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O SILE ODPORNEJ £

stawianej przejsciu elektrycznosci

przez mieszaniny gazOw pod niskiemi cisnieniami.

NAPISAL

Kazimierz Olearski.

G. Wiedemann i Ruhlmann wykonali do$wiadczenia
nad przejSciem elektrycznosci przez gazy, z ktérych procz
wielu znanych i doniostych rezultatéw daje sie wyprowadzié
jeszcze jeden ciekawy wynik, na ktory naprzéd zwrécimy
uwage. Na rysunku reasumujgcym badania nad zachowaniem
sie réznych gazow ') podane sag krzywe linije, wyrazajace
zalezno$¢ ilosci elektrycznosci przechodzacych przy rozbro-
jeniu od cisnien pod ktéremi gazy sg zamknigte. Z przebie-
gu tych krzywych wynika, ze dla cisnien mniejszych od
30 mm. rteci mniejsza ilos¢ elektrycznosci przechodzi przy

) Pog. Ann. t. 145 tabl. IV fig. 2, albo Wiedemann Elek-
tricitat B. IV pag. 462 fig. 193, ktére to rysunki odno-
szg sie do przypadku obydwu elektrod izolowanych i po-
faczonych z maching elektryczna.
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rozbrojeniu przez powietrze niz przez tlen albo azot wsréd
jednakich zresztg warunkéw (pod tém samem cisnieniem i przy
tej samej odlegtosci elektrod). Dla cisnienia 17 mm. rteci
okazuje sie rdznica okoto 20%."} llosci elektrycznosci prze-
chodzace za rozbrojeniem uwaza¢ mozna za miare sity od-
porn¢j stawianej przez gazy rozbrojeniu, z goéry bowiem jest
prawdopodobnym, chociaz nie zupetlnie pewném, Zze sg one
proporcyjonalne do roznic potencyjatu na elektrodach po-
trzebnych do rozpoczecia rozbrojenia. Powyzszy rezultat ozna-
czatby zatem, ze powietrze co do swcj sity odpornej nie
jest posrednie miedzy swojemi gazami sktadowemi dla ci-
$nien mniejszych od 30 mm. rteci. W dalszem nastepstwie
musielibySmy wnioskowa¢, ze pod temi niskiemi cisnieniami
rozbrojenie przechodzi przez stabszy ze skiadnikow powie-
trza nie doznajgc wiele oporu ze strony silniejszego, coby
niezawodnie bylo faktem bardzo doniostym.

Z tego powodu zaproponowat mi prof. J. Thomson
w Cambridge zbadanie sity powietrza pod niskiemi cisnie-
niami za pomocg metody Faradaya?). Wiadomo, ze ta me-
toda polega na rozdzieleniu #gcznika na dwie drogi, pierw
sza zawierajacg przyrzad do mierzenia dtugosci iskier, dru-
ga przyrzad mieszczacy state elektrody wsréd gazu badane-
go. Odlegtos¢ elektrod ruchomych w przyrzadzie do mierze-
nia dtugosci iskier, przy ktorej rozbrojenie druga droge
obiera, mierzy site gazu. W doswiadczeniach wykonanych
przezemnie S$rednice kul mikrometru do mierzenia diugosci
iskier wynosity 1-31 i 1-298 cm., w rurze za$ szklanncj
okoto 2 cm. szeroki¢j, w odlegtosci cokolwiek mniejszej od
15 cm. znajdowaty sie platynowe elektrody kuliste o $re-

*) Z doSwiadczen przytoczonych w rozprawie Wied, i Ruhl.
nie okazuje sie tak wielka réznica. Autorowie tez nie pod-
niesli sami tego anormalnego zachowania sie powietrza.

2) Experim. Bes. t. I. w ttémaczeniu Pooo. Ann. t. 47
280 i nastepne.
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dnicy mni¢j wiecej réwnej 1 cm. Rura ta fgczyta sie za po-
mocg dwoch wezszych opatrzonych kruczkami z jednej stro-
ny z rteciowg pompg Sprenglowska, z drugiej strony z rur-
kami osuszajagcemi, z ktérych dwie w wiegksz¢j czesci do-
Swiadczen zawieralty chlorek wapniowy, ostatnia bezwodny
kwas fosforowy. Elektrody (osadzone w zatyczkach gutta-
perchowych) byly potgczone z przyrzadem Ruhmkorffa,
przez ktorego zwdj indukujacy przechodzit prad z akumu-
latorow.

Wiadomo juz z doSwiadczen Faradaya, ze kiedy od-
dalajac elektrody w przyrzadzie do mierzenia dtugosci iskier
dojdzie sie do takiej ich odlegtosci, iz pojawi sie rozbroje-
nie przez gaz zamkniety, nie obiera ono jeszcze stale drogi
drugi¢j, t. j. przez gaz, ale nawet przy wiekszej odlegtosci
elektrod ruchomych przechodzi réznie, raz piodrwsza, drugi
raz drugg droga. Istnieje w istocie dos¢ obszerny przestwor,
w ktorym powiedzie¢ nie mozna, kt6ra z drég jest stabsza
Przyczyng tego zjawiska jest prawdopodobnie kurz znajdu-
jacy sie w powietrzu, po czesci moze i inne przyczyny. Nietylko
wolne powietrze ale i gaz w rurze zamknigtej mdgt kurz
zawiera¢, prawdopodobnie jednak mniej, poniewaz przecho-
dzit przy wpuszczaniu do rury przez kigb welny w kazdej
z rurek osuszajacych, gdzie cokolwiek z swego kurzu za-
pewne zostawit. W ogolnosci im mniejszem bylo cisnienie
gazu w rurze, tern ten przestwor niepewnosci byt mniejszym
i kiedy rozbrojenie przybrato ksztatt strumienia fioletowego
lub purpurowego, niemal catg szérokos¢ rurki wypetniajgcego,
prawie zupetnie znikat. Procz tych przeszkod jest inna jesz-
cze, ktora bardziej prawidtowa, dla tego moze by¢ powodem
btedow wiecej na rezultat wptywajacych. Faraday juz spo-
strzegt, ze rozbrojenie przechodzi fatwiej droga, ktorg juz
raz obralo. To ttlumaczy dla czego np. w razie rozbrojenia
oscylacyjnego nie przechodzi tylko pierwsza oscylacyja ale
i nastepne, ktore na elektrodach dajg roznice potencyjatu
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mniejszg, a zatem nie przechodzityby, gdyby droga nie
byta sie stata przez poprzednie przejscie elektrycznosci na
jakis czas przynajmniej stabszg. Przyczyng tej mniejszej sity
gazu jest niekoniecznie samo tylko jego ogrzanie. Na pod-
stawie tych faktow uzasadnionem jest przypuszczenie, ze gaz
w zamknietem naczyniu, przez ktéry przeszto wiele rozbro-
jen, moze rézni sie swa sitg stawiajgcg opor rozbrojeniu od gazu
przejsciem elektrycznosci nie zmienionego. Przytoczymy tu
na poparcie jeden przyktad. Kiedy w powietrzu odlegtosé
elektrod ruchomych wynosita 0-52 mm., w rurce zawierajacej
azot rozbrojenie przechodzi¢ poczynato pod cisnieniem 10 mm.
Dopusciwszy jeszcze nieco azotu przepuszczatem przez te
rurke zamknietg rozbrojenia przyrzadu Ruhmkorffa przez
przecigg 10 minut, i p6zniej poczekawszy 2 minuty podczas
ktérych przyrzad Ruhmkorffa nie dziatat, oznaczylem po-
wtérnie to cisnienie azotu od ktérego poczawszy rozbrojenie
przechodzito drugg droga, t. j. przez azot. Wynosito ono te-
raz 12-5 mm., gaz oczywiscie stal sie przez przejscie elek-
trycznosci stabszym i nie odzyskat swoich pierwotnych wa-
runkéw nawet po 2 minutach.

Ze wzgledu na powyzsze uwagi wykonywatem doswiad-
czenia w sposéb nastepujgcy: Dla danej odlegtosci rucho-
mych elektrod w powietrzu szukalem cisnienia gazu ba-
danego, pod ktérem rozbrojenie nastepowato przez gaz. Zwdj
Ruhmkorffa dawal wiec prady, ktore przechodzity najprzéd
przez przyrzad do mierzenia dtugosci iskier, wsrod tego od-
krecatem kruczek pompy Sprenglowskiej i notowatem to ci-
$nienie, pod ktorem pierwsze rozbrojenie przeszio przez rur-
ke z gazem. Zaraz potem zamykatem prad indukujgcy
w zwoju Ruhmkorffa i dopusciwszy cokolwiek gazu (dla
niskich cisnien tyle, ze cisnienie podnosito sie o jakie 30 do
40 mm.) robitem nastepnie oznaczenie dla innej odlegtosci
elektrod ruchomych. Takie postepowanie zapewniato, ze gaz
nie byt zmieniony przez poprzednie przejscie elektrycznosci.
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W opisany sposob byly robione wszystkie doswiadczenia,
z ktorych rezultaty sg poniz¢j podane; z poczatku tylko po-
réwnywajgc azot z powietrzem zrobitem pare szeregéw ozna-
czen, w ktorych dla danego cisnienia szukatem tej odlegto-
§ci elektrod ruchomych, przy ktoréj picrwsze rozbrojenie
przeszto przez gaz zamkniety. Rezultat z tych wstepnych
doswiadczen byt zgodny z wynikiem gtdwnych; wskazywaty
one, ze powietrze pod niskiemi cisnieniami co do swoj sity
nie wiele rozni sie od azotu, i jezeli nie jest od niego sil-
niejszem to z pewnoscig nie jest stabszém.

Robigc jednak doswiadczenia w ten sposéb najdogod-
niejszy i z wszelkg starannoscig o czysto$¢ n. p. o osusze-
nie gazéw, nie otrzymatem dla jednego i tego samego gazu
w réznych czasach rezultatow do$¢ zgodnych; stosunki re-
zultatow dla dwu gazéw, jezeli tylko byty poréwnywane
w krotkich odstepach czasu, jak w kilka godzin jeden po
drugim, byty zgodniejsze. Jezeli n. p. dwa doswiadczenia,
z ktorych kazde obejmowato tlen, powietrze i azot, robione
w kilka dni po sobie roznity sie tern, ze drugie dato wiek-
sze cisnienia dla tlenu niz pidérwsze, to zarazem i dla azotu
cisnienia z drugiego doswiadczenia byly wieksze a stosunek
sity azotu do sity tlenu w jednem i drugi¢m doswiadczeniu,
nie wiele sie réznit. Nieregularno$¢ te, pochodzaca z roznic
w stanie otwartego powietrza atmosferycznego, przez ktore
iskry przechodzity miedzy elektrodami ruchomemi i jak sa-
dze z niejednakiego funkcyjonowania przyrzadu Ruhmkorffa
byly stosunkowo wieksze dla cisnien pod ktoremi rozbroje-
nie przechodzito w ksztalcie iskry anizeli dla cisnien niz-
szych. Poniewaz za$ powtarzajgc oznaczenia dla tego same-
go gazu po Kkilku godzinach nie otrzymalem nigdy rezulta-
tow sprzecznych wiecej niz 10% nawet dla cisnien wyz-
szych od 100 mm. rteci, przeto tu, gdzie tylko o poréwna-
nie sity gazbw chodzi, zestawienie doswiadczen robionych
wsérdd okolicznosci podobnych w ciggu jednego dnia jest
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najodpowiedniejsze i najlepiej moze postuzy¢ do zrobienia pe-
wnych wnioskow.

Dla przyktadu przytaczam najprzod jedno doswiadcze-
nie, gdzie bezposrednio po sobie w ciagu jednego dnia po-
rownywatem tlen, mieszaning azotu i tlenu w stosunku 39°/)
do 61% co do objetosci, powietrze i azot pod niskiemi ci-
$nieniami. Tlen wywigzany z mieszaniny chloranu potasowe-
go i braunsztynu przed osuszeniem byt przepuszczany przez
jedne flaszke z woda, druga z silnym rozezynem wodnika
potasowego. Podobnie tez powietrze przechodzito przez wo-
dnik potasowy.

Robigc doswiadczenia z azotem albo powietrzem do-
strzegtem, ze po rozbrojeniu w rurze zamknietej ci$nienie
wzrastalo na manometrze rteciowym o jakie % mm. Tak sie
rzecz miata, kiedy te gazy zawieraly nieco pary wodngj.
Przy starannem osuszeniu za pomoca kwasu fosforowego przy-
rost cisnienia nie byt widoczny.

Odlegtos¢ elek-
trod ruchomych
w przyrzadzie do

Cisnienie w mm. rteci

mleérczieri\;?(ide’rrlljgo- Tlen t%ﬁsiagégzu Powietrze Azot
27-7  mm. 135 140 133
18 101 100 %8
12-6 n 87 90 84
3-9 73 71 72 74
1-92 vy 52 53 53 55
2, 27 25 28 30
0-7 n 14 12-5 16 15
0-52 9-5 8-5 11 12

0-35 55 5-0 6-2 6-5
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Kolumna pierwsza daje odlegto$¢ elektrod w przyrza-
dzie do mierzenia dtugosci iskier, nastepne kolumny cisnie-
nie gazéw w mm. rteci, pod ktéorém przy odpowiedniej od-
legtosci ruchomych elektrod, podanéj w tym samym wierszu,
pierwsze rozbrojenie przeszto przez gaz. Z doswiadczenia tego
okazuje sie, ze powietrze zajmuje posrednie miejsce miedzy swo-
jemi gazami skfadowemi. Mieszanina tlenu i azotu w stosunku
61% do 39°/0 zdawataby sie nawet pod niskiemi cisnienia-
mi silniejszg od tlenu. Réznice nie sg jednak wieksze od
mozliwych bledéw doswiadczen. W innem t6z doswiadczeniu
poféwnywajac te samg mieszaning z tlenem otrzymatem cyfry
prawie nie roznigce sie od siebie.

Przytaczam jeszcze $rednie z dwoch doswiadczen, z kto-
rych kazde obejmowato tlen, powietrze i azot.

Odlegto$¢  ~:crinn . Odlegto$¢  ~igniani ;
elektrod w Cisnienie w mm. rteci  jojtrod w Cisnienie w mm. rteci
rzyrzadzie JJrzyrzqdme .
0 mierzenia Powie- 0 mierzenia owie-
dhugos. iskier AZOt Tyrse- Tlen dhugos. iskier AZOt “y7e  Tlen

27-7 mm. 125-5 122 126 1-2 mm. 30 24 25

18 . 102 108 105 0-7 15 135 13
126 90 95 94 052 , 11 95 9-5
39 , 73 68 68 035 , 6-5 5-5 5-7
1-92 50 44 46

Azot, powietrze i tlen nie wiele rdznig sie zatem swojg
silg pod niskiemi cisnieniami. Tlen jest cokolwiek silniejszy
pod cisnieniami bardzo matemi, co takze zdaje sie wynikaé
z doswiadczen Wiedemannai Ruhlmanna, kiedy przeciwnie
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okazaly doswiadczenia Faradaya, ze pod cisnieniem jednej
atmosfery azot jest mocniejszy. Poréwnanie azotu z wodem
i mieszaning tych gazow zawierajacg 30 objetosci azotu na
70 objetosci wodu dato rezultat nastepujacy.

o Cisnienie w mm. rteci Ci-
e%dkltergtiosrcu # Ctij'nienie s’niglnie
B Mieszanina obliczone obli-
chomych H N 30% N, czone
70% H.
27-7 mm. 240 140 166 210 199
18 W 210 113 135 181 170
12-6 | 180 99 . 122 152 147
39 123 78 102 109 106
1-92 , 76 48 66 68 66
1-2 51 29 44 44 42
0-7 , 31 16 23 26-5 24
0-52 , 21 12 14 18 17
0-35 9 6-5 7 8-2 8

Waéd i azot rdznig sie znacznie swojg sita elektryczng
powyzsze t6z doswiadczenie z wszelkg pewnoscig dowodzi,
ze ich mieszanina co do swojéj sity lezy w posrodku. W osta-
tni6j kolumnie obliczone sg cisnienia na podstawie przypusz-
czenia, ze sita mieszaniny jest sumg sity sktadnikéw, a za-
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" HU
0-7N+0-3H'
$nienie mieszaniny H i N cisnienia wodu i azotu. W przed-
ostatniej kolumnie obliczone sa cisnienia wedtlug wzoru
71/=0-3 N + 0-7 H. Niezgodnos$¢ rezultatéw obliczenia z re-
zultatami doswiadczenia jest tak wielka, iz wiedzie¢ nie mo-
zna, czy da sie wytlumaczy¢ niezupetng proporcyjonalnoscia
cisnien gazébw do ich sity i mozliwemi btedami, ktoére dla
cisnien wiekszych sg z pewnoscig znaczniejsze, niz dla ci-
$nien mniejszych.

t¢ém wedlug wzoru M — gdzie M oznacza ci-



Osobne odbicie z Rozpraw Wydziatu matem.-przyr. Tomu XIV. Akademii Umiejetnosci.

Krakéw, 1886 — w Drukarni Uniwersyteckiej pod zarzadem A. M. Kosterkiewicza.



