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I. ANTAUPAROLO
Por eviti senperan kontakton de ia substanco kaj aero, generale
fluida parafino estas uzata en fiziologio, bakteriologio ktp., sed mi apenaii
scias raportojn de studoj pri certeco de uzado de fluida parafino por la
eksperimentoj, krom la studoj de Daniel Raffel (1927) kaj de Hans

Schmalfuss kaj Wilhelm Peschke (1928). Mi pensas, ke & tiuj du
raportoj estas ankorall ne sufi¢aj, kvankam kompare bone faritaj.

587

NI | -El ectronic Library Service



The Zool ogi cal Society of Japan

588 NOBUYUKI KAWAMOTO

Por esplori spiradon de fiSoj, mi devis fari eksperimenton de trasol-
vigeco de gaso tra fluida parafino, kaj mi esploris la pravecon de uzo
de gi. Mi raportis ¢e la 5-a Kongreso de Japana Zoologia Societo
(1928), ke ia korekto devas esti konsiderata por la mezurado de gasoj
enhavataj en la akvo ce la eksperimento de spirado de akvaj bestoj
per metodo de fluida parafino.

De tiu tempo mi ripetis eksperimentojn per plibonigitaj metodoj,
lali diversaj direktoj, kaj nun mi volas raporti la rezultatojn.

En la eksperimentoj de tiu & raporto, mi unue esploris per hemiaj
metodoj, kaj due per fizikaj, &e la laboratorioj de Komine Neurologia
Instituto kaj Suisan Koosujo (Imperia Instituto de Fisesploro).

Mi kore dankas membrojn kaj profesorojn de tiuj du Institutoj;
ili subtenis min en ¢i tiu studo.

II. FHEMIA] EKSPERIMENTOJ

I. METODOJ DE EKSPERIMENTO]

En tiuj eksperimentoj, mi alprenis sekvantan metodon: fluida para-
fino estis metita sur pirogajla alkalia solvajo, kiu estas preskail travi-
debla, ¢ar oksigengaso estis forpelita el la solvilo, kaj mi povis aserti
trasolvigon de oksigeno per $ango de koloro de la solvajo al bruna,
gar pirogajla alkalia solvajo prenas koloron de bruno pro ensolviginta
oksigeno, kiel generale sciate.

Pirogajla alkalia solvajo estas kredata preni oksigenon per meha-
nismo de sorbo, sed hemia ekvacio de la procedo estas neklara, kaj
laii Soudborough (1922), oksigeno estas prenata per hemia refunkciado
de “hexa-hydrooxy-triphenoquinone,” O : C¢H,(OH),: C;H,(OH),: C;H,
(OH),: O, kaj gi Sangas sin al bruna koloro.

Ce la eksperimento oni boligas distilitan akvon gis kiam bobeloj
de gasoj en la akvo jam preskali ne aperas, kaj 50 gm. da potasa
hidroksido estas solvata en 150 k. ¢. de tiu akvo, kaj aliflanke 5 gm.
da pirogajlo estas solvata en 100 k. c. de tiu akvo.

La du solvajoj, 15 k. c. de la unua kaj 10k.c. de la dua estas
enverSataj aparte sub tavolon de fluida parafino kaj miksataj sen kon-
takto kun aero. La solvajo tiamaniere farita estas komence travidebla,
sed poste la koloro de la solvajo farigas bruna iom post iom pro
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. kontakto kun oksigeno. Mi esploris staton de trasolvigo de oksigeno
rilate al fluida parafino &e diversaj konditoj per la ‘s‘ango de koloro.

Ci tiu eksperimento estas generale farita uzante la fluidan parafinon
de Japana farmacio, sed por speciala celo. mi uzis fluidan parafinon de
“Merk.” Mi lasis kvieta dum almenali kelkaj tagoj por forpeli aeron
kaj tiam uzis §in por eksperimentoj.

2. REZULTATOJ DE EKSPERIMENTO]
a. Trasolvigeco de oksigeno por dikeco de jfluida parafino

El kvar vitraj vazoj de preskall sama diametro kun la kapacito
de 50 k.c., unu vazo estas malplena, dum la ceteraj tri estas enhav-
antaj fluidan parafinon de dikeco de 1/2 c.m., de 1 c.m. kaj de 3 c.m.
respektive. Tiam 25 k.c. da pirogajla alkalia solvajo estas aldonata al
¢iuj kvar vazoj, kiel la metodo supre klarigita (Bildotabulo 36, bildoj
I, a. b. c.d.). Unue, kiel montrite sur bildotabulo 36, la unua, kiu ne
enhavas fluidan parafinon, nur farigas bruna baldaii post kiam la solvajo
estis ver§ita en la vazon, pro la senpera kontakto de solvajo kaj aero
(vidu ¢e Bildotabulo 36, bildon 1, d), sed la solvajo en la aliaj tri
vazoj restas preskall neSanga je koloro.  Post 10 minutoj, la bruna
koloro de la solvajo en la unua vazo etendigas de supro malsupren,
dum en la aliaj vazoj brunkolora tavolo estas videbla iom &= la suprajo
de la solvajo kovrita per fluida parafino. Kiam mi trovis la brunkoloran
tavolon, tiam mi komprenis, ke la bruna koloro etendigis supre iomete
lat muro de vazo kiu kontaktas kun fluida parafino. Sed la fenomeno
kiel supre dirita, ne datiras plu; baldal la etendigo de la bruna koloro
¢esas, car la solvajo nur levigas lali muro de vazo pro surfaca streéo.

- Mi unue pensis, ke la aero etendigis al la solvajo lali muro, sed
poste mi trovis, ke la observo ne estas korekta, sed $i estas nura
fenomeno kalizita de surfaca stredo.

Hans Schmalfuss kaj W. Peschke (1928) raportis, ke oksigeno
eniras en la solvajon tra la interspaco de parafino kaj muro de vazo,
sed mi ne povas akcepti tiun opinion, &ar $ajnas al mi ke ili erarprenis
la fenomenon de surfaca streCo por eniro de la aero. Mi volas plie
klarigi & tiun aferon en posta ¢apitro (vidu pagon 591-an).

-
.
i

- Bruna koloro de solvajo en la kvar vazoj plie mallevigis konsidere
post 14 horoj (vidu Bildotabulon 36, bildon 2, a. b. c. d.).
La bruna koloro &e la unua solvajo, sur kiu oni ne surmetis fluidan
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parafinon pli multe vastigis ol ¢e la ceteraj tri solvajoj, kaj tiuj tri
solvajoj ne $angis frue sian koloron, sed mi ne povis klarigi diferencon
de Sanggrado de koloro inter ili malgraii ke unue mi uzis flyidan
parafinon je diferenca dikeco.

Due mi faris sekvantan eksperimenton, por vidi ian diferencon en
fluida parafino de diversaj specoj. La fluida parafino de Japana far-
macio de 2 c.m. dikeco estis metita en unuan vazon kaj en duan mi
metis “ Merk ”-an fluidan parafinon same, kaj verSis pirogajlan alkalian
solvajon respektive sub fluidan parafinon en tiuj du vazoj, per sama .
metodo kiel supredirita. Sed mi povis vidi nenian diferencon ce la

eksperimento.
b. Pri la influo de temperaturo por trasolvigo de oksigeno.

Mi preparis du vazojn per sama metodo kiel la dua eksperimento
en (a) sekcio, kaj mi metis unuan vazon en glacikeston de &irkall 6°C
temperaturo kaj la alian metis sur akvan bankuvon de &irkal 80°C kaj
observis diferencon en la kolorS§angoj de la solvajoj.

Post 10 horoj, la kolorSango de la solvajo de la unua vazo nur
vastigis gis 1/3 de la solvajo sub fluida parafino, kvankam la koloro de
la dua solvajo tute Sangigis kaj farigis pli malhela ol la unua. Mi
ripetis &i tiun eksperimenton kelkajn fojojn kaj ricevis saman rezulton,
iufoje.

Bildotabulo 36, bildoj 3, a. b. c. d. prezentas rezulton de la eksperi-
mento, kiam oni uzis specialan vazon, kiu havas vakuan muron. Vazo,
en kiu estas pirogajla alkalia solvajo, estis preparata kiel supre dirite,
kaj &i estas enmetita en la unuan vazon kun vakua muro, kiu enhavas
varman akvon de ¢irkau 80°C (Bildotabulo 36, bildoj 3, a. c.) kaj alia
vazo estas preparata same, kaj ankall gi estas enmetita en la alian
vazon, kiu enhavas pecojn da glacio (Bildotabulo 36, bildoj 3, b. d.) a
kaj b estas fotografitaj post &irkall 10 minitoj, tiuj vazoj estas en-
metitaj en la vazojn kun vakua muro, kaj la solvajo en la vazoj estas
travideblaj kaj preskali havas nenian koloron same kiel ¢e la foto-
grafajoj.

c kaj d estas fotografitaj post 24 horoj, kaj ¢ solvajo, kiu estas
enmetita en la vazo kun varma akvo, la koloro tute Sangigis al bruna,
kvankam la varma akvo malvarmigis, sed d, kiu estas enmetita en la
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vazon kun glacio la koloro apenat sanglgxs kvankam glacio degelis
gis ¢&i tiu tempo. ‘

Laii la rezultoj mi pensis, ke mi eble povas diri, ke pirogajla
solvajo en alta températuro $angas la koloron pli rapide ol la solvajo
en malalta temperturo, en statoj de sama dikeco de fluida parafino.

c. Cu la trasolviteco de oksigeno Sangigas te la diversaj parto de

tavolo de fluida parafino ? '

Ce supreskribitaj du sekcioj, mi uzis maldikajn longajn vazojn,
kies enhavo estas preskali 50 k.c., sed en &i tiu sekcio mi faris eksperi-
menton uzante dikan kaj mallongan vazon de 15 c.m. diametro kaj
600 k.c. enhavajo por observi la suprajon. Mi verdis fluidan parafinon
en la vazon gis la dikeco atingis al 2 c.m., kaj mi miksis 150 kubcenti-
metron da KOH solvajo kaj 100 k. c. 'n da pirogajla solvajo sub la
parafino kaj observis la suprajon de la miksajo por vidi.kie la koloro
Sangigas, nome, &u la koloro Sangigas &e centro de la suprajo ali ¢e
kontakta parto de parafino kaj vazmuro.

Bildotabulo 36, bildoj 4, a kaj b estas fotografitaj post 10 minutoj
de la komenco de la eksperimento; la solvajo estis travidebla. Post
24 horoj, supraja koloro de la solvajo §angigas brunen unuforme (Bild-
tabulo 36, bildo 4, c.) kaj nenia kolora diferenco okazis inter centro de
suprajo kaj kontakta parto de vazmuro kaj fluida parafino. Mi nur
observis unuforman brunan koloron &e suprajo, kiu etendigis de supro
malsupren (Blldotabulo 36, bildo 4, d.)

Per &i tiu eksperimento, mi ne povis akcepti la opinion de Schmal-
fuss kaj Peschke, kiuj raportis, ke la oksigeno eniris laii la kontakta
parto de parafino kaj vazmuro.

3. RESUMO DE AEMIA] EKSPERIMENTO]

Resuminte la hemiajn eksperimentojn supre faritajn, ni eble povas
raporti, ke pirogajla alkalia solvajo, kiu estas travidebla kaj havas
preskall nenian koloron, Sangas la koloron al soxbas oksigenon, mal-
grall Ja solvajo estas sub la fluida palaﬁno

Sed la koloro de la solvajo, kiu estas kovrita pe1 ﬂmda parafino
Sangigas kompreneble pli malrapide ol la solvajo ne kovrita per parafino.

Diferenco de ensorbado de la solvajo &e diversaj dikecoj de fluida
parafino estas ne klara en & tiuj hemiaj eksperimentoj, sed en stato
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de sama dikeco de fluida parafino, la solvajo kiu estas en alta tempe-
raturo sorbas oksigenon pli rapide ol tiu en malalta.

En pirogajla alkalia solvajo, kiu estas sub la fluida paratino kolor-
dangigo etendigas unuforme de supro malsupren, kaj mi tute ne povas
observi diferencon inter diversaj partoj de la tavolo de fluida parafino.

Mi konkludas rezulte de la eksperimentoj en &i tiu capitro, ke
pirogajla alkalia solvajo sorbas oksigenon iom post iom, malgralii ke
gi estas sub fluida parafino, kaj ke la oksigeno devas veni el fluida
parafino. : o

Sed mi ankorall ne scias klare, ¢u la oksigeno estas enhavata en
la fluida parafino all ne, tial, nun mi ne povas klarigi sorbmehanismon
de oksigeno de la solvajo per nuraj hemiaj eksperimentoj.

III. FIZIKA] EKSPERIMENTO]J

Kiel fizikaj eksperimentoj, mi unue observis la kvanton de oksigeno
en fluida parafino, kaj due mi esploris Sangon de oksigenkvanto en
distilita akvo, kiu enhavas diversajn gasojn, estas forpelitaj antalie per
azotgaso kaj kiu estas kovrita per fluida parafino.

I. METODO] DE EKSPERIMENTOJ

a  Preparo de esplovata. akvo
Por forpeli oksigenon el distilita
akvo, mi preferis la jenan metodon :
Unue cirkall 2350 k. c. da distilita
akvo estas enmetita en la vitrovazon
de 6 1/5—6 1/6 c.m. interna diametro
kaj 10 c.m. alteco, kaj &i estis bolita
gis kiam veziketoj de gasoj en la
-~ - - akvo preskaii ne aperas. Due mi
. _ . transigis gin (la vazoj A) (bildo 1)
en B. La vazo B havas korkstopilon
kiun trapikas maldika tubo D por
[--  enirado de azota gaso, tubon por gia
elirado F kaj tubfinon de vazo de
— - - = . fluida parafino C, kaj fino de D
Bildo 1. etendas al malsupro de A, fino de E

B
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estas sur A kaj unu fino de F estas en B kaj la alia fino etendigas
al fluida parafino P, en malgranda vazo H (bildo 1).

Bildo 2.

Poste, mi eligas azotgason (bildo 2, b,) el la tubo D (vidu bildon 1)
malrapide. Azotgaso wuzita en & tiu eksperimento trapasis kvar
botelojn, en kiuj estas pirogajla alkalia solvajo (bildo 2, c.), por ke &i
forsorbu oksigenon, kiu trovigas &irkail 5-6 % de la azoto miksite kun
.gi (vidu bildo 2).

Laii la procedo oksigeno, kiu estas enhavata en la akvo de vazo
A malmultigas iom post iom per la azotgaso kaj la troaja gaso pasas
eksteren, tra B F H kaj G.

Por tio, 20-100 litroj da azoto estas pasigata tra la akvo dum 2-10
tagoj, kaj poste, fluida parafino (P,) en la vazo E estas verdata sur la
akvon en la vazo A, malfermante la kranon, sen kontakto kun akvo
kaj aero. '

Ciuj tiuj aparatoj estas en la vitra kesto (bildo 1, G) kaj tempera-
turo en G estas konstanta, ¢ar la kesto estas en vitra granda kesto kiu
N enhavas akvon de konstanta temperaturo (bildo 2, K).

Fluida parafino (P,) en la vazo H iom baras pliigon de oksigen-
premo pro eniro de aero al la vazo B pasante tra la tubo F, kiam la

E7s
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fluo de azoto &esas pro malpliifo de premo de azoto. Kaj kiam la
fluida parafino (P,) estas verSata kviete sur la akvon en la vazo A,
dikeco de parafino estas observata per horizonta teleskopo, kiu staras
ekster la termostato (vidu bildon 2, t). _

Kiam la tutaj antaiarangoj supre skribitaj finigis, la $topo de B estas
formovata kaj mi forigas troajan akvon gis la suprajo de akvo algustigas
al la marko de 200 k.c. en la vazo A, kaj la vazo estas metita en a.
Aperturo de a estas fermata per korko all korkStopilo kaj tra la mezo
de A mi trapusas malgrandan kirlion (bildo 2, s) de vitra trunketo de
I/2 c.m. diametro kaj turnas gin 30-35 fojojn en unu minuto, kaj
turnado de la kirlion ne malkvietigas la suprajon de yla‘ akvo, por
unuformigi la eniron de oksigeno.

a kaj B estas same en kesto de konstanta - temperaturo (bildo 2,
K) pro tio, mi kredas ke $ango ‘de temperaturo eble estus iomete,
kiam A estis translokita el B, kaj tamen konstanteco de temperaturo
de akvo en la vitra kesto K estas en limo de +0.2°C, sed temperaturoj
de aero en a kaj B estas en limo de +1°C, &ar tiuj ne enhavas akvon.

b.  Pri la esplovo de oksigenkvanto en provola akvo

A estas metata en a (vidu bildon 2,a) dum 20 minutoj kaj kiam
la temperaturo konstantigis, 2 k.c. da akvo estas Cerpata per 35 k.c.
enjetilo kaj oksigenkvanto en 2 k.c. da akvo estos mezurata per la
metodo de van Slyke gasanalizaparato (1924).

D-ro van Slyke raportis metodon esplori oksigengason en akvo,
kaj mi komparis la rezultojn ‘de metodoj de van Slyke kaj Winkler.
jene : '

Tabelo 1
Kompara esploro de oksigenkvanto lali metcdoj de van Slyke kaj
Winkler. (temperaturo de akvo 7°C) (en unu litro).

N-ro latt van Slyke lai Winkler
I 8.4k.c. 8.6 k.c.
II - 8.2 8.6
I11 8.0 7.7 :
v — 7.4 ' o
meze 8.2 8.1
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Provota“akvo por la eksperimento de tabelo 1 estas verSata al la
vazo el kranakvujo per elspirilo, kaj metata preskalli 30 minutojn
kviete, kaj mi esploris oksigenon, kiu estas en la akvo en ¢&iu 30
minutoj I. II. III. k. t. p. Du rezultoj per du metodoj lat van Slyke "
kaj Winkler estas preskau samaj kiel priskribite en tabelo 1, tial mi
decidis uzi van Slyke’an aparaton por esplori oksigenon en la provakvo.
2. REZULTOJ DE EKSPERIMENTO]

a. Cu gasoj trovidas en fluida parafino ?

Fakto de ekzisto al neekzisto de gasoj en fluida parafino, ‘donas
gravajn influojn al la eksperimento, sed la analizmetodo de gasoj en
fluida parafino estas tre malfacila, kaj bedalirinde mi ne scias konvenan
metodon. \

Se aero miksigas kun la fluida parafino, kiam ni verSas gin de vazo
al alia vazo, ni vidas, ke malgrandaj veziketoj preskali ne movigas, dum
grandaj vezikoj rapide supreniras tra la tavolon de fluida parafino. Per
¢ tiu fakto, ni povs supozi, ke multaj pli malgrandaj veziketoj ekzistas
en la fluida parafino, kvankam oni ne povas rimarki ¢u ili estas veziketoj
all ne.

Mi faris jenajn eksperimentojn por observi praktike la ekziston de
oksigeno en fluida parafino.

Unue, mi verSis kviete fluidan parafinon en sekan vitrovazon kaj
metis gin en grandan firman vitrovazon, kaj mi rapide elcerpis aeron
el la vazo per vakupumpilo. Kiam la premo en la vazo malsupreniris
gis &irkali 20 mm Hg. la gasveziketo] komencas supreniri en la fluida
parafino; kaj 7 mm Hg. premo multaj veziketoj supreniras rapide, sed
la rapideco de la veziketoj en la fluida parafino estas pli malrapida ol
en la akvo. Per &i tiu sola fakto de gasveziketoj mi ne povas konkludi
la ekziston de gaso en fluida parafino, ¢ar mi ne povas sciigi, ¢u la
gasoj elvenis el la parafino ail ekzistis ¢e la kontaktparto inter &i kaj
vazmuro ? '

Due mi uzis van Slyke’an gas-aparaton por esplori gasojn en fluida
parafino anstatati akvo, mi ne povis esplori gaskvantojn precize pro la
kaiizo sekvanta: mi povis ekstrakti gason el la parafino per la aparato
sed la gaso ne estas bone sorbata per KOH kaj pirogajla solvajoj, ¢ar
specifa pezo de parafino estas pli malgranda ol gi de la solvajoj kaj la
parafino malhelpas gassorbon de la solvajoj.
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Ce la eksperimento, fluida parafino, kiu estas metita kviete dum
kelkaj tagoj, estas malrapide verSita en la tason de van Slyke’a aparato
kaj tiam mi atentis kiel eble plej bone, por ke gi ne miksigu kun aero.
Mi metis gin kviete dum preskall 30 minutoj, kaj kiam neniu aerveziketo
estis videbla enkondukis 20 kubcentimetrojn da &i en la vakucambron
de la aparato kaj ekstraktis gasojn vakuiginte la &ambron. Por kom-
pari & tiun eksperimenton kun eksperimento de akvo, mi volas montri
rezultojn de eksperimentoj de akvo. En tiu & okazo mi uzis kran-
akvon kaj mi unue miksis en gin solvajon de laktacido kaj observis P,
post 5 minutoj skuinte la vaku€ambron, kaj poste mi observis P, post
1 minuto verSinte en gin KOH-solvajon kaj P, post 5 minutoj verSinte
pirogajlan solvajon.

Konstantoj por redukti en mia aparato, estas c¢,= I1.omm kaj
c, = 0.5 mm, tial kalkulinte mi ricevis rezultojn, ke la akvo uzita e &i
tiu eksperimento enhavis 1.27 k. c. da CO, kaj 0.66k. c. da O, en 100
k. c. da akvo. v

Por esplori gasojn en parafino, mi observis P, post 5 minutoj skuinte
la cambron ne uzinte solvajon de laktacido, P, post 2 minutoj verSinte
KOH-solvajon kaj P, Post 10 minutoj verSinte pirogajlan solvajon, kaj
tiam mi observis plue P,, Ps, k. t. p. laliorde, skuinte vaku¢ambron dum
5 minutoj respektive (vidu Tabelon 2.)

Ce la eksperimento, mi vidis, ke valoroj de P,, P, kaj aliaj estas
malpliigantaj latiorde sed mi devis Cesi la eksperimenton antali ol mi

~observis gian minimuman valoron.

Per ¢&i tiu eksperimento, mi ne povas montri precize kvanton de
gaso en fluida parafino, sed mi povas kompari kun tiuj de akvo. En
tabelo 2 valoroj de P, de gaspremo en parafino estas super 300.0 mm.
dum gi estas 195.0mm. en akvo. Per &i tiu rezulto, mi povas sciigi
ke la gaskvanto en parafino estas plimulta ol ¢i en akvo. Tamen mi
ne povas kompari la kvanton de CO,, ¢ar mi ne povas sciigi la CO,
gaskvanton en parafino, sed, mi povas supozi, ke la O, gaso en parafino,
eble trovigas trioble ali plie en akvo, per la fakto de la oksigenpremo
en parafino (P,-P,) estas 73.0 kaj 76.0 mm dum 1d oksigenpremo en

~akvo estas 22.5 mm. _

Pro tio, mi kredas ke la fluida parafind, kiu estas uzita en la eks-
perimento, enhavas almenail trioblan oksigenon ol &i en akvo.
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Tabelo 2
Fluida parafino
Kranakvo
Temperaturo I 11
14.5°C 10.5°C 11.5°C
P, 195.0 mm 329.0 mm 334.0 mm
P, 156.0 329.0 334.0
P, 133.5 284.0 289.0
270.0 289.0
258.5 283.0
256.0 273.5
269.0
258.0

b.  Pri Sango de trasolvigeco de oksigeno por temperaturo kaj dikeco de

Juida parafino

Mi faris eksperimenton per la metodo supreskribita (apitro III.

sekcio 1, a) por esplori $angon de trasolvigeco de gaso en akvon en
diversaj temperaturoj kaj diversaj dikecoj de fluida parafino.
Eksperimentoj faritaj ¢e dikeco de 1/2 c.m. da parafino estas mon-

tritaj en tabeloj 3 kaj 4, de 2cm en tabelo 5, kaj eksperimentoj
faritaj en temperaturo de 5°C en tabelo 3, en 40°C en tabeloj 4 kaj 5,
kaj mi montras la rezultojn de &i tiuj eksperimentoj en tekstobildoj 3, 4

kaj 5.

Tabelo

3

Ce temperaturo 5°C kaj dikeco de fluida parafino 1/2 cm

N-ro de eksperimento| Tempo

O,enhavo en 100 k.c.

37

omin
170
320

380

0.28 vol. %

0.43
0.46

- 0.48
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40 O min. 0.16 vol. %
60 0.35
180 0.40
240 0.43
480 0.50
41 o) 0.05
60 0.14
150 0.37
250 0.42
370 0.47
42 o) 0.05%
30 0.22
90 0.32
240 0.35
43 o] 0.12
40 0.30
295 0.44
420 0.48
Tabelo 4

Ce temperaturo 40°C kaj dikeco

de fluida parafino 1/2 cm

N-ro de eksperimento] Tempo | O,-enhavo en 100 k.c.
55 O min, 0.02 vol. %
55 0.21
85 0.27
170 0.33
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5' 52 O min. 0.03 vol. %
35 0.09
65 0.22
90 0.27
61 o] 0.07
35 0.21
35 0.23
175 0.35
64 o 0.07
35 0.21
85 0.23
175 0.35
Tabelo 5

Ce temperaturo 40°C kaj dikeco de fluida parafino 2 cm

N-ro de eksperimento| Tempo O,-enhavo en 100 k.c.
66 O miin. 0.14 vol. %
30 0.28
50 0.30
150 0.32
68 o 0.18
30 0.32
130 0.35
69 o) 0.1§
30 0.28
60 0.30
150 0.33
( 70 O min. 0.16
30 0.31
150 0.34
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Tabelo 6
Flui. P ’
Temp.°C Ic)a;;a. O.-enhavo tefnpo Log # | Logy Kalkulita x

5 1/2 0.05 o 2.699 o} 0.050
0.10 12 1.000 1.079 0.125
0.14 30 1.146 1.477 0.175
0.20 60 1.301 1.778 0.225
0.30 120 1.477 2.079 0.293
0.40 240 1.602 2.380 0.378
045 360 1.653 2.556 0.440
40 1/2 - 0.03 , o 2.477 0 0.042
. Q.07 ‘ 10 2.845% 1.000 0.107
0.13 30 1.114 1.477 0.160

0.16 45 1.204 1.653 0.197 -
0.22 6o 1.342 1.778 0.221
0.24 75 1.380 1.875 0.237
0.29 100 1.462 2.000 0.273
0.32 160 1.505% 2.204 0.313
40 2 0.17 o 1.230 o 0.187
0.20 5 1.301 0.699 0.229
0.25 15 1.3908 | 1.176 0.263

0.28 30 1.447 1.477 0.287
0.30 45 1.447 1.653 0.302

0.33 105 1.518 2.021 0.336 \
0.34 135 1.532 2.130 0.347

Valoroj de oksigenenhavoj x kaj horoj y en tri tabeloj suprecititaj
estas aligataj en logaritmo kaj montras &iujn en tabelo 6 kaj en teksto-
bildo 6, kaj mi povis ekscii ke rilato de log x kaj log y estas linia per
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o-#"

oksigena ‘kvanto vol. 95

0.0 T T T T
0 1 2 > 4

horoj
Bildo 4—Kurbo de oksigena plii§o ¢e 40°C temperaturo kaj 1/2 cm.
dikeco de fluida parafino.

oksigena kvanto vol. 9;

o.l

t
0 b 2
: horoj
Bildo 5—Kurbo de oksigena pliigo ¢e 40°C temperaturo kaj 2 c.m.
dikeco de fluida parafino.
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log =

-

log ¥
Bildo 6.

la figuro, kaj mi pensis ke interrilato de x kaj y devas esti logaritma
kurbo. Per tio, mi ricevis ekvacion sekvantan (1), por la trasolvigeco
de oksigeno en akvon tra fluida parafino:

En la ekvacio, x estas oksigenkvanto (vol. ¢;), por horoj y (minutoj),
T estas temperaturo de reaga sistemo (aero, akvo kaj fluida parafino),
¢ estas dikeco de fluida parafino, s estas supraja enlimajo de fluida
parafino, kaj £ kaj K estas konstantoj de & tiu ekvacio. s, ¢ kaj T
estas konstanta, tiam mi metis & tiujn valorojn kiel sekve :

T . .
—< =7 mi ricevis ekvacion (1)
2 » . z=7Ky* ...... ereeeneereean. cereeenneens (2)

kaj, se mi metis y K = A, mi ricevis ekvacion (2)

x=Aj’c
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Ci tiu ekvacio estas simpla formulo de logaritma kurbo, kaj el bildo
6, mi ricevis valorojn de %2 kaj A per kalkulo.

Tabelo 7
Tempoeraturo Dikeco de parafino K A
C c.m.
5 1/2 0.369 0.050
40 » 0.403* | 0.042
. 2 0.126 0.187

Mi kalkulis la valorojn de y per &i tiuj valoroj de tabelo 7 kaj
ekvacio (1), kaj mi povas ekscii, ke rezultoj de eksperimentoj kaj kal-
kuloj estas kompare similaj (vidu Tabelon 6).
: Mi montris & tiun ekvacion (1) &e la rilato
— > de x=o0. Kiam la valoro de y =0, ¢ar mi
ne povas eksperimenti e x = o praktike.
Valoro de y en ekvacio (1) estas racie
7+ n, kaj y =0 sole pavas esti x = o.
3. RESUMO DE FIZIKA] EKSPERIMENTO]
Per fizikaj eksperimento] suprefaritaj, mi

- } —~——

povas sciigi, ke fluida parafino enhavas kom-
pare multon da gaso, kaj oksigeno trasolvigas

en akvon, kiu enhavas tre malmulton da oksi-
geno. Mi montris la pliigon de oksigeno tra
la tavolo de fluida parafino per ekvacio de

Bildo 7.

logaritma kurbo, kaj lali gi mi povas ekscii, ke oksigeno trasolvigas pli
frue ol akvo kiu enhavas iomete da oksigeno ol akvo kiu enhavas
multe da oksigeno.

Mi povas plue ekscii, komparante tekstobildojn 3 kaj 4, ke oksigeno
pliigas frue ce alta temperaturo, kiam la dikeco de fluida parafino estas
sama, kaj pliigo de oksigeno atingis preskail gis 0.50 vol. %, ¢e la
temperaturo de 5°C, sed gi atingis gis 0.33 vol. % ¢e 40°C en mia
‘eksperimento. _

Mi pensis jen estas demando: ¢u la oksigeno pliiginta sole venis el
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gaso enhavata en fluida parafino aii ¢u &i venis el aero tra la fluida
parafino? La stato de & tiu reakcio estas ekvilibro de heterogena
sistemo, tial mi pensis, ke lego de disdono ai lego de Henry estus
aplikebla, sed mi ne povas diri decide &i tiun racion, ¢ar mi ne povas
esplori precize enhavon de gaso en fluida parafino.

En capitro III, 2, a, mi eksciis, ke fluida parafino povas enhavi
trioblan ali pli oksigenon ol oksigeno enhavata en akvo saturita kun
aero. Pro tio, se 100 cc. fluida parafino enhavas 2 k.c. oksigenon, mi
ricevus sekvantan rezulton per kalkuro.

- En bildo 1, a, 14.1 k.c. da fluida parafino estas metata sur la akvo
en la vazo; tiam la dikeco de fluida parafino estas 1/2 cm, car diametro
de a estas preskali 6 cm. kaj la parafino devas enhavi 0.28 kubcenti-
metrojn da oksigeno &ar la parafino enhavas 2 vol. % oksigenon, kiel.
suprecitite.

En tabelo 4 kaj tekstobildo 4, oksigenkvanto 3angigas de 0.15 vol.
% al 0.43 vol. % dum 4 horoj, tial la oksigeno pliigis 0.43 — 0.15 =
0.28 (vol. %), kaj en 200 k.c. da akvo en vazo a oksigeno x pliigis

200 X 0.28
100

suprecitite, tial mi pensas, ke gi estas almenail 0.56 — 0.28 = 0.28 (k.c.).
Same, estas en tabelo 3 kaj bildo 3, &ar la pliigo de oksigeno estas
0.8 k.c.; ¢e 5°C dum 9 horoj, almenali 0.80— 0.28 =o0.52 (k.c.)
oksigeno devis trasolvigi en akvon.

=0.56 k.c. kaj 0.28 k.c. da oksigeno estas enhavata kiel

56.5 k.c. da fluida parafino estas enhavata en la vazo a, kiam la
dikeco de prafino estas 2 c.m., kaj §i enhavas 1.12 kubcentimetron da
oksigeno.

- Per tabelo 5 kaj bildo 5, mi povas ekscii, ke oksigeno pliigis de
0.25 vol. % al 0.45 vol. % dum 2 horoj kaj tridek minutoj, kaj la
plii§o de oksigeno estas 0.20 vol. %, tial 0.4 k.c. de oksigeno pliigis
en la akvo. En tiu & okazo mi ne povas diri decide, de kie elvenas
oksigeno pliiginta en la akvo Car mi povas pensi, ke 1,12 — 0.40 = 0.72
(k.c.) da oksigeno estas ankorail enhavata en la akvo racie.

En & tiu eksperimento, mi ne povis klarigi influon de diversaj
dikecoj de fluida parafino, &ar la kurboj de bildoj 4 kaj 5 estis
kompare samaj.
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IV. KONKLUDO

Resuminte la &apitrojn II kaj III, mi sciigis, ke la oksigeno tra-
solvigas de aero al akvo tra fluida parafino surmetita &e la arango kiel
bildo 7. Plue mi povas ekscii, ke la rapideco de trasolvigo de oksigeno
Sangigas pro temperaturo, oksigenpremeco en akvo, eble ankall pro-
porcio de kirlado de fluida parafino per kirlilo kaj aliaj. Sed mi ne
povas klarigi influon de dikecoj de fluida parafino, kaj mi atendos
eksperimenton en alia okazo.

Konsekvence mi povas konkludi, ke la uzado de fluida parafino
por esplori spiradon de akvaj bestoj estas ne tafiga.

Kurzer Auszug

In Zusammenfassung der Ausziige von Kapitel II. u. III fand ich
bestatigt, dass der Sauerstoff durch die Schicht des fliissigen Paraffins von
der Luft ins Wasser eindringt (wie in Anlage der Figur 7) und ferner,
dass die Schnelligkeit der Sauerstoffverbreitung bei der hohen Temperatur
des Gegenwirkungsmittels oder bei der niederen Wasserwdrme vermehrt
wird. Es scheint mir dieses ein Grund zu sein, dass das Verhiltnis des
Durchwiihlens des fliissigen Paraffins in Apparate eine Veranderung der
Schnelligkeit der Sauerstoffverbreitung bewirkt.

Durch dieses Experiment konnte ich noch nicht klar feststellen,
wie die' Dicke des fliissigen Paraffins auf die Sauerstoffverbreitung im
Wasser einwirkt. Daher muss ich noch andere Experimente abwarten,
um dieses Problem zu losen.

Von obiger Tatsache kann ich folgern, dass es nicht geeignet ist,
das fliissige Paraffin zum Atmen der Wasserlebewesen zu gebrauchen.
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1 montras koloran $angon de pirogajla solvajo sub diversaj dikecoj de fluida parafino post
10 minutoj. e, &, ¢, o, flankaj vidoj. o/, &, ¢/, &/, vidoj de supro.

2 sama, post 24 horoj.

3 montras koloran Sangon de pirogajla solvajo e alta kaj malalta temperaturoj.
a cé& preskall 80°C, kaj ¢ cé preskaii 4°C. '
6 kaj d post 24 horoj.

4 wmontras nenian kolorSangon de diversaj partoj de fluida parafino.

@ kaj & post 10 minutoj. ¢ kaj & post 24 horoj.

608
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