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Rozprawa niniejsza zostata napisana w jezyku niemieckim i ogtoszona
w 2«im tomie ,,A.nnalen der Physik und Chemie", wydawanych przez Wiede-
mann’a w Lipsku. Wraz po ukazaniu sie jej w druku Redakcyja ,,Kosmosu"
wyjawita che¢ przettdémaczenia jej na jezyk polski. Autor, przerabiajgc nade-
stane mu ttémaczenie i majijc na wzgledzie, ze rozprawa jego, wychodzac
w ,,Kosmosie* przestaje by¢ przeznaczong wyltacznie dla specyjalistow-fizykow,
uwazat za niezbedne napisa¢ odpowiedni wstep i porobi¢ niektére dodatki,
wziete po czeSci z jego wyktadu, mianego 22. czerwca r. zesztego na posie-
dzeniu towarzystwa medyczno-przyrodniczego w Strassburgu, po czesci z jego
prelekcyi publicznych o dyfuzyi, mianych w ciggu semestru letniego 1877
w tamecznym uniwersytecie, po czesci za$ z dwoch wyktadéw, mianych przez
niego 19. i 21. wrze$nia r. z. na posiedzeniach sekcyi fizyki zjazdu niemieckich
badaczy przyrody i lekarzy w Monachium. Z tego powodu niniejsze polskie
wydanie jest daleko zupetniejszem od niemieckiego oryginatu. (Przyp. aut.)

Jest to rzecz oddawna wiadoma, ze ciecze, znajdujgce sie
w otwartych u géry naczyniach, pochtaniajg gazy, wchodzace w skiad
otaczajacej ich atmosfery. llos¢ gazu, kt6rg dana ilo$¢ cieczy moze
w sobie zawiera¢ przy danej temperaturze i danem cisnieniu tego
gazu na rozpatrywang ciecz, byta juz nie raz oznaczang. Szczegdlniej
na schytku zesztego i na poczatku terazniejszego wieku zajmowano
sie czesto tym przedmiotem. Najznakomitsi fizycy i chemicy owego
czasu poswiecali sie tym badaniom. Tak w rocznikach nauki zano-
towane sg prace, tyczace sie tego przedmiotu : Priestley’a, Henry’ego,
de Saussure’a, Dalton’a, Berger’a, Sir’a H. Davy’ego i Gay-Lussac’a.



Lecz tego niedose. Przedmiot ten zajmowat takze uwage takich
mezow jak Aleksander Humboldt. Doswiadczenia, ktére opisat Gay-
Lussac, wykonane byty wspoélnie z Humboldt’em. W nowszych cza-
sach (na poczatku pieédziesigtych lat) zajmowat sie tym przed-
miotem Bunsen, ktdrego staraniom zawdzieczamy bardzo doktadne
oznaczenie wspoétczynnika pochtaniania rozmaitych gazéw w wodzie
i alkoholu *.

Wszystkie te prace tyczyty sie tylko—jak juz powiedziano —
oznaczenia ilosci gazu, ktorg dana ilos¢ cieczy przy danych wa-
runkach jest w stanie zawiera¢ w sobie. Badaczy przyrody, study-
jujacych na poczatku terazniejszego wieku zjawiska pochfaniania
zajmowalo przedewszystkiem po pierwsze: sprawdzenie prawa Hen-
ry’ego i Daltou’a (podtug ktérego ilos¢ pochionietego gazu przez
ciecz jest proporcyjonalng do cisnienia, wywieranego przez ten gaz
na ciecz), a po wtoére: kwestyja istoty pochtaniania. Po jednej
stronie Dalton, ktdrego przenikliwo$¢ zapatrywania sie nieraz wy-
przedzata czas, w ktorym on zyt i dziatat — po drugiej za$ stronie
o6wczesni chemicy staczali goracg walke o istote zjawiska, ktére i
dzisiaj pozostaje dla nas tak samo zagadkowem jak i za czasow
Dalton’a.

Pytanie za$§ w jaki sposob rozchodzg sie gazy w cieczach,
gdy one zostajg pochtaniane przez te ostatnie, nie byto nigdy przez
nikogo poruszanem i zresztg poruszanie go niedoprowadzito by do
zadnego skutku, gdyz jedyny sposéb, ktéry w potaczeniu z kine-
tyczng teoryja budowy materyi pozwala nam obecnie studyjowac
z najwieksza Scistoscig rozchodzenie sie jednego ciala w drugim,
wytwarzat sie wowczas dopiero co w umys$le Fourier’a, jednego
z najwiekszych genijuszéw, jakich wydat pamietny ruch umystowy,
panujacy w drugiej potowie XVIII wieku we Francyi.

Rowniez nie byla nigdy poruszang kwestyja rozchodzenia
sie gazéw w ciatach nawpoitstatych i za jednym tylko wyjatkiem )
w ciatach statych.

) Pod wspotczynnikiem pochtaniania rozumiemy objeto$¢ gazu,
(sprowadzong do 0°C. i 76 Cm. ciSnienia rteci), ktora zostaje pochto-
nietg przez jednostke objetosci cieczy przy cisnieniu 76 Cm. Wspoh-
czynnik ten zalezy od temperatury i u zbadanych dotad ptynéw zmniej-
sza sie w miare tego jak sie temperatura cieczy podnosi.

) Przechodzenie gazéw przez kauczuk, opisane przezemnie w PogendorfPa
Annalen der Physik, tom 158 str. 539 i nastepne.



Rozwigzanie tych wszystkich kwestyj stanowi przedmiot niniej-
szej rozprawy.

& 1

Wyobrazmy sobie walcowe lub tez graniastowe naczynie,
u gory otwarte, stojagce pionowo i napetnione jakagkolwiek ciecza.
Przypusémy takze, ze temperatura cieczy we wszystkich jej cze-
Sciach jest jednostajna i ze w skutek tego nie ma w niej nigdzie
pradow. Jezeli z powierzchnig cieczy zetknie sie gaz, mogacy by¢
przez nig pochtanianym, lecz nie znajdujacy sie w niej jeszcze, to
oczywiscie zostanie najprzéd nasycona gazem najwyzsza warstwa
cieczy. Nie poruszajagc kwestyi: w czem sie zawiera istota pochia-
niania — postawmy poprostu pytanie: w jaki sposéb, zaczawszy
od tej chwili, gaz rozchodzi sie dalej w cieczy?

Ze wszystkich przypuszczen, jakie mozna w tym wzgledzie
zrobi¢ i ktore muszg by¢ uzyte jako punkt wyjscia do wynalezie-
nia doswiadczalnej metody, za pomocg ktérej mozna bytoby daé
odpowiedz na powyzsze pytanie, uwazatem za rzecz najprawdopo-
dobniejszg, ze proces rozchodzenia sie gazu w cieczy moze daé
sie wyrazi¢ przez prawo proporcyjonaluosci do réznicy.

Dla tego aby dalszy ciag tej rozprawy byt zrozumiatym mu-
simy tu przedewszystkiem objasni¢ w czem zawiera sie to prawo.

Na schytku zesztego i na poczatku terazniejszego wieku stu-
dyjowat we Francyi rozchodzenie sie ciepta w ciatach statych
francuski fizyk Biot. Prawo rozchodzenia sie ciepta w tych cia-
tach, znalezione przez niego, daje sie najtatwiej zrozumie¢ przy
rozpatrywaniu nastepujacego szczegdlnego przypadku. Wyobrazmy
sobie $ciane nieskonczenie wielkg, ograniczong z obu stron réwno-
legtemi plaszczyznami. Przypusémy, ze grubos¢ Sciany rdéwna sie
a, ze cata Sciana skiada sie z jednego jaidegokolwiekbadz ciala,
przewodzacego ciepto i ze temperatura z obu stron $ciany ma
pewng statg, lecz niejednostajng warto$¢. Z bardzo licznych do-
Swiadczen, wykonanych przez Biot’a, a potem i przez innych fizy-
kéw, wypada, ze, jezeli roznica temperatury po obu stronach Sciany
nie jest bardzo wielka, wodwczas ilos¢ ciepta W, przechodzaca
W ciggu czasu t przez powierzchnig Q w kierunku prostopadtym
od strony $ciany, majgcej wyzszg temperature Tx, do strony z niz-
szg temperaturg Tt, jest proporcyjonalng: 1) do powierzchni Q
2) do r6znicy temperatury Tt— 3) do czasu t i nakoniec 4) do



ilosci statej K, o ktorej zaraz szczegbtowo bedziemy mowic. Od-
wrotnie za$ proporcjonalng jest ona do grubosci $ciany a. A zatem

Z tego réwnania okazuje sie, ze przyczyna, wywolujaca prze-
chodzenie ciepta przez S$ciane, jest rdznica temperatury. Bez tej
réznicy przechodzenie ciepta jest niemozebnem, gdyz w razie
gdy Tt réwna sie W jest zerem. Ze wzgledu na to, a row-
niez na inne zastosowania, 0 ktdrych nizej bedzie mowa, mozna
da¢ prawu, wyrazonemu przez powyzsze rOwnanie nazwe prawa
proporcyjonalnos$ci do réznicy. A poniewaz to prawo bylo
odkryte przez Biot’a i postuzyto potem Fourier’owi za podstawe
sposobu matematycznego traktowania wszystkich kwestyj odnosza-
cych sie do rozchodzenia sie ciepta w ciatach statych, wiec be-
dziemy dla krotkoSci nazywac je prawem Biot’a i Fourier’a

Z rownania (I) wypada, ze

Jezeli a rowna sie jednostce diugosci — a za takowa uwaza
sie obecnie w fizyce centymetr — Q jednostce powierzchni t. j.
kwadratowemu centymetrowi, t jednostce, czasu t. j. Sredniej se-
kundzie, a 1\ — jednostce temperatury t. i. stopniowi termometru
ze skalg Celsius’a, to w takim razie K réwna sie W. przedstawia
sobg pewng ilos¢ ciepta, -wyrazong w kaloryjach s) i nazywata sie
zwykle iloscig statg przewodnictwa ciepta danego ciata. K mozna
zatem okres$li€ w nastepujacy sposob: przypusémy, ze grubo$é
Sciany, o ktorej wyzej byta mowa, wynosi centymetr, a réznica
temperatury po obu jej stronach jeden stopien; w takim razie
przechodzi w sekunde przez kwadratowy centymetr $ciany, w kie-
runku prostopadtym do jej powierzchni, K kaloryi ciepta. Dla
odréznienia tej ilosci od innej statej ilosci, o ktorej zaraz bedzie
mowa, Maxwell nazwat K termicznem przewodnictwem

) Pod kaloryjg rozumie sie tu ilo$¢ ciepta, potrzebna do ogrzania jedno-
stki massy t. j. gramu czystej wody na 1° C. przy temperaturze mie-
dzy 0° i 4°. Wszystkie definicyje, przyjete w tej rozprawie, odpowiadaja,
uchwatom komitetu ,,for the selection and nomenclature of dynamical
and electrical units®, wyznaczonego przez brytanskie stowarzyszenie dla
rozwoju jestewstwoznawstwa.



ciata przy danej temperaturze (the thermal conductivity of
a substance at a given temperature). K — o ile mozna wniosko-
wac z doswiadczeri Forbes’a, wykonanych z zelazem, — zalezy od
temperatury ciata i — jak to niedawno zauwazat Tait — przy
temperaturach, lezacych miedzy 0° i + 200° C. zdaje sie by¢
iloscig, odwrotnie proporcyjonalng do bezwzglednej temperatury
ciata.

Lecz nie zawsze za jednostke ciepta uzywa sie kaloryja. Bardzo
czesto bierze sie za jednostke ilos¢ ciepta, potrzebna do ogrzania
na 1° C. niejednostki massy, lecz jednostki objetosci czystej
wody. Poniewaz objetos¢ jednostki massy (gramu) wody jest za-
razem jednostkg objetosci (szescienny centymetr), to dla wody nie
stanowi zadnej roznicy, czy my mierzym ciepto wjeden lub w drugi
sposob. Rzecz sie inaczej ma ze wszystkiemi innemi ciatami, gdyz
ciepto gatunkowe jednostki massy kazdego z nich nie jest réwnem
cieptu gatunkowemu jednostki objetosci jego *. Chcac wyrazié
w tych nowych jednostkach ciepta ilo$¢ ciepta, zawartg w jakim-
kolwiek ciele i wyrazong w kaloryjach, potrzeba rozdzieli¢ jg przez
ciepto gatunkowe jednostki objetosci tego ciata. Postepujac w ten
sposéb z ilosciami K i W w rownaniu (II) otrzymamy

przewodnictwem (the thermometric conductivity.) Ilos¢ ta —
jak to wraz zobaczym ma dla nas niezmierng wage.

Wytozone tu prawo postuzyto — jak juz powiedzielismy —
Fourier’owi za podstawe sposobu traktowania matematycznie wszyst-
kich kwestyi rozchodzenia sie ciepta czyli — jak to jest zwyczaj
wyraza¢ sie u angielskich fizykéw — wszystkich kwestyi ,,dyfuzyi
energii" w ciatach statych 2 i dotychczas nie bylo jeszcze ani
jednego wypadku, w ktérym by rezultat, wynikajacy z rachunku
nie odpowiadat w wielkiem przyblizeniu dos$wiadczeniu.

# Cieplo gatunkowe jednostki objetosci ciata roéwna sie cieptu gatunko-
wemu jednostki massy jego pomnozonemu przez jego gestos¢ gatunkowa.

2 Stowo ,,dyfuzyja™ w zastosowaniu do rozchodzenia sie ciepta byto juz
uzyte przez samego Fourier’a.



Lecz tego nie dos¢. Doswiadczenie z czasem pokazato, ze
prawo Biot’a i Fourier’a ma daleko ogolniejsze znaczenie i ze ono
moze by¢ uzytem do przedstawienia procesu rozchodzenia sie cza-
steczek jednego ciata w drugiem. Mysl te wypowiedziat po raz
pierwszy w roku 1855 Adolf Fick, obecnie profesor flzyjologii
w Wuerzburgu. W swej rozprawie o dyfuzyi, ktdra w owym roku
zostata ogtoszong, Fick pokazat, ze sél kuchenna rozpuszczona
w wodzie, rozchodzi sie w tej cieczy w taki sam sposéb jak ciepto
w ciatach staltych. Cala roznica, zachodzaca w tym razie zawiera
sie tylko w tem, ze wodwczas gdy rozchodzenie sie ciepta jest spo-
wodowanem — jak widzieliSmy wyzej — rdznicg temperatury,
rozchodzenie sie soli rozpuszczonej w wodzie, jest spowodowanem
réznicg zgeszczania (Concentrationsdifterenz) w rozmaitych czesciach
roztworu ’) i w roztworze, zgeszczenie ktérego wszedzie jest jedno-
stajnem, so6l nie moze rozchodzi¢ sie. Odpowiednio termome-
try cznemu przewodnictwu wystepuje tu ilos¢ stata, ktérg Fick
nazwat iloScig statg dyfuzyi soli rozpuszczonej w cieczy.
Ilos¢ ta dla soli kuchennej w wodzie byta oznaczona przez Fick’a,
dla cukru za$ wwodzie przez E. Voit’a. Wyobrazmy Sobie poziomo
stojgce naczynie, majace jeden centymetr wysokosci i napetnione
roztworem, w ktorym zgeszczenie zmniejsza sie stopniowo z kazda
warstwg cieczy od dotu do gory i przytem tak, ze rdznica zge-
szczenia miedzy najnizszg i najwyzszg warstwg cieczy w naczyniu
wynosi jeden gram. Wodwczas przechodzi w sekunde z dotu do
gory w kierunku pionowym przez kazda poziomg ptaszczyzne wiel-
kosci kwadratowego centymetru 0,0000039 gram. soli kuchennej J).
llos¢ ta — o ile wiadomo — wzrasta z temperaturg, lecz prawo
tej zaleznosci od temperatury nie zostalo dotad jeszcze wykrytem.

Rozprawa Fick’a — pomimo wielkich niedokfadnosci — jest
z powodu wypowiedzianych w niej mysli fundamentalng i nalezy
bez watpienia do najwazniejszych, jakie byly ogloszone w biezgcem
stuleciu. Gdyz zastosowanie prawa Biot’a i Fourier’a do zjawisk
dyfuzyi daje nam S$rodek uzycia niezmiernie rozwinietej teoryi roz-
chodzenia si¢ ciepta w ciatach statych, stanowigcej nieSmiertelng

) Pod zgeszczeniem (Concentration) rozumie sie tu ilo$¢ soli zawarta
w jednostce objetosci roztworu.

* Podtug oznaczen Johannisjanz’a zrobionych pare lat temu, ilo$¢ ta dla
soli kuchennej w wodzie wynosi 0,0000053.



zastuge Fourier’a — do studyjowania procesOw rozpraszania sie
czasteczek materyi — procesow, ktére stanowig podstawe znacznie
wiekszej czesci zjawisk przyrody.

Z czasem sie nastepnie okazalo, ze zjawiska swobodnej dyfuzyi
gazow t. j. wzajemnego przenikania dwoch gazéw, gdy im na za-
wadzie nie stoi zadna przeszkoda mechaniczna (jak naprzyktad
grafitowa przegroda) dajg sie takze przedstawi¢ przez prawo Biot’a
i Fourier’a. Przyczyna, odpowiadajacg roznicy temperatury, wyste-
puje tu réznica czeSciowego cisnienia (Parcialdruck) obu gazéw
w rozmaitych miejscach naczynia, w ktérym odbywa sie proces
dyfuzyi. Rozchodzenie sie jednego gazu (rozpatrywanego jako ca-
t0$¢) w drugim odbywa sie dopdty tylko, dopoki czesciowe cisnienie
tego gazu nie jest jednostajnem we wszystkich czesciach naczynia.
Odpowiednio termometrycznemu przewodnictwu ciala wyste-
puje tu ilos¢ stata, okreslona po raz pierwszy przez Maxwell’a i
nazywajaca sie statg iloscig swobodnej dyfuzyi gazow.
llo$¢ ta podtug doswiadczen Loschmidfa wynosi, naprzykiad, dla
nastepujagcych par gazow:

dla bezwodnika kwasu weglowego — powietrza 0,142

- ” ” ” — wodoru 0,556

» HEnU — WOodOrU . 0,722

llo§¢ ta ma nastepujgce znaczenie. Wyobrazmy sobie rure
dtugosci jednego centymetra, przekrdj ktérej wynosi kwadratowy
centymetr. Jezeli zjednej strony znajduje sie bezwodnik kwasu we-
glowego pod cisnieniem statem, réwnem ci$nieniu 76 cm. rteci,
wowczas gdy z drugiej strony rury ci$nienie tego gazu réwna sie
ciggle zeru ; jezeli za$ z tej drugiej strony rury znajduje sie inny
gaz, napr. powietrze, takze pod statem cisnieniem 76 cm., woOw-
czas gdy z odwrotnej strony rury7 ciSnienie powietrza jest ciagle
réownem zeru — w takim razie przechodzi w sekunde przy tem-
peraturze 0°C. przez rure w jednym kierunku 0,142 szescien.
centym, bezwodnika kwasu weglowego, wéwczas gdy w odwrotnym
kierunku w tymze samym czasie przechodzi takaz sama ilo$¢ po-
wietrza.

llos¢ ta stata dyfuzyi — jak to wyprowadzit z kinetycznej
teoryi gazéw Maxwell i jak to p6zniej doswiadczenia Loschmidfa
potwierdzity — jest proporcyjonalng do kwadratu bezwzglednej
temperatury i odwrotnie proporcyjonalng do cisnienia, pod jakiem
oba gazy zostajg (Gesammtdruck). Zalezy ona takze — jak to



Z wyzej przytoczonych liczb sie okazuje — od natury mieszajgcych
sie gazow. (W przyblizeniu jest ona odwrotnie proporcyjonalng do
pierwiastku kwadratowego z wieloczynu gestosci gatunkowych obu
gazow).

Z tych to wartosci tej ilosci statej Maxwell wyprowadzit
w r. 1873 cyfry, ktére nam daly przyblizone ogdlne pojecia o wiel*
kosciach, charakteryzujgcych $wiat molekularny ’). Przyjmujac
stowo ,Molekut* w znaczeniu, w jakiem ono uzywa sie w Kkine-
tycznej teoryi gazow }) pokazat on, naprzyktad, ze srednica mo-
lekutu wodoru wynosi 0, 000 000 058 cm.; ze masa jego réwna
sie 0, 0 000000 000000 000000 000046 gramu ; ze Srednia diugos¢
drogi, ktérg przy 0° C. i normalnem cisnieniu przebiega nim sie
uderzy o drugi molekut i zmieni przez to kierunek swej drogi,
wynosi 0, 00 000 965 cm.; ze takich uderzenn odbywa sie w sekunde
17 750 000 000 i ze nakoniec w szesciennym centymetrze kazdego
gazu przy 0° C. i normalnem ci$nieniu znajduje sie okoto dzie-
wietnastu trylijonéw (t. j. 19 X 1018) molekutow.

Wszystkie te fakta pozwalajg nam przypuszczaé, ze wszelkie
procesa rozpraszania si¢ czasteczek materyi moga by¢ wyrazone
przez odpowiednie zastosowanie prawa Biot’a i Fo\irier’a, a przy-
najmniej studyjowane ze stanowiska tego prawa.

Dla tego tez przystepujac do badania rozchodzenia sie gazéw
w cieczach, sadzitem, ze ze wszystkich przypuszczen, jakie w tym
wzgledzie mogag by¢ zrobione i ktore — jak juz powiedziatem —
muszg postuzy¢ za punkt wyjscia do wynalezienia eksperymentalnej
metody, najwieksze prawdopodobieAstwo ma za sobg przypuszcze-
nie, ze gaz rozchodzi sie wcieczy wprzypadku, o jakim na poczatku

* Analogiczne pojecia wyprowadzili po wiekszej czesSci z innych zjawisk
jeszcze przedtem Loschmidt, Stoney i Sir William Thomson.

) Stowo ,,Molekuk® okresla Maxwell w nastepujacy sposob: ,,Our defini-
tion of a molecule is purely dynamical. A molecule is that minute por-
tion of substance which moves about as a whole, so that its parts, if
it has any, do not part company during the motion of agitation of the
gas.” Kazdy taki molekut (t. j. molekut, okreslony ze stanowiska kine-
tycznej teoryi gazéw) moze sie sktada¢ i podtug wszelkiego prawdopo-
dobienstwa sktada sie z mnoéstwa molekutéw, istnienie ktdrych przyj-
muje chemija i ktore, jak to uczy chemija, sktadajg sie jeszcze z od-
dzielnych atomoéw. Dla tego tez molekuly, istnienie ktorych przyjmuje
chemija, sg, daleko mniejszymi od molekut, o ktérych mowa w tekscie.



tego paragrafu byta mowa (od powierzchni w kierunku pionowym
na dot) tylko kolejno od jednej warstwy do drugiej bezposrednio
sasiedniej ; ze przyczyng rozchodzenia sie gazu jest rdznica nasy-
cenia gazem warstw ciecz)7 (odpowiadajgca rdéznicy temperatury
w przypadku rozchodzenia sie ciepta) i ze z tego powodu kwestyja
podjeta przezemnie moze by¢ matematycznie traktowana jak za-
danie, nalezace do Fourier’a teoryi analitycznej rozchodzenia sie
ciepta w ciatach statych.

Zadanie to, jako tyczace sie ciepta, rozwigzat juz sam Fourier.
W IX. rozdziale swej ,,Theorio analitique de la chaleur® (str. 459
do 461) rozpatruje on jako szczegolny przypadek rozchodzenie sie
ciepta w sztabie, majagcej z poczatku wszedzie temperature réwna-
jaca sie zeru. Przypuszcza sie, ze prostopadta do dlugosci sztaby
ptaszczyzna, stanowigca jeden jej koniec, zostaje w danej chwili
ogrzana do temperatury = 1, w skutek czego ciepto zaczyna roz-
chodzi¢ sie w sztabie. Dalej przypuszcza sie, ze ten koniec sztaby
zostaje ustawicznie utrzymywanym przy tej temperaturze; ze sztaba
w kierunku drugiego korica jest nieskofczenie dtuga i ze boczna
powierzchnia sztaby jest dla ciepta nieprzenikliwg czyli — co na
jedno wychodzi — ze sztaba jest nieskoriczenie gruba.

Owej powtoce, dla ciepta nieprzenikliwej, odpowiada w naszym
razie naczynie, ciecz zawierajgce. Dajagc mu dostateczng giebokosc
i ograniczajac czas trwania doswiadczenia, zadosy¢ czynimy takze
warunkowi, aby sztaba w jednym kierunku (w naszym wypadku
od gory ku dotowi) rozciggata sie w nieskoriczono$é. Temperatu-
rze = 0 odpowiada nasycenie = 0, to jest ciecz na poczatku do-
Swiadczenia nie powinna zgofa zawiera¢ w sobie gazu, ktéry ma
pochtania¢. Dla tego tez gaz powinien by¢ oddzielonym od cieczy
za pomocg nieprzenikliwej powierzchni az do chwili rozpoczecia
doswiadczenia. Gdy gaz zetknie sie z cieczg, to wierzchnia jej
warstwa nasyca sie natychmiast i pozostaje wtym stanie zupetnego
nasycenia w ciggu catego doswiadczenia. Zachodzi tu wiec ten
sam stosunek co u sztaby, utrzymywanej na jednym koncu stale
przy temperaturze = 1

Objeto$¢ gazu Q, jaka przez powierzchnie cieczy w naczyniu
w czasie t przechodzi (t. j. jakg ciecz w ciggu czasu t pochtonie)
jest w tym razie wyrazong przez nastepujace réwnanie:
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bywa. S przedstawia zatem objetos¢ gazu (do 0" C. i 76 cm.
ci$nienia rteci sprowadzong), ktéra przy temperaturze T i ci$nieniu

i w jednostce objetosci cieczy moze byé zawarta '). Wspot-

czynnik ten odpowiada cieptu gatunkowemu jednostki objetosci ciata.
D jest iloscig stata, zalezng od natury gazu i cieczy pochtania-
jacej, odpowiada termometrycznemu przewodnictwu i jest iloscig
analogiczng do statej iloSci swobodnej dyfuzyi gazéw i do statej
ilosci dyfuzyi roztworu solnego w czystem Srodowisku rozczynia-
jacem. D nazwijmy tymczasem iloScig statg rozchodzenia
sie gazu w cieczy. (Constante der Verbreitung eines Gases in
der Fluesigkeit).

Réwnanie (1V), dajace zwigzek miedzy Qi t pozwala nam zo-
baczy¢ o ile hypoteza, ktérg obraliSmy za punkt wyjscia catego
badania, odpowiada rzeczywistosci.

§ 2.

Figura 1. przedstawia szematycznie gtdwniejsze czesci przyrza-
du zbudowanego przezemnie odpowiednio do warunkéw zadania, wy-



1

tozonego w 8 1. a i b sg dwie szklanne plyty, wykrojone ze
szkta zwierciadlanego, majace 24 cm. dtugosci, 14,5 szerokosci i
0,55 grubosci. Zostaly one poprzednio starannie jedna o drugg

Fiy. 1

oszlifowane i w skutek tego przylegajg do siebie ScisSle. W kazdej
z nich jest wyswidrowany okraglty otwor, majacy 6 cm. Srednicy.
Jezeli plyta b lezy na a w sposéb, przedstawiony na rysunku,
pomienione otwory nie sg jeden nad drugim i wskutek tego zo-
stajg zamkniete. Dolna ptyta ajest umocowana w osadzie blaszanej
(nie uwydatnionej na rysunku), przytwierdzonej poziomo do sze$cien-
nego naczynia c i nie dozwalajacej jej przesuwaé sie w kierunku
jej diugosci. Objetos¢ naczynia ¢ wynosi 0,017 metr. szeScien.
Do ptyty a jest przykitowany walec szklanny lub mosiezny d,
u dotu zamkniety i majacy wewnatrz takg samg S$rednice jak i
otwor w ptycie a. Do gornej ptyty b przykitowany jest tuz nad
otworem lejek szklanny e, opatrzony z boku szklannym kurkiem
Na szyjke lejka (przy g) nasadza sie i przykitowuje krdtka rura
szklanna h, przykitowana do mosieznej rury i, majgcej forme litery
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T i zakonczonej przy kolanku T szklanng wateczkowata rurg I. Ta
ostatnia opatrzona jest skalg milimetryczng, zakonczona kurkiem
trzykrotnie przewierconym m i tgczy sie za pomocg cienkiej i diu-
giej rurki kauczukowej n z szerokiem naczyniem szklannem o, kt6re
na trzymadle p za posrednictwem stupka zebatego g moze by¢
dowolnie podnoszonem lub znizanem. Naczynie o zawiera w sobie
pewng ilo$¢ rteci. Gdy sie ono znajduje na pewnej wysokosci i gdy
kurek m faczy je z rurkg | (ktérg dla krotkosci nazwiemy rurka
mierniczg), to rte¢ napetnia takze cze$¢ tej ostatniej, znajdujac sie
tu na tymze samym poziomie jak i w naczyniu o. Dla utrzymania
catego przyrzadu w roéwnowadze zawieszony jest z drugiej strony
jego na przesuwajacym sie precie s odpowiednio dobrany ciezarek r.
W rurze h znajduje sie maty, bardzo czuly termometr t, inny za$
termometr u zanurzony zostaje w wodzie, napetniajgcej naczynie c
az do samego wierzchu.

Doswiadczenia z tym przyrzadem wykonywajg sie w naste-
pujacy sposob.

Walec d napetnia sie badang ciecza az do gdrnego brzegu
otworu w plycie a, ktorej wierzch zmacza sie nie wielu kroplami
tejze samej cieczy. Nastepnie posuwa sie gorng plyte z wielkim
naciskiem w kierunku strzatki (patrz rysunek) tak daleko, ze
obie ptyty dokladnie sie nakrywajg, wskutek czego oba otwory
w plytach sg zakryte. Niezmiernie cienka warstewka cieczy, pozo-
stata miedzy ptytami, zamykajac szczelnie ciecz, w walcu znajdu-
jaca sie, oddziela ja od zewnetrznej atmosfery.

Przyrzad pozostawia sie teraz na kilka godzin w spokoju,
dopoki ciecz w walcu nie przybierze temperatury, jakg posiada
woda w naczyniu c¢. Znizeniem naczynia o usuwa si¢ rte¢ z rurki
mierniczej |, przez co po nalezytem nastawieniu kurka m osigga
sie potgczenie wnetrza przyrzadu z zewnetrzng atmosferg. Wowczas
nasadza si¢ na kurek /' rura kauczukowa od przyrzadu, w ktorym
sie wywigzuje bezwodnik kwasu weglowego, i przepuszcza sie ten
gaz, wyptukany poprzednio w wodzie (a wiec nasycony parg wodng)
przez lejek e, uktad rurek h i | i przez manometr v, ktéry zaraz
opiszemy. Po oddaleniu wszystkiego powietrza, przerywa sie sto-
sownem nastawieniem kurka m pofgczenie rurki | z atmosferg i
zakreca sie kurek /.

Manometr v stuzy jak dla utrzymania bezwodnika kwasu we-
glowego w ciggu catego doswiadczenia pod statem cisnieniem, tak
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tez i dla poprzedniego zbadania, o ile tez ten gaz zostaje uszczel-
nionym. Sktada si¢ on z cieniutkiej rurki szklannej, ktorej gorny
koniec przykitowany jest do rury mosieznej i, dolny za$ zanurza
sie w oliwe, napeiniajgcg druga cokolwiek szerszg rurke w. W miej-
scu x zrobiony jest na manometrze znaczek (opaska z cieniutkiego
czarnego jedwabiu).

Podnoszac cokolwiek naczynie o zmusza sie bezwodnik kwasu
weglowego wydobywac¢ bankami przez manometr na zewnatrz. Zni-
zajgc zatem naczynie o doprowadza sie oliwe w manometrze az do
znaczku x, lezagcego okoto 2 cm. powyzej poziomu oliwy w rurce
w. Poniewaz ta oliwa juz podczas napetniania przyrzadu gazem
zostata zupetnie nim nasycona; z drugiej za$ strony poniewaz prze-
kréj wewnetrznej rurki manometru wynosi zaledwie 0,03 cm. kwdr.
wowczas gdy wysoko$¢ stupu oliwy dochodzi do 2 cm., to bezwod-
nik kwasu weglowego znajdujgcy sie w przyrzadzie, nie przenika
z poczatku przez ciecz w manometrze zawartg i wskutek tego po-
zostaje w ciggu catego doswiadczenia zupetnie oddzielonym od ze-
wnetrznej atmosfery.

Stan oliwy w manometrze i rteci w rurce | obserwuje sie
troche zdata za pomocg lunety. Naczynie o jest oddalone od catego
przyrzadu na 1 do 1,5 metru. Lejek i uktad rurek powleczone sg
tekturg z wyjatkiem miejsc koto manometru i termometru, a réwniez
nizszej czesci rurki I.

Gdy bezwodnik kwasu weglowego osiggnat statg temperature,
reguluje sie stan oliwy w manometrze ostatecznie i odczytuje sie
stan rteci w rurce mierniczej. Nastepnie posuwa sie gorng ptyte
tak daleko, az otwdr jej z lejkiem doktadnie przypada po nad
otwor w dolnej ptycie. Gaz, znajdujacy sie w przyborze, styka sie
wraz z powierzchnig cieczy w walcu d i zaczyna by¢ przez nig
pochtanianym, co tez manometr natychmiast pokazuje Podnoszac
naczynie o utrzymuje sie bezwodnik kwasu w&glowego ustawicznie
przy stalem poczatkowem cis$nieniu i rte¢. wznoszaca sie w rurce
mierniczej, dozwala w kazdej chwili oznaczy¢ ilos¢ gazu, pochto-
nionego przez ciecz od poczatku doswiadczenia lub tez w dowolnym
odstepie czasu. Z chwilg rozpoczecia dos$wiadczenia zaczyna sie
takze notowanie czasu na zegarze sekundowym. Poniewaz gaz
w przyrzadzie pozostaje ciggle pod ciSnieniem mniejszem nizeli
ciSnienie zewnetrznej atmosfery, to o mechanicznem wypieraniu
bezwodnika kwasu weglowego z przyrzadu nie moze by¢ tu mowy.
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& 3.

Moje badania rozpoczatem od wody przekraplanej. Okazato
sie wraz ze bezwodnik kwasu weglowego nie rozchodzi sie w wodzie
podtug prawa Biot’a i Fourier’a, lecz nieréwnie predzej. Pochio-
nione ilosci tego gazu nie sg proporcyonalnemi do pierwiastkow
kwadratowych z odpowiednich czaséw — jak tego wymaga prawo
proporcyalnosci do réznicy. Sg one raczej proporcyalnemi do czasu.
Okazujg to ponizej zamieszczone tablice.

Tablica 1
Przykitowany walec szklanny gteboki na 12,69 cm. Wysokos¢ oliwy
w manometrze 2,1 cm. Za jednostke objetosci przyjeto objetos¢ 10
cm. rurki mierniczej, wynoszaca 5,3892 cm. szeSciennych.
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Tablica II.

Walec gieboki na 28,5 cm. Zresztg wszystko jak powyzej.

Nie jednostajna gtebokos¢ uzytych walcéw (12,69 i 28,5 cm.)
nie miata — jak to wida¢ z tych dwoch tablic zadnego wplywu
na przebieg zjawiska. A zatem w tym razie mozna byto walec na
12. cm. gieboki uwazac jako juz nieskonczenie gteboki, przez co
zadosy¢ uczynionem byto wymaganiom zadania (8 1.).
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Tablica NI

Walec ten sam jak i na tablicy Il. Miernicza rurka troche
szersza. Jednostka objetosci: objetos¢ 2,5 cm rurki, wynoszaca
6,3688 cm. szesciennych.
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Temp. wody 24.8—24.5. Temp. wody 0—O0.
Temp. CO, 23.5—24.3 Temp. CO, 14.1—144.
Nie spr. Bar. 758—758. Nie spr. Bar. 745—745.

Pntrufitifl. hvin nn. nnnMnniop.ii>m

Przy doswiadczeniach 6 i 7 (Tabl. Ill) naczynie c byto napetnione
$niegiem.

Cyfry te dowodza, ze rozchodzenie sie bezwodnika kwasu
weglowego w czystej wodzie nie moze by¢é wyrazonem przez prawo
Biot’a i Fourier’a.

Lecz wkrotce potem odkrylem, ze woda zmienia zupeinie
swe wiasnosci wzgledem rozchodzenia sie w niej tego gazu, skoro
tylko w niej zostanie rozpuszczong pewna ilos¢ jakiegokolwiek
badz ciata obojetnego (wzgledem CO,) naprzykitad jakiegokolwiek
krysztaloidu.

Tak naprzyktad gdy sie rozpuszcza sol kuchenng w przekro-
plonej wodzie i czyni rozczyn coraz bardziej zgeszczonym, zaczyna
sie powoli zmienia¢ stosunek miedzy iloscig pochitaniang gazu
i czasem na to potrzebnym, az nakoniec gdy ciecz sklada sie ze
40 objetosci czystej wody i 60 objetosci zupetnie zgeszczonego roz-
czynu soli kuchennej (t. j. gdy ciecz zawiera w sobie wiecej jak
10 czesci wagi bezwodnej soli kuchennej) bezwodnik kwasu weglo-
wego zaczyna rozchodzié sie w niej zupeinie poditug prawa Biot’a
i Fourier’a. Pochtaniane ilosci gazu sg proporcyjonalnemi do pier-
wiastkéw kwadratowych z czaséw, na to potrzebnych i ciecz za-
chowuje sie wzgledem rozchodzenia sie w niej bezwodnika kwasu

3
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weglowego zupeinie tak samo, jak ciato state wzgledem rozcho-
dzenia sie ciepta.

Toz samo zachodzi, gdy w wodzie jest rozpuszczony zamiast
soli kuchennej inny krystalloid, naprz. cukier z trzciny cukrowej.
W rozczynie, zawierajgcym w 100 sze$¢. cent. 26,98 gramdw cukru,
pomieniony gaz rozchodzi sie takze podiug prawa Biot’a i Fouriera.)

Na dowdd przytaczam tu moje doswiadczenia z solg kuchenna.J)
Do tego uzyty walec byt na 28,5 cm. gteboki. Za jednostke obje-
tosci przyjatem objetos¢ 2 cm. tejze samej mierniczej rurki co i przy
doswiadczeniach na tablicach | i Il. Objetos¢ ta wynosita 1,0778
cent. sze$¢. Gestosci gatunkowe cieczy byly oznaczone za pomocy
areometru, przyrzadzonego przez Geissler’a.

Zaczynam tedy od wody.
Czysta woda.

Doswiadczenie |I. Doswiadczenie |II.
Temperatura cieczy 10. Temperatura cieczy 10,2.
Temperaturara C02 10. Temperatura COa 10,9.

Nie sprow. barometr. 758. Nie spr. barometr. 760.
nZOtpgcz)(e:r?ﬁ)n?)eli?e Min. i sek. nZOtpgcz)gt?’i)n?g(t?e Min. i sek.
1. jednostki objetosci 1 19 1. jednostki objetosci 1 35
2 1 40 2- u n 1 44
3 » 1 49 1 49
4 n n 1 46 1 50
5. » n 1 51 1 46
6 n n 1 53 . 1 54
7 » n 1.5 7 \ . 1 47
8 n » 1 50
9 n 1 54
10. » u 1 48

) Przy jakim stopniu zgeszczenia rozczynu cukru to nastepuje, dotad jeszcze
nie miatem czasu zbadac.

") Do tych doswiadczen byt uzytym nie chemicznie czysty chlorek sodowy,
a sol kuchenna w takim stanie, w jakim ona w sklepach przedaje sie
na codzienny uzytek. Rozczyn byt raz przefiltrowany.
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Rozczyn soli kuchennej
95 Obj. wody, 5 obj. zgeszcz. rozcz. 90 Obj. wody, 10o0bj.zgesz.rozt.

Gestos¢ gatunkowa 1.015 Gestos¢ gatunkowa 1.0225.
Temperatura cieczy 10.5 Temp. cieczy 10.65—10.8
Temperatura CO, 114 Temp. CO, 11.5—11.9
Nie spr. barometr.  760. Nie sprow. barometr. 761.5.

Potrzeba bylo na pochioniecie :

Min. i sek. Min. i sek.
1. jednostki objetosci 2 2 1. jednostki objetosci 2 12
2 55 55 2 34 2' 55 3 40
3 5 5 2 34 3 - 3 48
4 " 5 2 27 4, 5 3 32
5. y s 2 23 5. . 3 32
6 = 5 2 22 6 5 3 29
7 5 - 2 22 7. - 3 27
8 5 5 2 17 8. 55 3 27
9. 55 - 2 19 o - 3 23
85 Obj. wody, 15 obj. zgeszcz. rozcz. 80 Obj. wody, 20 obj. zgesz.rozt.

Gesto$¢ gatunkowa 1.033 Gesto$¢ gatunkowa 1.046.
Temp. cieczy 9.6—9.7 Temp. cieczy 9.9—9.8.
Temp. CO, 11.4—12.2. Temp. CO, 10.4—12.

Nie sprow. barometr. 760.5. Nie sprow. barometr. 579.
Potrzeba bylo na pochtoniecie:

Min. i sek. Min. i sek
1. jednostki objetosci 2 40 1. jednostki objetosci 2 14
2- 3 22 2. i Y 4 5
3 3 59 3 n' . 4 32
4- 5 . 4 25 4 . 4 53
5 4 43 5 25
6- 4 54 6. . . 5 58
7- 5 4 7- 5 42

8- 5 . 4 55 8- 5
9- » 1 5 6
io. 4 51
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75 Obj. wody, 25 obj. zgeszcz. rozcz. 70 Obj.wody, 30 obj. zgeszcz. roztw.

Gesto$¢ gatunkowa 1.0575. Gesto$¢ gatunkowa 1.0652.
Temp. cieczy 10.3— 10.6. Temp. cieczy 11.2.
Temp. CO, 13.2—13.7. Temp. CO, 12.8.

Nie Sprow. barometr. 759.5 Nie sprow. barometr. 759.

Potrzeba bylo na pochioniecie:

Min. i sek. Min. i sek.
1. jednostki objetosci 2 44 1. jednostki objetosci 3 48
2- J) » 5 30 2- » n 44
Q2 1 6 17 3 a a 53
4- 5 52 4. 39
£ 1 5 5 46 5 40
6- ” ” 5 16
7- n u 4 46
8- " . 4 35

65 Objetosci wody i 35 objetosci zgeszczonego rozczynu.
Gestos¢ gatunkowa 1.0775.
Temperatura cieczy 11.6—11.8 — Temperatura CO, 14—14.
Nie sprow. barometr. 755.

Potrzeba bylo na pochtoniecie:

Min. i sek. Min. i sek.
1. jednostki objetosci 3 32 5. jednostki objetosci 5 7
¢ u i 5 3 6. . " 4 57
3 " " 5 26 7- . . 4 37
4 5 5 5 28

A zatem przy tym stopniu zgeszczenia rozczynu bezwodnik
kwasu weglowego nie rozchodzit sie jeszcze podiug prawa Biot’a i
Fourier’a. Lecz inaczej rzecz sie miata z nastepujgcym rozczynem.

60. objet. wody i 40 objetosci zgeszczonego rozczynu.
Gesto$¢ gatunkowa 1.0875.

Doswiadczenie |I. DosSwiadczenie Il
Temp. cieczy 10.42—11.02. Temp. cieczy 9.82—9.82.
Temp. CO, 12.9—13. Temp. CO, 10.2—10.2

Nie sprow. barometr. 754.5. Nie sprow. bar. 754.5—754.75



Min. i sek. Min. i sek.

1. jednostki objetosci 4 28 1. jednostki objetosci 3 31
2* h ii 12 32 2. 9 15
3* 1L 25 23 13 i u 14 29
4 ) 2 19 4 ) 20 14
5 i 21 2
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Potrzeba byto na pochioniecie:

Liczby te znajdujg sie w stosunku, odpowiadajgcym zupetnie
temu, jaki wymaga prawo Biot’a i Fourier’a, gdyz jezeli cata po-
chtonieta ilos¢ gazu jest proporcyjonalng do pierwiastku kwadra-
towego z czasu, to czasy, potrzebne na pochloniecie kazdej naste-
pujacej jednostki objetosci musza sie znajdowac jeden do drugiego
w stosunku jak 1 do 3 do 5 i t. d. Przyjawszy 32 min. 19 sek.
za liczbe 7, otrzymamy dla pierwszego doswiadczenia nastepujacy
szereg liczb

4' 37", 13' 51", 23' 5", i 32' 19"
przyjmujac za$ 27 min. 2 sek. za liczbe 9, otrzymamy dla dru-
giego doswiadczenia:
30", 9 1", 15" 1" 21" 1" i 27" 2."

Przy doswiadczeniach podobnego rodzaju wieksza zgodno$é
nie moze by¢é wymagana. O zachodzacych tu btedach obserwacyi
bedzie mowa w 8§ 5.

Rozczyu soli kuchennej:

55 objet. wody i 45 objet. zgeszczonego rozczynu.
Gesto$¢ gatunkowa 1.0955

Potrzeba byto na o Temperatura nie spro-
L Min. i sek. wadzony
pochtonigcie cieczy CO,  barometr.
1. jednostki objetosci 6 51 15.3 16.7 747.5
2- i) ) 16 46
3 ) 29 54 154 16.8
Przyjawszy 29 min. 54 sekund za 5, otrzymamy:
5' 59* 17" 16" i 29' 54".

Przy drugiem doswiadczeniu z taz samg cieczg zanotowane
byty czasy tylko w chwilach, gdy ukonczonem zostato pochtoniecie
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pierwszej, drugiej i czwartej jednostki objetosci. Czasy te (liczac
je od poczatku doswiadczenia) byty:
5' 18", 23' 38" i | h 22" 53"

One muszg sie znajdowa¢ jeden do drugiego w stosunku jak
v~i do v /4 do V/I6. Przyjgwszy 5 min. 18 sek. za 1 otrzy-
mamy

5' 18", 21' 12" i Ih 21" 30
temperatura wody byta 15,55°, temperatura CO02 16,7°, stan ba-
rometru 747.

Inne doswiadczenia, wykonane z rozczynami soli kuchennej
w celu wyznaczenia wspdtczynnika nasycenia iilosci statej rozcho-
dzenia sie bezwodnika kwasu weglowego bedg opisane w 8. 5.

& 4

Dla odkrycia przyczyny tego zagadkowego zachowywania sie
wody raz czystej, drugi raz rozczyniajgcej dostateczng ilos¢ obo-
jetnego ciata postanowitem oznaczy¢ gesto$¢ jej, a zarOwniez roz-
Yig. 2. czynow soli kuchennej, tak przed
jakotez i po nasyceniu ich bez-
wodnikiem kwasu weglowego. Przy-
rzad, jaki wtym celu zbudowatem,
byta to sprezynowa waga Jol-
ly’ego ’) odpowiednio do mych
d doswiadczen urzadzona. Skitadata
sie ona z bardzo cienkiego mo-
sieznego drutu a (fig. 2.), skreco-
nego spiralnie i gérnym swym
A koncem przytwierdzonego do trzy-
madfa b. Ostatnie dawato sie
z tatwoscig podnosi¢ i spuszczac
zapomocyg kota zebatego c zacze-
piajgcego o zeby stupka, osadzo-
nego na podstawku d. Wysokosé,
na jakiej sie trzymadto znajdo-
wato, oznaczata sie pomiarem od-
legtosci dolnego brzegu e od po-
ziomej kreski f naznaczonej na

podstawku.

") Muenchu. Ber. 1864. I, p. 162.
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Na krétkim bardzo cienkim wiosku, przytwierdzonym do dol-
nego konca sprezyny g wisiata w cieczy mata szklana kolbka h
posiadajgca $ciany nader cienkie, zawierajaca nieco rteci i zaluto-
wana u szyjki. Objetos¢ tego naczyrika przy 0°C. wynosita 90'157
cent. szeSciennych ).

Dla zaznaczenia statlego poziomu, na ktérym potrzeba byto
utrzymywac zawsze powierzchnie cieczy wypetniajacej potowe wy-
sokiego naczynia i stuzyta igta k obcigzona otowiem i zawieszona
na wiosie. Ostrze jej dotykato tylko powierzchni i nie mogto by¢
widzianem z dotu. Do utrzymania naczynka zawsze w tej samej
gtebokosci stuzyt zwykly wezet zrobiony w $rodku wilosa, na kto-
rym wisi naczynko. Podnoszac lub spuszczajgc trzymadto, mozna
bylo ten wezet tak pomiesci¢ w najwyzszej warstwie cieczy, wzno-
szacej sie naturalnie troche koto wezla, ze go ani z gory ani
z dotu nie mozna bylo widziec.

Rozciagniecia drutu skreconego spiralnie byly dokiadnie pro-
porcyjonalnemi do uzytych obcigzen 2.

Mate sprezyste reakcyje (elastische Nachwirkungen), ktdre
kazda taka sprezyna z poczatku okazuje, stajg sie, jak to Jolly

") Objeto$¢ ta znaleziona, zostata wazeniem kolbki w powietrzu i w wo-
dzie. W pierwszym razie wynosit jej ciezar (przy 16° C. i 761'5 mm.)
90-4673 gr. W wodzie za$ przy 4° C .. 04065 gr.; przy 15'9° .. 0-4713;
przy 26° .. 0643 gr.

Poniewaz wspéiczynnik rozszerzalnodci szkta w poréwnaniu ze wspot-
czynnikiem rozszerzalnosci wody, a szczeg6lniej rozczynu chlorku sodu
jest matym, wystarczatlo wiec dla rozwigzania podjetej kwestyi uwazaé
cyfre 0,0000255 to jest Srednig warto$¢ wspotczynnika rozszerzalnosci
szkta za prawdziwa. Rzeczona objeto$¢ okazuje sie wowczas z wazenia

w powietrzu i pierwszego wazenia w wodzie réwng, 90'160 cent. szes¢.

drugiego ” ” » 907158 ”
trzeciego " ., , 90153 ,, i,
$rednio zatétm . . . . 90’157 cent. sze$C.

t) O ile to bylo usprawiedliwionem mozna sie¢ przekona¢ z tego co naste-
puje. Po nalezytem nastawieniu trzymadta tj. tak, ze wezet zajat opisane
wyzej potozenie, zawiesitem zapomocg diugiego cienkiego a na koncu
nieco zakrzywionego drutu ciezarek = 02 gr. i zarazem podsungtem
trzymadito w gore o tyle izby wezet zajat znowu pierwotne potozenie.
Rozciggniecie wynosito 40'5 mm. Stosownie do tego musiatbym przy ob-
cigzeniu 0'5 gr. otrzymac rozciggniecie = 101'25 mm. podczas gdy
istotnie obserwowatem 1014 mm.
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okazat, z kazdym dniem mniejszemi, a dla przeciggu jednego po-
miaru moga by¢ bespiecznie zaniechane. Z tego powodu jakotez
z powodu nadzwyczajnej czutosci oddaje dobra sprezyna tego ro-
dzaju wysSmienite ustugi, jezeli oglednie zostaje uzytg. Lecz pod-
czas trwania doswiadczenia temperatura powietrza otaczajgcego
sprezyne (a wiec i samej sprezyny) musi pozostawaé¢ niezmienna.

W naczyniu szklanem znajdowat sie dalej bardzo czuly ter-
mometr, (ktérego stopnie odczytywaly sie przez lunetg), a prdocz
tego dwie, do wewnetrznej S$ciany naczynia przytwierdzone rurki.
Jedna z nich | konczyta sie 2 ctm. po nad poziomem cieczy w na-
czyniu, druga m siegata do dna naczynia, gdzie us$rodka koriczyta
sie ujsciem ku goérze zwrdconem. Obie rurki bylty zapomocg rur
kauczukowych 0 pofgczone z dwiema flaszkami, w ktorych bezwod-
nik kwasu weglowego musiat sie wyptluka¢, wywigzawszy sie po-
przednio w dwdéch wielkich przyrzadach.

Zasada doswiadczen, ktére wykonatem nasamprzéd z prze-
kroplong woda, jest nastepujaca.

Naczynko (kolbka) zanurza sie tak gteboko, iz wezet zajmie
opisane wyzej potozenie na powierzchni wody. Na naczynko dzia-
tajg teraz dwie sity: ciezkos¢ i sprezystos¢ drutu spiralnego, a
poniewaz takowe pozostaje w spoczynku, przeto mamy réwnanie

F'= P - VD . . . . (V)
gdzie F jest sprezystoscia drutu, P ciezarem bezwzglednym na-
czynka, V‘ jego objetoscia a D* gestoscia wody przy obserwowanej
temperaturze T'. Oznacza sie wysoko$¢ trzymadia i temperature
wody T* Dla V* mamy

\Y = M0O@+ (iTH = 90.157 (1 + 0.0000255.T").
a D' znajdzie sie z tablic dla gestosci wody *).

Teraz obcigza sie dolny koniec sprezyny w sposdb, powyzej
nadmieniony, ciezarkiem 0°2 grm. i obserwuje sie¢ znowu wysoko$¢
trzymadta, przezco wynajduje sie czutos¢ drutu w ciggu doswiad-
czenia (t. j. rozciggniecie si¢ sprezyny przy obcigzeniu 0-2 grm.).
Oddaliwszy wreszcie 6w ciezarek, oznacza sie raz jeszcze wysokos¢
trzymadta i temperature wody.

Nastepnie przepuszcza sie czas niejaki bezwodnik kwasu we-
glowego przez szklane rurki | i m. Strumien gazu wychodzacy

* Kohlrausch, Pract. Physik, 2. Aufl. p. 202.
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z krotszej rurki | wypiera powietrze z gérnej potowy naczynia
i tworzy nad wodg rodzaj atmosfery bezwodnika kwasu weglowego,
podczas gdy druga rurka ptyngcy strumien tego gazu, przebijajac
sie z dotu ku gorze przez wode, takowg zupetnie nasyca. Gdy juz
kilkanascie litrdw gazu przeptyneto przez wode, przerywa sie
strumien, zdejmujac ostroznie rure kauczukowag z rurki m, Kkrdtsza
za$ rurka | pozostaje i nadal w potaczeniu z przyrzadem, wywig-
Zujgcym gaz.

Zwykle nalezy teraz zapomocg biuretki oddali¢ troche wody
z naczynia i aby przywrdci¢ w naczyniu pierwotny poziom cieczy.
Nastepnie odczytuje sie temperature wody T (zwykle wyzsza niz
poprzednio) i notuje sie znowu wysoko$¢ trzymadta. Bedzie teraz
rownanie

tutaj V' i V" sg znane, D‘znajduje sie z tablic, (F —F“) danem
jest przez r6znice wysokosci trzymadta. Jezeli objetosé naczynka
dang jest w centimetrach szeSciennych, to réznica (F ‘—F ) musi
by¢ wyrazong w gramach, co daje sie fatwo obliczy¢, gdyz znamy
czuto$¢ sprezyny. W ten sposob posiadamy wszystkie ilosci po-
trzebne do obliczenia D

Poréwnawszy otrzymang w ten spos6b wartos¢ D" z gestoscig
wody d, jaka w tablicach dla gestosci wody temperaturze 1“ od-
powiada, zobaczym wraz, czy w gestoSci wody zaszta jaka zmiana
w skutek nasycenia jej bezwodnikiem kwasu weglowego.

Doswiadczenia okazaly, ze woda w skutek nasycenia staje
sie gestszg i ze przyrost gestosci przy temperaturach od 9—12®
C. i przy S$rednim strasburgskim stanie barometru wynosi okoto
0°02 #0. Innemi stowy, gestos¢ wody powieksza sie okoto o

9.

Za Dowod stuzy¢ moze tabelka ponizsza.

-A
5000

* Poniewaz wspotczynnik rozszerzalnosci szkta kolbki nie byt przezemnie
oznaczonym, liczby wiec te odpowiadajg rzeczywistosci tylko w przy-
blizeniu.

4
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Poniewaz bezwodnik kwasu weglowego wywigzywat sie z dwu-
weglanu sody i czystego rozcienczonego kwasu siarkowego, uwa-
zatem za niezbedne po kazdem dos$wiadczeniu wygotowaé nasycong
wode i cze$¢ takowej za pomocg niebieskiego papierku lakmuso-
wego odczynia¢. Papier nigdy sie nie czerwienit.

Przyrost gestosci wody nasyconej bezwodnikiem kwasu we-
glowego ') wystarcza juz do wyttlomaczenia, dla czego ten gaz nie
rozchodzi sie w wodzie wedlug prawa Biot’a i Fourier’a. Na-
sycona woda u powierzchni opada w skutek ciezkosci na dno i
proces rozchodzenia sie gazu zostaje przezto zupetnie zakrytym.

Z roztworow soli kuchennej, ktore badatem, wybranym zo-
stat nasamprzod roztwér, dla ktérego prawo Biot’a i Fourier’a
jeszcze nie jest waznem. Do obliczenia doswiadczenn wedtug po-
wyzszych wzoréw musiatem najprzéd oznaczy¢ wsp6étczynnik roz-
szerzalnos$ci roztworu, co dato sie tatwo uczynié¢, za pomoca mego
przyrzadu w nastepujacy sposob.

Naczyriko zostalo obcigzonem ciezarkiem 5cio-gramowym,
przywigzanym do naczyfnka za pomoca drutu platynowego waza-
cego 0'9594 gramoéw. Objetos¢ naczynka dang wiec byta wdwczas
réwnaniem
F = 90-157 (1 + 0-0000255 T) + 095 (1 -f 0'000057 T) -j- 0'0446,
gdzie 0'595 przedstawia objetos¢, 0'000057 wspotczynnik szeScien-
nej rozszerzalnosci ciezarka 5cio-gramowego, za$ 0’0446 objetosc
drutu platynowego.

Sporzadzona ciecz byta doprowadzang w szczelnie zamknie-
tych flaszkach do rozmaitych temperatur i wysoko$¢ trzymadia
przy kazdorazowem uzyciu cieczy oznaczang.

") Wspétczynnik pochtaniania wody dla bezwodnika kwasu weglowego przy
10° C. wynosi wedtug Bunsen’a 1-1848. Przy tej temperaturze ciezar
gatunkowy gazu réwna sie 0001906. Odyby przy pochtanianiu nie za-
chodzita zadna zmiana objetosci wody, to moznaby byto oczekiwaé, ze
gestos¢ wody nasyconej przy 10° i cisnieniu 760 mm. bedzie wynosi¢

099974 -f 11848. 0001906 = 1-00200
Atoli przy stanie barometru okoto 755 mm. znalaztem znacznie mniejsza
wartos¢, jaK to tablica wskazuje. Nalezy stad wnosi¢, iz woda nasycona
bezwodnikiem kwasu weglowego, pomimo ze takowa w poréwnaniu
z czysta wodg jest gestszg..rozszerza sie w skutek pochtaniania.
Do tego wniosku doszedt byt juz Bergmann (Gehler’'s Wérterbuch 2.
Aufl. Bd. I, p. 63). Potwierdza to jeszcze i wyzej przytoczony fakt, ze
po nasyceniu wody, musiatem zawsze wyciggna¢ troche jej z naczynia,
aby poziom cieczy sprowadzi¢ napowr6t do pierwotnego jego potozenia.
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Obserwowane liczby, zestawione sg w nastepujgcej tabliczce.

[15]
G Obcigzenie  Srednia
% Tempera- Wysokos¢ dla _ czutosé Tempera-
S tura trzvmadia  0Znaczenia W tura
© cieczy y czutosci powietrza
o w gramach mm.
zZ
6.82 119 0.0
2 6.845 157.6 0.2 . 384
3 6.92 119.4 0.0
13.02 1454 0.0 1
12.82 184.0 0.2 39 78
6 12.67 144.6 0.0 1
7 9.82 131.3 0.0
9.795 169.8 0.2
38.5
9 9.72 131.3 0.0
10 9.67 131.15 0.0

Prostym rachunkiem otrzymuje sie dla wspotczynnika rozsze-
rzalnosci roztworu:

z odczytan 1 i 6 . . . 0.0002735
n 1 1, 10 . . . 0.0002666
P 1 3, 6 . . . 0.0002713
[0) 1 10, 4 . . . 0.0002716
1 1 10, 6 . . . 0.0002800

Srednio . . 0.0002726.

Z tej wartosci tego wspotczynnika wypada, ze ciezar gatun-
kowy cieczy (obliczony z wazenia kuli szklanej w wodzie i w roz-
czynie, zredukowany do gestosci wody przy 4° C., na proznie i
temperature 0° C.), rownat sie 1.0539. W nastepujgcej tablicy sg
zestawione wyniki doswiadczern nad nasycalnoscia.
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Z tej tabliczki wynika, iz roztwér w skutek nasycenia bez-
wodnikiem kwasu weglowego stat sie gestszym, i Ze ten przyrost
gestosci wynosit przecieciowo cokolwiek mniej niz potowe przyrostu
obserwowanego u czystej wody.

U innego roztworu wiecej stezonego, ktory juz podlegat prawu
Biot’a i Fourier’a, przyrost gestosci dat sie w kazdem doswiad-
czeniu wysledzi¢, byt wszelako przecieciowo jeszcze mniejszym niz
w ostatnim razie. U roztworu za$ jeszcze wiecej stezonego, nie
mozna go byto juz wysledzi¢. Dla wykrycia go i w tym razie po-
trzeba bytoby zwiekszy¢ czutos¢ metody przez uzycie wiekszego
naczynka (t. j. kolbki), a przedewszystkiem przez $ciste oznaczenie
wspotczynnika rozszerzalnosci szkta naczynka, co jednak jak na
teraz nie uwazalem za konieczne.

Ten ubytek przyrostu gestosci przez nasycenie przy wzroscie
stezenia roztworu potwierdza sie faktem oddawna znanym, ze zdol-
no$¢ chtonienia maleje ze wzrastaniem stezenia (Concentration) J).
Im gestszym jest przeto roztwor, tem mniej bezwodnika kwasu we-
glowego zostaje pochtonietym przez jednostke objetosci cieczy i
tem mniejszg musi by¢ takze zachodzaca zmiana gestosci cieczy.

Jezeli atoli zwazymy, jak powolnie niektoére osady, zawiste
jedynie mechanicznie w cieczy, osadzajg sie na dnie, to nie moze
dziwi¢, iz opadanie w skutek nasycenia bezwodnikiem kwasu we-
glowego rozczynu soli kuchennej, majacego ciezar gatunkowy 1,0875,
odbywa sie tak powoli, ze przez to rozchodzenie sie gazu w cieczy
podlug prawa Biot’a i Fourier’a nie zostaje zmienionem.

Oprdcz tego nie trzeba zapominaé, ze ze stezeniem roztworu
wzrasta takze opor, jakiego przy opadaniu doznajg czesci cieczy
nasycone gazem, gdyz lepko$¢ (wiskozj-cznos$¢) roztworu solnego
wzrasta pospolicie wraz ze stezeniem. Wzrost wspdtczynnika lep-
kosci (lub tez tak zwanego wspotczynnika tarcia wewnetrznego
cieczy) z powiekszeniem stezenia rozczynu chlorku sody byt niedawno
oznaczonym przez Grotriau’a 2)i Sprung’a 3)

8 5.
Aby powzig¢ wyobrazenie nalezyte o rodzaju wielkosci, do
jakich ilos¢ stata D nalezy, oznaczylem tym czasem ilo$¢ te dla

%) Blizsze o tem szczegély w 8. 5.
2 P°gg- Ann. tom 157 str. 243.
3 Tamze tom 159 str. 143.
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rozczynu soli kuchennej, skfadajgcego sie z 13'(j39 jednostek cie-
zaru bezwodnej soli i 86361 wody. Wspotczynnik pochfaniania
tego roztworu dla bezwodnika kwasu weglowego, oznaczony za po-
mocg metody, ktdrag opisze przy innej sposobnosci, dat sie przed-
stawi¢ nastepujagcym wzorem interpolacyjnym:

Poréwnanie tego wzoru interpolacyjnego ze wzorem podanym przez
Bunsen’a dla czystej wody (Gas. Meth. p 1G2).

Aj, = 1-7967 — 0-07761. T + O00H6424. T1

okazuje, ze istnieje bardzo prosty zwigzek miedzy wspdtczynnikiem po-
chtaniania rozczynu soli kuchennej i temperaturg. lloraz ze wspotczyn-
nika pochfaniania wody przez takiz wspdtczynnik rozczynu jest dla
kazdej temperatury iloscig niezmienng. Stosuje sie to takze do kazdego
inuego stezenia; liczebna wartos$¢ ilorazu jest tylko dla kazdego steze-
nia inng i wzrasta razem z ostatniem.

Mniej proste zwigzki istniejg miedzy chtonieciem i stezeniem rozczynu
chlorku sodu. Az do stezenia IOciu jednostek ciezaru na 90 takich jed-
nostek wody, pochtanianie maleje prawie odwrotnie proporcyjonalnie
do wzrostu stezenia. Odtad poczawszy, ubytek szybko sie zwalnia i
wspotczynnik pochlaniania zbliza sie powoli do minimum. Przy innej
sposobnosci opisze doswiadczenia, jakie w tym kierunku wykonatem.
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Sciste oznaczenie iloéci D jest bardzo trudnem z powodu
matlych zmian stanu barometru, temperatury bezwodnika kwasu
weglowego, cisnienia pary wodnej, temperatury cieczy i temu od-
powiednio wspotczynnika pochtaniania podczas dluzszego trwania
doswiadczenia. Przypusémy np. ze stan barometru powoli zwieksza
sie podczas doswiadczania, to wzrastajace cisnienie powietrza bedzie
uciska¢ bezwodnik kwasu weglowego w przyrzadzie, wskutek czego
bedzie sie zdawaé, ze ilos¢ stata D wzrasta z czasem trwania do-
Swiadczenia. Gdy stan barometru powoli maleje, nastepuje odwrotny
skutek. Podobniez kazde nawet malutkie powiekszenie temperatury
bezwodnika kwasu weglowego i stad wynikle powiekszenie prezno-
Sci pary wodnej w przyrzadzie, opOznia przebieg doswiadczenia,
podczas gdy zmniejszanie sie temperatury wywotuje przeciwne
dziatanie. Stad pochodzgca niedoktadno$S¢ oznaczeh powieksza sie
jeszcze przez biedy obserwacyjne, zalezne od powolnego przebiegu
doswiadczen, zwilaszcza w pozniejszych ich fazach.

Kilka cyfr ktore tutaj przytaczam, nalezy uwaza¢ tylko za
przyblizone wartosci, ktére nam jedynie maja da¢ wyobrazenie o
wielkosci ilosci statej D.
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Doswiadczenie |.

v czes¢ rurki mierniczej, majagca 5 cm. dlugosci; objetos jej wy-
nosi 2.694G szes¢. cm.

Przytaczam tu jeszcze jedno doswiadczenie z innego Szeregu
doswiadczen, ktére z tym samym roztworem czynitem Kkilka mie-
siecy poOzniej. Wspotczynnik pochtaniania zostawat wdwczas po-
wtdrnie oznaczonym, gdyz niewiadomo, czy rozczyn przechowany
kilka miesiecy w balonie szklanym jakiej nie ulegt zmianie.



Tu daje sie tatwo zauwaza¢ wpltyw opadania barometru na
wartos$¢ ilosci D.

Otrzymang warto$¢ ilosci D nalezy rozumieé¢ w nastepujacy
spos6b. Wyobrazmy sobie w cieczy dwie réwnolegte ptaszczyzny,
z ktorych jedna stanowi powierzchnie cieczy, druga zas znajduje
sie 0 jeden centymetr giebiej. Przypus¢my, ze powierzchnia zostaje
ciggle nasycona gazem, wdwczas gdy nasycenie drugiej ptaszczyzny
rowna sie ciagle zeru. W skutek tej réznicy nasycenia gaz prze-
chodzi od gornej ptaszczyzny do dolnej i jezeli stan jednostajny
(der stationaere Zustand) na cafej przestrzeni miedzy obu temi
ptaszczyznami juz nastgpit, w takim razie przechodzi w sekunde
przez kazdy kwadratowy centymetr kazdej poziomej ptaszczyzny,
znajdujacej sie na tej przestrzeni, D szeSciennych centymetrow
gazu, sprowadzonych na 0°C. i 76 cm. ci$nienia rteci.

Mam nadzieje, ze wkrétce potrafie uzyska¢ doktadniejsze
wartosci zapomoca delikatniejszych przyrzadéw i Srodkéw rozpo-
znawczych.

§ 6.

Oprocz stezonych rozczynow krystaloidowycli istniejg jeszcze
ciecze, w ktoérych bezwodnik kwasu weglowego rozchodzi sie takze
wedtug prawa Biot’a i Fouriera. Nalezy tu przedewszystkiem
wymieni¢ glyceryne i stezone roztwory takowej we wodzie. Tym-
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czasowe oznaczenia wykazaly, ze tak wspotczynnik pochtaniania,
jako tez i ilo$¢ stata D dla glyceryny sg bardzo mate.

W wodnym rozczynie glyceryuy o ciezarze gatunkowym 1'1GC
przy 22'7° C. (sprowadzonym na wode o 4° C. i préznie), rozcho-
dzit sie bezwodnik kwasu weglowego jeszcze zupeinie wedtug prawa
Biot’a i Fourier’a. W rozczynie, ktdrego ciezar gatunkowy wy-
nosit 1107 (przy 20° C.) nie miato to atoli juz miejsca: rozczyn
zachowywat sie tak jak rozcienczony roztwér solny.

Co sie tyczy olejéw, to bezwodnik kwasu weglowego rozcho-
dzit sie wrzepakowym oleju, kilkakrotnie uzywanym do kapieli olej-
nych i w skutek tego zgestniatym, doktadnie wedlug prawa Biot’a
i Fourier’a. Natomiast w$wiezym oleju rzepakowym i oliwie dato
sie to spostrzedz tylko w pierwszych fazach doswiadczenia; pozniej
przypominato zachowywanie sie tych cieczy odpowiedne zachowy-
wanie sie wody.

Powodu tego nalezy szuka¢ zapewne takze w dziataniu ciez-
kosci. Oleje posiadaja, jak tojuz de Saussurel okazal, znaczne
wspotczynniki pochtaniania. Wedtug niego, wspotczynnik pochta-
niania bezwodnika kwasu weglowego przy 18° C. wynosi:

u Swiezo przekroplonego lawendowego olejku . .1,91
,» tymianowego olejKu .., 1,88
» LErPENtYNOWEdO ,, i e 1,66
,,» Inianego 33 eeeeeeeeseeseeseeseeeeese e ,1)56

., oleju zwyktego e e —————— 1,51

Przyblizone oznaczenie wspoétczynnika pochtaniania dla oliwy
przezemnie uzywanej okazuje, zeiten wspotczynnik posiada réwne
liczebne rozmiary jak dopiero przytoczone. Z drugiej strony ra-
chunek opierajgcy sie na tem oznaczeniu pokazuje (gdy do takiego
obliczenia uzyje sie tylko tych faz doswiadczenia, w ktérych prawo
Biot’a i Fourier’a jeszcze obowigzuje), ze stata D dla oliwy jest
stosunkowo matg (mniejsza od wyzej podanej statej dla rozczynu
soli kuchennej). Zmiany gestosci oliwy w skutek nasycenia jej
bezwodnikiem kwasu weglowego dotgd jeszcze nie badatem. Gdyby
sie okazalo, co uwazam za bardzo prawdopodobne, ze i tu ma
miejsce wzrost gestosci, to wystarczatloby juz bardzo powolne a
lepkosci ptynu odpowiedne opadanie warstw cieczy nasyconych
bezwodnikiem kwasu weglowego aby wyttomaczy¢ anomalie od prawa

* Gehler’s phys. Woerterbuch. 2. Aufl. I, str. 71.



36

Biot’a i Fouriera okazujgce sie w dalszym przebiegu doswiad-
czen. Spodziewam sie wkrdtce przedsiewzigé rozleglejsze poszuki-
wania w tym kierunku.

& 7.

Pozostajg nam jeszcze doswiadczenia z koloidami. Gdy pewien
koloid np. gelatyne lub zwykty Klej stolarski rozpuscimy w wodzie
w dostatecznej ilo$ci, toi tutaj rozchodzi sie bezwodnik kwasu
weglowego dokfadnie wedlug prawa Biot’a i Fourier’a

Gdy dodajemy do cieczy jeszcze wiecej koloidu, ciecz prze-
chodzi wreszcie w tak zwany ptynno-staty lub stato-ptynny stan
skupienia. Badatem roztwory gelatyny takze wtakim stanie i zna-
laztem, czego wedtug poprzednich doswiadczeh nalezalo oczekiwac,
ze i tu rozchodzi sie bezwodnik kwasu weglowego podiug prawa
Biot’a i Fourier’a. W skutek dalszego dodania gelatyny prze-
chodzi ptynno-Staty stan skupienia roztworu powoli w staty stan
skupienia. Atoli oprocz innych niedogodnosci przedtuza sie tu
w skutek wzrastajgcego zgestnienia roztworu czas trwania doswiad-
czenia tak dalece, ze opisana w tej rozprawie metoda badania staje
sie juz nieprzydatna.

Aby sie dowiedzie¢, czy bezwodnik kwasu weglowego rozchodzi
sie w twardej, zupetnie suchej gelatynie, uzywalem difuzyjometru,
ktory zbudowatem w celu badania przenikania gazéw przez kau-
czukowe btony i w rocznikach Pogg. t. 158 str. 545 opisatem.
Okazato sie, ze bezwodnik kwasu weglowego nie przechodzi przez
twardg, zupetnie suchg ptyte gelatynowg; przenika atoli miekka
ptyte kleju utworzong z gelatyny za dodaniem wody i glyceryny.
Dostatecznie cienka taka ptyta jest przenikliwg nietylko dla bez-
wodnika kwasu weglowego, ale takze i dla wodoru. Sciste jednak
doswiadczenia z temi plytami sg trudne, gdyz ostatnie zmieniajg
sie z uptywem czasu.

Na tem miejscu wypada mi zwrdci¢ sie do doswiadczen,
ktore przed dwoma laty wykonalem z kauczukowemi blonami i
ktore w nadmienionem wyzej miejscu opisatem. W tych doswiad-
czeniach postugiwatem sie stanem jednostajnym, ktory przez to
powstawat, ze gaz, przechodzacy przez btone kauczukowg znajdowat
sie po obu stronach btony nie pod jednostajnemi lecz statemi cisnie-
niami. Okazato sie, ze predko$¢ przenikania jest proporcyjonalng do
dziatajgcego na btone cisnienia lub, co na jedno wychodzi, do ré-
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znicy cisnien tego gazu na obie strony btony. Prawo to zostato
sprawdzonem dla réznic ciSnienia miedzy 74 i 2 ctm. ci$nienia
rteci, przytem nietylko dla pomienionych gazow, lecz takze i dla
mieszanin tychze gazéw. Obecnie pokazuje sie ono wszelako jako
tylko szczegélny przypadek rezultatow, do ktérych w niniejszem
poszukiwaniu doszedtem. Stata ilos¢ D i wspotczynnik nasycalnosci
istniejg tedy takze i u ciat statych.

Przy doswiadczaniach z kauczukiem, jak powiedziatem, ulegat
takze wodér prawu Biot’a i Fouriera. Z tego mozna wniosko-
waé, ze i przy rozchodzeniu sie innych gazébw w cieczach, gdyby
ono byto badanem, przebieg zjawisk datby sie takze przedstawic
za pomocg prawa Biota i Fouriera.

Z tego powodu sadze, ze moge wypowiedzie¢ nastepujace
ogdlne prawo:

Gazy, bedac pochtanianemi, rozchodzg sie wciele
pochtaniajgcem wedtug tych samych praw, podtug
ktorych rozchodzi sie ciepto w ciatach statych, a to
bez wzgledu na to, czy pochtaniajgce ciato jest ptyn-
nem czy statem, czy tez znajduje sie w pewnym, prze-
chodowym stanie skupienia, jaki miedzy powyzszemi
skrajnosciami daje sie utworzy¢.

Wyjatki od tego prawa nalezy przypisa¢ jedynie wichrzacemu
dziataniu ciezkosci.

Strasburg 1877.
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