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John Mayow

BADANIA NAD SALETRA I SALETROWYM DUCHEM POWIETRZA
SPALANIE I ODDYCHANIE

Z laciny przelozyl
oraz wstepem i komentarzami opatrzyl
Roman Bugaj

Wstep

John Mayow urodzit si¢ 21 grudnia 1641 roku w Morval w Kornwalii.
Rodzina jego pochodzila z Bree w tymze hrfabstwie. W 1658 roku rozpoczat
nauk¢ w Wadham College w Oksfordzie, w nastgpnym zas§ otrzymatl stopien
scholara. Dzigki poleceniu swego protektora Henry’ego Corentry w 1660 zostal
cztonkiem All Souls College. Poczatkowo studiowatl prawo i uzyskat B. C. L.
w 1665 roku, a D. C.L. w 1670, pozniej jednak w miescie Bath poswigcil sig
naukom medycznym. Przeprowadzil badania nad woda tamtejszych zrodet,
a wyniki zamiescil w jednym z rozdzialéw nizej wymienionej ksiazki. W 1678
roku na wniosek Roberta Hooke’a zostal przyjety do Royal Society. Zmart 18
pazdziernika 1679 roku w wieku 38 lat i zostal pochowany w Covent Garden
przy kosciele §w. Pawla w Londynie'.

Niezwykle zdolnosci naukowe Mayowa ujawnily si¢ juz w 1668 roku,
w ktorym oglosit drukiem w Oksfordzie swoje dzielo pt. Tractatus Duo, Quorum
prior agit de Respiratione, alter de Rachitide. Drugie, niezmienione=wydanie
ukazalo si¢ tamze w 1669 roku, trzecie — w Lejdaie w 1671. Przedstawiong tam
teori¢ Mayow rozszerzyl w dalszych pracach noszacych zbiorowy tytul: Trac-
tatus Quinque Medico-Physici (Oksford 1674 i Haga 1681)%

Henry Guerlac podkresla, ze ,,nalezy watpic, czy jakies inne dzieto naukowe .
XVII wieku bylo przedmiotem bardziej kontrowersyjnej interpretacji. Chwalono
je jako jedno z wielkich klasycznych dziet z zakresu chemii i fizjologii, a nieco
pozniej ganiono bez litosci jako absolutny nonsens>.

Tractatus Quinque mialo wielki wplyw na teori¢ i doswiadczenia Stephena
Halesa, na brytyjska szkol¢ pneumatyczna, a takze ta droga, na doniosle prace
Laurenta Lavoisiera. W duzym stopniu interesowali si¢ nimi i roztrzasali zawarte
w nich mysli tacy badacze, jak Boyle i Newton.

ANALECTA R. III: 1994, z. 1
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,,XIX-wieczni historycy nauki wyrazili o Mayowie najbardziej skrajne
opinie. Francis Gotch nazwat go «jednym z najwigkszych uczonych XVII wieku,
a nawet w ogole wszystkich czaséw»*. Charles Singer uwazat go za prekursora
Josepha Priestleya’®. W przeciwiefistwie do tych éad6w angielski chemik Thomas
Thompson wystapil w 1802 r. z zarzutem, Ze Mayow popelnit plagiat kopiujac
tezy Roberta Hooke’a™.

Dzielo Mayowa ma charakter pracy doswiadczalnej. Opisal w nim bardzo
szczegblowo mechanizm procesu spalania i oddychania. Wnikliwie omoéwit
fizjologiczne dziatanie pluc, ich budow¢ morfologiczng i zjawisko przenikania
powietrza do krwi. Osobiscie wykonal wiele interesujacych do§wiadczen i objas-
nil je w sposob, jaki byl mozliwy do uzyskania w tym czasie. W celu osiagnigcia
daleko idacej poprawnosci wynikow badan doswiadczenia swe powtarzal
kilkakrotnie.

Interesowaly go zwiazki chemiczne nieorganiczne i organiczne, chemiczne
wlasciwosci i sklad cieczy ustrojowych oraz wydzielin ludzkiego organizmu,
takich jak krew i mocz.

Najwazniejszym osiagni¢ciem naukowym Mayowa stawiajacym go w rzedzie
wybitnych chemikéw nowozytnych byla jego teoria saletrowo-powietrzna,
dzigki ktorej utorowal ostatecznie droge do odkrycia i izolowania w postaci
czystej tlenu.

Wedlug Mayowa powietrze sklada si¢ z dwoch czesci:

1. W duzej ilosci z bezwladnej masy, czyli wlasciwego powietrza.

2. Z mniejszej czgsci bardzo aktywnych, ,fermentatywnych” czasteczek,
ktore czasami okresla si¢ jako quasi-saletrowe, saletrowe lub ogniowo-powietrz-
ne (spiritus igne-aéreus), lecz ktore woli nazywa¢ duchem saletrowo-powietrz-
nym (spiritus nitro-aéreus).

Mayow dowodzil, Ze te duch saletrowo-powietrzny wchionigty do pluc barwi
krew zylna na kolor jaskrawo czerwony. Jest on takze glownym czynnikiem
spalania i bez niego proces ten nie moze nastapic¢. Duch saletrowo-powietrzny
wzglednie ogniowo-powietrzny wystepuje nie tylko w powietrzu, ale rowniez
w saletrze potasowej i on sprawia, ze proch strzelniczy zawierajacy saletr¢ moze
plonag¢ w prozni. Taki wniosek wyciagnagt Mayow po wykonaniu szeregu
doswiadczen, w ktorych zastosowal pompg prozniowa. Dzi§ mozemy stwierdzi¢
z cala odpowiedzialnoscia, ze spiritus igne-aéreus Mayowa jest identyczny
z tlenem.

Na temat teorii i osiagnig¢ Mayowa ogloszono szereg interesujacych prac,
z ktérych przede wszystkim nalezy wymieni¢ studia T.S. Pattersona’, J.R.
Partingtona® i W. Béhma’, ale zaden z tych autoréw nie odkryt gléwnego
poprzednika Mayowa i wlasciwego tworcy teorii saletrowo-powietrznej. Uczynit
tqw 1933 roku Henry Guerlac'®, ktory pierwszy wysunat doniosle twierdzenie, ze
teoria powietrznej saletry w jej prawidtowej nieskazonej postaci wywodzi si¢
z dziel najwybitniejszego polskiego alchemika, Michata Sedziwoja (Kosmo-
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polity) (1566—1636), mianowicie z jego traktatu Novum Lumen Chymicum (1604)
i Traktatu o Siarce. Badania Guerlaca kontynuowali i rozwingli W. Hubicki'', R
Bugaj'? i Z. Szydlo w swej dysertacji doktorskiej obronionej w 1992 roku
w Londynie®.

Praca Johna Mayowa zastuguje na opublikowanie w jezyku polskim. Obecny
jej przeklad wraz z komentarzem zostal dokonany na podstawie lacinskiego
wydania Johannis Mayow Opera Omnia Medzco Physica, Tractatibus quinque
comprehensa, Quorum Catalogum Pagina post Epistolam Dedicatoriam exhibet.
Editio novissima, Figuris aeneis adornata. Hagae-Comitum, Apud Arnoldum
Leers. Anno M.DC.LXXXI. (Egzemplarz Biblioteki Uniwersytetu Warszaws-
kiego, sygnatura XII.XV.7.1). Przeklad obejmuje z pewnymi skrotami siedem
rozdzialow, do tekstu dolaczono portret Johna Mayowa oraz sze$¢ oryginalnych
ilustracji.
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ROZDZIAL PIERWSZY

O SALETRZE'

W nast¢pujacych wywodach pragng wykazac, ze otaczajace nas powietrze,
niewidzialne z powodu swej delikatnosci i objawiajace si¢ jako pusta przestrzen,
zawiera jednak pewna substancje pozostajaca w $cistym zwigzku z saletra®.
Tworzy ona ducha®, ktéry w duzym stopniu laczy si¢ ze zjawiskami zycia,
spalania i fermentacji. Celem zrozumienia [wlasciwosci] tej saletrowej
substancji powietrza nalezy rozwazy¢ kilka kwestii dotyczacych same;j
saletry.

Wprawdzie wiem, ze istnieje juz wiele prac poruszajacych ten temat w takim
zakresie, ale prawie nie ma nikogo znajacego si¢ na rzeczy, kto by o tej sprawie
czego$ nie napisal. Rzeczywiscie, mozna byloby sadzi¢, ze ta cudowna substan-
cja‘ zostala przeznaczona do wywolania takiego samego halasu w filozofii, jak na
wojnie. Jednak wlasnie z powodu takiego mnéstwa autoréw’ [istotna] prawda
o niej zdaje si¢ pozostawa¢ w ukryciu i do dzi$ natura saletry pozostaje nieznana.

Obecnie celem jasnego wylozenia wlasnych pogladéw na t¢ tajemnicza
substancje omowie zwiezle jej pochodzenie i skladniki.

Odnosnie czesci sktadowych saletry, wydaje sig, ze sklada si¢ ona z bardzo
ogniowego kwasu i soli alkalicznej, albo z lotnej soli zblizonej do Alkali®, co
wynika zaréwno z jej rozkladu, jak i z procesu jej powstawania’.

Odnoénie siarki® uwazanej zwykle za jeden ze skladnikéw saletry, wyrazam
poglad, ze cho¢ saletra rzucona w ogien ulega natychmiastowemu spaleniu, to
jednak nie zawiera ona siarki, co nizej postaram si¢ uzasadnic.

Przeprowadzajac rozklad saletry za pomoca destylacji otrzymuje si¢ kwas-
nego ducha przechodzacego do odbieralnika, podczas gdy w retorcie pozostaje
zestalona saletra’, bardzo podobna do Alkali'’. Jesli do roztopionej saletry doda
si¢ nastepnie siarki, to po ustaniu spalania, na dnie tygla znajduje si¢ substancje
nazywana pospolicie, jednak nieshusznie, zestalong saletra. Wiemy bowiem, ze
tylko jedna czeéé saletry, mianowicie jej sol jest nielotna'!, podczas gdy druga
cze$é, t.zn. kwasny duch w czasie spalania ulatnia si¢ i moze by¢ zebrany przy
uzyciu retorty zaopatrzonej w odpowiednie naczynie lub dzwon.

Nastepnie przez spalenie mieszaniny sktadajacych si¢ z rownych czgsci saletry
i kamienia winnego'?, (kt6ra mozna zapali¢ za pomoca kawalka rozzarzonego
zelaza lub palacego si¢ wegla) otrzymuje si¢ nielotna sol w ilosci rownej uzytego
kamienia winnego. Nazywa si¢ ja zwykle sola kamienia winnego', co jest
niestuszne, gdyz kamien winny w wigkszej czgsci sklada si¢ z ducha i oleju
0 nieprzyjemnym zapachu, ktore to substancje podczas spalania ulatniaja sig,
dzieki czemu pozostajaca s6l musi czgsciowo powstawaé z saletry'?.

Jesli wezmiemy pod uwage tworzenie si¢ saletry, rozpoznajemy latwo te same
czgsci skladowe. Mianowicie po nalaniu kwasnego ducha saletrowego'® na
jakakolwiek sol alkaliczng lub lotna o cechach Alkali, powstaje przy silnym
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burzeniu si¢ wskutek wzajemnego ich oddzialywania saletra, posiadajaca znana
wlasciwo$¢é natychmiastowego spalania si¢ w ogniu. Rzeczywiscie saletra
okazuje si¢ srodkiem nadajacym si¢ do wszelkich dzialan skierowanych przeciw
nieprzyjaciolom'®, skoro sama powstaje z wzajemnej walki, a nawet nienawisci,
przeciwstawnych substancji!

Poznawszy w ten sposob skladniki saletry zapytujemy, jak powstala ona
w ziemi. Bowiem prawie kazda przewiana [powietrzem] i uprawiana ziemia,
w ktorej zawarte sa znaczne ilosci siarki'’ oraz stalych i lotnych soli (jak
w stajniach konskich, golebnikach i zagrodach dla owiec)'®, zawiera obfite ilosci
saletry, a ta dzigki temu otrzymala najbardziej trafna nazwg soli ziemi.
Zgodnie z najczgSciej przyjmowanym sposobem objasnienia tego zjawiska,
ziemia jako najbardziej odpowiedni osrodek dla saletry gromadzi ja z powietrza
dzigki swej sile przyciagania'®. W istocie nie nalezy w to watpi¢, ze powietrze nie
malo przyczynia si¢ do powstawania saletry, poniewaz nie otrzymuje si¢ jej
z podloza nie poddanego dzialaniu powietrza i stwierdzono, ze jesli ziemi¢ przez
wylugowanie pozbawi si¢ saletry, to przez wystawienie jej na dzialanie powietrza,
ponownie uczyni si¢ ja bogata w te sol. Nie nalezy jednak sadzi¢, ze saletra
w calosci powstaje z powietrza. Musimy raczej przyjac, ze tylko najbardziej lotne
i najdelikatniejsze jej czgsci pochodza z powietrza, podczas gdy pozostale
pochodza z ziemi. Bowiem znaczna czg$¢ [masy] saletry otrzymanej z ziemi
sklada sie ze stalej soli, ktorej nie mozna sublimowacé” nawet w najsilniejszym
ogniu. Podczas destylacji saletry rowniez ulatnia si¢ tylko jej kwasny duch,
natomiast stala s6l pozostaje w retorcie?'.

Nie nalezy tez zarzucac, Ze saletra powietrzna jest bardziej lotna od zwyklej
saletry, gdyz jesli podda si¢ ziemi¢ wyplukana z jakiejkolwiek podobnej do
saletry soli dzialaniu powietrza, to po uplywie pewnego czasu znowu powstanie
w niej saletra, a mianowicie nielotna, zwykla s6l. Gdyby pochodzila ona
calkowicie z powietrza, wowczas musialaby w nim istnie¢ zwykla, stala saletra.
Fakt, ze co$ takiego unosi si¢ w nadzwyczaj delikatnym powietrzu jest nie do
przyjecia”?. Na zarzut, ze ta unoszaca si¢ wokol saletra, moglaby kiedy$
przedostac si¢ do ziemi i stac si¢ zestalona sola, odpowiadam, iz jest to mozliwe
tylko wtedy, kiedy lotna powietrzna saletra otrzymuje w ziemi cos$ nielotnego, co
nie oznacza nic innego, jak tylko to, ze czeSC lotna saletry pochodzi z powietrza,
a nielotna — z ziemi. Do tego moge dodac, ze przyjecie [pogladu], Ze saletra
w takiej postaci, w jakiej zostaje otrzymana z ziemi, zawarta jest w powietrzu,
wynika natychmiast wniosek, ze kazdy plomien, nawet maly plomien Swiecy,
powinien wydawac trzaski z powodu znajdujacych si¢ tam czasteczek saletry,
gdyz saletra powietrzna, jakiegokolwiek bylaby rodzaju, musialaby przenikaé
kazdy plomien?®.

Zgodnie z tym wywodem jest wigc bardzo prawdopodobne, Ze saletra
pochodzi czesciowo z ziemi, cz¢Sciowo z powietrza, co nizej zostanie wykazane
w bardziej jasny sposob. Obecnie zbadamy blizej jej czgsci sktadowe.
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Przede wszystkim sadze, jak to wyzej wykazalem, Ze stala sol pochodzi
z ziemi, poniewaz taka nielotna substancja zupelnie nie moglaby wystgpowaé
w powietrzu. Poglad ten popiera fakt, ze bogatsze jej zasoby otrzymuje si¢ z tej
ziemi, ktora nasycona jest stalym albo lotnym Alkali (tak jak w stajniach
konskich), albo ktéra pomieszana jest z wapnem wzglednie popiotem (roslin-
nym), a to w miarg, jak te substancje wraz z uptywem czasu wskutek polaczenia
si¢ z saletrowym duchem powietrza zostaja przeksztalcone w saletr¢. Ostatecz-
nie jest bardzo prawdopodobne, Ze popioly, wapno i tym podobne powoduja
uzyznienie ziemi w ten sam sposob, mianowicie przez dostarczenie stalych soli,
niezbednych do tworzenia saletry. Jesli ktos zarzucilby, ze ziemia, ktora przez
wyplukanie utracila wszystkie takie sole, poddana nastgpnie dziataniu powiet-
rza, po uplywie pewnego czasu utworzy znow saletr¢, odpowiadam, ze w kazde;j
ziemi, a wigc rOwniez i w tej wyplukanej, tkwia zarodki statych soli, cho¢ moze
ukryte. Zarodki te po uplywie czasu, wskutek dzialania pewnego powietrznego
fermentu dostarczaja stalej soli®?, co sprobuje wykaza¢ w dalszym ciagu.
Mianowicie od dawna uwaza si¢, Ze ziemia zawiera pewien zapladniajacy
wszystko zarodek?. Wszystko zgadza sig, jesli przyjmiemy sama sol stala albo
ostatecznie jej zarodek, ukryty we wnetrzu ziemi, ktory w polaczeniu z duchem
saletrowym powietrza wytwarza saletr¢. Poglad ten znajduje potwierdzenie
w fakcie, ze wytworzona w ten sposob w ziemi saletra nie malo przyczynia si¢ do
wzrostu rosli.?””. W istocie, tak jak zawarte w ziemi zarodki metali z biegiem czasu
staja si¢ rzeczywistymi metalami, tak samo zarodki stalych soli sa ukryte
w kazdej plodnej ziemi i wskutek dzialania powietrza i dlugiego procesu
rozpuszczania przechodza zwykle w stale sole. W innym wypadku byloby
niewyjasnione, skad pochodza obfite ilosci stalej soli, ktora moze by¢ wyplukana
z popioléw roslinnych i z pewnoscia pochodzi z gleby. Ziemig traktuje¢ jako
wewngetrzne polaczenie stalej soli i siarki, w ktorym czgsci skladowe przyciagaja
si¢ tak silnie, ze kazda z nich moze okaza¢ woja odrgbnos¢ tylko podczas
nieustannego dzialania powietrza. Po stopieniu na umiarkowanym ogniu siarki
i stalej soli powstaje wskutek polaczenia si¢ ich masa o ciemnym zabarwieniu®,
bardzo podobna do ziemi, z ta tylko réznica, ze w ziemi siarka i stala sol sa
niedojrzale i SciSle zwigzane.

ROZDZIAL DRUGI

O POWIETRZNYM I OGNIOWYM SKLADNIKU DUCHA SALETRY

Po krotkim omowieniu w poprzednim rozdziale skladnikow saletry, szcze-
golnie jej skladnika stalego, soli aklalicznej, nalezy teraz wziac blizej pod uwage
pochodzenie innego skladnika, mianowicie jej kwasnego ducha®.

W zwiazku z tym zastanawialem si¢ dlugo, czy duch saletry moze samodziel-
nie wystepowaé w powietrzu w stanie duzego rozdrobnienia i dzigki wlasciwej mu
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ostrosci przenikajac nieustannie wszystkie ciala napotkawszy stala albo alkalicz-
na so6l laczy si¢ z nimi i tworzy trzecia substancje, mianowicie pospolita saletre.
W kazdym razie istnieja powody o pewnej donioslosci mogace potwierdzi€ t¢
hipotezg.

Po pierwsze, zaledwie mozna byloby przypuscic, skad pochodzi kwasny duch
saletry, jak nie z powietrza, skoro saletra tworzy si¢ w ziemi calkowicie
pozbawionej kwasnych substancji. ROwniez wszystkie sole, tak stale jak lotne (a
takze witriole), nawet po calkowitym usunigciu z nich przez ogrzewanie ich
kwasnych duchow i nastgpnym wystawieniu na powietrze, zachowuja pewna
kwasowa wlasciwos¢ i poniekad staja si¢ saletrowymi. Dalej, polerowana stal
pod wplywem wilgotnego powietrza ulega nadzarciu, podobnie jak przez kwasy,
i zamienia si¢ w z6lta rdz¢ Zelazna.

Wedlug wszelkiego prawdopodobienstwa zachodzi to w taki sposob, jak
gdyby jaki§ kwasny i saletrowy duch znajdowat si¢ w powietrzu. Zbadawszy
jednak rzecz blizej doszedlem do wniosku, ze taka cigzka i nielotna substancja,
jak kwasny duch saletry, zupelnie nie moglaby istnie¢ w lekkim i poddanym
ciaglemu ruchowi powietrzu. Ponadto wchodzi tu w rachubg fakt, ze ta saletrowa
substancja powietrza, jakiegokolwiek bylaby rodzaju, podtrzymuje palenie
i podczas oddychania przedostaje si¢ do krwi* (jak to dalej zostanie wyjasnione),
natomiast wilgotny i niszczacy duch saletry powoduje raczej wygaszanie ognia
i uSmiercanie zwierzat.

Choc duch saletry nie pochodzi w calosci z powietrza, to jednak ma to miejsce
w przypadku jednej jego czgsci. Poniewaz (jak wykazano wyzej) jedna czgsc
saletry pochodzi z powietrza, a s6l stala wydziela si¢ z ziemi, jest konieczne, ze
drugi skladnik, mianowicie kwasny i ogniowy duch saletry, przynajmnie;j
czgsciowo musi pochodzi¢ z powietrza. Celem wyjasnienia [natury] tego
powietrznego skladnika ducha saletry przytoczg kilka uwag.

Po pierwsze nalezy dodac, Ze istnieje w powietrzu cos, co jest niezbedne do
utrzymania plomienia®. Mianowicie dzigki do§wiadczeniom B oyl e’a zostalo
wykazane w sposob nie ulegajacy watpliwosci, ze palaca si¢ Swieca szybciej
gasnie w naczyniu zawierajacym powietrze rozrzedzone, niz w zwyklym naczyniu
z normalnym powietrzem. Dzigki temu udowodniono, ze plomienia Swiecy nie
gasi jego wlasny dym, jak sadza niektorzy™, lecz ze wygasa on wskutek braku
pozywienia powietrza, gdyz naczynie z rozrzedzonym powietrzem dostarcza
dymowi wigcej miejsca, anizeli naczynie wypelnione zwyklym powietrzem. Do
tego dochodzi fakt, ze palna substancja znajdujaca si¢ w naczyniu pozbawionym
powietrza nie daje si¢ zapaliC ani przez palacy si¢ wegiel, albo rozzarzone do
czerwonosci zelazo, ani tez przez soczewk¢ skupiajaca promienie stoneczne. Po
tym wszystkim dochodzg do wniosku, Ze w procesie spalania glowna role
odgrywaja pewne czasteczki zawarte w powietrzu i Ze natura i posta¢ plomienia
zaleza glownie od szybkiego ruchu tych czasteczek.
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Jednak wystrzegam si¢ pogladu, Ze tym pokarmem ognia jest samo
powietrze. Przeciwnie, sprawia to jedynie najbardziej ruchliwa i delikatna czgs¢
powietrza, gdyz §wieca wygasa w zamkni¢gtym naczyniu, gdy jeszcze jest w nim
zawarta znaczna ilo$¢ powietrza. Nie mozna tu przyjac, ze czasteczki powietrza
ulotnily sie, gdyz nie moga one przedostac si¢ przez szklo; jest takze niepraw-
dopodobne, ze zostaly one zniszczone przez plomien.

Po drugie nasuwa si¢ wniosek, ze te niezbedne do istnienia kazdego plomienia
czasteczki ogniowo-powietrzne sa zawarte w saletrze, w ktorej tworza aktywna
i ogniowa cz¢s$¢ skladowa, poniewaz mieszanina palnej substancji z saletra daje
si¢ spali¢ w naczyniu pozbawionym powietrza albo nawet pod woda, jak tego
dowodzi nast¢gpujace doswiadczenie. Bierze si¢ dobrze sproszkowany proch
strzelniczy, ugniata z nieduza iloscia wody na ciastowata mas¢ i wypelnia nia
zalutowang z jednej strony rurke, przy czym wgniata si¢ masg silnie do srodka
przy pomocy precika. Nastgpnie zapala si¢ ja i wklada po odwroceniu rurki
dnem do gory pod wodg; proch strzelniczy wypala si¢ calkowicie.

Proch strzelniczy spala si¢ rOwniez w naczyniu pozbawionym powietrza.
Wiynika z tego, Ze saletra sama zawiera czasteczki ogniowo-powietrzne, dzigki
czemu nie potrzebuje ona zapasu powietrza®. Dalszego dowodu dostarcza
plomien powstajacy przy wybuchu saletry, ktory zostaje spowodowany przez
nagle wypadnigcie jej czasteczek ogniowo-powietrznych, nie za$ przez zawarta
tam palng substancje, jest bowiem catkiem nieprawdopodobne, ze w saletrze
wystepuje palna substancja*. Nie moge zgodzi¢ si¢ ze stynnym Willisem?®,
ktory w swej ksiazce O Fermentacji wyraza zupelnie przeciwny poglad, przy czym
glowna podpore swego mniemania upatruje w latwiej zapalnosci saletry oraz
w fakcie jej powstawania szczegélnie tam, gdzie sa zawarte palne odchody
zwierzat. Wolalbym raczej przyjaé, ze czysta saletra jest calkowicie wolna od
palnych czasteczek, poniewaz nic z palnej natury nie znajduje si¢ ani w des-
tylowanym duchu saletry, ani w czystej soli alkalicznej, a jednak saletra powstaje
z ich polaczenia. Wybuch powstalej w ten sposob saletry pochodzi z szybkiego
ruchu jej wlasnych czasteczek ogniowo-powietrznych. Nalezy zauwazy¢, ze do
powstania kazdego spalania niezbgdna jest nie tylko palna substancja, ale takze
czasteczki ogniowo-powietrzne, co wlasnie wylozylem. Ostatnie musza byc
udzielone albo przez powietrze, albo przez domieszang saletrg, z czego widoczne
jest, dlaczego substancja palna jedynie po zmieszaniu z saletra spala si¢
w pr6zni*. Dlatego sama saletra nie potrzebuje zadnego zewngtrznego zapasu
czasteczek ogniowo-powietrznych, lecz do zapalenia — jedynie palnej substancii.
Jesli wrzuci si¢ saletre do rozpalonego tygla, wowczas spala si¢ ona tylko po
uprzednim zmieszaniu jej z jakas palng substancja. Tak samo nie mozna jej
zapaliC bez wcze$niejszego dodania palnego materiatu albo wegla, ani za pomoca
$wiecy lub tez przy pomocy soczewki skupiajacej promienie stoneczne.

Teraz staje si¢ zrozumiale, dlaczego spalania wywolane przez saletr¢ tak
bardzo r6znia si¢ od plomieni palacych si¢ cial. W ostatnim wypadku czasteczki
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ogniowo-powietrzne zostaja dostarczone z zewnatrz, mianowicie z powietrza,
podczas gdy spalanie spowodowane przez saletr¢ nastgpuje wskutek naglego
wytryskania upakowanego w niej gesto powietrza ogniowego. Wtedy staje si¢
latwo zrozumiate, dlaczego spalanie jest tak gwaltowne.

Zagadnienie obfitego tworzenia si¢ saletry w miejscach, gdzie podtoze jest
przesycone wieloma palnymi cialami, pragng omowi¢ w dalszym ciagu.

Po napisaniu tej ksigzki otrzymalem egzemplarz nowo opublikowanych
Eksperymentéw B o yle’a, w ktorym w drugim dos§wiadczeniu zostato wykaza-
ne, ze chociaz mozna spali¢ proch strzelniczy w naczyniu pozbawionym
powietrza przy pomocy soczewki skupiajacej, to jednak nie cala masa prochu
spala sig, lecz tylko te ziarna, ktore bezposrednio zostaly ogrzane promieniami
stonecznymi. To sprawia wrazenie, jak gdyby wspoldzialanie powietrza bylo
niezbedne takze przy spalaniu prochu strzelniczego.

Sadzg¢ jednak, ze chociaz proch dzigki swoim wlasnym czasteczkom ognio-
wo-powietrznym, moze by¢ spalony w prozni albo pod woda, spalanie to
W najmniejszym stopniu nie zostaje utatwione przez dostgp powietrza, poniewaz
czasteczki prochu strzelniczego sa otoczone i sprasowane przez powietrze,
wskutek jego elastycznosSci tak, ze gdy zostana raz zapalone, niezb¢dne
czasteczki ogniowo-powietrzne zawsze stoja do dyspozycji. Bowiem w prochu
strzelniczym czasteczki te sa wewngtrznie zmieszane z poszczegllnymi ziaren-
kami substancji palnych i nie moga poruszac si¢ w kierunku plomienia, z czego
wynika, ze wskutek unieruchomienia tego zapasu plomienie musza wkrotce
wygasnaC. W istocie wazna rola, jaka odgrywa elastycznos¢ powietrza w od-
dzialywaniu na plomien, wystapi w dalszym ciaggu w sposob bardziej widoczny.

Sadze, ze z przedstawionego wyzej wywodu nasuwa si¢ wniosek, iz saletra
zawiera niezbedne do spalania czasteczki ogniowo-powietrzne. Z faktu, ze
poniewaz tylko jedna czgSC saletry pochodzi z powietrza, wynika, ze cz¢$ ¢
skladowa saletry pochodzaca z powietrza nie jest niczym
innym, jak jej czasteczkami ogniowo-powietrznymi®. Da-
lej, poniewaz istnieje czgsC saletry pochodzaca z powietrza, czyli jej kwasny duch,
nie zas$ stala sol, ktora stanowi jej pozostala czgsC, mozna wyciagnaé konkluzje,
zewduchu saletry sg zawarteczasteczki ogniowo-powiet-
rzne i ze stanowia jego czg§¢ skladowa wyplywajaca
z powietrza. W istocie jest bardzo prawdopodobne, ze duch saletry stanowi
cialo ztozone, ktérego jedna czgSC sklada sig z gigtkich, wilgotnych i cigzkich
czasteczek pochodzacych z ziemi (jak dalej postaram si¢ wykazac), podczas gdy
druga jest utworzona ze stalych, suchych, bardzo delikatnych, ruchliwych,
eterycznych czasteczek o naturze ogniowej, ktore tylko dlatego nie sa w stanie
wprowadziC si¢ w ruch ogniowy, ze otaczaja je wilgotne i ciekle cze¢sci solne.
Poniewaz wykazalem, ze cz¢sC ducha saletry wyplywajaca z powietrza nie jest
niczym innym, jak czasteczkami ogniowo-powietrznymi, niech mi b¢dzie wolno
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od tej chwili t¢ czgSC nazywac saletrowymi czasteczkami powiet-
rza lub saletrowym duchem powietrza®.

Niszczaca i ogniowa natura ducha saletry zdaje si¢ wynikac z jego czasteczek
powietrznych. W kazdym razie nie znam niczego, co posiadaloby podobna
ogniowa nature, taka jak czerwony, dymiacy duch, ktéry podczas destylacji
saletry przechodzi do odbieralnika w postaci czerwonych par®. Sama barwe
czerwong ducha saletrowego dajaca si¢ porownac z barwa plomienia, zdaje si¢
powodowac ruch jego czasteczek ogniowo-powietrznych, niemal wystarczaja-
cych do powstania plomienia. Taka sama jest takze przyczyna jego dzialania
rozpuszczajacego i niszczacego, ktore tak bardzo jest podobne do identycznego
dzialania plomienia.

Mozna tu zarzuciC, ze przeciez kwasny duch saletry nie wywoluje zadnego
zapalenia i ze skierowany na ogien, zamiast spalac si¢, przeciwnie gasi ogien. Na
to odpowiadam, ze w tym wypadku czasteczki ogniowo-powietrzne wyst¢puja
w stanie wilgotnym i z powodu otaczajacej je kwasnej cieczy nie moga
wprowadzi¢ si¢ w ruch niezbedny do powstania ognia. W ogole wilgocC jest
bardzo niekorzystna dla istnienia ognia. Jesli duch saletry zostanie potaczony
z sola kamienia winnego tworzac saletr¢, wowczas w tych samych warunkach
powstaje zapalenie, choc sol stala kamienia winnego nie przyczynia si¢ do tego.
Przyczyna lezy w tym, Zze duch saletry utracil teraz swoja wilgotnosc¢ i stal si¢
stalym, suchym cialem, tak, ze nic nie stoi na przeszkodzie, Zeby jego czasteczki
ogniowo-powietrzne uzyskaly ogniopodobne ruchy.

Zdaje si¢, ze do powstania ognia jest takze konieczne, aby saletrowe
czasteczki powietrza byly silnie polaczone z jakas stala sola albo czyms, co moze
zastgpowac ja i przez nagle wydzielenie si¢ z tego stalego polaczenia mogltoby
zosta¢ wprowadzone w szybki ruch. Nizej postaram si¢ to uzasadnic.

ROZDZIAL TRZECI

O NATURZE SALETROWEGO DUCHA POWIETRZA

Jestem przekonany, Ze natura saletrowego ducha powietrza albo ognia
poniekad da si¢ objasniC w nastgpujacy sposob. Mianowicie saletrowy duch
powietrza istnieje w kwasnym duchu saletry, a z tego wynika, Ze pierwszy
posiada raczej naturg kwasu, anizeli stalej soli. W kazdym razie dzialanie ognia
jest bardzo podobne do dzialania bardzo delikatnej i zracej substancji, jak to
wkrotce uzasadni¢. W zadnym jednak wypadku nie nalezy tej substancji
ogniowej uwazac za przeciwstawna statym solom, gdyz wzmacnia ona jeszcze ich
dzialanie, a nie zmniejsza, tak jak kwasy. Stale sole przez stopienie staja si¢
bardziej gryzace (kaustyczne). Dalej, tylko ziemista i wilgotna, nie za§ sucha
i stala czgs¢ ducha saletry zdaje si¢ posiadaé wobec stalych soli naturg
przeciwstawng. Oprocz tego mysle, Ze nie istnieje tak duza roznica migdzy
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substancjami kwasnymi i alkalicznymi, jak to przyjmuje si¢ powszechnie. Blizsze
szczegbly o tym podam w dalszym ciagu.

Rozpatrzmy teraz rolg, jaka odgrywa saletrowy duch powietrza podczas
powstawania plomienia. Wyznaj¢ poglad, ze natura i postaC plomienia zaleza
glownie od bedacego w ruchu saletrowego ducha powietrza.

Nie moge zgodzi¢ si¢ z sadem gloszonym przez wspolczesnych filozofow,
zgodnie z ktérym ogien wybucha wskutek wystarczajaco szybkiego ruchu
najmniejszych czasteczek kazdego rodzaju materii. Wiem doskonale, ze
dawni perypatetycy powolywali do zycia prawie dla kazdego nowego zjawiska
natury jaka$§ nowa istotg, podczas gdy z drugiej strony wszystkie dzialania
naturalne rozmaitych postaci, stanéw ruchu albo spoczynku neoterycy* przypi-
sywali jednemu i temu samemu rodzajowi materii. Ale ta nowa teoria wydaje mi
sie za bardzo odmienna od dawnej, wskutek czego bgde chetniej kroczyt droga
posrednia. Utrzymuje przeto, ze czasteczki materii r6znia si¢ migdzy soba swoja
postacia i gestoscia, tak mianowicie, ze zadnymi sitami natury nie moga byc
zamienione jedne w drugie. Z czasteczek tego rodzaju powstaja wigc elementy*!,
i sadze, ze tylko czasteczki okreSlonego rodzaju wywoluja ogien, co potwierdza
fakt, ze spalanie jest niemozliwe bez saletrowych czasteczek powietrza®.
W zwiazku z czasteczkami palnymi, ktorych obecnosc jest rowniez niezbedna
przy powstawaniu ognia, istnienie ich wydaje mi si¢ konieczne tylko o tyle, o ile
sa one szczegoOlnie podatne do wprawienia w szybki ruch saletrowych czasteczek
powietrza. W istocie nie utrzymuje, ze ogien nie moze powsta¢ bez palnych
czasteczek. Takim rodzajem ognia wydaje mi si¢ by¢ ogien wywolany za pomoca
soczewki zapalajacej przez zggszczone promienie stoneczne. Z pewnoscia
potrzebujemy palnych czasteczek do ognia w naszych kuchniach, nie mysle
jednak, ze odgrywaja one jakas rol¢ w spalaniu si¢ cial niebieskich, jak to pozniej
postaram si¢ wykazac®.

Jesli rozpatrzymy ostre, gryzace i uszkadzajace wlasciwosci ognia, jego sile
przenikania i otwierania, albo jego czerwona barwe i jasnosc, to wszystko to
zdaje si¢ pochodzi¢ od jego saletrowego ducha powietrza. Czasteczki tego ducha
sa bowiem bardzo delikatne, ostre i zrace, podczas gdy, jak powiedziano
powyzej, duch saletry zawdzigcza te wlasciwosci zawartosci saletrowych czas-
teczek powietrza. W istocie ogien i duch saletry posiadaja tak podobna sile
palenia, Ze nie mozna nie wyciagnac wniosku, ze wlasciwosc t¢ zawdzigczaja one
obecnosci czasteczek tego samego rodzaju. Dalej nalezy zauwazyc, ze saletrowe
czasteczki powietrza [pozostajace] w stanie wystarczajaco szybkiego ruchu, ze
tak powiem rozpalone do czerwonosci, wygladaja jak ogien, co daje si¢ zauwazy¢
w czerwonych parach podczas destylacji ducha saletry®. W istocie, w dalszym
ciaggu wykaze, ze kazdy rodzaj $wiatla jest wywolany ruchem saletrowych
czasteczek powietrza.

W przeciwienstwie do tego czasteczki palne ztagodzone [spowolnione], ktore
takze moga by¢ wprowadzone w szybki ruch, wydaja si¢ calkowicie niezdolne do
przyjecia ostrych i wysoce uszkadzajacych wlasciwosci ognia.
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Jesli starannie rozwazy si¢ natur¢ ptomienia i zmiany, jakie ponosza przy tym
substancje palne, jest si¢ zmuszonym do wyciagnigcia wniosku, ze spalanie tych
czasteczek nie polega na niczym innym, jak na ich szybkim ruchu. Co zatem
przeszkadza nam przypisa¢ powstanie spalania saletrowym czasteczkom powiet-
rza, wlasnie dlatego, ze sa one bardzo stale, delikatne i ruchliwe, i z tego powodu
wydaja si¢ bardziej podatne do wykonywania ruchu charakterystycznego dla
ognia, anizeli migksze i grubsze czasteczki palnej materii. Przyczyna, dla ktorej
przedstawiamy sobie palne czasteczki jako rzeczywiscie spalajace si¢ lezy
mianowicie w tym, ze palna materia ognia jest zawsze widoczna, podczas gdy
saletrowe czasteczki powietrza dzigki swym malym wymiarom s3 niedostrzegal-
ne. Jednak ostatnie s3 tak samo niezbedne jak czasteczki palne, co potwierdza
nastepujace do§wiadczenie. Jesli rzuci si¢ szczypte saletry do rozpalonego tygla,
wowczas stapia si¢ ona, ale nie zapala si¢. Jesli jednak doda si¢ nieco oleju do
tygla, wowczas zapala si¢ on natychmiast. Z tego jest od razu widoczne, ze
czasteczki ogniowe, ktore przenikaja tygiel, nie sa palne, gdyz w przeciwnym
razie spowodowalyby zapalenie stopionej saletry. Ze sa one czasteczkami
podobnymi do saletrowych czasteczek powietrza wynika z tego, ze kazda
substancja palna wrzucona do tygla zostaje przez nie zapalona. Wiemy jednak,
ze palne czasteczki moga by¢é wprowadzone tylko przez saletrowe czasteczki
powietrza w 6w stan szybkiego ruchu, ktory odpowiada ogniowi, i oprocz tego
palne czasteczki sa zbyt cigzkie, aby moc przenikna¢ metal, szklo i inne ciala
stale. Nastepujace doswiadczenie zdaje si¢ popierac ten poglad. Bierze si¢
jakakolwiek wypolerowana plytk¢ metalu i trzyma si¢ ja przez pewien czas
w plomieniu $wiecy, wskutek czego przechodzace przez plytke czasteczki
ogniowe doprowadzaja ja do czerwonego zaru. Jest jasne, Ze czasteczki ogniowe
przenikajace plytke, sa [czasteczkami] saletrowymi, a nie palnymi, gdyz wymie-
nione ostatnio przylegalyby do dolnej czgsci plytki i w Zadnym wypadku nie
przenikalyby jej na wylot. Nie ulega watpliwosci, Ze te przylegajace czasteczki sa
juz spalone, gdyz czasteczki palne, skoro tylko przejda z knota do plomienia,
najpewniej natychmiast zostaja spalone, gdyz bez ich spalenia plomien nie
moglby istnie¢. Oprocz tego czarna barwa owych czasteczek wskazuje na pewien
stopien spalania. Pdzniej rzecz zostanie catkowicie wyjasniona.

Wreszcie saletrowe czasteczki powietrza wystgpuja w szczegélny sposob
w spalaniu spowodowanym przez promienie stoneczne, poniewaz wprawiaja je
w ruch wlasnie wymienione czasteczki, ktore wskutek napedowego dzialania
$wiatla same zostaly wprawione w ruch ogniowy i same zdaja si¢ by¢ wyrzucane.

Z tego jest widocznie dlaczego antymon zwapniony przez promienie
stoneczne®, wladnie staje si¢ zwiazany i diaforetyczny, tak jakby zostal prze-
prowadzony w bezoar mineralny*, dzigki kilkakrotnemu traktowaniu duchem
saletrowym.
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Jest bardzo prawdopodobne, ze s to saletrowe czasteczki powietrza, tkwiace
tak mocno w duchu saletry, a ruch ich powoduja promienie stoneczne, ktére
w obu wypadkach zestalaja antymon i czynia go diaforetycznym.

W dalszym ciggu zostanie to udowodnione z uwagi na fakt, Ze antymon
réwniez za pomoca wybuchu zostaje polaczony z saletra i staje si¢ diaforetycz-
ny*.

Na wzmiank¢ zasluguje takze to, ze antymon zwapniony za pomoca
promieni stonecznych w spos6b widoczny zwigksza swoj cigzar jak okazuje
doswiadczenie. Jednak trudno jest pojac, z czego pochodzi ten przyrost ci¢zaru,
jesli nie z polaczonych z antymonem saletrowych czasteczek powietrza.
Wiem dobrze, ze zgodnie z przyjgtym powszechnie mniemaniem, antymon
zawdzi¢cza swoja wlasciwosé diaforetycznosci oddzieleniu podczas zwapnie-
nia jego wydzielajacej si¢ i palnej siarki. Pomimo to jestem sklonny
uwazac ten poglad za malo trafny. Czgsto bowiem dokonywano prawidlowe;j
obserwacji, ze antymon i saletra wrzucone razem do rozpalonego tygla
powoduja silny wybuch, ktory nalezy naturalnie przypisaC spaleniu siarki
antymonu w saletrze. Jesli spowoduje si¢ wybuch antymonu [zmieszanego]
z podwadjna iloscia saletry, wowczas nie reaguje ona wigcej z tym antymonem,
poniewaz w pierwszym wybuchu palna siarka antymonu zostala calkowicie
usuni¢ta. Mimo to antymon ten nie zyskuje przy tym zadnych wiasciwosci
diaforetycznych. Celem jego dalszego zestalania nalezy koniecznie od czasu do
czasu wrzucac do tygla wegiel, albo jakas inng palng substancje, ktorej spalenie
powoduje polaczenie antymonu®. Z tego wszystkiego wynika, ze zestalenie
antymonu polega nie tak bardzo na usunigciu jego zewnetrznej siarki, jak na
polaczeniu z saletrowymi czasteczkami powietrza, dzigki czemu obecnie staje si¢
zrozumiale tak korzystne dla zestalenia dzialanie kamienia winnego dodanego
do saletry.

Sadze bowiem, ze dzialanie to nalezy przypisa¢ zawartosci jakiej$ palnej
substancji w kamieniu winnym, ktory szczegélnie nadaje si¢ do stopniowego
i calkowitego spalenia saletry. Ze s6l kamienia winnego w jaki§ sposob
przyczynia si¢ do zestalenia antymonu, jest to nieprawdopodobne, gdyz stata sol,
jaka jest ta so0l kamienia winnego, bylaby calkiem niezdolna do wywolywania
diaforetycznych wlasciwosci antymonu; w przeciwnym razie brano by do
zwapnienia antymonu wlasnie s6l a nie sam kamieni winny.

Odnosnie zestalenia antymonu uwazam ostatecznie, ze dobrze si¢ czyni
przeprowadzajac zwapnienie przede wszystkim z sama saletra, powodujac w ten
sposob spalenie za pomoca saletry, a nastgpnie usunigcie nieczystej siarki
antymonu. Potem do saletry dodaje si¢ kamienia winnego, przy czym pozo-
stajaca czgsSC saletry spala palna cz¢s¢ kamienia winnego i powoduje zestalenie
antymonu.
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ROZDZIAL CZWARTY

O POCHODZENIU KWASNYCH CIECZY I O ZIEMISTYM
SKLADNIKU DUCHA SALETRY

W poprzednich wywodach zostalo wykazane, ze duch saletry sklada si¢
z dwoch czgsci, z ktorych jedna pochodzi z powietrza, druga zas z ziemi. Skoro
omowiliSmy pierwsza, nalezy jeszcze zajac si¢ druga. DoscC trudno jest zrozumieé
to tworzenie ducha saletry w ziemi, poniewaz ziemia zdaje si¢ posiadac¢ nature
raczej stalej soli, anizeli soli kwasnej*, a mimo to takie tworzenie saletry w ziemi
wystawionej na dzialanie powietrza zostalo stwierdzone w sposob pewny. Ze jest
to kwasna czgSC saletry, pochodzaca z ziemi, to juz wiemy.

Dlatego niech mi bedzie wolno powiedzie¢ kilka stow o duchu siarki
i o innych kwasnych cieczach, co moze troch¢ ulatwi zrozumienie tworzenia si¢
saletry: istnieje bowiem duze podobienstwo i pokrewienistwo kwasnych substan-
cji wszelkiego rodzaju.

Od dawna uwaza si¢, ze siarka zawiera kwasna substancj¢ z rodzaju
witriolowych, ktéra wydziela si¢ podczas spalania siarki®'. Schwytana do
dzwona, tworzy ona nast¢pnie kwasnego ducha siarki. Jesli jednak uswiadomi
sig, ze zwykla siarka posiada stodkawy, a w zadnym razie kwasny smak, byloby
bardzo dziwne, Zze mialaby ona zawierac tak zracego ducha. Rzeczywiscie siarka
wydaje si¢ by¢ bardziej alkaliczna, jak kwasna, co wynika z tego, ze zwykla siarka
laczy si¢ bardzo szybko ze stalymi solami.

Nie nalezy mi tu robi¢ zarzutu, ze powstanie tego polaczenia spowodowane
jest wystgpowaniem w siarce jakiejs ukrytej kwasnej substancji, z ktora stale sole
usiluja reagowac, gdyz gdyby to mialo miejsce, wOwczas siarka i stala so6l
laczylyby si¢ ze soba tak, jak wszystkie przeciwstawne substancje przy [jedno-
czesnym)] pienieniu si¢ i wydzielaniu ciepla®. Ponadto wzajemne nasycenie takich
przeciwstawnych substancji calkowicie usuwa i neutralizuje ich charakterystycz-
ne wlasciwosci i jednoczesnie powstaje nowa, odmienna substancja. Jesli jednak
stopi si¢ siarke ze stala sola na lagodnym cieple, wowczas lacza si¢ one bez
zadnego pienienia, i zamiast pozbycia si¢ przy tym swych wlasciwosci, zostaja
one raczej wzmocnione. Dlatego ostatecznie jest nieprawdopodobne, ze w siarce
wystepuje tak kwasny duch, ktory daje si¢ wydzieli¢ tylko podczas jej spalania.
Co stoi na przeszkodzie do wyciagnigcia wniosku, ze omawiany duch wytwarza
si¢ wlasnie podczas spalania? Moze w nast¢gpujacy sposob. Mozemy przyjac, ze
siarka oprocz czystych, palnych czasteczek, zawiera jaka$ solnopodobna
substancje o konsystencji stalej albo raczej metalicznej, ktorej czasteczki sa
bardzo mocno powiazane z innymi czasteczkami. W istocie ta solna czgsé
wydziela si¢ czasami w krysztalach z roztworu siarki w duchu terpentynowym®.

Plomien palacej si¢ siarki utrzymuje si¢, jak kazdy inny plomien, w stanie
szybkiego ruchu, w ktorym czasteczki palne i saletrowe czasteczki powietrza
przemieszczaja si¢ wzajemnie. Dlatego te czasteczki soli wskutek powtarzajacych
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si¢ uderzen saletrowych czasteczek powietrza zostaja sklepane i oszlifowane
w taki sposob, ze przeksztalcaja si¢ w male mieczyki, przy czym staja si¢ tak
cienkie, ze ze stanu twardosci i stalosci przechodza w stan ciala migkkiego
i cieklego. W ten sposob ulegaja zamianie te czasteczki solne siarki, ktore
poczatkowo byly stale, w ostra i kwasna ciecz, mianowicie w zwyklego ducha
siarki*. Ze sprawa przedstawia si¢ w ten sposob, jak naszkicowalem wyzej,
wynika to z dokladnej obserwacji ptomienia siarki. Bowiem tutaj saletrowe
czasteczki powietrza nie uzyskuja czerwonego albo biatego Zaru, jak w innych
wypadkach, lecz z powodu zmniejszenia si¢ ich ruchu powstaje plomien
niebieski, co czyni prawdopodobnym [domysl], Ze migdzy saletrowe czasteczki
powietrza i czasteczki palne wsuwa si¢ jaka$ trzecia substancja i utrudnia ich
swobodny ruch. Ta sama przyczyna powoduje, Ze plomien gasnacej swiecy
posiada barwg niebieska, ale o tym powiem wigcej w dalszym ciagu.

Dla potwierdzenia powyzszych wywodéw mozna dodac, ze plomien siarki
wskutek wolniejszego ruchu jego czasteczek ogniowych nie jest tak gryzacy, jak
inne plomienie i prawie jest bezpieczny. Mianowicie jesli wstawi si¢ palec albo
jakies§ palne cialo w niebieski plomien, a nie w sama siarke, to nie zostaje on
natychmiast spalony, jak w innych plomieniach, lecz moze tam pozosta¢ bez
niebezpieczenstwa przez znaczny czas. Do tego nalezy jeszcze dodac, ze plomien
siarki nie rozprzestrzenia si¢ tak jak inne plomienie, lecz wybucha nagle
i potgznie i poniekad zdaje si¢ burzyC [kipie€]. Z tego wszystkiego mozemy
wnosi¢, ze do paliwa domieszana jest jakas trzecia substancja, dzigki czemu
saletrowe czasteczki powietrza oddzialywuja bezposrednio, dlatego przyjmuje
bardzo prawdopodobne przypuszczenie, ze to solne albo metaliczne cialo
wskutek rozdrabniajacego dzialania saletrowych czasteczek powietrza zaost-
rzone i w koncu skroplone, wytwarza kwasnego i gryzacego ducha siarki.

Jednoczesnie pragng dodac, ze olej witriolowy, ktory zostaje sporzadzony
przez ogrzewanie trwajace kilka dni, zdaje si¢ powstawa¢ w podobny sposob,
gdyz doswiadczenie uczy, ze cho¢ goraco mozliwie wysoko pedzi [duchal, a czas
ogrzewania wynosi ponad dziesi¢¢ dni albo wigcej, to kwasny duch wciaz jeszcze
przechodzi do odbieralnika. Zaledwiemozna uwierzyc, ze kwasny duch przez tak
dlugi czas moglby by¢ tak staly i cigzki i przy tak silnym ogrzewaniu pozostac
w stanie nielotnym.

Raczej jest bardzo prawdopodobne, Ze istniejace czasteczki solne w podobny
sposob jak opisano wyzej zostaja zaostrzone i zamienione w ciekle. Jestem takze
sklonny przyjac, ze kwasne duchy oddestylowane z cigzkich drzew, takich np. jak
drzewa gwajakowe, powstaja w taki sam sposob przez dzialanie ognia podczas
destylacji. Bowiem pierwotne drzewo gwajakowe zdaje si¢ zawierac skladnik
alkaliczny, a nie kwa$ny, gdyz suche drzewo, jak jego wyciag [zetknigte] z-olejem
witriolowym, lecz nie z Alkali, burza si¢. Dalej, solne czasteczki tego drzewa sa
silnie potaczone z czasteczkami palnymi, dlatego saletrowe czasteczki powietrza
spotykajac podczas destylacji czasteczki palne, rozrywaja czasteczki solne
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i zamieniaja je w ciekle. Chcialbym jeszcze zauwazyC, ze kwasne ciecze
oddestylowane z cukru i miodu, zdaja si¢ powstawaé¢ w podobny sposob przez
dzialanie saletrowego i powietrznego ducha ognia. Bowiem tego rodzaju ciata
roslinne, ktore cho¢ nie posiadaja kwasnego smaku, jednak podczas destylacji
dostarczaja kwasnego ducha, skladaja si¢ z palnych czasteczek polaczonych
mocno z czasteczkami solnymi, dlatego tez w powyzszy sposob tworza kwasy.

Wiasnie tak, jak saletrowy duch powietrza w stanie szybkiego ruchu
wywolanego spotkaniem z czasteczkami palnymi natychmiast rozrywa i prze-
prowadza w stan ciekly czasteczki solne, tak po pewnym czasie wskutek
powolnego ruchu przemieniaja si¢ one w kwasna ciecz. Przyklad tego dostarcza
witriol ogrzany az do calkowitego usunigcia swego ducha kwasowego®, ktory
pod wplywem stopniowego dzialania wilgotnego powietrza znéw wytwarza
ducha kwasowego. Duch ten bez przeszkod powstaje w powyzszy sposob, gdyz
natychmiast po ogrzaniu na pewno w Colcotharze® nie byt zawarty, a takze nie
pochodzit w calosci z powietrza. W catkiem podobny sposob zdaje si¢ powstawac
kwasny duch wystepujacy w witriolach. Witriole te sporzadza si¢ z palnej ziemi,
nazywanej zwykle markasytem®’, ktéry po ogrzaniu daje obfity sublimat
kwiatow siarkowych. Ziemia ta wystawiona przez dluzszy czas na dzialanie
powietrza i wyziewOw, zawiera znaczng ilos¢ witriolu. Niewatpliwie w tym
wypadku saletrowy duch powietrza dziala na palne cz¢sci markasytu, wskutek
czego wyplywajacy w wyniku tego dzialania ze stalej czgsci kwas, szybko laczy si¢
z metalicznymi czasteczkami mineratu tworzac witriol.

Takze rdza Zelazna, posiadajaca naturg¢ witriolowa, zdaje si¢ powstawac
przez dzialanie saletrowego ducha powietrza na palna czgs¢ skladowa Zelaza,
przy czym skroplone wskutek tego czasteczki solne rozpuszczaja metaliczne
i tworza pewien rodzaj niekompletnego witriolu, tak jak gdyby zelazo zostalo
zwilzone kwasem.

Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze kwas zostaje wytworzony zarOwno w cie-
czach, jak i w cialach stalych w wyniku dzialania saletrowego ducha powietrza.
Nie wystarcza przy tym przyjac, jak czynia niektorzy, ze ten czynnik kwasowy
albo fluidyczno$¢ substancji powstaja dzigki temu, ze czasteczki solne roz-
dzielone przedtem wskutek interwencji innych czasteczek, po rozwigzaniu tych
wigzow splynely rozprzestrzeniajac si¢ w calej masie i przeszly [nastgpnie] do
kwasu. Jest bowiem oczywiste, ze jakiekolwiek cialo zawarte w cieczy, od
poczatku po rozpuszczeniu cala swa masa musi rozchodzi€ si¢ w calej cieczy.

Objasnienie tkwi raczej w przemianie stalych soli w kwasy zachodzace
wskutek dzialania saletrowych czasteczek powietrza na obecne palne substancje.
Dobre przyklady mamy w stopniowym kwasnieniu francuskiego wina i mocnego
piwa, ktore pod wplywem ciepla przeksztalcaja si¢ w ocet. Zauwazam takze, ze
podczas rozpuszczania siarki w wodzie wapiennej roztwor ten, ktory poczat-
kowo zawiera stala sol, po uplywie pewnego czasu staje si¢ na tyle kwasny, ze
siarka nie moze wigcej zosta¢ rozpuszczona.
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Jednak nalezy zauwazy¢, ze w przypadku gdy w cieczy wystgpuja palne i solne
czasteczki w stanie cieklym, ktére nie moga byé wewngtrznie rozerwane
isproszkowane, tak jak w cialach stalych, wowczas powstajacy w cieczy kwas nie
jest tak ostry i palacy, jak duch siarki i tym podobne.

Z poprzedniego wywodu staje si¢ latwo zrozumialy rodzaj i sposob, w jaki
kwasny duch saletry jest wytwarzany w ziemi. Juz wczesniej bowiem wykazalem,
ze urodzajna ziemia po prostu sklada si¢ z wewnetrznego polaczenia palnej
substancji z Alkali. Saletrowy duch powietrza wciska si¢ do wnetrza ziemi
nagryzajac tam palng substancje, wskutek czego czasteczki solne zostaja
rozerwane i zaostrzone w taki sposob, ze staja si¢ gigtkie i ciekle i w wysokim
stopniu kwasne. Ostatnie sa bardzo podatne do chwytania i zatrzymywania
saletrowych czasteczek powietrza®. Ja rozpatruje tylko ducha saletry, tak jak
otrzymuje si¢ go przez destylacje, jako sciste polaczenie tych dwoch ciati powyzej
probowalem wykazac, ze wszystkie kwasy pochodza z czasteczek soli skrop-
lonych w opisany sposéb. Rownoczesnie wszystkie one zawieraja saletrowe
czasteczki powietrza, jak to pozniej zostanie wykazane.

Odnosnie réznicy migdzy kwasnymi cieczami, to czgsciowo zaleza one od
roznych soli, z ktorych powstaly, czgsciowo za$ od wigkszego lub mniejszego
stopnia zaostrzenia, spowodowanego przez saletrowego ducha powietrza.

Powstaly w powyzszy sposob w podtozu duch saletry laczy si¢ w tonie ziemi ze
stalymi solami i tak wytwarza si¢ saletra, podobnie jak z Colcotharu powstaje
witriol.

Po tym, mysle, natura i tworzenie si¢ saletry zostaly calkowicie wyjasnione.

ROZDZIAL PIATY

O SILE PREZNOSCI POWIETRZA

Doswiadczenia Boyle’a wykazaly bezsprzecznie, ze powietrze posiada
godna uwagi elastyczno$¢, ktéra po zniesieniu ciSnienia atmosferycznego
rozciaga si¢ w nieskonczonos¢. Jednakze wlasciwa przyczyna tej elastycznosci
w zadnym wypadku nie jest dokladnie wyjasniona, dlatego tez na tym miejscu
przedstawi¢ pokrotce rezultaty moich rozwazan nad tym trudnym zagad-
nieniem.

Przede wszystkim przyjmuj¢ jako wiadome, ze powietrze zawiera pewne
czasteczki absolutnie niezb¢dne dla procesu spalania, a mianowicie te, ktore
w poprzednich wywodach nazwalem saletrowymi czasteczkami powietrza.
W wyniku procesu spalania zostaja one zniszczone, wskutek czego powietrze
traci swa sil¢ spalania. Poniewaz strata tych czasteczek zachodzi rownocze$nie
z ubytkiem sprezystoSci powietrza, czuj¢ si¢ zmuszony silg t¢ przypisaé
saletrowym czasteczkom powietrza, co stanie si¢ zrozumiale z nastgpujacego
wywodu.
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Najpierw zwracam uwagg na fakt znany prawie kazdemu, ze po postawieniu
na skore banki, zawarty w niej plomien wkrotce zgasnie, a wnetrze jej zachowuje
si¢ jak przestrzen ewakuowana [z powietrza], wskutek czego skora z powodu
ciSnienia zewnetrznego powietrza zostanie silnie wcisnigta do wnetrza [banki].
Na pytanie, dlaczego po wygaszeniu plomienia wnetrze naczynia ukazuje si¢
jako przestrzen prawie ewakuowana, nasuwa si¢ odpowiedz, ze saletrowe
czasteczki powietrza, ktore dzigki swemu szybkiemu ruchowi zostaly oddzielnie
wpedzone do plomienia, stracily potem swodj ruch i wzajemnie podsycaly
[ptomien], wskutek czego nie mogly [juz] przeciwstawic si¢ ciSnieniu otaczajacego
powietrza. Odpowiedz ta jest jednak malo zadowalajaca, poniewaz skoro
powietrze przenika wszystkie czg¢sci ptomienia bedac niezbgdne do jego utrzyma-
nia, zaledwie wydaje si¢ mozliwe, Ze powietrze tak obficie zawarte w plomieniu,
po jego wygasni¢ciu mogloby na tyle skurczy¢ si¢, aby powstala taka proznia.
Dlatego sadzg, ze powietrze przenikajace plomien wskutek procesu spalania
zostaje pozbawione swych saletrowych czasteczek, tak zZe traci nie tylko swoja
zdolnos¢ podtrzymywania spalania, lecz takze elastycznosc. Stosownie do tego
w powyzszym przykladzie wewnetrzna przestrzen zachowuje si¢ jak proznia, tak
z powodu braku czasteczek elastycznych, jak z powodu ich zmniejszonego ruchu.
Nastg¢pujace doswiadczenie moze wyjasnic t¢ kwestig.

Stawia si¢ zapalong §wiecg na wodzie w taki sposob, ze plomien znajduje si¢
na wysokosci okolo sze§ciu palcow ponad zwierciadlem wody. Nastgpnie
umieszcza si¢ ponad Swieca wystarczajaco wysoka odwrocona kolbg, tak ze
otwor jej znajduje si¢ pod woda, jak pokazano na rysunku (il. 1). Nalezy przy tym
troszczyc si¢ o to, aby powierzchnie wody wewnatrz i zewnatrz znajdowaly si¢ na
jednej wysokosci, co moze by¢ uzyskane zar6wno w tym jak i w innych
doswiadczeniach dzigki polaczeniu wewnetrznego i zewngtrznego powietrza
podczas zanurzania kolby za pomoca przedstawionego na rysunku lewarka.
Celem tego urzadzenia jest zapewnienie spr¢zonemu powietrzu podczas zanurze-
nia kolby wolnego wyplywu i zapobiezenie uciskowi wewngtrznej powierzchni
wody. Skoro tylko powietrze przestanie wydziela¢ si¢, wyjmuje si¢ lewarek
uniemozliwiajac wciskanie si¢ powietrza z zewnatrz. Po umocowaniu kolby
woda we wngtrzu naczynia podczas palenia si¢ $wiecy podnosi si¢ stopniowo do
gory. Ze zjawisko to na pewno nalezy przypisaé po czesci utracie oddalonych
przez §wiecg saletrowych i elastycznych czasteczek powietrza, wynika z na-
stgpujacego doswiadczenia. Zawiesza si¢ jakas latwo zapalng substancj¢ we-
wnatrz kolby, tak jak wskazuje rycina. (Zwykle uzywam kawaleczka kamfory,
ktora spoczywa na paseczku zweglonego plotna nasyconego stopiona siarka).
Nastepnie zanurza si¢ odwrocone naczynie na glebokosé okoto dziesigciu palcow
pod wodg, przy czym nalezy uwazac na to, aby wewnetrzny i zewnetrzny poziom
wody utrzymany byl na jednakowej wysokosci. Wylewa si¢ nieco wody
z zewngtrznego naczynia, celem dokladniejszej obserwacji wewngtrznej powierz-
chni wody, albo jeszcze lepiej, umieszcza si¢ kolbg w niezbyt glebokim
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i wypelnionym woda naczyniu, podczas gdy znajdujacy si¢ pod powierzchnig
wylot tkwi w malej czarce i dzigki temu dzwiga calos¢. Gdy wewnetrzne
powietrze, nieco ogrzane przez trzymanie naczynia w rgku, nieco ozigbi sig,
zaznacza si¢ wysokos¢ wewngtrznego poziomu wody przez naklejenie kawaltka
papieru na $ciance kolby. W koncu kieruje si¢ promienie stoneczne za pomoca
soczewki skupiajacej na lont, wskutek czego kamfora zajmuje si¢ plomieniem.
Na poczatku obserwuje si¢ obnizenie poziomu wody wskutek ruchu saletrowych
czasteczek powietrza i jego rozrzedzenia®. Jednak gdy tylko palenie skonczy sig,
nalezy kolbg wraz z malj filizanka, na ktorej ona spoczywa, usunac z dzialania
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stonica, dzigki czemu powietrze ozigbi si¢ i moze powrocic¢ do swego pierwotnego
stanu. Wowczas mozna zaobserwowac, ze woda podniosta si¢ ponad pierwotna
kresk¢. W ten sposob stwierdzilem, ze powietrze wskutek palenia si¢ $wiecy
zostalo doprowadzone do dwoch trzecich swojej [pierwotnej] objgtosci. Po
osadzeniu si¢ dymu i doprowadzeniu wewngtrznych Scianek kolby do takiej
czystosci, jak na poczatku, sprobowalem przez skierowanie promieni stonecz-
nych na drugi zawieszony w kolbie kawaleczek kamfory spowodowaé drugie
zapalenie, jednak proba nie udala si¢ — wyrazny dowod, ze zawarte w kolbie
powietrze utracito swe saletrowe czasteczki.

Aby nikt nie mogt zarzucic, ze nieudanie si¢ drugiego doswiadczenia zostato
spowodowane zaciemnieniem S$cianek naczynia przez dym, nakleilem na we-
wnetrznej Sciance kolby pasek papieru matla iloscig kleju, na ktorym zostat
umocowany wychodzacy z kolby sznurek. Na poczatku drugiego doswiadczenia
oddalilem nastgpnie papier przez pociagnigcie sznurka, dzigki czemu otrzyma-
fem czyste, niezadymione miejsce do przepuszczenia promieni stonecznych.

Celem dalszego potwierdzenia powyzszej hipotezy nalezy zauwazy¢, ze
powietrze wydychane z pluc z powodu wydalenia swych saletrowych czasteczek
utracito czgs¢ swej elastycznosci. Dowodzi tego nastgpujace doswiadczenie.

Umocowuje si¢ wilgotny pecherz ze skory bebna nad otworem naczynia
i Scisle wciska si¢ na ten pecherz wylot kolby zawierajacej myszke, za pomoca
lezacego na tym cigzarka, tak jak wskazuje rysunek (il. 2).

Wkroétce potem stwierdzi sig, ze kolba przylega mocno do pecherza i ze
pecherz sam zostal czgsciowo wecisnigty do kolby, tak samo jakby w niej
znajdowala si¢ palaca si¢ substancja. Jesli dolne naczynie nie jest zbyt cigzkie,
wowczas podnoszac kolb¢ do gory unosi si¢ z nig rownoczesnie to naczynie.
Mozna takze umiesci¢ mysz zamiast palacego si¢ ciala w [zwyklej] bance.

Jest jasne, ze powietrze zawarte w kolbie z powodu zmniejszenia si¢ jego
elastycznosci nie moze wigcej utrzymac¢ roOwnowagi z ciSnieniem atmosferycz-
nym. Celem okazania tego faktu w jeszcze bardziej wyrazny sposob, przytaczam
drugie doswiadczenie, z ktorego stanie si¢ latwo widoczne, jak dalece zmniejszy
si¢ objetos¢ powietrza przez odjecie mu czasteczek zyciowych wskutek od-
dychania zwierzgcia. W tym celu kladzie si¢ mysz na stojaku umieszczonym
wewnatrz dzwonu, albo lepiej, zawiesza si¢ ja w klatce tamze ustawione;.
Nastepnie ujscie dzwona zostaje zanurzone w wodzie, przy czym nalezy uwazac,
aby wewnetrzny i zewnetrzny poziom wody byt rowny, wylewa si¢ nieco wody
z zewnatrz i znaczy jak przedtem poloZenie poziomu wewngtrznego. Po krotkim
czasie poziom wody w dzwonie stopniowo podnosi si¢, chociaz mozna byloby
oczekiwaé dzialania odwrotnego z powodu wydzielonego przez zwierzg ciepta
i par. W ten sposob stwierdza si¢ zmniejszenie si¢ objetosci, ktorej odpowiada
wlasnie powietrze uczynione niezdatnym do utrzymania zycia. Przez nalanie
wody do dzwona okresla si¢ tak poczatkowa objetos¢ dzwona mieszczacego
zwierzg, jak jego objetos¢ po zdechnigciu zwierzecia i gdy woda dostanie si¢ do
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wnetrza, przy tych oznaczeniach wszystko musi by¢ w dzwonie takie samo, jak
przy probach. Dzigki doswiadczeniom z r6znymi zwierz¢tami stwierdzilem, ze
zmniejszenie objgtosci wynosi cztery dziesiate. Chcialbym jednak zauwazy¢, ze
przy wykonywaniu tych prob szczeg6lng troske nalezy mieé o to, aby zwierze
bylo umieszczone w poblizu powierzchni wody z powodu, ktéry podam
w dalszym ciagu.

Z powyzszego staje si¢ jasne, ze wskutek procesu oddychania zwierzgcia
zostaja odebrane powietrzu pewne niezbedne do zycia i elastyczne czasteczki, tak
Ze obecnie nie pozostaje watpliwosci, ze w powietrzu istnieje co$, co podczas
oddychania przedostaje si¢ do krwi zwierzgcia. Jesli wlasciwy cel oddychania
polegalby na wewng¢trznym wymieszaniu i rozdzieleniu krwi wskutek ruchu phuc,
jak przyjmuja niektorzy, wowczas bytoby trudniej znalez¢ przyczyne, dlaczego
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zwierz¢ w powyzszym doswiadczeniu tak szybko ginie. Bowiem powietrze
zawarte w dzwonie tak potem jak przedtem jest tak samo stosowne do
rozdymania pluc i mieszania krwi, poniewaz, skoro powietrze podlega [dziala-
niu] prawie calego cisnienia atmosferycznego, nic nie przeszkadza mu we
wchodzeniu do rozszerzonej klatki piersiowej zwierzgcia, od czego jak wykaza-
lem gdzie indziej*, zalezy rozdymanie pluc.

Na pewno niewlaSciwe jest zaprzeczanie, ze powietrze wchodzi do pluc,
poniewaz nie mozna pokaza¢ z powodu niewyraznego ksztaltu naczyn, naszych
organow zmystowych, dzigki ktorym dochodzi to do skutku. Przewody shuzace
do przeprowadzania ggsciejszych cieczy stang si¢ widoczne dopiero wtedy, gdy
ich rozgalezione rurki wloskowate zjednocza si¢ w jedno naczynie o wigkszej
pojemnosci! Jakie bystre oko dostrzeze poczatkowo przewody gruczolow
mlecznych albo limfatycznych, albo same [malenkie] zylki? Czy nie o wiele
trudniejsze byloby dostrzezenie owych najodleglejszych krotkich i waskich
przewodOw powietrza, nie laczacych si¢, tak jak inne po pewnym przebiegu,
w jedno, jedyne naczynie, lecz przechodzacych calkowicie osobno przez blong
phuc?

Ta prawie nieskonczenie duza liczba malych przewodow przebiegajacych
w calej masie pluc, ma na celu mozliwie najdrobniejsze rozdzielenie powietrza
w czasie jego przeplywu do krwi i najbardziej dokladne zmieszanie go z krwia.
Pluca ugotowane pokazuja pod mikroskopem bardzo wiele matych otworow
podobnych do malenkich punkcikow. Czy jednak sa one ujsciami cienkich
przewodow rurek powietrznych, albo naczyniami prowadzacymi do krwi, tego
nie umiem powiedziec.

Z tego wynika, ze powietrze wskutek procesu oddychania w sposob mniej
wigcej podobny jak przy spalaniu, traci swoja sil¢ elastyczna, wobec czego jest
wysoce prawdopodobne, ze w wyniku obu proces6w zostaja usunigte czasteczki
tego samego rodzaju. Potwierdza to nastgpujace doswiadczenie.

W naczyniu szklanym postawionym nad woda umieszcza si¢ mysz i palaca si¢
swiecg. Po krotkim czasie ta ostatnia gasnie i wkrotce potem ginie zwierzg.
Stwierdzilem, ze w tych warunkach zwierz¢ zyje nie wiele dluzej, anizeli
odpowiadaloby to polowie czasu, w ktorym zyloby jeszcze, to jest bez wstawionej
palacej si¢ swiecy. Nie nalezy zarzucal, ze zwierzatko udusilo si¢ w dymie
plomienia, gdyz mozna postuzy¢ si¢ plomieniem ducha wina®, ktory prawie
wcale nie wytwarza dymu.

Fakt, Ze mysz moze zy¢ przez pewien czas po wygaszeniu plomienia daje si¢
wyjasni¢ w ten sposob, ze plomien utrzymuje si¢ tylko dzi¢ki nieprzerwanemu
i szybkiemu strumieniowi saletrowych czasteczek powietrza, a gasnie wkrotce
potem, gdy doplyw ich zostaje chwilowo zaklocony albo zmniejszony, podczas
gdy zwierzg¢ potrzebuje mniejszego oraz nieustannego doplywu i dlatego moze
zy¢ dzigki pozostalemu po wygaszeniu plomienia saletrowemu duchowi powiet-
rza. Dalsze potwierdzenie tego pogladu wynika z faktu, ze ruch kurczacych si¢
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pluc nie malto przyczynia si¢ do wciagania istniejacych jeszcze saletrowych
czasteczek powietrza i do wstrzykiwania ich do krwi zwierzecia, a zwierz¢ ginie
tylko wtedy, gdy czasteczki owe zostang calkowicie zniszczone. To tez wydaje si¢
dziwne, ze powietrze, ktore nie moze podtrzymac zycia zwierzgcia, ulega jeszcze
wigkszemu od dwukrotnego zmniejszeniu objgtosci, anizeli to powietrze, ktore
nie nadaje si¢ juz wigcej do spalania (zobacz powyzej).

Za pomoca soczewki probowatem zapali¢ palne cialo znajdujace si¢ w naczy-
niu szklanym, w ktorym wlasnie udusila si¢ mysz. Celem jeszcze wigkszego
uwierzytelnienia wyniku ochronilem za pomoca kawateczka papieru to miejsce
scianki naczynia, przez ktore mialy by¢ przepuszczone do wewnatrz promienie
stoneczne, od par wydzielonych przez zwierzatko. Jednak proba nie udala sie.
O prawidlowosci tego wyniku nie jestem calkiem przekonany, gdyz pora roku
(zima) i pochmurne niebo uniemozliwily mi powto6rzenie doswiadczenia.

Nalezy tu zauwazyc¢, ze chociaz palenie i zycie sa utrzymywane przez te same
czasteczki, nie wynika z tego, ze krew rzeczywiscie spala si¢. Na ten temat
wypowiem si¢ bardziej szczegblowo w nastepnym rozdziale.

Jesli uswiadomi si¢ sobie to wszystko, wylaniaja si¢ powazne trudnosci. Po
pierwsze, mozna byloby zapyta¢, dlaczego plomien wygasa a zwierze dusi sig,
chociaz [w naczyniu] jest jeszcze zawarta dostateczna ilos¢ powietrza. Woda
bowiem zajmuje tylko okreslona przestrzen naczynia, przy czym przestrzen
pozostala wypelniona jest powietrzem, ktore cho¢ w zmniejszonej objgtosci,
mimo to moze przeciwstawic si¢ ciSnieniu otaczajacej atmosfery.

Dalej, w jaki sposob nast¢puje zniknigcie elastycznosci?®

Nie zmniejsza si¢ przeciez iloS¢ powietrza zawartego w naczyniu wskutek
palenia lub oddychania, poniewaz procesy te nie moga zniszczy¢ czasteczek
powietrza. Ponadto jest niemozliwe, aby powietrze albo jakas inna zawarta tam
substancja elastyczna przenikngla przez Scianki naczynia, jak juz wcze$niej
powiedziano. Zreszta przez ssanie nie mozna byloby zmniejszy¢ ciSnienia
w naczyniu, gdyz powietrze przy wspoldzialaniu ci$nienia powietrza zewnetrz-
nego i wraz z towarzyszaca mu substancja elastyczna natychmiast wypelniloby
naczynie i zaj¢lo oprézniong przestrzen.

Jesli zaakceptuje si¢ to, ze powietrze pozostaje w naczyniu, czy mozemy
wowczas przedstawi¢ podnoszenie si¢ wody jako nastgpstwo kurczenia si¢
powietrza? Ze tak nie jest, wynika z tego, ze po wygasnigciu plomienia, zanim
wewngtrzne powietrze ozigbi sig, juz woda podnosi si¢ ponad swoj pierwotny
poziom. Oprocz tego cieplo zwierz¢gce mogloby rownie dobrze spowodowaé
rozprezenie si¢ powietrza. Jesli potem nie zdarzyloby si¢ nic innego oproécz
skurczenia powietrza, dlaczego mialoby ono uniemozliwi¢ podtrzymanie zycia
i palenia?

Jesli kto$ chcialby tu zarzuci¢, Ze zmiang elastycznosci powietrza nalezy
przypisac przejsciu czgsci tegoz do krwi zwierzgcia, na to odpowiadam, ze z tego
powodu nie moglaby wynika¢ zadna zmiana w ogolnej liczbie czasteczek
powietrza znajdujacych si¢ w naczyniu. Krew bowiem po do§wiadczeniu zawiera
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tyle samo czasteczek, jak przedtem, co dowodzi takiej samej wymiany powietrza
miedzy krwia i przestrzenia naczynia. Jesli wigcej powietrza mialoby wejsc,
anizeli wydzieli¢ si¢, to w kazdym razie pozostaloby ono w naczyniu i dzigki swej
naturze elastycznej wypelnitoby taka sama czgsC przestrzeni.

Celem rzucenia pewnego $wiatla na t¢ bardzo trudna kwesti¢, pragng omowic
rodzaj i sposob, dzigki ktorym ciala uzyskuja elastycznosc.

Przede wszystkim wprawione w ruch czasteczki cial rozprzestrzeniaja si¢
i staraja si¢ wypelni¢ wigksza objetos¢, gdyz do wykonywania swych ruchow
potrzebuja wigkszej przestrzeni. Jest wigc prawdopodobne, ze z czasteczkami
powietrza zmieszany jest jaki§ delikatny i ruchliwy rodzaj materii, ktory
zderzajac si¢ z nimi nieustannie w duzym stopniu przyczynia si¢ do wzmocnienia
ich sily rozprg¢zania si¢. Taka zdaje si¢ byC sila rozprezania rozgrzanego
powietrza, poniewaz w tym wypadku saletrowe czasteczki powietrza, z ktérych
ruchu powstaje ciepto, uderzaja w czasteczki powietrza w taki sposob, ze musza
si¢ one rozprzestrzeniac.

Jest jednak nieprawdopodobne, Ze stanowi to jedyne zrodlo sily elastycznej
[tj. elastycznosci] powietrza, gdyz w powyzszych doS§wiadczeniach czasteczki
powietrza zostaly ogrzane przez plomien i przez zwierzeg, dzigki czemu nalezato-
by raczej oczekiwac zwigkszenia a nie zmniejszenia elastycznosci. Wyginanie
wzbudza w cialach stalych sil¢ elastycznosci albo oporu, tj. w masie, gdy
wykazuje ona dazenie do ponownego osiagnigcia swej pierwotnej postaci.
Wydaje mi si¢ bardzo prawdopodobne, ze przyczyna ta w duzym stopniu
powoduje elastycznos¢é powietrza.

Przyjmuj¢, ze saletrowe czasteczki powietrza przylegaja do wlasciwych
czasteczek powietrza i wprawiaja je w ruch, gdyz chociaz czasteczki powietrza
zewnetrznie posiadaja male wymiary i zwykle sa chwytane pojedynczo, wydaje
mi si¢ jednak konieczne przyjmowac je jako zespolone. Jedne czgsci skladowe sa
rozgalezione i przylegaja do siebie wzajemnie, jak gdyby byly spigte na haczyki;
natomiast inne sa bardzo delikatne, stale, lekkie, ruchliwe, ogniowe i rzeczywis-
cie pojedyncze. Ostatnie sa ulozone pomigdzy innymi i powoduja trwalos¢
calosci.

Uwazam wigc, ze elastycznoS¢ powietrza powstaje dzigki temu, Ze jego
sztywne czasteczki uciskane przez otaczajaca atmosfer¢ wyginaja si¢ i dzieki
temu usiluja uzyska¢ swoja pierwotna postac. W istocie sztywnos¢ czasteczek
powietrza zdaje si¢ by¢ przyczyna, dlaczego one nie moga tak latwo jak o wiele
ciezsze czasteczki wody, wciska¢ si¢ w malenkie pory ciala, co mozna latwo
dowies¢ za pomoca wielu doswiadczen. Bowiem czasteczki powietrza, choc
bardzo male, nie moga z powodu swej sztywnosci, tak latwo dopasowywac sig,
jak gietkie czasteczki wody, do kretych kanalikow. W taki sam sposob mozna
byloby objasni¢ podnoszenie si¢ wody w bardzo waskich rurkach [kapilarach]
i w porach gabki. Sztywne czasteczki powietrza nie sa w stanie wejs¢ wlasnie
dlatego, ze woda tak jak w pustej przestrzeni zostaje wciskana przez ciSnienie
otaczajacego powietrza. Zauwazam dalej, ze sztywnoS$¢ czasteczek powietrza
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bardzo sprzyja powstalemu spalaniu, podczas gdy wyrzucone saletrowe czaste-
czki powietrza wskutek tego zostaja wprawione w szybki ruch. W przeciwnym
razie nadzwyczaj zywy ruch tych czasteczek pozostalby calkiem niewyjasniony.
Mozemy podaé¢ jedynie nastgpujace objasnienie zmniejszenia elastycznosci
powietrza spowodowanego przez palenie i uznac je za prawdopodobne.

Czasteczki palne palacej si¢ substancji znajdujace si¢ w bardzo szybkim ruchu
spotykaja unoszace si¢ najblizej czasteczki powietrza i gwaltownie uderzaja
umocowane na nich saletrowe czasteczki, wskutek czego ostatnie zostaja z sita
wyrzucone na zewnatrz i wprawione w stan ozywionego ruchu, dzigki czemu
powstaje zjawisko spalania.

Dalej pozwalam sobie wyciagna¢ wniosek, ze czasteczki powietrza odebrane
w ten sposob ich czasteczkom saletrowym staja si¢ nie tylko niezdatne do
podtrzymania palenia, ale takze migkkie i gietkie, przy czym traca czesciowo
swoja elastycznos¢, poniewaz, jak probowalem wykazac wyzej, stalos¢ i sztyw-
nos¢ czasteczek powietrza jest spowodowana obecnoscia umocowanych na nich
czasteczek saletrowych, natomiast ich elastycznos¢ — sztywnoscia i staloscia
tych ostatnich.

Ze saletrowe czasteczki powietrza nie tworza po prostu czystego powietrza,
lecz tylko jego subtelny sktadnik, okazuje si¢ z faktu, ze czasteczki te, niezaleznie
od tego, jakiego bylyby one rodzaju, sa zawarte w saletrze i tworza jej czgs¢
ogniowa i powietrzna. Ktoz jednak chcialby wierzyc, ze saletra zawiera owa ilos¢
powietrza, niezbedna do podtrzymania spowodowanego przez nia spalania
w przestrzeni pozbawionej powietrza!

Saletra, jak wiemy, powstaje przez dzialanie ducha saletry na jakakolwiek
swiezo podgrzana stala s6l. Jednak w najwyzszym stopniu wydaje mi si¢
nieprawdopodobne, Ze ciala te zawieraja tego rodzaju skondensowane powiet-
rze, albo ze podczas tworzenia saletry bierze ono w tym udzial, gdyz nie moge
przyjac, ze bez wspoldzialania jakiejs sity powietrze mogloby zostac zgeszczone
tak silnie, jak nalezaloby sobie to wyobrazi¢ w saletrze, [wlasnie] gdy zachodzi
rozwazane spalanie, wywolane porcja zawartego w niej powietrza. Bowiem
bylaby tu potrzebna dos¢ znaczna ilo§¢ powietrza niezbedna do spalania
spowodowanego zupelnie niewielka iloscia saletry, szczegoélnie jesli si¢ zwazy, ze
tylko posiadajace duza elastycznos¢ powietrze w ogole jest w stanie podtrzymacé
palenie. Potwierdza to nastgpujace doswiadczenie. Umieszcza si¢ w dwoch

‘r6znych naczyniach troche ducha saletry oraz troche rozpuszczonej w wodzie
soli kamienia winnego, ktore wprowadza si¢ do wigkszego naczynia. Nast¢pnie
catkowicie wypompowuje si¢ znajdujace si¢ w nim powietrze. Przy tym
z [wymienionych] cieczy ulatnia si¢ rozpuszczone w nich powietrze oraz rézne
elastyczne substancje. Po ustaniu wydzielania si¢ pgcherzykow (jest godne
uwagi, ze w prozni prawie kazda ciecz wydziela banieczki), miesza si¢ obie ciecze,
wskutek czego wystgpuje ozywione burzenie. Gdy dzialanie to skonczy sig,
wyjmuje si¢ mieszaning z naczynia i odparowuje na fagodnym cieple do suchosci.
Produktem jest saletra powstala w prozni, ktéra mimo to zachowuje charak-
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teryfyczna wlasciwos¢ gwaltownego spalania si¢ w kontakcie z rozzarzonym
weglem. Jest jednak bardzo nieprawdopodobne, Ze sporzadzona w ten sposob
saletra.zawiera powietrze. Do tego dochodzi fakt, Ze po usuni¢ciu powietrza
znajdujacego si¢ nad wodnym roztworem saletry nie ulatniaja si¢ juz prawie
zadne jego pecherzyki, a w kazdym razie w mniejszym stopniu, anizeli
w przypadku zwyklej wody, co calkiem jasno dowodzi, ze w saletrze nie
wystepuje bardzo zgeszczone powietrze®. W poprzednich rozwazaniach szukali-
smy prawidlowego wyjasnienia Smierci zwierzgcia i wygaszenia ptomienia, ktore
znajdowaly si¢ w naczyniu zawierajacym jeszcze obfite ilosci powietrza.

Przede wszystkim mozemy odrzuci¢ przypuszczenie, ze jakas czastka powiet-
rza zostaje calkowicie usunigta, podczas gdy pozostala zachowuje swoj pierwo-
tny sktad, gdyzjesli miatoby to miejsce, nie bytoby Zadnego powodu, dla ktorego
zwierz¢ musiatoby zgina¢. Nalezy raczej sadziC, ze prawie wszystkie czasteczki
powietrza ulegaja pewnej zmianie, polegajacej na tym, Ze traca one swe saletrowe
czasteczki, wskutek czego staja si¢ niezdolne do podtrzymania zycia i palenia.
Mozna byloby tu ewentualnie zarzucic, ze pozostajace powietrze zdaje si¢ nie by¢
wolne od czasteczek saletrowych, gdyz posiada jeszcze wystarczajaca elastycz-
no$¢, przeciwstawiajaca si¢ ciSnieniu atmosferycznemu, nie jest wigc jasne,
dlaczego te saletrowe czasteczki powietrza nie moga juz podtrzymywac zycia
i palenia. Tak, stwierdzilem nawet, Ze omawiane powietrze posiada taka sama
elastycznos¢, jak kazde inne, poniewaz po usunigciu ciSnienia powietrza
atmosferycznego rozpre¢za si¢ tak samo silnie jak zwykle powietrze. Ale to
wszystko zdaje si¢ zdecydowanie przeczy¢ temu, co powiedzialem wyzej. Sprawe
te pragne objasni¢ w nastepujacy sposob. Elastycznos¢ zepsutego powietrza nie
pochodzi od jakiego$ usztywnienia jego niezmienionych czasteczek, lecz raczej
zwigzana jest z ich wigkszym wygieciem, a po utraceniu przez nie czasteczek
saletrowych staly si¢ one obecnie mniej sztywne. Jak wiadomo silnie napigte albo
wygiete cialo posiada silg¢ elastycznosci rowna o wiele mniej napigtemu albo
wygietemu, ale bardziej sztywnemu ciatu.

Jednakze omawiane powietrze zawdzigcza po czgsci swoja elastycznosc takze
temu, ze po utracie czasteczek elastycznych zostalo wtloczone do mniejszej
przestrzeni, czasteczki jego upakowuja si¢ wigc gesciej, anizeli [zachodzi to]
w przypadku zwyklego powietrza.

ROZDZIAL SZOSTY

O SALETROWYM DUCHU POWIETRZA I JEGO ROLI [W PROCESIE]
ODDYCHANIA ZWIERZAT

W mojej opublikowanej juz rozprawie O oddychaniu wykazalem w roznorod-
ny sposob, ze glowny cel tego procesu sprowadza si¢ do oddzielenia z powietrza
za pomoca pluc pewnych niezbednych do zycia zwierzecia czasteczek i najdok-
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ladniejszego zmieszania ich z krwia. Celem dalszego potwierdzenia tego pogladu,
w poprzednim rozdziale przytoczylem rozmaite doswiadczenia, ktore pokazuja,
ze powietrze wydychane przez zwierz¢ z pluc jest pozbawione pewnych
czasteczek elastycznych, przy czym réwnoczesnie zmniejsza si¢ jego objetosc.
Dalej, na tym samym miejscu usitowalem dowies¢, ze zmniejszenie objgtosci
powietrza wydychanego nastgpuje wskutek tego, ze delikatne i ruchliwe
saletrowe czasteczki powietrza zostaja usuniete z ich polaczenia z czasteczkami
powietrza. Obecnie zamierzam rozwazycC nieco dokladniej natur¢ tego procesu.
Przedtem sadzitem, Ze czasteczki saletrowe zostaly oddzielone od ich polaczen
z czasteczkami powietrza dzigki swoistej budowie phuc, jednak po/dalszym
rozwazaniu doszedlem do wniosku, Ze czasteczki powietrza wchodza do krwi
i tam traca swe czasteczki saletrowe®. Popiera to nastgpujace doswiadczenie.
Bierze si¢ pret o dlugosci rownej najwigckszemu wymiarowi banki i ustawia go
w polozeniu poziomym w taki sposob, ze konce preta spoczywaja na Sciankach
naczynia tak, jak przedstawia rycina. (il. 3) Na prgcie zawiesza si¢ przy pomocy
zelaznego haczyka gliniany garnuszek glazurowany wewnatrz, o pojemnosci
okolo czterech uncji. Garnuszek ten napelnia si¢ mniej wigcej do polowy duchem
saletry. Bezposrednio nad naczyniem zawiesza si¢ mala wiazke zlozona z kawal-
kow zelaza, nastgpnie wieszak widkna prowadzi si¢ ponad pret, potem zas pod
krawedzia naczynia na zewnatrz tak, jak widoczne to jest na rycinie. Na koniec
wylot odwr6conego naczynia zanurza si¢ w wodzie na glebokos¢ pigciu palcow
[biorac pod uwage ich szerokos¢], przy czym nalezy uwazac, aby poziomy wody
zewngtrzny i wewnetrzny byly rowne, nastgpnie usuwa si¢ nieco wody znaj-
dujacej si¢ w naczyniu zewng¢trznym, az wewngtrzny poziom ustali si¢ na
wysokosci okolo trzech palcow ponad poziom zewngtrzny.

Po ochlodzeniu ogrzanego powietrza za pomoca poruszenia rak i po
zaznaczeniu wysokosci wewngtrznego ﬂoziomu przez naklejenie kawalka papie-
ru, wprowadza si¢ struzyny zelaza do ducha saletry. Zachodzi zywe dzialanie,
przy czym wydzielajace si¢ pary powoduja obnizenie wewngtrznego poziomu
wody®. Po dzialaniu trwajacym okolo dwudziestu minut, albo raczej gdy
wewnetrzny poziom obnizy si¢ na szerokos$C trzech palcow, wyjmuje si¢ za
pomoca nitki kawalki Zelaza z kwasu. Wowczas wewnetrzny poziom zacznie
podnosi¢ si¢ i w przeciaggu dwoch godzin znacznie przekroczy polozenie
pierwotne. W istocie woda podnosi si¢ teraz na szerokos¢ trzech palcow ponad
swa pierwotna wysokos¢, przy czym jedna czwarta przestrzeni wypelnionej
pierwotnie powietrzem zostanie zaj¢ta przez wodg.

Doswiadczenie to dowodzi, Ze powietrze znajdujace si¢ w naczyniu w nastep-
stwie wzajemnego dzialania Zelaza i ducha saletry, traci jedna czwarta swej
elastycznosci. Potem pary zgescily si¢ na tyle, na ile to bylo mozliwe i gdy
wewngetrzny poziom przestal podnosic¢ si¢ tak jak poprzednio, notuje si¢ jego
wysokosé, ponownie wprowadza zelazo do kwasu, przy czym jest konieczne,
celem udania si¢ tej czgsci doswiadczenia, aby w naczyniu znajdowala si¢
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wystarczajaca ilosC ducha saletry. Jeszcze lepiej byloby mie¢ zapasowo w tym
samym naczyniu dwa garnuszki i dwie wiazki struzyn zelaza. Zelazo nalezy
znowu podnies¢, gdy tylko poziom opadnie na szerokos¢ okoto pigciu palcow.
Zobaczy si¢ potem, jak woda stopniowo podnosi si¢, jednak obecnie zachodzi to
nie tak szybko, a takze nie tak wysoko, jak w pierwszej czgsci doswiadczenia,
poniewaz po drugiej reakcji ostatecznie ona podnosi si¢ tylko na szerokos¢
dwoch palcow, nawet gdyby reakcja ta przebiegla o wiele szybciej. Jednak duze
znaczenie ma fakt, ze poziom wody nigdy nie osiagnie zaznaczonego polozenia
poczatkowego. Powtorzenie doswiadczenia po raz trzeci daje ten sam wynik.

Jesli rozwazy si¢ ten rezultat, wydaje si¢ bardzo dziwne, Ze jedna i ta sama
przyczyna wywoluje widoczne dwojakie dzialanie.

Takze zaden blad nie wkradl si¢ podczas wykonywania dos§wiadczenia, gdyz
powtarzalem je kilkakrotnie zawsze z tym samym wynikiem.
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Celem wyjasnienia tego stanu rzeczy przede wszystkim zauwazg, ze nie jedna
czgsC, lecz prawdopodobnie cala zawarto$¢ powietrza ulega zepsuciu. Woda
bowiem w dwie godziny po owym dzialaniu zaj¢la jedna czwarta objetosci
poczatkowej, chociaz jest wysoce prawdopodobne, ze w tym czasie wydzielone
pary nie mogly si¢ calkowicie skondensowaé®,

W istocie pary te nigdy nie skroplily si¢ w calosci, jak to pokaze¢ nizej.

Obecnie mozemy zrozumiec, dlaczego woda po drugim dzialaniu nie wznosi
si¢ na pierwotna wysokosc. Reagujace czasteczki wydzielone podczas pierwszego
dzialania mieszaja si¢ z czasteczkami powietrza i niszcza je w sposob, ktory
wkrotce zostanie objasniony tak, Ze wznoszenie si¢ wody spowodowane jest nie
tylko czgsciowym kondensowaniem si¢ par, lecz takze wydaleniem czgsci
powietrza. Skoro wigc powietrze wskutek pierwszego dziatania w duzym stopniu
ulega zniszczeniu, albo raczej traci swoja elastycznosc, okazuje si¢ samo przez
si¢, ze wywolane w drugim dzialaniu wznoszenie si¢ wody zostalo spowodowane
zgeszczeniem si¢ wydzielonych par i dlatego musi by¢ o wiele mniejsze, anizeli
przedtem. Dalej, poniewaz to zggszczenie nie jest nigdy calkowite rOwniez staje
si¢ jasne, dlaczego poziom wody nie osiaga swego poczatkowego polozenia.

Ze wzgledu na powstale zmniejszenie elastycznosci powietrza mozemy
odrzuci¢ przypuszczenie, ze nastapito ono w wyniku dzialania zimna przekaza-
nego przez pary, poniewaz poziom wody podniost si¢ wtedy, gdy naczynie
z powodu wydzielenia ciepla reakcji bylo jeszcze widocznie cieple. Jesli nawet
ogrzeje si¢ naczynie na ogniu, nawet bardzo silne ciepto obniza poziom wody
zaledwie do pierwotnego zaznaczonego poziomu, a przy ozigbieniu podnosi si¢
on do swej pierwotnej wysokos$ci®. Bardzo nieprawdopodobne jest takze
przypuszczenie, ze powietrze polaczylo si¢ z reagujacymi ze soba czasteczkami,
gdyz bylaby konieczna bardzo duza sila, niezb¢dna do spowodowania tak
silnego zgeszczenia. Ponadto odnos$ne czasteczki przemieniaja si¢ w pewien
witriol, ktory pozostaje w roztworze. Jest jednak nieprawdopodobne, ze tak
duza ilo$¢ powietrza moglaby by¢ zamknigta w tak malej ilosci cieczy.

Prawdziwa przyczyna zdaje si¢ byC ta, ze twarde [cigzkie] czasteczki
powietrza, wskutek zachodzacego migdzy reagujacymi czasteczkami rozrywania
zostaja tak polamane, Ze czasteczki saletrowe zostaja wyrzucone, a powietrze,
ktore teraz stalo si¢ mniej elastyczne, kurczy sig, jak to wylozylem w poprzednim
rozdziale. W istocie czasteczki powietrza powoduja tu zmniejszenie objetosci
zupelnie w taki sam sposob, jak podczas spalania, ktore, jak wczesniej
wykazalem, nie jest niczym innym, jak bardzo zywa reakcja (chemiczna). Jest
nawet bardzo prawdopodobne, ze cieplo wydzielone w reakcji rozwazanej
powyzej, nalezy przypisaC przynajmniej czgsciowemu usunig¢ciu saletrowych
czasteczek powietrza. Potwierdzeniem wlasnie wypowiedzianego [pogladu]
moze by¢, przytoczony takze przez Boyle’a fakt, mianowicie, ze gdy jakas zraca
ciecz zetknie si¢ w pustej przestrzeni z jaka$ przeciwstawna sola®, albo metalem,
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wowczas zachodzace dziatanie, cho¢ bardzo zywe, jednak zdaje si¢ nie wytwarzac
tak wiele ciepla, jak w normalnych warunkach.

Nastepnie badalem zagadnienie, czy podczas mieszania kwasow ze stalymi
solami i innych podobnych dzialan zachodzi zmniejszenie elastycznosci powiet-
rza, przy czy moglem stwierdzic, ze aby nastapilo niedwuznaczne zmniejszenie
elastycznosci, jest absolutnie konieczne wydzielenie par bedacych w stanie
reagowania przez pewien czas, albo przynajmniej aby nagle wytworzone pary
posiadaly pozniej duze zgeszczenie. W powyzszym doswiadczeniu nie mozna
wigc przeoczy¢, ze takze po usunigciu zelaza i ustaniu dzialania powietrze ulega
stopniowemu zepsuciu przez zmieszane z nim pary. Gdyby bylo ono zaatakowa-
ne jedynie podczas reakcji, wtedy wydzielone pary natychmiast zajmowatyby
przestrzen oprézniona przez zepsute powietrze, tak ze woda podnosilaby si¢
tylko tyle, o ile pary uleglyby wigkszemu zgeszczeniu®. Ponadto woda unosi si¢
o wiele szybciej, anizeli odpowiadaloby to zggszczaniu si¢ owych par, dlatego tez
musi wypelni¢ przestrzen opuszczona tak przez zepsute powietrze, jak przez
zgeszczone pary. Jest bardzo prawdopodobne, ze rozprzestrzenione w powietrzu
i reagujace z soba czasteczki metali i cieczy, powoduja stopniowe rozrywanie
[czasteczek] powietrza i zmniejszenie jego elastycznosci™. Jesli wiec wydzielone
w jakims§ dzialaniu pary nie wyst¢puja w powietrzu zbyt dlugo, wowczas woda
podnosi si¢ tylko po ich zgeszczeniu. Natomiast jesli pary nie uzyskaja zadnego
widocznego zggszczenia, woda nie podnosi si¢ ponad swoja wysokos¢ pierwotna.
Gdy wigc pary te wypelnia jakas przestrzen, ktora jest wigcksza, anizeli
opuszczona przez zepsute powietrze, wowczas samo zmniejszenie elastycznosci
nie wystepuje, co stanowi powod, dla ktérego podczas dzialania saletry i stalej
soli oraz podobnego mig¢dzy witriolem i zelazem™, woda nie podnosi si¢ ponad
swoja pierwotna wysokos¢.

Nalezy tu zauwazy¢, ze chociaz gaz’ wydzielony przez ducha saletry i zelazo
nie zamienia si¢ w ciecz, nie mozna go jednak uwazac za czyste powietrze, gdyz
po powtdrzeniu tego doswiadczenia, gdy gaz ten prawie catkowicie wypelni
naczynie, woda nie podnosi si¢, co nalezy objasniC w ten sposob, ze gaz nie
wywoluje takiego zmniejszenia objetosci, jak powietrze, lecz przeciwnie, przez
reagujace czastki zostaje pomnozony. Jednak ten rodzaj gazow pragniemy
omowi¢ pozniej bardziej wyczerpujaco.

Rozwazenie powyzszego doswiadczenia umozliwia nam zrozumienie [zjawis-
ka] zmniejszania si¢ elastycznosci powietrza wdychanego.

Po pierwsze, traktuj¢ krew jako ciecz wysoce reaktywna™. Skoro wigc
czasteczki powietrza za pomoca pluc zostana wewnetrznie zetknigte z reagujacy-
mi czasteczkami krwi, wowczas elastycznos$¢ ich moze ulec zmniejszeniu tak
samo, jak w powyzszym doswiadczeniu, w ktorym podobny wynik daly
reagujace pary.

W tym przypadku reagujace czasteczki krwi rozrywaja zmieszane z nimi
czasteczki powietrza, ktorych czasteczki saletrowe zostaja potem usunigte,

)
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wskutek czego powietrze traci swoja elastycznosC i staje si¢ niezdatne do
podtrzymania zycia. 5

Skoro $ledziliSmy saletrowe czasteczki powietrza [przenikajace] az do
wnetrza krwi, pozostaje nam zapyta¢, w jakim celu one tam docieraja.

Wyznaje poglad, ze zarowno tu, jak w roslinach, saletrowy duch powietrza
stanowi gléwne Zrédlo zycia i ruchu’,

Podczas gdy z jednej strony wolno przedostajacy si¢ do gleby saletrowy duch
powietrza dzialajac jedynie na pét rozwinigte solno-palne materie” wywoluje
owa reakcje, od ktorej zalezy zycie roslinne, tak z drugiej strony wskutek jego
zmieszania si¢ z dojrzalg i palng materig krwi zachodzi intensywne dzialanie
niezb¢dne dla zycia zwierzecia. Przy tym nalezy zauwazyC, ze krew powstaje
z takich samych czasteczek, jakie znajduja si¢ w ziemi, tylko zawiera je w stanie
bardziej uaktywnionym. Bowiem tworzywo ziemi sklada si¢ z polaczenia tylko
czgSciowo rozwinig¢tej materii palnej i zarodkow stalej soli, krew natomiast
z solno-palnej materii znajdujacej si¢ w stanie lotnym.

Dlatego oba posiadaja taka sama ciemna purpurowo-czerwona barwe.
W istocie staralem si¢ wykazaC, ze wszystkie fermentacje naturalnych cial
pochodza z ruchu saletrowych czasteczek powietrza, dlatego nie ociagam si¢
w przypisaniu tej samej przyczyny dzialaniu zachodzacemu we krwi’,

Jesli zatrzyma si¢ oddychanie, wowczas dzialanie we krwi ustaje i zycie
wygasa.

Rozwazania te zyskuja pewne potwierdzenie dzigki faktowi udowodnionemu
przez Lower’a” za posrednictwem Sekcji, ze krew wchodzaca do pluc posiada
barwe ciemna, podczas gdy wydzielana z nich jest jasniejsza i zabarwiona na
czerwono. Takze stwierdzit on, Ze zmiane t¢ wywohuje nie zachodzace w plucach
delikatne rozdrobnienie, lecz znajdujace si¢ tam powietrze. Bowiem powierzch-
nia krwi zylnej wystawionej na jego dzialanie uzyskuje barwe jasno-czerwona,
podczas gdy glebsze warstwy krwi pozostaja jeszcze ciemne. Ale zmieszane
z krwia powietrze udziela jej czerwonej barwy tylko wtedy, gdy wywoluje ona
tam dzialanie chemiczne, poniewaz czasteczki jasnej krwi te¢tniczej znajduja si¢
w stanie ruchu i pobudzenia, natomiast krew zylna z powodu zmniejszonego
ruchu jest bardziej stala i skoagulowana. Potwierdza to nastgpujace doswiad-
czenie. Jesli umiesci si¢ w prozni trochg krwi, ktora przez pewien czas znajdowata
si¢ w otwartym naczyniu, na powierzchni jej przybierajacej barwg czerwong
wystepuje slabe pienienie. Jesli jednak ciepla jeszcze krew tgtnicza podda si¢
dzialaniu prézni, wowczas pieni si¢ ona w najdziwniejszy sposob, przy czym
powstaja liczne pecherze, co czgsciowo nalezy przypisaC zywo reagujacym
czasteczkom, czgsciowo zas§ zawartemu we krwi powietrzu. Pragne przytoczy¢ tu
drugie do$wiadczenie. Miesza si¢ nieco ducha saletry z jaka$ ciecza, zawierajaca
lotne alkali i substancja palna, jak na przyklad zmieszany z wlasnym olejem duch
rogu jelenia. Ciecz burzy si¢ gwaltownie i przybiera zabarwienie jasno-czerwone,
ciemniejace po ustaniu dzialania [reakcji]. Bez watpienia reaguja tu pochodzace
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z ducha saletry czasteczki saletrowe z czasteczkami solno-palnymi, wskutek
czego powstaje barwa czerwona, poniewaz jest to, jak juz wiemy, wlasciwos¢
znajdujacych si¢ w ruchu saletrowych czasteczek powietrza, [polegajaca na]
udzielaniu cialom czerwonego zabarwienia.

Zauwazam dalej, ze dzialanie wywolane przez saletrowe czasteczki powietrza
we krwi powoduje nieustanne przyciaganie z powietrza swiezych czasteczek
saletrowych, bowiem te zawarte we krwi zostaja w ciele oddzielone w celu, ktory
zostanie omoOwiony poOzniej, przy czym reakcja [zachodzaca] we krwi po-
wracajacej do pluc zostaje bardzo zwolniona. Jednak nigdy nie jest ona tak staba,
aby nie m6c powtornie odnowic si¢ za pomoca nowych czasteczek. W ten sposob
proces zyciowy nieprzerwanie utrzymuje si¢ w ciele zwierzecym.

Cieplo krwi traktuje takze jako nastgpstwo wzajemnego dzialania salet-
rowych czasteczek powietrza i [czasteczek] solno-palnych™. Jesli wystawi si¢
jakikolwiek $wiezo wykopany mineral pochodzacy z grupy solno-siarkowych,
jak na przyklad witrioliczny markasyt, na dzialanie wilgotnego powietrza, to
w krotkim czasie staje si¢ on cieply wskutek dzialania saletrowych czasteczek
powietrza. Dalej, prawie wszystkie ciala naturalne podczas swej fermentacji
ogrzewaja si¢, albo przynajmniej wykazuja to zjawisko te z nich, ktore sa
czgsciowo stale, zjawisko, ktore nalezy przypisa¢ saletrowym czasteczkom
powietrza. O ile wigksze musi by¢ cieplo otrzymane we krwi, gdzie w obfitej ilosci
zawarte s substancje solno-palne dokladnie zmieszane z powietrzem.

Bardzo znaczne cieplo wywolane w [organizmach] zwierzat wskutek gwal-
townych ruchow daje si¢ objasniC w ten sposob, ze wymuszone tymi ruchami
przyspieszone oddychanie wprowadza wigcej saletrowych czasteczek powietrza
do krwi, wskutek czego zachodzi najsilniejsze oddzialywanie. Bowiem powstanie
tak wielkiej ilosci ciepta zupelnie nie daloby si¢ objasni¢ tarciem zachodzacym
w stawach. W istocie kazdy, kto wykona probg w stanie spoczynku i przyspieszy
oddychanie zauwazy niezwykle ciepto™.

W istocie ciepto powstajace podczas gwaltownego ruchu pochodzi czgsciowo
takze z dzialania zachodzacego migdzy saletrowymi czasteczkami powietrza
i czasteczkami solno-palnymi w poruszajacych si¢ czgsciach ciala, co pozniej
postaram si¢ udowodnic.

Wiem, ze w swej ksigzce O cieple krwi uczony Willis przytoczyt rozmaite
dowody celem wykazania, Ze cieplo to nie jest nast¢pstwem jakiego$ dzialania
(chemicznego). Utrzymuje on migdzy innymi, Ze ,,ciecze nigdy nie ogrzewaja si¢
podczas fermentacji’’. Jednak jest rzecza powszechnie znana, ze wszystkie
bardziej geste ciecze, szczegoOlnie te, ktore tak jak mocne piwo, zawieraja obfita
ilos¢ czasteczek solno-palnych, w czasie fermentacji czgsciowo ogrzewaja sig.

Tak wigc krew zaledwie daje si¢ poréwnac z innymi cieczami, podczas gdy jest
ona do tego stopnia gesta, ze tylko dzigki dzialaniu (chemicznemu) rzeczywiscie
moze by¢ utrzymana w stanie cieklym. Tak na przyklad krew w zetknigciu
z powietrzem koaguluje si¢ i staje si¢ bardzo gesta. Ale wedlug Willisa ciala stale
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poddane fermentacji same ogrzewaja si¢. Procz tego krew jest o wiele bogatsza
w czasteczki solno-palne od innych cieczy i wchodzi w wewngtrzny kontakt
z saletrowym duchem powietrza.

Nastepny zarzut przytoczony przez Willisa pochodzi stad, ,,ze poniewaz
reakcja pomigedzy przeciwstawnymi solami zachodzaca w prozni, wedlug badan
Boyle’a staje sig¢ bardziej gwaltowna, z tego ma wynikaC, ze skoro krew
zawdzigcza swoje cieplo zachodzacemu w niej dzialaniu, cieplo to w przestrzeni
pozbawionej powietrza powinno by¢ wigksze, podczas gdy przeciwnie, gdy
wskutek zahamowania oddychania zostanie wstrzymany doptyw powietrza do
krwi, ciepto krwi w krotkim czasie zmniejsza si¢ i zwierzg szybko ginie”. Na to
odpowiadam, ze wlasnie po wywolanym zahamowaniu doplywu powietrza
zachodzacy ubytek ciepla krwi stanowi dowdd, Ze cieplo to jest wytwarzane
przez saletrowy duch powietrza.

Dalej, chociaz przeciwstawne sole, tak jak inne podobne ciala reagujace,
zetknigte w prozni pienig si¢ gwaltowniej, anizeli w warunkach normalnych,
z tego powodu w zadnym wypadku nie wynika, ze dlatego reaguja one z wigksza
sila. Bowiem czasteczki kazdego ciala reagujacego w powietrzu wskutek cigzaru
atmosfery [tj. powietrza atmosferycznego] ulegaja Scisnigciu i dlatego nie moga
si¢ swobodnie rozprezaé, podczas gdy w przestrzeni zawierajacej powietrze
rozrzedzone z powodu zaledwie dostrzegalnego cisnienia, posiadaja one wigksza
swobod¢ wykonywania wlasnych ruchow. Ale to wszystko oznacza usunigcie
przeciwnosci, a nie wzrost gwaltownosci reakcji.

Z tej samej przyczyny zachodzi wrzenie cieplej wody w przestrzeni zawieraja-
cej rozrzedzone powietrze®. Nie nalezy tu sadzié, ze czasteczki wody posiadaja tu
ruch szybszy, anizeli w zwyklych warunkach. W istocie nawet gdyby sila
powodujaca wzajemna reakcj¢ przeciwstawnych cieczy byla mniejsza w prozni
niz w powietrzu, to pomimo to reagujace czasteczki z powodu usunigcia ciSnienia
rozprezalyby si¢ w dalszym ciagu.

Jezeli zmiesza si¢ w prozni przeciwstawne sole i szybko usunie z niej po
krotkim czasie trwania reakcji, wydaja si¢ one byc nie tak cieple, jak w normal-
nych warunkach®. A wigc cieplo reakcji zdaje si¢ jednak w jakims$ stopniu zaleze¢
od czasteczek saletrowych otrzymanych z powietrza.

Dziatanie zachodzace we krwi jednak bardzo odrdznia si¢ od [dzialania]
nastepujacego mig¢dzy przeciwstawnymi solami, gdyz w ostatnim wypadku
saletrowe czasteczki powietrza same sa skladnikami soli*’, podczas gdy krew
otrzymuje je z powietrza.

Po powyzszych rozwazaniach prawdopodobnie staje si¢ zbedne przy wyjas-
nieniu ciepla krwi przyjmowanie istnienia tajemniczego plomienia zyciowego®’,
a tym mniej zakladanie spalania krwi w sposob tak gwaltowny, ze w wyniku
powstaje plomien, ktorego promienie dochodzace azdo moézgu, tworzaczuja-
ca dusze®.
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Ogien, raczej zniszczylby zycie, a nie spowodowal jego zachowanie, procz
tego krew, z powodu zawartych w niej wielu czasteczek soli nie jest cialem
palnym.

Mozna jeszcze dodac, ze gdy solno-palne czasteczki krwi rozwing si¢ zbyt
bujnie, saletrowe czasteczki powietrza dzialaja bardzo silnie, wskutek czego
powstaje cieplo goraczkowe. A wigc podczas gdy czasteczki solno-palne bardzo
zywo reaguja z czasteczkami saletrowymi podczas trwajacej goraczki, moze
zdarzy¢ si¢, ze lotne substancje krwi w opisany juz sposob zostaja przemienione
w kwasy, tak jak dlugo trwajaca fermentacja zmienia silne piwo w ocet. A nawet
gdy reakcja we krwi przebiega normalnie, jej czasteczki soli ulegaja stopniowo
zakwaszeniu, przy czym po polaczeniu si¢ z innymi lotnymi solami tworza
okreslona kwasna s6l, podobna do salmiaku. Tak mocz zawiera pewien
salmiak®, co potwierdza fakt nagryzania miedzi przez mocz, podobnie jak
salmiak. Rowniez alkaliczny roztwor siarki straca si¢ w podobny sposob, jak
przez kwas. Dlatego przy ogrzewaniu mieszaniny popiotu roslinnego i moczu
albo krwi otrzymuje si¢ duza ilos¢ lotnej soli. Przy tym stata sol popiotu
roslinnego laczy si¢ zkwasem moczu, wskutek czego zostaje uwolniona lotna sol,
podobnie jak uzyskuje si¢ ja przez ogrzewanie salmiaku ze stala sola.

ROZDZIAL SIODMY

CZY MOZNA OTRZYMAC POWIETRZE W SPOSOB SZTUCZNY?

Skoro przedstawiliSmy rozmaite drogi prowadzace do zepsucia powietrza,
pozostaje jeszcze pytanie, czy moze ono by¢ wytworzone w sztuczny sposob.
Przy tej okazji pragne¢ przytoczy¢ doswiadczenie bardzo podobne do doswiad-
czenia wykonanego juz przez stynnego Boyle’a. Miesza si¢ rowne ilosci ducha
saletry®® i wody Zrddlanej i mieszaning wprowadza si¢ do do$é obszernego
naczynia szklanego. Po calkowitym napelnieniu powyzsza mieszaning malej
butelki przez zanurzenie w niej, wprowadza si¢ przez otwor butelki odwroconej
par¢ kulek zelaznych i stawia si¢ ja na dnie innego naczynia w taki sposob, jak to
jest przedstawione na rysunku (il. 4). Wkrotce zelazo zostaje zywo zaatakowane,
przy czym wytwarzaja si¢ banki gazu zbierajace si¢ w gornej czesci odwroconej
butelki. Skoro tylko gaz wypelni ja catkowicie, podnosi si¢ ja nieco do gory,
celem usunigcia kulek zelaznych. Przy tym nalezy uwazac, aby otwor butelki nie
wystawal ponad powierzchni¢ wody w zewn¢trznym naczyniu. Zauwaza si¢, Ze
gaz stopniowo zggszcza si¢, jednak nie zachodzi juz calkowite skroplenie, gdyz
okolo jednej czwartej pojemnosci naczynia pozostaje wypelnione gazem, ktory
nie kondensuje si¢ takze przy najsilniejszym ozigbieniu. Po ponownym wprowa-
dzeniu kulek zelaznych pod otwoér malej butelki, powoduje si¢ znowu wy-
dzielanie si¢ gazu, ktoérego czgsC takze ulega zgeszczeniu.
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Jesli zamiast ducha saletry uzyje si¢ oleju witriolowego®, albo powyzsze
dzialanie przeprowadzi si¢ bardzo powoli, wydzielony gaz wykazuje zaledwie
slad zgeszczenia.

Bowiem zauwazone poprzednio skurczenie dochodzi do skutku dzigki temu,
ze czasteczki gazu wydzielone w bardzo zywej reakcji zostaja wprowadzone
w stan silnego ruchu, nastg¢pnie zas z powodu zwolnienia tego ruchu, wypelniaja
mniejsza przestrzen. Jesli jednak reakcja przebiega spokojnie i powoli, wowczas
nowo wydzielajacy si¢ gaz zastgpuje skondensowang czgs¢ gazu wydzielonego na
poczatku.

Czy jednak otrzymany w ten sposob gaz stanowi rzeczywiscie powietrze, nie
da si¢ tak latwo rozstrzygnac. Jednak pewne jest tylko tyle, ze on, podobnie jak
powietrze, podczas ogrzewania rozszerza si¢, a kurczy po ozigbieniu. Procz tego
gazten posiada elastycznosc zblizong do elastycznosci powietrza, czego dowodzi
nastgpujace doswiadczenie.
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Bierze si¢ waska rurke szklana o dlugosci okolo czterech palcow, a szerokosci
piéra gesiego, ktorej jeden koniec zostaje zamknigty hermetycznie (il. 5). Te
kalibruje si¢ przez kolejne wprowadzenie kropelek wody i zaznaczenie roznych
poziom 6w za pomocg naklejonych paseczkow papieru. Nastgpnie laczy si¢ kitem
jej otwarty jeszcze koniec z wezszym koncem z obu stron otwartego naczynia
szklanego, po czym calos¢ wypelnia si¢ calkowicie przez zanurzenie w wodzie
znajdujacej si¢ w odpowiednim naczyniu. Nalezy szczegoélnie troszczyc si¢ o to,
aby waska rurka byla w calosci wypelniona. W koncu kladzie si¢ aparat
skierowany otwartym koncem do dotu na dnie drugiego naczynia.

—
=
P
—t

—

AL

Teraz do aparatu wprowadza si¢ opisany gaz w nastgpujacy sposob. Male
naczynie, ktorego otwor jest nieco wigkszy od otworu naczynia zawierajacego
gaz stawia si¢ ponizej jego, wskutek czego male naczynie wypelnia si¢ wymienio-
n3 ciecza. Gaz zawarty w naczyniu mozna przenies¢ bez zadnych strat.
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Teraz wprowadza si¢ mala ilo$¢ gazu do aparatu przenoszac wylot naczynia
z gazem pod aparat i odwracajac naczynie. Aparat mozna postawi¢ wewnatrz
jakiego$ naczynia, z ktérego wypompowuje si¢ powietrze przy pomocy pompy
powietrznej Boyle’a. W tym wypadku post¢puje si¢ tak, jak poprzednio, t. zn.
pod wylot aparatu stawia si¢ male naczynie o srednicy troch¢ wigkszej, ale poza
tym niezbyt duze i przenosi si¢ calos¢ w taki sposob do naczynia z rozrzedzonym
powietrzem. Z powodu spadku ciSnienia prgzno$¢ gazu powoduje teraz jego
wyplyw z aparatu. Gdy w ten sposob tyle gazu, jak to jest mozliwe, ulotni si¢, do
pompy wpuszcza si¢ powietrze. Woda wypelni teraz prawie caly aparat tak, ze
tylko czgs$¢ rurki zawiera jeszcze gaz, chociaz po zaszlym ewakuowaniu ta sama
ilo§¢ gazu wypelnia caly aparat i ciSnienie stupa wody wraz z pozostalym
powietrzem zachowuje rownowage. Dzigki uprzedniemu wyznaczeniu pojemno-
$ci dalszej czgsci aparatu przy pomocy wody, mozna latwo znalezé stopien
rozszerzenia. Powtorzenie prob pokazato mi, ze badany gaz rozprezal si¢ wigcej
jak dziesigciokrotnie, ktore to rozprgzenie po wyeliminowaniu ci$nienia stupa
wody nalezy podwoi¢. W tych samych warunkach zwyczajne powietrze nie
wykazuje wigkszego rozprezenia.

Podczas wykonywania tego rodzaju prob nalezy zwracac baczna uwage, aby
porownywane gazy pozostawaly pod takimi samymi ciSnieniami wody i aby
w obu wypadkach cisnienie otaczajacego powietrza bylo zmniejszone o taka
samg wielkos¢.

W identyczny spos6b stwierdzilem, ze takie samo powietrze, w ktérym
zwierze¢ nie moze zy¢, ani ogien plonac, rozpreza si¢ w tym samym stopniu, jak
zwykle powietrze. Dlatego z rownej elastycznosci badanego gazu nie mozna
wyciaga¢ wniosku o jego calkowitej identycznosci z powietrzem. Celem stwier-
dzenia, czy badany gaz moze podtrzymywac zycie nalezy wykonac nast¢pujace
doswiadczenie. Umieszcza si¢ mysz w malej klatce i stawia si¢ ja na odpowiedniej
podporze w gornej czgsci odwroconego naczynia szklanego tak, jak wykazuje
rysunek (il. 6). Nastepnie zanurza si¢ wszystko w wodzie, aby dochodzita ona do
podstawy klatki. Osiaga si¢ to latwo dzigki uzyciu juz wczesniej opisanego
lewarka. Po dokladnym zmierzeniu czasu trwania zZycia myszy, zast¢puje si¢
uSmiercone zwierz¢ zywym, przy czym nalezy bacznie uwazac, aby naczynie
zawieralo teraz tyle samo §wiezego powietrza, co przedtem. Nastgpnie wprowa-
dza si¢ do naczynia pewna ilo$¢ opisanego wyzej gazu, ktéra rowna si¢ dwu- albo
trzykrotnej ilosci zawartego powietrza.

Okaze si¢ teraz, ze zwierzatko zyje nie wiele dluzej, anizeli przedtem. Gdyby
gaz byl rzeczywiscie czystym powietrzem, wowczas w drugim wypadku zwierzat-
ko musiatoby zy¢ o wiele dtuzej. Ze czas trwania zycia istotnie byt nieco dtuzszy,
okazuje si¢ prawdopodobnie z tego, ze powietrze z powodu rozcienczenia
spowodowanego przez inny gaz, tylko wolniej moglo by¢ zuzywane®.

Jednak migdzy tym gazem i powietrzem istnieje duze pokrewienstwo
i prawdopodobnie przyczyna elastycznosci w obydwu wypadkach jest taka



174 John Mayow

1. 6

sama. Poniewaz zelazo zawiera czasteczki stale, a duch saletry bardzo elastyczne
czgsteczki saletrowe, powstajacy z wzajemnego ich dzialania gaz moglby byc
podobny do powietrza, gdyz to ostatnie jak widzielisSmy, sklada si¢ z czasteczek
stalych polaczonych z saletrowym duchem powietrza.

PRZYPISY

! Nota tlumacza. W komentarzu do tekstu w duzej mierze skorzystalem z przypiséw F. G.
Donnana, zamieszczonych w jego niemieckim przekladzie traktatow Johna Mayowa, wydanym
w serii ,,Oswald’s Klassiker der Exakten Wissenschaften”, Nr 125, pt. Untersuchungen tiber den
Salpeter und den salpetrigen Luftgeist, das Brennen und das Athmen. Herausgegeben von F. G.
Donnan. Leipzig 1901. (=F.G.D.). Roman Bugaj.

% Poglad, ze aktywny czynnik umozliwiajacy spalanie ciat i warunkujacy zycie, jest zawarty
w powietrzu i w saletrze potasowej, wyglosit po raz pierwszy w historii chemii alchemik polski,
Michat Sedziwéj (Kosmopolita) (1566 — 1636). Por. jego rozprawy: Tractatus de lapide Philosop-
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horum (p6zniej dzielo to nosito tytul: Novum Lumen Chymicum), wydany jednoczes$nie w 1604 r.
w Pradze i w Frankfurcie oraz Tractatus de Sulphure, Kolonia 1616. John Mayow nie wymienia
tych prac, cho¢ bez watpienia znat je i opierat si¢ na nich. Zostaly one przettumaczone na jezyk
angielski i wydane w 1650 i 1674 r. w Londynie. Por. Roman Bugaj, Michal Sedziwdj
(1566 — 1636). Zycie i pisma. Wroctaw 1968. R. Bugaj, Saletra filozoféw a odkrycie tlenu, art. cyt.,
s. 749 n oraz R. Bugaj, Hermetyzm, dz. cyt., s. 238 n.
,Duch” — wtekscie laciniskim: ,,spiritus”. Termin ten stosowany powszechnie w alchemii oznacza
gaz (por. niem. Geist i franc. I’esprit). Stowo ,,gaz’” zostato uzyte po raz pierwszy w 1648 roku przez
flamandzkiego lekarza, fizjologa i alchemika, Jana Baptist¢ van Helmonta (1577 — 1644) w pracy
Ortus Medicinae vel Opera et Opuscula omnia, 1648.
Cudowne, hermetyczno-alchemiczne wiasciwosci saletry potasowej szeroko opisal w szeregu
swych dziet Theophrastus Paracelsus (1493 —1541). Por. T. Paracelsus, Grosse Wunderznei, w.
Opera, 1616, t. 1, s. 52, T. Paracelsus, Bertheone w: Chirurgische Biicher, Opera, 1616, s. 354.
Paracelsysci szeroko rozwingli t¢ teorie.
J. Mayow wprawdzie przyznaje, ze wielu autoréw traktuje o tym przedmiocie oraz ze zna ich
prace, jednak nie wymienia ich nazwisk poza Robertem Boylem, Tomaszem Willisem i Richardem
Lowerem.
Stowo ,,561” ma tu znaczenie bardzo ogdlne. W owym czasie pojgcie soli nie bylo scisle
zdefiniowane, oznaczalo ono wiasciwie tylko rozpuszczalng substancje. ,,Sol alkaliczna”,
,»Alkali” oznacza tu weglan potasowy, potaz, K,CO,, tworzacy w wilgotnej masie w wyniku
hydrolizy niewielka ilos¢ wodorotlenku potasowego, KOH, natomiast ,,s61 lotna” mozna
zidentyfikowa¢ z mieszaning tlenu i dwutlenku azotu.
Termiczny rozklad saletry potasowej KNO; zalezy od temperatury. W temperaturze 336°C topi si¢
ona i w wyzszych temperaturach ulega rozktadowi z wydzieleniem tlenu zgodnie z reakcja:
2KNO; = 2KNO, + O,
Natomiast podczas sinego prazenia azotanu potasowego nastgpuje jego rozkiad z wydzieleniem
tlenku potasowego i zabarwionej na kolor czerwonobrunatny mieszaniny tlenu i dwutlenku azotu
w mysl reakciji:
2KNO; = K;0 + NO; + NO + O,
Por. K. Leschewski i W. Degenhard, ,,Berichte dtsch. chem. Gesellschaft™, 72 (1939), s. 1763 n.
Wspomniany wyzej weglan potasowy, potaz (,,s0l alkaliczna”, ,,Alkali”’) wytwarzal si¢ w czasie
prazenia saletry z weglem w mysl reakcji:
2 KNO; + C = K,CO; + NO, + NO
Zgodnie z nauka Paracelsusa kazde cialo sklada si¢ z trzech podstawowych pierwiastkow albo
zasad: siarki, rteci i soli. Pod pojeciem siarki nie rozumiano zwyklej siarki, lecz sktadnik, ktory
nadaje cialom wiasciwos$¢ palnosci wzglednie zdolno§¢ zamieniania si¢ w ,,wapno” (tj. w tlenek
metalu). Termin ,, Terra pinguis improprie sulphur dicta” (ziemia ttusta, we wiasciwym znaczeniu
nazywana siarka) wprowadzony przez J. J. Bechera zostat pozniej przeksztaicony przez G. E.
Stahla w pojecie ,,flogistonu” (F.G.D.). John Mayow stusznie dowodzi, ze ,,cho¢ saletra rzucona
w ogien ulega natychmiastowemu spaleniu, to jednak nie zawiera siarki”. Niemniej palne czesci
nazywa on ,particulae sulphureae” (czasteczkami siarkowymi). Do palenia cial one nie
wystarczaja, musi by¢ jeszcze obecny ,,spiritus igne-aéreus” (duch ogniowo-powietrzny) nazywa-
ny takze ,,spiritus nitro-aéreus” (duch saletrowo-powietrzny).
Jak wykazano wyzej podczas ogrzewania saletry potasowej z weglem powstaje weglan potasowy,

. potaz. Alchemik niemiecki, Johann Rudolph Glauber majac na mysli powyzszy proces nadat

weglanowi potasowemu nazweg ,.nitrum fixum” (1648) (F.G.D.).

Stowo ,,Alkali” oznacza tu hydrolizujacy weglan potasowy, K,COs.

,Nielotna sol” stanowila tu tlenek potasowy, ktéry po przyciagnigciu wilgoci z powietrza
przeksztalcat si¢ w wodorotlenek potasowy. ,, Kwasny duch” byt identyczny z plemot]enklem
azotu N,Os rozkladajacym si¢ natychmiast na NO, i NO.
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,,Kamien winny” (fac. cremor tartari) oznaczal wodorowinian potasu KHCH,Os.

Ten sposob przygotowywania ,,soli kamienia winnego”, czyli weglanu potasowego, potazu, zostat
opisany przez Andreasa Libaviusa w jego dziele Alchymia (1597) (F.G.D.).

F. G. Donnan wyraza tu przypuszczenie, ze powyzszy wywod Mayowa wskazuje na dowodzenie
oparte na przestankach ilo§ciowych.

,,Kwasny duch saletry”’ w terminologii alchemicznej oznacza kwas azotowy, HNO;.

Autor ma tu na mysli proch strzelniczy, w skiad ktérego, jak wiadomo, wchodzi 75% azotanu
potasu (saletry potasowej), 15% wegla drzewnego i 10% siarki.

Zgodnie z pogladem J. Mayowa siarka oznacza tu palne, organiczne materie. ,,Stala sol” jest
identyczna z weglanem potasowym.

W wywodzie tym chodzi o tzw. ,,ziemi¢ humusowa” (fac. dost. gleba, ziemia) zawierajaca zwiazki
organiczne powstale w wyniku procesu humifikacji substancji organicznych pochodzenia
roslinnego i zwierzgcego. Ziemia ta zawiera takze saletre potasowa.

Autorem pogladu gloszacego, ze ziemia i powstajaca w niej saletra potasowa posiadaja sile
przyciggania z powietrza jego ,,najczystszego” pierwiastka (purissima substantia aéris), jest
Michat Sedziwoj. W swym dziele Tractatus de Lapide Philosophorum, 1604, s. 166, wypowiedziat
on niezwykle wazna i inspirujaca mysl, ze ,,ziemia w pewnych regionach jest bardziej gabczasta
i porowata i posiada silg bardziej przyciagajacg niz w innych’’. Zaréwno
John Mayow jak Issak Newton nie przeoczyli tego stwierdzenia.

,,Stala s61” czyli tlenek potasowy, pozostajacy na dnie retorty po silnym wyprazeniu saletry, nie
daje si¢ zamieni¢ w substancj¢ lotng (sublimowac). Natomiast ,,kwasny duch” czyli mieszanina
dwutlenku i tlenku azotu, jako produkt gazowy, fatwo przechodzit do odbieralnika.

John Mayow opisujac powyzszy proces termicznego rozkiadu azotanu potasowego dokladnie
powtorzyt wszystko to, co opisatl Michat Sedziwdj w swej rozprawie: Processus D. Michaélis
Sendivogii super Centrum Universi, seu Sal Centrale; krazyta ona w odpisach po Europie i zostala
przedrukowana w: Johann Joachim Becher, Chymischer Gliicks-Hafen, oder Grosse Chymische
Concordanz etc. Franckfurt 1682, s. 231 —240.

Mayow, podobnie jak Sedziwdj, zdecydowanie przeciwstawia si¢ pogladowi, jakoby zwykla, stata
saletra potasowa unosifa si¢ w stanie rozdrobnionym w powietrzu atmosferycznym.
Przedstawione rozumowanie Mayowa jest bardzo przekonywajace. Przypomina ono dowcipne
dowodzenie Demokrata przeprowadzone w innej kwestii, mianowicie ze §wiatlo nie moze sklada¢
si¢ z czasteczek ognia, gdyz w czasie padania deszczu zostalyby one zalane wodg i zgaszone,
wskutek czego zapanowalaby ciemnosé.

W przedstawionym wywodzie wspomniany jest popiot roslinny, gtéwne zrédlo weglanu potasowe-
g0, ktory dlatego zostat nazwany przez alchemikow ,,s0lg lugowa”. U Mayowa nosi on zwykle
nazwe ,,stalego Alkali” albo po prostu ,,stalej soli” (F.G.D.).

F.G. Donnan wyraza bledny poglad, z¢ Mayow zdaje si¢ tu z duza bystroscia wskazywac na
tworzenie soli alkalicznych w wyniku wietrzenia skal krzemianowych. W tekscie te ostatnie
w ogoéle nie s3 wymienione.

Autorem witalistycznej idei ,,zarodkow statych soli”’, z ktorych pozniej pod wplywem ,,powietrz-
nego fermentu” tworzg si¢ sole, byt Michat Sedziwoj. K oncepcje t¢ rozwing! on szeroko w swym
Tractatus de Lapide Philosophorum oraz w Processus D. Michaélis Sendivogii super Centrum
Universi seu Sal Centrale.

Spostrzezenie to jest zanotowane w rozprawie Sadziwoja Tractatus de Lapide Philosophorum,
1604. Juz w 1630r. rozpoczgto w Anglii proby nawozenia gleby przy pomocy saletry potasowej. H.
Valentin, Geschichte der Pharmazie und Chemie in Form von Zeittafeln. Stuttgart 1950, s. 38.
Czlonek Royal Society, Kenelm Digby, w referacie wygltoszonym 23 stycznia 1660 r. w Gresham
College, a dotyczacym wegetacji roslin, powolujac si¢ na Michala Sedziwoja (Kosmopolite)
szeroko omowil wymieniong wyzej wiasciwos¢ saletry oraz opisany przez Sedziwoja ,,pokarm
zycia” (cibus vitae) zawarty w powietrzu, dzigki ktoremu rosliny i zwierzgta zyja i rozwijaja sig.
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Kenelm Digby, 4 Discourse Concerning the Vegetation of Plants. London 1661. Prawdopodobnie
John Mayow byl obecny na wykladzie K. Digby’ego. Por. R. Bugaj, Hermetyzm, dz. cyt., s. 254 n.
% Masa o ciemnym zabarwieniu” stanowita tzw. ,,Hepar sulphuris” — ,,watrobg siarczang”.
,,Kwasnego ducha” powstajacego podczas silnego prazenia saletry i posiadajacego czerwono-
brunatng barwe mozna zidentyfikowa¢ z mieszaning tlenku i dwutlenku azotu.
Pewng trudno$¢ dla Mayowa stanowilo rozréznienie ,,ogniowego ducha saletry” (spiritus
igne-aéreus), czyli tlenu, podtrzymujacego palenie ciati ,,przedostajacego si¢ podczas oddychania
do krwi” i ,cigzkiej i nielotnej substancji kwasnego ducha saletry”, tj. mieszaniny tlenku
idwutlenku azotu. Wymienione trzy gazy powstawatly jednoczesnie podczas termicznego rozktadu
saletry.
,,Spiritus igne-aéreus” (duch ogniowo-powietrzny).
Podobne poglady wynikaly z catkowitej nieznajomosci w owym czasie mechanizmu i chemizmu
procesu spalania. Tak np. Franciszek Bacon (1561 —1626) sadzil, ze ,,powietrze przyjmuje dym,
a diawi plomien”. Franciszek Bacon, Novum Organum. Z oryginalu lacinskiego przetozyt Jan
Wikarjak. Warszawa 1955, s. 274.
Powyzsze wnikliwe rozwazania doprowadzilty Mayowa do slusznego wniosku, ze w procesie
spalania gléwna rol¢ odgrywa nie samo powietrze lecz pewne czasteczki zawarte w powietrzu,
okreslone przez niego jako ,,spiritus igne-aéreus”. Jego zdaniem wystgpuja one takze w saletrze
potasowe;jidzigki temu proch strzelniczy ,,spala si¢ rowniez w naczyniu pozbawionym powietrza”.
W koncepcji T. Paracelsusa ,,palna substancja™ zawsze zawiera siarke.
Thomas Willis z Bedwin w hrabstwie Wilt (1622—1675), znany lekarz angielski. Podobnie jak
wczesniej (1603) Joseph du Chesne (Quercetanus) (1544 — 1609) twierdzit on, ze saletra zapala si¢
z tego powodu, ze jednym z jej skladnikow jest siarka. Por. T. Willis, Pharmaceutice rationalis Or,
An Exercitation of the Operation of Medicinas in Humane Bodies. London 1679.
To stwierdzenie zostalo sformulowane po zastosowaniu w do§wiadczeniu pompy prozniowe;.
,.Spiritus igne-aéreus”.
,-Spiritus igne-aéreus” jest wigc identyczny ze ,,spiritus nitro-aéreus”.
,,Czerwonydymigcy duch” i ,,czerwone pary’’ przechodzace podczas termicznego rozkladu saletry
do odbieralnika stanowia mieszaning tlenku i dwutlenku azotu.
Neoterycy, tj. Owczesni teoretycy.
4 Na innym miejscu Mayow wypowiedziat swoje poglady na temat ,,Principia rerum”. Uwaza on
swoj ,,Spiritus nitro-aéreus’ za najwazniejszy element i za prawdziwa ,,rtec”. Wszelkie zycie zalezy
od niego, méwi Mayow. Tu oczywiScie powtarza poglad Michala Sedziwoja. Element ogiert
objasniat Mayow stanem ruchu saletrowych czasteczek powietrza, a element powietrze traktowat
jako kompleks, skladajacy si¢ z subtelnych saletrowych czasteczek powietrza i cigzszych
(wlasciwych)czasteczek powietrza. Wodg i ,,Terra damnata™ (ziemia potgpiona) uwazat za ciala
,,zawarte prawie wszedzie”. Odnosnie elementoéw alchemik 6w, przyjmowat on istnienie ,,Siarki”
i ,,S0li”, nie chcial jednak zaakceptowac ,,ducha powszechnego” (,,spiritus”). Pod pojeciem
,.Siarki” rozumial wiasciwie organiczne (palne) materie. Wedtug Mayowa ,,siarka” i ,,saletrowy
duch powietrza” prowadzg ,,nieustanng wojneg”. F. G. Donnan dodaje tu z oczywistg przesada, ze
,,d7zi§ nie mozna tego wyrazi¢ w sposob bardziej prawidlowy”. ,,S6I”, mowi Mayow, moze byc
stala albolotna, ,,pure salsum™ (czysta gryzaca) lub ,,acidum” (kwasowa). Uwaga F. G. Donnana.
Ponownie Mayow potwierdza, ze ,,spalenie jest niemozliwe bez saletrowych czastek powietrza”,
pod ktorymi rozumie swoj ,,spiritus igne-aéreus™.
Zgodnie z pogladem Mayowa storice stanowi olbrzymia maseg ,,saletrowego ducha powietrza”,
pozostajacego w szybkim ruchu. (F. G. D.).
Autor myli tu tlenki azotu ze swym ,,spiritus igne-aéreus”.
Pod stowem ,,antymon” (Antimonium) Mayow rozumiat ,szklo antymonowe” (Antimonii
vitrum) albo siarczek antymonu, Sb,S;. Szklo antymonowe stanowi z6ltobrazowa, szklistag mase,
otrzymang podczas prazenia siarczku antymonowego i nastgpnego stapiania osadu (Cinis
antimonii). Zawiera ono giéwnie tlenek antymonu, Sb,0O, oraz nieco siarczku antymonowego,
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Sb,S;. A farmacji stosowano je jako silny srodek wymiotny. Wolfgang Schneider, Lexicon
alchemistisch-pharmazeutischer Symbole. Weinheim 1962, s. 64.

46 Bezoar mineralny” oznaczat tlenek antymonu, Sb,0;. Zwykle otrzymywano go przez kilkakrot-
ne odparowywanie chlorku antymonu z kwasem azotowym (Macquer, Dictionnaire). Termin
,,diaforetyczny” (od diaforeza, gr. didphorésis) uzywany byt w znaczeniu: ,,wywolujacy poty”.
Drzialanie takie wywolywaly, zazyte w malych dawkach, ,kamiefi wymiotny” oraz tlenek
antymonu. (F. G. D.), (R. B.).

47 Mayow ma tu na mysli ,,Antimonium diaphoreticum non ablutum” (wapno antymonowe

wywolujace poty, nie oczyszczone), otrzymywane przez wybuchowe spalenie siarczku anty-

monowego Sb,0; (Minera antimonii) z saletra potasowa. Sktada si¢ ono giéwnie z antymonianu
potasu, KSbO;i pigciotlenku antymonu, Sb,Os. W. Schneider, Lexicon alchemistich-pharmazeutis-

cher Symbole, dz. cyt., s. 64.

Chodzi tu o redukcje¢ antymonu i obniZenie jego stopnia utlenienia.

¥ Mayow sadzi, ze ziemia posiada naturg raczej zasady, anizeli kwasu.

0 Terminem ,,duch siarki’ Mayow, tak jak inni chemicy tego czasu, okresla kwas siarkowy.

51 Oczywiscie chodzi tu o gazowy dwutlenek siarki, SO,, powstajacy podczas spalania siarki
w powietrzu. Jatrochemik De La Bog (Sylvius) (1614 — 1672) uwazal, ze siarka sklada si¢ z,,ducha
siarki” (tj. kwasu siarkowego) i palnego oleju.

52 Przeciwstawne substancje” oznaczaja kwasy i zasady oraz alkalia czyli weglany alkaliczne. Jak

wiadomo zetknigcie tych substancji w roztworach wodnych wywoluje burzenie si¢ i kipienie

mieszaniny (reakcja zobojgtniania).

,,Duch terpentyny” oznacza olej terpentynowy.

Widoczne jest, z2¢ Mayow nie objasnia zjawisk w sposob prawidiowy. Nie ma tu mowy

o potaczeniu palnej substancji z saletrowym duchem powietrza. O tym rozprawia dopiero W.

Lavoisier. W istocie w rozumieniu Mayowa prawie calkowicie brakuje idei polaczenia

chemicznego. Natomiast mysli on wylacznieo reakcji pojmowanejw sposob mechanicz-

ny, w ktorej jednak giowna rolg odgrywa ,,pierwiastek powietrza” (tlen). Jest bardzo pouczajace

stwierdzenie, jak Mayow byt bliski idei kwasow, opracowanej przeszio sto lat pozniej przez W.

Lavoisiera. (F. G. D.).

,,Witriol zelaza” oznacza siarczan zelazawy, FeSO,.7H,0. Moze takze wchodzw w rachubg

siarczan zelazowy, Fe,(SO,);. Podczas silnego prazenia ulega on rozkladowi z wydzeleniem

dwutlenku siarki, ktory w polaczeniu z wilgocia powietrza daje kwas siarkawy.

,;Colcothar” byt identyczny z tzw. ,,Caput mortuum” (glowa obumarlg) otrzymywana z witriolu

zelaza. Skiadat si¢ z tlenku zelazowego, Fe,O, (nieczystego).

Markasyt, mineral, siarczek zelaza, FeS,, rombowa modyfikacja polimorficzna pirytu.

Wedlug Mayowa zaostrzone czasteczki soli w polaczeniu z saletrowym duchem powietrza daja

kwasy. Los ,,czasteczek palnych” zdawat si¢ go zupeknie nie interesowac. (F. G. D.).

¥ Rozrzedzenie powietrza nastgpowato wskutek dziatania ciepta.

% John Mayow uczynit to w traktacie De Respiratione, 1668.

¢ ,Duch wina” oznacza alkohol etylowy.

¢ Pytania te i nastgpujace po nich uwagi dowodza, ze Mayow w swej teorii spalania nie przedstawit
jasnoid ei potlaczenia(wiazania), tj. zwiazku chemicznego. Widzeli$my tam palne czasteczki
,-Teagujace” zywo z tlenem — jak to daloby si¢ wyrazic — i Mayow mowi wyraznie o powietrzu
»pozbawionym™ jego tlenu. Rowniez sadzi on, ze tlen pozostaje w naczyniu i ze nie ulega
zniszczeniu. Jednak jaki jest dalszy los ,,saletrowych czasteczek powietrza”, o tym nie wspomina
ani stowem. Wyobraza on sobie, ze powietrze sklada si¢ z gigtkich, rozgalezionych czasteczek,
miedzy ktorymi ulozone sa twarde i elastyczne czasteczki tlenu. Podczas zachodzacej ,,reakcji” te
ostatnie zostaja uwolnione, wskutek czego czasteczki powietrza z powodu utracenia swej twardej
podstawy, ulegaja w pewnym stopniu ,,wygieciu” i sprasowaniu. Tym tlumaczy si¢ zmniejszenie
objetoéci uktadu. Mayow wyobraza sobie, ze zmienione w powyzszy sposob czasteczki powietrza
nie s3 wigcej przydatne do Zzycia i spalania, poniewaz utracily czasteczki tlenowe. W zadnym
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wypadku nie jest jasne, co si¢ staje z czgsteczkami tlenowymi. Prawdopodobnie idee Mayowa,
podobnie jak w przypadku jego teorii kwasowosci, nie osiagnely jeszcze catk owitej klarownosci.
Uwaga F. G. Donnana.

Autor stusznie wnioskuje, ze w saletrze nie wystgpuje sprezone powietrze.

Uwaga ta jest bardzo cenna. Jak wiemy, powietrze przenikajace do krwi oddaje swoj tlen, ktory
aczy si¢ z hemoglobing na oksyhemoglobineg.

Wspomniane ,,pary”’ w istocie oznaczaja gazy.

Pozostajace trzy czwarte poczatkowej objetosci gazu musza czgsciowo tworzy¢ gazy ,,nieskonden-
sowane”, tak ze powstale po usunigciu tlenu zmniejszenie objetosci w kazdym razie musi by¢
wigksze od widocznego jej zmniejszenia i odpowiadac w istocie calkowitemu ,,obrabowaniu” albo
,,zubozeniu” powietrza. Uwaga F. G. Donnana.

Przypuszczalne ,,zimno” dlatego musialoby by¢ rowne i przeciwstawne temu duzemu cieptu, co
wszakze wydaje si¢ catkiem nieprawdopodobne. (F. G. D.).

Chodzi tu o kwas i zasad¢ lub weglan zasadowy.

Wyadzielone ,,pary” albo gazy (Halitus = powiew, duch, wyziew) byly po wigkszej czgéci tlenkami
azotu. ,Kondensacja” w istocie polegala na absorpcji i sprowadzala si¢ do czeSciowego
rozpuszczenia utworzonego nadtlenku azotu, czgsciowo za§ do rozpuszczenia samego tlenku
azotu w cieczy zawierajacej zelazo. F. G. Donnan podziwia ,niezwykla bystros¢” Mayowa
manifestujacg si¢ w jego prawidlowej ocenie reakcji. Nalezy potozy¢ nacisk a fakt, ze R. Boyle juz
w 1671 roku zaobserwowal, ze gazy wydzielane z kwasu azotowego za pomocg zelaza i srebra po
zetknigciu z powietrzem tworza czerwone pary. (F. G. D.).

Wydaje si¢, z¢ Mayow nie odrozniat wystarczajaco wydzielonych gazow od czgéciowo unoszonych
przez powietrze czasteczek reagujacej mieszaniny. Moze uwazat on czerwone pary wydzielajacego
si¢ tlenku azotu za czasteczki mieszaniny reakcji? Mozna tylko powiedzie¢, ze zniszczenie
(zepsucie) powietrza przypisat on ,,Halitibus fermescentibus” (kwasnym wyziewom). (F. G. D.).
Jak widzimy, Mayow pracowat tu z dwutlenkiem wegla i wodorem.

Stowo ,,gaz” jest tutaj uzyte jedynie z powodow stylistycznych.

Autor bierze tu pod uwage chemizm reakcji zachodzacej we krwi.

Wypowiadajac powyzszy poglad Mayow opiera si¢ na glosnej wowczas koncepcji Michata
Sedziwoja.

Autor ma tu na mysli materie organiczne pochodzenia roslinnego.

Mayow rozciaga dziatanie ducha saletrowego na proces fermentacii.

Doktor Richard Lower (1631 — 1691) byt lekarzem londyniskim i autorem Tractatus de corde. Item
de Motu et Colore Sanguinis et Chyli in eum Transitu. London 1669.

Bardzo trafne spostrzezenie o egzotermicznym charakterze procesow utleniania zachodzacych we
krwi i w innych cialach.

To znaczy ogrzanie si¢ wlasnego ciala.

Mamy tu nowg ciekawg obserwacj¢ dotyczaca obnizenia temperatury wrzema wody w roz-
rzedzonym powietrzu.

Zjawisko to nastgpuje wskutek zwigkszonego parowania. (F. G. D.).

Mayow naturalnie usituje przy pomocy swego ,,ducha’ wytlumaczy¢ tak wiele faktow, jak to jest
mozliwe, wskutek czego znaczenie jego traktuje z oczywista przesada. (F. G. D.).

Chodzi tu o gloény termin ,,flamma vitalis” (plomien zyciowy), ktory czgsto wystgpowal w pracach
o6wczesnych autorow.

John Mayow ma tu na mysli tzw. ,,Anima sensitiva” (dusze czujaca). Sam Descartes w Traite de
I'Homme wypowiedziatl si¢ i ,,0gniu, ktory nieustannie plonie w sercu, i ktory w ogole nie rozni sig
od ogni powstajacych w cialach nieozywionych”. Uwagi Mayowa skierowane sg glownie
przeciwko pojeciom ,,Flamma vitalis” (ptomien zyciowy) i ,,Anima lucida” (dusza $wiecgca),
ktorymi postugiwal si¢ Thomas Willis. (F. G. D.).

W owym czasie chlorek amonu (salmiak) byl otrzymywany sztucznie przez ogrzewanie roz-
kladajacego si¢ moczu z chlorkiem sodowym.
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8 Duch saletry stanowi okreslenie kwasu azotowego, tutaj rozcieficzonego wodg.
¥ QOlej witriolowy oznacza kwas siarkowy. W opisanym do§wiadczeniu przez dzialanie kwasu
azotowego (rozcierficzonego) i siarkowego na zelazo wydzielat si¢ wodor w mysl reakcji:
2 HNO; rozc. + Fe = Fe(NOs), + H;
HzSO. + Fe = FeSO; + H1
Mayow nie potrafit rozstrzygnac, czy wytworzony gaz, tj. wodor, byt identyczny z powietrzem,
stwierdzil jedynie, ze usmiercil mysz i ze tak jak powietrze wykazat elastycznosc (preznosc). Autor
niestety nie zbadat i nie wykazat palnoéci tego gazu, co w sposéb decydujacy moglo wplyna¢ na
sformulowanie ostatecznej konkluzji o jego naturze i odrgbnosci od powietrza.
# Mayow wprawdzie nie potrafit odrézni¢ réznych gazow, ale doé¢ dobrze ujat ideg ,.ciénienia
czasteczkowego™. (F. G. D.).

John Mayow: A Study on Saltpetre and Saltpetre’s Air Spirit.

Combustion and Breathing
Translated from Latin, Introduction and Commentaries by Roman Bugaj

SUMMARY

John Mayow was born at Morval, Cornwall on 21st December 1641. In 1665 he took his doctor’s
degree at the Royal Society for his dissertation: ,, Tractatus Duo. Quorum prior agit de Respiratione,
alter de Rachitide”. Oxon 1668; on combustion and breathing. later, he extended the theory that he
presented there and published under a collective title: ,,Tractatus Quinque Medico-Physici”. Socii
Oxonii 1674, Hague 1681. In 1678 due to Robert Hooke’s motion he was affiliated into the Royal
Society as its full member. He died in London at the age of 38, on 18th October 1679.

According to Mayow, in a very light, imponderable atmospheric air there is a substance that is
comparable to some element hidden in nitre. He named that substance: spiritus nitro-aéreus and
spiritus igne-a&reus. When the substance bonds to earth, nitre is formed. From that earth’s saltpetre,
a certain ,,air” quantity can be obtained, the ,,air” being necessary for breathing and sustaining
combustion of bodies. In Mayow’s opinion the spiritus igne-a&reus is not identical as air but it forms
,,the best and most active” part of air.

Mayow argued that the earth-saltpetre spirit, if absorbed by human lungs, causes the venous
blood to be bright red. It is also the main factor of combustion and without its participation the
combustion is impossible. The air-saltpetre spirit or air-flame spirit can be present both in air and in
nitre as well as it causes that gunpowder including the saltpetre can burn in vacuum. Such the
Mayow’s conclusion was after he had carried out a number of experiments with the use of vacuum
pump. Today, we can say with the full responsibility that Mayow’s spiritus igne-aéreus and oxygen are
identical. There have been published a number of works on the theory and experimental
achievements of Mayow (e.g. T. S. Patterson, J. R. Partington, W. Bohm) but the authors had
Mayow’s main precurson and the right inventor of the air-saltpetre theory. In 1953 Henry Guerlac
revealed, however that the air-saltpetre theory in its pure form had originated from Michat S¢dzivoy’s
works, the mot famous Polish alchemist (1566 — 1636), namely from: Novum Lumen Chymicum
(1604) and Tractatus de Sulphure (1616). Guerlac’s studies were continued by W. Hubicki, R. Bugaj
and Z. Szydlo.Moyow’s work: Tractatus Quinque strongly influenced the theory and experiments of
Stephen Hales, also the British school of pneumatics and through that also the important works of
Lawrence Lavoisier.



