e p o d n i s k i e m c iśnieniem, a n i 
rozprężan ie a d i a b a t y c z n e n i e w y c z e r p u ­
ją ś r o d k ó w obniżania t e m p e r a t u r y . N a j ­
n o w s z y t r i u m f w t y m k i e r u n k u , o t r z y m a ­
n i e t e m p e r a t u r y j edne j c z w a r t e j s t o p n i a 
s k a l i b e z w z g l ę d n e j , n a u k a z a w d z i ę c z a 
s p o ż y t k o w a n i u zupełnie o d r ę b n e j d z i e d z i ­
n y z j a w i s k . Z a r ó w n o w s p o m n i a n i już A m e ­
r y k a n i e G f i a u ą u e i M a c D o u g a l l , 
j a k i H o l e n d r z y d e H a a s , W i e r s m a 
i K r a m e r s, k t ó r z y w parę t y g o d n i p ó ź ­
n i e j osiągnęli w L o n d y n i e taką samą niską 
temperaturę , o p a r l i się n a z m i a n a c h c i e p l ­
n y c h , j a k i c h doznają n iektóre c iała s i ln i e 
p a r a m a g n e t y c z n e w c h w i l i w z b u d z a n i a i 
n i w e c z e n i a w n i c h p ó l m a g n e t y c z n y c h . 

C h y b i o n e p r o r o c t w o W r ó b l e w s k i e-
g o os trzega , że w y r a z „ n i g d y " n i e p o w i ­
n i e n b y ć n i g d y s t o s o w a n y , g d y c h o d z i o 
p r z e w i d y w a n i e dalszego r o z w o j u n a u k i . 


