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Bronistaw Sredniawa
(Krakow)

REFLEKSJE NAD KSIAZKA ALEKSANDRA BIRKENMAJERA
JAK POLSCY FIZYCY SKROPLILI POWIETRZE¥*

WSTEP

O dziejach fizyki i chemii polskiej mozna wiasciwie méwié od siedemdzie-
siatych lat XVIII wieku, a wigc od okoto dwustu lat. Najwickszym osiagnigciem
polskiej fizyki doswiadczalnej tych lat bylo skroplenie w Krakowie w 1883 r.
gléwnych skladnikéw powietrza, a potem jeszcze paru innych tzw. trwatych ga-
zéw. Dokonali tego dwaj profesorowie Uniwersytetu Jagielloiiskiego, fizyk Zyg-
munt Wréblewski i chemik Karol Olszewski. Osiagnigcie to dalo poczatek kra-
kowskiej szkole kriogenicznej. Dziatalnos¢ tej szkoly w Uniwersytecie
Jagielloiskim w Krakowie, a péZniej tez badania krakowskich kriogenikéw w
zagranicznych laboratoriach kriogenicznych trwaly do wybuchu drugiej wojny
sSwiatowej, a wiec ponad 60 lat.

Zdarzeniom, ktére doprowadzily do skroplenia skladnikow powietrza oraz
poZniejszej pracy badawczej w dziedzinie fizyki niskich temperatur w Krakowie
towarzyszyly dramatyczne okolicznosci, nic tez dziwnego, Ze historia tego odkrycia
i dalszych prac krakowskich w dziedzinie niskich temperatur zainteresowaty i dalej
interesuja zaréwno fizykéw, chemikow, jak i historykéw nauki. Prace i artykuly o
skropleniu powietrza oraz o polskich badaniach kriogenicznych ukazuja si¢ az do
najnowszych czasow. Spis obfitej literatury dotyczacy tych zagadnieii znajduje si¢
na przyklad w monografii Z. Wojtaszka i jego wspdtpracownikéw o Karolu Ol-
szewskim',

Wsrdd literatury zajmujacej si¢ polska kriogenika wyroznia si¢ ksiazka Aleksan-
dra Birkenmajera pt. Jak polscy fizycy skroplili powietrze. Jej tres¢ wybiega znacznie
poza jej tytul i obejmuje catoksztalt zagadnienia skraplania gazow. Autor przedsta-
wia w niej w sposéb bardzo jasny zasady fizyczne, na ktérych opiera si¢ technika
skraplania gazow, pisze o wczesnej historii badan nad ich skropleniem, zajmuje si¢

Kwartalnik Historii Nauki i Techniki R. 39: 1994 nr 1 s. 99-104



100 B. Srcdniawa

szczegotowo historia skroplenia azotu, tlenu i innych gazow przez Wréblewskiego
i Olszewskiego oraz opisuje badania w dziedzinie kriogeniki, prowadzone przez 30
lat po pierwszym skropleniu skladnikéw powietrza zarowno w Krakowie, jak i w
innych laboratoriach europejskich. Ksiazke koriczy nowsza historia polskiej krioge-
niki i relacje o pracy polskich uczonych w osrodkach kriogenicznych za granica az
do wybuchu drugiej wojny sSwiatowe;j.

AUTOR

Aleksander Birkenmajer (1890-1967) byt synem Ludwika Antoniego Birkenma-
jera (1855-1929), wybitnego fizyka, matematyka i historyka nauki, znawcy okresu
kopernikanskiego, dlugoletniego profesora Uniwersytetu Jagiclloiiskiego. Aleksan-
der Birkenmajer studiowal w latach 1908-1912 na Wydziale Filozoficznym Uni-
wersytetu Jagielloniskicgo rownoczesnie fizyke, matematyke, histori¢ nauki i filozo-
fie>. Dobra ilustracja przebiegu jego studiéw i wysilku wilozonego w zdobycie
wiedzy w tylu dziedzinach nauki jest spis wykladéw w zimowym semestrze roku
ak. 1910/11, na ktére wowcezas uczeszezal. Z fizyki 1 matematyki byly to wyklady
profesoréw Kazimierza Zorawskiego z geomelrii analitycznej w przestrzeni, teorii
krzywych i powierzchni, rownail rozniczkowych i seminarium z geometrii anality-
cznej; stuchat wykladow Stanisfawa Zaremby z wstepu do analizy z ¢wiczeniami,
wykladow Wiadystawa Natansona z zasad termodynamiki i wykladéw Konstantego
Zakrzewskiego o pomiarach elektrycznych. Odrabial pracownig¢ fizyczna u Augusta
Witkowskiego i pracowni¢ chemiczna dla przyrodnikow u Karola Olszewskiego.
Rownoczesnie uczeszezal na wyklady historii astronomii w starozytnosci i na kon-
wersatorium z historii nauk scislych, prowadzone przez jego ojca, Ludwika Birken-
majera, sluchal wykladéw profesorow: Leona Kulczyiiskiego o nauce w szkotach
srednich, Stanistawa Windakicwicza o poctach XVI i XVII wieku i historii jezyka
niemieckiego Creisenacha.

Aleksander Birkenmajer uzyskal stopient doktora na Wydziale Filozoficznym Uni-
wersytetu Jagiellofiskiego w 1914 1. na podstawic pracy pt. Henrvk Bate z Melchinu,
astronom i filozof z korica XII stulecia a przyvpisywana mu krvivka Tablic Krola Alfonsa.
Recenzentami pracy byli prolesorowie Ludwik Birkenmajer, historyk Franciszek Bujak
i astronom Maurycy Pius Rudzki. Promocja odbyla si¢ 26 marca 1914 r.

Ubiegajac si¢ o habilitacje w 1927 r. na tym samym wydziale Aleksander Bir-
kenmajer przedstawil Radzie Wydzialu czlery prace z historii nauki sredniowiecznej,
w tym prace Studia nad Witelonem. Recenzentami byli profesorowie: historyk Sta-
nistaw Kot, filozofowic Konstanty Michalski i Witold Rubczyiiski oraz fizyk Wia-
dyslaw Natanson. Po kolokwium habilitacyjnym, ktére odbylo si¢ dnia 11 grudnia
1929 r., Birkenmajer zaproponowat trzy tematy wykladu habilitacyjnego na dzien
14 grudnia 1929 r.: Renesans nauk matemaryeznyeh i przvrodniczveh w wiekach
srednich; Vitello; Historia skroplenia gazow.

Rada Wydzialu wybrala picrwszy temat. Tegoz dnia przyznano Birkenmajerowi
stopienn docenta w zakresie historii nauk scislych. Rada Wydzialu Filozolicznego
UJ rozszerzyta Birkenmajerowi habilitacje w 1937 r. na podstawie pracy Ksiqzka
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rekopismiennicza, przyznajac mu bez kolokwium i wyktadu habilitacyjnego jeszcze
stopien docenta bibliotekoznawstwa.

Aleksander Birkenmajer studiowat wigc fizyke w okresie zywej dziatalnosci na-
ukowej zaréwno Olszewskiego, jak i Witkowskiego w dziedzinie kriogeniki w Kra-
kowie. Dowodem zainteresowania Aleksandra Birkenmajera historia skraplania ga-
z6w byla jego, wspomniana przed chwila, propozycja wykladu habilitacyjnego na
ten temat. Birkenmajer miat wigc wybitne kwalifikacje, aby napisac prace lub ksiaz-
ke o historii skraplania gazéw. Uczynit to dopiero w 1953 r.

WCZESNA HISTORIA SKRAPLANIA GAZOW

Dwa pierwsze rozdzialy ksiazki Birkenmajera poswigcone s3 przedstawieniu za-
sad fizycznych skraplania gazéw, wczesnym usitowaniom ich skraplania i przeszko-
dom, ktdre nie pozwalaly przez dtuzszy czas na skroplenie gazéw, zwanych wow-
czas ,,gazami trwatymi”. Rozdziat pierwszy przygotowuje czytelnika do zrozumienia
proceséw fizycznych, zachodzacych przy skraplaniu gazéw i warunkéw, jakie musza
by¢ spetnione, aby gaz, nawet bardzo oporny, mozna byto skropli¢. Autor opisuje
badania doswiadczalne i teoretyczne od lat dwudziestych wieku XIX., prowadzone
przez Faraday’a i poZniej przez Andrewsa, Rankine’a i van der Waalsa, ktore do-
prowadzily do wprowadzenia pojgcia warunkow krytycznych, tj. temperatury kry-
tycznej i ci$nienia krytycznego i do zrozumienia faktu, ze do skroplenia gazu ko-
nieczne jest jego ozigbienie ponizej temperatury krytyczne;j.

Autor opisuje i dyskutuje tez zjawisko Joule’a-Kelvina, poj¢cie temperatury in-
wersji i oparta na tym zjawisku metode ozigbiania i skraplania gazéw przez ich
adiabatyczne rozprgzanie w temperaturze nizszej niz temperatura inwersji. (Gdy roz-
prezanie adiabatyczne nast¢puje powyzej temperatury inwersji, gaz ogrzewa sig.)
Na zjawisku Joule’a-Kelvina opiera si¢ metoda ozigbiania i skraplania gazéw, wy-
naleziona w 1895 r. przez Hamptona i przez Lindego, ktdra od tego czasu stosowano
i stosuje si¢ w praktyce laboratoryjnej i przemystowej (z wyjatkiem osiagania naj-
nizszych temperatur).

W rozdziale drugim autor opisuje metody skraplania gazow przed wystapie-
niem Wréblewskiego i Olszewskiego. Gazy, ktérych temperatura krytyczna byla
wyzsza, lub niewiele nizsza od temperatury pokojowej, udawato si¢ skropli¢
przez samo podwyzszenie cisnienia lub przez ozigbienie za pomoca mieszanin
oziebiajacych. W ten sposob, poczawszy od dwudziestych lat XIX w. wiele ga-
z6w zostalo skroplonych przez Faraday’a, Dave’go i innych. Jednak nie wszy-
stkie gazy daly si¢ tymi metodami skroplic. Wobec opornych gazéw zaczgto
stosowaé metode wielostopniowego ozigbiania, zwana metoda kaskadowa. Pier-
wsi zastosowali ja Faraday, Natterer, Thilorier. Metoda ta polegata na ozigbieniu
substancji posredniczacej, najczesciej etylenu znajdujacego si¢ pod wysokim cis-
nieniem, przez tak zwana mieszaning Thiloriera, a nast¢pnie przez rozprgzenie
etylenu do cisnienia atmosferycznego. Ozigbiony w trakcie rozprezania etylen
ochtadzal badany gaz. Metode t¢ stosowal z koricem lat siedemdziesiatych XIX
w. L. P. Cailletet, ktéry otrzymat mgietke¢ utworzony przez mieszaning ,,gazéw
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trwalych”, zlozona z tlenku azotu, metanu, tlenku, tlenku wegla i powietrza. Otrzy-
manie takiej mgietki zostato nazwane przez Berthelota skropleniem w stanie
dynamicznym. Nie bylo to jednak wlasciwe skroplenie ,,w stanie statycznym”,
gdy powinien by¢ widoczny menisk cieczy powstatej przez skroplenie gazu i
kiedy na tej cieczy mozna przeprowadza¢ pomiary.

SKROPLENIE POWIETRZA I JEGO SKLADNIKOW
PRZEZ WROBLEWSKIEGO I OLSZEWSKIEGO
W 1883 R.

Skroplenie powietrza i jego skladnikow opisuje Birkenmajer w rozdziale trzecim.

Zygmunt Wréblewski (1845-1888), powotany na katedre tizyki doswiadczalne;j
Uniwersytetu Jagielloniskiego w 1882 r., byt juz znanym i uznawanym w swiecie
fizykiem. Pracowat przedtem w uniwersytetach w Monachium, Strassburgu oraz w
latach 1880-1882 w Paryzu nad pochtanianiem gazéw pod wysokimi ci$nieniami.
Uzywat tam aparatury, podobnej do urzadzen, ktore stuzyly Cailletetowi w tym
samym laboratorium do pracy nad skraplaniem gazéw.

Karol Olszewski (1846-1915) pracowal w Katedrze Chemii UJ kolejno jako
stypendysta, asystent, docent, a od roku 1876 jako profesor. Zagranica przebywat
mato, studiowat pod kierunkiem Bunsena i Kirchhoffa w Heidelbergu.

Po przyjeZzdzie do Krakowa Wrdblewski rozpoczal wraz z Olszewskim
wspotprace nad skropleniem skladnikow powietrza. Juz po roku wspétpracy,
w kwietniu 1883, skroplili oni kolejno tlen, azot i tlenek wegla. Skroplenia tych
gazéw dokonali na aparaturze, ktorej czescia sktadowg byla pompa Cailleteta,
produkowana juz we Francji seryjnie. Wroblewski i Olszewski zastosowali za-
sadniczo metode Cailleteta, po wprowadzeniu jednak do niej dwéch istotnych
modyfikacji, ktorych zastosowanie doprowadzito do sukcesu. Przede wszystkim
skroplili etylen i zmniejszali cisnienie nad nim do 2,4 mm Hg, przez co dopro-
wadzili etylen do wrzenia w coraz nizszych temperaturach, az osiagneli tempe-
rature poniZej temperatury krytycznej tlenu (wynoszacej -119°C), a potem azotu
(o temperaturze krytycznej -147°C), a wkrétce potem innych gazéw. Poza tym
zastosowali pomystowy sposob na izolacje cieplna skraplajacego si¢ gazu. Te
istotne modyfikacje pozwolily na skroplenie tych gazow.

Fakt pierwszego skroplenia sktadnikow powietrza w Krakowie wywolal ostra
polemike o pierwszeiistwo odkrycia pomig¢dzy fizykami polskimi a uczonymi
francuskimi. W jej rezultacie przyznano pierwszenstwo fizykom polskim. Nie-
stety, po wspdlnym skropleniu wspomnianych trzech gazéw nastapily nieporo-
zumienia migdzy Wrdblewskim a Olszewskim, ktdre spowodowaly, ze zaczeli
pracowaé oddzielnie. Kazdy z nich zajat si¢ przede wszystkim problemem skro-
plenia wodoru, ktéry ma jeszcze znacznie nizsza temperatur¢ krytyczng niz tlen
i azot, wynoszaca -239,9°C, czyli 33,3°K. Wréblewski, Olszewski i Pictet w
Szwajcarii otrzymali w 1887 r. mgietke¢ skroplonego wodoru w stanie dynami-
cznym. Dnia 25 marca 1888 r. Wréblewski przewrdocit na siebie w laboratorium
plonaca lampe naftowa i doznat tak cigzkich oparzen, ze wkrdtce zmart.
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DALSZE POLSKIE BADANIA KRIOGENICZNE

Olszewski prowadzit badania kriogeniczne do Smierci w 1915 r. Badat wiasnosci
substancji chemicznych w niskich temperaturach, usitowat tez skropli¢é wodér w
stanie statycznym. (Wodor skroplit Dewar w 1898 r.) W 1894 r. Olszewski skroplit
i zestalil argon, swiezo odkryty przez Rayleigha i Ramsay’a. Olszewski usitlowal
tez skropli¢ hel w 1905 r. Oziebil gazowy hel do temperatury 9°K, tylko o 5°K
wyzZszej niz temperatura krytyczna helu, wynoszaca 4,2°K, czyli -267,9°C. (Hel skro-
plit Kamerlingh Onnes w 1908 r. w Lejdzie.)

Nastgpca Wroblewskiego na katedrze fizyki doswiadczalnej UJ zostal August
Witkowski, ktéry kierowat nia do 1913 r. Prowadzil badania nad wiasnosciami
termodynamicznymi powietrza i wspotpracowal z Olszewskim przy wyznaczaniu
wiasnosci skroplonych gazéw oraz badal zjawisko Joule’a-Kelvina. Uczniem i na-
stepca Olszewskiego byt Tadeusz Estreicher, w latach 1909-1919 profesor chemii
nieorganicznej we Fryburgu w Szwajcarii, a po powrocie do Polski do 1947 r. pro-
fesor chemii nieorganicznej UJ w Krakowie. W zakresie kriogeniki badat wiasnosci
fizyczne i chemiczne cial w niskich temperaturach, zajmowat si¢ tez kalorymetrig
w niskich temperaturach. Uczei i nastepca Tadeusza Estreichera, Edmund Kurzyniec
prowadzil w Krakowie badania kriogeniczne do wybuchu drugiej wojny swiatowe;j.

Jedynym z uczniéow Witkowskiego, ktéry w miodosci zajmowat si¢ kriogenika,
byt Konstanty Zakrzewski (1976—1948), p6Zniej wieloletni profesor fizyki doswiad-
czalnej UJ. W latach 1902-1904 przebywal w laboratorium Kamerlingh Onnesa w
Lejdzie. Opublikowal tam trzy prace, dotyczace warunkéw wspdtistnienia fazy cie-
klej i gazowej w niskich temperaturach. W Krakowie jednak pracy w dziedzinie
kriogeniki nie mégl kontynuowad, gdyz warunki finansowe nie pozwalaty na zor-
ganizowanie laboratorium réwnorzednego z istniejacymi w swiecie osrodkami, pra-
cujacymi w tej dziedzinie. O dzialalnosci Zakrzewskiego Birkenmajer niestety nie
wspomnial.

Napisal jednak o pracach fizyka polskiego, zwiazanego z Zurychem, Leyda i
Warszawa, Mieczystawa Wolfkego (1883—1947). Wolfke pracowat w latach 1924—
1929 w Lejdzie z Kamerlingh Onnesem i Keesomem w zakresie temperatur cie-
klego helu. Wraz z Keesomem dokonali waznego odkrycia, stwierdzili mianowicie
istnienie dwdch faz ciektego helu, zwanych helem I i helem II, ktérych wiasnosci
zbadali. Odkrycie helu II dalo poczatek badaniom nad waznym zjawiskiem nadcie-
ktosci, gdzie w sposob makroskopowy wystepuja kwantowe wlasnosci materii. Po
powrocie do kraju Wolfke zorganizowal w Politechnice Warszawskiej laboratorium
niskich temperatur, prac¢ jednak przerwat w 1939 r. wybuch wojny.

W czasie wojny laboratoria niskich temperatur w Krakowie i Warszawie zostaly
przez Niemcow zniszczone. Po wojnie Wolfke zamierzal odbudowac swoje labora-
torium niskich temperatur, jednak przeszkodzita mu w tym smier¢; zmart w 1947
r. w Zurychu. Krakowska placéwka kriogeniczna na Wydziale Chemii UJ odbudo-
wana przez Zdzistawa Wojtaszka rozwija dziatalnos¢ pod kierunkiem jego uczniéw.
Pracownicy Zaktadu prowadza tez intensywne badania w dziedzinie historii krioge-
niki. We Wroctawiu powstal, zorganizowany przez J6zef Mazura, ucznia Wolfkego,
Instytut Niskich Temperatur i Badaii Strukturalnych PAN. Placéwki te rozwijaja w
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Polsce zaczgta w 1882 r. przez Wréblewskiego i Olszewskiego w Krakowie dzia-
falnos¢ w dziedzinie kriogeniki.

UWAGI KONCOWE

Dla fizyka i chemika wazna zaleta ksiazki jest fakt, ze Birkenmajer przedstawia
w niej histori¢ polskiej kriogeniki na szeroko przedstawionym tle badai kriogeni-
cznym w swiecie, Ze opisuje szerzej, niz w innych publikacjach dzielo Wréble-
wskiego i Olszewskiego, a takze co dzialo wéwczas i péZniej w najwazniejszych
osrodkach kriogenicznych Europy i jakie tam stosowano metody doswiadczalne.
Strona historyczna ksiazki Birkenmajera jest dobrze ugruntowana na podstawie witas-
nych badai autora, a opinie o ludziach i faktach zréwnowazone, chociaz pewne
wypowiedzi autora wywotaty polemike, ktora podjeli autorzy monografii o Karolu
Olszewskim®*.

Wydaje sig, ze korzystne dla szerokich kregéw ludzi, interesujacych si¢ fizyka
i jej historia, byloby wznowienie tej pigknej ksiazki. Wymagaloby to jednak, po
uplywie 40 lat od jej ukazania si¢, aby ja unowoczesni¢, przedstawié, chociaz w
skrécie, badania i poglady lat ostatnich, zaopatrzy¢ w przypisy i spis literatury dla
czytelnikéw pragnacych zagadnienie poznac glebiej. Unowoczesniona w ten sposéb,
pod redakcja specjalisty od historii kriogeniki, ksiazka ta z pewnoscia wzbudzitaby
duze zainteresowanie i przyczynilaby si¢ do lepszego poznania waznego rozdziatu
historii polskiej fizyki i chemii.

Przypisy

* Aleksander Birkenmajer: Jak polscy fizycy skroplili powietrze. Warszawa 1953
Panstwowe Zaklady Wydawnictw Szkolnych ss. 100.
bz, Wojtaszek, H. Kuzyk, A. Morzyniec, J. Dubowy, K. Lopa-
ta: Karol Olszewski. ,Universitatis Iagellonicae Acta Chimica™ 1990 Nr 33 s. 1-196.
% Archlwum Uniwersytetu Jagiellofiskiego, WF 249.
Tamze, WF 478 nr 692.
4 Zob. przypis 1.



