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Stulecie skroplenia helu
Heike Kamerlingh Onnes (1853-1926)

Zofia Gotqb-Meyer

Urodzony w 1853 roku w Groningen w Holandii Heike Ka-
merlingh Onnes to wybitny fizyk przetomu XIX i XX wie-
ku. Byt jednym z pierwszych, ktorzy dostrzegli, iz uprawia-
nie fizyki do$wiadczalnej to juz nie samotne (czy nawet
z laborantem) eksperymentowanie przy stole laboratoryj-
nym, lecz powazne przedsigwzigcie polegajace na wspol-
pracy fizykéw z technikami oraz wytworniami przyrzadow
naukowych. Proszg porownaé ilustracje przedstawiajaca
aparature Cailleteta do skraplania gazow z roku 1878 (godne
podziwu nogi stotu laboratoryjnego!) z budynkiem nowoczesnego laborato-
rium kriogenicznego w Lejdzie. Kamerling Onnes zorganizowat XX-wieczne,
nowoczesne laboratorium, dokonat jakosciowego skoku w uprawianiu fizyki
do$wiadczalnej. Podobnie czterdzieSci lat pozniej Amerykanie w wyscigu
z Niemcami w badaniach nad rozszczepieniem jadrowym w produkcji bomb
jadrowych pokonali Niemcow migdzy innymi dzigki skali i rozmachowi cate-
go przedsigwzigcia.

Bapioer

Aparatura Cailleteta do skraplania gazéw (rok 1878)

(ilustracja z ksiazki Macieja Kucharskiego Zygmunt Florenty Wroblewski, szkic o Zyciu i tworczosci,
Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellonskiego, Krakow 1997)
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Budynek laboratorium kriogenicznego

Dzigki zbudowaniu nowoczesnego laboratorium nis-
kich temperatur Kamerlingh Onnes wygrat zacigty wy-
$cig o pierwszenstwo w skropleniu helu w 1908 roku.
W wyscigu tym uczestniczyli wybitni uczeni tamtych
czasOw. Glownym rywalem byt Szkot James Dewar
(ilustracja obok).

Skroplenie powietrza przez Karola Olszewskiego
i Zygmunta Wroblewskiego w Krakowie w 1883 roku -
bylo pierwszym zwycigstwem w ostrej rywalizacji w skraplamu gazow (glow-
nie z Francuzem Cailletetem). Rywalizacja w skropleniu wodoru zakonczyla sig
sukcesem Jamesa Dewara w 1898 roku. Otrzymat on zaledwie 20 cm’ cieklego
wodoru, oczywiscie skroplonego do stynnego naczynia Dewara. Do porazki
Kamerlinga Onnesa przyczynit si¢ fakt, iz wladze miasta Lejda zabronity Ka-
merlinghowi Onnesowi na jaki$ czas (trzy zmarnowane lata!) uzywania ,,nie-
bezpiecznego” laboratorium kriogenicznego.

W pokonywaniu oporu rajcéw Kamerlingha Onnesa wspomagali solidarnie
rywale Olszewski i Dewar. W owych czasach obawiano si¢ eksperymentow
naukowcow. W Krakowie profesor Witkowski musiat walczy¢ z radnymi mia-
sta o zezwolenie na lokalizacje ,,niebezpiecznego” instytutu fizyki (obecnie
Collegium Witkowskiego) przy Plantach.

Pokonany Kamerlingh Onnes zbudowal w swoim laboratorium skraplarke
wodoru. Dopiero w 1906 udato mu si¢ uzyska¢ skroplony wodoér, za to w ilo-
sciach przemystowych parunastu litréw na godzing. Do skroplenia helu (metoda
kaskadowa z wykorzystaniem efektu Joula-Thomsona) potrzebne byly duze
ilosci gazow, w tym wodoru, ktore maja wyzsza niz hel temperaturg skraplania.
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10 lipca 1908 uzyskano 60 ml cieklego helu. Na owe czasy byla oto olbrzymia
ilo§¢. Zwracamy uwagg czytelnikom, ze hel, w przeciwienstwie do azotu, tlenu
czy wodoru, nie jest pierwiastkiem wystgpujacym powszechnie na Ziemi. Naj-
pierw zidentyfikowano go na Stoncu. Zgromadzenie zapasow czystego helu
wymagato duzych zabiegéw organizacyjnych.

Do swojego przedsigwzigcia Kamerling Onnes potrzebowat ,,armii” techni-
koéw, szkolonych w szkole zawodowej producentow instrumentow naukowych.
Szkota ta byla usytuowana przy laboratorium kriogenicznym. Holandia miata
dluga tradycj¢ w manufakturze przyrzadow naukowych. To wiasnie do Holandii
wyemigrowat z Gdanska Daniel Fahrenheit, gdzie utrzymywat si¢ z produkcji
termometrow i barometrow.

W zespole Kamerlingha Onnesa pracowali naukowcy, studenci, asystenci,
technicy, laboranci i inzynierowie. Przez kolejne 15 lat laboratorium w Lejdzie
miato monopol na produkcje ciektego helu. Do laboratorium pielgrzymowali
fizycy z catego §wiata. Wielu z nich mialo pdzniej wybitne osiagnigcia.

Dzieki temu laboratorium Kamerlingh Onnes odkryt w 1911 roku zjawisko
nadprzewodnictwa, za co dostat w 1913 roku nagrode Nobla.

Kamerlingh Onnes byt kolekcjonerem wszelakiego rodzaju wyroznien (dok-
toratow honorowych, cztonkostw akademii), odznaczen i medali. Encyklopedie
podaja, ze byl m.in. odznaczony medalem Polonia Restituta. Musiato to odzna-
czenie by¢ przyznane niedlugo po odnowieniu medalu przez II Rzeczpospolita
w 1921 roku.

[1] Dirk van Delft, Little cup of helium, big science, ,,Physics Today”, March 2008, s. 36.
[2] Dirk van Delft, Heike Kamerlingh Onnes. Een biografie De man van het absolute
nulpunt, http://www.dbnl.org/tekst/delf006heik01 01/

Kamerlingh Onnes (z prawej) w swoim laboratorium
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Heike Kamerlingh Onnes zastosowat w 1908 roku do skroplenia helu metodg
kaskadowa. Kolejnymi stopniami kaskady byt ciekty CH;Cl o temperaturze
200 K, C,Hy (125 K), ciekly tlen (90,2 K) i azot (77,5 K). Ostatnim stopniem
kaskady byt skroplony wodor, ktéory Kamerlingh Onnes otrzymat wykorzy-
stujac efekt termodynamiczny zwany zjawiskiem Joule’a-Thompsona. Wo-
dor rozprezajacy si¢ w temperaturach ponizej —80°C ozigbia sig. W ten spo-
sob Dewar ozigbit wodor do temperatury —253,75°C, czyli 20,4 K. Aby uzy-
ska¢ jeszcze nizsze temperatury, nalezalo ostatni fragment kaskady udosko-
nali¢ tak, aby moc uzyska¢ duze ilosci wodoru. Po udoskonaleniu aparatury
Kamerlingh Onnes uzyskat 13 litréw wodoru na godzing. Dzigki temu prze-
pltywajacy hel ozigbial si¢ do temperatury 4,2 K i skraplat sig.

Ciekly tlen i azot sa obecnie waznymi produktami przemystowymi i otrzy-
muje si¢ je za pomoca duzych skraplarek, uzywajac powietrza jako surowca,
a przez dolaczenie wyposazenia rektyfikacyjnego oczyszcza si¢ i rozdziela na
tlen 1 azot. Najpopularniejsza skraplarka zostata opracowana przez Carla Pau-
la Gottfrieda Lindego.

Istotnym jej elementem jest to, ze skroplenie jest prowadzone bez wstep-
nego ochladzania. Powietrze pod ci$nieniem 200 atm jest przepuszczane
przez wymienniki ciepta, a nastgpnie przez wentyl, gdzie nastgpuje jego roz-
prezenie do cisnienia 1 atm. Na skutek efektu Joule’a-Thompsona nastgpuje
jego ochtodzenie i skroplenie. Tak wyglada prosty schemat skraplarki; dzia-
fajace urzadzenia sa bardziej skomplikowane, np. proces schtodzenia jest
dwustopniowy.

Andrzej Szytuta
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Kriogenika

Stowo kriogenika pochodzi od stéw greckich ,.kruos” co oznacza ,,zimno”
i,genos” — ,pochodzenie” lub ,tworzenie”, a pojgcie to zostalo zapropono-
wane przez Kamerlingha Onnesa. Obecnie pojecie kriogenika stosuje si¢ na
okreslenie metod uzyskiwania i wykorzystywania temperatur nizszych od
120 K, a doktadnie 111,1 K, tj. temperatury wrzenia metanu pod ci$nieniem
normalnym. Temperatura wrzenia cieklego metanu jest umowna granica wy-
odrebniajaca kriogenikg z chtodnictwa i zaproponowang przez XIII Migdzy-
narodowy Kongres Chtodnictwa w 1971 roku. Przedmiotem kriogeniki sa
zjawiska zachodzace w temperaturach bardzo niskich w porownaniu z tempe-
ratura otoczenia.

http://www.itcmp.pwr.wroc.pl/~kriogen/Wyklady/pods_krio/Wykladl

Naczynie Dewara

Naczynie Dewara (zwane tez: dewar [dju:er], termos) —
wynaleziony przez szkockiego fizyka Jamesa Dewara
pojemnik izotermiczny przeznaczony pierwotnie do prze-
chowywania skroplonych gazow, np. ciektego azotu.

W przypadku popularnych termoséw pokrycie Scianek
odbijajaca promieniowanie warstwa srebra zmniejsza wy-
miang ciepla przez promieniowanie cieplne. Wigkszos$¢
termosow wykonana jest na wzor naczynia Dewara.
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