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W KREGU INTERPRETACJI | POLEMIK WOKOL CHEMICZNE]J
TEORII ATOMISTYCZNO-MOLEKULARNEJ (1807-1840)"

WSTEP

Poglady Daltona budzity sprzeciw poczawszy od ich ogtoszenia. Na przy-
ktad na przetomie XVIII i XIX w. kilku wybitnych uczonych oponowato prze-
ciwko Daltonowskiej tzw. pierwszej teorii mieszaniny gazow (theory of mixed
gases). Przypomne, ze w latach 1797-1807 przeciwstawiano jej teze, iz powie-
trze atmosferyczne jest zwigzkiem azotu itlenu, a nie mieszaning gazéw. Takie
stanowisko zajmowali m.in. F. Humboldt, C. L. Morozzo, H. Davy, T. Thomson,
C. L. Berthollet, J. Bostock, J. Murray, J. Gough2 Dalton odpowiadat na nie-
ktore zarzuty, w tym na kartach pierwszej czeSci A New System of Chemical
Philosophy (1808), a mianowicie w obszernym paragrafie On the Constitution of
Mixed Elastic Fluids?. Krytyka pierwszej Daltonowskiej teorii mieszaniny
gazow niewatpliwie wptyneta korzystnie na dalsze losy badan prowadzonych
przez uczonego a nadto na upowszechnienie ich rezultatow w Europie. Jako ba-
dacz mieszanin gazow, Dalton stat sie na poczatku XIX w. obecny na kartach
wielu podrecznikéw; natomiast jego osiggniecia w budowaniu chemicznej leorii
atomistyczno-molekularnej poczatkowo nie budzity wsrod chemikdw zbyt duze-
go zainteresowania.

Jednak w niniejszym artykule bedzie mowa nie o polemikach wok6t Dalto-
nowskiej teorii mieszaniny gazéw ale o polemikach dotyczgcych jego chemicz-
nej teorii atomistyczno-molekularnej. Powstaje natychmiast problem: Kktory
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tekst nalezy potraktowac jako otwierajacy te drugg polemike ? Wydaje sie, ze nie
bytoby wskazane uznanie za taki fragmentu trzeciego tomu trzeciego wydania
ksigzki Thomasa Thomsona System of Chemistry (1807), gdzie po raz pierwszy
-jak sie na og6t sadzi - zamieszczone zostato szkicowe ujecie chemicznej teo-
rii atomistycznej Daltona. Natomiast pierwsze rozwiniete ujecie tej teorii w wy-
stowieniu samego Daltona pojawito sie nieco po6zniej, a mianowicie w jego
ksigzce A New System of Chemical Philosophy (1808)4. Ujecia owej teorii -
szkicowe Thomsona i rozwiniete samego Daltona - r0znig sie, totez mozna po-
traktowac pierwsze jako autonomiczne, chociaz nie wnoszace ani nowych mo-
tywow jako nadmiernie uproszczone, ani tez motywow polemicznych. Oczywis-
cie Thomson napisat swoj tekst po rozmowie z Daltonem w sierpniu 1804 r.,
a wiec opierat sie na pierwszych wersjach pogladow tworcy chemicznej teorii
atomistyczno-molekularnej pochodzacych jeszcze z 1803 r.

Niezaleznie od tego ostatniego szczegotu, nalezy stwierdzi¢, ze w ksigzce
A New System of Chemical Philosophy znalazty sie sformutowania, ktére mog-
ty zacheca¢ do polemiki. W szczegdlnosci niejasna byta terminologia stosowa-
na przez Daltona, konkretyzujgca sie w uzyciu takich termindéw, jak: ,czgstka“
(particie), ,,atom* etc. Mozna sadzi¢, ze wychodzgc naprzeciw mozliwym teo-
retycznym zarzutom, a takze czujac potrzebe podjecia polemiki z poszczeg6lny-
mi autorami, ktdrzy postugiwali sie tymi terminami, napisat Dalton list do wy-
dawcy periodyku ,,A Journal of Natural Philosophy, Chemistry and the Arts“,
Williama Nicholsona; tekst tego listu zostat opublikowany w postaci artykutu5.
Wczesniej Joseph Louis Gay-Lussac opublikowat swdj artykut6, w ktérym wy-
sunat koncepcje ,,objetosciowg” taczenia sie indywiduéw chemicznych, alterna-
tywng wobec ,,wagowej“ koncepcji Daltona. Wersja podana przez Gay-Lussaca
stata sie punktem wyjscia dalszych wypowiedzi takich uczonych, jak: Wolla-
ston, Thomson, Berzelius, Dalton, Davy i Whewell. W toku polemik ,,wagowa*“
koncepcja Daltona ulegta niejako rozdwojeniu, o ile bowiem ten stosowat ter-
min ,,ciezar atomowy* i pokrewne, o tyle bardziej od niego pozytywizujacy che-
micy XIX w. postugiwali sie terminem ,ciezar réwnowaznikowy* (resp.
~rownowaznik“). Kongres Chemikow w Karlsruhe (1860) miat za zadanie
usung¢ lub przynajmniej ograniczy¢ ten zamet terminologiczno-pojeciowy w sub-
dziedzinie chemii.

Nizej omowione bedg prace Daltona, Thomsona, Berzeliusa, Wollastona
opublikowane gtownie na tamach takich brytyjskich periodykoéw, jak: ,,A Jour-
nal of Natural Philosophy, Chemistry and Arts“, ,,Philosophical Transactions of
the Royal Society” i, Annals of Philosophy“. Analiza tych prac uzupetniona zo-
stanie analizg wybranych wypowiedzi Davy’ego i Whewella; w pracach tego
ostatniego do gtosu dochodzg okreslone preferencje filozoficzne. Korzystam w op-
racowywaniu tego artykutu gtéwnie ze zbioru prac opublikowanych pod redakcjg
Davida M.Knighta w ksigzce Classical Scientific Papers. Chemistry. First Series



Dyskusje wokét teorii J. Daltona 9

(London 1968).Rozpoczne od artykutu Daltona z 1811 r., ktéry mozna potraktowaé
jako otwierajacy polemike woko6t chemicznej teorii atomistyczno-molekularne;j.

1 TERMINOLOGICZNE DYWAGACJE DALTONA (1811)

»Ajournai of Natural Philosophy, Chemistry and Arts* byt tym periodykiem,
na ktérego tamach Dalton opublikowat krétki artykut Inquiries concerning the
Signification ofthe Ward Partcile. as used by Modern Chemical Writers, as well
as concerning some ether Terms and Phrasesl W artykule tym zajat stanowisko
krytyczne wobec sposobow uzywania niektorych terminéw w profesjonalnym
piSmiennictwie chemicznym przez takich uczonych jego czasow, jak: Claude
Louis Berthollet (1748-1822), William Nicholson (1753-1815), Jean Antoine
Claude Chaptal (1756-1832), Thomas Thomson (1773-1853), John Murray (?—1820)
i William Henry (1774-1836). Ton wypowiedzi Daltona wskazuje, ze bliskie by-
ty mu wzorce jezykowej precyzji wyrazone w XVII w. przez filozoféw R. De-
scartesa w Rozprawie o metodzie i F. Bacona w Novum Organon.

Artykut ten Dalton rozpoczat od wyrazenia nastepujacej opinii:

»Studiujgc nowoczesne ksiazki, ktdre sg wydane pod tytutami Elements albo
System of Chemistry (w ostatnim przypadku Daltonowi mogto chodzi¢ o tytut
ksigzki Thomsona - S. Z), zostatem wprawiony w wielkie zaktopotanie usitujac
zrozumieé znaczenie, ktére autorzy przywiazujg do pewnych stow czy wyrazen
bedacych w ciggtym uzyciu, zwtaszcza gdy traktujg oni o powinowactwie (affi-
nity), ale ktérego owi autorzy nie definiujg“*

W kontekscie powyzszej uwagi Dalton posSwiecit krotka wzmianke Lavoisie-
rowi, raczej pochlebng anizeli krytyczng, a mianowicie, ze francuski uczony w
swej ksigzce Traité élémentaire de chimie (1789), przetozonej na angielski przez
R. Kerra i opublikowanej juz w 1790 r. w Edinburglui pod tytutem Elements of
Chemistry, ,,nie wypowiada stowa na ten temat (pojecia powinowactwa - S.Z.),
za wyjatkiem kilku uwag w swej przedmowie, zmierzajac do wykazania trud-
nosci tego tematu oraz nieodpowiednio$ci prezentowania go nowicjuszowi
w chemii“9. Ledwo skrywana niecheé Lavoisiera do postugiwania sie termino-
logig chemiczng bez jej zrozumienia udzielita sie Daltonowi, gdy pisat w swym
artykule o zaangazowaniu Chaptala, Fourcroya, Thomsona, Murraya i Henry’e-
go zwigzanym z uzyciem terminu ,powinowactwo” (affinity) z r6znymi dodat-
kami, jak: ,powinowactwo agregacji“ (affinity of aggregation) czy ,powino-
wactwo kompozycji“ (affinity ofcomposition). Stwierdzit, ze od opublikowania
wspomnianej ksigzki Lavoisiera wzrosto znaczenie pojecia ,,powinowactwo*
w systemach chemii, ,,ale poniewaz temat ten jest uwazany za jeden z najtrud-
niejszych w nauce, jest w wysokim stopniu niezbedne, aby autorzy traktowali o0 nim
z calgjasnoscia na ktorg zastuguje; uzywane terminy powinny by¢ jasne idobrze
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okre$lone; powinno sie unikaé wyrazeh metafizycznych; oraz zabezpieczac sie
przed dwuznacznos$cig z catg mozliwag starannoscig“ 10

Z lektury prac Chaptala, Nicholsona i Bertholleta wyprowadzit Dalton
wniosek, ze autorzy ci postugiwali sie terminem ,czastka“ (particie) bez nalezy-
tego lub w og6le bez zadnego sprecyzowaniajego rozumienia. Niektorzy, jak na
przyktad Chaptai, wprowadzili dodatkowe terminy, jak ,czastka elementarna“
(elementary particie), ,,cze$¢ sktadowa“ (integrant pcirt)\ z kolei Nicholson
czesto uzywat terminu ,czastki“ (particles), ale tylko raz terminu ,czgstka“
(particie). Ten ostatni - informowat Dalton - uzywat terminu ,,czesci sktadowe*
(integrant parts) w sytuacjach, gdy dany agregat (aggregate) mozna byto trak-
towac jako podzielny bez dekompozycji; natomiast w przypadku, gdy chodzito
0jego podzielnos$¢ z dekompozycjg uzywat terminu ,,czesci sktadowe* (compo-
nent parts) lub ,,zasady* (principles). Dalton zasugerowat, ze nawet Nicholson
nie podjat trudu zdefiniowania pojecia ,,czastka“ (particie).

Interesujace sg uwagi Daltona na temat pisarstwa Bertholleta. Otéz, zdaniem
Daltona, ktéry postugiwat sie angielskim przektadem blizej nie okre$lonego
dzieta Bertholleta (zapewne chodzito o przektad ksigzki Recherches sur les lois
de 1'affmite z 1801 r.), ten na 37 pierwszych stronach w og6le nie uzyt terminu
.Czastka® (particie), ,,ani tez zadnego innego o podobnym znaczeniu®“. W pigtym
artykule zamieszczonym w swej ksigzce - stwierdzit Dalton - Berthollet napi-
sat, ze ,kohezja molekut (moleculcte) ciatajest spowodowana wzajemnym powi-
nowactwem tych molekut“, ale - w opinii angielskiego chemika - ,,wyraz mole-
kuty (moleculae), wedtug mojej pobieznej obserwacji, znowu nie pojawit sie
w tym tomie“. W dalszych fragmentach przektadu dzieta Bertholleta znalazt
Dalton takie terminy, jak ,,cze$¢* (part), ,czastka*“ (particle) oraz ,,czesci sktado-
we* (integralparts), wszelako nie zasygnalizowat w swym artykule, aby termi-
ny te byty dla niego zrozumiate.

Dodam, ze Dalton nie wymienit tytutow prac, ktére poddat analizie; a wiec,
nie tylko Bertholleta, ale nadto Chaptala i Nicholsona.

Stosunkowo mato uwag krytycznych wysungt Dalton pod adresem pogladéw
Thomsona, a mianowicie wyrazonych - jak mozna sgdzi¢ - w ksigzce System of
Chemistry". Dalton odwotuje sie do analizowanej pracy w nastepujacy sposéb:
»Zobacz Chemistry Thomsona, 3d ed vol.iii“'2 Przypomne, ze Thomson wias-
nie w tej ksigzce (1807) po raz pierwszy zakomunikowat brytyjskim chemikom
szkic Daltonowskiej teorii atomistyczno-molekularnej. Rozwinieta teoria, pidra
samego Daltona, ogtoszona zostata w 1808 r. W tej sytuacji, Dalton z pewnos-
cig zywit uczucie wdzigecznosci wobec swego szkockiego kolegi.

W opinii Daltona, Thomson wprawdzie snuje swe rozwazania na temat po-
winowactwa (affinity) czesto uzywajac bez zadnej wstepnej definicji termin
»,Czastka® (particie), niemniej w toku wyktadu pojecie ,,czgstka“ jest stopniowo
precyzowane.
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»W gruncie rzeczy - stwierdzit Dalton —jest on prawie jedynym autorem,
ktéry ma odwage méwic o czagstce, dwéch czgstkach etc. Homogeniczne (homo-
geneous) czastki sg czastkami tego samego ciata; heterogeniczne (heteroge-
neous) czastki sa czastkami réznych ciat; tak wiec, »czastka zelaza i czastka oto-
wiu sg heterogeniczne«. Natomiast »czgstka sktadowa (integrantparticie) wody
(water) jest ztozona z czgstek wodoru (hidrogen) itlenu (oxigen) [stara termino-
logia - S.Z.], popedzanych wzajemnie ku sobie i utrzymywanych w niedostrze-
galnej odlegtosci dzieki heterogenicznemu powinowactwu (heterogeneous affi-
nity); ale cata masa wody jest ztozona z nieokreslonej liczby czastek sktadowych
(integrantparticles) tego ptynu, pedzacych wzajemnie ku sobie dzieki homoge-
nicznemu powinowactwu (homogeneous affinity)«. Przypuszcza on, ze czastki
materii maja ksztatt (figure) i wielkos¢ (magnitude), dodajac ze »jezeli czastki
cial majg dtugosé, szerokos¢ igrubos¢, to nie mozemy unikng¢ ujmowania ich
jako ztozonych z nieokre$lonej liczby jeszcze mniejszych czastek czy atomdw.
Ot6z wzajemne powinowactwo dwdch czastek sktadowych (integrantparticles)
musi by¢ suma przyciggan (attractions) wszystkich atoméw w kazdej z tych
czgstek ku wszystkim atomom drugiej z tych czastek« etc. Tutaj znaczenie
czastki (particie) jest bardzo jasno wskazane. Takie ciala, jak zelazo, sg ukon-
stytuowane z czgstek (particles) powigzanych wzajemnie dzieki homogeniczne-
mu powinowactwu; owe czastki s, kazda z osobna, ukonstytuowane z pewnej
nieznanej liczby podporzagdkowanych czgstek, bedgcych wreszcie atomami czy
tez ostatecznymi czastkami (ultimate particles), na ktére to ciato moze by¢ roz-
tozone bez dekompozycji. W tym sensie koncepcja tajest jasna (nie chodzi mi
0 jej prawdziwos¢, ale o wyrazatnosé); jednakze zdaje sie wymagac¢ czego$ do
dodania o kohezji (cohesion) atoméw z wytworzeniem czastki (particie), a mia-
nowicie, czy jest ona taka sama, czy odmienna od kohezji czastek tworzacych
catg te mase; innymi stowy, czy sita kohezji, ktéra wigze razem atomy czy tez
czastki pierwszego rzedu (first order ofparticles), jest taka sama, jak sita, kt6ra
wigze czastki drugiego rzedu (second order ofparticles)*“'7.

tatwo zauwazy¢, ze w cytowanym fragmencie artykutu Dalton usitowat
zblizy¢ stanowisko Thomsona do witasnego, przy okazji wysuwajgc kolejne pro-
blemy wymagajgce zbadania, jak na przykiad problem sity kohezji.

Pochlebny ton miata tez wypowiedZ na temat stanowiska Murraya, wyrazo-
nego -jak sugerowat Dalton - w ksigzce Chemistry. Zapewne chodzito o kolej-
ne wydanie ksigzki A System of ChemistryM Niemniej miat za zte Murrayowi,
ze ten, chociaz wielokrotnie postugiwat sie terminem ,czastka“ (particie), to
jednak nie podat definicji pojecia ,,czgstka”. Natomiast podat - stwierdzit opty-
mistycznie Dalton - najlepsza, spos$réd znanych Daltonowi, definicje pojecia
»Czgstki sktadowe* (integrant particles). Niestety, Dalton nie zacytowat tej de-
finicji, kontentujac sie rozwazaniami na temat zastosowania jej do konstytu-
cji szpatu wapnistego (calcareous spcir). Dodam, ze cytowane przez Daltona
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fragmenty ksigzki Murraya wskazujg na podobieAstwo stanowisk obu autoréw.
Ciekawe jest rozroznienie terminologiczno-pojeciowe, wprowadzone przez
Murraya, cieszace sie aprobatg Daitona, a mianowicie czesci sktadowych (inte-
grant parts), utrzymywanych razem dzieki sile agregacji (force ofaggregation)
i czesci sktadowych (constituent parts), utrzymywanych razem dzieki powino-
wactwu chemicznemu (chemical affinity). tatwo zauwazyé podobienstwa mie-
dzy stanowiskiem Murraya w tej sprawie a propozycjami Thomsona i Nicholso-
na (por. wczesniejsze rozwazania w niniejszym paragrafie). W opinii Daitona,
wglad w pisarstwo Murraya pozwala na wysuniecie tezy, ze ten zamiennie sto-
sowat terminy ,czastki sktadowe* (integrantparticles) i ,,czesci sktadowe* (in-
tegrant parts).

Pod adresem terminologii stosowanej przez swego przyjaciela, Williama
Henry’ego (nie myli¢ zjego synem Williamem Charlesem), w ksigzce okreslo-
nej skrétowo przez Daitonajako Chemistry. 6" ed. vol. i (zapewne chodzi o széste
wydanie ksigzki The Elements of Experimental Chemistry"), tworca teorii ato-
mistyczno-molekularnej wypowiedziat stowa oszczedne w motywy krytyczne.
Dalton rozwazyt problem, czy zasadne jest wyrdznienie przez Henry’ego, bez
podania definicji, pojecia ,,cze$ci sktadowe* (integrant parts) utrzymujace sie
razem dzieki powinowactwu agregacji (affinity ofaggregation).

Wedtug Daitona, ,,nie wystarczy powiedzie¢, ze »bryta miedzi mogtaby by¢
potraktowana jako ztozona z nieskoficzonej liczby drobnych czgstek (minutepar-
ticles), czy tez sktadowych czesci (integrant parts), z ktérych kazda posiada do-
ktadnie takie same wiasciwosci, jak przynalezne catej ich masie«. Albowiem jest
oczywiste, ze takie czeSci sktadowe (integrant parts) mogtyby by¢ albo czgstka-
mi (particles) (pierwszego rzedu) Dra Thomsona, albo najmniejszymi czgstkami
Pana Murraya, na ktére substancja moze by¢ podzielona bez dekompozycji,
a ktore ja nazywam atomami (podkr. - S.Z.). Dr Henry uzywa czasem terminu
»czgstki« (particles) w taki sam nieokreslony sposob jak jego poprzednicy“ 16

Analiza wypowiedzi Daitona pozwala na wyprowadzenie wniosku, ze przy-
wigzywat on duzg wage do jezykowej jasno$ci i precyzji w profesjonalnych
publikacjach z zakresu subdziedziny chemii. Mozna sadzi¢, ze ideatem dla nie-
go bytby stan, w ktérym wszystkie ,,fachowe* pojecia chemikow bytyby zdefi-
niowane a odpowiadajgce im terminy uzywane w sposOb jasny i precyzyjny.
Dazenie do takiego ideatu owocowato m.in. zorganizowaniem Kongresu Che-
mikow w Karlsruhe (1860), ktéry miat za zadanie usuniecie lub przynajmniej
ograniczenie terminologiczno-pojeciowego zametu w subdziedzinie chemii.

W omawianym tutaj artykule Dalton zajat sie gtéwnie terminem ,,czastka* (par-
ticie), wykazujac niejasnos¢ inieprecyzyjno$¢ wybranych wypowiedzi kilku czoto-
wych chemikow jego czasow. Mozna by sadzi¢, ze w swych wiasnych publikacjach
wystarczajgco zadbat o jasno$¢ i precyzje wypowiedzi. Niestety, tak nie byto.
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Jezeli chodzi o uzycie przez Daltona terminu ,,czastka“ (particie) i pokre-
wnych, to nader instruktywny jest rozdziat drugi jego ksigzki A New System of
Chemical Philosophy, zatytutowany On the Constitution ofBodies. Autor uzywa
wielu termin6éw czerpiacych swoj rodowod z terminu ,,czastka“ {particie). Roz-
poczyna sie ta robota od wyrazenia tezy, ze wszystkie ciata (bodies) ,,s3 ukon-
stytuowane z olbrzymiej liczby bardzo drobnych czastek (j)articles), albo ato-
méw materii (atoms of matter) powigzanych wzajemnie sitg przyciggania (at-
traction)“'L Owe bardzo drobne czastki sg nastepnie utozsamione przez Dalto-
na z ostatecznymi czastkami ciata (ultimate particles ofbody), a te scharaktery-
zowane w nastepujacej formule: ,,the ultimate particles ofall homogeneous bo-
dies are perfectly alike in wight, figure, etc,“IS

Przyktadem zastosowania tej formuty jest teza uczonego, ze ,kazda czastka
wody jest podobna do kazdej innej czastki wody; a kazda czgstka wodoru jest
podobna do kazdej innej czgstki wodoru etc.” Pod koniec wspomnianego roz-
dziatu pojawiajg sie nowe terminy, jak ,ostateczne czastki réznych ciat ztozo-
nych® (the ultimate particles ofvarious compound bodies), ,,czastki elementarne”
(elementary particles), ktory zostat uzyty z intencja: ,,czastki pierwiastkowe*, da-
lej ,,pierwiastek ztozony“ (compound element) i inne. Wydaje sie, ze piszac na-
stepny rozdziat, On Chemical Synthesis, w ktérym wytozona zostata rozwinieta
chemiczna teoria atomistyczno-molekularna, Dalton realizowat swéj zamyst na-
dania rozwazaniom chemicznym, w tym wkasnym, wiekszej jasnosci i precyzji.
Poszczeg6lni chemicy, ktérzy polemizowali z Daltonem, poszli tym tropem, tak-
ze zmierzajac do wiekszej jasnosci i precyzji w subdziedzinie chemii.

2.THOMSONOWSKA INTERPRETACIJA CHEMICZNEJ
TEORII ATOMISTYCZNO-MOLEKULARNEJ DALTONA(1813)

W latach 1813-1814 opublikowany zostat na tamach ,,Annals of Philoso-
phy* artykut Thomasa Thomsona On the Daltonian Theory of Definite Propor-
tions in Chemical Combinations, w ktérym autor podat wtasng interpretacje che-
micznej teorii atomistyczno-molekularnej Daltona®* Artykut ten nawigzywat do
innych publikacji Thomsona traktujgcych o tej teorii, w tym do trzeciego wyda-
nia jego ksigzki System of Chemistry2', z ktérej po raz pierwszy brytyjscy che-
micy dowiedzieli sie o atomistycznych (Scislej: atomistyczno-molekularnych)
pogladach Daltona. Thomson nalezat - obok Williama Prouta i Williama Wolla-
stona - do tych brytyjskich chemikéw, ktérzy najwcze$niej dokonali recepcji
pogladéw Daltona, czyniac to niekiedy w sposéb krytyczny, a w kazdym razie
znamionujacy ich daznos$ci do twdrczego rozwijania pogladéw twoércy chemicz-
nej teorii atomistyczno-molekularnej.
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Artykut Thomsona z lat 1813-1814 z pewnos$cig natychmiast zaskoczy czy-
telnikdw swym tytutem. Ot6z autor literalnie potraktowat chemiczng teorie ato-
mistyczng (Scislej: atomistyczno-molekularng) Daltona jako ,,teorie okreslonych
stosunkdw w chemicznych potgczeniach” (theory ofdefinite proportions in che-
mical combinations). Niezbedna jest w tym miejscu dygresja o charakterze ter-
minologicznym.

W polskiej literaturze chemicznej przyjat sie zwyczaj uzywania nastepu-
jacych terminow denotujgcych poszczegdlne prawa w subdziedzinie chemii:
»prawo réwnowaznikéw* (Richter), ,prawo statosci sktadu“ (Proust), ,prawo
stosunkdw wielokrotnych* (Dalton), ,,prawo stosunkow objetoSciowych* (Gay-
Lussac). W angielskiej literaturze chemicznej terminy te majg swoje odpowied-
niki: the law o freciprocal proportions, the law ofdefinite proportions, the law of
multiple proportions, the law ofcombining volumes o fgases2'.

Biorgc pod uwage powyzsze ustalenia, mozna powiedzie¢, ze - w interpre-
tacji Thomsona - Daltonowska chemiczna teoria atomistyczna to teoria statos-
ci sktadu w potgczeniach chemicznych. Jako taka dziedziczy ona pewng wtas-
ciwos$¢ czy odniesienie prawa statosci sktadu sformutowanego przez Prousta, a mia-
nowicie dziedzing ktérej dotyczy ta teoria, sg stosunki stechiometryczne wy-
stepujace w potgczeniach chemicznych. Albo inaczej: teoria ta nalezy do staty-
ki chemicznej. Nie informuje ona o rzeczywistych czy tylko postulowanych
przebiegach reakcji chemicznych, ale o rezultatach tych ostatnich, czyli o pe-
wnych wytworach nazywanych przez Thomsona ,,potagczeniami chemicznymi“
(chemical combinations), choé jeszcze nie ,,zwigzkami chemicznymi“ (chemical
compounds), jak Dalton niekiedy wyrazat sie w swych pracach. Tyle przynaj-
mniej mozna by powiedzie¢ na temat tytutu artykutu Thomsona.

W toku lektury tego artykutu czytelnicy z pewnoscig umocnig sie w przeko-
naniu, ze Thomson traktowat teorie Daltona jako teorie statosci sktadu w che-
micznych potgczeniach, chociaz niektore fragmenty zdajg sie Swiadczy¢ o tym,
ze niekiedy intencje autora wykraczaly poza statyke chemiczng a mianowicie
wtedy, gdy wypowiadat sie tak, jak gdyby chodzito mu o rzeczywiste, czy tylko
postulowane przebiegi reakcji chemicznych.

Godna podkreélenia jest uwaga, rzucona mimochodem przez Thomsona, ze
matematyka zapewnia postep w naukach, a chemia bytajej dotychczas pozbawio-
na. W kontekscie tej uwagi, by¢ moze zapozyczonej od Kanta, autor snut swe roz-
wazania naprzod historyczne, a nastepnie systematyczne wokot teorii Daltona.

»ldea okreslonych stosunkéw (definite proportions) - stwierdzit Thomson - zda-
wala sie dragzy¢ umyst Richtera, chociaz metody, ktére zastosowat w celu ich ozna-
czenia, byly dalekie od owocnych; za$ Pan Higgins, w swej pracy o flogistonie, wy-
razit opinie, ze ciata chemiczne tgczg sie (unite) atom z atomem. Ale uogdlnienie tej
doktiyny oraz uderzajgco bezsporne dowody wyprowadzone z potgczen (combi-
nations) substancji prostych (simple substances), a takze z kwasow (acids) i zasad
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(bases) catkowicie nalezg do Pana Daltona; bez jego wysitkéw owa teoria praw-
dopodobnie bytaby jeszcze nieznana. Na kontynencie oryginalne pojecia ustalo-
ne przez Daltona zostaly przyjete itworczo rozszerzone przez Gay-Lussaca; za$
Berzelius ogtosit najbardziej szczegétowo opracowany, obszerny i doktadny
zbidr eksperymentéw na ten sam temat, w petni potwierdzajgcych Daltonowskg
doktryne, przy czym wyprowadzit on dedukcyjnie kilka podrzednych praw ze
swej analizy, ktére chociaz w pewnej mierze empiryczne, niemniej maja bardzo
powazne znaczenie w oznaczaniu konstytucji ciat“22

Thomson dalej stwierdzit, ze w Anglii mato uwagi poswiecono teorii Dalto-
na, chociaz niektérzy, jak np. John Bostock, krytykowali te teorie. Wspomniat
tez Sir Humphry Davy’ego, ktéry - jego zdaniem - ,zblizyt sie do Daltonow-
skiej teorii, wprowadzajac pewne modyfikacje i zmiany terminologiczne; ale je-
go pojecia nie sg tak jasne jak Pana Daltona i nie wydajg sie tak zgodne z zasa-
dami solidnej filozofii. Oni to (Bostock i Davy - S.Z.), jak ustalitem, sgjedyny-
mi chemikami w tym kraju, ktérzy pisali na ten temat (wyjawszy pewne uwagi
Dra Wollastona i moje); chociaz nie sg to jedyne osoby, ktére przystapity do oce-
niania Pana Daltona“2’.

Po tych historycznych dywagacjach Thomson przeszedt do systematycznego
wyktadu: 1 zarysu Daltonowskiej chemicznej teorii atomistyczno-molekularnej;
Il. chemicznych kanon6w opierajgcych sie na tej teorii, ale wyprowadzonych
z rezultatéw analizy chemicznej; Ill. wzglednych ciezaréw atoméw réznych
substancji w oparciu o rezultaty analizy chemicznej. Wyktad ten mozna potrak-
towacé jako Thomsonowskg interpretacje teorii Daltona.

Ad. 1. Thomsonowski wyktad zarysu Daltonowskiej chemicznej teorii ato-
mistyczno-molekularnej ma oczywiscie charakter teoretyczny, chociaz ilustro-
wany jest informacjami swoiécie chemicznymi o proweniencji analitycznej. Do-
konuje sie to w siedmiu krokach, ktére nizej podaje we wiasnej rekonstrukcji.

1). Wedtug Thomsona, poszczegdlne ciata (bodies) sktadaja sie z ostatecz-

nych pierwiastkdw (ultimate elements), przy czym te ostatnie sktadajg sie
z atomow (atoms), ktére sadrobniutkimi ciatami statymi (solids) niezdol-
nymi do dalszego podziatu. Doniosty jawi sie komentarz Thomsona od-
nos$nie charakteru owych atoméw, w ktérym zajmuje stanowisko jawnie
realistyczne, przeciwstawiajgc sie interpretacji atoméw wysunietej w dru-
giej potowie XVIII w. przez R. J. Boskovicha. Przypomne w tym miejscu,
ze pojecie atomow, chociaz jeszcze nie chemicznych, byto znane na Wy-
spach Brytyjskich na diugo przed pojawieniem sie teorii Daltona. Oto
Thomsonowski komentarz w tej sprawie.

.10, aby atomy byty zwyktymi matematycznymi punktami otoczonymi
sferami przyciggania i odpychania, jak przypuszczat Boskoyich, wydaje
mi sie niezrozumiate. Muszg by¢ one, jak sadze, fizycznymi punktami, wpraw-
dzie drobniutkimi, ale jeszcze posiadajagcymi diugos¢, szerokos$¢ i grubosé.
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3).

4).

5).
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Taka opinia jest powszechnie przyjmowana przez filozoféw; a ja nie
moge, ze swej strony, wyobrazi¢ sobie czego$ innego. Przyjmuje jg za
prawde jako podstawe Daltonowskiej teorii; przypuszczam tez, ze tatwo
bedzie przyjeta bez wahania przez kazdego“24.

W przypadkach potgczen chemicznych (chemical combincitions), posz-
czegolne ich skiladniki sg rozproszone w catej masie owych potgczen. Teze
te Thomson potraktowat jako powszechnie od dawna przyjmowang przez
chemikow. | tak, np. kreda (chalk) jest ztozona, nawet w najmniejszych jej
porcjach, z wapna (lime) i kwasu weglowego (carbonic cicicl). Stosujac
wspobiczesng symbolike, mozna by powiedzie¢, ze kreda CaCO, sktada sie
z wapna CaO i kwasu weglowego, a Scislej dwutlenku wegla CO,.
Wszystkie zwigzki chemiczne (chemical compounds) charakteryzujg sie,
odpowiednio, zawsze tym samym statym stosunkiem skiadnikéw. Wedtug
Thomsona, teza ta jest powszechnie przyjmowana przez chemikéw.
»Nawet Berthollet, ktéry abstrakcyjnie obstaje za nieokreslonymi stosun-
kami, uznaje bezsporny fakt, ze wtasciwosci potaczehn chemicznych (che-
mical combincitions) sg w ogdle state“2. Abstrahujgc od tej oceny stano-
wiska Bertholleta, wyrazonej niezbyt precyzyjnie, wspo6tczesny czytelnik
zauwazy, ze Thomson, wszak profesjonalista w subdziedzinie chemii,
uzywa dwdch termindw o niesprecyzowanym przez siebie rozumieniu, a mia-
nowicie ,zwigzki chemiczne“ (chemical compounds) i ,potaczenia
chemiczne® (chemical combincitions). Co wiecej, nie mozna bezspornie
przesadzi¢, czy uzywa ich zamiennie.

Statos¢ sktadu zwigzkdw chemicznych (chemical compounds) nie moze
by¢ spowodowana czym innym anizeli potaczeniem (imion) pewnej
okreslonej liczby atomdw (atoms) jednego skiadnika z pewng okreslong
liczbg drugiego skiadnika. Na przyktad w wodzie (water) liczba atomdw
tlenu i atoméw wodoru, ktdre tgczg sie wzajemnie, wynosi odpowiednio
X iy, totez skladowa czgstka (integrant particie) w'ody w kazdym przy-
padku jest x +y (por. poprzedni paragraf).

Ro6zne zasady (Thomson nie uzyt terminu ,pierwiastki chemiczne®, ang.
chemical elements, lecz ,,zasady“, ang. base) mogg #aczy¢ sie w réznych
stosunkach z tlenem, nawet w szesciu. Na przyktad azot (azote) - jego
zdaniem - tgczy sie z tlenem w czterech stosunkach, wegiel (carbon)
w dwoch etc. | tak, jezeli symbolicznie przedstawimy ciezar zasady, z ktorg
taczy sie tlen, jako a, wéwczas wszelkie ilosci tlenu taczace sie z tg samg
iloscig tej zasady stanowi¢ bedg wielokrotnosci pewnej okreslonej ilosci
tlenu b: a+ b, a + 2b, a+ 3b, a + 4b2%. Zwraca uwage, ze Thomson postu-
lowat wielokrotnos$¢ ciezaréw tlenu, a wiec wyraza sie w konwencji em-
pirycznej a nie teoretycznej (tu: atomistycznej).
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Na podstawie powyzszych zatozen Thomson konkludowat, ze istnieje pewna
podstawowa okre$lona liczba atomow tlenu, ktéra zawsze wchodzi do tych
potaczen (combinations). Jezeli tg liczbgjest x, wowczas - jego zdaniem - ko-
lejne potaczenia wyrdznionej zasady z tlenem mozna przedstawi¢ jako:

a+Xx a+2x a+3x a+ 4x7.

W Swietle dotychczas przedstawionych precyzacji Thomsona, nalezy stwier-
dzi¢, ze stosowat on w spos6b niekonsekwentny swa symbolike, gdyz a denotu-
je ciezar zasady (base), zas x iy - liczby atomdw tlenu i wodoru ! Dalton w tym
wzgledzie nie byt tak nieprecyzyjny28 Abstrahuje jednak od tego szczegoétu,
ktéry tatwo mozna wychwycié¢ i odpowiednio zmodyfikowaé¢ oznaczenia sym-
boliczne, by tym sposobem utatwié poré6wnywanie odpowiednich wielko$ci od-
noszacych sie do poszczegdlnych sktadnikéw potaczen chemicznych (chemical
combinations) czy tez zwigzkéw chemicznych (chemical compounds).

O wiele wazniejsza okazata sie sugestia Thomsona, ze X w pierwszym zapi-
sie (a + x) wynosi 1 W uzasadnieniu jej autor odwotat sie do tezy, respektowa-
nej juz przez Daltona, zresztago rodowodzie Newtonowskim, ze nie moze istnie¢
gaz tlen, z ktérego powstawatoby potaczenie z odpowiednig zasada (base), skia-
dajacy sie z kilku atoméw tlenu, te bowiem wzajemnie sie odpychaja. Gaz tlen
sktadatby sie przeto z czastek sktadowych (integrantperticles), z ktérych kazda
bytaby jednoatomowa. W tej sytuacji mozna suponowac, ze - wedtug Thomso-
na - powstawanie takich potaczen, jak a + x, a + 2x, a + 3x, a + 4x dokonywa-
toby sie w takiej wtasnie kolejnosci zjuz istniejgcego potgczenia o najmniejszej
licznosci atomow tlenu (czyli z a + x),

Analogicznie Thomson zatozyt, ze wodoér tagczy sie z réznymi ciatami (bo-
dies), tworzac potaczenia, ktorych czastki sktadowe (integrantparticles) zawie-
raja nastepujace liczby atoméw wodoru: y, 2y etc. Sg one zawsze potgczone
z takg samg iloScig wagowa odpowiedniego ciata. Mozna przeto wnosi¢ - stwier-
dzit Thomson - ze sktadnikiem podstawowym powstajgcych potgczen jest atom
(atom) wodoru.

Wspomniane liczby, x iy, dlatlenu i wodoru tatwo - zdaniem Thomsona-wy-
liczy¢ z danych analitycznych dotyczacych réznych zwigzkéw (compounds), w kto-
re wchodzg tlen i wodér. Nie wchodzac w szczeg6towa dyskusje dotyczaca nie-
spéjnosci rozwazan Thomsona z wprowadzonymi przez niego oznaczeniami
symbolicznymi, mozna stwierdzi¢, ze przyjat on jako najbardziej podstawowe
takie ilosci wagowe tlenu i wodoru, ktérym odpowiadajg liczby x = 7,5 orazy = 1.
Niesp6jnos¢ polega na tym, ze owe liczby - jako dotyczace iloSci wagowych
- nie majatakiego samego sensu, jak liczby dotyczace licznosci atoméw. Przy-
pomne, ze Dalton w swych wykazach ciezar6w czastek ostatecznych (ultimate
particles) przyjmowat dla tlenu i wodoru nastepujace wartosci: 5,66 i 1(1803),
551 1(1803), 7 i 1(1808).



Liczby dotyczace tlenu i wodoru, o ktorych byta wyzej mowa, odpowiadajg
- zdaniem Thomsona - kompozycji (composition) wody, dlatego uznat on, ze ta
sktada sie z 1 atomu tlenu i 1 atomu wodoru (we wspotczesnej symbolice OH).
Takie ujecie nie odbiegato od zaproponowanego wcze$niej przez Daltona. Wie-
lu chemikow pierwszej potowy XIX w. podzielato ten punkt widzenia.

Wreszcie nastepuje wazka konkluzja, wiericzagca rozwazania Thomsona
w omawianym punkcie:

»[...] dana objeto$¢ gazu wodoru zawiera zawsze tylko potowe liczby ato-
mow, ktore wystepujag w takiej samej objetosci gazu tlenu“2. Teza tajest oczy-
wiscie niedookreslona, gdyz brak wskazania warunkow fizycznych (cisnienia
i temperatury), w ktérych ma ona obowigzywac. Niezaleznie od tego, nie ostata
sie w dalszym rozwoju subdziedziny chemii, nawet po uwzglednieniu owych
warunkdw fizycznych. Natomiast ostata sie teza, sformutowana w roku 1811
przez Amadeo Avogadre, a wiec dwa lata przed opublikowaniem artykutu
Thomsona, znana jako prawo Avogadry: podjednakowym ci$nieniem i wjed-
nakowej temperaturze wjednakowych objetoSciach réznych gazéw zawartajest
jednakowa liczba molekut. Prawo to - jak wiadomo - obowigzuje tylko dla
gazow doskonatych. Spoteczno$¢ uczonych zaakceptowata je dopiero dzieki
pracom innego wiloskiego chemika, Stanislao Cannizzaro, po Kongresie Che-
mikéw w Karlsruhe (1860).

Dodam, ze Thomson w omawianym artykule postugiwat sie nastepujgcym
rozroznieniem terminologicznym: ,proste atomy“ (simple atoms) i ,,ztozony
atom“ (compoundatom), wszelako bez podania komentarza odno$nie sposobow
uzycia tych terminéw; w takim postepowaniu dostrzec mozna echa Daltonow-
skiej terminologii.

6). Znajac ciezar atomowy tlenu i ciezar atomowy wodoru, mozna - wedtug
Thomsona - oznaczy¢ ciezary atomowe innych substancji, ktore tgczg sie
badz to z tlenem, badZ to z wodorem, badZ to z oboma tymi substancjami.
Co wiecej, mozna ustali¢ ich konstytucje i wyrazi¢ w liczbach posz-
czegllnych atoméw. Na przykiad 100 czesSci wagowych siarki tgczy sie
z tlenem, tworzac zwigzki, w ktérych tlen wystepuje odpowiednio w 100
i 150 czeSciach wagowych. Te czeSci wagowe pozostajg w stosunku
wielokrotnym 2 : 3. Wskazujg one na liczno$¢ atomow tlenu w powsta-
tych zwigzkach. W tej sytuacji Thomson stwierdzit, ze mozna rozsadnie
przypuszczaé, ,iz istnieje inny zwigzek, sktadajacy sie z siarki potgczonej
z jednym atomem tlenu, jeszcze nie odkryty“’0. W symbolice wspoétczes-
nej zwigzkom tym odpowiadatyby wzory: SO,, SO, i SO. Ten typ rozwa-
zan szczegOlnie owocnie byt wykorzystywany w pierwszej potowie XIX w.
przez szwedzkiego chemika, Jonsa Jacoba Berzeliusa, w ustalaniu relacji
stechiometrycznych w réznych klasach zwigzkéw chemicznych.
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7). Ten punkt sprowadza sie do aprobujgcego zacytowania Daltonowskich
siedmiu zasad ogdlnych chemicznej syntezy'l

Ad. 1l. Kanony chemiczne opierajg sie na omoéwionej teorii, ale sg wypro-

wadzone z danych analitycznych o charakterze empirycznym. Tak sadzit Thom-
son, akcentujac role oznaczen analitycznych w ustalaniu kompozycji posz-
czego6lnych produktow powstatych w réznych reakcjach chemicznych.

1). ,Gdy taczq sie ciata gazowe, to zawsze czynig to w okres$lonych stosun-
kach; ijezeli przedstawimy objeto$¢ danego gazu, ktéry wchodzi do da-
nego zwiazku w najmniejszej objetosci, przez 1, wowczas objeto$¢ inne-
go sktadnika jest 1, 2, albo 3“2

Thomson zilustrowat te teze og6lng, ustalong na drodze empirycznej - jak

sam przyznaje - przez francuskiego chemika Josepha Louisa Gay-Lussaca
(1808), kilkoma przyktadami. | tak - stwierdzit literalnie Thomson - chlorek
amonu (muriate ofammonia) sktada sie z 1 objetosci kwasu solnego (muriatic
acid) i 1 objetosci amoniaku (ammonia); woda (water), a $cislej para wodna,
sktada sie z 1 objetosci tlenu i 2 objetosci wodoru; amoniak (ammonia) sktada
sie z 1 objetosci azotu i 3 objetosci wodoru. Reakcje odpowiadajagce powstawa-
niu wymienionych zwigzkéw datyby sie przedstawi¢ we wspdtczesnym zapisie:
HC1 + NH, = NH4CI; 2H, + O, = 2H,0; N2+ 3H, = 2NHV

Odwotanie sie Thomsona do objetoSciowego prawa Gay-Lussaca w spos6b
istotny wzbogacito problematyke badawczg zwigzang z chemiczngteorig atomi-
styczno-molekularng Daltona. Sam Dalton, wysuwajgc swag teorie, opierat sie
nie na empirycznie ustalonych stosunkach objetosciowych, lecz na empirycznie
ustalonych stosunkach wagowych w produktach reakcji chemicznych. Do tych
stosunkow dotgczyt postulat prostoty, ktéry nie byt pochodzenia empiryczne-
go, lecz byt wniesiony arbitralnie, a stad miat charakter hipotetyczny. Thomson
w praktyce powielit punkt widzenia Daltona w tej kwestii.

Nastepne punkty dotycza kwestii szczegétowych: 2) przeksztatcen réznych
metali w tlenki (oxides); 3) przeksztatceri r6znych metali w siarczki (sulphu-
rets); 4) zawartosci tlenu w prototlenkach (protoxides) metali; 5) relacji miedzy
iloSciami tlenu w roznych potaczeniach dwéch ciat (bodies); 6) tworzenia hy-
dratéw (hydrates) z wody i innych potaczen; 7) zawartosci tlenu w potgczeniach
dwéch ciat, z ktérych kazde zawiera tlen; 8) stosunku, w ktérym #3acza sie wza-
jemnie palne zasady (combustible bases).

W odniesieniu do wszystkich tych punktéw Thomson podkreslit duze znacze-
nie empirycznych badah przeprowadzonych przez Berzeliusa, chociaz nie zawsze
wyrazat petne zaufanie do rezultatéw uzyskanych przez szwedzkiego uczonego.

Ad. 111. Thomson wysunat problem jednostki (unity) do wyrazania wartosci
ciezaru atomowego, a Scislej ciezaru atomoéw (weight ofatoms), ré6znych sub-
stancji. Stwierdzit, ze Dalton przyjmowat ciezar 1atomu wodoru jako jednostke,
w oparciu o ktorg wyrazat wzgledne ciezary atomowe, zaréwno pierwiastkow, jak
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i zwigzkow chemicznych. Przy okazji, Thomson informowat: ,,Sir Ilumphry Da-
vy podazyt witasna droga; ale podwoit on ciezar atomu tlenu, a stad takze wszy-
stkich innych ciat, dzieki arbitralnemu (podkr. - S.Z.) przypuszczeniu, ze wo-
da (water) jest ztozona z dwdch atomoéw wodoru ijednego tlenu“’’. A wiec, Da-
vy uznal, ze woda jest zwigzkiem trojkowym w terminologii Daltona (H,0 we
wspotczesnej nam symbolice). Wprawdzie Thomson uwazat, ze stanowisko Da-
vy’ego byto arbitralne, niemniej mozna zasadnie argumentowac, iz to, ktdre sam
przyjat za Daltonem, rowniez byto arbitralne, gdyz opierato sie na postulacie
prostoty (por. poprzednie rozwazania). W mysl tego postulatu, woda jest zwigz-
kiem dwojkowym (OH we wspdtczesnej nam symbolice).

Wedtug opinii Thomsona, o wiele ptodniejsze od propozycji Daltona byto
przyjecie - jak uczynili to Berzelius i William Hyde Wollaston - ciezaru 1 ato-
mu tlenu jako jednostki, w oparciu o ktérg mozna by wyraza¢ ciezary atomowe.
W uzasadnieniu tego punktu widzenie Thomson odwotat sie do faktu, ze tlen
tworzy o wiele wiecej potgczen anizeli ,jakiekolwiek inne znane ciato“. Co
wiecej, opowiedziat sie za ujednoliceniem sposob6w podawania wartosci cie-
zarow atomowych przez wszystkich chemikéw. Dazno$¢ ta kulminowata po
blisko 50 latach podczas obrad Kongresu Chemikéw w Karlsruhe (1860).

W oparciu o przyjetg przez siebie jednostke Thomson skonstruowat na-
stepujaca tabele ciezar6w atoméw (weight ofatoms)'.

Ciezar atomu

1 Oxygen 1.000
2. Hydrogen 0.132
3. Carbon 0.751
4. Azote 0,878
5. Phosphorus 1,320
6. Sidpur 2,000
7. Boron -
Liczba atoméw Ciezar czastki (particle)
8. Water lo + Ih 1,132
9. Carbonic oxide lo + 1c 1,751
10. Carbonic acid 20 + lc 2,752
11. Nitrous gas lo + la 1,878™.,

Autorskie przypisy Thomsona do tej tabeli wskazujg ze podczas jej konstruo-
wania wykorzystat dostepne dane empiryczne, ustalone przez takich chemikow je-
go czasOw, jak Dalton, Gay-Lussac i Davy. Artykut Thomsona Swiadczy o tym, ze
w powaznym stopniu podzielat on stanowisko Daltona w interpretowaniu che-
micznej teorii atomistyczno-molekularnej. Mozna uzna¢, ze Thomson napisat
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swoj artykut w sytuacji, gdy teoria Daltona weszta juz w okres recepcji na Wy-
spach Brytyjskich i Kontynencie.

W tym samym roku ukazat sie na tamach brytyjskiego periodyku ,,Philo-
sophical Transactions* artykut Williama Hyde’a Wollastona The Bakerian Lec-
ture. On the elementary Particles ofCertain Cristals, ktéry byt oparty na refera-
cie uczonego z 26 listopada 1812 r. Stwierdzit w nim, ze taczenie sie substancji,
wedtug schematu ,,czastka z czastkg“ jest aktualnie wystarczajgco uzasadnione.
Dodat jednak nader znaczgcg swa opinie:

,»l chociaz istnienie ostatecznych fizycznych atomdw absolutnie niepodziel-
nych (ultimate physical atoms absolutely indivisible) wymagatoby udowodnie-
nia, to ich istnienie nie jest wcale niezbedne dla jakiejkolwiek wysuwanej tutaj
hipotezy, ktdra wymaga jedynie matematycznych punktéw wyposazonych w si-
ty przyciagania i odpychania rowno po wszystkich stronach, tak, aby ich zakres
byt zasadniczo sferyczny, albowiem ze zwigzku takich czgstek bedg uzyskiwane
takie same ciala state, jak z potgczenia twardych nieprzenikliwych sfer“’s.

Tak wiec, w tym samym roku 1813, gdy Thomson niemal bez zastrzezen po-
wielat poglady Daltona, inny chemik z Wysp Brytyjskich, Wollaston, zajat pos-
tawe wstrzemiezliwg ktora rozwineta sie w samodzielne stanowisko, petnigc
przez lata funkcje archetypu dla podobnych rozwigzan (por. rozwazania w jed-
nym z kolejnych paragraféw).

3. BERZELIUS O PRZYCZYNIE CHEMICZNYCH STOSUNKOW (1814)

W latach 1813-1814 na tamach wspomnianego wcze$niej brytyjskiego periody-
ku ,Annals of Philosophy“ ukazaty si¢ dwa polemiczne artykuty, naprz6d obszer-
ny Jonsa Jacoba Berzeliusa, zatytutowany Essay on the Cause ofChemical Propor-
tions, and on some Circumstances relating to them: together with a short easy Method
of Expressing themM a nastepnie krétki Johna Daltona Remarks on the Essay of
Dr. Berzelius on the Cause o fChemical Proportions7L Nizej zajme sie tekstem Be-
rzeliusa; odpowiedz Daltona zostanie oméwiona w nastepnym paragrafie.

Artykut swoj rozpoczat Berzelius od wyrazenia opinii, ze teoria Bertholleta
dotyczagca powinowactw (affinities) nie jest sprzeczna z prawami stosunkéw
chemicznych’8 Sam Berthollet - wedtug Berzeliusa - byt daleki od zaprzecza-
nia mozliwosci wystepowania okreslonych i niezmiennych stosunkdw (definite
and invariable proportions).

»Watpliwosci zywione przez pewnych chemikow - stwierdzit Berzelius - co
do prawdziwosci zasad {principles) Bertholleta z pewnos$cig wywodzg sie z za-
chowania niektorych jego gorliwych zwolennikdw rozszerzajgcych jego do-
ktryne na przypadki, dla ktérych ona nie obowigzuje, utrzymujac teze o istnie-
niu nieokre$lonych potgczen (indefinite combinations), nawet wéwczas, gdy nie
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moze ingerowac dziatanie mas chemicznych. Taka opinia niewatpliwie spowo-
dowata subtelne eksperymenty Prousta, ktorych celem byto wykazanie, ze gdy
tlenki metaliczne (czyli tlenki metali - S.Z.) absorbujg wiecej tlenu, wéwczas
przechodzg od razu od jednego stopnia utlenienia (oxidation) do innego, bez
przechodzenia przez stadia posrednie®’9.

Wypowiedz ta petni w artykule Berzeliusa role stanowiska wyjsciowego w je-
go rozwazaniach na temat przyczyny wystepowania stechiometrycznych sto-
sunkéw chemicznych. Berzeliusowi chodzito o wyjasnienie, dlaczego gdy dwa
ciata (bodies) A i B tagczg sie wzajemnie w roznych stosunkach wagowych, to
ilosci wagowe jednego z nich zawsze pozostajg w stosunkach wzajemnych
dajacych sie wyrazi¢ liczbami catkowitymi 1,2,3,4 etc. Podanie takiego wyjas-
nienia musi - zdaniem Berzeliusa - konstytuowa¢ podstawe teorii chemicznej.

Przyczyna wystepowania statych stosunkéw chemicznych ma - wedtug stow
Berzeliusa - charakter ,mechaniczny” w tym osobliwym sensie, ze ciata (bo-
dies), sktadajace sie z atomow (atoms) czy tez molekut (molecules), tgczg sie
wzajemnie wedtug nastepujgcego schematu: 1 atom czy tez 1 molekuta z 1, al-
bo z 2, albo z 3 etc. atomami czy molekutami. W kwestii priorytetu w odkryciu
tej hipotezy atomistycznej Berzelius stwierdzit (bodajze po raz pierwszy w dzie-
jach subdziedziny chemii):

,O ile wiem, angielski filozof Pan John Dalton, kierujac sie eksperymentami
Bergmana, Richtera, Wenzela, Bertholleta, Prousta i innych, byt pierwszg osobg
ktora ustalita te hipoteze. Sir H. Davy ostatnio zapewnit nas, ze Pan Higgins
(chodzi o Williama Higginsa - S.Z.), w ksigzce opublikowanej w 1789 r., ustalit
te samg hipoteze. Nie widziatem pracy Pana Higginsa, totez moge odnotowac te
okoliczno$¢ na podstawie autorytetu Davy’ego“40.

Sugestia, jakoby Bergman (1735-1784), Richter (1762-1807), Wenzel
(1740-1793), Berthollet (1748-1822) i Proust (1754-1826) swymi pracami
wptyneli na wysuniecie hipotezy atomistycznej (Scislej: chemicznej teorii atomi-
styczno-molekularnej), nie jest wspotczes$nie zbyt czesto akceptowane przez his-
torykow subdziedziny chemii. Interesujace, ze Humphry Davy (nie myli¢ z Joh-
nem Davym) odwotat sie do ksigzki Williama Higginsa z 1789 r,, w ktérej autor
jawi sie wprawdzie antyflogistykieni i zwolennikiem pogladdw Lavoisiera, ale
jeszcze nie twdrcg hipotezy atomistycznej w subdziedzinie chemii. Chyba, ze
Davy’emu chodzito o wysuniecie przez Higginsa hipotezy o wystepowaniu ste-
chiometrycznych wielokrotnosci w klasie potgczen chemicznych. Sam Higgins
dopiero w ksigzce z 1814 r. wystapit z zadaniem przyznania mu priorytetu".

W opinii Berzeliusa, teoria Daltona, pomimo prostoty ijasnosci, jest zwig-
zana z wielkimi trudnoSciami, pojawiajgcymi sie podczas jej stosowania do zja-
wisk chemicznych. Nie dyskredytuje to jej, ale stanowi powazne wyzwanie dla
chemikéw w dochodzeniu do Jednej i dobrze ustalonej teorii stosunkéw
chemicznych“42
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Zwraca uwage potraktowanie przez Berzeliusa teorii Daltonajako teorii sto-
sunkéw chemicznych a nie teorii stricte atomistycznej czy atomistyczno-mole-
kularnej. W pierwszych dziesiecioleciach XIX w. taka interpretacja teorii Dalto-
na byta do$¢ typowa na Kontynencie. W my$l tej interpretacji, Dalton jawit sie
przede wszystkim kontynuatorem stechiometrycznej linii genetycznej w dzie-
jach subdziedziny chemii, mniej za$ atomistycznej, zywej zwtaszcza na Wy-
spach Brytyjskich.

Berzelius w nastepujacy sposob rozumiat ,,korpuskularng teorie“ (corpuscu-
lar theory) Daltona:

»Uzyje stowa atomy (atoms) w celu oznaczenia korpuskut (corpuscules), czy
tez najmniejszych cze$ci, z ktérych ztozone sg ciata. Gdy mdwie najmniejsze
czesci, to mam na mysli to, ze nie moga by¢ one podzielone na inne, jeszcze
mniejsze czesci. Nie wchodze w dyskusje, czy materia jest nieskoriczenie po-
dzielna, ale przyjmuje jako prawde, ze atom jest mechanicznie niepodzielny;
i, oczywiscie, ze utamek atomu nie moze istnie¢. Przypuszczam réwniez, ze wszy-
stkie atomy sg kuliste (teza ta obowiazuje dla tzw. atom6éw elementarnych-S.Z.)
i maja takg sama wielko$¢. (Ta ostatnia okoliczno$¢ nie jest koniecznie zwigza-
na z ideg atomow, ale jest ona absolutnie konieczna, o ile regularne figury maja
by¢ rezultatem ich potgczenia io ile tgczg sie one w okreslonych stosunkach, na-
wet w najbardziej skomplikowanych potgczeniach.) Wydaje sie réwniez ko-
nieczne, ze gdy atom ciata A taczy sie z jednym lub wiecej atomami ciata B
tworzac nowy ztozony atom (compoundatom), to atom A styka sie z kazdym z ato-
mow B Tak wiec, ztozony atom jest utworzony dzieki bezposredniemu sasiedz-
twu kilku elementarnych atomow (elernentary atoms)', podobnie jak agregat jest
utworzony dzieki bezposredniemu sasiedztwu homogenicznych atoméw. Ale
réznica polega na tym, ze w pierwszym przypadku wystepuje elektryczne wyta-
dowanie heterogenicznych atoméw o specyficznej biegunowos$ci, ktére nie mo-
ze wystepowaé pomiedzy homogenicznymi atomami“4’.

Co sie tyczy ztozonych atomow, to - wedtug Berzeliusa - jako ztozonych
z elementarnych atoméw, mechanicznie niepodzielnych, sa one réwniez mecha-
nicznie niepodzielne. Maksymalna liczba kulistych atomow, potaczonych z po-
jedynczymi kulistymi atomami o tej samej $rednicy (pamietajmy, ze wszystkie
elementarne atomy rzekomo majg te samg wielko$¢), nie moze przekraczaé 12.
Ztozone atomy nie majg kulistej postaci. Na przyktad ztozony atom A + B ma
postaé linii, podczas gdy A+ 3B - posta¢ piramidy o podstawie tréjkata réwno-
bocznego etc. Wszystkie atomy Berzelius umiescit w dwéch klasach: 1) elemen-
tarnych atoméw i 2) ztozonych atomdw. Te ostatnie podzielit na trzy rodzaje:
a) atomy utworzone z dwoch elementarnych substancji (elernentary substan-
ces), ktdre nazwat ,,ztozonymi atomami pierwszego rzedu“ (compound atoms ofthe
first order)\ b) atomy utworzone z wiecej anizeli dwoch elementarnych substancji,
ktore ze wzgledu na wystepowanie w przyrodzie nazwat ,,atomami organicznymi*
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(organie atom$)\ c¢) atomy utworzone z dwoch lub wiecej ztozonych atomow
pierwszego rzedu, ktére nazwat ,,ztozonymi atomami drugiego rzedu* (com-
pound atoms ofthe second order)44.

Nader istotnym dodatkiem do tak rozumianej chemicznej teorii atomistycz-
no-molekularnej Daltona jest teza Berzeliusa, ze nie mogg istnie¢ nastepujace
ztozone atomy pierwszego rzedu: 2A+ 2B, 2A+ 3B, 7A+ 7B etc. W uzasadnie-
niu tej negatywnej tezy Berzelius wyrazit swe przekonanie, ze brak przeszkody,
czy to mechanicznej, czy to chemicznej natury, ktéra zabezpieczataby takie ato-
my przed podziatem, za pomocg srodkéw mechanicznych, na 2 lub wiecej atom-
Ow o prostszej kompozycji43. Wspomniana teza, nie byta explicite sformutowa-
na w pisarstwie Daltona z lat 1803-1810. Mimo to, jak moge sadzi¢, przyjmo-
wat jg implicite w swych rozwazaniach.

W odniesieniu do tak rozumianej chemicznej teorii atomistyczno-molekular-
nej Daltona znajduje Berzelius trzy trudnosci o roznym - by tak rzec - ,,ciezarze
gatunkowym*.

Pierwsza trudnos$¢. Polega na tym, ze istniejg metale, na przyktad zelazo,
taczace sie z tlenem z utworzeniem dwéch potaczen, przy czym wjednym z nich
ilos¢ tlenu jest 1,5 razy wieksza anizeli w drugim. Berzelius z pewnos$cig miat
na mysli tlenki zelaza, ktore we wspotczesnej symbolice sg przedstawiane za po-
mocg wzorow Fe2, i FeO. Trudnos$c¢ ta stanie sie - zdaniem uczonego - pozor-
na, gdy przyjmiemy istnienie dolnego stopnia utlenienia zelaza, traktujgc go ja-
ko minimalny, chociaz jeszcze nieznany. Przypomne, ze podobnego typu rozwa-
zania wystgpity w omawianym wczesniej artykule Thomsona, réwniez z 1813 r.
Oczywiscie trudnosci tego typu zniknetyby, a przynajmniej zmienityby swdj
charakter, gdyby Berzelius przyjat teze, ze moga istnie¢ ztozone atomy pierw-
szego rzedu, ktdorym odpowiadatby - wyrazajgc sie najogOlniej - wzor typu
AnBn, przy dowolnych wartosciach m in.

Druga trudnos$é. Otoz, jak Berzelius sam wykazat eksperymentalnie, ,,gdy
dwa tlenki tgczasie wzajemnie, to czynigto w takich stosunkach, ze kazdy z tych
tlenkow zawiera albo rowng ilos¢ tlenu, albo jeden z nich zawiera ilos¢, ktéra
jest catkowitg wielokrotnoscig ilosci tlenu w drugim tlenku“46.

Prawo to, chociaz - w opinii uczonego - jest zgodne z teorig korpuskularng
a mianowicie Daltonowska to jednak, z jednej strony, dopuszcza istnienie pe-
wnych potgczen niezgodnych z owag teorig z drugiej za$ wyklucza istnienie
potaczen z nig zgodnych. Pierwszy przypadek zachodzi woczas, gdy rozwazamy
potgczenia typu A+30 z B+1,50 (omytkowo wydrukowano |,5B0O), chociaz
wedtug teorii korpuskularnej jest to absurdalne. Drugi przypadek zachodzi wow-
czas, gdy rozwazamy potaczenia typu A+30 z B+20, chociaz potgczenia tego
typu sg zgodne z owag teorig. Berzelius podat nastepnie przyktady potaczen che-
micznych, ilustrujgce og6lne ustalenia uczonego.
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Trzecia trudno$¢. Dotyczy ona liczby elementarnych atoméw potgczonych
z innym elementarnym atomem. W przypadku ztozonych atomoéw pierwszego
rzedu, wystepujacych w przyrodzie nieorganicznej, liczba ta nie moze przekra-
cza¢ 12. Natomiast w przyrodzie organicznej, w przypadku atomow organicz-
nych, liczba ta bywa znacznie wigksza. Jako przyktad Berzelius podat oxalic
acid, odpowiadajgcy kwasowi szczawiowemu, ktdéry - jego zdaniem - jest zto-
zony z 1atomu wodoru, 27 atomdw wegla i 18 atomow tlenu, czyli skiada sie
z 1 atomu wodoru potgczonego z 45 innymi atomami4/. Oczywiscie Berzelius
btednie ustalit sktad kwasu szczawiowego (dzi$ przyjmuje sie wzér HAC,0 ), co
nie dziwi, gdyz subsubdziedzina chemii organicznej w drugim dziesigcioleciu
XIX w. znajdowata sie w stadium ,,niemowlecym* swych dziejow.W tej sytua-
cji Berzelius o$wiadczyt:

»Przyznaje, ze nie wiem, w jaki spos6b owe obserwacje i kilka innych, ktore
zbyteczne bytoby wzmiankowac tutaj, moga by¢é uzgodnione z hipotezg ato-
mow: ale bytoby pochopne konkludowa¢, ze w przysztosSci nie bedziemy w sta-
nie wyjasni¢ w sposéb zadawalajacy tych pozornych anomalii. Dopéki ten czas
nie nadejdzie, hipoteza atoméw nie moze by¢ ani przyjeta, ani potraktowanaja -
ko prawdziwa*“4s (podkr. - S.Z.).

Berzelius wypowiedziat sie takze na temat réznicy pomiedzy ,teorig atom-
ow*“ Daltona a ,teorig objetosci“ Gay-Lussaca, czyli prawem stosunkéw obje-
toSciowych.

»Jest oczywiste - stwierdzit Berzelius - Ze to, co jedna teoria nazwata ato-
mem, w drugiej teorii jest objetoscig. Bioragc pod uwage obecny stan naszej wie-
dzy, teoria objetoSci ma te przewage, ze jest oparta na dobrze ustalonym fakcie,
natomiast druga ma tylko przypuszczenie u swej podstawy. W teorii objetosci
mozemy wyobrazac sobie p6t objetosci, podczas gdy w teorii atoméw pél ato-
mu jest absurdem. Z drugiej strony, teoria objetosci znajduje sie w niekorzyst-
nym potozeniu, od ktérego jest wolna teoria atomistyczna; chodzi mianowicie
0 istnienie ciat ztozonych, co do ktérych nie mozemy w ogdle zaktadac, aby ist-
niaty w postaci gazu“4L.

Wprawdzie lektura artykutu Berzeliusa upowaznia do przypisania mu posta-
wy raczej wyczekujacej w wyborze czy to ,teorii atoméw*“, czy to ,teorii obje-
tosci“, niemniej widoczne sg tez sympatie uczonego do ,teorii objetosci Gay-
Lussaca. Co wiecej, szwedzki chemik starat sie, w odniesieniu do objetosci,
postepowac analogicznie do Daltona, gdy ten rozwazat relacje wagowe pomie-
dzy reagujgcymi substancjami. Tak zrodzit sie pomyst Berzeliusa, aby w stanie
gazowym wyrézniaé elementarne objetosci i ztozone objetosci pierwszego
ldrugiego rzedu. W dzisiejszej nomenklaturze, pierwszym odpowiadatyby ob-
jetosci pierwiastkdw, drugim - objetosci zwigzkéw chemicznych rozmaicie us-
trukturowanych. Berzelius uznat za ,,prawie udowodnione®, ze elementarna ob-
jetos¢ danej substancji nie moze taczy¢€ sie, na przyktad, z 1,5 objetoscig innej
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elementarnej substancji, chociaz dopuscit, iz czasami zdarza sie to ze ztozony-
mi objetosciami. W teorii objetosci nie mozemy - wedtug niego - zaktadaé ist-
nienia potgczenia (combination) sktadajgcego sie z 2 objetoSci potgczonych z 3
objetosciami etc., albowiem przy takim zatozeniu nie bytoby powodu, aby nie
zaktadac, ze 4 objetosci potgczg sie z 5 7z 9, 999 z 100 etc.

»Tutaj, podobnie jak w teorii atoméw, jest absolutnie konieczne, aby w kaz-
dym zwigzku jeden ze sktadnikow byt traktowany jako pojedyncza jednostkowa
objetosc“H0.

Rozwazania te doprowadzity Berzeliusa do wysuniecia postulatu, aby
sposrdd ciat elementarnych dobrac¢ takie ciato, ktdrego ciezar danej objetosci
mozna by uzna¢ za jednostkowy, podobnie jak uznano ciezar danej objetosci
wody zajednostke w oznaczaniu ciezardw witasciwych cieczy i ciat statych. Be-
rzelius przy tym uwazat, ze jest wskazane, aby w odniesieniu do gazéw za takie
ciato wzorcowe przyja¢ gazowy tlen a nie wodor, whrew Daltonowskiej trady-
cji, wedtug ktorej dobrane ciato powinno by¢ najlzejsze ze wszystkich do-
stepnych badaczom. Argumentacja Berzeliusa byta zblizona do tej, kt6rg zasto-
sowat Thomson w artykule z 1813 (por. poprzedni paragraf). Gtownym argu-
mentem byla teza, ze - spos$rdd wszystkich ciat elementarnych - tlen jawi sie
najbardziej reaktywny, tworzgc wiecej potgczen anizeli wodoér; nadto, ze tlen ma
wartos$¢ ciezaru whasciwego wiekszg anizeli woddr, co utatwia obliczenia. Osta-
tecznie Berzelius przyjat tlen jako jednostke objetosci w ustalaniu ciezaréw
wiasciwych innych gazoéw, przypisujac tej jednostce arbitralnie wartos¢ 100.
Ciezary takich samych objetosci innych gazow okazaly sie¢ odpowiednio mniej-
sze lub wieksze, liczac w liczbach wzglednych. Przypomne, ze Dalton przyjat
ciezar 1 atomu wodoru za jednostke w oznaczaniu ciezaréw innych substancji,
przypisujagc mu arbitralnie wartos¢ 1. Tak wiec, Berzelius podazyt odmienng
droga anizeli Dalton, zblizajac sie do Gay-Lussaca, chociaz przejat niektdre mo-
tywy pogladéw Daltona, Thomsona, H.Davy’ego i T.Younga.

Godne uwagi jest to, ze Berzelius, by¢ moze pod wptywem lektury artykutu
Daltona Inquiries concerning Signification ofthe Word Particele (1811), zwr6-
cit uwage na réznice terminologiczne wystepujace w pracach dopiero co wymie-
nionych uczonych. Wprawdzie wszyscy oni probowali dokona¢ oznaczen takich
czy innych wielko$ci, ale - w opinii Berzeliusa - nie zadbali o doktadno$¢
swych oznaczen, czesto pomijajac w swych sprawozdaniach opis przeprowa-
dzonych eksperymentéw i podajac przy tym wartosci zaokraglone. |tak, Dalton
probowat oznaczy¢ ciezary wzgledne zaréwno prostych, jak ztozonych ato-
mow; Davy, chociaz nie przyjat teorii atomistycznej Daltona, skorzystat z jego do-
ktryny okreslonych stosunkdw (definite proportions), nazywajac Daltonowskie
atomy (atoms) ,stosunkami* (proportions); wreszcie Young dokonat podob-
nych oznaczen, ale to, co Davy nazwat ,stosunkami“, sam nazwat ,tgczacymi
sie ciezarami“ (combining weights).
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W przedostatnim paragrafie, zatytutowanym On the Chemical Signs, and the
Method o femploying them to express Chemical Proportions, Berzelius wyrazit
swe przekonanie, ze znaki chemiczne (chemical signs) ,,sg przeznaczone jedy-
nie do tego, aby utatwi¢ nam wyrazanie stosunkéw chemicznych i umozliwié
wskazanie, bez dtugich omoéwien, wzglednej liczby objetosci réznych substancji
zawartych w kazdym ztozonym ciele“5L Co wiecej, owe znaki (dzi$ uzywa sie
terminu ,,symbole®) powinny byé¢, dla wygody, nie rysunkami, ale literami, a $cis-
lej poczatkowymi literami facinskich nazw kazdej elementarnej substancji. Nie
wchodzac tutaj w szczeg6ty, dogodnie bedzie podaé tutaj znaki, zaproponowane
przez Berzeliusa dla niektérych substancji, ktére uznat za elementarne:
S=siarka; Si=krzem; St=antymon (stibium)', Sn=cyna (stannum)’, 0=tlen (oxyge-
nium) etc. W symbolice Daltona substancje te byty sygnowane rysunkami52

Berzelius uznat, ze rysunkowa symbolika, stosowana przez Daltona, byta
niewygodna w uzyciu. Zasada podawania znakéw substancji elementarnych,
czyli - jak wreszcie przyjeto - pierwiastkéw chemicznych, w postaci liter osta-
tecznie zwyciezyta i obowigzuje do dnia dzisiejszego.

Sens chemicznego znaku jest - wedtug Berzeliusa - taki, ze zawsze wyraza
1 objeto$¢ danej substancji. Ale gdy ma sie do czynienia z substancjg ztozong
wskazane jest wyszczegdlnienie poszczegélnych sktadowych objetosci. Na przy-
ktad 1objetosé oxidum cuprositm sktada sie z 1 objetosci tlenu (oxygenium) i 1ob-
jetosci miedzi (cuprum). Tak wiec, znakiem (w dzisiejszej terminologii ,,wzorem*)
dla oxidum cuprosum jest Cu+0O. Z kolei 1objeto$s¢ oxidum cupricum sktada sie
z 1 objetosSci miedzi i 2 objetosci tlenu, totez znakiem dla tej substancji jest
Cu+20. Waznym szczegdtem tej koncepcji jest rozréznienie przez Berzeliusa
prototlenku miedzi, za ktory uznat oxidum cuprosum, i nadtlenku miedzi, za
ktéry uznat oxidum cupricum. Rozr6znienia te odegraty znaczacg role w pisar-
stwie Berzeliusa. Inne przyktady znakéw to: S+30 dla sulphuric acid’, C+20
dla carbonic acid’, 2H+0 dla water etc.

W odniesieniu do bardziej ztozonych substancji Berzelius zaproponowat,
aby ztozone objetosci pierwszego rzedu symbolizowaé w postaci analogicznej,
tyle ze skréconej. 1tak, 1 objetos¢ sulphate ofcopper wyrazat za pomocg znaku
CuO+S03; 1 objetos¢ persulphate of copper jako Cu02+2S03etc. Natomiast
ztozone objetosci drugiego rzedu postulowat wyrazaé za pomocg znakéw lub
-jak niekiedy pisat - wzoréw (formulas) w sposéb zblizony do ztozonych ob-
jetosci pierwszego rzedu. 1ltak, poniewaz 1 objeto$¢ atunu (atun) jest ztozona
- zdaniem uczonego - z 3 objetosci sulphate alumina i 1 objetosci sulphate of
potash, to jego znak (resp. wzor) jest 3(A102+2S03)+(P02+2S03) (w oryginal-
nym tekscie Berzeliusa wystepuje znak P02 co jest niezgodne z wcze$niejszy-
mi ustaleniami uczonego). Podane przez Berzeliusa - jak dzi$ powiedzielibys$-
my - wzory najprostszych zwigzkéw chemicznych, na og6t, znajdujg swe odpo-
wiedniki w dzisiejszej symbolice. Na przyktad Berzeliusowski oxidum cuprosum



28 S. Zamecki

(Cu+0) ma swoj odpowiednik w dzisiejszym tlenku miedzi Il (CuO); sitlphu-
ric acid (S+30) w dzisiejszym tlenku siarki VI (SO,); carbonic acid (C+20)
w dwutlenku wegla (C02); sulphate ofcopper (CuO+S0O3) w siarczanie miedzi
Il (CuS04) etc. Alejuz atun [3(A102+2S03)+(P022S03)] znacznie odbiega od
dzisiejszego atunu glinowo-potasowego [KAI(S04r 12H20]. Inne wzory, jak
amoniaku (ammonia) i zwigzkéw organicznych, w powaznym stopniu odbiegajg
od skladdéw ilosciowych wspotcze$nie im przypisywanych. W innych artykutach
Berzelius stosowat takze nieco zmodyfikowany wariant omdéwionego chemicz-
nego znakowania. Na przyktad tlenki oznaczat piszac symbol pierwiastka, nad
ktorym umieszczal odpowiednig liczbe kropek oznaczajacych liczbe atoméw
tlenu zawartych w tym tlenku; natomist dwa atomy danego pierwiastka oznaczat
piszac jego symbol przekreslony u podstawy. Symbolika ta okazata sie nader
niewygodna w uzyciu.

Niezaleznie od réznych uchybieri i niedogodnosci symboliki Berzeliusa,
odegrata ona nader istotng role w dziejach subdziedziny chemii. Wspotczesna
symbolika chemiczna ma u swych Zrodet symbolike Berzeliusa. Dodam, ze
bardziej ztozone od loséw symboliki chemicznej byty losy terminologii che-
micznej, stosowanej do substancji ztozonych, czyli - powtdrze razjeszcze - zwiagz-
kéw chemicznych. W tym przypadku odnotowac nalezy proces kolejnych zmian,
trwajacy do naszej wspotczesnosci. Nie ominety one w pierwszej potowie XIX w.
takze Wysp Brytyjskich, gdzie niektérzy teoretycy, jak na przykiad William
Wheweli, wcale nie chemik, wysuwali propozycje usprawnienia sposobéw wy-
razania sie w subdziedzinie chemii. Bedzie o tym mowa w jednym z kolejnych
paragrafow.

Przeprowadzona wyzej analiza pogladéw Berzeliusa miata na celu nie tylko
- by tak rzec - wypetnienie ,szarej plamy“ na mapie historycznych opracowan
poswieconych dziejom subdziedziny chemii, ale nadto zwrdcenie czytelnikom
uwagi na to, ze takie czy inne wypowiedzi szwedzkiego uczonego, jezeli sg od-
rywane od kontekstu, w jakim zostaty rzucone w obieg spoteczny, moga by¢
btednie interpretowane przez wspotczesnych czytelnikow. Wiadomo, ze kontekst
ten byt swoiscie polemiczny. Berzelius w analizowanym artykule jawi sie pod
niejednym wzgledem adwersarzem Daltona a nie jego zwolennikiem. Zauwazyt
to sam Dalton, decydujac sie na opublikowanie repliki na artykut Berzeliusa.

4.0DPOWIEDZ DALTONA NAARTYKUL BERZEL1USA(1814)

Artykut Berzeliusa Essay on the Cause of Chemical Proportions..., opubliko-
wany w latach 1813-1814 na tamach brytyjskiego periodyku ,,Annals of Philo-
sophy*, wywotat replike ze strony Daltona, chociaz nieco przedwczesng gdyz tekst
szwedzkiego chemika nie zostat jeszcze opublikowany w catosci. W kazdym razie,
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Dalton zdecydowat sie zamiescié¢ jg réwniez w ,,Annals of Philosophy“ w posta-
ci artykutu, odstepujgc od swego zwyczaju publikowania w ,,Memoirs of Pro-
ceedings of the Manchester Literary and Philosophical Society“, aczkolwiek
tekst tego artykutu odczytat wczesniej, a mianowicie 24 grudnia 1813 r., na po-
siedzeniu The Manchester Literary and Philosophical Society.

Na wstepie artykutu Dalton stwierdzit, ze poglady Berzeliusa sg zblizone do
jego wiasnych, co daje mu asumpt do ich rozwazenia, choéby z tego wzgledu, iz
szwedzki chemik cieszyt sie juz na poczatku XI1X w. wysokim autorytetem w eu-
ropejskich srodowiskach naukowych. Zarazem jednak zadeklarowat:

»Niezaleznie od naszych teoretycznych spekulacji, bytyby one mato przydat-
ne, gdyby nie byly wsparte przezfakty (podkr. - S.Z.); i pomimo nowoczesnych
ulepszen w praktyce chemii, zadna jej teoria nie moze posung¢ sie naprzod nie
napotykajac trudnosci, ktére zbyt czesto wyptywajg z niedoktadnej obserwacji.
Mam nadzieje wykaza¢, ku zadowoleniu Dra Berzeliusa, ze niektére z nich, zna-
lezione przez niego w toku rozwazan nad teorig atomistyczng sg tego rodzaju,
a pozostate tylko urojonymi trudnosciami“s’.

Interesujaca jest ta deklaracja Daltona, cho¢by z tego wzgledu, ze jej autor ja-
wi sie zwolennikiem koncepcji, ktéra miernikiem wartosci spekulacji w subdzie-
dzinie chemii czyni fakty, wspierajace te spekulacje. Tak ogdlnie sformutowana
deklaracja nie pozwala jednoznacznie przesadzi¢, czy Dalton cenit fakty - by tak
rzec - lezace u zrodet spekulacji, czy fakty bedace potwierdzeniem owych spe-
kulacji, czy tez jedne i drugie. Nasuwa sie przypuszczenie, ze w kazdym z tych
przypadkéw Dalton optowatby na rzecz koncepcji, ktéra przyjmuje wystepowa-
nie ,nagich faktéw", zgodnie z ogéinym tenorem minimalistycznych filozofii.

W artykule Berzeliusa najbardziej zainteresowato Daltona to, jak szwedzki
chemik zrozumiat chemiczng teorie atomistyczno-molekularng. Stwierdzit, ze
poglady Berzeliusa réznig sie nieco w tej kwestii od jego wiasnych. Wydaje sie,
ze - w opinii samego Daltona - gdy chodzi o rozumienie tej teorii, czyli jej inter-
pretacje, najpowazniejsze roznice pomiedzy tymi uczonymi dotyczyty na-
stepujacych kwestii szczeg6towych: 1) wielkosci atoméw; 2) wzajemnego ta-
czenia sie atomow; 3) ksztattu atomoéw; 4) licznosci atomoéw w powstatych po-
taczeniach.

Ad. 1. ,,Dr. B. - pisat Dalton - zdaje sie utrzymywac, ze wszystkie atomy po-
winny by¢ tej samej wielkosci. To, sadzi on, jest wymagane, aby utworzyty sie
ciata o figurach regularnych. Otéz nie jest to zadna czg$¢ mojej doktryny.
Twierdze, ze wszystkie atomy homogenicznego ciata A sa takiej samej wielko-
§ci, podobnie jak majg ten sam ciezar oraz ze wszystkie atomy ciata B sg takiej
samej wielkosci i ciezaru; ale nie dostrzegam zadnej dostatecznej racji do kon-
kludowania, ze atomy A sg takiej samej wielkosci jak atomy B“4.

Przypomne, ze Berzelius napisat w swym artykule: ,,Przypuszczam
réwniez, ze wszystkie atomy sakuliste i maja taka sama wielkos¢ (podkr. - S.Z.).
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(Ta ostatnia okoliczno$¢ nie jest koniecznie zwigzana z ideg atomdw, ale jest ona
absolutnie konieczna, o ile regularne figury majg by¢ rezultatem ich potgczenia
i 0 ile taczg sie one w okreslonych stosunkach (definite proportions), nawet
w najbardziej skomplikowanych potgczeniach)“5. Stylistyka tej wypowiedzi
mogtaby wprawdzie pozwoli¢ na wysuniecie przypuszczenia, ze Berzelius nie-
postrzezenie opuscit stanowisko interpretatora teorii Daltona, przechodzac na
stanowisko kogo$, kto akceptuje te teorie, wydaje sie jednak, ze brak wystar-
czajacych przestanek, ktore uwiarygodniatyby to przypuszczenie.

Ad. 2. Inny punkt sporu, tym razem mozliwego, dotyczyt wzajemnego tacze-
nia sie atomow. Pamietajmy ciggle, ze chodzito o réznice miedzy Berzeliusem
i Daltonem, wedtug opinii samego Daltona, w rozumieniu chemicznej teorii ato-
mistyczno-molekularnej, nie za$ o wiasne poglady Berzeliusa na temat atoméw
etc. Sam Berzelius, o czym byta mowa w poprzednim paragrafie, sympatyzowat
z ,teorigobjetosci“ a nie z ,,teorig atomow*. W kwestii wzajemnego tgczenia sie
atoméw Dalton wypowiedziat sie zgodnie z tradycjg zywa na Wyspach Brytyj-
skich, zwtaszcza z niektérymi pogladami Bryana Higginsa (nie myli¢ z Willia-
mem Higginsem).

,Dr. Berzelius uwaza - stwierdzit Dalton - ze gdy atom A tagczy sie z ato-
mem B to niezbedne jest, aby sie one stykatly. Zgodzimy sie co do tego sposo-
bu wyrazania faktu; ale nasze idee mogg rézni¢ sie materialnie ze wzgledu na
znaczenie. Przylegte atomy wszelkich elastycznych fluidow stykajg sie wzajem-
nie za posrednictwem cienkich atmosfer ciepta (podkr. - S.Z.): ani nie znam, ani
nie dopuszczam zadnego innego kontaktu. Stata nieprzepuszczalna materia, o ile
taka istnieje, konstytuuje centrum atomu i nigdy, o ile wiadomo, nie wchodzi
w kontakt zjakgkolwiek inng materig poniewaz okazuje sie niemozliwe pozba-
wienie ciat ich ciepta. Atomy ciat moga przeto wspotistnie¢ na réznych odleg-
tosciach; w postaciach statej i ciektej sg one stosunkowo blisko siebie, zas w po-
staci elastycznej oddalone; ale we wszystkich tych postaciach sg one podatne na
zmiane, w tym w zalezno$ci od temperatury ici$nienia. Jest prawdopodobne, ze
atomy gazu tlenu moga zosta¢ skondensowane w jakiej$ objetosci, tak, aby ich
odlegtos¢ nie przekraczata odlegtosci pomiedzy tlenem a wodorem w atomie pa-
ry (atom ofsteam), ale jeszcze nie tgczy¢ sie chemicznie wraz ze zmiang swych
postaci. Dlatego, wydaje sie, ze pojecie stykajacych sie wzajemnie czastek nie
stanowitoby dostatecznego kryterium chemicznego zwigzania“56.

Wypowiedz ta stanowi, w gruncie rzeczy, komentarz do krotkiej sugestii Be-
rzeliusa na temat sposobu tworzenia ztozonych atoméw z kilku elementarnych
atomow (por. poprzedni paragraf).Nie ma charakteru polemiki z pogladami Berze-
liusa, lecz stanowi co najwyzej ich rozwiniecie. Dalton nieco wyolbrzymit r6zni-
ce pomiedzy wtasnym stanowiskiem a tym, ktore ledwo zarysowat Berzelius.

Ad. 3. Odpowiedz Daltona stanowi uszczego6towienie jego stanowiska w kwe-
stii wzajemnego #gczenia sie atomdw, z uwzglednieniem ich ksztattu (figure)
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i wprowadzeniem dodatkowych rozrdznien terminologiczno-pojeciowych. Wy-
razajac sie najog6lniej, mozna powiedzie¢, ze Dalton przypisat Berzeliusowi
niejasne stanowisko w rozumieniu jego, Daltonowskigj, teorii atomistyczno-mo-
lekularnej.

»Ze wzgledu na ksztatt - pisat Dalton - Dr. Berzelius twierdzi, ze ztozony
atom (compound atom) nie moze by¢ traktowany jako kulisty, ale ze elementar-
ny atom (elementary atom) mdgtby by¢ przyjety jako taki. | tu, znowu, gdy
moéwimy o atomie, powinniSmy sie wzajemnie porozumieé, czy mamy na mysli
statg korpuskute (solid corpuscle), czy tez stalg korpuskute przytgczong do at-
mosfery ciepta (atmosphere ofheat). Jezeli chodzi o pierwszg ewentualno$é, to
jest oczywiste, ze ztozone atomy nie moga by¢ kuliste; ale tez nie widze zadne-
go powodu, aby przypuszczac, ze wszystkie proste atomy (simple atoms) sg ta-
kie; atomy wodoru zapewne mogiyby by¢ kuliste, atomy tlenu regularnymi
czworo$cianami a atomy azotu cylindrami o réwnej $rednicy i wysokosci etc.,
etc. Natomiast jezeli rozumiemy atom w drugim sensie, woéwczas nie tylko ele-
mentarne atomy, ale i wiekszo$¢ ztozonych atoméw ma prawdopodobnie ksztatt
kulisty, sferoidalny lub tez ksztatt zblizony do kuli. Sposrod wszystkich ztozo-
nych atoméw, atom sktadajacy sie z 3 elementarnych atomoéw jest prawdopodob-
nie najbardziej daleki od kuli; ale gdy ztozony zwigzek zawiera 5 lub wigecej pro-
stych atomow, przypuszczatbym, ze bytaby to zasadniczo kula“57.

W powyzszym rozumowaniu rzuca sie w oczy przede wszystkim predylek-
cja Dattona do postugiwania sie terminami o niesprecyzowanym rozumieniu,
jak: ,ztozony atom* (compound atom), ,elementarny atom“ (elementary atom),
»prosty atom® (simple atom). Ostatnie cytowane zdanie jest natomiast nieprze-
konujace, gdyz brak uwidocznionych przestanek, ktére doprowadzity Dattona
do jego sformutowania. Ma przeto charakter tezy cid hoc.

Ad. 4. Kwestia licznosci atoméw w powstajagcych potgczeniach (resp.

zwigzkach, gdyz Dalton uzywat zamiennie obu wyrazehn w omawianym artyku-
le) interesowata zarowno Dahona, jak i Berzeliusa. W poprzednim paragrafie
byta mowa o stanowisku Berzeliusa w tej kwestii. Wedtug Berzeliusa, chemicz-
na teoria atomistyczno-molekularna Dattona nie dopuszcza tworzenia sie
potgczen 2 atoméw A z 2 atomami B, 2 A z 3 B etc.
W odpowiedzi na takg interpretacje swej teorii, Dalton kategorycznie oSwiadczyt,
ze z teorii tej ,,nie wynika, aby 2 atomy A nie mogty tagczy¢ siez2 B, 2 Az 3 B
etc. Obawiam sie, ze takie potgczenia rzadko istnieja; ale nie dostrzegam zadne-
go powodu, czy to na gruncie teorii, czy to doSwiadczenia, aby je odrzuca¢. Moz-
na by powiedzie¢, ze takie ztozone atomy sg zdolne do podziatu: to prawda. Ale
ich czesci mogtyby natychmiast potgczy¢ sie znowu na zasadzie powinowactwa
@ffinity); i dlatego, zapewne, nie moga by¢ wykryte w odrebnym stanie*“53

W uzupetnieniu tych réznic w interpretowaniu chemicznej teorii atomistycz-
no-molekularnej, dodam, ze Berzelius nadto interpretowat te teorie w kategoriach
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.elektrycznej biegunowosci“. Motyw ten nie wystepuje w pisarstwie Daltona,
ktéry wrecz stwierdzi! ten fakt w omawianym artykule59. Jednak nasuwa sie
uwaga, ze motyw ,.elektrycznej biegunowosci“ w poglagdach Berzeliusa zdaje sie
wykracza¢ poza interpretacje teorii Daltona, tak dalece, ze mozna by sadzi¢, iz
szwedzki uczony zdawat sie wyraza¢ wtasng wersje teoretyczng, postulujac ist-
nienie atomow, tyle ze o specyficznej ,elektrycznej biegunowosci“. Ale pamie-
tajmy, ze w artykule, z ktorym polemizowat Dalton, Berzelius jeszcze opowia-
dat sie za ,teorig objetosci“ Gay-Lussaca, a nie za takg czy inng ,,teorig atom-
ow*“, chociaz ostatecznie nie przesadzat, ktorg z nich nalezy przyja¢é w subdzie-
dzinie chemii.

W artykule Daltona, oprécz polemiki wokét réznic w interpretowaniu che-
micznej teorii atomistyczno-molekularnej, wystepuje takze analiza trudnosci, na
ktore - zdaniem Berzeliusa - narazona jest ta teoria. Dalton, na og6t, zgodzit sie
z sugestiami Berzeliusa zaréwno co do samego wyrdznienia owych trudnosci,
jak i sposobu ich rozwigzania.

Opinia ta dotyczy zwtaszcza rozwiazania pierwszej trudnosci (por. poprzed-
ni paragraf), a mianowicie wystepowania ciat tgczgcych sie z 2 porcjami tlenu,
z ktérych jedna byta 1,5 razy ciezsza anizeli druga. 1tak, gdyby ilo$¢ tlenu wja-
kim$ tlenku metalu, uznawanym za prototlenek (protoxide) tego metalu, pozo-
stawata do tlenu w jakim$ innym tlenku tego metalu, uznawanym za nastepny
(deutoxide), w stosunku 1: 1,5 czyli 2 : 3, to trzeba by zatozy¢ - stwierdzit Dal-
ton - ze rzeczywisty prototlenek jest nieznany. tatwo zauwazy¢, ze odpowiada-
taby mu liczba 1, a stosunek ilosci tlenu w trzech kolejnych tlenkach danego me-
talu bytby 1:2 :3. Ale - wedtug opinii samego Daltona - nic byloby to jedyne
rozwigzanie ! Mozna przypuszczac, ze nie uznawat on za niezbedne postulowa-
nie istnienia owego nieznanego prototlenku, a tylko za mozliwe. Dodam, ze dys-
kutowany przez Daltona materiat empiryczny wskazywat, ze - jak twierdzit
- istniejg dwa tlenki zelaza, czarny tlenek (b/cick oxide) i czerwony tlenek (red
oxide), w ktorych tlen wystepuje w stosunku wzajemnym 2 : 3, oczywiscie w od-
niesieniu (po przeliczeniu) do tej samej ilosci zelaza (dzi§ mozna by im przypi-
sa¢ wzory: FeO i Fe,). Natomiast Dalton sadzit, ze nieznany byt prototlenek
zelaza. Podobnie w odniesieniu do tlenkéw siarki, Daltonowi byly znane dwa
tlenki, sulphuroits acid (czyli w gruncie rzeczy dwutlenek siarki czyli tlenek
siarki 1V) isulphuric acid (czyli w gruncie rzeczy tréjtlenek siarki czyli tlenek
siarki VI). Stosunek wzajemny ilosci tlenu przypadajgcych w obu tych tlenkach
na te samgq ilos$¢ siarki tez byt mu znany, a mianowicie 2 : 3 (dzi§ mozna by im
przypisa¢ wzory S02iS03). Ale Dalton napisat, ze ,,chyba nie uznamy zwigzku
siarki z 1porcjg tlenu“60. Mozna sadzi¢, ze nie uwazat on, iz istnieje prototlenek
siarki. Jeszcze bardziej kategorycznie wypowiedziat sie w kwestii istnienia pro-
totlenku wegla. Sposréd dwdch znanych mu tlenkéw wegla, carbonic acid (czyli
w gruncie rzeczy dwutlenku wegla) iodkiytego okoto 12 lat przed opublikowaniem
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artykutu Daltona carbonic oxide (czyli tlenku wegla), uznat ten ostatni za teore-
tycznie prostsze potgczenie czyli - mozna sadzi¢ - za prototlenek wegla.

Druga trudno$¢ zostata - wedtug Daltona - wyartykutowana przez Berzeliu-
sa w spos6b niejasny. Analizujagc rozumowanie Berzeliusa, przy okazji Dalton
poprawit btad drukarski w artykule szwedziego chemika, o czym wspomniatem
w poprzednim paragrafie. Jednak niejasne z kolei jest rozumowanie Daltona,
podazajacego $ladami Berzeliusa. Omawiana trudno$¢ polega na wyjasnieniu
mozliwosci istnienia potaczen (resp. zwigzkdéw), ktdre powstaty z innych, a mia-
nowicie typu A+ 30 iB + 1,50. Istnienie takich potgczen, zawierajgcych utam-
kowg liczbe atomdw (tu: tlenu), byto absurdalne wedtug chemicznej teorii ato-
mistyczno-molekularnej. Przypomne, ze w wyjsciowych potaczeniach ilos¢ tle-
nu powinna, zgodnie z prawem empirycznym odkrytym przez Berzeliusa, albo
by¢ taka sama, albo stanowié wielokrotnos¢ ilosci tlenu w drugim potaczeniu.
Wedtug Daltona, warunek taki bytby spetniony przez potaczenie sktadajace sie
z 1 atomu tlenku, zawierajacego latom B, z 2 atomami tlenku, zawierajgcego
1 atom A. Przy takim ujeciu, problemem byto to, czy nalezy postulowac tlenek
zawierajacy 1 atom B. Gdyby przyjaé, jak zaktadali Dalton i Berzelius, ze
powstatemu tlenkowi odpowiadatby - w symbolice Berzeliusa - wzo6r 2(A+ 30)
+ (B + 1,50), byloby to rzeczywiscie niezgodne z chemiczng teorig atomistycz-
no-molekularng ale zgodne z empirycznym prawem odkrytym przez Berzeliu-
sa. Natomiast gdyby przyja¢, czego Dalton explicite nie uczynit, ze powstatemu
tlenkowi odpowiadatby wzér 2(A+ 30) + (2B + 30), wdwczas spetnione byto-
by empiryczne prawo odkryte przez Berzeliusa oraz przywrdcona zgodnos¢ z che-
miczng teorig atomistyczno-molekularnag.

Na temat trudno$ci zwigzanych z wyjasnieniem wystepowania potagczen
powstatych z innych, a mianowicie z potgczen typu A+ 30 i B + 20, zgodnie
z chemiczng teorig atomistyczno-molekularng ale niezgodnie z empirycznym
prawem odkrytym przez Berzeliusa, Dalton wypowiedziat sie wymijajgco, igno-
rujac przy tym to prawo, twierdzac ze ,,w teorii atomistycznej oczywiscie nie ma
niczego, co by wykluczato takie potaczenia®“6L

Wreszcie w odniesieniu do Gay-Lussacowskiej ,teorii objetosci® (theory of
volumes) Dalton wyrazit nastepujace swe przekonanie:

»Zaczekam, aby ujrzeé jg bardziej rozwinietag Sam nie dostrzegam, w jaki
sposéb mogliby$Smy usung¢ trudnosci, towarzyszace teorii atomistycznej, dzieki
zastapieniu terminu objetos¢ (volume) terminem atom (atom); ani tez w jaki
sposéb »mozna przedstawi¢ sobie po6l-objetosci (demi-volume), gdy w teorii
atoméwpot-atomu (demi-atom) jest absurdem«. Pomimo to, wszystko, co na ten
temat wysztoby spod piéra Berzeliusa, bez watpienia, bytoby warte uwagi che-
micznego $wiata“62

W odpowiedzi na artykut Daltona, w nastepnym roku (1815) Berzel ius opub-
likowat, rowniez na tamach ,,Annals of Philosophy*, replike zatytutowangAddress
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to those Chemists who wish to examine the Laws ofChemical Proportions, and
the Theory o f Chemistry in General6\ O tej replice bedzie jeszcze mowa w jed-
nym z kolejnych paragraféw. Ale zanim to nastapi, warto zapoznac sie z artyku-
tem Wollastona opublikowanym w 1814 r., stanowigcym - jak niekiedy sadzi sie
- archetyp p6zniejszych zarzutéw wymierzonych, jak mozna by sadzi¢, w che-
miczng teorie atomistyczno-molekularng Daltona. Czy artykut ten rzeczywiscie
wymierzony byt w teorie Daltona ? Czy zasadne bytoby potraktowanie Wolla-
stona jako antyatomiste? O niektérych aspektach tych kwestii bedzie mowa
w nastepnym paragrafie.

5. PROPOZYCJE WOLLASTONA (1814)

Na temat Williama Hyde’a Wollastona, angielskiego chemika, ale takze - sg-
dzac po jego publikacjach - znawcy problematyki astronomicznej, optycznej,
mechanicznej, akustycznej, mineralogicznej, geologicznej, krystalograficznej,
fizjologicznej, patologicznej i botanicznej trudno znalez¢ w polskim pismiennic-
twie z zakresu historii subdziedziny chemii jakiekolwiek informacje, nawet
w tych pracach, ktore fragmentarycznie traktujg o dziejach koncepcji atomi-
stycznych. Niektdrzy historycy subdziedziny chemii nawet nie wymieniajg jego
nazwiska. Osobliwe to, zwazywszy ze w pisarstwie zagranicznym poswieca sie
Wollastonowi stosunkowo duzo miejsca6d Ot6z autorzy publikacji poSwieco-
nych Wollastonowi uwazajg ze odegrat on znaczacg role w rozwijaniu pewnych
motywow zwigzanych z chemiczng teorig atomistyczno-molekularng, a nadto
niekiedy czynig go odpowiedzialnym za upowszechnienie ws$rdéd chemikow
sceptycyzmu wobec jej walorow poznawczych. Wyrazajac sie w najwiekszym
skrocie: Wollaston bywa postrzegany jako zwolennik minimalistycznego podej-
$cia do teorii Daltona. W niniejszym paragrafie bedzie mowa tylko o niektérych
aspektach stanowiska Wollastona.

Wsrdd publikacji Wollastona, interesujgcych z chemicznego punktu widze-
nia, na uwage zastugujg w kontekscie dyskusji wokot teorii Daltona, trzy arty-
kuty: On Super-acid and Sub-acid Salts63, The Bakerian Lecture. On the Ele-
mentary Particles of Certain Crystalsé6s; A Synoptic Scale of Chemical Ele-
ments"l Wszystkie opublikowane zostaty na tamach londyrnskiego periodyku
»Philosophical Transactions of the Royal Society“.

W pierwszym artykule zarysowana zostata idea stosunkéw wielokrotnych
w klasie wyréznionych soli; w drugim wysunieta teza, ze istnienie ostatecznych
fizycznych atomo6w, absolutnie niepodzielnych nie jest niezbedne w rozwaza-
niach dotyczacych krysztatdw; w trzecim podjeta préba zastgpienia chemicznej
teorii atomistyczno-molekularnej Daltona witasng koncepcjg rownowazni-
kowg. Tak w najwiekszym skrécie mozna by stresci¢ owe artykuty. Podstawg
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na ktorej opierat sie trzeci artykut, byt referat Wollastona wygtoszony 4 listopa-
da 1813 r. w siedzibie Royal Society w Londynie. Celem Wollastona byto skon-
struowanie synoptycznej skali rownowaznikéw, w ktérym to dziele postrzegat
siebie jako kontynuatora badahn prowadzonych pod koniec XVIII w. przez Jere-
miasa Benjamina Richtera.

Ale Wollaston wspomniat takze Williama Higginsa, autora ksigzki A Compa-
rative View of the Phlogistic and Antiphlogistic Theories with Inductions to
which is annexed an Analysis ofthe Human Calculus with Observations on its
Origin (1789). Lektura artykutu Wollastona wskazuje, ze powotat sie na te prace
Higginsa przede wszystkim w kontekscie rozwazan nad kwestig wielokrotnosci
stosunkéw w wybranej klasie potgczen (resp. zwigzkéw) chemicznych, a miano-
wicie tlenkdw azotu. Zadanie skonstruowania synoptycznej skali rownowaz-
nikéw chemicznych jawi sie w tym artykule jako praktyczne zagadnienie, po-
chodne wzgledem teoretycznej kwestii wielokrotnosci stosunkdw.

Wedtug Wollastona, Higgins jako pierwszy zakomunikowat o wystepowaniu
takich stosunkéw, dochodzac do tej konstatacji raczej drogg spekulacji anizeli
rzeczywistych obserwacji. Przypomne, ze Higgins uwazat, iz azot tworzy Kkilka
tlenkéw réznigcych sie iloSciami tlenu przypadajacymi na te samg ilo$¢ azotu.
Owe ilosci tlenu pozostawaty w wielokrotnych stosunkach wzajemnych,
dajacych sie przedstawi¢ za pomocg liczb 2 : 3 : 4 : 5 (liczbom tym odpowiada-
ty potaczenia: nitrous gcis, nitrous vapour, nitrous acid, nitric acid; podane naz-
wy sg w artykule dodane przez Wollastona). Oczywiscie Higgins, ktéry zreszta
jawi sie w swej ksigzce lavoisierystg explicite nie wysunat koncepcji atomi-
stycznej, wyrazajac sie w konwencji empirycznej a nie teoretycznej. Wollaston
uznat tez, ze Higgins, badajgc spalanie wodoru w tlenie, antycypowat objetos-
ciowe prawo Gay-Lussaca; a takze ze ,wyraznie wyprzedzit Daltona w atomi-
stycznych pogladach na chemiczne potgczenie®. Co wiecej, wyrazit swe przeko-
nanie, ze to dzieki Daltonowi po raz pierwszy w dziejach poprawnie odnotowa-
no przykitad wielokrotnosci w potgczeniach powstatych z nitrous gas i tlenu.
Wspomniat tez o swoich i Thomsona wcze$niejszych badaniach (1808) wspie-
rajacych idee stosunkéw wielokrotnych w odniesieniu do wybranych potgczen
(resp. zwigzko6w) chemicznych@ Niezaleznie od szczegdtow, ton wypowiedzi
Wollastona byt peten szacunku i poczucia zaleznosci od teoretycznych i empi-
rycznych ustalen Daltona.

Po omowionym wyzej fragmencie artykutu przyszta kolej na wyrazenie
przez Wollastona wtasnego stanowiska, alternatywnego wobec reprezentowane-
go przez Daltona. Wedtug Rockego, mozna nawet twierdzi¢, ze obaj angielscy
chemicy reprezentowali ,odmienne metodologie“ w ujmowaniu problemoéw.
Opinie takg mozna, jak moge sadzié, uznaé raczej za nadinterpretacje rzeczywi-
stego stanowiska Wollastona. Sam Wollaston wyrazit je w nastepujacych sfor-
mutowaniach, ktore cytuje w wersji oryginalnej:
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»According to Mr. Dalton’s theory, by which are best explained (chodzi o wspom-
niane wyzej wielokrotnosci stosunkdéw - S.Z.), chemical union in the state of
neutralization takes place between single atoms of substances combined; and in
cases where there is a redundance of either ingredient, then two or more atoms
of this kind are united to only one of the other. According to this view, when we
estimate the relative weights of equivalents, Mr. Dalton conceives that we are
estimating the aggregate weights ofa given number ofatoms, and consequently
theproportion which the ultimate single atoms bear to each other. But since it is
impossible in several instances, where only two combinations o fthe same ingre-
dients are known, to discover which ofthe compounds is to be regarded as con-
sisting a pair ofsingle atoms, and since the decision ofthese questions ispure-
ly theoretical, and by no means necessary to theformation ofa table adapted to
most practical purposes, | have not been desirous of warping my numbers ac-
cording to an atomic therory, but have endeavored to make practical convenien-
ce my sole guide“® (podkr. - S.Z.).

Cytowana wypowiedz wskazuje, ze Wollaston zamierzat ze wzgledow prak-
tycznych postugiwac sie pojeciem wzgledny ciezar rownowaznikowy (relative
weight of equivalent), zamiast - dodam od siebie - Daltonowskim pojeciem
wzgledny ciezar atomu (relative weight ofatom) czy zblizonymi. Sadzit, ze
w ten sposdb uniknie angazowania sie w kwestie teoretyczne. Publikujac swoj
artykut, Wollaston nie wdawat sie w wazkag kwestie, a mianowicie czy jego
wzgledne ciezary réwnowaznikowe (w skrdcie: rownowazniki) odpowiadaty
wzglednym ciezarom atomowym. Termin ,,rownowaznik chemiczny* (chemical
equivalent) nie byt wynalazkiem Wollastona, chociaz stosowat go w odniesieniu
do kwasow i zasad juz w 1808 r. Jako jeden z pierwszych uzyt go Henry Caven-
dish w 1767 r.70. Obaj uzywali tego pojecia w sposdb odmienny anizeli czynio-
no to poczawszy od lat 60. XIX w.

Wollaston uzywat pojecia rownowaznik chemiczny w sposéb operacyjny,
postugujac sie empiryczng retorykag. Rownowaznik chemiczny rozumiat, cho-
ciaz explicite tego stownie nie wyartykutowat, jako te ilos¢ pierwiastka, ktéra re-
aguje z 1,32 czesciami wagowymi wodoru i/lub z 10 cze$ciami wagowymi tle-
nu (po przeliczeniu: z 1,06 cze$ciami wagowymi wodoru i/lub 8 cze$ciami wa-
gowymi tlenu). Takie rozumienie tego pojecia réznito sie od wspotczesnego,
nieoperacyjnego, ktore traktuje réwnowaznik chemiczny pierwiastka jako jego
ciezar atomowy podzielony przez jego warto$ciowos$¢. Poniewaz dany pierwia-
stek moze charakteryzowac sie liczbowo ré6znymi wartosciowosciami w zwigzkach
chemicznych, rézne mogg byé rownowazniki tego samego pierwiastka. Inaczej
sadzit Wollaston, ktéry zatozyt, ze dany pierwiastek ma tylko 1 réwnowaznik
odpowiadajacy jego najnizszemu tlenkowi czyli prototlenkowi (protoxide) w ter-
minologii Berzeliusa.
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»Termin rownowaznik - pisat Rocke - zostat spopularyzowany przez Wolla-
stona w wazkim artykule opublikowanym w 1814 r. Kilku komentatoréw stusz-
nie zauwazyto, ze Wollaston wykorzystat to pojecie w zasadniczo odmiennym
sensie anizeli sens wspo6tczesny, ale konsekwencje ich pomieszania nigdy nie
zostaly wyczerpujaco przebadane. Wollaston przyjat jeden réwnowaznik dla
kazdego pierwiastka, uwazajac go za inwariantny, nastepnie za$ wykorzystat je-
go warto$¢ w celu wyliczenia wzoréw molekularnych dla zwigzkéw, co do
ktérych byto wiadomo, ze tworzyt je dany pierwiastek. Wybdr rownowaznika byt
podyktowany zatozonym wzorem dla najnizszego tlenku rozwazanego pierwiast-
ka“? (podkr. - S.Z.).

Procedura Wollastona przyjmowania zatozonych wzoréw dla rzekomo naj-
nizszych tlenkéw, majaca charakter arbitralny, byta podyktowana wzgledami ja-
wnie praktycznymi, poniewaz wzory te miaty utatwi¢ porozumiewanie si¢ che-
mikow w kwestiach szczeg6towych. Wollaston programowo nie zaktadat, aby
miaty one warto$¢ teoretyczng w sensie odzwierciedlania badanej rzeczywistos-
ci. Z tego wzgledu Rocke, wspo6tczesny amerykanski historyk subdziedziny che-
mii stwierdzit, ze w konsekwencji Wollastonowskie réwnowazniki byty w grun-
cie rzeczy konwencjonalnymi ré6wnowaznikami (conventional equivalents)12
Warto jednak przypomnieé, ze juz w pogladach Daltona odnaleZz¢ mozna zato-
zenie jawnie arbitralne, by nie powiedzie¢ konwencjonalne, a mianowicie za-
sade prostoty, ktora dla potgczen (resp. zwigzkow) dwdch pierwiastkow (resp.
ciat prostych etc.) postulowata nastepujacy porzadek ich powstawania: AB,
AB2 AB3etc. Stosujagc te zasade, Dalton arbitralnie zatozyt, sadzac ze wodor
tworzy z tlenem tylko wode, jej wz6r HO (stosuje wspoOtczesng symbolike).
Ustaliwszy taki wzér, analogicznie postepowat z innymi pierwiastkami wyli-
czajac wartosci ich ciezarow atomowych.

Jezeli zgodzimy sie z opinig ze Daltonowski wzér wody byt arbitralny, to
mozna by spekulowaé, czy nie miat on charakteru konwencjonalnego w tym sen-
sie, iz podyktowany byt daznoscig Daltona do wygody w porozumiewaniu sie
chemikoéw etc. Wydaje sie, ze w odniesieniu do Daltonowskiej zasady prostoty
trudno bytoby unikngé sugestii, iz zasada ta miata charakter konwencjonalny
w stopniu zblizonym do tego, ktéry byt obecny w Wollastonowskiej koncepcji
rownowaznikow chemicznych . Nalezy stwierdzi¢, ze obaj uczeni przyjmowali
pewne inwarianty w odniesieniu do pierwiastkdw, pierwszy wartosci ciezarow
atomowych, drugi wartosci rownowaznikow. Wyrazajac sie skrotowo, sadze, ze
elementy myslenia konwencjonalnego wystepowaty w pogladach obu che-
mikdw. Z drugiej strony, wydaje sie, ze propozycja zastapienia pojecia ciezar
atomowy pojeciem rownowaznik chemiczny w rozumieniu Wollastona wcale nie
konstytuowata stanowiska bardziej empirycznego anizeli stanowisko Daltona.

W artykule Woilastona znalez¢ mozna dane liczbowe dotyczace 19 pierwiast-
kéw chemicznych, obejmujace wartosci ich rownowaznikéw (przy zatozeniach:
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0=10 i 0=8), atakze sugestie odno$nie wzoréw niektérych zwigzkéw tych pier-
wiastkdw73 Dane te Wollaston umiescit w Liczbowej tabeli rownowaznikow
(Numerical Table ofEquivalents), ktérej fragment dla kilku pierwiastkéw daje
sie zrekonstruowaé, uzywajgc wspdtczesnej symboliki, w nastepujacy sposo6b
(korzystam z tabel skonstruowanych przez Rockego74):

H= 1,32 1,06 -

0=10 8,00 HO

C =754 6,03 co, Co,

N = 17,54 14,03 NO, NO', N05 NH
S = 20,00 16,00 so,, SO’

Na = 29,1 23,3 NaO

Ca = 25,46 23,36 CaO

Fe = 34,5 27,6 FeO, Fe032

Warto poréwnac te dane z analogicznymi danymi Daltona z 1810 r. :

H=1 1 _
0=7 8 HO

C=54 6,2 CO, CO,

N=5 5,7 N,0, NO, NO,, NH
S =13 15 S0,, SO,, SH"

Na = (21) (24) -

Ca = (17) (19) -

Fe = 50 57 FeO,

Biorac pod uwage drugie kolumny w powyzszych tabelach, a wiec przy za-
tozeniu 0=8, tatwo mozna stwierdzié,ze dane Wollastona byty bardzo zblizone
do danych Daltona. Opinia ta dotyczy zw#aszcza takich pierwiastkow, jak H, O,
C, S, ktérym obaj uczeni nadto przyporzadkowali wzory odpowiednich
zwigzkdow o identycznym sktadzie. Niezaleznie od réznic wyptywajacych ze sto-
sowania réznych metod eksperymentalnych do ustalania sktadu tych zwigzkdw,
w tabeli Wollastona byty obszary zgodnos$ci z danymi Daltona. W tej sytuacji
mozna zasadnie konkludowa¢, ze wprowadzenie przez Wollastona pojecia
rownowaznik chemiczny (chemical equivalent) nie wptyneto na zmiane charak-
teru jego koncepcji w stosunku do stechiometrycznego komponentu chemicznej
teorii atomistyczno-molekularnej Daltona. Koncepcja Wollastona nie stata sie
przez to bardziej empiryczna i praktycznie bardziej uzyteczna.

Wollaston bywa niekiedy postrzegany jako krytyk chemicznej teorii atomi-
styczno-molekularnej Daltona, a przynajmniej jako kto$ zajmujacy postawe wy-
czekujacag wobec tej teorii. Wyrazem postawy krytyka, na pozoér, jawic¢ sie moze
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dopiero co oméwiony artykut Woliastona, w ktérym usitowat zastgpi¢ stechio-
metryczny jej komponent koncepcjg rownowaznikowg, rzekomo bardziej empi-
ryczng. Nadzieja ta okazata sie iluzoryczna. Co sie tyczy postawy wyczekujgcej,
to po pewnych zabiegach interpretacyjnych mozna sie jej dopatrzy¢ we wczes-
niejszym artykule Woliastona7. Analiza artykutow Woliastona, opublikowanych
w latach 1808-1814 pozwala na wysuniecie tezy, ze nie przestat by¢ zwolenni-
kiem chemicznej teorii atomistyczno-molekularnej Daltona a co najwyzej starat
sie niejako ulepszy¢ stechiometryczny jej komponent, wprowadzajac empirycz-
ne pojecie réwnowaznik chemiczny. Wszelako w opinii potomnych Wollaston
jawit sie krytykiem teorii Daltona w#asnie dzieki wprowadzeniu tego pojecia.
Zapomnieli oni, jak moge sadzi¢, o tym, ze w zastosowaniach tego empirycznego
pojecia Wollaston arbitralnie przyjat zatozenie, iz prototlenki sg zwigzkami
dwdjkowymi. Na tym zatozeniu zbudowana zostata stechiometryczna budowla
Woliastona, ktéra w praktyce nie roznita sie od Daltonowskiej. Tak zrodzit sie mit,
zywy w XIX w., przynajmniej do Kongresu Chemikéw w Karlsruhe, ze mozna
i nalezy oprzeé subdziedzing chemii wytacznie na empirycznych podstawach.

Chciatbym na zakoniczenie tych rozwazan na temat propozycji Woliastona
zwroci¢ uwage na pewng utomnos$¢ wystepujacg w omawianym artykule. Otéz
Wollaston, jak to wida¢ z jego autorskich przypiséw, obficie korzystat z danych
empirycznych wielu znakomito$ci w subdziedzinie chemii, jak: Biot i Arago,
Marcet, Berzelius, Rose, Davy, Thomson, Klaproth, Henry, Berthollet, Richter,
Gay-Lussac, Wenzel, Chenevix, Fourcroy i Thenard, Phillips, Proust. Ale wsrod
wymienionych nie byto Daltona !

6. ODPOWIEDZ BERZELIUSANA REPLIKE DALTONA(1815)

Przypomne, ze w 1814 r. Dalton opublikowat na tamach londyriskiego perio-
dyku ,,Annals of Philosophy“ odpowiedz na artykut Berzeliusa z lat 1813-1814
zamieszczony w tym samym periodyku (por. poprzedni paragraf). Widocznie
odpowiedz Daltona nie zadowolita Berzeliusa, skoro zdecydowat sie na nigza-
reagow¢, réwniez na tamach ,,Annals of Philosophy*, publikujgc artykut Ad-
dress to those Chemists who wish to examine the laws of Chemicat Proportions,
and the Theory of Chemistry in generalll.

Lektura tego artykutu nie przynosi radykalnych nowosci w poglgdach Berze-
liusa w stosunku do tych jego pogladow, ktdére zostaty wczesniej oméwione. Mi-
mo to, artykut daje asumpt do wysuniecia tezy o przesunieciu akcentow w pisar-
stwie Berzeliusa od postawy radykalnie krytycznej wobec teorii Daltona, jak
to miato miejsce w poprzednim jego artykule, w strone postawy umiarkowanie
krytycznej, by nie powiedzie¢ - aprobaty z zastrzezeniami .
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Stosunek Berzeliusa do atomistyki w ogdle, nie tylko zresztg chemicznej,
ewoluowat od postawy wstepnej aprobaty, poprzez krytyke radykalng by zatrzy-
mac sie na etapie krytyki umiarkowanej czy tez wiasnie aprobaty z zastrzezenia-
mi77. Ale wraz z tg zmiang do pogladow Berzeliusa wkradty sie pewne niejas-
nosci, ktore utrudniajg dzi$ interpretacje jego stanowiska (por. dalsze uwagi).

Na wstepie swego artykutu Berzelius wyrazit stowa kurtuazji pod adresem
Daltona, nastepnie za$ stwierdzit:

»MySsle, ze wyrazitem sie w tym memuarze (chodzi o artykut Esscty on the
Cause ofChemical Proportions... - S.Z.) wystarczajaco precyzyjnie, aby uwraz-
liwi¢ czytelnika na to, iz nie miatem na celu ani opiniowania pomystow Dalto-
na, ani ich poprawiania. Miedzy badaniami Pana Daltona a moimi wystepuje po-
wazna roznica. Pan Dalton wybrat metode wynalazcy, ruszajagc w droge od
pierwszej zasady, z ktérej usitowat wydedukowaé eksperymentalne wyniki. Co
do mnie, to bytem zobligowany przyja¢ droge zwyktego cztowieka, gromadzga-
cego wiele eksperymentéw, z ktdrych usituje wyciggna¢ coraz ogdlniejsze wnios-
ki. Ja staram sie wspina¢ od eksperymentoéw ku pierwszej zasadzie; natomiast
Pan Dalton zniza sie od owej zasady do eksperymentu. Z pewnoscig bedzie wiel-
kim hotdem dla spekulacji Daltona, jezeli spotkamy sie na tej drodze“7*

Ale dalej, w nieco w innym duchu, Berzelius napisat:

»Musze zauwazy¢, ze u zrddta kazdej spekulacji w naukach Scistych zawsze
pozostaje co$, co nie moze by¢ zweryfikowane przez, eksperyment, w odniesie-
niu do czego wyobraznia ma petng wolnos¢ dogadzania sobie. [...] nauka nigdy
nie osigga niczego za pomocg dysput o przedmiotach, ktore nie sq podatne na
dowodzenie“7o.

Kontekst tej niezupeinie dla mnie jasnej wypowiedzi wskazuje, ze Berzeliu-
sowi chodzito o kwestie ,,wzglednej wielkosci i ksztattu atomow*. Na ten temat
wypowiedziat sie we wczes$niejszym artykule, zajmujgc stanowisko, ktore wy-
wotato dezaprobate Daltona. Niemniej trudno wyrobi¢ sobie zdanie, jakie z ko-
lei stanowisko zajgt w tej kwestii Berzelius w 1815 r,, skoro pominat jg dalej
milczeniem. Mozna sgdzi¢, ze chyba uznal, iz wprawdzie godna polecenia jest
droga wspinania sie od eksperymentu ku pierwszej zasadzie, niemniej istniejg
granice, ktorych eksperyment nie moze przekroczyé¢; poza te granice moze juz
tylko wykroczy¢ ludzka wyobraznia. Czyzby oznaczatoby to, ze teraz zabrakto
Berzeliusowi wyobrazni, aby przekroczy¢ eksperyment i spekulowaé o ,,wzgled-
nej wielkosci i ksztatcie atoméw* ?

Budzi Watpliwosci teza Berzeliusa, ze wcze$niej nie miat na celu wyrazania
opinii o pomystach Daltona. Wszak w artykule Essay on the Cause ofChemical
Proportions... podat wtasng interpretacje chemicznej teorii atomistyczno-mole-
kularnej Daltona. Teraz, w artykule Address to those Chemists..., doszedt do te-
go ciekawy postulat, aby korpuskularna chemia ukonstytuowata ,,fundamentalng
teorie tej nauki; aby zamiast zajmowac sie czescig objeta catos¢. Ale gdy traktujemy
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0 atomach w teorii chemicznej, powinnismy usitowa¢ znalez¢ przyczyne powi-
nowactwa atoméw. PowinniSmy usitowac potgczy¢ badania dotyczace przyczy-
ny tgczenia sie atomow z badaniami dotyczacymi przyczyny taczenia sie tylko
w pewnych stosunkach“80.

Postulat Berzeliusa niewatpliwie trzeba uzna za siegajacy gtebiej anizeli
czynita to chemiczna teoria atomistyczno-molekularna Daltona, ktéra sytuowa-
ta sie bez reszty w ramach statyki chemicznej. Berzelius, w omawianym arty-
kule, przynajmniej postulatywnie wykroczyt poza nig, gdy uznatjg za niedosko-
nata poniewaz nie byta ona teorig catoSciowa8L

Oceniajac opinie Daltona, ze Berzeliusowska koncepcja ,,elektrycznej biegu-
nowosci atomoéw* nie jest niezbednym elementem chemicznej teorii atomistycz-
no-molekularnej Daltona, szwedzki chemik zgodzit sie z nig i stwierdzit, iz nie
przypisywat swej koncepcji wielkiego znaczenia, traktujgc ja ,jako idealng
spekulacje”. Ale natychmiast dodat, ze ,,pomysty o relacji atoméw do ich wtas-
ciwosci elektryczno-chemicznych powinny, wedtug mojej opinii, konstytuowaé
zasadniczg cze$¢ korpuskularnej teorii chemii, takiej, jaka ja widze; dlatego
uwazam, ze obowigzkiem cztowieka nauki jest dgzenie do pierwszej zasady na-
uki, nawet gdyby aktualnie byto niemozliwe jej osiggniecie“8

Dalsze rozwazania Berzeliusa dotyczyty kwestii szczeg6towych, gtéwnie
sktadu wybranych zwigzkéw. Przyznat on, ze w tym obszarze badan nadal wy-
stepujg powazne trudnosci, z ktérymi nie moze sie upora¢ chemiczna teoria ato-
mistyczno-molekularna.

»,Owe trudno$ci - pisat Berzelius - nie mogg by¢ usuniete pociggnieciem
pidra. Jednakze jestem przekonany, ze zardwno ja sam, jak i Pan Dalton z bie-
giem czasu wykorzystamy te same trudno$ci w celu oznaczenia prawdziwej
liczby atoméw (podkr. - S.Z.) w takich ciatach ztozonych (chodzito o zwigzki:
sulphate o fcopper, subarseniate ofleads, subsulphate o fcopper, sulphuric acid,
oxide of copper, protoxide of copper, hydrate ofiron - S.Z.)", ale przede wszy-
stkim musimy wykonaé o wiele wiecej eksperymentéw dotyczacych tych te-
matéw anizeli te, ktérymi dysponujemy; albowiem to nie sama spekulacja, ale
eksperyment sterowany i stowarzyszony ze spekulacjg moga dostarczyé nam no-
wej informacji“8 (podkr. - S.Z.).

Wreszcie w koricowym fragmencie artykutu Berzlius stwierdzit:

,Gdy usitowatem zwréci¢ uwage chemikow na trudnoSci teorii atom jstycz-
nej, nie byto moim zamierzeniem obalenie tej hipotezy. Chciatem ujawni¢ wszy-
stkie jej trudnosci, aby nic nie mogto umkna¢ naszej uwadze obliczonej na rzu-
cenie $wiatta na ten temat. Pragnatem eksperymentéw w celu zweryfikowania
tej teorii, totez uznatbym za absurdalne, gdybym obrat przeciwng droge. Umies-
citem, obok teorii korpuskularnej, teorie objetoSci, poniewaz ta jest w pewnej
mierze zwigzana z faktami, ktére tatwiej mogtyby by¢ zweryfikowane“84.
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Cel, niejako strategiczny, badan chemicznych stanowi - wediug Berzeliusa
- badanie stosunkéw chemicznych, czyli stechiometrycznych, pomiedzy sktadni-
kami powstatych zwigzkéw. Ten ogdlny cel konkretyzuje sie poprzez badanie:
1) stosunkéw, w ktérych potgczone sg ,elementarne atomy“ (elementary atoms)
i 2) stosunkéw, w ktérych potgczone sg ,,ztozone atomy“ (compound atoms).

»Pierwsze z nich sg konieczng konsekwencjg teorii atomistycznej; a ponie-
waz liczba zwigzkéw, ktére one obejmujg jest bardzo ograniczona, prawie
wszystkie zostaty przebadane bez znalezienia pojedynczego wyjatku od tego
prawa (Berzeliusowi z pewnos$cig chodzito o stechiometryczny komponent che-
micznej teorii atomistyczno-molekularnej - S.Z.). Dlatego ten punkt jest nader
powszechnie uznawany. Inaczej jest w drugim przypadku. Obejmuje on prawie
nieskonczong liczbe zwigzkdw, réznigcych sie co do pierwiastkow ico do licz-
by ztozonych atoméw“8b.

Berzeliusowi chodzito zwtaszcza o zwigzki ,,ztozone z tlenkow*, ktérym
poswiecit swe wieloletnie badania. Nie omieszkat o tym przypomnie¢ czytelni-
kom. Oprécz siebie, wymienit tylko dwéch chemikow, ktorzy podjeli analogicz-
ne badania, a mianowicie ,,Pana Vogela z Bayereuth i Dra Thomsona z Londy-
nu“. Pierwszy zajat sie analizg wybranych podwojnych soli, w tym zawierajg-
cych wode krystalizacyjng czyli ztozonych z trzech lub czterech tlenkow; drugi
przebadat wielka liczbe soli, sktaniajgc sie - w opinii Berzeliusa - do uznania
wspomnianego ,,prawa*“, czyli stechiometrycznego komponentu chemicznej teo-
rii atomistyczno-molekularnej.

Ton itres¢ wypowiedzi Berzeliusa wskazujg ze zywit on daleko idaca na-
dzieje, iz dzieki ,,udowodnieniu®“ - jak pisat - teorii atomistycznej ustalona zo-
stanie ,,teoria chemicznych stosunkow®, na tyle og6lna by mdc objaé nie tylko
zwigzki nieorganiczne, ale takze ,,odstoni¢ sekrety organicznej kompozycji“86.
Nadzieje te wyrazit, co godne uwagi, zanim Friedrich Wohler dokonat syntezy
zwigzku organicznego, a mianowicie mocznika (1828).

Wydaje sie, ze dokonana wyzej analiza wypowiedzi Berzeliusa pozwala na
potwierdzenie wysunietej supozycji, izw artykule z 1815 r. szwedzki chemik byt
umiarkowanym krytykiem czy tez zwolennikiem z zastrzezeniami teorii Dalto-
na. Opinia taka dotyczy, co mocno chce podkresli¢, stechiometrycznego kom-
ponentu chemicznej teorii atomistyczno-molekularnej. W odniesieniu do che-
micznego znakowania, obecnego w tej teorii, a takze - jak wyrazit sig w 1826 r.
Davy - ,0statecznej natury czy to materii, czy to jej pierwiastkow* - Berzelius
byt, w pierwszym przypadku krytyczny, stosujgc wtasne znakowanie, w drugim
zachowat milczenie.

Mozna by uznaé, ze artykut Berzeliusa, w zasadzie, zamykat szczeg6towg
dyskusje - na tamach brytyjskich periodykéw - wokot teorii Daltona, jaka wy-
wigzata sie z udziatem chemikdéw cieszgcych sie Swiatowg renomga. Nie znaczy
to, ze kwestia interpretacji chemicznej teorii atomistyczno-molekularnej nie byta
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juz poruszana czy to na Wyspach Brytyjskich, czy to na Kontynencie. Na Wy-
spach Brytyjskich wypowiadali sie zardwno profesjonalni chemicy, na przyktad
Davy, jak i filozof o przyrodniczym wyksztatceniu i dorobku William Whewell.
W przypadku Davy’ego dat o sobie znaé¢ poglad wiekszosci brytyjskich che-
mikow, akcentujacy w teorii Daltona przede wszystkim jej komponent stechio-
metryczny. W tym wzgledzie, mozna uzna¢, ze Davy kontynuowat lini¢ interpre-
tacyjng Thomsona, Wollastona a zwtaszcza Berzeliusa, ito niezaleznie od réznic
w kwestiach szczegdétowych. O stanowisku Davy’ego bedzie mowa w na-
stepnym paragrafie, o Whewellu nieco dalej.

7. STANOWISKO DAVY’EGO (1826)

W opracowaniach poswieconych poglagdom Humphry Davy’ego, jednego
z najwybitniejszych brytyjskich chemikdw pierwszych 30 lat XIX w., podkresla
sie, ze uczony ten nigdy nie byt ortodoksyjnym zwolennikiem chemicznej teorii
atomistyczno-molekularnej Daltona. Nie przeszkadzato mu to wysoko oceniaé
wspomniany wcze$niej stechiometryczny komponent teorii Daltona. Na przy-
ktad wybitny amerykanski historyk subdziedziny chemii, Alan J. Rocke, tak oto
scharakteryzowat stanowisko Davy’ego:

»Z pewnoscig Davy nigdy nie stat sie gorliwym wyznawcg Daltonowskiej
wersji teorii atomistycznej. Predylekcje Davy’ego byty o wiele bardziej zoriento-
wane na romantyczne tradycje Kantowskiego idealizmu i dynamicznego pogladu
na przyrode, ktorg to sktonnos¢ mégt na przetomie stulecia zapozyczyé od swe-
go wychowawcy, Thomasa Beddoesa, a takze od swego bliskiego przyjaciela
poety S.T.Coleridge’a. To sytuowato go w pewnym oddaleniu od brytyjskiej tra-
dycji oSwieceniowej popularnego Newtonowskiego korpuskularyzmu, w ktérym
tkwit Dalton. Dalton byt materialistg i realistg Davy redukcjonistg i idealistg*“87.

Nie ma powodu, aby referowac tutaj rozliczne szczegdty dotyczace ca-
toksztattu chemicznych pogladow Davy’ego. Wystarczy, gdy ogranicze sie do
jego wypowiedzi na temat osiagnie¢ Daltona, w tym zwitaszcza chemicznej teo-
rii atomistyczno-molekularnej. Najbardziej znamienne byto w tym wzgledzie
przemowienie, ktére w 1826 r. wygtosit Davy, sprawujacy funkcje prezesa Royal
Society, z okazji przyznania Daltonowi pierwszej nagrody w postaci Royal Me-
dal za osiggniecia naukowe. Przeméwienie to opublikowane zostato pod tytutem
Presidential Address on the Occasion ofthe Presentation ofthefirst Royal Me-
dal ofthe Royal Society to John Dalton8&.

Na wstepie tego przeméwienia Davy przypomniat, ze Royal Society ustano-
wito nagrody, w postaci srebrnego i ztotego medalu, ,,przyznawane za donioste
odkrycia lub uzyteczne prace w jakimkolwiek departamencie nauki; sa one przy-
znawane uczonym ipomystowym ludziom ze wszystkich krajéw*“89. W przypadku
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pierwszej nagrody Rada cytowanego Towarzystwa (Council of the Royal Socie-
ty) miata trudnosci w podjeciu decyzji. Ato dlatego, ze potwierdzenie nowych
odkry¢ naukowych - stwierdzit dalej Davy - wymaga czasu i nowych prac,
zwilaszcza gdy chodzi o takie odkrycia, ktérych znaczenie jest wielkie a dotyczg
one wielu aspektow badanej rzeczywistosci. Moga ming¢ lata, zanim uzyska sie
petne przekonanie odnos$nie ich prawdziwosci.

,Ot0z, chociaz w ciggu minionego w#asnie roku zaanonsowano $wiatu wie-
cej anizeli jedno donioste odkrycie, to jednak nie ma zadnego, o ktérym mozna
by powiedzie¢, jak na razie, ze jest w sposéb zupeiny i pewny ustalone. Rada
szukata przeto prac, usankcjonowanych przez czas, ktorych znaczenie jest po-
wszechnie odczuwane, chociaz nie wystarczajgco potwierdzone; o ktérych moz-
na powiedzie€, ze uzyskaly swdj petny autorytet w ciggu nader krotkiego czasu,
ale ktore mogtyby by¢ potraktowane jako odpowiadajgce literalnemu znaczeniu
tej fundacji“0o.

Oficjalna formuta, stwierdzajgca ze pierwszg nagrode zdobyt Dalton, gtosita
w wystowieniu Davy’ego, iz Rada ,,przyznata pierwszg nagrode Panu Daltono-
wi z Manchesteru, Cztonkowi tego Towarzystwa za Rozwiniecie Chemicznej
Teorii Okre$lonych Stosunkéw (Chemical Theory of Definite Proportions),
zwykle nazywanej Teorig Atomistyczng (Atomie Theory), a takze za jego rézne
inne prace w fizycznej i chemicznej nauce“0L

Davy wspomniat, ze btyskotliwych odkry¢ dokonali Black, Cavendish,
Priestley, Scheele, Lavoisier, ktdrzy wniesli swéj wktad w ustalanie charakteru
ciat prostych lub ztozonych (simple or compound bodies). Niemniej, na skutek
braku doktadnych danych dotyczacych stosunkéw wagowych w zwigzkach che-
micznych, ,statyczna chemia (statical chemistry), ktoérej nauczano w 1799 r., by-
fa niejasna, metna i nieokre$lona, nie zastugujagc nawet na miano nauki“(2 Dal-
ton, wedtug Davy’ego, jako pierwszy zwrécit uwage filozoféw na doniosto$é
problematyki statych stosunkéw wagowych w zwigzkach chemicznych; wyrazit
tez wysokg opinie o walorach badan stechiometrycznych przeprowadzonych
przez Daltona, w tym dotyczacych statych wielokrotnosci stosunkéw wago-
wych. Przyznat, ze Dalton wyjasnit wystepowanie owych wielokrotno$ci odwo-
tujac sie do Newtonowskiej doktryny niewidzialnych atomdéw i w rezultacie
sprawit, ze statyka chemii (statics ofchemistry) pod wzgledem matematycznym
ulegta uproszczeniu, ,,umozliwiajac badaczowi dedukowanie ogromnej liczhy
faktow z niewielu dobrze ustalonych, doktadnych eksperymentalnych rezul-
tatow“0".

Davy przyznat, ze w pracach réznych badaczy mozna znalezé ,,wskazowki
i wnioski prowadzace zdecydowanie* do koncepcji statych stosunkéw wago-
wych. W kontekscie tej uwagi wymienit ,Dra Bryana Higginsa, Pana Williama
Higginsa i Profesora Richtera“, osobliwie pomijajac Prousta. William Higgins,
ktory w pogladach podazat za swym stryjem Bryanem, nie prébowat - zdaniem
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Davy’ego - wyrazac¢ za pomoca liczb ilosci wagowych, w ktdérych ciata tgczg sie
wzajemnie, natomiast probowat to czyni¢ Richter. Jednak Davy stwierdzit nie-
dwuznacznie, ze w ksigzce Williama Higginsa z 1789 r. wystepuje dgzno$¢ do
wyrazania zawartosci tlenu w tlenkach azotu za pomocg liczb, sugerujac tym sa-
mym, iz uczony ten zauwazyt zjawisko wielokrotnosci stosunkéw wagowych
w tej klasie zwigzkéwH.

Okolicznosciag majaca pewne znaczenie w sporach o priorytet w odkryciu
zjawiska wielokrotnosci stosunkéw wagowych, a takze w ocenie chemicznej
teorii atomistyczno-molekularnej, byto to, ze Davy, uczony o duzym autorytecie
naukowym, explicite stwierdzit:

»Pan Dalton, o ile mozna to ustali¢, nie byt zaznajomiony z zadngz tych pub-
likacji (chodzi o prace: Williama Higginsa z 1789 r. i angielskojezyczny prze-
ktad jednej z ksigzek Richtera z 1795 r. - S.Z.), a przynajmniej nigdy nie powo-
tuje sie na nie: totez ktokolwiek, kto rozwazy pomystowy i niezalezny tok jego
mysli, a takze oryginalny ton przewazajacy we wszystkich jego pogladach ispe-
kulacjach, z trudem oskarzy go o Swiadome popetnienie plagiatu. Niechaj wiec
zaleta odkrycia bedzie uhonorowana tam, gdziekolwiek jest to nalezne; dlatego
Pan Dalton bedzie g6rowat nad innymi w historii teorii okreslonych stosunkéw.
On jako pierwszy ustalit, wyraznie i liczbowo, doktryne wielokrotnosci oraz usi-
towat wyrazi¢ za pomoca liczb ciezary ciat, bedac przekonany o ich elementar-
nosci. Jego pierwsze poglady, ze wzgledu na ich $miatos$¢ i osobliwo$¢, spotka-
ty sie z do$¢ niklg uwaga; ale byty one dyskutowane ipoparte przez Doktoréw
Thomsona i Wollastona; a poniewaz tabela chemicznych réwnowaznikéw dru-
giego z tych dzentelmenow oddziela praktyczng cze$é tej doktryny od czesci
atomistycznej czy tez hipotetycznej, totez warta jest pogtebionych pogladéw i fi-
lozoficznej przenikliwos$ci oraz precyzji celebrowanego autora“%.

Do wyrazonej opinii Davy dodat krotkg uwage, wspominajgc nazwiska Gay-
Lussaca, Berzeliusa i Prouta jako tych chemikéw, ktorzy wzbogacili ,,$wiadec-
two dowodowe na rzecz tej istotnej czesci doktryny Pana Daltona“, niezaleznie
od takich czy innych szczeg6téw obecnych w ,systemie chemicznej filozofii“.

»Trwala reputacja Pana Daltona - stwierdzit Davy - bedzie sie opiera¢ na
odkryciu przez niego prostej zasady, uniwersalnie dajacej sie zastosowac do fak-
tow chemii w ustalaniu stosunkoéw, w ktérych ciata tgczg sie, a przeto ktadacej
podwaliny pod przyszte prace, respektujgce wznioste i transcendentalne czesci
nauki o korpuskularnym ruchu. Jego zalety w tym wzgledzie przypominajg za-
lety Keplera w astronomii. Przyczyny chemicznej przemiany sg dotychczas nie-
znane, a takze prawa, ktdre nimi rzadza; ale w ich powigzaniu ze zjawiskami
elektrycznymi i magnetycznymi pojawia sie przebtysk Swiatta, wskazujacy na
nowy brzask w nauce; iczyz nie mogliby$my mie¢ nadziei, ze w innym stuleciu,
przechodzac pod dominacje nauk matematycznych, chemia znajdzie szcze$liwego
geniusza, podobnego w intelektualnych mocach do najwyzszego i nieSmiertelnego
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ornamentu tego Towarzystwa, zdolnego do ujawnienia jej zadziwiajacych i ta-
jemniczych praw“%.

Tak wiec, Davy stanat na stanowisku, ze najbardziej wartosciowym rezulta-
tem osiggnietym w subdziedzinie chemii przez Daltona byt stechiometryczny
komponent chemicznej teorii atomistyczno-molekularnej. W tym sensie mozna
uzna¢ Davy’ego za zwolennika tej teorii. Pamietajmy, ze jako czesci niezbywal-
ne stechiometrycznego komponentu tej teorii byty uznawane na poczatku XIX w.
prawa stechiometryczne, a mianowicie prawo statosci sktadu i prawo statych
stosunkow wielokrotnych. Gdy chemicy moéwili w tym czasie o ,statych sto-
sunkach chemicznych®, to mieli na mysli dziedzine badania, ktérej dotyczyty te
prawa. Wyrazajac sie og6lnie, mozna powiedzie¢, ze oba prawa miaty jako swdj
przedmiot te wiasnie dziedzine. Pierwsze zawdzieczato swe wyartykutowanie
Proustowi (1799). Drugie, chociaz wyartykutowane przez Daltona (1803), byto
w jakiej$ mierze antycypowane wczesniej przez co najmniej kilku badaczy, jak: do
pewnego stopnia Lavoisier, a zwtaszcza William Higgins, Proust, Berthollet i in-
ni. Badacze ci zauwazyli wystepowanie statych wielokrotnosci sktadu w nie-
ktorych klasach zwigzkow chemicznych. Jednak dopiero w pracach Daltona pra-
wo statych stosunkdw wielokrotnych zostato wyrazone w atomistycznej termino-
logii. Pozostali z dopiero co wymienionych, na ogot, nie postugiwali sie tg termi-
nologia. Przypadek Higginsa byt szczegdlnie interesujacy, gdyz w ksigzce z 1789
r. zajmowat stanowisko lavoisieiysty; natomiast w ksigzce z 1814 r. prébowat uza-
sadni¢, ze w ksigzce z 1789 r. wyznawat poglady antycypujgce teorie Daltona’7.

Mozna uznaé, ze dzieki opinii wyrazonej w przemowieniu Davy’ego bry-
tyjscy chemicy umocnili swe przekonanie o zaletach stechiometrycznego kom-
ponentu chemicznej teorii atomistyczno-molekularnej Daltona. Takie stanowis-
ko przejeli od nich chemicy Kontynentu. Upowszechnit sie poglad, ze teoria ta
to, w gruncie rzeczy, teoria sktadu chemicznego czyli stechiometria produktow
reakcji chemicznych. Teza Daltona, ze atomy sg niepodzielnymi czastkami ma-
terii, ktorg zresztg rzadko wypowiadat, nie cieszyta sie w pierwszej potowie
XIX w. znaczacym poparciem chemikdéw Europy.

8. STANOWISKO WHEWELLA(1831; 1840)

William Whewell (1794-1866) byt postacig wybitng i wptywowga w $rodo-
wiskach naukowych i filozoficznych wiktorianskiej Anglii. Niestety, w Polsce
jest niemal niezauwazalny zaréwno wsrdd historykéw dziedziny nauki, jak i hi-
storykéw dziedziny filozofii. Autor niniejszego opracowania wprawdzie przy-
gotowuje ksigzke poswiecong osiggnieciom Whewella w dziedzinie filozofii i his-
torii dziedziny nauki, niemniej chciatby w tym paragrafie przedstawi¢ poglady
Whewella na temat chemicznej teorii atomistyczno-molekularnej. Na ten temat
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angielski autor wypowiedziat sie kilkakrotnie, zaréwno z pozycji filozofa, jak
i historyka'dziedziny nauki.

Na uwage zastugujg przede wszystkim dwa teksty Whewella, artykut On the
Employment of Notation in Chemistry, opublikowany na tamach periodyku
»Journal of the Royal Institution of Great Britain“®oraz rozdziat V, zatytutowa-
ny The Atomie Theory, pierwszego tomu jego ksigzki Philosophy ofthe Inducti-
ve Sciences®,

1 Pierwszy tekstjest interesujacy z tego wzgledu, ze stanowi polemike z poglada-
mi Berzeliusa na chemiczne znakowanie, co - biorgc pod uwage fakt, iz ten nie
zaakceptowat znakowania zaproponowanego przez Daltona, a wysunat wiasne
- mozna uznaé za ,,spor w rodzinie“, przynajmniej ws$rod tych chemikéw ijed-
nego filozofa, ktérzy zaakceptowali stechiometryczny komponent chemicznej
teorii atomistyczno-molekularnej. Niezaleznie od tego szczegdtu, jak sie okaza-
to, nie tylko o ,technicznym* znaczeniu, Whewell przyjat w artykule atomi-
styczng ptaszczyzne dyskusji, wyznaczong przez Berzeliusa przekonanego juz
do teorii Daltona. W tekscie nie pojawia sie nazwisko Daltona, natomiast moz-
na sie dowiedzie¢ o kilku pomystach Johna F.W.Herschela (nie myli¢ z jego 0j-
cem Williamem Herschelem), a takze o ustaleniach analitycznych Turnera i Beu-
danta. Artykut stanowi przede wszystkim polemike z propozycjami Berzeliusa,
ale mozna go nadto potraktowac jako interesujacy przyczynek do rozwazan na
temat teoretycznych ipraktycznych waloréw chemicznego znakowania w ogole.

Chemiczne znakowanie (resp. chemiczna symbolika) obejmowaé powinno,
wedtug Whewella,zaréwno pierwiastki, jak izwigzki chemiczne o r6znej kompo-
zycji (composition). Owemu znakowaniu powinna odpowiadac¢ tatwa w uzyciu,
zrozumiata terminologia. Jednak w obszarze chemicznego znakowania i termino-
logii funkcjonujacych na Wyspach Brytyjskich wystepuje - stwierdzit Whewell
- szereg niedogodnos$ci. Artykut ma za zadanie podjecie proby ich usunigcia.

W przypadku stosunkowo prostych zwigzkéw zawierajgcych dwa sktadniki,
w zasadzie, nie wystepujg - wedtug Whewella - trudnosci w wyrazaniu ich
kompozycji. Ale gdy chodzi o takie zwiazki, jak carbonate ofsoda, bicarbona-
te ofsoda isesquicarbonate ofsoda pojawiajg sie pewne ktopoty, albowiem w na-
zwie ostatniego zwigzku wystepuje przedrostek taciriski dajacy sie przettuma-
czy¢ na ,jeden ip6t” (one and half). Zwolennik teorii atomistycznej bytby tedy
w wielkim ktopocie, gdyby miat rozprawia¢ o ,dwéch i p6t atomach kwasu“
(pamietajmy, ze w teorii Daltona jest sensowne mowienie o atomach zwiazkow
chemicznych). Niezbedny jest przeto jakis wygodny termin dla zwigzku zwane-
go sesquicarbonate of soda. W podobnej sytuacji sg terminy: sulphurets, bi-
sulphurets, quadrisulphlirets; protoxide, deutoxide, tritoxide etc. Wszystkie te
terminy wprawdzie wystarczajgco wyrazajg konstytucje (constitution) odpo-
wiednich zwigzkoéw, niemniej ta zwykta terminologia jest utomna nawet w takich
prostych przypadkach. Na przyktad - wedtug Whewella - terminy hyposulphite,
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sulphite, sulphate ,,nie wskazujg na wzgledng ilo$¢ tlenu w danym kwasie“, a co
wiecej, mogg sta¢ sie nieodpowiednie, gdy odkryje sie nowe zwigzki; to samo
mozna powiedzie¢ o terminach peroxide, persulphuret i innych1Q

W przypadku zwigzkdéw bardziej skomplikowanych, jeszcze trudniej je na-
zwac w zastanej terminologii (resp. nomenklaturze) chemicznej, jak to ma miej-
sce dla mineratu stylbitu (stilbite). Wedtug Whewella, ,stylbit to jeden atom tri-
silicate of lime potgczony z czterema atomami trisilicate ofalumina oraz szes-
cioma atomami water“10. Ale taka konstatacja jest - konkludowatl Whewell - do
pewnego stopnia hipotetyczna. A to dlatego, ze analiza iloSciowa wspomniane-
go mineratu informuje tylko o tym, iz zawiera on takie a nie inne ilosci silica,
alumina, lime i water (w polskim wystowieniu: krzemionki, glinki, wapna i wo-
dy). Hipotetyczne jest wigzanie pewnej ilosci silica z lime, a innej z alumina - tu-
taj decyzja ,,zalezy od przyjecia zatozenia dotyczacego doktryny potgczen ato-
mowych“. Ale nawet wowczas, gdy przyjmie sie owg doktryne, wspomniana
konstatacja jest - stwierdzit Whewell - arbitralna z tego wzgledu, ze r6zne moga
by¢ sposoby tworzenia nazw odpowiednich zwigzkéw. Na przyktad jeden atom
silicate oflime potaczony z jednym atomem bisiliccite o falumina moze by¢ po-
traktowany jako jeden atom bisiliccite oflime potaczony z jednym atomem sili-
cate ofalumina. Natomiast Berzelius - w opinii Whewella - arbitralnie wybrat
jeden sposOb przedstawiania konstytucji ciat, ignorujac inne sposoby1®

Propozycja Whewella symbolicznego przedstawiania mineratu stylbitu

z wykorzystaniem chemicznego znakowania byta nastepujgca. Przyjat on ozna-
czenia: S oznacza ciezar 1atomu silica, A - latomu alumina, C - 1atomu li-
me, q - 1 atomu water. Na podstawie analizy iloSciowej, Whewell przypisat
stylbitowi og6lng chemiczng konstytucje: 15S + 4A+ C + 6q, czyli uznat, ze mi-
nerat ten sktada sie z 15 atomoéw silica, 4 atomdw alumina, 1atomu lime i 6 ato-
moéw water. Oczywiscie mozna chemiczng konstytucje stylbitu przedstawic¢ na
rézne sposoby, na przykiad:

(12S + 4A) + (3S + C) + 6q, czyli w gruncie rzeczy 4(3S + A) + (3S + C) + 6q;
4(2S+A) + (7S + C) + 6q.

Ostatni sposob, nie jest - wedtug Whewella - tak prosty jak poprzedni. Ale
wszystkie sg rownowazne pod matematycznym wzgledem.

Interesujgcym szczegotem w artykule Whewella jest informacja, bardzo
rzadko powtarzana w opracowaniach z zakresu historii subdziedziny chemii, ze
w artykule, opublikowanym w 1819 r. na tamach periodyku ,,Edinburgh Philo-
sophical Journal“, John F.W.Herschel opisat ,,dekompozycje* (czyli w tym przy-
padku reakcje wymiany) oxynitrate ofsilver za pomocg hyposulphate of lime.
Przyjmujac oznaczenia L = lime, S = sulphur, s = silver, N = nitric acid, O = oxy-
gen (czyli w wystowieniu polskim: wapno, siarka, srebro, kwas azotowy, tlen),
Herschel stwierdzit:
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»,mamy dla atom6éw obecnych przed dekompozycja
{L+2(S +0)} + {N+ (s + 0)},
ktére pozniej grupuja sie:
(L+N) + (S+s)+ (S+30);
czyli jeden atom nitrate of lime, jeden sulphuret of silver i jeden wolnego
sulphuric acidil0A
W podobny sposdb Herschel przedstawit dekompozycje carbonate o foxi-
de ofcopper za pomoca sulphurous acid (c = copper, O = oxygen, S = sulphur)-.
2(c+ 0) +2(S+20) ={(2c + O) + (S +20)} + (S +30).
Wedtug Whewella, zastosowana przez Herschela metoda chemicznego znako-
wania okazata sie bardzo przydatna. Dodam, ze w latach 30-40. XIX w. zblizo-
ne znakowanie stosowali Wohler, Liebig, Danieli i innilo

Wspomniany wczeéniej minerat stylbit stanowit przedmiot rozwazan takze
Berzeliusa. Uczony szwedzki przypisat stylbitowi wz6r 4AS3+ CS3+ 6q (przy-
pomne, ze Whewell przyjat wzér 15S + 4A+ C + 6q). Taka decyzja, w ocenie
Whewella, przede wszystkim gwatci ,,wszelkg matematyczng spojnosé i ignoru-
je tozsamos$¢ réznych sposob6w ujmowania wynikow tej samej analizy*. Angiel-
ski filozof uznat, ze wyrazenia typu AS etc. sugerujg mnozenie, za$ wyrazenia
typu S3etc. potegowanie, podczas gdy w zwiazkach chemicznych sens uzytych
symboli sprowadza sie do dodawania.

Pomine w tym paragrafie szczegétowa polemike Whewella z do$¢ skompli-
kowanym chemicznym znakowaniem stosowanym przez Berzeliusa. Doprowa-
dzita ona Whewella do zaproponowania wtasnego znakowania w odniesieniu do
zarowno pierwiastkow, jak i zwigzkdw chemicznych. Oto niektére tylko przy-
ktady symboli istosunkowo prostych wzoréw zaproponowanych przez Whewel-
la na miejsce tych, ktdére stosowat Berzelius:

| n m
h = hydrogen fe = ferrum (iron) A = alumina
0 = oxygen zi = zinc B = baryta
¢ = carbon ran = manganese C = calcia (lime)
s = sulphur sn = stannum (tin) G = glueina
p= phosphorus cu = cuprum (copper) L = lithia
ag = argentum (silver) M = magnezja

au = ciurum (gold) = natron (soda)
= kali (potassa)
= silica

= yttria

= zirconia
strontia

OWN<®»XZ
|

_‘
1
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fe + o = protoxide ofiron (Fe), fe + 3/2 o = peroxide ofiron (Fes.)

mn + o =protoxide ofmanganese (Mn), mn + 3/2 o = deutoxide ofmanganese
(Mns.), mn + 20 = peroxide of manganese (Mnn.), mn + 30 = manganesious
acid, mn + 40 = manganesie aeid

q = water

Wszystkie substancje w pierwszej (1) kolumnie sg niemetalami, w drugiej (I1)
- metalami, w trzeciej (111) - tlenkami metali analogicznymi do wapna, w czwar-
tej (1V) - tlenkami metali o réznej zawartosci tlenu. Whewellowskie wzory sg
bardziej uchwytne dla wspétczesnych czytelnikoéw, chociaz wystepujg pewne
osobliwosci tatwo dajgce sie zauwazyé, na przykiad mate litery w symbolice
(kolumny 1, I, 1V) iskrocone wzory tlenkéw (Mn, Mns., Mnn.), anizeli wzory
zaproponowane przez Berzeliusa. Zainteresowani szczeg6tami chemicznego
znakowania wedtug Whewella z pewnoscig siegng do omawianego artykutu.
Artykut Whewel la On the Employment o fNotation in Chemistry z 1831 r. byt
tekstem, ktory wpisat sie w kontekst brytyjskiej polemiki woko6t chemicznego
znakowania (resp. chemicznej symboliki). Stanowita ona produkt niejako
uboczny polemiki wokdét chemicznej teorii atomistyczno-molekularnej Daltona.
Chemiczne znakowanie zaproponowane na poczatku XIX w. przez Daltona oka-
zato sie niewygodne w uzyciu, podobnie zresztgjak to, ktére kilka lat pdzniej
wysunat Berzelius. Wygodniejsze byto znakowanie, ktdre we wspomnianym ar-
tykule zaproponowat Whewell. Niemniej w dalszym ciggu podejmowano proby
wprowadzenia operatywnego chemicznego znakowania. Szczegdlnie owocne
w tym wzgledzie okazaty sie na Wyspach Biytyjskich lata 1831-1836, kiedy to za-
znaczyly sie w tej kwestii trzy stanowiska: 1) Daltona; 2) Thomasa Grahama iJoh-
na Pridaux, ktérzy bronili Berzeliusowskiego znakowania, uzyskujgc poparcie Ed-
warda Turnera i Jamesa F.W.Johnstona; 3) Whewella (por. jego artykut z 1831 r.).
W ukierunkowaniu polemiki wokot chemicznego znakowania istotng role
odegraty na Wyspach Brytyjskich takie instytucje, jak Royal Instytution i British
Association for the Advancement of Science (BAAS), a takze periodyki, w tym
»Philosophical Magazine“ i ,,Annals of Philosophy“"% W 1834 r. w sekcji che-
mii i mineralogii dziatajagcych w ramach BAAS powstat komitet, ktérego celem
miato sie sta¢ ,adoptowanie zmodyfikowanego zestawu Symboli Chemicz-
nych“. Komitet ten podjat decyzje, majaca poparcie wiekszosci jego cztonkéw,
aby zaakceptowa¢ zmodyfikowane Berzeliusowskie chemiczne znakowanie,
oczywiscie wbrew zwolennikom Daltona i przy stosunkowo biernej, a w kazdym
razie nieskutecznej w bronieniu wiasnego stanowiska postawie WhewellalX.
Tak wiec, zwyciezyto stanowisko, ktére zajmowali Graham, Prideaux, Tur-
ner i Johnston. Szersze oméwienie przebiegu brytyjskiej polemiki woko6t che-
micznego znakowania nie jest tutaj mozliwe ze wzgledu na brak miejscall’. Do



Dyskusje wokot teorii J. Daltona 51

kwestii tej powroce przy innej okazji, a mianowicie w przygotowywanej ksigzce pos-
wieconej pogladom i osiagnieciom Whewella w filozofii i historii dziedziny nauki.

I1. Drugi tekst Whewell rozpoczat od przypomnienia, ze w obszarze pota-
czeni chemicznych (chemical combinations), czy tez zwigzkéw chemicznych
(chemical compounds) wystepuje dajace sie empirycznie stwierdzi¢ zjawisko
statych stosunkéw wagowych, w tym wielokrotnosci statych stosunkéw wago-
wych. Zwrécit nadto uwage, ze teoria atomistyczna gtosi, iz wszystkie ciata pro-
ste (simple bodies) sktadajg sie z niepodzielnych atoméw. Komentarz jego w tej
ostatniej kwestii, zawarty w paragrafie Hipoteza Atoméw, byt nastepujacy.

»Jezeli zatozenie takich atoméw, o jakich méwilismy, ma stuzy¢ wyrazaniu
tych praw chemicznej kompozycji (chodzi o prawo statosci sktadu i prawo sta-
tych stosunkéw wielokrotnych - S.Z), do ktérych odwotywalismy sie, to jest
onojasnym iuzytecznym uogélnieniem. Ale jezeli Teoria Atomistyczna jest wy-
suwana jako stwierdzenie (ajej autor, Dr Dalton, zdaje sie wysunatjg z takg in-
tencjg), ze pierwiastki chemiczne sg naprawde ztozone z atomow, czyli z takich
czastek, ktére nie sg dalej podzielne, to nie mozemy uniknag¢ uwagi, iz dla takie-
go wniosku badanie chemiczne nie dostarczyto , ani dostarczy¢ nie moze zadne-
go zadawalajgcego Swiadectwa dowodowego. [...] Owa teoria, gdy jest dogma-
tycznie nauczana jako fizyczna prawda, gtosi, ze wszystkie dajace sie zaobser-
wowac ilosci pierwiastkdw sa ztozone z proporcjonalnych liczb czastek, ktore
nie moga by¢ dalej podzielone na mniejsze czesci; ale wszystko, o czym poucza
nas obserwacja, to tyle, ze gdyby istniaty takie czastki, to bytyby one mniejsze
anizeli najmniejsze dajace sie zaobserwowac ilosci. W chemicznym ekspery-
mencie nie wystepuje nawet najskromniejsze pozytywne $wiadectwo dowodowe
przemawiajace za istnieniem takich atoméw. Zjawiska te dadzg sie wyjasni¢ za
pomocga zatozenia o istnieniu niepodzielnych czastek, mniejszych anizeli naj-
mniejsze czastki dajgce sie zaobserwowac, ktdre taczg sie czastka z czgstka; ale
zatozenie o istnieniu czastek spetniajgcych ten stosunek (proportiori), chociaz
nie charakteryzujgcych sie niepodzielnoscig wyjasni te zjawiska co najmniej
rownie dobrze. A wiec, decyzja dotyczgca kwestii, czy Hipoteza Atomistyczna
jest wiasciwagdroggzrozumienia chemicznych potgczen substancji, musi zalezec
nie od chemicznych faktéw, a od naszej koncepcji substancji 108

Do ostatniej kwestii Whewell powrécit w dalszych fragmentach omawiane-
go rozdziatu swej ksiazki (por. dalsze rozwazania).

Cytowana wypowiedz wskazuje, ze Whewell wyrdzniat: 1) stechiometrycz-
ny komponent teorii atomistycznej (w mojej interpretacji: chemicznej teorii ato-
mistyczno-molekularnej), przydatny w wyrazaniu konkretyzacji praw chemicz-
nej kompozycji i 2) dogmatyczny jej komponent, niesprawdzalny empirycznie,
a gtoszacy niepodzielno$¢ atoméw. Wyjasnianie poszczegélnych zjawisk spet-
niajacych prawo statosci sktadu i prawo statych stosunkéw wielokrotnych moze sie
dokonywa¢ - gtosit Whewell - bez przyjmowania dogmatycznego komponentu
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teorii Daltona. Jednak dodam, ze ostatni komponent byt wprawdzie obecny w tej
teorii, ale faktycznie nie odgrywat zbyt powaznej roli w pisarstwie Daltona. Co
wiecej, uczestnicy polemiki wokét tej teorii, przynajmniej w przeanalizowanych
tekstach, a mianowicie Thomson, Berzelius, Wollaston i Davy nie przywigzywa-
li zbyt duzej wagi do dogmatycznego jej komponentu. Polemika dotyczyta ste-
chiometrycznego komponentu teorii Daltona, ktéry byt mimo wszystko do przy-
jecia przez polemistow.

Whewell zwrécit tez uwage na chemiczne trudnosci pietrzace sie przed
~Hipotezg Atomistyczng“. Odwotat sie do przyktadu zwigzkéw o nazwach pro-
toxide ofiron iperoxide ofiron (por. rozwazania Whewella w artykule z 1831
r.), twierdzac ze nalezy przyjaC teze, iz 1 atom peroxide ofiron (chodzi o zwig-
zek, ktéremu dzi$ przypisuje sie wzér Fe,0,) sktada sie albo z 2/3 atomu zela-
za i 1atomu tlenu, albo z 2 atomow zelaza i 3 atomow tlenu. W pierwszym przy-
padku pogwatcona zostataby zasada niepodzielnosci atomow, zas§ w drugim nie-
zbedna bytaby odpowiednia zmiana w konstytucji wszystkich ciat analogicz-
nych do protoxide ofironm . Tego typu argumentacja nie byta obca takze Berze-
liusowi (por. wczesniejsze paragrafy).

0 wiele bardziej znaczgca okazata sie proba podwazenia teorii Daltona
z uwzglednieniem objetoSciowego prawa, ustalonego na drodze empirycznej dla
reagujacych gazéw przez Gay-Lussaca. Wedtug Whewella, mozna te teorie ob-
ali¢, odwotujac sie, na przyktad, do reakcji syntezy chloru (chlorine) i wodoru
(hydrogen). Podczas tej reakcji 1 objetos¢ gazowego chloru tgczy sie z 1 ob-
jetoscig gazowego wodoru, tworzac 2 objetoSci gazowego kwasu chlorowodoro-
wego. Gdyby tej reakcji przypisa¢ Daltonowskg interpretacje, woéwczas naleza-
toby uznaé, ze 1 atom chloru i 1 atom wodoru ulegly podziatowi na 2 réwne
czesci, co byloby sprzeczne z teorig Daltonalld Wspdiczesnie symbolicznie
przedstawia sie te reakcje za pomocg réwnania: H2+ Cl2 = 2HC1.

W tym miejscu przypomne, ze w 1811 r. wioski chemik Amadeo Avogadro
sformutowat prawo zwane dzi$ ,,prawem Avogadra“, ktore gtosito:

-W rownych objeto$ciach réznych gazéw pod tym samym ci$nieniem i w tej
samej temperaturze znajduje sie jednakowa liczba niezaleznych wzajemnie
molekut”.

Z kolei molekuty, w mys$l zatozenia Avogadra, sktadajgsie z atomoéw (np. H2
CJ2, 0 2. Prawo Avogadra stato sie podstawg atomistyczno-molekularnego wy-
jasniania prawa Gay-Lussaca. Literalnie biorgc, Whewell miat racje, gdy stwier-
dzit, ze rezultat reakcji chloru iwodoru gwaici teorie Daltona. Z kolei Dalton nie
zaakceptowat prawa Avogadra. W ciggu kilkudziesieciu lat, liczagc od 1811 r.,
chemicy podazali drogg wyznaczong nie przez Avogadra, ale przez Daltona. Do-
piero po Kongresie Chemikéw w Karlsruhe (1860) europejska spotecznos¢ che-
mikdéw, dzieki Stanislao Cannizzaro, zaakceptowata stanowisko jego rodaka.
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Opinia Whewella, do ktérej teraz powroce, ze zrozumienie chemicznych
potaczen (resp. zwigzkéw) ,musi zaleze¢ nie od chemicznych faktéw, a od na-
szej koncepcji substancji“ znalazta swoje rozwiniecie w dalszych fragmentach
omawianego rozdziatu jego ksigzki. Ot6z stwierdzit on, ze kwestia istnienia
atoméw zalezy od idei substancji, ktdra jest przedmiotem rozwazan poczawszy
od okresu ,,niemowlectwa filozofii“. Ale, zwracajac uwage na ciggto$¢ tej tema-
tyki, Whewell uznat, ze Jest nieprawdopodobne, aby ta kwestia, o ile odnosi si¢
ona do chemii, dopuszczata jakiekolwiek jasne i ostateczne rozwigzanie*1'. Su-
gestia ta doprowadzita go z kolei do krétkiego przeanalizowania na uzytek oma-
wianego rozdziatu rozmaitych opinii dotyczacych doktryn atomistycznych w ogoéle,
liczac od starozytnosci az do czaséw nowozytnych"2

Pod koniec rozdziatu Whewell przytoczyt niektére argumenty za i przeciw-
ko teorii atomistycznej ,,w jej oryginalnej postaci“. Nie wniosty one, w zasadzie,
nowych rozstrzygnie¢ do omoéwionego wyzej jego stanowiska, poza ledwo zary-
sowanga supozycja, ze mozna zmodyfikowac teorie atomistyczng w taki sposob,
aby uwzgledniata ona gre sit przyciggania i odpychania w ksztaltowaniu witasci-
wosci ciat.

Na tych stowach wypada mi zakoficzyé omawianie polemiki wokét chemicz-
nej teorii atomistyczno-molekularnej Daltona. Gtos Whewella zamyka te pole-
mike. Odtad, przynajmniej na Wyspach Brytyjskich, az do lat 60. XIX w. zazna-
czyty sie na tyle silne wptywy teorii Daltona, zresztag modyfikowanej w oparciu
0 koncepcje kontynentalnych chemikéw, ze mozna mowic¢ ojej recepcji w $ro-
dowiskach chemikow. A zresztg recepcja zaczeta sie wraz z ogtoszeniem tej teo-
rii w postaci rozwinietej w 1808 r. Okres polemiki wokot tej teorii stanowi frag-
ment okresu jej recepcji. W latach 60., dzieki wystgpieniom Benjamina Collin-
sa Brodiego Jr., rozpoczat sie okres krytyki teorii Daltonall’. Krytyka ta nawig-
zywata do wystgpiert polemistéw z lat 1807-1840. Odrebnym zagadnieniem jest
recepcja chemicznej teorii atomistyczno-molekularnej Daltona na Kontynencie.
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