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Nagrody Nobla
w dziedzinach fizyki i chemii w 1904 roku
za odKkrycie gazow szlachetnych

Maria Sredniawa
Il LO w Krakowie

Przed stu laty przyznano Nagrody Nobla w dziedzinie fizyki i chemii dwoém
wspolpracujacym ze sobag uczonym angielskim. Laureatem nagrody z dziedziny
fizyki zostat John William Strutt (lord Rayleigh) za badania gestosci naj-
wazniejszych gazow i zwigzane z tym odkrycie argonu. Nagrod¢ w dziedzinie
chemii otrzymat sir William Ramsay za odkrycie gazowych obojetnych pier-
wiastkow w powietrzu i za okreslenie ich miejsca w uktadzie okresowym.

Lord Rayleigh

John William Strutt (lord Rayleigh) urodzit si¢ w 1842 roku w rodzinie arysto-
kratycznej w Loneyford Grove w hrabstwie Essex. Studia w Cambridge ukonczyt
w 1865 roku. Przez nastepnych sze$¢ lat petnit tam obowiazki wyktadowcy w Tri-
nity College. Po $mierci ojca w 1871 roku przejal majatek rodowy i administrowat
nim przez pi¢¢ lat. Do pracy naukowej w Cambridge powrécit w 1876 roku. Trzy
lata pdzniej zostat profesorem uniwersytetu, nastgpca zmarlego Jamesa Maxwella
i kierownikiem Cavendish Laboratory. W latach 1887—-1905 byt profesorem Royal
Institution of Great Britain w Londynie. W 1877 roku zostat cztonkiem Royal
Society, w ktorym w latach 1885—1895 peit funkcje sekretarza, a w latach 1905—
1908 piastowat godnos¢ prezesa. Zmart w roku 1919.

Lord Rayleigh zajmowat si¢ wieloma zagadnieniami fizyki, migdzy innymi
akustyka, teorig elektromagnetyzmu, optyka, rozpraszaniem $wiatta w atmosferze,
promieniowaniem ciata doskonale czarnego i pomiarami ggstosci gazoéw. Jego
zainteresowanie akustyka zaowocowalo klasycznym dwutomowym dzietem
Theory of Sound.

Rozpraszanie $wiatlta w atmosferze jest przyczyna zjawiska biekitu nieba.
Rayleigh uwazal powietrze za ,,metny osrodek, sktadajacy si¢ z prozni i zawie-
szonych w niej drobin gazowych”. Nierdéwnomiernos$¢ ich rozkltadu powoduje
rozpraszanie $wiatla. Obliczenia Rayleigha wykazaly, ze nat¢zenie $wiatla roz-
praszanego przez taki osrodek jest odwrotnie proporcjonalne do czwartej potegi
dtugosci fali.

Badaniami nad rozpraszaniem $wiatta w atmosferze zajmowat sie rowniez
Marian Smoluchowski (1872-1917), ktory uwazat, ze nierbwnomierno$¢ osrodka,
jakim jest atmosfera ziemska, jest spowodowana przez powstawanie w niej fluktu-
acji gestosci rozmieszczenia czasteczek gazow. W dwoch pracach, ogloszonych
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w latach 1904 i 1907, Smoluchowski wykazal, ze fluktuacje gestosci osrodka
wywoluja zaréwno zjawisko opalescencji w poblizu stanu krytycznego, jak i zja-
wisko biekitu nieba. Zalezno$¢ natezenia $wiatta rozproszonego przez fluktuacje
gestosci w atmosferze obliczyt w 1910 roku na podstawie teorii pola elektroma-
gnetycznego Albert Einstein, i rdowniez otrzymat prawo Rayleigha.

Badania wlasnosci gazéw tworzacych atmosfere prowadzono od XVII wieku.
Brali w nich udziat Boyle, Priestley, Cavendish, Lavoisier, Regnault i inni fizycy
i chemicy. Badania te podjat tez Lord Rayleigh, wykonujac doktadniejsze niz
poprzednicy pomiary gestosci gazow wchodzacych w sktad atmosfery. Stwierdzit,
ze gestos¢ azotu atmosferycznego jest o pot procenta wigksza niz gestos¢ azotu
otrzymywanego z jego zwigzkéw w wyniku reakcji chemicznych. Aby wyjasnic te
rozbiezno$¢, przypuscil, ze w atmosferze znajduje si¢ nieznany jeszcze gaz, cigz-
szy niz znane do owego czasu gazy atmosferyczne. W celu wyodrgbnienia owego
cigzszego gazu i otrzymania ilodci, pozwalajacej na zbadanie jego wilasciwosci,
nawigzat wspotprace z Williamem Ramsayem. Obydwaj pracowali osobno w swo-
ich laboratoriach, komunikujac sobie wzajemnie, prawie codziennie, otrzymane
rezultaty badan. W 1894 roku obydwaj otrzymali wyodrgbniony z azotu atmosfe-
rycznego gaz o gestosci o potowe wigkszej niz gesto$¢ azotu, niereagujacy che-
micznie, o czasteczkach jednoatomowych (na co wskazywata warto§¢ 1,67 sto-
sunku ciepta wlasciwego pod statym ciSnieniem do ciepla wlasciwego przy statej
objetosci). Gaz ten nazwano argonem (nieczynny). Jego zawarto$¢ objgtosciowa

- . . - 39’95
w powietrzu atmosferycznym wynosi 1,18%, a symbolem chemicznym jest **72Ar .

Rayleigh i Ramsay badali w ciagu nastgpnych miesiecy wlasnosci argonu i in-
nych gazow atmosferycznych, a w szczegdlnosci odstgpstwa stanow tych gazoéw
od stanu gazu doskonatego przy niskich ci$nieniach i ci$nieniach zblizonych do
jednej atmosfery.

Sir William Ramsay

William Ramsay urodzit si¢ w 1852 roku w Glasgow. Po studiach w rodzinnym
miescie wyjechal do Tybingi, gdzie w 1872 roku uzyskat doktorat na podstawie
pracy z dziedziny chemii organicznej. Po powrocie pracowatl w Glasgow. W 1886
roku zostal mianowany profesorem chemii w Bristolu, a w 1887 roku otrzymat
nominacj¢ na stanowisko profesora chemii nieorganicznej w University College
w Londynie, gdzie pracowal do czasu przejscia na emeryture w 1913. Zmart
w 1916 roku.

Pierwsze jego prace dotyczyly chemii organicznej. Pozniej badat wraz z Syd-
neyem Youngiem przede wszystkim zjawiska zachodzace w warunkach zblizo-
nych do stanu krytycznego. W latach 1885—-1890 oglosit kilka prac o wtasno$ciach
tlenku azotu. Studiujac dawne prace Cavendisha, doszedl, niezaleznie od Ray-
leigha, do wniosku, ze przyczyna wigkszej gestosci azotu atmosferycznego jest
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obecnos¢ nieznanego gazu w atmosferze. Podjat z Rayleighem wspotprace, ktora
zaowocowala odkryciem argonu.

Poszukujac argonu w mineratach, Ramsay wyodregbnit z kleweitu, mineratu
zawierajacego uran, gaz, ktorego linie widmowe nie byly identyczne z liniami
widmowymi argonu, lecz z liniami zaobserwowanymi uprzednio w widmie sto-
necznym podczas zaémien Stofica. Linie te przypisywano nieznanemu do owego
czasu pierwiastkowi, ktory nazwano helem. Ramsay otrzymat zatem po raz pierw-
szy hel w warunkach ziemskich. Wyznaczyl jego ci¢zar atomowy jako réwny 4
i stwierdzit, Ze jest to gaz jednoatomowy. Zauwazywszy, ze argon posiada ciezar
atomowy o warto$ci pomiedzy ci¢zarami atomowymi chloru i potasu, a ci¢zar
atomowy helu lezy pomiedzy cigzarami atomowymi wodoru i litu, Ramsay podjat
wysitki znalezienia pierwiastkdw o ci¢zarach atomowych lezacych pomiedzy
cigzarami atomowymi znanych wowczas fluorowcow i litowcodw, co przedstawit
W ponizszej tabeli:

H F Cl Br |
He ? Ar ? ?
Li Na K Rb Cs

Ramsay wraz z 6wczesnym swoim asystentem W. Traversem rozpoczat poszuki-
wanie tych pierwiastkow od przebadania wielkiej liczby mineratéw i zrodet mi-
neralnych. W jednym ze zrédet Ramsay i Travers stwierdzili obecno$¢ nowego
pierwiastka o ciezarze atomowym 20 i nadali mu nazwe neon (nowy). Nastepnie,
prowadzac wielokrotna frakcjonowana dyfuzje argonu w niskiej temperaturze,
stwierdzili istnienie wérdd gazoéw atmosferycznych jeszcze jednego pierwiastka,
ktéry nazwali kryptonem (ukryty).

Po zgromadzeniu dostatecznych iloéci argonu i helu, Ramsay wraz z kon-
struktorem udoskonalonej skraplarki Hampsonem wyodrebnili w 1898 roku z ar-
gonu neon ( fg Ne). W tym samym roku wyodrebnili z helu krypton (gg Kr) i zba-

dali wtasnosci obu tych pierwiastkow.

Przeprowadzajac dyfuzje frakcjonowang z wigkszg iloscig (1 litra) cieklego
powietrza Ramsay i Travers wyodrebnili jeszcze jeden gaz, ktory nazwali kseno-
nem (obcym) (*21Xe). Nowo odkryte gazy nazwano szlachetnymi i ich symbole

umieszczono w tabeli periodycznej pierwiastkow w osobnej kolumnie migdzy
kolumnami litowcow i fluorowcow.

Ostatnim odkrytym gazem szlachetnym byt radon, zwany éwczeénie ,,emana-
Cjg”. Jej izotopy, emanacj¢ torows i emanacje radows odkryli Ernest Rutherford
i Frederic Soddy w 1898 roku.
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Kontakty Williama Ramsaya z Karolem Olszewskim

Kontakty naukowe Williama Ramsaya z profesorem chemii Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego, Karolem Olszewskim (1846-1915) zaczgty si¢ od listu, ktory Ramsay
wysltat z Londynu do Olszewskiego na przetomie listopada i grudnia 1894 roku.
List zawieral wiadomo$¢, ze profesor Royal Institution James Dewar powtarzat
w Royal Society doswiadczenia Olszewskiego, lecz pominat przy tym jego na-
zwisko, wywotujac wrazenie, ze to Dewar wykonal je po raz pierwszy. Ramsay
zachecil Olszewskiego do przedstawienia streszczenia swoich prac przed angiel-
skim $rodowiskiem naukowym i oddal do jego dyspozycji tamy czasopisma
Philosophical Magazine. Olszewski podjat polemik¢ w obronie uznania Swojego
pierwszenstwa i przeciw przywlaszczaniu swoich wynikoéw przez Dewara.

Do trwajacej kilka miesigcy polemiki wWiaczyli si¢ Ramsay i Patison Muir,
popierajac argumenty Olszewskiego. Polemika zakonczyta si¢ sukcesem Olszew-
skiego.

Po odkryciu argonu Ramsay przestal Olszewskiemu probke 300 cm?® tego
gazu z prosba o szybkie zbadanie jego whasnosci. W styczniu 1895 roku Olszew-
ski skroplit i zestalit argon.

Roéwniez po odkryciu helu Ramsay przestat Olszewskiemu probke 140 cm
helu z pros$ba o skroplenie. W probach skroplenia helu Olszewski osiagnat tempe-
rature —263,9°C (0 5,5°C wyzsza niz temperatura skraplania helu). Niestety,
zarowno ta, jak i pozniejsze dwie proby Olszewskiego nie doprowadzity do
skroplenia gazu. Hel skroplit dopiero w 1908 roku Heike Kamerlingh Onnes.
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