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125 rocznica skroplenia
skladnikow powietrza

Andrzej Szytuta
Instytut Fizyki UJ

W kwietniu br. mingta 125 rocznica skroplenia sktad-
nikdéw powietrza: tlenu i azotu przez profesorow Uni-
wersytetu Jagiellonskiego: Karola Olszewskiego (che-
mika) i Zygmunta Wréoblewskiego (fizyka). Ich wspot-
praca doprowadzita do osiagnigcia wyniku o §wiatowym
znaczeniu.

Wiek XIX mozna uzna¢ za okres intensywnych ba-
dan nad skropleniem gazéw. Zapoczatkowat je A.L. La-
voisier, ktory w 1789 roku wysunat hipoteze, ze kazdy
gaz mozna przeprowadzi¢ w stan plynny. Badania -
M. Faradaya zapoczatkowane w 1823 roku doprowa- Karol Olszewski
dzity do uzyskania w 1845 r. temperatury —110°C, co
pozwolito skropli¢ wszystkie znane gazy z wyjatkiem
szesciu: tlenu, azotu, wodoru, tlenku wegla, tlenku
azotu i metanu. Gazy te nazwano wtedy ,,trwatymi”.

Dalszy postgp w obnizaniu temperatury nastapit
przy jednoczesnym zwigkszaniu ci$nienia. W roku
1877 R. Pictet w Genewie i L.P. Cailletet w Paryzu,
stosujac t¢ metodg, doprowadzit do pojawienia si¢
mgty skroplonego gazu. Bylo to pierwsze dynamiczne
skroplenie tlenu.

W lutym 1883 r. w Zaktadzie Fizyki mieszczacym
si¢ w Collegium Physicum (obecnie Kottataja) przy ul. Anny 193 (obecnie 6)
Wroblewski z Olszewskim rozpoczeli prace nad skropleniem sktadnikéw po-
wietrza. Juz 29 marca 1883 r. uzyskali skroplony tlen w postaci cieczy, w na-
stepnych dniach wielokrotnie powtdrzyli ten eksperyment. Nastgpnie skroplili
azot i tlenek wegla. Informacjg o tym podali na posiedzeniu Akademii Umiejgt-
nosci w Krakowie w dniu 4 kwietnia i Francuskiej Akademii Nauk w dniach
91 16 kwietnia 1883 r. W swoich eksperymentach zastosowali metodg zapropo-
nowang przez Cailleteta, polegajaca na rozprezaniu $ci$nigtego gazu. Profesor
Wroblewski wracajac do kraju zakupit pompg pomyshu Cailleteta produkowana
seryjnie przez firmg Ducretata w Paryzu. Przeprowadzajac skroplenie gazu
w Krakowie, wprowadzili istotne zmiany w metodzie i aparaturze. Zasadniczym
etapem skroplenia byto gwaltowne zmniejszenie ci§nienia gazu silnie sprezone-
go 1 ozigbionego oraz zastosowanie metody kaskadowej obnizenia temperatury,
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dzigki czemu uzyskano granicg —136°C. W tej temperaturze nastgpowata kon-
densacja tlenu na $ciankach naczynia w postaci cieczy i $ciekanie jej na dno.

Skroplenie sktadnikéw powietrza zrobito ogromne wrazenie w §wiecie na-
ukowym, gdyz zapoczatkowato nowy etap badan, w ktérym starano si¢ osia-
gnaé coraz nizsze temperatury, dzigki czemu skroplono wszystkie ,trwate” ga-
zy, a granica osiagalnych, w laboratorium, temperatur réznita si¢ o jeden Kelvin
od zera bezwzglednego.

Badanie wlasnosci fizycznych krysztatow doprowadzito do odkrycia nowych
zjawisk fizycznych takich jak zanik (zupelny) oporu elektrycznego (nadprze-
wodnictwo) czy nadptynnos¢ helu.

Dalszy rozwoj tej dziedziny badan doprowadzit do otrzymania przez rozma-
gnesowanie spinéw jadrowych temperatur rzedu 10°° K. Wkroczenie w obszar
temperatur subkelwinowych pozwolito odkry¢ nowe zaskakujace zjawiska,
ktore podobnie jak nadprzewodnictwo i nadciektos¢ sa przejawem dziatania
praw mechaniki kwantowej, a wigc praw rzadzacych $wiatem drobin, atomow
i czastek elementarnych.

Prace polskich uczonych byty nie tylko kolejnym krokiem w poznaniu praw
natury, ale rowniez waznym krokiem w rozwoju cywilizacji. Wniosty one istot-
ny wktad w powstanie kriogeniki — techniki skraplania gazow i otrzymywania
niskich temperatur. Kriogenika odgrywa dzi§ wielka role nie tylko w wielu
dziedzinach badan naukowych, ale ma rowniez bardzo szerokie zastosowanie
praktyczne, przyczyniajac si¢ m. in. do postepu w medycynie i do rozwoju r6z-
nych dziatéw przemysthu i sSrodkéw komunikacji.

H. Kamerlingh Onnes skroplit ostatni z gazéw — hel i rozwinagt w Lejdzie
badania przewodnictwa metali w niskich temperaturach, co doprowadzito go do
odkrycia w 1911 roku zjawiska nadprzewodnictwa, za co otrzymat w 1913 roku
Nagrode Nobla.

W referacie wygloszonym w trakcie wrgczania tej nagrody odwotat si¢ do
swoich poprzednikow, wymieniajac na pierwszym miejscu Wroblewskiego
1 Olszewskiego — pionierow kriogeniki. Oto fragment jego wypowiedzi: ,,Just as
I was thinking about how to do this, the basic classic work of Wroblewski and
Olszewski appeared on the static liquefaction of oxygen” (Wlasnie wowczas,
kiedy zastanawiatem sig, jak to nalezy zrobi¢, pojawila si¢ podstawowa, kla-
syczna praca Wroblewskiego 1 Olszewskiego na temat statycznego skroplenia
tlenu.)

Czytelnikow pragnacych poznaé¢ wigcej faktow odsytam do artykulu prof.
A. Hrynkiewicza i autora w Postepach Fizyki 36 (1985) 41 oraz ksiazek:
e Karol Olszewski, praca zbiorowa, Zaszyty Naukowe UJ, Acta Chemica,

zeszyt 33, 1990
e Maciej Kucharski: Zygmunt Florenty Wroblewski, szkic o Zyciu i tworczosci,

Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellonskiego, 1997.
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Karol Olszewski i Zygmunt Wroblewski, skraplajac sktadniki powietrza, wy-
korzystali metode kaskadowa, ktorej schemat pokazany jest na rysunku.
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Rys. A. — schemat aparatury Wroblewskiego i Olszewskiego. a — butla z cieklym etylenem,
b — zbiornik z mieszaning Thiloriera, ¢ — termometr wodorowy, d — szklany zbiornik z ciektym
etylenem, e — gruboscienna ampula szklana, w ktorej skrapla si¢ gaz, f — stalowa butla z gazo-
wym tlenem (p ~60 atm); B — zasada dzialania aparatury Wroblewskiego i Olszewskiego

Pierwszy stopien kaskady stanowit ciekly etylen o temperaturze 252 K, ktory
zostat skroplony poprzez ozigbienie w mieszaninie lodu z sola kuchenna. Aby
skropli¢ etylen przy tej temperaturze wystarczylo sprezy¢ go do cisnienia
26-30 atm. Nastepnie ciekly etylen przeptywal przez we¢zownice zanurzona
w mieszaninie Thiloriera (staty kwas weglowy z eterem), gdzie ozigbiat si¢ do
temperatury ~193 K. Potem wplywat do komory, gdzie jego pary odpompo-
wano do ci$nienia ~2,5 cm Hg (~0,033 atm), dzigki czemu w komorze osiaga-
no temperature¢ T = 128 K. Po wprowadzeniu do ozigbionej rurki spr¢zonego
tlenu Wroblewski i Olszewski zauwazyli, ze tlen kondensuje si¢ na $ciankach
rurki i §cieka na jej dno.
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