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rovnice Descartes-ova listu v téchto specidlnich homogennich
soutadnicich. Parametrické vyjidien{ soufadnic obdrifme ihned
pomoci rovnic (1), éfmz vSak pii naSem vySetfovdni vétdfch vy-
hod bychom nedocflili.

0 vodivosti vzduchu zpisobené fostorem.

Napsal

Stanislav Petira,
professor stitni priim. $koly na Smichové.

Rychlost oxydace fosforu, siry a j. shleddna Ewanem™)
Gimérnou druhé odmocniné 2z panujiciho prdvé tlaku kysliku.
K vysvétleni toho ucinil van # Hoff**) hypothesu, Ze v oby-
tejném kysliku nastdvd jiz pred oxydaci rozitépenf v jedno-
tlivé atomy, jeZ jsou pravdépodcbné opacéné nabity. Téleso
oxydujfei pritahuje jednu z obou ¢dstf rozStépenim molekuly
kysliku vzniklych, takZe druhd je k disposici k jinym oxydacim;
timto zpisobem moZno vysvétliti vznik ozonmu pii pozvolném
spalovéni fosforu,

Podobnou hypothesu ucinil jiz difve Clausius.***) Vzhle-

*) Th. Ewan, Zeitschr. fir physikal. Chem. 76. 315. 1895. ‘
*¥) J. H. van U'Hoff, Zeitschr. fiir. physikal Chem. 76. 411. 1895.
**¥) R. Clausius, Pogg. Ann. 103. 644. 1858 a 121. 250. 1864,
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dem k faktu, objevenému Matteucim, Ze vzduch uéinkem fos-
foru se stivd vodivym, zdd se zde existovati uzkd souvislost.
I nastdva otdzka, jak tuto souvislost vysvétliti, jak mozno totiz
vodivost vzduchu fosforem zpiisobenou vyloZiti.

Pozorovani k tomuto pfedmétu se vztahujici byla kondna
jiz difve pii riznych ptflezitostech.

Tak popsal Giese*), zabyvaje se elektrickou vodivosti
plyni plament, zjev, jenz byl pro vodivost tu vyznaénym. Ob-
klopil isolovany ‘plamen védlcem kovovym (z bilého plechu),
v némZ byl koaxidlng napnut kruh utvofeny z dritu a spojen
vodivé skrze otvor ve sténé vdlce s elektrometrem. Nabil-li se
plamen silnym sloupem, objevila se na elektrometru vétsi vy-
chylka, byl-li védlec spojen se zemi, neZ byl-li udrZovéin na témz
potencidlu jako plamen. Zjev ten vysvétlovdn tim zpiisobem,
ze se elektfina prend8i z plamene pomoci elektrovanych ¢4-
stetek, jez se pohybuji ve sméru silokfivek a jichz rychlost
vzristd s rostoucim spddem potencidlu.

Elster a Geitel**) shledavie pii svych pokusech o tvorenf
se ozonu na zhoucich plochdch platinovych a elektrické vodi-
vosti vzduchu fosforem ozonisovaného vysledek Giesem stano-
veny stvrzenym, nahradili plamen kouskem fosforu a dospéli
k témuz vysledku, pokud se tyce pozorovdni na elektrometru.
Zjev ten vysvétlovan zplsobem, jenZ dle nejnov&jSich ndzord
poukazuje na pfitomnost iontd. Pii tom doklddaji pokusy, Ze
mlha tvorfcf se pii pozvolné oxydaci fosforu — a mlhu tu
piedpokladaji sloZenou ze solf ammonatych — jest na ptendSen{
elektfiny jen podifizenou mérou zicastnéna.

Mimo to tieba zde téz poukdzati k prdci Des Coudresové***)
a pojednidnim Barusovymy) -k predmétu tomu se vztahujicim.

Ze vSech praci sem spadajicich mozZno vytknouti dvé
hlavni véci, jez mély slouziti k vysvétleni vodivosti vzduchu zpiso-
bené fosforem. Na jedné strané je to theorie elektronovd zastoupend

*) W. Giese, Wiedem. Ann. 38. 403. 1889.

**) J. Elster a IL Geitel, Wiedem. Ann. 39. 321. 1890.

***) Th. Des Coudres, Wiedem. Ann. 62, 134. 1897,

+) C. Barus, Science, 11. 201. 1900; 13. 501. 1901; Phys. Rev. 10.
257. 1900; Phil. Mag. 2. 40, 391 a 477. 1901; 3. 80. 1902. Viz téZz: Vést.
¢es. akad. 11. 425. 1902 a 12. 402. 1903.
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riznymi badateli, na druhé pak theorie Schmidtova, jeni tvrdi,
7e nelze theorii elektronovou tikazy vodivosti vzduchu fosforo-
vého vysvétliti a jenZ za tfm ucelem konstruoval theorii novou.
A pravé price Schmidtovy hlavné to byly, jeZ znaénou mérou
piispély k podrobnému a soustavnému studiu p¥ifiny tkazi
téch. Proto chceme podati krdtké vylienf jednak vysledki
theorie Schmidtovy,*) jednak i badateld jinych theorii Schmid-
tové odporujicich.

V prvé fadé jednalo se arcif o to, sestrojiti methodu,
ktera by dovolovala kvantitativné stopovati vztah mezi vodi-
vost{ a oxydaci; p¥i tom bylo dilezito vyhovéti podmince, aby
pti uZiti téhoZ kousku fosforu obdrZely se souhlasné vysledky,
coZz vidy se nedéje, jak jiz téz Barus shledal a nyni Schmidt
potvrdil. P¥féinou toho jest, Ze se fosfor na nékterém misté prudce
okyslituje; pfi tom se uvolni tak znacné teplo, Ze nastivd
silné vypafovdnf. Av8ak oxydac{ pdry, jez se déje mnohem
snadnéji neZ oxydace télesa pevného, vzbudi se znaénd vodivost
ve vzduchu. Aby se tudiz ddla oxydace co moZnd stejnomérné,
davdn fosfor do trubitek velmi uzkych (délky asi 5 cm, pri-
méru 1 mm) na jednom konci zatavenych tak, aby je zcela
nevyplioval. Nyni mél kyslfk vzduchu jen zvolpa piistup, ne-
mohlo proto vzniknouti silné okysliCovéni.

Méteni vodivosti provddél Schmidt timto zpisobem. Ldhev
vysky 30 ¢m a priméru 20 c¢m byla uzaviena gumovou zdtkou,
kterou prostréeny dvé sklem a petetnim voskem pellivé isolo-
vané tytinky Zelezné 1 a II (viz. obr.) nesouci na dolejsim
konci malé Zelezné misky priméru 3 cm. Tretim otvorem zitky
prochdzel drat IIT trvale se zemi spojeny.

Lidhev nejprve vypliknuta koncentrovanym roztokem kyse-
liny fosforeéné, kterd drdtem III byla spojena se zemf. Tycinka
I spojena s kladnym nebo zdpornym polem silné batervie B,
IT pak s citlivymkvadrantnim elektrometrem E rovnéz se zemf
spojenym. Jakmile miska I byla nabita na konstantni potencial,
pterudi se spojeni elektrometru se zemf a tu lze zméfiti vy-
chylkou na elektrometru mnoZstvi elektiiny, které v daném ca-

*) Q. C. Schmidt, Physik. Zeitschr. 3. 475. 1902; 4.293. 1903. Drud.
Ann. d. Phys. 70. 704. 1903.
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sovém intervallu proudi vrstvou vzduchovou mezi I a II. Prii
zafizeni tom lze uZiti znaénych elektrickych napétf, aniz by
bylo tfeba vyloutiti elektrometr velmi citlivy. Déle jest téz ne-
moZno, by bez vrstvy vzduchové mezi I a II proudila elekttina
od IT k I, ponévadZ dobfe vodic{ stény lihve jsou trvale spo-
jeny se zemf.

Pomoci tohoto uspoidddni konal Schmidt réiznd méieni,
. jimiz zjistil vztahy mezi veli¢inami zde se vyskytujicimi.

PiedevSim konstatoval, Ze vodivost vzduchu jest \imérna
velikosti povrchu fosforu. Aby zjistil, jaky vliv md vzdilenost
elektrod na intensitu proudu, métil tuto pii rdznych vzdéle-
nostech misek; shledal pak, Ze vzddlenost elektrod jevi jen
maly vliv, ackoliv s rostouci vzddlenosti vychylky elektrometru
ubyva.

V této piitiné chovd se fosfor dplné jako télesa aktino-
elektrickd pii ozdfeni, na pf. amalgamovany zinek. (A. G. Sto-
letow, Phys. Rev. 1. 756. 1892). I byla na snadé domnénka, ze
‘snad fialové nebo ultrafialové svétlo p¥i oxydaci vznikajici zd-
pornou elekttinu rozptyluje, ¢imz pak na elektrometru vznikaji
vychylky. Za pffinou zkoumani této hypothesy zabalil tru-
bitku s fosforem do staniolu, jenz ptesahoval okraj trubice.
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Tato poloZena ny desku I; af se deska I nabila kladné nebo
zdporné, byla vychylka vzdy tdz. A prdvé z této stejné vy-
chylky vyplyvd, Ze vodivost vzduchu zpisobenou fosforem ne-
moZno vysvétliti rozptylovdnim zdporné elektiiny svétlem fialo-
vym oxydaci fosforu doprovizejicim; nebot jednak nemohlo zddné
svétlo pti uvedeném zatizeni dopadati na hornf desku II, jednak
by v piipads, Ze I byla positivn® nabita, neméla vzniknouti
vibec Zddnd vychylka, kdezto pfi ndboji zdporném by musila
byti velmi znacnd.

Ke zkoumdani vztahu mezi intensitou proudu a rychlosti
oxydace zhotovil zvldtnf piistroj, (— jehoZ popis zde pomijime —)
a dospél k vysledku, Ze vodivosti vzduchu s klesajicim obsahem
kysltku ubyvd. Téz pomoef piistroje na obrazei naSem zndzor-
néného lze se o vztahu mezi vodivost{ a oxydac{ bezpelné
presvédciti. Plnfme-li totiz ldhev pifstroje ponendhlu kyselinou
uhli¢itou nebo dusfkem, ubyvd vychylky elektrometru, aZ ko-
netné klesne na nullu, byl-li vSechen kyslik vypuzen. Soutasné
arcif prestane téZ doutndn{ fosforu. Z pokusu tohoto jakoz i jeSté
tetnyeh jinych vyplyvd, Ze oxydace fosforu jest podminkou
vodivosti vzduchu.

Je-li vzduch ionisovdn paprsky Rontgenovymi nebo urano-
vymi, pribyvd, jak zndmo, intensity proudu se stoupajici silou
elektromotorickou z potdtku rychle, aviak kolem 80—100 voltd
dosdhne intensita maxima; toto maximum jest t. zv. proud na-
syceny. Zcela jinak md se vSak véc pfi vodivosti vzduchu
vzniklé fosforem. Schmidt zvySoval elektromotorickou silu az ke
2000 voltd, aviak nasyceného proudu nedoséhl. Ukaz ten nelze
snad vyloziti nedostate¢nou isolacf, nebot tato by musela miti
za ndsledek, Ze vychylky by se staly, hlavné pti vysokych
elektromotorickych sildch, pili§ malymi. I hleddl Schmidt najiti
ptitinu pozoruhodného tkazu toho. Téz on byl plivodné toho
ndhledu, Ze pfitinou zjevu jest velky pocet vzniklych iontid
resp. elektronii. Proto porovndval vodivost fosforem ,ionisova-
ného* vzduchu s vodivost! vzduchu paprsky Rontgenovymi ioni-
sovaného. Spojil elektrometr Brauniv s peclivé isolovanou miskou
médénou, na niz dal, kdyz ji byl difve na 2000 volti nabil,
_kus fosforu velikosti hrachu. V krdtké dob& klesl ndboj na
nullu a to stejné rychle pti ndboji kladném i zdporném. Byla-li po

~
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odstranéni fosforu miska ozirena paprsky Réntgenovymi, obje-
vila se sice pfi urcité vzddlenosti Rontgenovy trubice od misky
tdz vodivost, av8ak pti 80 voltech dosazeno proudu nasyceného.
V pokuse tom vidf Schmidt ziejmy dikaz, Ze oba pochody jsou
v podstaté riézné a Zze vodivost vzduchu fosforem zpiisobend
nemd svou pri¢inu v ionisaci.

Tuto domnénku svou snazil se téz jinymi pokusy po-
depiiti.

Spaluje-li se fosfor neb oxyduje-li zvolna, vznikajl perné
laitky (jako kysli¢nfk fosforovy a fosforeiny, kyselina fosforova
a fosforetnd, moznd téZz dioxyd fosforu), jez po néjakou dobu
se vzndSejf ve vzduchu a ponendhlu se na dué usazuji. Chovén{
se této ,mlhy“ shledal podstatné rGznym, byla-li deska I, na
niz se fosfor nachdzel, nabita ¢ili nic. Nebyla-li deska nabita,
stoupala mlha vzhiiru, nezli v§ak dosdhla desky II, klesala ke
dnu nebo se usadila na sténdch. Jakmile vSak byla deska nabita,
ibned se mlha vzptimila a kontila na horni desce 1I. Soutasné
vrhany cCdstice od horni desky k dolni. Preru3eno-li spojenf
s deskou I, nabyla mlha své plivodni tvdinosti. Pfi tom ménily
se téz vychylky na elektrometru. Cim tlust3f je mlha, tim vétsi
vznikd vychylka; zmensi-li se v8ak, na pf. proudem vzduchu,
potet Castic vrZzenych od dolnf desky k horni, vychylky ubyvi.
Ciselne té# dokazuje Schmidt, %e jakmile zanikne mlha, zanikne
i vodivost vzduchu.

Aby naSel hranici, pfi nfZ lze jeSté uCinek pozorovati,
snizoval Schmidt silu elektromotorickon. Byly-li desky 15 man
vzdaleny, bylo moZno pozorovati vrhdni ¢astic mnohdy i pii
10 voltech. I pfi znalné vzddlenosti desk byl vidy néjaky
utinek pozorovdn. Z toho plyne, Ze se mlha v elektrostatickém
poli vidy ve smérw resp. proti sméru silokrivek pohybuje; vidy
déje se pohyb od desky dolnf k hornf, at jest ona kladné nebo
zaporné nabita.

Podobné jako mlha oxydujictho fosforu chova se téZ mlha
salmiaku ; i zde zanikdnim mlhy zmenSuji se vychylky.

Z pokusi téch soudi Schmidt, Z%e vybfjecf Géinek fosforu
jeding pochdzf od oxydacnich produktd prachovitych.

Pfijmeme-li domnénku tu za spravnou, moZno uvedené
vysledky snadno_vysvétliti. Pti dvojndsobném povrchu fosforu tvori
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se dvakrat tolik Cdstetek a tfm se vybfjecf ucinek zdvojndsobi.
Pristoupdnisily elektromotorické nabijf se ¢dste¢ky na vy3&f poten-
cidl, ndsledkem cehoz se pievddi mezi deskami I a II za jed-
notku casu vice elekttiny. Oviem lze za zvldStnich okolnostf
dosahnouti proudu nasyceného a sice tehdy, kdyz vzduch pies
fosfor proudicf pevné produkty oxydacn{ sebou strhuje. Mohlo
by se ptipustiti, Ze vedle pevnych téchto produkti tvoif se téZ
elektrony; tyto vSak jsou zadrZoviny skelnou vinou. Naproti
tomu Townsend dokdzal, Ze ionty resp. elektrony pochdzejici
z procesi chemickych lze vésti i kyselinou sfrovou, aniz by se
znidily.

Jesté jinym pokusem snaZil se Schmidt dokdzati nemo%-
nost theorie iontové. V piipadé, Ze pfi oxydaci fosforu vznikajf
ionty, musil by dcinek byti znacné sesilen. 1 zabalil fotogra-
fické desky do papfru a na to do hliniku dbaje peclivé toho,
aby ani stopa mlhy neptisla v dotek s deskou fotografickou.
Kdezto u desk takto upravenych objevil se wéinek prepardti
uranovych jiZz za sedm dnf, nebylo u desky, na niZ se nach4-
zel fosfor, po 8esti tydnech pozorovati ani stopy zalernéni.
Vodivost vzduchu zplisobend fosforem byla asi 300krit véts{
nez vodivost uranem zpisobend. I bylo by se stanoviska theorie
iontové nutnym disledkem, Ze by ulinek pii fosioru byl mno-
hem silnéj${ nez u uranu. Pokus Schmidtiv jest tudiZz nejen ve
ztejmém odporu s theorii iontovou, nybrz dokazuje téZ, Ze pfi
pozvolné oxydaci nevznikaji ionty vibec.

Vzhledem k jinym jesté zjevim zndmym 2z chovdni se
elektronii (na pt. Ze pii Z4dné jiné oxydaci, pfi niz vznikajf
plynné produkty oxydaéni, nebyla shleddna ani stopa vodivosti
[Barus,. 1. c¢.], Ze tdstetky podmiiiujfci vodivost vzduchu lze
papirem a vSemi jinymi télesy pevnymi zadrZeti), shrnuje
Schmidt vysledek svych pozorovini ve véty, Ze prfi oxydace
fosforu nevenikayi ionty nebo elektrony, nybré Ze oxydaci fosforu
vabuzend vodivost jest pouze zddnlivda a Ze pochdzi od konvekce
elektriny pevnymy mlhovitymi produkty oxydalnimi.

Prehlédneme-li popsané pokusy a vysledky z nich Schmid-
tem odvozené, zd4 se vyklad jeho presvédtivym a pFirozenym,
Aviak domnénka jeho nezlistala netknutou. Byl to hlavné

~
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Harms*), jenZ oproti Schmidtovi hdjf theorii elektronovou. Aby
vznikl jasny ndzor o podstaté kazi sem ndleZejicich, tieba téz
vyvody Harmsovy v kratkosti uvésti.

Vysledek. k némuz dospé&l Schmidt, jest v mnohém ohledu
pozorunhodny. Oxydace fosforu jest jedinou dosud zndmou reakei
chemickou, kterou vznikd pti uizkych teplotdch bezpectné zji-
Sténd vodivost vzduchu. AvSak vysledek Schmidtiv jest v odporu
s Cetnymi, jak di(véj§lmi tak i pozd&j§fmi vysledky pozorovinf
jinych badateld. Proto nebude nezajimavo poznati ‘i ndzory od-
chylné.

V prvni fadé nesouhlasi pozorovini Schmidtovo, dle ného
piféinou vodivosti vzduchu jsou mlhovité pevné éEdsteCky oxy-
dacf ,v ném se tvoiicf, s pokusy FElster-Geitelovymi,**) ktetf
pravé naopak shledali, Ze vodivosti vzduchu atmosférického
ubyvd, ¢im vice prachu v ném obsaZeno. K podobnym vysled-
kim dospél Wesendonck***) pti plynech plamend.

Zvolil tudiz Harms od zpdsobu Schmidtova odlidnou cestu
ke zkouman{ podstaty ukazii uvedenych. UZzil téZe methody, jez
se mu osvédcila pii zkoumdni vodivosti plynd. (Physik. Zeitschr.
4. 11. 1902.) Pod sklenénym zvonem objemu asi 12 ! zavéSena
isolované koule priméru 28 cm; kdyZ byla asi na 70 voltd
nabita, spojil ji po ¢ase zméfeném s elektrometrem. Ztrdta
elekttiny shleddna umérnou vodivosti uzavieného vzduchu.
Sklenény zvon byl wuvnitf opatfen vodivou sitf se zemi spo-
jenou, spodnf deska tvoFici dno byla polepena staniolem. Otvo-
rem ve dné bylo moZno vpraviti kus fosforu do onoho zvonu.
Pozorovdnim pomoci tohoto zatfzeni nael v souhblase s jinymi
pozorovdnimi, e vzduch za piitomnosti fosforu se jinak chova
neZ mlha salmiaku a pod.

Privé opaény nez u Schmidta jest vysledek pozorovdnf
Harmsova pti chovdnf se mlhy z fosforu vystupujici. N&boj
nebo vyboj koule byl 1tiplné beze vlivu na odchylku mlho-
vého prouzku; dopadl-li tento pfimo na kouli, nezménila se
ztrdta elektfiny koule. Shofel-li fosfor, takZe mlha paplnila

* F. Harms, Physik. Zeitschr. 4. 111 & 436. 1903.

#¥) J. Elster a H. Geitel, Drud. Ann. d. Phys. 2. 425. 1900. Viz
téz: Casop. pro pést. math. a fys. 23. 60. 1903.

*+¥) K. Wesendonck, Naturw. Rdsch. 15. 261. 1900.
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zvon, zvysila se vodivost z potitku o néco mdlo, nadez pak
klesala, aby opét stoupala stejmou mérou s usazovdnim se mlhy.
Tuto zménu vodivosti vykldda Harms theorif iontovou, na kte-
rouzto moznost vykladu — jak svrchu uvedeno — jiz Elster
a Geitel pii svych pokusech upozornili. Pii hotenf fosforu
vznikd totiZz dle Harmse tak veliky polet iontd, Ze pfes malou
pohyblivost, kterou maji ndsledkem usazovdni se na &dsteckdch
mlhy, vzbuzuj{ prece znatnou vodivost. KdyZ se viak mlha usa-
zuje, roste pocet ,volnych“ iontd velké pohyblivosti, ndsledkem
¢ehoz vodivost nutné roste. Disledkem vykladu toho by bylo,
Ze mlha jakdkoliv vodivost sniZuje. A to skutecné potvrdilo
pozorovéni Harmsovo, jenZ vedl pod zvon mlhu salmiaku nebo
kout tabdkovy; vodivost vzduchu okamzité klesla. Z téchto
jakoz i jeSté z jinych pokust usuzuje Harms, Ze fosforem vzbu-
zend vodivost vzduchu jest podobnd vodivosti plynd plamend
a %e mlha salmiaku nejen nemd vlastni vodivosti, nybrz naopak
vodivost jinymi vlivy vzniklou znaéné sniZuje. Okolnost, Ze
mlha salmiaku vodivost vzduchu fosforového snizuje, lze vSak
téz dle Schmidta snadno vysvétliti, jenZz pozorovdni podobné
utinil. Salmiak ma jen malou vodivost, klade vSak pohybu ¢4-
stetek kyselin fosforu veliky odpor, cehoZz ovSem nutnym di-
sledkem jest, Ze mlha salmiakovd vodivost néjakym zplsobem
vzoiklou sniZuje. -

Aby ndmitky Harmsovy vyvratil, uvddf{ Schmidt pokus,
ktery -— jak pravi — jest rozhodujicim. D4&-li se na misku I
kousek fosforu, tu jest po ptiloZzenf elektromotorické sfly mlha
vrzena vzhiru a pohybuje se ve sméru resp. proti sméru silo-
ktivek. Dle Schmidta nabfji se pevné produkty oxydaénf na
dolni desce, naceZ vrieny jsou dle zndmych zikond vzhiru.
Arcit 1ze dkaz ten vysvétliti i theorii elektrond a to za pred-
pokladu, ze se elektrony usazuji na pevnych mlhovitfch &dste-
¢kdch, kterouzto domnénku Harms téz ptimo vyslovil.

V tomto poslednim pifpadé bylo by v8ak nutno rozhod-
nouti o daldich supposicich: Ze bud jen kladné nabité elektrony
se usazuj{ na pevnych produktech oxydacnich anebo jen zdporné
nabité anebo konelné oboje. I poloZil Schmidt isolovany kousek
fosforu stranou pod I. Z fosforu vystupoval mlhovity prouzek a
kontil nahote v l4hvi. Dle uvedenych tfi moZnosti musil by

~



509

prouZek mlhy byti pfitahovdn pti zdporném ndboji misky I (pro
ptipad prvnf), odpuzovdn pii nédboji positivnim (pt{pad druhy)
anebo musil by se rozdéliti (ptipad tieti). Av3ak shleddno, ze
mlha jest vzdy piitahovdna (pfi 80 voltech) deskou fosforu nej-
bliz8f, at jest tato kladné nebo zdporné nabita. Pfi 160 voltech
se prouzek ohnul a klesal na desku doln{; po néjakém rozdé-
lenf prouzku nebylo ani stopy. Pokus tento ovSem nelze uvésti
v souhlas s theorii elektrond, kdezto dle Schmidta lze jej velmi
snadno vysvétliti: pevné produkty oxydaéni nemaji a priori
elektfinu, nybrZ jsou pritahovdny influenci pravé tak jako kousky
papiru tfenou tyéi; jsouce tedy dobrywi vodiéi, nabfji se in-
fluenci, jdou k dolni desce, nateZ jsou vrzeny vzhiru. Pokus
podobny, Harmsem vySe uvedeny, vysvétluje Schmidt malym
napétim, jehoZ Harms uZival; nejvétdi totiZ napéti jim uzivané
bylo 80 volta.

Pokud se tyte chemické povahy mlhovitfeh pevnych éi-
stetek, shledal Schmidt, ze sklddaji se z kyseliny fosforecné,
fosforové a fosfornaté nebo z oxydd PO, P,0,, P,O, a nikoliv
ze solf salmiakovych, jak se domnivali Elster a Geitel. Pii po-
zvolné oxydaci tvotff se nejprve oxydy; avSak tyto, jelikoz jest
stdle vodni pdra piitomna, pfijimaji prudce vodu a ménf{ se aspoii
z Céasti ihned v piisluSné kyseliny. Aby rozhodl, jsou-li kysli¢-
niky nebo kyseliny onémi dobrymi vodiéi elektfiny, provedl po-
kusy, pfi nichz kysliénik nachdzel se v suchém nebo vlhkém
vzduchu., Z vysledkid pak, jez ziskal, dospél k zdvéru, Ze kyse-
liny fosforu, jsouce dobrymi vodi¢i, podmifiuji vodivest vzduchu.
Ze pravé kyseliny jsou dobrymi vodici, usoudil téz z pokusu, pii
némz shledal, %e lze mirnym tfepdnfm mlhy s vodou vodivost
libovolng zvysiti. Aby bylo mozno tkaz ten vysvétliti theorif
elektronovou, bylo by nutno uéiniti hypothesu, Ze mirnym te-
pdnfim mlhy s vodou lze potet volnych iontd libovolné zvysiti.
Dle Schmidta v8ak jest vysvétlenf toto: Kyseliny fosforu jsou
vodiéi dobrymi, kysliéniky vSak Spatnymi resp. nevodiéi elekttiny.
Spaluje-li se fosfor ve vzduchu vlhkém, vznikaji kysliéniky, které
se mohou z poldtku proméniti v kyseliny. |Prostor mezi ob&éma
deskami se nachdzejici obsahuje nevodivé kysli¢niky, protez jest
vodivost nepatrnd. AvSak v blizkosti stén a dna vznikaj{ vypafo-
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vinim kapaliny kyseliny, které se tfepanfm po celé ldhvi rovno-
meérné rozdelf, ¢imZ vznikd znacnd vodivost.

A prévé podstatnou pii¢inu nesouhlasu mezi pozorovdnim
Harmsovym a Schmidtovym, pokud se tyle vodivosti vzduchu,
v némz fosfor shorel a v némzZ se utvofila hustd mlha, lze vi-
déti v okolnosti, Ze tento pracoval ve vzduchu velmi vlhkém,
kdeZto onen ve velmi suchém.

Harms pFipousSti sice moZnost, Ze lze mnohé zjevy sem spa-
dajicf vysvétliti nenucené jak theorif Schmidtovou, tak i theorii
elektrond, avSak uvddi téz dkazy, jeZz pry nelze s domnénkou
Schmidtovou slouciti. Jsou to ptedevsim pozorovdni, dle nichz
se vodivost plynd piitomnost{ cdstetek prachu a vodnf mlhou
snizuje. Doklad toho shleddvd v pracich Owense (Phil. Mag. 48.
376. 1899), Wesendoncka (I. ¢.) a Elster-Geitela (Drud. Ann.
d. Phys. 2. 425. 1900).

Dilezitym momentem pro rozhodnuti mezi obéma theoriemi
jest dle Harmse zdvislost intensity proudu na sile elektromoto-
rické. Vada uspoiddani Schmidtova ke stanoveni zdvislosti té
spocivd v tom, Ze, jednd-li se o dokdzdni nasyceného proudu
v plynech, nutno postarati se o to, aby &iry proudové probihaly
celym objemem plynu a aby nenastaly deformace ¢ar téch zménou
sfly pole. Této podmince v3ak Schmidtovo zatizeni nevyhovuje;
nebot, zvétsi-li se spdd potencidlu mezi obéma elektrodami do
té miry, Ze by musil nastati nasyceny proud, vytladi se cary
proudové z prostoru mezi obéma elektrodami, prostor protékany
carami proudovymi se stile zvétSuje, takZze proudu nasyceného
se nedocflf. Proto uZil Harms uspofdddni Rutherfordova (Physik.
Zeitschr. 3. 385. 1902), pfi némZ jsou elektrodami dva koaxidln{
vdlce a konstatoval proud nasyceny. Pribéh kiivek ziskanyeh
lze iontovou theorif vysvétliti, supporujeme-li dva druhy ionti;
jeden druh obsahuje ionty snadno pohyblivé, ,volné“, o malé
hmoté, drubhy pak ionfy o malé pohyblivosti mlhovitymi cédsteé-
kami obtizené. A privé spdd potencidlu, podmisiuj{ci nasyceny
proud, zdvisi nejen na pottu, nybrz téZ na pohyblivosti ionti.
Cim mendf bude tato, tim vy$3f musi bjti potencidly, aby se
doslo az k proudim nasycenym.

Pozorovdni Schmidtovo, Ze mlha jde vidy k bliz§i elektrodé,
Harms rovnéZ nestvrzuje. Umistil mlhu mezi dvéma deskami
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kondensdtorovymi, difve neZ mezi nimi bylo elektrické pole.
PriloZena-li ndhle potencidlni difference, rozdélila se wlha témér
okamzité a stékala po deskach a to stejné, byla-li uprostied
mezi deskami nebo bliZe nékteré z nich.

A privé v té okoluosti, Ze Schmidt shledal pii svych po-
zorovanich, Ze zdvislost mezi differenci potencidlni a intensitou
proudu lze vyjddiiti pffmkou, vidi Harms nejlepsf dikaz proti
theorii Schmidtové. Linedrni zdvislost vyZaduje prdvé theorie
iontovd, kdeZto dle Schmidta nelze ji ofekdvati. Schmidt vykladi
tuto linedrnost ndsledovné: Pevné vodivé Cdstecky nabiji se na
dolni desce pii dvojndsobné elektromotorické sfle na dvojndsobny
potencidl a tudfiz pfijmou dvojnisobné mnozstvi elekt¥iny; jevi
se tudiZ i vychylka na elektrometru dvojndsobnou. Pfi tom vSak
prehlédl, Ze té% rychlost nabité &dstetky pfi dvojndsobném nd-
boji a dvojndsobné sfle pole se zvétSf Ctyfikrdt a Ze by tudiZ
pfenesené mnoZstvi elektfiny musilo stoupati se ttetf mocninou
potencidlu. Z toho usuzuje Harms nemozZnost theorie Schmidtovy.

Ze ndhled Schmidtiv nenf spravnym, tvrdf téz Bloch.*)
Pii svych pokusech, pii nichz uZivaje suchého fosforu vedl ptes
tento proud suchého vzduchu, upravil si véc tak, aby mohl ko-
nati méfeni. PFi suchém materidlu nebylo mozno tvoten{ se prachu
nebo koute dokdzati; pii zvétSovdni elektromotorické sily ne-
ptibyvalo proudu ve vzduchu proporciondlng, nybrz tento dosahl
maxima; naproti tomu, pfevedl-li emanaci do nabitého vélcovi-
tého kondensdtoru, nepozoroval zde proudu. Vysledky ty svédii,
Ze se jednd o ionisaci plynu. Bylo téz moZno méfiti rychlost
positivnich a negativnich iontd a dok4zati kondensaci vodni pary
na téchto iontech, jakoz i nedostaven{ se kondensace v tom pri-
padé, proSla-li emanace fosforu intensivnfm polem elektrickym,
které jest 8 to ionty zadrzeti. Tim domnivd se Bloch, ze stvrdil,
Ze vodivost suchého vzduchu, jenZ byl proudil pies fosfor, po-
chdz{ od iontd malé hybnosti, které mohou kondensovati vodni
paru. Arcif zlstdvd pifi tom nerozieSenou otdzka, ktery pochod
zprosttedkuje tvoreni ionti.

Vzhledem k uvedenym pracim Harmsovym a pojedndnf

*) E. Bloch, Compt. rend. 135, 1324. 1902.
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Blochovu povazuji téz Elster a Geitel*) theorii Schmidtovu za
pochybenou a popisujf riizné pokusy oproti theorii té svédéici,
z nichZz ddlezitgjsf chceme uvésti.

Elster a Geitel polozili kousek vlhkého fosforu do otvoru
kovové trubice spojené s vodni vyvévou; proti otvoru nachdzela
se deska spojend s elektrometrem. I métili elekttinu pienesenou
z fosforu na desku jednak v ptipadech, kdy vyvéva nebyla v ¢in-
nosti, jednak odstratiovali vyvévou mlhu jdouci od fosforu k desce.
Dle ndhledu Schmidtova dalo se otekdvati, Ze pii odstranovdnf
mlhy neobjevi se vlibec vychylka na elektrometru anebo jen
mald. Naproti tomu shledali Elster a Geitel, Ze piendSeni elek-
tiiny bylo vét§f, kdyz vyvéva mlhu vyssdvala, neZ v piipadé
opatném. Prf¢inou toho jest, Ze odstranovdnfm mlhy z prostoru
mezi fosforem a deskou se iontim podstatné umens$i piekdzka
jich pohybu.

Mimo to jest pro ionisovdni plynu charakteristickou zndmkou
moznost proudéni elektrického téZ pii nizkych differencich po-
tencidlnfch a tento druh vodivosti se prdvé pritomnost{ koufe a
mlhy v plynu nezvySuje, nybrZz zmensuje. I jsou Elster a Geitel
toho mindnf, Ze uzivani vysokych differenci potencidlnich nenf
zrovna vhodné rozhodnouti mezi theorif Schmidtovou a iontovou.
Také Harmsem pozorovany zjev rozdéleni mlhovitého prouzku
shledali Elster a Geitel stvrzeny. ,

Téz Gockel **) soud{ na zdikladé uvedenych pokusi Harmso-
vjch a Elster-Geitelovych, Ze vodivost vzduchu v okoli fosforu
jest zplsobena ionisacf. Arcit zlistdvd nezodpovédépou otdzka,
dava-li hofenf fosforu podnét k tomu, Ze v okolnfm vzduchu
vznikaji ionty anebo zdali jen wuréité pri tom vznikajict
plynné produkty jako ozon, moZnd téz fosforovodiky, jsou
ionisovany. Aby otdzku tu se stanoviska theorie iontové roz-
Fesil, nechal vzduch fosforovy prochdzeti riznymi prosttedimi
absorbujfcimi (jako jsou destillovand voda, louh draselnaty, olej
terpentinovy, zfedénd a koncentrovand kyselina sirovd, roztoky
manganistanu draselnatého, kyselina pyrogallovd, jodid drasel-
naty a j.) a méfil jeho vodivost, kdyZ jej byl vyssil vodnf{ vy-

*) J. Elster a H. Geitel, Physik. Zeitschr. 4. 457. 1903.
**) A. Gockel, Physik. Zeitschr. 4. 602. 1903.
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vévou pod sklenény zvon, pod nimZ se nachézel pifstroj Elster-
Geiteliiv na rozptylovdn{ elektfiny.

V prvé fadé zkoumal vliv odstranénf ozonu, ktery vzduch
fosforovy s sebou undsi, na veden{ iontd. I kdyZ nebylo moZno
chemicky dokdzati stopy ozonu, jenZ by byl snad pod zvon vnikl,
zplsobil vzduch ten ptece dvojndsobné rozptylovén{ oproti vzduchu
obydejnému. Jest ovSem nerozhodnuto, zptisobil-li zmen§eni vodi-
vosti prdvé absorbovany ozon; nebof rizné kapaliny svrchu uve-
dené absorbujf ozon riizné, avSak snfZenf vodivosti vzduchu fos-
forového shleddno u viech (mimo loubh draselnaty) téméf stejnym.

Mimo to zkoumal Gockel, moZno-li ionisaci vzduchu fosfo-
rového zahtdtim znititi. A ponévadz shledal, Ze zahidtim se roz-
ptylovéni sniZuje, podobné jako Ebert a Ewers*) pfi zkoumdn{
vzduchu ze zemé pochdzejicfho, ktefi nasli, Ze vodivost tohoto lze
sice zahfdtim sniZiti, av§ak nikterak zniéiti, zkousel, neobsahuje-li
snad vzduch fosforovy emanaci, jeZz by mohla klidny vzduch
ionisovati. Vysledek byl v8ak zdporny; vzduch fosforovy emanaci
neobsahuje. RovnéZ dokdzal, Ze pohyblivost iontd ve vzduchu
tom obsaZenych jest velice nepatrnd, ku kterémuito vysledku
dospél téz Bloch, av8ak jinou cestou neZ Gockel.

Schmidt zkoumaje vodivost oxydacnich produktd siry a
sodiku kladl tyto na misku spojenou s Braunovym elektrometrem.
Kdezto sodik choval se pfi hotfenf jako fosfor, nejevilo se pii
hoten{ siry Z4dné nebo jen pomérné velice nepatrné zvySeni vodi-
vosti. Pritinou toho jest dle Schmidta, Ze pfi oxydaci siry ne-
vznikajf pevné produkty vodivé, nybrz plynné nevodivé. Aby od-
chylné chovani fosforu nebo natria a sfry bylo mozno vysvétliti
theorii elektronovou, bylo by tfeba uéiniti hypothesu novou, dle
niZ by pii doutndni sfry nevznikaly ionty viibec, pfi doutndnf
viak fosforu velmi Eetné.

Pokusy tyto povzbudily Gockela zkoumati v té piiting
draslik, ktery jiz pfi obylejné teploté se pomeérné rychle oxy-
duje; neshledal viak, Ze by se rozptylovdni ucinkem drasliku
zvy8ilo. Dopadne-li v8ak kapka vody na kousek drasliku, takZe
tento potne hoteti vyvinuje kouf, sklesnou velmi rychle listky
elektroskopu. '

*) H. Ebert & P. Ewers, Physik. Zeitschr. 4. 162. 1902.
34
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Celkovy vysledek pozorovén{ Gockelova jest, Ze fosfor pii
své oxydaci a rovnéZ Na a Ka, hoff-li plamenem, maji{ touZ
tilohu jako Zhoucf &4stedky ubliku v plamenu Bunsenové. I moZno
Schmidtovi d4ti za pravdu, Ze p¥i pozvolné oxydaci nevznikaji
ionty a Ze rozdil v elektrickém chovani hoffci siry a hoFfciho
sodfku 1ze vysvétliti tim, Ze v pifpadé prvém vznikaj{ produkty
jen plynné, ve druhém té% pevné; pres to viak neni nutno pied-
poklddati, zZe tyto produkty jsou nositeli ndbojh elektrickych.
Gockel soudf, Ze tyto pevné produkty zpisobuji ionisaci obklo-
pujfcich je plyni zpiisobem dosud nevysvétlenym.

Harms*) zabyval se theoreticky twlohou stanoviti pomér
mezi poétem oxydovanych molekul fosforu a podtem vytvofenych
iontd a vypotetl pomér ten — 8 > 10% Dle toho musilo by se
spotFebovati k vytvofeni dvojice iontd osm milliond molekul
kysliku. Kdyby se proto pfedpoklddalo, %e pochod oxydaéni sdm
jest pifmou p¥{¢inou ionisace, bylo by nutnym toho diisledkem,
Ze jen nepatrny zlomek kysliku nachézf{ se ve stavu pifznivém
rozkladu v ionty pti oxydaci. Zd4 se tudi% byti pravdépodob-
néj8{ supposice, Ze ionty vznikaj{ reakc{ sekunddrn{ spojenou
8 oxydac{ fosforu, jako jest na p¥. vznik resp. rozpadnutf{ molekul
ozonu. Ov8em Ze nejsou to molekuly ozonu, jez umoZiiuj{ trans-
port elektfiny — nebof ozon hotovy nevede lépe neZ jiné plyny —
nybrz jednoatomové molekuly kysliku, vystupujfci aspon docasné
pFi vzniku a zdniku ozonu. Ze ozonu pFipadd pravddpodobné
pti dkazech popsanych tiloha ne poslednf, moZno souditi ze zndmé
okolnosti, Ze viude jest — aspoii v ptipadech ptesnéji zkouma-
nych — vyskytovdni se ozonu spojeno s tkazy elektrickymi,
jako na pF. v ozonisatorech, kdeZ tvoreni tohoto vyZaduje, aby
byla piividéna velkd muoZstvi energie elektrické, anebo Ze pii
ozéfen{ kysliku intensivnfm svétlem ultrafialovym vznikd ozon
a plyn prozatovany jevi vysokou vodivost. S tohoto stanoviska
bylo by téZ snadno vysvétliti vodivost plyndi unikajicich na
aktivnf elektrodé Wehneltova pterufovade, coz se dosud vy-
svétlovalo unikdnfm iontd, které své ndboje na elektrodé ode-
vzdaly.

*) F. Harms, Physik. Zeitschr. 5. 93. 1904.
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Schmidtovou theorii zabyval se téZ Barus,*) av8ak dospél
k ndbledu nynf téméf vSeobecné piijatému, Ze pifCinu vodivosti
vzduchu v okolf fosforu nutno hledati v ionisaci.

Jak patrno z tohoto kritkého vylitenf, neni dosud otdzka
po piitiné vodivosti vzduchu pfi oxydaci fosforu vznikajicf de-
finitivné a uspokojivé rozieSena, a¢ nelze popfiti, ze hlavné po-
lemika vedend o této otdzce mezi Schmidtem a Harmsem zpac-
nou mérou pfispéla k vyttibeni ndzord, byt i nevedla v kazdém
sméru k Zddoucfmu objasnénf. Celkem v3ak klonf se vSeobecny
tisudek k theorii elektronové.

Znazornéni cisel délkami a naopak.

Napsal
Dr. Jan Vilém Pexider v Praze.

(Dokonéentf.)

V geometrii Veroneseové piipustny jsou vedle tselek ko-
netnych a aktudlné nekoneiné malych jesté délky (9, 9,...)
definované tak, Ze se, znaif-li 4 a B konce konetné dsetky
na ptimce, nikdy neptekroéf koneéné body tsedek o, 9,...,
necht se tsetka 4B nanese na pfimku za sebou kolikratekoliv.
ﬂseéky toho druhu zovou se aktudlné nekoneiné velké. Prakti-
ckého vyznamu v geometrii nemajf; s theoretického stanoviska
zajimava jest pfedev8fm ta okolnost, Ze lze pomocf jich ukdzati,
%e trojuhelniky o stejné zdkladné a stejné vySce nemusi miti
v geometrii Veroneseové stejoy ploSny obsah. Vedle toho po-
uzivd se jich k dikazu o nezivislosti axiomu Archimedova na
ostatnfch skupindch I—IV. O prikazu objektivné existence
useCek aktudlné nekoneéné velkych nemiZe ovSem byti Feéi.

Dikazy existenénf nebyvajf ani v geometrii bez znacnéjsich
obtiZz{; nebylo lze dokdzati ani existenci vSech ,irraciondlnych“
bodd v geometrii Euklidové. Existence ,raciondlnych® bodd
byla v 1. odstavei prokdzédna. Vedle toho lze se jeSté pfresvéd-

*) C. Barus, Drud. Ann. d. Phys. 11. 1142. 1908.
34"
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