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Przyczynek do kinetycznej teoryi transpiracyi, dyfuzyi 
i przewodnictwa cieplnego w gazach rozrzedzonych

prz e z

M. S m o l u c h o w s k i e g o .

R ze c z  p r z e d s t a w io n a  n a  pos iedź .  W y d z .  m a t . - p r z y r .  w  d n iu  4 - y m  L i p c a  1 9 1 0  r.

I.
Z jaw iska lepkości w gazach rozrzedzonych i transp iracy i te r­

micznej w zbudzały trzydzieści la t tem u pow szechną uwagę i naw et 
odegrały dość ważną rolę w uzasadnieniu podstaw  teoryi k in e ty ­
cznej, ale od tego czasu przestano zupełnie się niemi zajmować, 
mimo że dużo jeszcze na tern polu pozostawało do zbadania; do­
piero w ostatnich latach okazały się ważne p rzyczynki do tego 
przedmiotu, mianowicie p race K n u d s e n a 1), rozszerzające zakres 
naszych wiadomości przez użycie znacznie w iększych rozrzedzeń 
niż te, k tóre  w daw niejszych badaniach byw ały stosowane.

Nie wchodząc w dyskusyę  części dośw iadczalnej tych  badań, 
pragnąłbym  jed n ak  dodać do n ich  k ilk a  uw ag teoretycznych, gdyż 
w yw ody teoretyczne K n u d s e n a  w ydają  mi się n iejasne i pod 
wielu względam i wadliwe.

W ady te pochodzą głównie stąd, źe autor ten posługuje się 
w yłącznie daw ną metodą rozum owania, pochodzącą od M a x w e l l a  
(w pierw szych jeg o  pracach), dalej od C l a u s i u s a  i M e y e r a  
a polegającą na hipotezie „kul sp rężystych“, na pojęciu średniej 
drogi swobodnej i na przypuszczeniu norm alnego praw a rozkładu 
prędkości cząsteczek w edług M a x  w e l l  a. Tym czasem  wiadomo.

») K n u d s e n  A nn .  d.  P h y s .  2 8 ,  75 ,  1 9 0 9 ;  3 1 ,  20 5 ,  6 3 3 ,  1910 .
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dzięki pracom  późniejszym  M a x w e l l a  i B o l t z m a n n  a, że w szyst­
kie owe obliczenia, o ile tyczą się lepkości, dyfuzyi i przew odni­
ctw a cieplnego, są w zasadzie błędne, gdyż w tych  zjaw iskach 
praw o rozdziału prędkości zm ienia się i pominięcie tego czynnika 
pociąga za sobą błędy tego samego rzędu ja k  końcow y rezultat. 
B łędy te u jaw niają  się zwłaszcza w pew nych sprzecznościach, na 
które n. p. K i r o h h o f f  w swych w ykładach o cieple (str. 210) 
i B o l t z m a n n  w swojej G astheorie (I, str. 9 3 —96) zw racają uwagę, 
m ianowicie: w ychodząc z założenia, że w gazie istn ieje jed n osta jny  
spadek tem p era tu ry , dochodzi się do w y n ik u , że albo ciśnienie 
musi być nierów ne w różnych jego  częściach, albo musi istnieć 
w spólny ruch  postępowy całego gazu. W łaśnie na tak ich  sam ych 
wyw odach K n u d s e n  oparł całą sw oją argum entacyę, tyczącą się 
transp iracy i term icznej.

W  rzeczywistości popraw na m etoda M a x w e l l a  i B o l t z -  
m a n n a 1) dowodzi, że w pow yższym  przypadku funkcya, określa­
jąca  prawdopodobieństwo prędkości £, % £ przybiera  formę:

[1 +  +  ?: +  C)]
gdzie spółczynnik b je s t  zależny od w ielkości spadku tem peratury , 
gdzie dalej spółczynnik a tak  może być oznaczony, że gaz będzie 
w spoczynku; dla ciśnienia gazu zaś o trzym uje się w artość wszę­
dzie jednakow ą.

M a x w e l l  udowodnił, że nierówności w ciśnieniu oraz natę­
żenia styczne w ew nątrz gazu m uszą powstać, ale ty lko  wówczas, 
jeżeli spad tem pera tu ry  nie je s t liniowy. Oprócz tego m uszą też 
w ystąpić napięcia styczne na pow ierzchni ścian zam ykających  
gaz, k tóre spowodują pow stanie prądu  skierow anego wzdłuż ścian, 
z m iejsc zim niejszych ku  cieplejszym , ale p rzyczyna tego zjaw iska 
je s t zupełnie inna niż u K n u d s e n  a.

Mianowicie pow ierzchnia ciała stałego w edług M a x w e l l a  
działa tak , że ty lko  pewien ułam ek (1—/ )  spadających na nią czą­
steczek -zostaje regu larn ie  odbity , pozostałe zaś zostają zaabsor­
bowane i na nowo w yrzucone z prędkościam i, stosującem i się do 
norm alnego praw a rozkładu. Częściowe przyw rócenie, w w arstw ie 
powierzchownej, norm alnego rozkładu prędkości zam iast zmienionego,

*) M a x w e l l ,  P a p e r s  I I  p.  6 8 1 ;  P h i l .  T r a n s .  1 7 0 ,  2 3 1 ,  1879 .  B o l t z m a n n ,  
G a s t h e o r i e  1 p .  185.
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panującego we wnętrzu gazu, je s t w łaśnie powodem owych n ie­
równości ciśnienia i owych prądów , k tóre  rozum iem y przez trans- 
p iracy ą  term iczną.

D otychczas jed y n ie  na podstawie M a x  w e l l a  teoryi „piątych 
potęg“ udało się w ykonać te obliczenia w racyonalny  (choć natu ­
raln ie także uproszczony) sposób; je d y n y  do tychczas racyonalny  
wzór, obejm ujący norm alną transp iracyę  gazu przez ru rk i  włosko- 
wate, zjaw isko ślizgania się i zjaw isko transp iracy i term icznej, jest 
wzór (77) powyżej cytow anej rozpraw y M a x  w e l l a  (której K n u d -  
s e n widocznie nie znał, gdy pisał swe pierwsze dwie prace).

Zauważę p rzy  tej sposobności, że owe p rądy  cząsteczkowe, 
pow odujące transp iracyę term iczną, muszą się też u jaw niać w inny 
sposób: przez pozorne powiększenie przew odnictw a cieplnego gazu. 
W ykonanie przybliżonego obliczenia (patrz Bulletin de 1’Acad. d. 
Sc. de Cracovie za m. L ipiec 1910 A) dowodzi, że w pływ  ten bę­
dzie czynny, zwłaszcza przy w yższych ciśnieniach i w szerokich 
naczyniach, lecz że wogóle m usi on być tak  nieznaczny, że trudno 
będzie w ykazać go doświadczalnie.

Obliczenia M a x w e l l a ,  o k tó rych  była  mowa dotychczas, 
m ają jed n ak  ograniczony zakres ważności. Nie można ich stosować 
do w ielkich rozrzedzeń, w k tó rych  średnia  długość drogi swobodnej 
cząsteczek je s t wielkością porów nyw alną z rozm iaram i naczynia 
(średnicą ru rk i włoskowatej). Stopień przybliżenia tych rachunków  
jest wówczas n iew ystarczający  i trzebaby w nich uczynić znaczne 
zmiany, u trudniające przeprow adzenie całej analizy, żeby i ten przy­
padek został objęty.

II.

Zupełnie łatwo je d n a k  można rozwinąć teoryę tych zjaw isk 
w razie jeszcze w iększych rozrzedzeń, t. j. jeżeli droga swobodna 
je s t znaczna w porów naniu do rozm iarów naczynia. W ówczas wolno 
pom inąć zupełnie w pływ  spotkań wzajem nych m iędzy cząsteczkam i 
i rozdział prędkości można łatwo obliczyć na podstawie założenia 
M a x w e l l a  co do działalności, em isyjnej lub odbijającej, ścian na- 
czynia. W skutek tego będzie tu  istniała scisła analogia do zjaw isk 
prom ieniowania, tak  że odnajdziem y tu naw et praw o L a m b e r t a ,  
jeżeli w niem podstaw im y za zdolność em isy jną liczbę cząsteczek 
„w ysy łanych“ w jednostce czasu przez jednostkę powierzchni, oraz
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podobnie jeśli uznam y za prom ieniow anie, padające na daną po­
wierzchnię, odpowiednią liczbę spadających  cząsteczek.

Na tej podstaw ie m ożna rozw inąć teoryę tran  spi racy  i gazu 
bardzo rozrzedzonego przez ru rk ę  w loskow atą w sposób zupełnie 
ścisły i p rzejrzysty  —  w przeciw staw ieniu do zaw iłych, a częściowo 
w adliw ych obliczeń R e y n o l d s a  i K n u d s e n a .

W y nik , tyczący  się transp iracy i przez ru rk ę  o przekro ju  ko­
łowym  (o prom ieniu a. długości L )  je s t identyczny z wzorem po­
danym  przez K n u d s e n a ,  w edług którego masa gazu przepływ a­
jącego  je s t dana przez wzór:

Ale zgodność ta  je s t raczej przypadkow a, gdyż n. p. dla prze­
k ro ju  prostokątnego wspom niane dw a sposoby rachow ania dają  
wyniki, różniące się zupełnie pod względem spółczynnika liczbowego.

Można te rozum ow ania łatw o uogólnić, na mocy zasady po­
dobieństw a dynam icznego, do p rzypadku naczynia jakiegobądź 
kształtu ; pokazuje się, że — w razie, jeżeli rozm iary jego są małe 
w porównaniu do długości drogi swobodnej —  objętość gazu prze­
pływ ającego w skutek danej różnicy ciśnień nie zależy w cale od 
lepkości gazu. lecz je s t odw rotnie proporcyonalna do p ierw iastka 
z jego ciężaru cząsteczkowego. O dnajdujem y w tym  w yniku to 
samo prawo, k tóre w yznacza przepływ  gazu przez w ązki otwór, 
t. j. prawo G r a h a m a - B  u n s e n a ;  rozum iem y także z tego punk tu  
w idzenia daw ne dośw iadczenia G r a h a m a  i R e y n o l d s a ,  k tóre 
stw ierdziły tak ą  właśnie zależność dla dyfuzyi gazów przez pewne 
ciała porowate.

Jeżeli gaz przepływ ający je s t m ieszaniną, w tedy każdy ze 
składników  będzie przechodził bez w zględu na obecność innych; 
a zatem  skład m ieszaniny zmieni s i ę ; zjawisko to odkry te  przez 
G r a h a m a  zostało nazw ane atmolizą. To znaczy, że zjaw iska d y ­
fuzyi odbyw ają się przy takich rozrzedzeniach w edług zupełnie 
odm iennych praw aniżeli norm alnie. P rzy  wyższych ciśnieniach 
tarcie prądu cząsteczkowego o ścianę m usi także przeciw działać dy ­
fuzyi w warstw ie, do ściany przylegającej, m usi przeto wywołać 
zjaw isko analogiczne poniekąd do „skoku tem p era tu ry “, k tóry  spo­
strzegam y w przypadku przewodzenia ciepła w gazach rozrze­
dzonych.
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Analogicznie do om awianej teoryi „ transp iracy i w skutek  ró­
żnicy ciśn ień“ można rozw inąć teoryę transp iracy i w skutek różnic 
tem peratury ; w arunek  rów now agi gazu w naczyniu  zam kniętem  
w ynika bezpośrednio z analogii do prom ieniow ania, m ianowicie je s t 
następujący: częstość uderzeń cząsteczkow ych o powierzchnię ścian 
musi być wszędzie jednakow a, co pociąga za sobą konsekw encyę, 
że ciśnienie gazu będzie w zrastało w k ie runku  ku  miejscom cie­
plejszym  w stosunku pierw iastka z tem peratury .

III.

Przew odnictw o cieplne gazów bardzo rozrzedzonych będzie 
również podlegało odm iennym  prawom  niż przy w yższych ciśnie­
niach, przy k tó rych  długość drogi swobodnej może być jeszcze 
uważana za m ałą w porów naniu do rozm iarów naczynia. Zwróciłem 
na to u w ag ę1) przy sposobności badań nad „skokiem  tem p era tu ry “, 
w ystępującym  przy owych w yższych ciśnieniach. Na podstaw ie 
rozum ow ania uproszczonego podałem rząd w ielkości przew odnictw a, 
którego oczekiw ać należy w gazie bardzo rozrzedzonym . Mianowicie 
ilość ciepła traconego przez każdy cm 2 powierzchni, na jeden  sto­
pień różnicy tem peratury , w ynosiłaby w edług tego rachunku, bez 
względu na grubość w arstw y gazu :

1 —  ß  QS C

Q ~ l + ß  6

gdzie s je s t ciepło właściwe, c prędkość cząsteczek, a u łam ek ß  

w yznacza stopień w yrów nyw ania się tem peratury  przy  jednem  ude­
rzeniu cząsteczki gazu o ścianę.

D okładne badania dośw iadczalne nad tem i zjaw iskam i, wy- 
stępującem i przy  najw iększych  rozrzedzeniach, w ykonali w osta­
tn ich  czasach pp. S o d d y  i B e r r y 2). S tw ierdziły  one przew idzianą 
proporcyonalność do gęstości oraz rząd w ielkości Q. D la czynnika 
1 —  ß
j—j—̂  zaś w powyższym wzorze w ynikałyby  dla jedenastu  gazów

liczby, zaw arte m iędzy 1 0 9  (dla argonu) i 0 25 (dla wodoru). Je ­
dnakże, gdy  chodzi o tak ie  porów nanie liczbowe, nie można używ ać

')  S m o l u c b o w a k i ,  W ie n .  S i t z g s b e r .  1 0 7 ,  3 2 7 ,  1898 .
2) S o d d y  a n d  B e r r y ,  P r o c .  R oy .  Soc.  8 3  A ,  254 ,  1 9 1 0 .
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wzoru przybliżonego, lecz powinno się w ykonać obliczenie zupełnie 
ścisłe. Przy pomocy takiego obliczenia (szczegóły patrz w Bulletin, 
Lipiec 1910 A) o trzym uję obecnie w y n ik  następujący : liczbę 6 

w  owym wzorze należy zastąpić przez wielkość |/b% ; zatem  w ar-
1  ß

tości podane przez owych autorów, będące m iarą dla -  ^  , należy

pomnożyć przez u łam ek | / ^ =  0 7236. T ym  sposobem zn ika zatem

trudność, polegająca na tern, że znaleziono liczby w iększe od jedności. 
N aw et dla argonu ta  liczba w ynosi ty lko  0 79, co dowodzi, że w y­
rów nyw anie ciepła cząsteczek przez uderzenie o ścianę byw a zawsze 
niezupełne. Zależność tej liczby od ciężaru i sk ładu cząsteczek zga­
dza się z tern, co m ożna a priori o spółczynniku ß  powiedzieć.
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M. S  in o l u c  h o w  s  k  i : P r z y c z y n e k  d o  t e o ry i  r u c h ó w  c ie cz y  l e p k ic h ,  z w ł a s z c z a  
z a g a d n  e ń  d w u w y m i a r o w y c h  (5 ryc . .  s t r  1— 16). -  W. H u m n i c k i :  O k o n d e n s a c y i  
a c e t o g u a n a m i n y  z a l d e h y d a m  a r o m a t y c z n y m i . ( s t r .  17  — 20).  —  A.  R o l l a n d :  O  g w a -  
j a k o w e j  r e a k c y i  o k s y h e t n o g l o b i n y  . s t r .  21 - 4 2 ) .  H.  M e r c z y n g :  Bieg c ie c z y  w  r u ­
r o c i ą g a c h  p rz y  z n a c z n e m  p rz e c i ę c iu  ż y ły  c i e k ł e j  i z n a c z n e j  c h y ż o ś c i  is t r .  4 3 — 62). — 
L. G r a b o w s k i :  0  b łę  la c h  f u y o logii z u y c h  p rz y  p o m i a r a c h  a s t r o n o m i c z n y c h  za  po  
m o c ą  m i k r o m e t r ó w  o k k u l t  a c y j n y c h  (s ir .  6 3 — *4). A. R o l l a n d  : O a l o i n o w c j  r e a k  
cy i  o k s y h e m  u g lo b m y  N r .  8 7 - 9 0 ) .  -  K. K l i n g :  O a l d e h y d z i e  pa ra - to lx  lo -n c to w x  m
1 j e g o  p o c h o d n y c h  ( s i r .  91  98) . — Z. I’h u 11 i e :  Z j a w i s k a  d i a m a g n e t y z m u  a  t e o r y a
e l c k t i o n ó  w  ( s t r ,  99  l 16). b t .  N  i e  m  e u t o  w s  k i : K o n d e n s a c y u  k w a s u  a n t r a n i l o  
w c g o  z b e n z o y l o c  t a n e m  e t y l o w y m  (s tr .  117 134). L. B r  u n e r  i S l .  T o ł ł o c z k o :
O  s z y b k o ś c i  r o z p u s z c z a n i a  c i a ł  s t a ł y c h  (część  d r u g a  z 2 ł u b i n a m i  w  t e k ś c i e )  (s t r .  1 3 5 -  
15'-'). —  W ł a d y s ł a w  Z ł o  b i c k i :  W p ł y w  r  id u  n a  p r z e w o d n i c t w o  e l e k t r y c z n e  r o z ­
t w o r ó w  k o l o i d o w y c h  (z r y c i n ą  w  l - k s c e )  (s t r .  i  5 i— 166).  —  K. Z a k r z e w s k i :  
O  a n a l i z a t o r z e  e l i p t y c z n y m  p ó ł c i e n i o w y m  (z 2 r y c i n a m i  w  tekśc ie ) ,  (s ir .  1 6 7 — 178).  — 
M S m o l u c h o s k i :  T e o r y a  k i n e t y c z n a  o p a l e s c e n c y i  g a z ó w  w  s t a n i e  k r y t y c z n y m  
o r a z  i n n y c h  z j a w i s k  p o k r e w n y c h  (s ir .  1 7 9 — 198) . —  H e n r y k  M e r c z y n g :  P o d r ę ­
c z n ik  m a t e m a t y c z n y  s z k ó ł* p o l s k i c h  z a  Z v g r n u n t a  II I-go (z 3  r y s u n k a m i ) ,  (s tr .  1 9 9 — 
218).  J a n  L e w i ń s k i :  1 t w o r y  j u r a j s k i e  t. zw .  » p a s m a  S u l e jo w s k ie g o «  (z j e d n a  
r y c i n ą ) ,  (str . 2 1 9  244).
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J L e w i ń s k i :  P a s m o  p r z e d b o r s k i e  (z t a b l i c ą  1) (s t r .  1 — 28).  — Z. M o t y -  
l e w s k i :  D w u h y d r o o k s y .  h i n o k s a l i n  i j e g o  p o c h o d n e"  (s ir . 2 9  — 42).  ,1. B i e l e c k i :
O  t r ó j a l d e h y d z i e  i n e z y t y l e u n w y m  (I .  3 .  ń - t r ó j m e U l a l b e n z e n i e )  (s tr .  4 3 — 46l. —  J  B i e ­
l e c k i  i A. K o  t e  n i e  w: O w p ł y w i e  g r u p  m e t y l o w y c h  n a  w ł a s n o ś c i  f a r b i e r s k i e  b a r w ­
n i k ó w  z a s a d o w y c h  t ró j  len  y [ m e t a n o w y c h  (s t r .  4 7 -  60).  -  J .  b r o w i ń s k i :  O o b e c n o ś c i



k w a s ó w  p r o t e i n o w y c h  w e  k r w i  (s tr .  61  — 74).  — K. J a b ł c z y ń s k i :  K a t a l i z a  w  u k ł a ­
d z i e  n i e j e d n o l i t y m ; r o z k ł a d  c h l o r k u  c h r o m a w e g o  p r z y  b l a s z c e  p l a t y n o w e j  (s t r  7 5  — 
106).  — M. D z i u r z y ń s k i :  O  m i ę d z y c z ą s t e c z k o w e j  p r z e m i a n i e  d w u f e n y l h y d r a z o f e -  
n y l u  p o d  w p ł y w e m  c h l o r o w o d o r u  w  r o z c z y n i e  b e n z o l o w y m  (s ir .  1 0 7 — 118).  —  K. O l ­
s z e w s k i :  S k r a p l a n i e  g a z ó w .  S z k i c  h i s t o r y c z n y  (z t a b l i c a m i  II , III i IV) (str.  1 1 9 — 
142).  —  Z. K l e m e n s i e w i c z :  C h l o r e k  a n t y m o n a w y  j a k o  r o z c z y n n i k  j o n i z u j ą c y  ( z 5 
ry s . )  (str.  1 4 3 — 164) . — K .  J a b ł c z y ń s k i :  K i n e t y k a  r e a k c y j  n a s t ę p c z y c h  ; r e d u k c y a  
k w a s u  c h r o m o w e g o  p r z e z  k w a s  s z c z a w i o w y  i s tr .  1 6 5 — 168) . -  F.  K a m i e ń s k i :  
N o w e  u ł a t w i e n i e  w  b a d a n i a c h  m i k r o s k o p o w y c h  i m i k r o f o to g r a f i i  s t e r e o s k o p o w e j  ( s to ­
l ik  w a h a j ą c y  się ) (z 2  ry s . )  (s tr . 1 6 9 — 180).  - A.  K o r c z y ń s k i :  O s o l a c h  a n o r m a l ­
n y c h  (z 1 r y s . )  ( s t r .  1 8 1 — 1 94)  —  J. B u r a c z e w s k i  i T.  K o ź n i e w s k i :  J o d o w e  
p o c h o d n e  s t r y c h n i n y  i b r u c y n y  (s tr .  1 9 5 — 200).  —  K. K l i n g :  O a l k o h o l a c h  to ly lo -  
e t y l o w y c h  (s tr .  2 0 1 — 206).  —  K. J a b ł c z y ń s k i .  Z a l e ż n o ś ć  p o m i ę d z y  s z y b k o ś c i ą  m i e ­
s z a n i a  a  s z y b k o ś c i ą  r e a k c y i  w  u k ł a d a c h  n i e j e d n o l i t y ; h  (str.  2 ( >7— 210) . —  St.  B ą ­
d ź  y ń s k i i W .  H u m  n i c k  i:  B a d a n i a  i l o ś c io w e  n a d  z a c h o w a n i e m  s ię  w  u s t r o j u  s a l o t u  
o r a z  g l i c e r y d u  d w u s t e a r y l o - s a l i c y l o w e g o  (s tr . 2 1 1 — 224).  — G. G. W i l e n k o  i Z.  M o-  
t y l e w s k i :  O d z i a ł a n i u  s o d u  n a  c h o l e s t e r y n ę  w  w y s k o k u  a m y l o w y m  (str.  2 2 5 — 2 2 9 .
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W.  Ł o z i ń s k i :  O  m e c h a n i c z n e m  w i e t r z e n i u  p i a s k o w c ó w  w  u m i a r k o w a n y m  
k l i m a c i e  (z 5 ry c .  w  te k śc ie )  (sir . 1 - 1 6 ) .  B r .  R a d z i s z e w s k i :  O  g l y o k s a l i n a c h  
(s t r .  17  — 24).  Z. J a k u b o w s k i  i S.  N i e m e n  t o  w s k i :  O  k w a s a c h  8 . 8 ' - d w u c h i n o -  
ly lu  (str.  2 5 — 60).  —  L. S a w i c k i :  C a u s s e s ,  s z k i c  k r a s u  z g r z y b ia ł e g o  (z 18  r y c .  
w  tek śc ie )  (s t r .  6 1 — 86).  A. K o r c z y ń s k i :  O  s o l a c h  a n o r m a l n y c h .  (C z ęś ć  d ru g a )  
(str.  8 7 — 110).  —  J. B u r a c z e w s k i  i M.  D z i u r z y ń s k i :  B r o m o w a n i e  s t r y c h n i n y ,  
b r u c y n y  i i n n y c h  a l k a l o i d ó w .  (C zęść  p i e r w s z a )  (s tr . 1 1 1 - 1 2 0 ) .  - J. K o z a k :  O d z i a ­
ł a n i u  w o d o r o t l e n k u  p o t a s o w e g o  n a  d w u o k s y m  a c e t y l o i z a t y n y  (s t r .  121 — 126),  S .  
M o s t o w s k i :  Z a c h o w a n i e  g l u k o z o - f e n e t y d y d u  i c z t e r o  - a c e t y l o  - g l u k o z o  f e n e t y d y d u  
w  u s t r o j u  z w i e r z ę c i a  (s t r .  12 7  -  1 3 6 ) . —  S t .  K r e u t z :  K r y s t a l i z a c y a  s a l m i a k n  (z t a b .  
I i II) (s tr .  1 3 7 — 206).  M. S t r z e l e c k a :  O s i a r k o c y a n i a n a c h  k s y l o l o w y c h  (s tr .  
2 0 7  2 1 0 ' .  —  T. K o ź n i e w s k i :  J o d o w e  p o c h o d n e  a l k a l o i d ó w  c h i n o w y c h  (s tr .  211 
— 222).  M. S m o l u c h o w s k i :  O p e w n e m  z a g a d n i e n i u  z t e o r y i  s p r ę ż y s t o ś c i  
i o  z w i ą z k u  je g o  z w y t w o r z e n i e m  s ię  g ó r  f a ł d o w y c h  (s t r .  2 2 3 — 226).  - J. K r a s s o w ­
s k i :  Z a s t o s o w a n i e  m e t o d y  A. S c h u s t e r a  d o  z a g a d n i e n i a  z m i e n n o ś c i  s z e r o k o ś c i  g e o ­
g r a f i c z n e j  (z t a b .  III) (s tr . 2 2 7 — 282).  J. B u r a c z e w s k i  i M.  D z i u r z y ń s k i :  
B r o m o w a n i e  s t r y c h n i n y ,  b r u c y n y  i i n n y c h  a l k a lo id ó w .  (C zęść  d r u g a )  (s ir .  2 8 3 — 291).  -  
Z. R o ż e n :  D a w n e  l a w y  W .  Ks.  K r a k o w s k i e g o .  S t u d y u m  p e t r o g r a f i c z n o - c h e m i c z n e  
(z t a b .  I V — I X  i 8 - m i u  ry s .  w  te k ś c ie )  (s tr .  2 9 3  — 368).  -  L. B r  u n e r  i J. Z a w a ­
d z k i :  O  r ó w n o w a g a c h  m i ę d z y  s i a r k o w o d o r e m  a  s o l a m i  m e ta l i  c ię żk ich  (s tr .  3 6 9 -  
380)  —  S t .  K r e u t z :  O a l s t o n i c i e  (z t a b .  X) (s tr .  3 8 1  — 414).  —  Z. M o l y l e w s k i : 
O  m e t o k s y f e n i l o k u m a r o n a c h  (s tr . 4 1 5  — 432).  —  W .  S i e r p i ń s k i :  P e w n e  t w i e r d z e ­
n i e  o  l i c z b a c h  n i e w y m i e r n y c h  (s tr .  4 3 3 — 444).  S t .  L o r i a :  O d y s p e r s y i  ś w i a t ł a  
w  p a r a c h  m e t a l i  (z t a b .  XI)  (s tr .  4 4 5  — 474) .

R o z p r a w y  W y d z i a ł u  m a t .  - p r z y r o d .  w y c h o d z ą  od  r. 1 9 0 1  w  d w ó c h  d z i a ł a c h :  

A. ( n a u k i  m a t e m a t y c z n o - f i z y c z n e ) ,  B. (n a u k i  b i o l o g i c z n e ) .

K a ż d y  d z i a ł  b ę d z i e  w y c h o d z i ł  w  z e s z y t a c h ,  o b e j m u j ą c y c h  o  i le  m o ż n o ś c i  
c a ł y  m a t e r y a ł  p o s i e d z e n i a  m i e s i ę c z n e g o  W y d z i a ł u  ( k t ó r y c h  j e s t  1 0  d o  r o k u ) ,  w  c a ł y c h  
a r k u s z a c h  d r u k u  z c i ą g ł ą  p a g m a c y ą .  Z k o ń c e m  r o k u  d o ł ą c z o n a  z o s t a n i e  d o  o s t a t n i e g o  
z e s z y t u  k a ż d e g o  d z i a ł u  k a r l a  t y t u ł o w a  i s p i s  p r a c  w  t o m ie  z a w a r t y c h .  B ez  w z g lę d u  
n a  m o ż l i w ą  i lo ś ć  m a t e r y a ł u ,  z a w a r t e g o  w to m ie ,  i lo ś ć  r y c i n  l u b  t a b l ic ,  c e n a  to in u  
z d z i a ł u  A w y n o s i ć  b ę d z i e  8  k o r . ,  a  z d z i a ł u  B. 10  k o r .  r o c z n i e  —  w  K r ó le s tw ie  Boi­
s k i e m  d z i a ł  A. 3  r s . ,  a  d z i a ł  B. 4  rs. r o c z n ie .

S k ł a d  g ł ó w n y ;  n a  G a l i c y ę :  —  K s i ę g a r n i a  S p ó ł k i  w y d a w n i c z e j  w  K r a k o w i e ;  

n a  K r ó l e s t w o  P o l s k i e :  K s i ę g a r n i a  G e b e t h n e r a  i W o l f f a  w  W a r s z a w i e .


