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Z BADAN’NAD DZIEJAMI CHEMICZNEJ ATOMISTYKI
W 150 - LECIE SMIERCI JONSA JACOBA BERZELIUSA (1779-1848)

UWAGI WSTEPNE

Wsréd historykéw subdziedziny chemii panuje opinia, ze szwedzki uczony,
Jons Jacob Berzelius, byl najwybitniejszym chemikiem Europy pierwszej polowy
XIX wieku, co w praktyce sprowadzato si¢ do tezy, ze byt on wowczas najwybit-
niejszym chemikiem $wiata. Poczatki samodzielnego kontaktu Berzeliusa z sub-
dziedzina chemii datuja si¢ od 1799 r., a wigc w pigc lat po tym, jak Antoine-Lau-
rent Lavoisier' (1743—1794) zostat Scigty na gilotynie na Placu Rewolucji w Pa-
ryzu. W tym czasie angielski uczony, John Dalton® (1766—1844), ktérego propo-
zycje w zakresie chemicznej atomistyki miaty za kilka lat by¢ ogtoszone w dziele
A New System of Chemical Philosophy (vol. I, 1808) , prowadzil jeszcze badania
meteorologiczne, rozwazajac kwestie postawowe dotyczace konstytucji mieszanin
gaz6w. Obaj — zaréwno Lavoisier, jak i Dalton — swymi pogladami wplyneli
znaczaco nauksztattowanie si¢ sylwetki naukowej Berzeliusa, chociaz ich wptywy
nie byly réwnocenne z punktu wiedzenia drogi Zyciowej szwedzkiego chemika.

Tak si¢ utozyly losy polskiego pisarstwa z zakresu historii subdziedziny
chemii, ze mimo nickwestionowanej wybitnosci Berzeliusa nie po§wiecono mu
wielu publikacji w naszym kraju®. Kilka zaledwie prac zastuguje na wzmianke, co
kontrastuje niekorzystnie z piSmiennictwem krajow zachodnich, w ktérych od
kilkudziesigciu lat obszernie dyskutowane sa osiagni¢cia Berzeliusa. Berzelius nie
jest wyjatkiem. W Polsce nie napisano, a mam na mysli pisarstwo profesjonalne
z zakresu historii subdziedziny chemii, zadnej ksiazki po§wigconej takim §wiato-
wej rangi chemikom, jak na przyktad: J.Dalton, J.J. Berzelius, C.L. Berthollet,
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H.Davy, D.I.Mendelejew, E.Frankland i inni. Historia subdziedziny chemii jest
w Polsce metanauka nader op6Zniona w rozwoju, pozostajac ciagle na etapie
zbieractwa faktéw, zwlaszcza w odniesieniu do dziejow rodzimych, i przy zniko-
mym otwarciu na interpretacje owych faktéw, analizy metodologiczne etc. Z kaz-
dym rokiem maleje liczba profesjonalnych badaczy dziejow tej subdziedziny.
Profesjonalna historia subdziedziny chemii w Polsce w do$¢ szybkim tempie
»wstepowieje” i nie byloby wcale trudno przewidzied, kiedy stanie si¢ ona ,,pusty-
niq” przy utrzymywaniu si¢ obecnych trendéw.

U ZRODEL ZAINTERESOW AN BERZELIUSA
CHEMICZNA ATOMISTYKA

Przedmiotem rozwazan niniejszego szkicu jest stosunek Berzeliusa do chemi-
cznej atomistyki wysunietej przez Daltona wyraznie w 1808 r., chociaz niektére
jej elementy. wystapity w jego pisarstwie juz w 1803 r. Chociaz Dalton jawi si¢
autorem, ktOrego pisarstwo oddziatato na Berzeliusa, niemniej— patrzac z dtuzszej
perspektywy na osiagnigcia szwedzkiego chemika — mozna broni€ tezy, ze jako
kontynuator a zarazem krytyk szczeg6tow koncepcji Daltona zostat on uksztatto-
wany wcale nie wylacznie i nie przede wszystkim przez angielska, czy szerzej
brytyjska tradycje badawcza w subdziedzinie chemii . Z takiego punktu widzenia
powstanie Daltonowskiej chemicznej atomistyki stanowi — by tak rzec — szczegoét
modyfikujacy wczesniejsze poglady Berzeliusa na temat struktury materii.

O Daltonie i Berzeliusie wyraza si¢ niekiedy opinig, ze o ile pierwszy byl
,»ojcem teorii atomistycznej”, o tyle drugi ,,jej akuszerem i opiekunem, pelniac
w drugim, trzecim i czwartym dziesi¢cioleciu XIX wieku z pewnoScia czotowa
role w rozwijaniu zaréwno chemicznego, jak i fizycznego atomizmu™. Aby petni¢
taka role, Berzelius musiat si¢ do niej odpowiednio przygotowac, co nie bylto
ulatwione, gdyz w czasie gdy przyszty uczony bronit w Uppsali swej dysertacji
z zakresu medycyny (1802), zostajac nastepnie asystentem w katedrze medycyny
i farmacji w Szkole Chirurgicznej w Sztokholmie, w czolowych uczelniach na
terenie Szwecji zywa byla wcale nie atomistyczna tradycja. OczywiScie u Zrédet
tradycji, do ktérej nawiazal Berzelius, odnaleZz¢ mozna poglady Lavoisiera na
naturg takich zwiazkéw chemicznych, jak tlenki, kwasy, zasady i sole. Ale wszak
nie tylko Berzelius jawnie odwotywat si¢ do Lavoisierowskiej tradycji. Wcze$niej
na Wyspach Brytyjskich czynil tak William Higgins (1763-1825) w ksiazce
A Comparative View of the Phlogistic and Antiphlogistic Theories. With Induc-
tions. To which is annexed, an Analysis of the Human Calculus, with Observations
on its Origins (London, 1789). Tenze Higgins po 25 latach oglosil inna pracg,
amianowicie Experiments and Observations on the Atomic Theories, and Electri-
cal Phenomena (Dublin, 1814), powolujac si¢ na poprzednia, w ktdrej — jak teraz
twierdzit— antycypowat poglady Daltona w zakresie chemicznej teorii atomistycznej’.
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Przypadek Higginsa daje duzo do myS§lenia, zwlaszcza w kontek$cie mozliwych
kontrowersji historyk6w, rozwazajaych ewolucj¢ pogladéw w subdziedzinie che-
mii po Lavoisierze. Okazuje si¢, ze pogladow Daltona w zakresie chemicznej
atomistyki nie dzieli przepas¢ bez dna od pogladow Lavoisiera explicite pozba-
wionych chemicznej atomistyki.

Jako chemik Berzelius wprawdzie rozpoczynat jako lavoisierysta w rozumie-
niu natury tlenkéw, kwaséw, zasad i soli, niemniej rychto wiaczyl si¢ w nurt badan
dos¢ odlegty od lavoisierowskich, a mianowicie elektrochemicznych. Swiadec-
twem tych badan sa wyniki eksperymentéw przeprowadzonych razem z Wilhel-
mem Hisingerem (1766-1852) ze stosem Volty®. Z wynik6w tych eksperymentow
Berzelius péZniej czerpat, budujac wtasna atomistyke, w ktérej znalazty wyraz
dualistyczne, w sensie elektrochemicznym, poglady uczonego na nature substancji
chemicznych. Dodam, ze od 1806 r. Humphry Davy (1778-1829) wykonywat
podobne eksperymenty, kt6re doprowadzity go do przekonania, Ze tzw. sita powi-
nowactwa chemicznego jest elektryczno$cia. W latach nastepnych Davy przepro-
wadzit elektrolize¢ zracych alkaliow, odkrywajac i po raz pierwszy wyodrebniajac
s6d i potas (1807) oraz wapn i magnez (1808). Zblizone badania przeprowadzili
takze Berzelius wraz z Magnusem Martinem Pontinem (1781-1858), dokonujac
(1808) elektrolizy zwiazkéw z grupy tzw. ziem alkalicznych i alkaliéw, odkrywa-
jac przy okazji amalgamat amonu. Ogélnie biorac, dzigki wysitkom Davy’ego,
Berzeliusa i Pontina ugruntowane zostato przekonanie, wyrazone jeszcze przez
Lavoisiera, ze zasady i kwasy sa tlenkami. Og6lnos¢ tego przekonania wkrotce
zostala podwazona gdy odkryto kwasy beztlenowe oraz bezwodniki kwasowe’.

W 1807 r., przygotowujac pierwszy tom podrecznika Ldrbok i kemien, ktorego
sze$¢ tomOéw wydano wlatach 1808-1830 w Sztokholmie, Berzelius podjatlekture
opublikowanego w latach 1791-1802 we Wroctawiu jedenastocz¢sciowego dzieta
Jaremiasa Benjamina Richtera (1762-1807) Ueber die neuern Gegenstdinde der
Chemie. W dziele tym Richter sformutowat swe stynne prawo rownowaznik6w®,
stanowiace — obok prawa stato$ci sktadu (J.-L. Proust) i prawa stosunkéw wielo-
krotnych (J.Dalton) — podstawe stechiometrii. Dwa pierwsze ze wspomnianych
praw zostaly sformutowane bez uzycia atomistycznej terminologii; zreszta chemi-
czna atomistyka nie zostala jeszcze zaproponowana. Wszystkie trzy dadza si¢
sformutowac bez tej terminologii, aczkolwiek jej wykorzystanie pozwalanalepsze
zrozumienie tych praw, o ile kto$ jest przyzwyczajony do atomistycznego stylu
mySlenia.

Lektura dzieta Richtera — pisze cytowany juz Rocke, przytaczajac wypowiedz
samego Berzeliusa — ,,stala si¢ podstawa kierunku moich naukowych wysitkow
podczas wigkszoSci moich najbardziej aktywnych lat zycia, czyli dla mojej pracy
zwiazanej z chemicznymiproporcjami’™® (podkr. — S.Z.). WypowiedZ ta eksponuje
w gruncie rzeczy stechiometryczne motywy zainteresowania Berzeliusa dzietem
Richtera. Wazna to okoliczno$¢ wskazujaca, ze mozna bylo badawczo zajmowac
si¢ stechiometria nie wyznajac pogladéw atomistycznych w subdziedzinie chemii.
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Warto o tym pamigtac, zwazywszy ze po wysuni¢ciu chemicznej atomistyki przez
Daltona, a nawet po Kongresie Chemikéw w Karlsruhe (1860), wielu chemikéw
nie deklarowalo si¢ jako chemiczni atomisci, chociaz wyznawali oni fizyczny
atomizm.

Wedtug opinii Berzeliusa, proporcje rownowaznikowe, o ktérych pisat Rich-
ter, moga sie okaza¢ wielce pomocne w ustalaniu skfadu soli, owych — jak uwazat
—najbardziej skomplikowanych zwiagzk6w nieorganicznych. Tym sposobem Ber-
zelius wlaczyl sie¢ w Zywa od czas6w Georga Emsta Stahla (1660-1734) kwanty-
tatywnq linie genetyczng w dziejach subdziedziny chemii, reprezentowana przez
takich badaczy, jak: W.Homberg, E.F. Geofftoy, T.Bergman, C.F. Wenzel, R.Kir-
wan, A.-L. Lavoisier, A.-F. Fourcroy, L.B. Guyton de Morveau, J.B. Richter, C.-L.
Berthollet, J.-L. Proust, W.Higgins, J.Dalton i bardzo wielu innych. Owa linia
genetyczna miata swoje znaczace przedtuzenia w XIX w., krzyzZujac si¢ niejedno-
krotnie z linia chemicznej atomistyki.

OczywiScie w dalszym tle zainteresowania Berzeliusa chemiczng atomistyka
odnaleZ¢ mozna zaréwno klasyczny atomizm, reprezentowany przez Leucypa,
Demokryta, Epikura czy Lukrecjusza, jak rowniez nowozytny atomizm dajacy si¢
wydoby¢ z pism P. Gassendiego, R.Boyle’aa wreszcie I. Newtona. Atomizm, do$¢
szeroko rozpowszechniony w subdziedzinie fizyki przetomu XVIIL i XIX w., byt
zwykle niejasny w swej artykulacji i nawiazywatl do rozmaitych motyw6w swych
poprzednik6w'®,

Jezeli chodzi o skandynawskie ujecia, to warto wspomnie¢ o duriskim dziele
Adama Wilhelma Haucha, w ktérym podniesiony zostat problem natury i struktury
materii'’. Wedlug tego autora wlasciwosciami materii sa: przestrzenna rozciag-
tos¢, nieprzenikliwo$¢, porowato$¢, podzielnos$¢, kohezja, ruchliwo$¢ i cigzar.
Przyjmowat nadto istnienie pustej przestrzeni. Wszelako w kontek$cie rozwazan
dotyczacych atomizmu najwazniejszy byl problem podzielnosci materii, to zwta-
szcza, czy podzielno$¢ moze wystepowac ad infinitum. Hauch , zwykle ostrozny
w swych pogladach, stanat na minimalistycznym stanowisku, ktére do$¢ czgsto
w r6znych sformutowaniach gloszono w dziejach dziedziny nauki, ze to, czy
podzielno$¢ sigga jakiej$ granicy, czy tez trwa bez korica, jest kwestia raczej
metafizycznq anizeli fizyczna. Jednak uwazal, ze jako ludzie musimy w pewnym
momencie zatrzymac si¢ w dzieleniu cial, totez mozna twierdzi¢, iz sktonny byt
akceptowac pojecie atomu w obiegowym wowczas rozumieniu. Wprawdzie atomy
— zdaniem Haucha — istnieja tylko w naszej wyobrazni, ale nazwa ,,atom” jest
naszym okreSleniem dla ,,bardzo drobniutkich czeSci ciat [...] z ktérymi taczymy
pojecie Nierozpuszczalno$ci, Rozciaglosci i Ksztattu, ale nie Porowatosci i Po-
dzielnosci”'2. Mimo takiej sktonnosci, problem istnienia atoméw w gruncie rzeczy
szczegOlnie nie interesowal Haucha, natomiast uwage jego przyciagat problem
powinowactwa chemicznego. To prawda, ze powodem minimalistycznej posta-
wy Haucha wobec istnienia atom6w byl brak eksperymentalnych Swiadectw
uwiarygodniajacych teze o ich istnieniu. Na marginesie wspomng, Ze postawy



Z badarn nad dziejami chemicznej atomistyki 13

minimalistycznej mozna si¢ dopatrzy¢ takze w pracach Daltona. Ale w XVIII w.,
gdy rozwazato si¢ problemy powinowactwa chemicznego, nie musiato si¢ anga-
zowaé w tak czy inaczej wyartykutowana hipoteze fizycznej atomistyki. Co do
chemicznej atomistyki , to zostata ona wysunigta w pierwszym dziesigcioleciu XIX w.
Tak wigc nie tylko badania stechiometryczne, ale takze dotyczace powinowactwa
chemicznego nie wymagaly zajmowania postawy aprobaty wobec doktryn atomi-
stycznych.

Warto na tym miejscu przypomnie¢, ze w XVIII w. podejmowano préby
wilaczenia do rozwazan nad powinowactwem chemicznym , obejmujacych m.in.
problemy przyczyn reagowania pierwiastkéw chemicznych, eksplanacyjnych su-
gestii wyptywajacych z mechaniki Newtona z jej teoria sit. W systemie Newtona
sity sa tym, od czego zalezna jest materia. Niektorzy chemicy podejmowali nadto
préby , aby takie imponderabilia jak magnetyzm, elektrycznosc¢, ciepto i $wiatto
ujmowac raczej jako rodzaje sit anizeli rodzaje materii. Stopniowo pojecie sily
staje si¢ wazniejsze od poj¢cia materii, a towarzysza temu krytyki skierowane pod
adresem uj¢¢ atomistycznych. Wpisuja si¢ w 6w kontekst krytyki takze filozofo-
wie, zktOrych najbardziej znaczacym eksponentem staf si¢ Immanuel Kant (1724—
1804), autor m.in. ksiazki Metaphysische Anfangsgriinde der Naturwissenschaft,
opublikowanej po raz pierwszy w 1786 r. a nastepnie w 1787 r. w Rydze — dzieto
to pochodzito z krytycznego okresu w tworczosci autora'®. W ksiazce tej Kant
dyskutuje problem definicji materii, uwzgledniajac takie kategorie, jak: ilos¢,
Jakos¢, relacja i modalnosc. Nie wchodzac w szczeg6ty jego koncepcji, obejmu-
jacej w gruncie rzeczy cztery definicje materii, mozna powiedzie¢, ze koncepcja
ta sprowadza si¢ do nastgpujacego stanowiska. Materia jest w ruchu o ile wypeinia
przestrzen. Jednakze zajmowanie przestrzeni przez materi¢ dokonuje si¢ nie dzigki
samemu istnieniu materii, lecz dzicki poruszajacej sile. Tym sposobem rola tego,
co cielesne, zostata w koncepcji Kanta powaznie zredukowana, natomiast wyeks-
ponowana rola sil.

Dodam, ze poglady Kanta konkretyzowaty si¢ swoiscie, gdy rozwazat problem
nieprzenikliwo$ci cial. Wbrew atomistom XVIII w. Kant uwazal, Zze materia
wypelniajaca przestrzen, a wigc konstytuujaca ciata, nie jest nieprzenikliwa i nie-
spre¢zalna w absolutnym sensie. Kazde ciato mogloby by¢ sprezone do mniejszej
przestrzeni anizeli ja zajmuje. Taka nieprzenikliwo$¢ i niesprezalno$¢ nazywat
»wzgledna” lub,,dynamiczna”. Towarzyszyl temu poglad, ze materia jest nieskoni-
czenie podzielna, gdyz jest to konsekwencja matematycznej podzielnoSci prze-
strzeni, ktéra wypelnia. Inny element stanowiska Kanta to teza, ze w przestrzeni
wypelnionej materig ta ostatnia objawia si¢ nie tylko za poSrednictwem sit odpy-
chania, ale takze sif przyciagania. Obie sity sa niezbedne aby materia wypetniata
okreslona przestrzen.

Z kolei zjawiska chemiczne, na przyklad taczenia si¢ ,,cial”, Kant wyja$niat
odwotujac si¢ do supozycji, ze ciala tacza si¢ gdy nastepuje ich wzajemna pene-
tracja, w wyniku za$ ukonstytuowana zostaje nowa catos$¢, ktérej powstanie
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wyraza nowy stosunek pomiedzy sitami czy to odpychania, czy to przyciagania.
(Gorliwy prezentysta doszuka si¢ w takim pogladzie antycypacji XX-wiecznych
teorii wiazan chemicznych.) Niejako uzupelnieniem gloszonego stanowiska byt
poglad Kanta na temat eteru, ktéry rzekomo wypelnia cata przestrzen, zajmujac
miejsce prézni u atomistéw. Ow eter miat by¢ substancja, kt6ra charakteryzuje sig
tym, ze przewaza w niej sita odpychania, zas$ sita przyciagania jest znikoma'®.
Mozna sadzic, ze ten ostatni poglad oddziatat na pisarstwo D.I. Mendelejewa
z poczatk6w XX w.!?

Dynamiczna koncepcja Kanta oddziatata z kolei na spos6éb myS§lenia nastgpne-
go pokolenia niemieckich filozoféw, okreslanych niekiedy mianem ,,romantycz-
nych filozoféw przyrody”. Wsréd nich na uwage zastuguje Friedrich Wilhelm
Joseph Schelling (1775-1854), autor m.in. prac: Philosophie der Natur (1797),
System der Naturphilosophie (1799), System des transcendentalen Idealismus
(1800). Wedhug Schellinga, przyroda jest sita Zywa i twércza, za$ przeciwienstwo
pomigdzy rzekomo mechaniczna materia a duchem jest pozome — stad jego
panorganiczny poglad na przyrode. W swym dynamizmie nieco réznil si¢ od Kanta
glosit mianowicie, ze materia jest w gruncie rzeczy redukowalna do sit w niej
dziatajacychjako stan napigcia pomigdzy nimi. Rozréznienie materii i sity jest tedy
— wedtug Schellinga mozliwe tylko w abstrakcji, ale nigdy w rzeczywistosci'e.

Wystepowanie dwoéch typéw dynamizmu, jako wersji filozofii przyrody
przetomu XVIII i XIX w., stymulowalo powstawanie koncepcji, ktére wpisywaty
si¢ w kontekst krytyki doktryn atomistycznych. Tak bylo zarowno w Niemczech,
jak i w krajach skandynawskich, w tym w Danii, gdzie dzialal Hans Christian
Oersted (1777-1851), autorksiazki Grundtraekkene af Naturmetaphysiken (1799)
(w polskim wystowieniu Podwaliny metafizyki przyrody), w kt6rej wyrazil swe
dynamiczne, zblizone do Kantowskiego, stanowisko zarazem tez antyatomistycz-
ne. Na takiej pozycji Oersted wytrwat do konca pierwszej dekady XIX w., by —
podobnie jak wielu uczonych czy to na Wyspach Brytyjskich, czy to na Kontynen-
cie — stopniowo sta¢ si¢ zwolennikiem kompromisowego ,,dynamicznego atomi-
zmu”. Takie stanowisko zajmowat w pracy Anschicht der chemischen Naturge-
setze (1812). Podobno nigdy nie stal si¢ atomista, aczkolwiek stat si¢ wyrazicielem
pogladu gloszacego dyskretno$¢ materii. Ciekawe, Ze eksplanacji wystgpowania
statych stosunkéw liczbowych w dziedzinie zwiazkéw chemicznych poszukiwat
w ujeciach dynamicznych!’. W podejsciu takim zblizat si¢ — jak moge sadzi¢ — do
koncepcji Claude-Louisa Bertholleta (1748—-1822), doradcy naukowego Napoleo-
na Bonaparte .

W klimacie uje¢ dynamicznych wypowiadali si¢ duriscy autorzy przetomu
XVIII i XIX w. Peter Christian Abildgard i Erik Wilberg. Inny duriski autor tego
okresu Carl Gottlob Rafn zdawat si¢ korzystac z koncepcji dynamicznych, wsze-
lako nie odrézniajac ich zbyt precyzyjnie od atomistycznych, czym zastuzyt sobie
na krytyke na tamach periodyku ,,Journal for Svenk Litteratur” (1799), publiko-
wanego w Uppsali. Z pewno$cia koncepcje i polemiki wok6t powyzszych kwestii
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nie uszty uwadze mtodego Berzeliusa, gdyz wchodzity w obieg spoteczny w jego
bliskim otoczeniu. WSréd polemistow znajdujemy takichuczonych, jak: Zacharias
Nordmarck, Anders Gustaf Ekeberg, Jonas Brandstrom, Peter Schonberg, Petrus
Dahl, Matthias Fremling, Jonas Brag, Jons Svanberg, Carl Magnus Arrhenius'®.

Na og6t polemiSci wypowiadali si¢ w duchu Kantowskiego dynamizmu,
wszelako byli i tacy, ktorzy optowali za wersja gloszona przez Schellinga. W szcze-
golnosci wywiazata si¢ polemika pomigedzy Svanbergiem a Arrheniusem. Wedtug
Svenberga , rozréznienie pomi¢dzy atomizmem a dynamizmem jest mato istotne
»dla prawdziwej Physici”, gdyz uczeni moga stosowa¢ r6zne systemy w celu
wytworzenia takiego samego iloSciowego opisu zjawisk. Wypowiedzi romanty-
k6w o ,dynamicznej naturze materii” Svanberg okreSlal mianem ,n¢dznych
wypowiedzi”, pokpiwajac z adwersarzy jezeli chodzi o priorytet rozréznienia
atomizmu i dynamizmu. Nalezy si¢ on — jego zdaniem — nie romantykom ale
Johannowi Heinrichowi Lambertowi, za§ Newton to zkolei ,,najglebszy ze wszyst-
kich Dynamistycznych Filozoféw Przyrody”.

Svanberg doczekat sig repliki ze strony Arrheniusa, ktéry odrzucit argumenta-
cje adwersarza. W replice tej przede wszystkim interesujace sa supozycje, ze
atomizm jest systemem dla czystych empirystow czyli takich, ktérzy akceptuja
istnienie materii i ruchu, nie interesujac si¢ tym, w jaki sposéb moze by¢ wyjas-
nione ichistnienie. Natomiast dynamizm w ujeciu Arrheniusa to filozofia przyrody
dajaca podstawe dla zrozumienia istnienia materii i ruchu. Co wigcej, Arrhenius
wyrazil opinie, ze — jak pisze Eriksson — Berzelius ,,nadat glebi¢ koncepcji
powinowactwa pochodzacej od Lavoisiera. Lavoisier zadowolit si¢ wyjasnieniem,
ze reakcje chemiczne sa skutkiem tego powinowactwa, ale nigdy nie udato mu sie
wyjasni€ czym w gruncie rzeczy jest to powinowactwo. W tym wzgledzie, stwier-
dzil Arrhenius, Berzelius posunat si¢ krok naprzéd ze swoja teoria elektrochemi-
czna. »Jednocze$nie — zuwazy! Arrhenius — Berzelius przydat powinowactwu to,
czego nie zdotat nigdy uzyskac Lavoisier, a mianowicie prawdziwego fizycznego
znaczenia lub, innymi stowy: Wykazat, ze ozywcza Sympatia, nie tylko podejrze-
wana, ale rzeczywiscie eksperymentalnie ujawniona wszedzie przewaza w Przy-
rodzie; powinowactwo Storica i Ziemi, Swiatta i wszelkich dotychczas niezrozu-
miatych zjawisk Ognia to jej rezultaty«”".

Cytowane przez Erikssona wypowiedzi Arrheniusa pochodza z broszury Om
den Falska Analytiska Construction i Mathematiken (1814, w wystowieniu pol-
skim O fatszywej analitycznej konstrukcji w matematyce). Z pewnoscia znat ja
Berzelius, ktéry pilnie studiowat krajowe i zagraniczne pi§miennictwo naukowe.

Streszczajac powyzsze uwagi, stosowne bedzie stwierdzié, ze w tle zaintere-
sowan Berzeliusa chemiczng atomistyka Daltona odnaleZ¢é mozna wczesne bada-
nia i rezultaty o charakterze elektrochemicznym samego uczonego; w pewnym
stopniu wyznaczaty one dalszy horyzont atomistycznych koncepcji Berzeliusa. Ale
w tle owych zainteresowan odnaleZ¢ mozna takze badania i rezultaty innych uczo-
nych, w tym kontynentalnych, wpisujace si¢ w stechiometrycznq linie genetyczng
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istowarzyszonaznia dynamicznqlinie genetycznq w dziejach subdziedziny chemii
i/lub subdziedziny fizyki. Te dwie linie, chociaz kazda w odmienny sposéb,
wyznaczaly blizsze tto atomistycznych pogladéw Berzeliusa. Najwazniejsza byta
pierwsza, do ktérej w XIX w. dotaczyt Dalton ze swoja chemiczna atomistyka,
totez mozna linie genetycznq chemicznej atomistyki odtad traktowac jako stano-
wiaca wraz ze stechiometryczng i w pewnym stopniu dynamiczna jedno pasmo
badar i ich rezultatéw w dziejach subdziedziny chemii.

Nizej bedzie mowa o wydarzeniach, w ktérych uczestniczyt Berzelius jako
badacz dzialajacy w ramach linii genetycznej chemicznej atomistyki.

BERZELIUS A CHEMICZNA ATOMISTYKA

Stosunek szwedzkiego uczonego do chemicznej atomistyki ulegat zmianom
w miarg jak zdobywal wiedz¢ na temat pogladéw Daltona i innych chemikéw,
a wreszcie sam przeprowadzat badania dotyczace zatozen i konsekwencji atomi-
styki Daltona. Biorac pod uwagge okres, w ktérym poglady Berzeliusa na chemi-
czng atomistyke ulegaty r6znym przeobrazeniom, a mianowicie lata 1805—-1815,
warto pamigtaé, ze uczony ksztattowat swe stanowisko w tej kwestii gtéwnie pod
wplywem prac takich autorytetow, jak: Dalton, Thomas Thomson, William Prout,
Humphry Davy, William Wollaston®.

Z pewnoscia wsrdd nielicznych publikacji, z ktérych Berzelius mégt czerpac
wiedz¢ na temat atomistycznych pomystéw Daltona, na czotowym miejscu nalezy
wymieni¢ trzecie wydanie z 1807 r. ksiazki Thomsona System of Chemistry®'.
Niektdrzy historycy subdziedziny chemii dodaja, réwniez nieliczne, prace samego
Daltona, a wsrod nich artykut On the Absorption of Gases by Water and other
Liquides, opublikowany w listopadowym numerze (1805) periodyku ,,Memoirs
and Proceedings of Manchester Literary and Philosophical Society”?. W artykule
tym znaleZ¢ mozna po raz pierwszy opublikowana Tabele wzglednych ciezaréw
ostatecznych czaqstek ciat gazowych i innych (Table of relative weights of the
ultimate particles of gaseous and other bodies)®.

Tabela ta nie jest pierwsza sporzadzona przez Daltona, gdyz w jego notatniku
laboratoryjnym, opublikowanym we fragmentach przez H.E. Roscoe’ai A.Harde-
na w ksiazce A New View of the Origin of Dalton’ s Atomic Theory (London, 1896),
pod data 6 wrzesnia 1803 r. figuruje inna tabela z nieco odmiennymi warto§ciami
liczbowymi. Nie wchodzac w merytoryczne i edytorskie szczeg6ty, mozna stwier-
dzi¢, ze latem 1803 r. Dalton dysponowat juz danymi empirycznymi, niezbednymi
do sformulowania prawa stosunkéw wielokrotnych w odniesieniu do kilku zwiaz-
kOw nieorganicznych. Nawiasem mowiac, jezeli uwzglednic ,,ducha” wypowiedzi
J.B.Richtera, J.-L.Prousta, C.L. Bertholleta a nawet A.L.Lavoisiera, to mozna
zasadnie obstawac przy tezie, ze byli oni juz wcze$niej w podobnej sytuacji.
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Wokot pogladéw Daltona wyrazonych we wspomnianym artykule, a takze
w ksiazce A New System of Chemical Philosophy (vol. part I chap. III: On Chemical
Synthesis, Manchester 1808) i kilku mniejszych artykutach wywiazata si¢ wielo-
watkowa dyskusja, w kt6rej brali udzial: Dalton, Thomson, Wollaston, Berzelius
i inni. Z braku miejsca ogranicz¢ si¢ do krétkich uwag, dotyczacych zwtaszcza
udzialu w niej Berzeliusa, zakladajac ze czytelnicy dysponuja podstawowa wiedza
na temat dokonan Daltona w chemicznej atomistyce.

Ot6z, co rzuca si¢ w oczy, Berzelius zainteresowat si¢ chemiczng atomistyka
Daltona majac juz powazne osiagniecia w badaniach empirycznych. Wczesniej
wspomniatem o podjetej przez Berzeliusa lekturze dzieta Richtera. Zainteresowa-
nie chemiczna atomistyka mogto by¢ inspirowane daznoscia uczonego do wyjas-
nienia empirycznych ustalen Richtera, lokujacych si¢ w ramach stechiometrii.
Oczywi$cie mozna dzi$ dyskutowac jaka rol¢ w rozbudzaniu tego zainteresowania
odegraty lektury kilku prac, z ktérymi zapoznat si¢ w latach 1808—1809. Mam na
my¢li czesto wymieniane przez historykéw subdziedziny chemii: artykut Wolla-
stona On Super-acid and Sub-acid Salts (1808) i ksiazk¢ Johna Murraya A Sup-
plement to the First Edition of System of Chemistry, Containing a View of the
Recent Discovery in Chemistry (1809). Opinie w tej kwestii bywaja r6zne, gdyz
poszczeg6lni historycy subdziedziny chemii rozmaicie interpretuja wypowiedzi
Daltona, Wollastona, Murraya i Berzeliusa.

W szczegO6lno$ci na spos6b wyrazania opinii ma wplyw stosunek historykéw
do prawa stosunkéw wielokrotnych. W wielu ujeciach prawo stosunkéw wielo-
krotnych atomistycznie zinterpretowane to tyle, co chemiczna atomistyka Daltona.
Natomiast stosunkowo rzadko mozna spotkac opinig, ze prawo stosunkéw wielo-
krotnych daje si¢ wyartykutowac bez atomistycznej interpretacji. Nie koniec na
tym, do$¢ czesto historycy subdziedziny chemii uzywaja zamiennie wyrazenia
,,prawo” (np. statoSci sktadu, stosunk6w wielokrotnych) z wyrazeniem , teoria” (np.
atomistyczna). Filozofowie nauki z reguly rozr6zniaja rozumienia tych wyrazen.

Mozna uznad, ze Berzelius dowiedzial si¢ 0 ustaleniach Daltona w zakresie
zjawiska wielokrotnos$ci stosunkéw wsrdd ciat ztozonych (dzi$§ powiedzielibySmy:
zwiazkéw chemicznych) miedzy listopadem 1808 a czerwcem 1809 r.>, a wiec
zapewne z artykutu Wollastona (1808). Co sig¢ tyczy propozycji Daltona w chemi-
cznej atomistyce, ktéra Berzelius poczatkowo nie interesowal sig, to zapewne
dowiedziat sie o niej z ksiazki Murraya (1809). Przez kilka lat nie mégt zdoby¢
dzieta Daltona. Wreszcie wiosna 1812 r. Dalton przestal mu egzemplarz swojej
ksiazki, wywotujac u szwedzkiego chemika rozczarowanie jej tre$cia, a zwtaszcza
wystepowaniem w niej rzekomo arbitralnie powzigtych koncepcji majacych do-
piero by¢ potwierdzonych odpowiednio dobranymi egzemplifikacjami.

Po ukazaniu si¢ dwéch pierwszych cze$ci ksiazki Daltona (cze$¢ druga zostata
opublikowana w 1810 r.) na famach brytyjskich periodyk6w wywiazata si¢ dys-
kusja wok6t problem6éw chemicznej atomistyki, prawa stosunkéw wielokrotnych
etc. , a prace swe opublikowali m.in. Dalton, Thomson, Wollaston i Berzelius.
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Hastem wywotawczym do rozpoczecia dyskusji byl - jak moge sadzi¢ —krytyczny
artykut Daltona /nquires concerning the Signification of the word Particle as used
by modern Chemical Writers, as well as concerning some other Terms and Phrases
zamieszczony na famach periodyka ,,A Journal of Natural Philosophy, Chemistry
and the Arts” (February 1811, 28, p. 81-88). Rychto Thomson opublikowat na
famach ,,Annals of Philosophy” (1813, 2, p. 32-43) swqj artykul On the Daltonian
Theory of Definite Proportions in Chemical Combinations, stanowiacy bardziej
poglebione ujecie problematyki chemicznej atomistyki i prawa stosunkéw wielo-
krotnych anizeli obecne w ksiazce Murraya. Przedstawiona w tym artykule wy-
ktadnia pogladéw Daltona w niektorych szczegétach rdzni sie od wersji bronionej
przez samego Daltona. Do dwugtosu Dalton—-Thomson dotaczyt inny Brytyjczyk,
a mianowicie Wollaston, publikujac na famach ,,Philosophical Transactions”
(1813, 103, p. 51-63) artykut The Bakerian Lecture. On the elementary Particles
of Certain Cristals. Tekst ten stanowil wersje referatu wygloszonego przez autora
26 listopada 1812 r.

Z kolei glos zabral Berzelius, publikujac na tamach ,,Annals of Philosophy”
(1813, 2, p. 443-454; 1814, 3, p. 51-52) gloSny artykul Essay on the Cause of
Chemical Proportions, and onsome Circumstances relating to them: together with
a short a easy Method of Expressing them. W odpowiedzi, w ,,Annals of Philosop-
hy” (1814, 3, p. 174-180), Dalton zamieScil wlasny polemiczny artykut Remarks
on the Essay of Dr. Berzelius on the Cause of Chemical Proportions, wywolujac
dalsza reakcje ze strony Berzeliusa. Zanim to nastapito, Wollaston ogtosit w ,,Phi-
losophical Transactions” (1814, 104, p. 1-23) artykul A Synoptic Scale of Chemical
Equivalents,stanowiacy wersje referatu wygloszonego 4 listopada 1813 r. ; artykut
ten odegrat pewna role nie tylko w dziejach chemicznej atomistyki ale takze
dziejach klasyfikowania pierwiastkéw chemicznych®.

Na koniec wypowiedzial si¢ znowu Berzelius w artykule Address to those
Chemists who wish to examine the laws of Chemical Proportions, and the Theory
of Chemistry in general, tak jak poprzednio w ,,Annals of Philosophy” (1815, 5,
p. 122—-131). Mozna uznad, ze ten ostatni tekst, w zasadzie, zamyka dyskusj¢ woko6t
Daltonowskiej wersji chemicznej atomistyki i prawa stosunkéw wielokrotnych
w odniesieniu do zwigzk6w nieorganicznych. Jednak nie nalezy sadzi¢, ze tym
samym wygasty watpliwosci wobec chemicznej atomistyki. Nawet po Kongresie
Chemikéw w Karlsruhe (1860) mozna odnaleZ¢ znaczace echa wcze$niejszej
dyskusji.

Niezaleznie od wypowiedzi Berzeliusa w tej dyskusji, nauwage zastuguja jego
prace, w ktorych stosunek uczonego do atomistyki w ogéle, nie tylko zreszta
chemicznej, ewoluowat od wstgpnej aprobaty, poprzez krytyke propozycji Daltona
az do umiarkowanej aprobaty z zastrzezeniami. Na przyktad w ksiazce Lorbok i
kemien (Podrecznik chemii) z 1812 r. Berzelius aprobujaco, chociaz ogélnikowo,
wyrazit si¢ o teorii atomistycznej, przywotujac nazwisko nie tylko Daltona, ale



Z badari nad dziejami chemicznej atomistyki 19

i Higginsa. Jednak dopiero po otrzymaniu egzemplarza ksiazki Daltona mogt
Berzelius wypowiedzie¢ si¢ bardziej zobowiazujaco.

Essay on the Cause of Chemical Proportions... jest praca, w ktérej najpetnie;j
ujawnila si¢ krytyczna postawa Berzeliusa wobec chemicznej atomistyki Daltona,
a zarazem nadzieja odnoSnie do eksplanacyjnych i predyktywnych waloréw ule-
pszonej wersji tej koncepcji, ktéra mozna by uzyska¢ wilasnie dzigki krytyce.
W pracy tej Berzelius rozwaza problem przyczyny wystgpowania stosunkOw
wielokrotnych w obszarze zwiazkéw chemicznych, powstajacych z dwéch réz-
nychciat A i B. Oto jego znamienna wypowiedz w tej sprawie. ,,Gdy zastanowimy
si¢ nad ta przyczyna, to okazuje si¢ naprzod oczywiste, ze musi by¢ ona mechani-
cznej natury; a co jawi si¢ najbardziej prawdopodobng idea, i najbardziej zgodna
z naszym do$wiadczeniem, to to, ze ciala (bodies) sa zlozone z atomoéw (atoms),
czy tez molekul (molecules), kt6re taczasi¢ 1 z 1, 122, albo z 3,4 etc.; totez prawa
stosunkéw chemicznych zdaja si¢ wynikac z tego z taka oczywistoscia i Swiadec-
twem, ze wydaje si¢ nader osobliwe, iz idea tak prosta i tak prawdopodobna
wczesniej nie tylko nie zostala przyjeta, ale nawet nie zostata wysunieta. O ile
wiem, angielski filozof, Pan John Dalton, kierowany przez eksperymenty Berg-
mana, Richtera, Wenzela, Bertholleta, Prousta i innych, byt pierwsza osoba, ktéra
podjeta sie ustalenia tej hipotezy”?.

W toku swych rozwazan Berzelius przedstawia wlasne rozumienie hipotezy
atomistycznej, naktadajac tym samym jedna z mozliwych interpretacji na chemi-
czna atomistyke Daltona. Deklaruje, Ze sam uzywa stowa ,,atom” (atom) w celu
nazwania korpuskut (corpuscules), czy tez najmniejszych czesci (the smallest
parts), z ktérych zlozone sa ciata (bodies), przy czym piszac ,,najmniejsze czg$ci”
ma namys§li to, ,,ze nie moga by¢ one podzielone na inne jeszcze mniejsze czgSci”.
Wypowiada tez szereg tez na poly minimalistycznego, na poly maksymalistycz-
nego charakteru. ,,Nie wchodz¢ w dyskusje, czy materia jest nieskoriczenie po-
dzielna, czy tez nie, ale przyjmuj¢ za prawde, Zze atom jest mechanicznie
niepodzielny; i oczywiscie, ze utamek (friction) atomu nie moze istnie¢. Przypu-
szczam réwniez, ze wszystkie atomy maja ksztalt kulisty i taka sama wielko§¢
(size). (Ta ostatnia okoliczno$¢ nie jest koniecznie zwiazana z idea atomoOw, ale
jest ona absolutnie konieczna jezeli regulame figury maja by¢ rezultatem ich
istnienia i jezeli atomy tacza si¢ w okreSlonych stosunkach (definite proportions)
nawet w najbardziej skomplikowane potaczenia (combinations)). Wydaje si¢ tez
konieczne, ze gdy atom ciala A taczy si¢ z jednym lub wigcej atomami ciata B,
tworzac nowy atom ztozony (compound atom), to atom A styka si¢ z kazdym
zatomO6w B. Stad atom zloZony jest utworzony dzigki bezpoSredniemu sasiedztwu
(juxtaposition) kilku atomOw elementarnych (elementary atoms); podobnie jak
agregat (aggregation) jest utworzony dzigki bezpo$redniemu sasiedztwu ho- mo-
gennych atoméw. Ale r6znica poleganatym, Zze w pierwszym przypadku nastepuje
wyladowanie elektryczne (electric discharge) o specyficznej biegunowoSci (polarity)
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heterogennych atomdéw, ktére nie moze zachodzi¢ pomigdzy homogennymi ato-
mami”?.

Berzelius nie traktuje atomu ztozonego jako charakteryzujacego si¢ ksztaltem
kulistym, natomiast obstaje przy tezie wcale nie oczywistej, ze ,,poniewaz jest on
ztozony z mechanicznie niepodzielnych atomow, czy tez nie mogacych byc
rozdzielonych za pomoca mechanicznych Srodkow, tak wigc atom ziozony jest
wlasciwie tak samo mechanicznie niepodzielny co atom elementarny”?. Dodat-
kowo twierdzi, co tez nie jest oczywiste, Ze atom ziozony — zapisany w symbolice
Berzeliusa— A + 3B powinien by¢ wigkszy anizeli atom ziozonyA + B; pierwsze-
mu przypisuje postac tréjkatnej rownobocznej piramidy, drugiemu postac linii.

Waznym zréznicowaniem terminologiczno — pojeciowym, wniesionym przez
Berzeliusa do wilasnej interpretacji chemicznej atomistyki Daltona, jest podziat
atomOw na atomy elementarne (elementary atoms) i atomy ztozone (compound
atoms), za$ tych ostatnich na: 1) atomy utworzone z potaczenia dwéch substanciji
elementarnych (elementary substances), nazywajac je ,,atomami ztozonymi pier-
wszego rzedu ”’ (compound atoms of the first order); 2) atomy ztozone z wigcej
anizeli dw6ch substancji elementarnych, nazywajac je ,,atomami organicznymi”
(organic atoms) ze wzgledu na ich wystepowanie w tzw. materii organicznej; 3)
atomy utworzone z dwdch lub wigcej atom6éw ztozonych, nazywajac je ,,atomami
zZozonymi drugiego rzedu” (compound atoms of the second order). Do tych
ostatnich Berzelius zaliczat sole, najbardziej skomplikowane spos$réd zwiazkOw
nieorganicznych.

Trudno przy okazji nie wspomnie¢ o doniostym problemie dyskutowanym
przez Berzeliusa, poczatkowo nie rozwazanym przez Daltona, a mianowicie
istnienia atoméw ztozonych pierwszego rzedu sktadajacych si¢ z 2 lub wigcej
atomOw A pofaczonych z 2 lub wigcej atomami B: 2A + 2B, 2A + 3B, 7A + 7B
etc. Przypomng, ze Dalton w ksiazce A New System of Chemical Philosophy (1808)
nie podat zadnego przyktadu takiego atomu ztozonego (jedyny podany przez niego
przyktad atomu kwasu octowego (acetous acid, sktadajacego si¢ z 2 atomow wegla
i 2 atoméw wody, nalezy do drugiej klasy atomOw w ujeciu Berzeliusa). Wedtug
Berzeliusa, atomy tego rodzaju nie moga istnie¢, gdyz natychmiast ulegtyby de-
kompozycji na atomy o prostszej kompozycji czyli w gruncie rzeczy postaci A + n.B,
gdzie n nie przekracza 12. (Dzi$ niektére twory, nazywane na poczatku XIX w.
»atomami”, sa nazywane ,,molekutami’).

Jednak powyzsza wyktadnia Daltonowskiej chemicznej atomistyki napotyka
w opinii samego Berzeliusa — na pewne trudnosci. Jedna z nich polega na tym, ze
istnieja ciala, na przyktad zelazo, kt6re 1acza si¢ z tlenem tworzac ciala zawierajace
tlen, za$ stosunek iloSci wagowych tego tlenu w owych zwiazkach przedstawia si¢
jak 1 : 1,5. Ale warto$¢ 1,5 implikuje — zdaniem Berzeliusa — wystgpowanie
dolnego (inferior) czy tez minimalnego stopnia oksydacji. ZaloZenie istnienia
takiego stopnia usuwa niedogodno$¢ zwiazana z wystgpowaniem tego stosunku.
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Kontynuujac ten watek rozwazan, Berzelius przypomina, ze sam ustalil juz
prawo chemiczne, gloszace, iz jezeli dwa tlenki facza si¢ wzajemnie, to dokonuje
si¢ to przy spetnieniu warunku, Ze kazdy z tych tlenk6w zawiera albo t¢ sama i10§¢
tlenu, albo catkowitg wielokrotno$¢ tlenu zawartego w jednym z nich. Prawo to,
ktére Berzelius jawnie dogmatyzuje — w jego opinii — dopuszcza potaczenia
niezgodne z przyjeta przez niego wykiadnia chemicznej atomistyki Daltona, z dru-
giej za$ wyklucza polaczenia z nig zgodne.

Jako przyktad Berzelius podaje taczenie si¢ tlenu z dwoma ciatami A i B, a na-
stgpnie wzajemne Iaczenie si¢ powstatych tlenkow. Prawo, o ktérym mowa, do-
puszcza — wedhug uczonego — potaczenia A + 30 z 1,5 BO (powinno by¢: z B + 1,5
0, co zreszta zauwazyl Dalton analizujac artykul Berzeliusa), gdyz 1,5 .2 =3 czyli
rzeczywiScie ilo$¢ tlenu w tlenku A + 30 stanowi catkowita wielokrotno$¢ iloSci
tlenu w tlenku 1,5 BO (lepiej: w tlenku B + 1,5 O). OczywiScie teza o istnieniu
potaczenia zawierajacego utamkowa ilo$¢ tlenu, gdyby te iloS¢ interpretowaé
atomistycznie, bylaby niezgodna z teoria atomistyczna. Z drugiej strony, wspo-
mniane prawo nie dopuszczapolaczen A + 30 zB +20, gdyzilo$¢ tlenu w Zadnym
z tych tlenk6éw nie réwna si¢ ilosci tlenu w pozostalym, ani nie stanowi jej
catkowitej wielokrotnosci. Mimo to, polaczenia obu tych tlenkOw nie bytyby
wykluczone przeZ chemiczna atomistyke?.

Dostrzegajac rézne anomalie z punktu widzenia przyjetej wyktadni chemicznej
atomistyki, Berzelius deklaruje, ze dopdki ich nie wyjasnimy, dopéty ,hipoteza
atom6w nie moze by¢ ani przyjeta, ani traktowana jako prawdziwa”*. Deklaracja
ta rzeczywiScie przez kroki okres wyznaczata uczonemu horyzont oceny pomy-
stéw atomistycznych Daltona, stanowiac wyraz ostroznej postawy w sferze teo-
retyzowania. To, ze wystawiata ona Berzeliusa na wplyw uje¢ obywajacych si¢
bez atomistycznej frazeologii, bylo cena, kt6ra musial zaptaci¢ chcac posuwaé
naprz6éd badania w subdziedzinie chemii. Tak doszio do zainteresowania si¢
Berzeliusa empirycznymi badaniami Josepha Louisa Gay-Lussaca (1778-1850),
a co za tym idzie do pewnej szczatkowej podatnosci na wplywy ze strony
Kantowskiej Metaphysische Anfangsgriinde der Naturwissenschaft.

Pamigtajmy, Zze w chemicznej atomistyce Daltona punktem wyj$cia sa iloScio-
we stosunki wagowe reagentéw tworzacych ciala ztozone. Stosunki te maja
rodow6d empiryczny, na przyktad w wodzie (water) stosunek wagowy wodoru do
tlenu Dalton przedstawial w 1803 r. jako 1 : 5,66 (chociaz w 1805 r. jako 1:5,5).
OczywiScie liczbom tym nie przypisywat atomistycznej interpretacji; liczbe 5,66
otrzyma¢ mozna w wyniku operacji 85 : 15 =5,66. Woda, jak empirycznie ustalit
juz Lavoisier, zawiera w przyblizeniu wlasnie 85 % tlenu i 15 % wodoru. C6z tedy
od strony liczbowej uczynil Dalton? Mozna powiedzie¢, upraszczajac sprawy, ze
do informacji liczbowych zawartych implicite w pracach swych poprzednikéw
z przetomu XVIII i XIX w. dodal wiasne postulaty prostoty regulujace stosunki
iloSciowe w reakcjach syntezy.
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Odkryte przez Gay-Lussaca prawo objetosciowe (1808) stanowilo odpowied-
nik prawa statosci sktadu i prawa stosunkéw wielokrotnych. Tyle, ze obowiazy-
wato nie dla ilosci reagujacych ciat (bodies —dzi§ powiedzieliby$my ,,substancji”),
ale dla objetosci reagujacych gazéw. Na gruncie pogladéw Gay-Lussaca mozna
bylo, bez popadania w sprzeczno$¢, méwic o utamkowych objetosciach; na gruncie
pogladéw atomistycznych Daltona méwienie o ulamkowych atomach byloby
absurdem.

Poréwnujac koncepcje Gay-Lussaca z koncepcja Daltona, Berzelius zauwazyt:
,»Jest oczywiste, ze to, co jedna teoria nazywa atomami, w drugiej jest objetoscia
(volume). Przy obecnym stanie naszej wiedzy teoria objgtosci ma t¢ przewage, ze
jestoparta na dobrze ustalonych faktach, natomiast druga ma tylko przypuszczenia
u swojej podstawy. W teorii objgtosci mozemy wyobrazaé sobie pot-objetosci
(demi-volume), podczas gdy w teorii atomOw pét-atom (demi-atom) jest absurdem.
Z drugiej strony, teoria objetosci jest w niekorzystnym potozeniu, od ktérego jest
wolna teoria atomistyczna; chodzi mianowicie o istnienie ciat ztozonych, co do
ktérych nie mozemy zaktadac aby istniaty w postaci gazu’!.

W odpowiedzi na Berzeliusowska wyktadni¢ chemicznej atomistyki Daltona,
ten ostatni oglosit swoj artykut Remarks on the Essay of Dr. Berzelius on the Cause
of Chemical Proportions. Podwazyt w nim niekt6re tezy Berzeliusa, na przyktad
ze wszystkie atomy ciata homogennego A sa takiej samej wielkoSci co wszystkie
atomy homogennego ciala B; status tej tezy uznat za otwarty. ROwniez teza
Berzeliusa o stykaniu si¢ atoméw elementarnych w atomie zlozonym znalazia
odmienna interpretacje w odpowiedzi Daltona, odwotujaca si¢ do postulatu istnie-
nia atmosfer cieptaotaczajacego centraatomow: ,,Stata nieprzepuszczalnamateria,
o ile taka istnieje, konstytuuje centrum atomu, i — 0 ile wiadomo — nigdy nie
wchodzi w kontakt z jakakolwiek inna materia; okazuje si¢ niemozliwe pozbawie-
nie ciat ich ciepta”®. W podobnym duchu Dalton wypowiedzial si¢c na temat
ksztaltu atom6éw elementarnych i ztozonych, uzalezniajac rozstrzygnigcie tej kwe-
stii od przyjetego rozumienia stowa ,,atom”, czy ma oznaczac stata korpuskute
(solid corpuscule), czy tez stata korspuskute potaczona z atmosfera ciepta. Z kolei
kwesti¢ istnienia atom6w ztozonych typu 2A + 2B, 2A + 3B etc. uznal, w zasadzie,
za otwarta, wszelako przychylajac si¢ do tezy, ze moga one istnie¢ bedac zarazem
zdolne do rozktadu. Wreszcie w sprawie wyzszoSci ,,teorii objetosci” Gay-Lussaca
nad wlasng teoria atomistyczna Dalton zachowal wstrzemieZliwo$¢ w stowie,
chociaz miat zastrzezenia do tej pierwsze;j.

Po zapoznaniu si¢ z odpowiedzia Daltona, ktérej zaledwie szkic ideowy
przedstawitem wyzej, Berzelius opublikowal swéj Address... do chemikéw. Ton
jegotekstu jest raczej pojednawczy, ale kilka motywéw zastuguje nauwypuklenie,
zwazywszy Ze Berzelius coraz bardziej czul si¢ zdominowany przez koncepcje
Daltona.

,»Mig¢dzy badaniami Pana Daltona a moimi — pisal Berzelius — wystepuje
powazna r6znica. Pan Dalton wybrat metod¢ wynalazcy, ruszajac w droge od
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pierwszej zasady, z kt6rej usitowat wydedukowac eksperymentalne wyniki. Co do
mnie, to bylem zobligowany przyjac¢ droge zwyklego cztowieka, gromadzacego
wiele eksperyment6w, z kt6rych usituje wyciagnac¢ coraz ogélniejsze wnioski. Ja
usituje wspinac si¢ od eksperymentu ku pierwszej zasadzie; natomiast Pan Dalton
zniza si¢ od owej zasady do eksperymentu. Z pewnoscia bedzie wielkim hotdem
dla spekulacji Daltona, jezeli spotkamy si¢ razem na tej drodze”*.

Wypowiedz ta nalezy raczej do kokieteryjnych, skoro nieco dalej Berzelius
napisal: ,,Musz¢ zauwazy¢, ze u Zrédla kazdej spekulacji w naukach Scistych
zawsze pozostaje co$, co nie moze by¢ zweryfikowane przez eksperyment, w od-
niesieniu do czego wyobraznia ma petna wolno$¢ dogadzania sobie. [...] nauka
nigdy nie osiaga niczego za pomoca dysput 0 przedmiotach, ktére nie sa podatne
na dowodzenie”*,

Ciekawy jest motyw Berzeliusa, aby chemiczna atomistyka stala si¢ podsta-
wowa teoria chemii, a przy tym teoria catoSciowa. Stad jego kolejny apel o poszu-
kiwanie wyjas$nien przyczyn wzajemnego powinowactwa atoméw, wyrazajacego
si¢ w tworzeniu cial ztozonych, ale tez tworzeniu tych ciat w okreslonych stosun-
kach. Berzelius, jak wiadomo, podat takie wyja$nienie w terminach elektrochemi-
cznej biegunowosci atom6w. Jednakze teraz przyznat, Ze wprawdzie motyw ten
powinien znaleZ¢ miejsce w ulepszonej wersji chemicznej atomistyki, niemniej
nie uznatl go za rozstrzygajacy w spekulacjach na temat atomow.

ZAMIAST ZAKONCZENIA

W niektérych ujeciach historyk6w subdziedziny chemii wysuwana bywa teza,
ze Berzelius to kontynuator empirystycznej tradycji w naukach przyrodniczych
(tu: subdziedzinie chemii), natomiast Dalton — to kontynuator racjonalistycznej
tradycji.

Opinia taka wydaje mi si¢ z gruntu blgdna. Po pierwsze dlatego, Ze nie istnieje
nic takiego jak racjonalistyczna i empirystyczna tradycja w naukach przyrodni-
czych, o ile rozumie si¢ te tradycje jako wzajemnie niezalezne. Eksponentami
watkow racjonalistycznych byli ludzie, kt6rych mozna traktowac jako eksponen-
téw watkéw empirystycznych i na odwr6t (np. Newton, Dalton, Berzelius). Tra-
dycja racjonalistyczna i empirystyczna w naukach przyrodniczych (tu: subdzie-
dzinie chemii) — to idealizacje wymyslone przez filozoféw nauki. Po drugie, co
wazniejsze w kontek$cie spor6w o postawe Daltona i Berzeliusa, obaj odwotywali
si¢ do tych samych autorytetéw (uczonych pracujacych w dziedzinie nauk przy-
rodniczych) pozostajacych rzekomo pod wplywem réznych metodologicznych
tradycji. Po trzecie, co najwazniejsze, prace rzekomego racjonalisty Daltona
zawieraja olbrzymi tadunek danych empirycznych, podobnie jak prace rzekomego
empirysty Lavoisiera, za$§ prace Berzcliusa, rzckomego empirysty, zawicraja ol-
brzymi fadunek hipotez, kt6rych tak wiele znowu nie ma u Daltona. W stosunku
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do teoretycznego dorobku Berzeliusa dorobek Daltona jest nader ubogi, a nawet
mniej spekulatywny.

W konsekwencji do przyjecia wydaja mi si¢ nastgpujace tezy. Nie mozna
w sposOb uzasadniony m6éwi€ o przynaleznoSci obu uczonych do odmiennych,
aprzy tym niezaleznych tradycji metodologicznych w subdziedzinie chemii. Moz-
na natomiast méwic o ich ztudzeniach, ze realizuja w praktyce badawczej w sub-
dziedzinie chemii wylacznie lini¢ genetyczna wpisujaca si¢ w tradycj¢ empirystyczna.

Powyzsze uwagi wydaly mi si¢ wskazane w tym nader szkicowym przypo-
mnieniu niekt6rych pogladéw Berzeliusa®, -
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Stefan Zamecki

FROM THE RESEARCH ON THE HISTORY OF CHEMICAL ATOMIC THEORY.
ON THE 150th ANNIVERSARY OF THE DEATH
OF JONS JACOB BERZELIUS (1779-1848)

The paper deals with the work of the Swedish scientist Jons Jacob Berzelius, one of
the most eminent chemists of the first half of the 19th century in Europe, and is devoted
to selected aspects of his attitude towards the chemical atomic theory proposed by John
Dalton in the first decade of the 19th century. The article presents the sources of Berzelius’s
interest in the chemical atomic theory. Among the more indirect of such sources the author
names the classical philosophical atomism represented by Leucippus, Democritus, Epicu-
rus or Lucretius, as well as modern philosophical atomist ideas which can be extracted
from the works of P. Gassendi, R. Boyle, or I. Newton. The direct sources of Berzelius’s
interest in the theory include the quantitative studies made by chemists such as G.E. Stahl,
W. Homberg, E.F. Geoffroy, T. Bergman, C. F. Wenzel, R. Kirwan, A .-L. Lavoisier, A.-F.
de Fourcroy, L.B. Guyton de Morveau, J.B. Richter, C.L. Berthollet, J.-L. Proust, W. Hig-
gins, J. Dalton as well as many other scientists. The article also mentions the influence on
Berzelius’s work of such Scandinavian scientists as A.W. Hauch, H.C. Oersted, P.C.
Abildgard, E. Wilberg, J. Svedberg, C.M. Arrhenius. The article contains an extensive
analysis of Berzelius’s views on Dalton’s version of chemical atomic theory. The analysis
leads the author to conclude that Berzelius was a scientist who made a critically contribu-
tion to Dalton’s theory. He also points out that the theoretical and empirical heritage of
Berzelius surpasses by far the analogous achievements of Dalton.



