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Powietrze atmosferyezne,

140. Powietrze atmosferyezne jest mieszanina kwa-
sorodu i azolu, z maly iloscig kwasu weglanego, pary
wody; do nich dolyczaja sig rozmaite wyziewy ro-
slin i zwierzat, z ziemi lub zakladéw przemystowych;
one jednak, jako przypadkowe, nie naleza do istotnego
sktadu powietrza; zawsze sq w bardzo maldj ilosei.
Taka mieszanina, tworzy naokolo ziemi warstwe, blisko
9', mil geogr. gruba, ktéra zwykle atmosferq nazy-
wamny. ‘

Powietrze nie ma zapachu i smaku; posiada w naj-
wyiszym stopniu wlasnodci gazéw; jest doskonale prze-
zroczyste, wydaje sie bezkolorowém; jednak przegly-
dajae przez caly grubo$é warstwy atmosfery, okazuje
sig w catéj Swietnosei kolor biekitny, zapewne powie-
frzn wlasciwy. . '

141. Ziemia przyciaga czastki atmosfery, podobnie
jok innych cial; powietrze wige jest cigikie i na po-
‘wierzchnie ziemi cinie cigzarem, jakby kula ziemska
znosita, gdyby ja ofaczala warstwa merkuryuszu na
Om, 76 albo 28 cali wysoka. Fatwo ztad obliczy¢ ci-
$nienie na jakgkolwick powierzehnig, np. na 1 decy-
metr kwadratowy; poniewaz réwna si¢ cigzarowi stupa
merkuryuszu, majacego za podstawe powierzehnig da-
ng, za wysokosé Om,76. Litr powietrza w 0° i pod
0m, 76, wazy 18,2991, albo wedlug pdiniejszego po-
dania Regnault: 1¢7,273189. Jest 770 razy lzejsze od
wody. (Litr wody wazy 1000 graméw).

142, Ciénienie powietrza jest prayezyng wiela feno-
menéw, jak np. wstepowanie wody w pompach, pod-

0
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noszenie si¢ i opadanie barometréw i t. d. W do-
$wiadezeniach chemicznych sprowadza tak zwana ab-
sorbeyq, ktéra sig zdarza w destyllacyach i przy wywia-
zywaniu gazéw z pomocq ciepta. Jeieli gaz wywiazuje
si¢ z retorki 4 fig. 49, i musi przechodzi¢ przez rozeiek
w naczyniu N bedaey; wienczas dopiéro zacznie wy-
piywaé rurka przewodnia d, gdy sprezyslosceig zrdwno-
waiy ciénienie zewnetrzne atmosfery, powickszone cig-
iarem kolumny rozcicku, zawartéj migdzy jego zwier-
ciadlem z i olworem o rurki przewodniéj. Ciénienie
zewnelrzne atmosfery = B, wyrazamy wysokoseig ko-
lumny merkuryuszu w barometrze; cigzar kolumny roz-
cicku w rurce przewodniéj zawartego, moiemy fakze
wystawié shupem merkuryuszu, ktéry toi samo cignie-
nie wywiera,

Gdy wige gaz przechodzi przez merkuryusz, i rurka
przewodnia w nim sie zanurza, np. na 3 centimefry:
spreiystosé gazu w retortee A, bedzie = B+ 0m,03;
przypuszezajac B=0m706, bedzie=0m,79.

W laboratoryach zwykle prowadziemy gazy przez
wode, albo inne roztwory réindj cigikosci gatunkowdj;
stupy wige rozeiekéw w rurce przewodniéj zawartych,
beda odpowiadaé stupom merkuryuszu rozmaitéj wy-
sokosci. Oznaczywszy przez a, wysokodé stupa roz-
cicku w rurce przewodniéj; jego cigikosé gatunkowa
przez g; wysokos¢ szukang stupa merkuryuszu, wywie-
rajacego réwne cisnienie przez @, cigik 0éé gatunkowa
merkuryuszu=m, widocznie:

' xm=ay,
2tad 2= a. ’%’, to jest: wysokosé stupa merkuryuszu, wy-
raiajacego cisnienie, jakie wywiera rozciek przez kit6ry



RURKI BEZPIECZENSTW A, 103

gaz przechodzi, wynajduje sie: mnoigc wysokosé shu-
pa tego rozcicku w rurce, przez jego ciezkosé gatunko-
wiy; dzielac przez cigikosé gatukowa merkuryuszuo.
Spreiystosé wige gazu w naczyniu, z ktérego sie wy-
wiazuje, bedzie wyraiong przez shup merkuryuszu ma-
jacy wysokosé B+ a.ff—z.
Gdy gaz przechodzi przez wode, rurka przewodnig
na 0™,15 zanurzona , przy wysokosei barometrn (™76,
sprezystosé g:ml bedzie wyrazaé shup merkuryuszu:

0,76+0,15- “,—_o,:{s+0,0111_0m,1711|.

142, Jeieli wywigzywanie si¢ gazn stabieje” w naczynia
A (fig. 49),z powoduznizenia temperatury: spreiystosé
jego w apparacie slaje si¢ mniejsza; przezlo, cisnienie
atmosfery na powierzehnie rozeieku wnaczyniu N, znie-
wala go do wstepowania w rurke przewodnig. Jezeli
wige rurka nie jest dosyé dluga, albo jezeli gaz latwo
sie rozpuszeza: rozeick przejdzie do naczynia w kidrém
sie gaz wywiazywat, czyli zostaje absorbowany. Wy-
padkowi temu zapobiegaja rurki bezpieczeristwa (tubes
de surté, Sicherheitsrohren).

Gdy gaz wywiazuje sie z rozeieku, rurka bezpie-
czenstwa moze byé prosta, lecz konicemnieco zanurzo-
na (fig. 53); jedeli zas to nastapié niemoze, uzywasie rur-
ki krzywéj Weltera fig. 511 52, ktéréjkulka a w érodko-
wém ramieniu wydgta, dopotowy rozciekiem napetnio-
na, zamyka ujscie dla gazéw.

Rurki te dziataja nastepujacym sposobem;

Gdy spreiysto$é gazu zmniejsza sig wewngtrz naczy-
nia A (fig. 53) powietrze zewngtrzne cisnac na rozciek
w a iw naczyniu N zawarty, podnosi gow rurce &,
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o tylez zniia w rurce a, i majac w ni¢j kolumne wody
mniejsza, to jestcigzar mniejszy dopokonania, wewnatrz
przenika i ré6wnowage w pressyi sprowadza,

Uiywajac rurki Weltera,gdy ci$nienie wewnatrz i ze-
wnatrz jest jednakowe, rozciek ulrzymuje si¢ na jedna-
kowéj wysokodei w baniee i ramieniu s z nig polaczo-
nem (*); lecz jeieli sprezystosé gazn wewnglrz stabieje,
rozcick z ramienia s przejdzie do banki; przez jego
warstwe przebije sie powietrze, wejdzie do naczynia A,
powréei w niém réwnowage cisnien, przez to niedo-
zwoli podniesé si¢ rozciekowi w rurce przewodniéj.
Jeieli wewnafrz naczyniailosé gazu nagle wzrasta i nie-
moiesie rurky przewodnia oddalié: rozeiek z banki wy-
pehniety coraz wyidj w rurce s wstepuje, wehodzi do
lejka, gdzie przez jego warstwe nadmiar gazu wyplywa.

Rurki bezpieczensiwa sa istotna czescig apparatbéw
chemicznych; moina w nich uwazaé bieg dzialania,
do niego zastésowaé kierowanie ogniem; na koniec do
naczynia w ktérém si¢ gaz wywiazuje, wprowadza¢ roz-
cieki, niedozwalajge przystepu powietrza.

143. Czesto potrzeba gaz prowadzi¢ przez kilka na-
czyn, zawierajgeych rozeieki kiére go absorbowaé ma-
ja. Jeteli apparat ma ksztatt fig. 47 i gaz w 4 wywig-
zany, przechodzi przez szereg flasz, 2z woda lub innym
roziworem, latwo wynajdziemy jakaq sprezystosé po-
siada w kazdéj flaszy. W flaszy E, majacé] rurke n

(*) Gdy rurka przewodnia jest zanurzona, rozlwdr napef-
niajacy baiikg @ rurki bezpicczeistwa bedzie stal wyiéj w ra-
mienin §, poniewai spretystosé gazu wewnatrz 4 jest wigksza
i rtéwnowaiy cisnienie atmosfery, powigkszone cigZarem sfupa

rpzcieku, zawarlego miedzy jego zwierciadlem i otworem rurki
przewodniéj.
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w obu koncach otwarty, na powierzchnie rozeieku
dziata cidnienie atmosfery=B. W flaszy D, cisnienie
na powierzehnig rozcieku jest réwne cisnieniu B, ktére
dziata w E, powickszonemu kolumng merkuryuszu ré-
wnowazna 7 kolumng rozeickue, ktorg gaz musi ze-
pehnaé w rurce przewodniéj, dla wyjseia jéj otworem.
Kolumna merkuryuszuréwnowaina z e wyrazasi¢ przez
el
i
gdzie g wyraia cieiar gatunkowy roztworu lub wody.
Spreiystosé wiee gazu we flaszy D bedzie:

B.t.c.g_

s
W nastepujacéj flaszy € widoeznie bedzie:
B.i-f’.“;;.:‘[.d.;:
nakonice w balonie A:
BteotidSqel
Przypusciwszy, e wywiazywanie sie gazn w balonie
Anaraz ustaje; widocznie, przy takiém urzgdzeniu ap-
paratu, roztwér z naezynia € w ktérem spreiystosc jest
wieksza, przejdzie dod, wskutku tegoz D do C, z E do
D; doéwiadezenie wice zostaje zepsutém, jezeli operator
nie jest obeeny i téj absorbeyi niezapobieiy, wyjeciem
korka z szyi naczynia 4. Jeieli zas w skutku dziatania
chemicznego, olwor jednéj z rurek przewodnich zaly-
kaja osiadajace materye stale; spreiystose gazu w appa-
racie coraz wiecéj wzrasta; jedno z naczyn przed rur-
kq zatkang leigeych, moie byé rozsadzone. Zwykle
peka balon lub retorta, jako naczynia wmniejszéj wy-
trzymatosci.
Wypadki te niemaja miejsca w apparacie fig. 38,
ktéry oddawna znamy pod nazwiskiem apparatu Wulfa,
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Balon 4 z ktérego si¢ gaz wywiazuje ma rurke Wel-
tera; flasze o trzech szyjach, polaczone rurkami prze-
wodniemi p’ p p’‘, majy dodane rurki bezpicezen-
stwa @ 2’ 2" «'‘, bardzo malo w rozcicku zanurzone.
Ostatnia flasza F' konezy si¢ rurky o, w obu koncach
otwarty. Przy tém urzgdzeniu, widocznie explozya nie
moze nastapi¢, poniewai gdy sprezysto$é gazéw w ap-
paracie znacznie sig powickszy, czesé rozeicku zostaje
wyrzucona rurkami bezpicezenstwa, i gaz bedzie miak
wolna kommunikacy¢ z powictrzem.

Niemoze téz nastapi¢ absorbeya; bo gdy spreaystodé
gazu W ktérémkolwick naczyniu stabicje, powietrze
zniza rozeick w rurce bezpicezenstwa, wehodzi we-
wnafrz naczynia i réwnowage cisnien sprowadza.
Rozeiek niewicle sig podnosi w rurkach przewodnich,
i z flaszy do flaszy przej$é niemoie.

Z budowy apparatu wynika: ze w rurkach bezpie-
czenstwa flasz blizszych naczynia A, rozeick coraz wyi-
szg kolumng ulworzy; najwyiéj stanie w rurce Weltera,
poniewai spreiystosé gazu w naczyniu A, bedzie naj-
wieksza (k. 105); dla fego ramie s powinno by¢ dosta-
tecznie diugie.

144. Powielrze jest $cisliwe i rozszerzalne; na objetosé
jego wplywa cieplo i ciénienie; przy mierzeniu wige
gaz6w nalezy uwaza¢ temperaturg i wysokosé baro-
mefru, aiecby rzeczywisty objetosé a z niéj wage ozna-
czyé. Dla ofrzymania wypadkéw poréwnalnych, zgo-
dzono sie objetodei gazéw mierzyépod 0™, 76 i w lem-
peraturze 0°%  Jeieli cisnienie i temperatura sg rézne
od tych punktéw normalnych, robi si¢ poprawki, dla
znalezienia odpowiedniéj objetosei.
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Wedlug doswiadezen Gay - Lussaca, vozszerzalnoéé
gaz6w pod ci$nieniem normalném, od 0°—100° jest
=0,375 objetosci w 0° odmierzonéj, W50 r6-
wna sie polowie; w -+ 25° jest czwarty czescia t6j ilo-
$ciit. d. Slowem okazuje si¢ jednostajng jak w mer-
kuryuszu; na kaidy stopien tcrmometru stu-stopnio-

wnego, wynosi 0,00375, czyli '2_6—7_ objetosei w (°

odmierzon¢j. Péznicjsze doswiadezenia Magnusa i
Regnaulta , podajg wspblezynnik  rozszerzalnode
=0,003665. Jednostka wiec objetosci, np. 1 centy-
metr szescienny gazu na 00, przechodzge do tempera-
tary + 19, zamienia si¢ na 14-0,00375; w +-12 bedzie
=1+40,00375.12=1,045;a zatém dwie jednostki objeto-
$cina 00 0grzewajie signa-- 1°wydadza:2(140,00375;
w120 zajma objetosé =2(14-0,00375. 12)=2.1,045
it.d. Czyli wyraiajac sig ogdlnie: jezeli Vo oznacza licz-
be jednostek objetosci gazu w 0° odmierzonych, # sto-
pien ciepla; objetodé gazn w t¢] temperaturze bedzie:
=¥ (1+0,00375.t) (1).
- ¥V, ok 1
k=T 0,00875.0 ~ ¥ (TF0,00375. (2,
Jezeli odmierzono np. 30 cent. szes. gazu w 160,
objetosé jego w 0° wedhng (2] bedzie:
30 30
1+0,00375.16 1,06 =ES,30%
Odwrotnie, 28,302 na 0o, przwhodmc do -1—16"
podiug (1) zajmg ohg@tmc
28,302 (1+40,00375.16)=28,302.1 06 30.
Ten sam wypadek moZna ofrzymaé wiedzae, Ze na
kaidy stopien termometru stu-stopniowego, gazy powie-
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kszaja sig ugl‘-; objetosei w 0°odmierzonéj; to jest:267
jednostek objetosei na 0°, zamieniajg si¢ na 268 w +1¢;
na 269 w+2% na 267+16=283 w4160, it. d. A za-
tém: 28,302 jednostek objetosé w 0°) dadza w160
267 : 267416=28,302 : x
2674 1628,302 .
X= 2367 =99.998.....30
Nawzajem, 30 jedunostek objetosei w 4167, daja w 00
267416 : 267=30 : x.
g 2005 30 oisnn
- 267416
145. Poprawki objelosci ze wzgledu na ciénienie ba-
romelryezne, robig si¢ na zasadzie prawa Mardotta, we-
dlug ktérego: objetosct gazdw sq. w stésunkw odwrot-
nym cisnien; (o jest: 100 jednostek objetodei pod cisnie-
niem normalném (=0m,76) odmierzonych, przechodzyc
pod ciénienie dwa razy mmniejsze, zajmq objelosé dwa

razy wigksza =100 X.?j_g=900. Odwrotnie, objetosé

pod 0m,73 odmierzona, zmniejszy si¢ pod 0m, 761 hedzie:
100X 3 = 96.05.
16
Oznaczywszy przez V objetosé gazu odmierzong pod

cisnieniem daném b; przez V, objetosé saukang, jaka
zajmowaé bedzie pod cisnieniem zgdaném =z, olrzy-
mamy: -

V=V
Jeieli np. odmierzono 10 jednostek objetosei gazu, pod
cisnieniem barometryezném 0m,72 (=1b); objelosé jego
pod cisuieniem Zgdaném 0m,76 (=z), bedzie:

72
10X~ =9. 2
0><_“j 9.37368
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Nawzajem 9,47368 pod 0m,76 odmierzone, zajmg
pod 0m,72:

W ogéle, robige poprawke objetosci ze wzgledu na
cignicnie, potrzeba: objgtodé gazu pomnoiyc przez lica-
bg wyrazajgeq wysokosé kohumny merkuryuszu w baro-
melrze podezas mierzenia, a podzielic przez liczbg wy-
raiajgeq cisniende, pod jakiém objgtosc gazu cheemy mieé
oznaczong. W najwickszéj liczbie przypadkéw, popraw-
ki maja na celu, wynalezienie objetosei pod cisnieniem
normalném=0m,76.

146. Ciénienie i temperatura, prawic zawsze nie s nor-
malne w czasie doswiadezen z gazami; potrzeba wiec ro-
bi¢ razem obiedwie poprawki. Oznaczywszy przez v
objetosé zadang, normalng, gdy ¢=0°, z=0m,76; przez )
objetodé dany w temp. =, wyiszéj od 0% pod ciénie-
niem obserwowaném= b, otrzymamy:

A P
“ % (1490,00375.0)
Jeiceli V,=80; b=00,72;¢=12°, z2=0m76 :

12 1 o A}
P L S e B Sl . S
Ve 50X76(I+U,UO375.12) 7(1,045)

=45,328.

Odwrolnie, gdy ¥, (pod 0”1 0m,76)=45,328 prze-
chodzi do temperatury = 12°, pod cisnienie z=0m,72;
objetost jego bedzie:

b
A 2 (14-0,00375.12)

z
—45,328X18.(1.+-0,00375.12)=
=47,846(1,045)=49,999.......50.

10
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W wzorach powyzszych, b oznacza wysokoéé barome-
tru wzigta w czasie mierzenia gazu; lecz jezeli gaz nie
jest zupelnie suchy, gdy go zebrano np. nad wodg,
objetosé jego bedzie wigksza od objetosei jakaby zajmo-
wat, gdyby nad merkuryuszem by} odmierzony; ponie-
wazzawiera ilodé pary odpowiedajgeq temperaturze wody
gaz zamykajacé], i spreiystosé té] pary w ezesei réwno-
waiy cisnienie atmosfery. Chege przeto poznaé prawdzi-
we ciénienie jakie gaz znosi, potrzeba odciggnaé od
wysokosei barometru, ilosé wyrazajaca tensya pary,
w temperaturze w ktoréj gaz odmierzono. Nastepujy-
ca tablica wyraza w milimetrach spreiystosé pary od
00—400 to jest: w granicach ciepta, ktére wzwyklych
okolicznosciach do$wiadczeniom towarzyszyé moze.

Tempe- [SprezystodéfTempe- | Sprezystosé fTempe- |Spredystosc
ratura pary ratu r pary ratura pary
0o | 4525 | 140 | 11,882 | 289 | 28,148
o | 4867 15 | 12677 | 290 | 29.832
2 | 5211 | 160 | 13519 | 30° | 31,602
30| 5619 | 170 | 14400 | 310 | 33464
4| 6032 18| 15351 | 32 | 35419
0| 6471 190 | 16,345 | 330 | 37,473
60| 6930 | 200 | 17,396 | 34° | 39630
To| 7,436 1§ 21° | 18,505 | 35° | 41,893
8| 7964 | 220 | 10,675 | 36° | 44,268
9o | 8525| 230 | 20,909 | 37° | 46,758
100 9,126 | 24° | 22211 | 380 | 49,368
11e 9,751 | 25° § 23,582 | 39° [ 52,103
120 | 10421 | 260 | 25,026 | 400 | 54,969
13| 1,130 | 270 | 26541 — | —

Przypuéémy, ze odmierzono 50 objetosci gazu w-14°,
pod ciénieniem 770 milimetréw; poniewai spreiystosc
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pary w -+ 14°, wedlug tablicy jest==11mil 882: przeto
objetose normalna gazu suchego, bedzie:
T70—11,882 1

50 y
DX—5 (1+0,00375.12)

=47,3801.

Rozbior powietrza.

147. Dawniejsi chemic} uwazali powietrze za ele-
ment; wprawdzie Jan Rey i Brun okazali, ie cyna
przez topienie w powietrzu na popiét zamieniona, po-
wigksza swa wage; podobny wypadek otrzymat Bayen
z merkuryuszem; jednak te spostrzezenia niezmienily wy-

obraien o naturze powielrza; poniewaz niewyjasniaty
' czy metalle polykajy je w calosei, albo tylko pewng
czesé przyswajaja. Dopiero Lavoisier przedmiot ten
rozirzygnal i okazal: ze powietrze sklada sig z dwich
gaz6w, majacych wlasnosci chemiczne zupelnie prze-
ciwne. Doswiadczenie to, waine w nauce, wykonat
nastepujgcym sposobem: Cztery uncye merkuryuszu
“wlat do retorki 4 (fig. 56), majacéj diuga szyje; koniec
j¢j w gére zagiety, poddat pod dzwon B podzielony,
zawierajacy powiefrze, kapiela merkurynszowy € zam-
knigte. Ogrzewajae retorke na pieeyku PP przez kil-
ka dni utrzymywat merkuryusz we wrzenin. Drugiego
dnia, okazaly signa powierzehui metallu drobne czas(ki
materyi czerwonéj, ktére w ciggu 4—5 dni wzrastaly
co do liezby i objetodci. Gdy dalszém ogrzewaniem
juz sie wieeéj niezmienialy i w ciggu 12 dni nastepnych
kaleynacya merkuryuszu nieczynila postepéw, doswiad-
czenie uwazal za ukonczone. Sklad apparatu uzytego



