L. HACKSPILL i W. BRONIEWSKI.

O elektrycznych wilasnoSciach metali alkalicznych
rodu 1 irydu.”

(Sur les propridtes électriques des métaux alcalins, du rhodium et de I'iridium).

I. Metale alkaliczne.

Prace poprzednikéw. Opor elektryczny metali alkalicznych zostat zba-
dany w poprzednich naszych pracach?. Poza tem byta jedynie badana zdol-
no$¢ termoelektryczna sodu i potasu, ale zawsze na prébkach handlowych
niedo$¢ czystych.

Matthiessen?®, ktory pierwszy badat ilosciowo zjawiska termoelek-
tryczne, podat tez kilka wskazowek, dotyczacych sity termoelektrycznej sodu
i potasu w stosunku do srebra pomigdzy 5° i 27°. Za jednostke sily elektro-
motorycznej stuzyla para srebro-miedz, dziatajaca w tym samym obrebie tem-
peratur, jak i para badana. Odnoszac pomiary Matthiessena do ofowiu
i biorgc za jednostkeg zdolnos¢ termoelekiryczng rteci w stosunku do ofowin

adE

i 3,17 —0,0172 ¢ (Noll, 1894),

otrzymamy na zdolnos¢ termoelektryczng przy 16°

dla sodu 4,74 mikrovoltow
, potasu — 10,30 .

1) Comptes rendus, 153, 814, 1911; Ann. de chim. et de phys. (8), 29, 455, 1913.

%) Guntz i Broniewski, Comptes rendus, 147, 1474, 1908, Prace mat.-fiz. 21,
21, 1910. Hackspill, Comptes rendus, 151, 305, 1910.

3 Matthiessen, Pogg. Ann. 108, 412, 1858

Prace mat.-fiz.,, t XXVI. 12
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Zmiang zdolnosci terimoelcktrycznej sodu w zalezinosci od temperatury
badali Tait i Dewar?", zaznaczajgc jedynie ze ,linia (zdolnosci termoelek-
trycznej) sodu jest prawie rownolegta do linii palladu i troche ponad nig
w diagramie®.

Doktadniejsze badania nad zdolnoscig termoelekiryczng sodu i potasu
pomiedzy 0 i 90° wykonali Naccari i Bellati?. Pomiary, robione w sto-
sunku do miedzi, odniesione byty nastepnie do otowiu; wyrazaja je w mikro-
voltach wzory nastepujace:

| B
sod staty ‘m —=-2,19--0,0353 ¢
potas staty Cft? =—875—0,0413 ¢
potas ciekly dﬁ = — 10,73 — 0,0253 (£ — 62).

Battelli® odnajduje dla sodu pomigdzy 0 i 80° w przyblizeniu liczby,
podane przez Naccari'ego i Bellati'ego.

Braun® znajduje, ze sita termoelektryczna ciektego sodu i potasu
w stosunku do rteci pomigdzy 100° i 370" jest niezupelnie regularna.

»Wtedy — mowi on — gdy wigkszos¢, jezeli nie wszystkie krzywe (sity
termoelektrycznej ciektycl metali) wskazujg wzrost bardziej szybki od zmia-
ny temperatury, jedynic krzywa sod-rte¢, ktéra na dos¢ wielkim obszarze jest
prawie prostolinijna, przybiera, jak sig zdaje, przy wysokich temperaturach
krzywizng w kierunku odwrotnym® (p. 294).

yKrzywa potas-rte¢ jest prawie prostolinijna (w swych ogélnych za-
rysach), lecz wykazuje kilka osobliwosci.... wspina sig ona wezowato®
(p. 287,

Barker? mierzy site termoelektryczng sodu i potasu pomiedzy 0 i 85°
w stosunku do platyny, ktérej zdolnos¢ termoelektryczna do rteci zostata
réwnoczesnie zbadana.

Wyprowadzi¢ mozna z tych liczb, jak poprzednio, zdolnosé termoelek-
tryczng sodu 1 potasu w stosunku do otowiu.

Y Taiti Dewar, Proc. Edinb. Soc, 8, 350, 1875.

*) Naccarii Bellati, Alli R. Inst. Veneto (5), 2, 599, 875, 1875/6.
3 Battelli, Atti R. Inst. Veneto, (6), 5, 1138, 1886/7.

1) Braun, Berl. Ber. 1885, p. 289.

% Barker, Amer. J. of Sc. (1), 24, 159, 1907.
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. dE . - 1
sod staty e 4,56 — 0,0170 £ mikrovoltéw
dE : -
potas staty qE= 11,5 — 0,0330 ¢ mikrovoltow.

Nareszcie Bernini" wyraza zdolno$¢ termoelektryczng sodu w sto-
sunku do ofowiu pomiedzy — 182° i -1-172° przez wzor

iE _

e 4,339 — 0,0226 ¢ mikrovoltow,

ktory swiadczy o ciagtosci krzywej w punkcie topienia.

Widzimy wiec, ze liczby, dotyczace zdolnosci termoelektrycznej sodu i po-
tasu, rézniq sie bardzo znacznie zaleznie od badaczy i pozostawiajq nierozstrzy-
gnigtem pytanie o przebiegu krzywych podczas topienia i dla metali ciektych.

Zagadnienie o postaci krzywych sity termoelektrycznej i zdolnosci ter-
moelektrycznej metali podczas topienia i w stanie cieklym badane bylo wie-
lokrotnie, dajac wyniki do§¢ sprzeczne.

Obermayer? znalazt, ze sita termoelektryczna pozostaje niezmienna
podczas topienia ofowiu, cyny i cynku, wzrasta zas zlekka dla bizmutu.

Fitz Gerald Minarelli®, podjawszy ponownie te badania, doszedt
do wyniku, ze krzywe sity termoelektrycznej otowiu, cyny i bizmutu zmie-
niaja kierunek po przejsciu metalu do stanu ciekfego, lecz nie wykazujg nie-
ciagtosci.

Do tego samego wniosku dochodzi Beckit Burnie®. Znajduje on,
mianowicie, ze zmiana kierunku krzywej sity termoelektrycznej po stopieniu
metalu przejawia si¢ slabo u ofowiu i cyny, znacznie mocniej u rteci i u biz-
mutu.

Peddie i Shand® zauwazyli natomiast tylko bardzo nieznaczng réz-
nice pomiedzy zdolnosciq termoelektryczna rteci w stanie cieklym i w stanie
statym.

Cermak® znajduje, ze krzywe sity termoelektrycznej otowiu, cyny,
kadmu i rteci nie wykazujq ani nieciggtosci, ani zmiany kierunku, gdy prze-
chodzg przez punkt topienia. Odmienne wyniki, otrzymane przez poprzedni-
kow, przypisuje on zanieczyszczeniu metali.

) Bernini, N. Cim. (5), 5, 29, 1908.

) Obermayer, Wiener Ber. 66, 2-e Abt., 63, 1872.

% Fitz-Gerald Minarelli, Wiener Ber. 71, 2-e Abt., 694, 1875.
1) Beckit Burnie, Phil. Mag. (5), 43, 397, 1897.

5 Peddie i Shand, Proc. Edinb. Soc. 23, 15, 1899.

% Cermak, Ann. d. Phys. (4), 26, 521, 1908.
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Wynikom tej pracy, odnoszacym sig do cyny, zaprzeczajg Konigsber-
ger i Weiss?, gdy Cermak, przedsiewzigwszy wspoélnie ze Schmid-
tem? ponowne badania nad cyng i oflowiem, potwierdza swe wnioski po-
przednie.

Uwazalis$my tedy za pozyteczne podja¢ badania nad wiasnosciami elek-
trycznemi metali alkalicznych, ktére posiadajg te wyzszos¢ nad wielu innemi
metalami, Zze z wieksza fatwoscig doprowadzone by¢ mogg do stanu zupetnej
czystosci przez kilkakrotng dystylacyg. Bardzo nizki punkt topienia tych me-
tali utatwia tez obserwacye zjawisk termoelektrycznych podczas topienia
i w stanie ciektym.

Przygotownywanie probek. Cez, rubid i potas zostaty przygotowane za po-
moca metody ogtoszonej przez jednego z nas?® (dziatanie wapnia na chlorki)
i oczyszczone przez dystylacyg w prézni. Dystylacye odbywano przy tempe-
raturze mozliwie nizkiej, nie przenoszgcej 300°. Na koncu aparatu stuzacego
do dystylacyi dolutowana byta rurka szklana, majgca 30 cm. dtugosci i 1 mm.
wewnetrznej Srednicy, zalutowana na jednym koncu i zaopatrzona na obu
koncach w elektrody platynowe. Metal alkaliczny wprowadzany byt po dy-
stylacyi bezposrednio do tej rurki, w ktérej zachowywano préznig, wynoszaca
okoto 0,001 mm. rteci. Probki, w ten sposéb przygotowane, stuzyty nam do
badan nad zdolno$cig termoelektryczng metali alkalicznych pomigdzy 0°
i — 1839 podczas topienia i w stanie ciektym, a takze do badan nad sitg
elektromotoryczng rozpuszczalnosci.

Zdolnos¢ termoelekiryczna pomiedzy 0° i —183°. Dla dokonania tych po-
miaréw rurke M, zawierajacg metal alkaliczny, otaczano w czg$ci gérnej re-
zerwoarem szklanym 4, przymocowanym do rurki za pomoca korka B (fig. 1).

Dolng cze$¢ rurki opuszczano do naczyna Dewara D. Druty miedzia-
ne eié¢ przylutowano do platynowych elektrodéw rurki.

Rezerwoar 4 napeitniano topniejacym lodem, naczynie zas D mogto
zawiera¢ roztwor bezwodnika weglowego w acetonie (—78°3) albo ciekty
“tlen (- 183°).

Pomiary robiono metodq odchylenia za pomocg galwanometru Deprez-
d’Arsonvala (stata 4,5.10~8 amperow, opor 200 ohméw).

Przez badania wstepne okreslono zdolnos¢ termoelektryczng przewodow
miedzianych ¢ i ¢’ w stosunku do czystego otowiu, co pozwolito nam na od-
niesienie do otowiu zdolnosci termoelektrycznej metali alkalicznych.

) Kénigsberger i Weiss, Ann. d. Phys. (4), 85, 1, 1911.
) Cermak i Schmidt, Aun. d. Phys. (4), 86, 575, 1911,
% MHackspill, C. R 141, 103, 1902; Bull. Soc. Chim. (4), 9, 446, 1911,
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Otrzymaliby$smy w ten sposdb nastgpujgce dane wyrazone w mikro-
voltach.

]

Zdolno$¢ termoelektryczna ’fl(f‘

Metal

w stosunku do olowiu
cez -0,66 — 0,0010 ¢
rubid — 8,26 — 0,0302 ¢
potas — 11,33 — 0,0376 ¢
sod 162001 Ad 5

Zdolnos¢ termoelekiryczna podczas topienia i w stanie cieklym. Prace po-
przednikéw nad wtasnosciami termoelektrycznemi metali podczas topienia
i w stanie ciektym pokazaly nam, ze, o ile krzywa sify termoelektrycznej
nie jest ciagfa podczas topienia, nieciggtos¢ ta z trudnoscig tylko zauwazyé
sie daje.

Uzylismy wiec do tych badan regestrowania fotograficznego, za pomocy
ktérego punkty krytyczne dajg sie ustali¢ z wigkszg tatwoscig niz przy kresle-
niu krzywej na podstawie oderwanych pomiaréw.

Uzyty do tego aparat regestrujgcy opisany zostal przez jednego z nas
wspdlnie z Prof. H. le Chatelier™. Schemat tego aparatu podany jest na
figurze 2.

W aparacie tym promien swietlny odbija sig¢ od zwierciadetka pierwsze-
go galwanometru g, przechodzi przez pryzmat P, zmieniajacy odchylenia
poziome na pionowe, odbija si¢ od zwierciadetka drugiego galwanometru G
i pada na plyte fotograficzng R. Gdy drugi galwanometr kresli rzedne, od-
powiadajgce temperaturom wskazanym przez parg termoelektryczng, pierwszy
galwanometr kresli odcigte krzywej, odpowiadajgce sile termoelektrycznej ba-
danej pary.

Probki badanych metali alkalicznych ustawione byly przy regestrowa-
niu ich sity termoelektrycznej wedtug schematu podanego na figurze 1.

Dolna cze$¢ rurki M zawierajacej metal alkaliczny umieszczona byta
w naczyniu D i otoczona topniejacym lodem. Rezerwoar 4, otaczajacy gérng
czg$¢ tej rurki, napetniony byt proszkiem glinu zmoczonym toluenem, co po-
zwolito otrzymac¢ do$¢ znaczng pojemnosc cieplng przy dostatecznem prze-
wodnictwie cieplnem. Rezerwoar 4 ozigbiony bezwodnikiem weglowym wsu-
wano do elektrycznego piecyka oporowego £, ktory pozwalal na réwnomier-
ne, powolne ogrzewanie az do jakich 100° Temperature wskazywata para
termoelektryczna z konstantanu i srebra (C), przymocowana do rurki M we-
wngtrz rezerwoaru 4.

H H, le Chateliceri W. Broniewski, Revue de Mdétall. 9, 133, 1912: Czaso-
pismo techniczne, 81, 1, 29, 1913
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Krzywe otrzymane w ten sposob dla cezu i dla rubidu podane sa na
figurze 3.
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/ Fig. 3. Zmiana sily termoclektrycznej cezu i rubidu
\// w stosunku do miedzi.

Fig. 1. Schemat instalacyi
dla badania termoelektrycznoSci
metali alkalicznych.

Widzimy, ze punkt topienia rubidu (38°) wskazany jest przez zalamanic
si¢ krzywej. U cezu ciggtos¢ krzywej urywa si¢ przy punkcie topienia (28°),
co mozna objasni¢, przyjmujac, ze przy temperaturze topienia metal ciekly
ma potencyat o 20 mikrovoltow wyzszy, anizeli metal staty.
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Wyniki te zostaly stwierdzone przez regestrowanie kilku krzywych, ktére
daty wyniki zupetnie zgodne. !

Uzyte metale mogty by¢ z pewnoscig uwazane za zupetnie czyste i zad-
ne dziatanie na szklo lub na elektrody platynowe nie zostato zauwazone.
Otrzymane w tych warunkach wyniki przemawiaja wiec za teoryg nieciagtosci
wiasnosci termoelektycznych podczas topienia. Sadzimy jednak, Ze wyraze-
nie tego twierdzenia w formie ogélnej bytoby mozliwe jedynie po wykonaniu
znacznie obszerniejszych badarn tg sanig metodsq i ze szczegdlnem uwzgled-
nieniem metali, ktére dotad daty powod do wnioskdw sprzecznych. 2

Zdolnos$¢ termoelektryczna cezu i rubidu w stanie cieklym, obliczona
wedtug zaregestrowanych krzywych i odniesiona do olowiu, wyraza sie przez
wzory nastepujgce.

Dla cezu (il‘; — 16,80 — 0,0334 (¢ 28)
rubidu fifj — 256 — 0,0600 (£~ 38).

Sita elekiromotoryczna rozpuszczalnosci. Te same probki metali alkalicz-
nych stuzyty nam do badania sity e¢lektromotorycznej rozpuszczalnosci.

Rurki napetnione metalami alkalicznemi, otwarte z jednego korica a za-
opatrzone w platynowg elektrode z drugiego, pogrgzone byly w skon-
centrowany roztwor chlorku amonowego, zawierajacy mata ilosé soli ba-
danych metali. Po kilku minutach metal alkaliczny zostawal w statem ze-
tknigciu z bardzo zkoncentrowanym roztworem swego tlenku, ktéry hamowat
szybkos¢ reakceyi.

Piytki wegla, zdepolaryzowanej dwutlenkiem manganowym, uzywano jako
anody. Btad, wywotany przez opor bardzo znaczny i stale zmienny tak zbu-
dowanego stosu, zmniejszano przez wiaczenie megohmu do obwodu. Pomiary
robiono za pomoca czutego galwanometru.

Liczby, otrzymane w ten sposéb, sa prawie jednakowe dla wszystkich
metali alkalicznych.

Dlacezu . . . . . . . . 3,3 voltow

g AT e R e ] i
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) Inna krzywa sily termoelekirycznej cezu zostala ogloszona w opisie aparatu rege-
strujacego, loco cit.

?) Po ogloszeniu tej pracy w jezyku francuskim zdotali§my stwierdzi¢, ze krzywa
sity termoelektrycznej potasu nie wykazuje zadnej nieciaglosci przy temperaturze topienia,
krzywa zas sodu podobna jest do krzywej rubidu.
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Wynik ten mogt by¢ przewidziany z gory, gdy sie zwazy, ze metale al-
kaliczne majg prawie jednakowe ciepto rozpuszczalnosci. Tak wiec Ren-
gade? podaje na ciepto rozpuszczalnosci w wodzie nastepujace wartosci:

Dlacezu .~ . . . . . . 4845 kg.-cal
, rubidu. . . . . . . 4725 N
., potasu . . . . . . 46,40 R
. sodu . . . . . . . 4410 "

Sifa elektromotoryczna rozpuszczalnosci rubidu jest nieco mniejsza niz
innych metali alkalicznych, gdy wedtug ciepta rozpuszczalno$ci powinna by
sig zbliza¢ do cezu. Moze to pochodzi¢ z wigkszego oporu tlenku rubidowego,
ktory, jak sie zdaje, rozpuszcza si¢ mniej regularnie, anizeli tlenki innych me-
tali alkalicznych.

Przyjmujgc wzor Helmholtza na sife elektroniotoryczna stoséw, za-
stosowany w formie bardziej ogélnej przez jednego z nas? do stoséw nieod-
wracalnych, oczekiwa¢ musimy dodatniego spotczynnika temperatury na site
elektromotoryczng rozpuszczalnosci metali alkalicznych, mianowicie w przy-
blizeniu

0,004 voltow na stopien.

Wartos¢ ta wskazuje nam, ze ogrzewanie stosu podczas reakcyi moze
nie by¢ brane pod uwagg w granicach doktadnosci naszych pomiarow.

Zbadalismy tez silg elektromotoryczng rozpuszczalnosci amalgamowa-
nych metali alkalicznych. W tym celu koniec rurki zawierajacej metal alka-
liczny odtamywano pod rtgcig, nast¢pnie za$ uzywano tej rurki jako elektrody
w tych samych co poprzednio warunkach. Nastepujace liczby zostaly w ten
sposob otrzymane:

Dlacezu . . . . . . . . 25 voltow
o cftibiday L . o o s o 2 i
. Ppotasu . o .. . . 33 "
a SHdAEIET . . e e w24 4

Widzimy, ze sila elektromotoryczna rozpuszczalno$ci rubidu i potasu
nie zmienia sie prawie zupetnie przez amalgamowanie, przeciwnie, zmienia
sie ona bardzo znacznie dla cezu i sodu. Objasni¢ mozna te wyniki przypu-
szczajac, ze rte¢ tworzy z cezem i sodem zwiazki chemiczne, ktérych sita
elektromotoryczna rozpuszczalnosci mniejsza jest niz dla metali czystych.

) Rengade, Aun. chim. et phys. (8), 14, 548, 1908.
) Bronicewski, Prace mat.-fiz. 20, 189, 1909,
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II. Rod i iryd.

Prace poprzednikdow. Matthiessen?® podaje zdolnos¢ termoelektrycz-
ng irydu przy 15°.  Obliczajac ponownie jej warto$¢, jak to uczynilismy dla
metali alkalicznych, otrzymamy -}- 1,99 mikrovoltéw w stosunku do otowiu.

Holborn i Wien? podajg kilka liczb, odnoszacych si¢ do sity termo-
elektrycznej rodu pomigdzy 400° i 1300° w stosunku do platyny. Na diagra-
mie wskazujg oni dla rodu zmiang oporu elektrycznego pomiedzy 0° i 1600°
i znajduja na spoélczynnik temperatury oporu pomiedzy 0 i 100°

dla rodu walcowanego . . . . . . 2=0,00297,
» odzarzonego przy 1700°. . . 4 =0,00219,
» » irydu'walcowanego . . . ., a==00037T.

Holborn i Day? badajq site termoelektryczng rodu i irydu w stosun-
ku do platyny pomigdzy 250° i 1500°. Wobec tego, ze sita termoelektryczna
platyny zmienia sig bardzo znacznie zaleznie od stopnia czystosci metali, od-
nieslismy liczby Holborna i Daya do srebra badanego rownolegle, a na
zdolnosc¢ termoelektryczng ktérego przyjeto wediug Nolla (1894)

((Z[f? = -} 2.30 - 0,0076 ¢ mikrovoltow.

Odniesione do otowiu liczby na zdolnos¢ termoelektryczng rodu i irydu
tak sie przedstawiaja:

: 7 ¢ e B Obreb Spoicz. temperatury
Met,t.ll Zdolnos¢ {ermoel. a Lemperatis olr))orn/elekltr{\)wzn:g%
iryd . -+ 3,11—0,0068 ¢ od 100° do 1200° o = 0,00394
rod. . -+ 3,75—0,0054 ¢ od 250° do 13000 0 = 0,00446.

W ostatniej kolumnie wskazane sy spotczynniki temperatury oporu elek-
trycznego, wyznaczone pomigdzy 01 100°. Przy temperaturach nizszych od
tych, dla ktérych wzory zostaty wyprowadzone, krzywe zdolnosci termoelek-
trycznej rodu i irydu bardzicj sig zblizaja do linii olowiu, niz by to z wzoréw
wypadato. Tak wiec:

przy — 40  przy - 1320

zdolnos$¢ termoelektryczna irydu . . . 2,23 -+ 2,19
o N rodu. . . . -+ 2,13 41,83

) Matthiessen, Pogg. Ann. 108, 412, 1858.
*) Holborn i Wien, Wied. Ann. 47, 128, 1892; 56, 382, 1895,
‘) Holborn i Day, Berl. Ber. 1899, str. 691; Ann. d. Phys. (4), 2, 522, 1900.

Prace mat.-fiz,, t. XXVL 1923
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W pracy naszej wyznaczyliSmy opor wiasciwy rodu i irydu oraz zba-
datismy dokfadniej elektryczne wilasnosci tych metali przy nizkich tempera-
turach.

Opor elekfryczny. Prébki rodu i irydu, uzyte do tych badar, przygoto-
wane byly dla nas przez zaktad Heraeusa w Hanau i miaty formy drutéw
o przekroju prostokatnym. Prébki te zostaty odzarzone w prézni przy 1200°;
badane pod mikroskopem, okazaty w przekroju budowe zupeinie jednorodng
bez szczelin lub pecherzykow. Opor elektryczny wyznaczony zostat za pomo-
cg mostku Thomsona przy temperaturach -+ 100°, 0°, — 783° i — 186°.

Dla wyznaczenia oporu wiasciwego badanych metali potrzebna byta
znajomo$¢ przekroju drutéw. Przekrdj ten wyznaczono dwiema metodami.
Pierwsza metoda polegata na wymierzeniu co centymetr Srubg Palmera obu
wymiarow przekroju i na przyjgciu wartosci Sredniej. Znaleziono w ten spo-
sOb, ze przekréj drutu zmienia sie od 0,609 do 0,656 milimetréw kwadrato-
wych. Metoda ta powodowata btad systematyczny, wskazujac przeciecie wie-
ksze od istotnego a zalezne od matych nierownosci na powierzchni drutu

Druga metoda, znacznie dokladniejsza, pozwalata na wyznaczenie $red-
niego przekroju przy znajomosci wagi, dlugosci i gestosci. préobek. Gestosé,
wyznaczona za pomocg wagi hydrostatycznej, byta przy 15°

dlarodu . . . . d=1248
o Iydlsss L n p @ ==22086:

Ta druga metoda wskazata nam, jak to bylo do przewidzenia, mmuiejszy
przekroj anizeli pierwsza, mianowicie, od 0,542 do 0,563 milimetréw kwadra-
towych. Jedynie wartosci, wskazane przez drugq metode, uzyte zostaty do ob-
liczenia oporu wiasciwego.

Liczby, znalezione na opdr elektryczny rodu i irydu, zostaty poréwnane
z wartosciami, obliczonemi za pomocag wzoru Y

re= (2F -+ T) T X const.,

gdzie F' oznacza bezwzgledng temperature topienia, 7' — bezwzgledna tem-
peraturg¢ metalu i #, — jego opor elektryczny. Aczkolwiek wzoér ten nie daje
si¢ stosowac do nizkich temperatur, przy ktérych u wiekszosci metali objawia
sig dos¢ silna nieciggtos¢ we wszystkich prawie wlasnosciach fizycznych, stu-
zy¢ on jednak moze pozytecznie do unaocznienia odchylenia oporu elektrycz-
nego od biegu normalnego.

Oznaczmy przez ¢ temperaturg, przez r, — op6r elektryczny obliczony,

Y Broniewski, Prace mat.-fiz. 18, 171, 1907; 19, 77, 1908.
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r/ — opér elektryczny znaleziony, A — roznice procentowa, odniesiong do
oporu wtasciwego przy 0° 7,, a wiec

. !

A=1002""1,

%o—100 JESt SPOIczynnikiem temperatury oporu pomigdzy 0 i 100°.

Rod.
F=292223D r,=4,70 7,=0,000003648 (2F + T) T

4 7, obl. 7, znal. A
-+ 100 6,56 6,60 —08

0 (4,70) 4,70 =
— 78,3 3,30 3,09 + 4,5
— 186 1,44 0,70 -+ 15,8

{ obl. . . 0,00398

%0=190 | znalez. . 0,00405

Iryd.
F=2476% r =6,10 7r,=0,000004276 QF 4+ T) T
t 7, abl. v, znal. A
~+ 100 8,49 8,31 -+ 29
0 (6,10) 6,10 =
— 78,3 4,29 4,28 — 0,2
— 186 1,88 1,92 — 0,7
[ obl. . . 0,00393

Y0710 | Jnalez. . 0,00363

Liczby te wskazujg nam, ze rod zmienia prawdopodobnie bardzo znacz-
nie swq budowg wewnetrzng przy nizkich temperaturach i Ze staby wptyw te]
zmiany daje sig¢ odczuwac nawet przy zwyklej temperaturze.

Iryd, jak si¢ zdaje, nie zmienia swej budowy przy temperaturach wyz-
szych od punktu wrzenia ciekfego powietrza.

Ciekawe byfoby sprawdzenie tych wywodow przez badania nad innemi
wtasnosciami fizycznemi, jak ciepto wlasciwe, albo rozszerzalnosé.

) Mendenhallilngersall Phys. Rev. 25, 1, 1907.
) Nernst, Phys Zs. 4, 733, 1903.



112 L. Hackspill i W. Broniewski. (12)

Termoelektryczno$¢. Badania termoelektrycznych wlasnosci rodu i irydu
wykonane zostaly metoda, poprzednio zastosowang do metali alkalicznych.
Site termoelektryczng mierzono w stosunku do miedzi i odnoszono nastepnie
do otowiu. Jeden kontakt utrzymywano przy 0°, drugi zas przy 41 0C°
—78°,3 i — 186"

OtrzymalisSmy na site termoelektryczng w stosunku do otowiu liczby na-
stepujgce wyrazone w mikrovoltach:

Sita termoelekiryczna

Temperatura
rod — oféw Iryd — otéw
od 0° do 4 100° + 219 237
od 0° do — 78%3 — 168 — 195
od 0° do — 186° — 361 — 461

Widzimy, ze krzywa zdolnosci termoelektrycznej rodu zbliza sie bardzo
znacznie do linii otowiu ponizej —80° Zdolnos¢ termoelektryczna irydu
matlo si¢ zmienia pomigdzy 4 100° i — 186°.

Pomiedzy -100° i —80° mozna wyrazi¢ zdolno$¢ termoelektryczng
rodu i irydu przez wzory nastgpujgce:

dla rodu ((ij];i' = -~ 2,17--0,0005 ¢,
,» irydu szé(/ = 4 2,44 —0,0014 ¢.

Zdolnosc¢ termoelektryczna tych metali pomiedzy —4-100° i — 186° mo-
ze by¢ wyrazona tylko przez wzory drugiego stopnia.



	broniewski - 0001
	broniewski - 0002
	broniewski - 0003
	broniewski - 0004
	broniewski - 0005
	broniewski - 0006
	broniewski - 0007
	broniewski - 0008
	broniewski - 0009
	broniewski - 0010
	broniewski - 0011
	broniewski - 0012

