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PRZEDMOWA TLUMACZA

»Opublikowanie Traité élémentaire de Chimie Lavoisiera w 1789 roku byto wy-
darzeniem o zasadniczym znaczeniu; od tej publikacji rozpoczyna sig istnienie
Chemii jako prawdziwej nauki. Do tego czasu Alchemia byta wciaz sztuka met-
na, zbiorem przepiséw farmaceutycznych, dowolnych hipotez o sktadzie mate-
rii 1 jakoSciowych obserwacji, niekiedy doktadnych, lecz mato licznych i zanu-
rzonych w gmatwaninie sprzecznych twierdzen.*

Tymi zdaniami Henry le Chatelier, wybitny francuski chemik i historyk chemii
scharakteryzowatl znaczenie podstawowego, ztozonego z trzech czgsci traktatu
chemicznego opublikowanego w 1789 r. przez Lavoisiera. Traktat ten przettu-
maczony zostal na wiele jezykow $wiata. lecz dotychczas brak jest thumaczenia
polskiego, cho¢ wszystkie podreczniki chemii wychodzace na ziemiach polskich
od 1800 r. opieraly si¢ na tezach tego francuskiego uczonego, korygowanych
oczywiscie w miarg postgpu wiedzy.

Niniejsze ttumaczenie Traktatu oparte jest na kontrolowanym przez zmarlego
w 1936 r. Henry le Chateliera i opublikowanym w oficynie wydawniczej Gaut-
hier-Villars w 1937 r. tekscie pierwszego wydania Traktatu z 1789 r. Tekst tego
wydania poréwnywany byt z oryginalem pelnego, trzeciego wydania Traktatu
z 1801 r., z ktoérego zaczerpnigto kilka tablic zamieszczonych w drugiej czgsci
dzietfa. Publikacja z 1937 r. obejmuje bowiem tylko czgs$¢ pierwsza i trzecia Trak-
tatu. Przektadajac w 2000 r. Traktat na jezyk polski ograniczytem si¢ w zasadzie
do pierwszej czgsci dzieta. Jest ona oparta na gtéwnych filozoficznych podsta-
wach rozumowania badacza i to do niej odnie$¢ nalezy zdania Le Chateliera
przytoczone na poczatku tej przedmowy. Czg$¢ druga to zbidr czterdziestu pig-
ciu tablic zestawiajacych substancje proste i zwiazki, ktore z nich sig tworza.
Kazdej z tablic towarzyszy komentarz w postaci ,,Uwag" (Observations). Sposrod
tych 45 tablic wybratem trzy z wydania z 1801 roku. Trzeba jednak zaznaczy¢,
ze w wielu tablicach znaczna czg$¢ zwigzkéw to domysty badacza, mimo iz
w dyskusji wstgpnej do Traktatu stwierdza on, ze nalezy opiera¢ sig¢ na faktach,
nie za$ na domystach. W czgsci trzeciej autor opisuje doktadnie stosowane i udos-
konalane przez niego przyrzady pomiarowe; w przedkladanym thumaczeniu czg$¢
ta jest catkowicie pominigta, cho¢ w koficu XVIII w. bylo to najobszerniejsze tego
rodzaju opracowanie. Umieszczony na koncu spis rzeczy jest peinym thumacze-
niem spisu rzeczy wydania z 1789 r. (wedlug wydania z 1937 r.).

Sciste thumaczenie tekstu naukowego, ktore powinno oddaé koncepcje i styl
autora, a rownoczesnie by¢ mozliwie dostgpne dla czytelnika, napotyka na duze
trudnosci. Thumaczenie tekstu Lavoisiera z jezyka francuskiego na inny jgzyk,
a zwlaszcza na jezyk polski nie moze operowaé obecnie uzywana terminologia.
Ogromng zastuga Lavoisiera jest zdanie sobie sprawy, ktore substancje uznac
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nalezy za proste i to, ze reakcje chemiczne polegaja na zmianie oddziatywan po-
migdzy tymi substancjami prostymi. Za substancje proste, stusznie uznat on nie-
ktore z gazow i po raz pierwszy w historii — metale. Za substancje proste tworzace
zwiazki uznaje on tez $wiatlo, a zwlaszcza cieplik. Jednak gléwna idea Lavoisie-
ra, zresztg bigdna, dotyczy roli pierwiastka, dla ktorego w jezyku polskim w latach
1850-1870 utrwalita si¢ nazwa TLEN. Obecno$¢ tego pierwiastka miata decydo-
wac o whasciwo$ciach kwasowych substancji i dlatego Lavoisier nadal mu nazwg
oxygene, czyli tworzacy kwasy. Nazwa ta w bardziej lub mniej zmienionej formie,
lub jako kalka jezykowa utrzymata sig we wszystkich jgzykach $wiata z wy-
jatkiem jgzyka polskiego. Réwniez zreszta w jezyku polskim w pierwszej potowie
XIX wieku powszechnie uzywana byla kalka jezykowa: kwasorod. Aby nie wypa-
czac biegu mysli Lavoisiera, uznalem za najwiasciwsze wzorowac sig na termino-
logii stosowanej w polskich podrgcznikach chemii z pierwszej potowy XIX w., dla-
tego tez zamiast powszechnej dzi§ w polszczyznie nazwy tlen stosujg 6w kwaso-
rod i pochodzace od tej nazwy czasowniki i przymiotniki.

Dla rozréznienia r6znych stopni utlenienia (oxygénation — ukwasorodnienia) La-
voisier wprowadzit koncowki -eux i -ique, ktorym przez prawie dwiescie lat odpo-
wiadaty polskie koncowki -awy i -owy. Obecnie zastgpuje sig je okresleniem war-
to$ciowosci liczbami rzymskimi. W niniejszym thumaczeniu konieczne jest jednak
konsekwentne stosowanie koncéwek, odpowiadajacych koncéwkom francuskim.

Kazda osoba, znajaca co najmniej jeden obcy jezyk, zdaje sobie dobrze sprawg, ze
w poszczeg6lnych jezykach widmo znaczeniowe pordownywalnych stow, nawet te-
go samego pochodzenia, jest rozne. Mimo to w thumaczeniu i takich stow w teks-
cie naukowym nieodzowna jest konsekwencja. W przedktadanym thumaczonym
tek$cie dotyczy to bardzo istotnych terminéw. Lavoisier sporadycznie tylko stosu-
je termin élément (pierwiastek). Zamiast tego spotykamy okreSlenie substance
simple (substancja prosta), a jeszcze czgsciej principe. Pierwszym znaczeniem
tego stowa jest zasada, a przetlumaczony on zostat jako «poczatek» przez Jedrze-
ja Sniadeckiego (W jego trzykrotnie w latach 1800, 1807 i 1816/17 wydanym pod-
reczniku Poczqtki Chemii) i przez Jana Bystrzyckiego (w wydanym w 1808 r. thi-
maczeniu Filozofii Chemicznej A. Fourcroy). Wobec tego tg wersjg jgzykowa przy-
jatem w przedkladanym tekscie, chociaz dla dzisiejszego czytelnika wygodniejszy
bytby rzadko przez Lavoisiera uzywany termin pierwiastek (élément). Okreslenie
principe ma jednak szersze znaczenie niz élément. Oczywiscie nie wskazane byto
w tych warunkach zastgpowanie okreslenia «alkaliczny» przez «zasadowy». Obok
terminu principe wystgpuje u Lavoisiera termin base okreslajacy substancjg, do
ktérej przylacza sig jaki$ pierwiastek, a moze nim by¢ wedhug autora rowniez cie-
plik. Zatem wszystkie ciala stale sa podstawami, ktére po przytaczeniu pewne;
ilosci cieplika staja sig¢ cieczami lub ptynami aeriformes czyli o postaci powietrza.
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Inng trudno$¢ sprawia tlumaczenie terminu la combinaison. W dzisiejszym
jezyku francuskim tak okreslany jest zwiazek chemiczny; synonimem jest tez rze-
czownik /e composé. Stowa te maja jednak szersze widmo znaczeniowe; przy-
miotnik composé to ztozony, a francuskiemu /a combinaison odpowiada polska
kombinacja. Taki tez termin stosowany jest przez Jedrzeja Sniadeckiego. W wy-
danym w 1816 roku I tomie trzeciego wydania Poczqtkéw Chemii w § 119 na str.
92 rozr6znia on zwigzek chemiczny od roztworu w nastgpujacy sposob: Prawdzi-
we polqczenia chemiczne czyli kombinacje, tém rozniq sie od rozpuszczania i za-
geszczenia prostego, ze naprzod zawsze nastepujq w pewnych statecznych stosun-
kach, powtdre Ze zupelnie odmieniajq wiasnosci cial..., po trzecie pomiedzy isto-
tami rozpuszczaiqcemi sie i zageszczajqcemi nie masz mocnego i trwatego, ow-
szem mozna powiedziec, zadnego zwiqzku,... Réwniez Aleksander Chodkiewicz
w swym 7 tomowym podrgczniku Chemia wydanym w latach 1816—1820 nie uzy-
wa terminu «zwigzek».

Mimo to w przedktadanym tekscie polskim termin combinaison thumaczg jako
zwiazek, zas rzeczownik reunion jako polaczenie, za$ konsekwentnie przymiot-
niki combiné i composé to odpowiednio zwiazany i ztozony, a czasowniki com-
biner, unir i joindre to wiaza¢, polaczyc i zespolié¢. Dla zachowania wiernosci
tlumaczenia wyrazenia te stosowane sa nawet wtedy, gdy z dzisiejszego punktu
widzenia thumaczone zdania wydaja si¢ chropawe. Niekiedy moga one sugerowac,
jakoby Lavoisier bardziej wyprzedzat swoja epokg, niz bylo to w rzeczywistosci.

Lavoisier tylko bardzo sporadycznie uzywa terminu afome (atom), nato-
miast czgsciej spotykamy molécule (molekula), ktére nie jest zamieniane na
nieistniejace w poczatku XIX w. stowo «czasteczkay.

Lavoisier stosuje okreslenie /’art (sztuka) jako przeciwstawienie okresleniu
«nauka», w niniejszym tlumaczeniu podkreslone jest to przez rzemiosto, chociaz
J. Sniadecki uzywa w takim przypadku stowa «sztuka» lub «kunszt». Termin na-
ture ttumaczony jest na ogot jako przgroda. Okreslenia francuskie zawierajace
koncowke -able musza niestety by¢ opisywane dtuzszym zwrotem, np. respirable
przez nadajacy si¢ do oddychania.

Francuskie okreslenie ésprit «duch» zastgpowane jest przez powszechny
w XVIII w. w polszczyznie wyskok, zwlaszcza ésprit-de-vin przez wyskok
winny. Okreslenie proportion odnosi si¢ u Lavoisiera czgsto do ilosci.

W tlumaczeniu zachowany jest w miar¢ moznosci styl i interpunkcja autora,
mimo ze nie odpowiadaja one interpunkcji stosowane;j dzisiaj ani w jezyku pol-
skim, ani francuskim. Lavoisier z zamitowaniem stosuje formg¢ bezosobowa,
strong bierng i zwroty z podwojnym przeczeniem. W miar¢ moznosci te formy
stylistyczne zostaty zachowane. Niekiedy dla zwigkszenia przejrzystosci tekstu
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wskazane bylo jednak wstawienie jakiego$ stowa, ktoérego nie ma w oryginale
francuskim; znajduje si¢ ono zawsze w nawiasach kwadratowych [.....]. W nawia-
sach takich podane s3 tez przeliczenia wielkosci podawanych przez Lavoisiera
w dawnych handlowych miarach francuskich na jednostki uktadu SI; stosowane
sa przeliczenia:

rhante 5ol e G il Bt w20 489,51 g
lune)a -y e MR e 30,59 g
G (L R U SR B 3,824 g
TEgran ¥ i e e T s e 0,053 g
PiStopa 72 S (i s il Oy 32,48 cm
Pical sen =i e Hmubensy. 2R gy 2,7 cm
[0 e S e B DR 0,225 cm

Powyzsze uwagi nie wyczerpuja trudnosci, z ktérymi spotykatem si¢ prze-
ktadajac na jezyk polski Lavoisierowski tekst. Wyjasni¢ je powinny czytelniko-
wi liczne znajdujace si¢ u dotu odpowiednich stron przypisy, przy czym przypi-
sy pochodzace od autora poprzedzone s3 zwrotem: PRZYPIS LAVOISIERA.

Roman Mierzecki
Maj 2000 r.
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DYSKUSJA WSTEPNA

Gdy przystgpowatem do pracy nad tym Dzietem, miatem jedynie na celu rozwi-
nigcie Doniesienia na temat koniecznosci zreformowania i udoskonalenia Ter-
minologii Chemicznej, ktére czytalem na publicznym posiedzeniu Akademii
Nauk w kwietniu 1787 roku.

I wiasnie gdy zajmowatem sig ta praca, bardziej niz dotychczas odczutem oczy-
wisto$¢ zasad, ktore zostaty przedstawione przez Opata Condillac w jego Logice'
1 w kilku innych jego dziefach. Stwierdzit on tam ze: «mys$limy wylacznie za po-
mocg stow; ze jezyki naleza do prawdziwych metod analitycznych; ze algebra naj-
prosciej, najdoktadniej i najlepiej dostosowana do swego celu ze wszystkich spo-
sobéw wyrazania, jest rownoczesnie jezykiem i metoda analityczna; w koncu ze
sztuka rozumowania sprowadza si¢ do jezyka dobrze skonstruowanego.» I w isto-
cie, podczas gdy sadzitem, Ze zajmujg sig jedynie terminologia, podczas gdy miatem
jedyne zamiar udoskonali¢ jgzyk Chemii, moje Dzieto powoli przeksztatcato sig
w mych r¢kach, przed czym nie moglem sig obroni¢, w Podstawowy Traktat Chemii.

Niemozno$¢ oddzielenia Terminologii od Nauki i Nauki od Terminologii
wynika z tego, ze wszelka naukg fizyczng tworza trzy zagadnienia: ciag faktow,
ktore tworza naukg; pojgcia, ktére je powotuja, nazwy, ktore je wyrazaja. Nazwa
musi zrodzi¢ pojgcie, pojgcie musi odmalowacé fakt; to sg trzy odciski tej same;j
pieczgci; a ze to nazwy utrwalaja pojgcia i je przekazuja, wige nie mozna udos-
konali¢ jgzyka nie doskonalac nauki, ani tez nauki bez jezyka i jakkolwick pe-
wne byloby to, co przedstawiaja fakty, jakkolwiek stuszne bytyby pojecia, ktére
one zrodzilty, przekazywatyby one tylko falszywe wyobrazenia, gdyby$Smy nie
mieli dokfadnych okreslen, by je wyrazic.

Pierwsza cze¢$¢ tego Traktatu dostarczy tym, ktorzy zechca ja przemyslec,
szybko trafiajace dowody tych prawd; lecz poniewaz uznatem za konieczne za-
stosowa¢ kolejnos¢ [wyktadu] zasadniczo rézna od tej, ktora byta dotychczas
stosowana we wszystkich dzietach chemicznych, powinienem wyliczy¢ moty-
wy, ktore mnie do tego skionity.

Jest zasada dobrze ustalona i jej 0g6lno$é mozemy rozpozna¢ w dziatach mate-
matyki, a takze we wszystkich rodzajach wiedzy, ze nie mozemy sig ksztalci¢ jak
tylko [przechodzac] od znanego do nieznanego. W naszym wczesnym dziecinstwie
nasze pojecia wynikaja z naszych potrzeb; odczuwanie naszych potrzeb rodzi poj¢-
cia przedmiotow, wiasciwych by je zaspokoi¢ i w sposéb nie dajacy sig zauwazy¢,
dzigki ciagowi odczu¢, obserwacji i analiz powstaje kolejna generacja pojgé catko-
wicie ze soba powigzanych, pomigdzy ktérymi uwazny obserwator moze nawet do
pewnego stopnia znalez¢ ni¢ i wigzy i ktére tworza cato$¢ tego, co my wiemy.

! Dzieto de Condillaca Logique opracowane zostato na zamowienie kréla polskiego Stanistawa

Augusta Poniatowskiego; mialo by¢ podstawa przygotowywania podrgcznikdw przez Komisjg
Edukacji Narodowe;.
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Gdy poswigcamy sig po raz pierwszy studiowaniu danej nauki, jesteSmy
w stosunku do tej nauki w stanie bardzo podobnym do tego, w ktorym znajduja
si¢ dzieci i droga, ktéra musimy postgpowac, jest doktadnie taka, jaka postepuje
przyroda w formowaniu ich pojeé. Tak jak u dziecka wyobrazenie jest wynikiem
wrazenia, a to wrazenie tworzy wyobrazenie, rowniez dla osoby, ktora zaczyna
poswigcaé si¢ studiowaniu nauk fizycznych, pojecia powinny by¢ wylacznie
wynikiem, bezposrednim nastepstwem doswiadczenia lub obserwacji.

Niech mi bgdzie wolno dodaé, Ze ten ktory rozpoczyna pracg w nauce, znaj-
duje si¢ w sytuacji nawet mniej korzystnej niz dziecko, ktore zdobywa swe
pierwsze wyobrazenia; jesli dziecko si¢ omyli w ocenie korzystnego lub szkodli-
wego dziatania przedmiotow, ktére je otaczaja, przyroda daje mu wielorakie
mozliwosci sprostowania omyiki. Sad, ktéry ono sobie wytworzylo, jest w kaz-
dej chwili korygowany przez doswiadczenie. Strata lub bdl sa skutkiem sadu
bigdnego; przyjemnos$¢ i zadowolenie nastgpuja po prawidlowym sadzie. Przy ta-
kich mistrzach [dziecko] bez opéznienia staje si¢ logiczne i wkrétce rozumuje
prawidtowo, skoro nie moze inaczej rozumowac pod grozbg straty lub cierpienia.

Nie tak jest w studiowaniu i w badaniach naukowych; fatszywe sady, ktére
wysnuwamy, nie dotycza ani naszego zycia, ani dobrobytu; zaden zysk fizyczny
nie zmusza nas do ich skorygowania: wyobraznia przeciwnie stara sig stale utrzy-
mac nas poza prawda; mito$¢ wiasna i wiara w samego siebie, ktora nas tak do-
brze potrafi pobudzi¢, doradzaja nam wysnuwanie wnioskéw, ktére nie wyni-
kaja bezposrednio z faktow: w koncu jesteSmy w pewien sposéb zainteresowa-
ni, by zwodzi¢ samych siebie. Nic wigc dziwnego, ze na ogét w naukach fizycz-
nych czgsto zamiast wnioskowaé wysuwano przypuszczenia; ze te przypuszcze-
nia przekazywane przez wieki nabieraly coraz wigkszego znaczenia z uwagi na
wazko$¢ autorytetow, ktoére je przyjmowaly 1 ze w koncu zostaly przyjgte i uz-
nane za podstawowe prawdy nawet przez bardzo wybitne umysty.

Jedyny sposdb, aby unikna¢ takich wybrykéw, polega na ograniczeniu, a przy-
najmniej w miar¢ moznosci na uproszczeniu rozumowania, ktére pochodzi od
nas i ktore tylko moze nas zmyli¢; na statym poddawaniu go sprawdzeniu przez
do$wiadczenie; na uwzglednianiu tylko takich faktow, ktore dostarcza nam przy-
roda i ktore nie moga nas zmyli¢; na szukaniu prawdy tylko w naturalnych po-
wigzaniach do§wiadczen i obserwacji w ten sam sposob, w jaki matematycy do-
chodza do rozwiazania problemu przez proste uporzadkowanie danych i przez
sprowadzenie rozumowania do operacji tak prostych, do orzeczen tak krétkich,
ze nigdy nie tracg oni z oczu oczywistosci, ktora stuzy im za przewodnika.

Prze$wiadczony o stusznosci tych prawd narzucitem sobie zasadg, by poste-
powaé tylko od znanego do nieznanego, by nie wysnuwa¢ zadnego wniosku, ktd-
ryby nie wynikal bezposrednio z do§wiadczen i obserwacji i uszeregowac¢ fakty
i prawdy chemiczne w najwlasciwszym porzadku, by ulatwi¢ zrozumienie ich

\Ora
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przez poczatkujacych. Podporzadkowujac si¢ temu planowi zboczytem w sposob
nieunikniony ze zwyktych drog. Jest to powszechnym biedem wszystkich wy-
ktadow i wszystkich Traktatow Chemii, ze od pierwszych krokow zaklada si¢
[posiadanie] wiadomosci, ktére uczen lub czytelnik powinien zdoby¢ dopiero
w nastgpnych lekcjach. Prawie zawsze zaczyna si¢ od omawiania poczatkow?
cial; od wyjaéniania tablicy powinowactw?® nie zauwazajac, ze od pierwszego
dnia, robiac przeglad podstawowych zjawisk Chemii, jest si¢ zmuszonym pos-
hugiwac si¢ wyrazeniami, ktére nie zostaly wcale zdefiniowane i zakladaé, ze
wiedza zostala juz nabyta przez tych, ktérych zamierza si¢ nauczac. Jest tez po-
twierdzone, ze tylko nie wiele rzeczy nauczy sig podczas pierwszego roku nau-
ki Chemii, Ze pierwszy rok wystarczy zaledwie, aby oswoi¢ ucho z j¢zykiem a oko
z przyrzadami i ze jest prawie niemozliwe, by uformowa¢ chemika w czasie
krétszym niz trzy lub cztery lata.

Te niedogodnosci wynikaja nie tyle z istoty rzeczy, co ze sposobu nauczania
i to wiasnie zmusito mnie, by nada¢ Chemii kolejnos¢, ktéra wydaje mi sig bar-
dziej zgodna z przyroda. Nie ukrywatem przed soba, ze chcac unikna¢ jednego
rodzaju trudnosci, nie popadng w inny i Zze bgdzie niemozliwe, bym pokonat
wszystkie; lecz sadzg, ze te, ktoére pozostana, nie wynikaja z metody, ktéra sobie
narzucitem; Ze sa raczej wynikiem niedoskonatosci, w ktorej jest jeszcze Chemia.
Nauka ta wykazuje liczne luki, ktore rozrywaja ciag faktow i ktére wymagaja po-
wiazan klopotliwych i trudnych. Nie ma ona, jak Geometria elementarna, tej za-
lety, by by¢ nauka zamknigta, ktorej wszystkie czgsci sq ze soba powigzane; lecz
obecnie jej postep jest tak szybki, fakty uktadaja si¢ zgodnie z nowoczesna do-
ktryna tak szczgsliwie, Ze mozemy spodziewa¢ sig, nawet za naszych dni, ujrze-
nia, jak bardzo zbliza sig ona do stopnia doskonatosci, ktéry zdolna jest osiagna¢.

To rygorystyczne prawo, od ktorego nie $miatem si¢ uchyli¢, aby nie wniosko-
waé niczego ponad to, co okazuja dos§wiadczenia i nigdy nie uzupetnia¢ milczenia
faktow, nie pozwolito mi zawrze¢ w tym Dziele czg$ci chemii, moze najbardziej po-
datnej, by pewnego dnia sta¢ si¢ nauka $cista: jest to ta cz¢s$¢, ktéra dotyczy powi-
nowactw chemicznych i przyciagan wyboru*. Panowie Geoffroy, Gellert, Bergman,
Scheele, de Morveau, Kirwan i wielu innych zebrali juz wielka ilo$¢ szczegétowych
faktow, ktore oczekuja tylko na miejsce, ktére powinno im by¢ przypisane; lecz brak
jeszcze podstawowych danych, a przynajmnie;j te, ktore posiadamy, nie s3 jeszcze

2 Lavoisier uzywat termin principe (zasada) rowniez w znaczeniu pierwiastek; Jedrzej Sniadec-
ki oraz Jan Bystrzycki tlumacza ten termin stowem poczqgtek.

3 W 1718 r. E.F. Geoffroy utozy! tablice, w ktérej w kilkunastu kolumnach odpowiadajacych
wyréznionym substancjom zestawit substancje w kolejnosci ich powinowactw do substancji
wyroznionej.

4 Teoria zgodnie z ktora substancja zmieszana z dwiema innymi wybiera tg, do ktérej ma wigk-
sze powinowactwo zgodnie z tablicag powinowactw
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dos¢ dokiadne i do$¢ pewne, by sta¢ sig gléwna podstawa, na ktérej moze oprzeé
sig tak wazna czg¢$¢ Chemii. Nauka o powinowactwach jest zreszta dla zwyklej
Chemii tym, czym jest wyzsza Geometria dla Geometrii zwyklej i nie odwazylem
si¢ komplikowa¢ tak wielkimi trudnos$ciami prostych i tatwych elementéw, ktére,
jak sadzg, beda dostgpne wielkiej liczbie czytelnikow.

Moze poczucie mitosci wlasnej, z czego sam nie zdawalem sobie sprawy, do-
dalo znaczenia tym rozwazaniom. P. de Morveau wiasnie teraz publikuje artykut
Affinité®> w I'Encyclopédie Méthodique i miatem wiele powodéw, by obawiaé sig
pracy w konkurencji z nim.

Nie mozna unikna¢ zdziwienia, ze w Traktacie podstawowym Chemii nie
mozna znalez¢ rozdzialu o skiadowych i podstawowych czgsciach ciat: lecz
zwrécg tu uwagg, ze to dazenie, zgodnie z ktérym chcieliby$my, by wszystkie
ciala istniejace w przyrodzie byly ztozone jedynie z trzech lub czterech pier-
wiastkow, pochodzi z uprzedzenia, ktérego zrodtem sa poglady filozofow grec-
kich. Przyjgcie czterech pierwiastkéw, ktore przez rozmaito$¢ swoich proporcji
sktadatyby wszystkie znane nam ciata, jest czysta hipoteza, sformutowana duzo
wczesniej nim uzyskano pierwsze wyobrazenia Fizyki doswiadczalnej® i Che-
mii. Wcale nie znano jeszcze faktow, a tworzono systemy; a dzisiaj, gdy juz zeb-
raliSmy fakty, wydaje sig, ze staramy si¢ odrzucic te, ktoére nie sg zgodne z na-
szymi uprzedzeniami; tak dalece jest prawda to, Ze wciaz daje si¢ odczu¢ auto-
rytet tych ojcow naszej filozofii i bez watpienia zawazy on jeszcze na pokole-
niach, ktoére nadejda.

Jest bardzo znamienne, ze w calym nauczaniu teorii czterech pierwiastkow
nie bylo zadnego chemika, ktorego sita faktow nie zmusitaby do przyj¢cia wigk-
szej ich liczby. Pierwsi chemicy, ktorzy pisali od czasu wznowienia Nauk [Scis-
tych], uwazali siarkg i sl za substancje proste, ktére wchodzity w skiad wielkiej
liczby ciat: uznawali wigc istnienie sze$ciu’ pierwiastkow w miejsce czterech.
Beccher® dopuszczal trzy ziemie i to z ich zwiazkéw i réznic proporcji wynikaty,
wedlug niego, réznice, ktore istnieja migdzy substancjami metalicznymi. Stahl
zmodyfikowat ten system: wszyscy chemicy, ktérzy nastgpowali po nim, pozwa-
lali sobie na wprowadzanie zmian, nawet na wymyslanie innych, lecz wszyscy
zgodnie z duchem swego wieku zadowalali si¢ twierdzeniami bez dowodéw lub
przynajmniej takimi, ktorych prawdopodobienstwo bylo bardzo mate.

Wszystko, co mozna powiedzie¢ o liczbie i naturze pierwiastkow ogranicza sig,
wedhug mnie, do dysput czysto metafizycznych: sa to problemy nieprecyzyjnie

5 czyli Powinowactwo.

6 Przez ‘fizyke doswiadczalng’ rozumiano wowczas mechanikg i hydraulike.

7 W tekscie opublikowanym w 1937 r. wedlug wydania pierwszego omytkowo — dix, a w wy-
daniu trzecim z 1801 r. — six.

8 Powinno by¢ ‘Becher’.
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okreslone, ktore stara si¢ rozstrzygnaé, a ktére moga mie¢ nieskonczong ilo$é
rozwigzan, lecz co do ktorych jest bardzo prawdopodobne, ze zadne z nich nie
jest zgodne z przyroda. Zadowolg si¢ wigc stwierdzeniem, ze jesli mianem pier-
wiastkow postanowimy okresla¢ molekuly proste i niepodzielne, ktore tworza
ciala, to prawdopodobnie ich nie znamy; ze jesli przeciwnie przywiazemy do
miana pierwiastkdw lub poczatkow cial wyobrazenie ostatniego czlonu, do
ktérego dociera analiza, wszystkie substancje, ktorych dotychczas zadnymi
srodkami nie potrafiliSmy roztozy¢, sa dla nas pierwiastkami; nie dlatego ze mo-
zemy zapewnic, iz te ciata, ktére uwazamy za proste, nie sa same ztozone z dwu,
lub nawet z wigkszej liczby poczatkow, lecz poniewaz te poczatki nigdy sig nie
rozdzielaja, lub raczej poniewaz nie mamy zadnego sposobu, by je rozdzielié,
dziataja one dla nas w sposéb ciatl prostych i nie mozemy uwazac je za ztozone,
poki doswiadczenie lub obserwacja nie dostarczg nam na to dowodu.

Te rozwazania nad rozwojem wyobrazen mozna oczywiscie odnie$¢ do wy-
boru stéw, ktore te wyobrazenia powinny wyraza¢. Kierowany praca, ktorag w
1787 roku wykonali$my wspolnie z panami de Morveau, Bertholletem, de Fourcroy
i ze mna nad Terminologia Chemii’, okreslitem jak tylko moglem substancje
proste prostymi stowami i to s3 te, ktére bytem zmuszony nazwaé pierwotnymi.
Mozna sobie przypomnieé, ze usitowalismy zachowac¢ dla wszystkich tych sub-
stancji nazwy, ktore nosza one ogélnie: wolno nam je zmienié¢ tylko w dwu wy-
padkach; po pierwsze wobec substancji nowo odkrytych, ktére nie zostaly jesz-
cze nazwane, lub co najmniej wobec takich, ktére je maja dopiero od niedawna
i ktérych nowe nazwy nie zostaly jeszcze usankcjonowane przez ogélne ich
przyjecie: po drugie gdy nazwy przyjete badz dawniej badZ obecnie sugeruja
nam wyobrazenia oczywiscie falszywe, tak ze moga spowodowaé pomylenie
substancji, ktéra oznaczaja, z innymi, majacymi wiasciwosci rozne lub przeciw-
ne. Nie mieli$my wigc zadnych trudnosci, w zastgpowaniu ich innymi, ktére za-
pozyczyli$my przewaznie z greki: zrobiliSmy to w taki sposéb, aby wyrazaly
one wiasciwo$¢ najbardziej ogélna, najbardziej charakterystyczna dla substancji
i w tym znalezli$my korzy$¢ pomagajac pamigci poczatkujacych, ktorzy z trud-
noscia przyswajaja sobie nowa nazwg, jesli jest ona catkowicie pozbawiona sen-
su i wezeénie przyzwyczajajac ich, by nie przyjmowali jakiegokolwiek terminu
nie wigzac go z okreslonym wyobrazeniem

W odniesieniu do ciat, ktore sa utworzone przez potaczenie wiclu substancji
prostych okreslilismy je nazwami ztozonymi, tak jak zloZone sa same substancje;

9 Lavoisier ma na mysli cztery wystapienia w Paryskiej Akademii Nauk od kwietnia do czerw-
ca 1787 r., publikowane w 1787 r. p.t. Méthode de nomenclature chimique proposée par MM.
de Morveau, Lavoisier,Berthollet et de Fourcroy.
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lecz poniewaz juz liczba zwiazkéw'® podwéjnych jest znaczna, popadliby$my
w nielad 1 konsternacjg, gdyby$my nie starali si¢ utworzy¢ grup. Nazwa grupy i ro-
dzaju miesci si¢ w naturalnym uk}adzie wyobrazen, odnosi si¢ ona do wiasci-
wosci wspolnej dla wigkszej liczby indywiduéw: nazwy gatunkéw, przeciwnie,
odnoszg si¢ do wiasciwosci szczegdlnych pewnych indywidudw.

Tych rozréznien nie dokonuje, jak moznaby sadzi¢, tylko metafizyka; wy-
stgpuja one w przyrodzie. Dziecko, méwi opat Condillac, kojarzy nazwg drzewa,
nadang wpierw jakiemu$ pojedynczemu osobnikowi, lecz stajaca si¢ dla niego
nazwa klasy lub rodzaju, z wyobrazeniem abstrakcyjnym, ktore obejmuje wszy-
stkie drzewa w ogolnosci. Lecz gdy zwrécimy mu uwagg, ze nie wszystkie drze-
wa shuzg do tego samego, ze nie wszystkie daja te same owoce, wkrotce nauczy
sig¢ rozrozniac je swoistymi i odrgbnymi nazwami. Ta logika jest logika wszystkich
nauk; stosuje si¢ ona naturalnie do Chemii.

Kwasy, na przyktad, ztozone sg z dwu substancji sposréd tych, ktére uwaza-
my za proste, jedna, ktora stanowi o kwasowosci i ktéra jest wspolna wszystkim;
to od tej substancji nalezy wywiez¢ nazwg klasy lub rodzaju: druga, ktoéra jest
wiasciwa dla kazdego z kwaséw, ktora je odréznia jedne od drugich, i to od tej
substancji powinna pochodzi¢ nazwa specyficzna.

Lecz dla wigkszo$ci kwasow obie sktadajace je poczatki, poczatek ukwaszajacy
i poczatek ukwaszany, moga wystgpowa¢ w roéznorodnych proporcjach, ktore
wszystkie tworza punkty rownowagi lub nasycenia; to wlasnie obserwuje si¢ w kwa-
sie siarkowym i w kwasie siarkawym; wyraziliémy te dwa stany tego samego kwa-
su rozrézniajac je koncéwkami nazw specyficznych!!.

Substancje metaliczne, ktore sa narazone na rownoczesne dziatanie powietrza i og-
nia, tracg swoj potysk metaliczny, zwigkszaja swoj cigzar i przyjmuja wyglad ziemi-
sty; sa one w tym stanie, tak jak kwasy, zlozone z poczatku, ktory jest wspolny wszy-
stkim i z poczatku dla kazdej z nich szczegolnego: zostaliSmy rowniez zmuszeni za-
klasyfikowa¢ je pod nazwa rodzajowa wywiedziona z poczatku wspélnego, a nazwa,

10 Jedrzej Sniadecki w Poczqtkach chemii (wydanie 1816, str. 92) pisze: prawdziwe polqczenia
chemiczne, czyli kombinacje... W tlumaczeniu niniejszym stosowane jest wigc nieraz thuma-
czenie francuskiego terminu combinaison jako zwiqzek, przyczym nie zawsze jest to synonim
okreslenia zwiqzek chemiczny. W dzisiejszym jezyku francuskim zaréwno termin combinai-
son jak i composé oznaczaja zwiazek chemiczny, lecz maja tez szersze znaczenie.

Lavoisier wprowadzit rozréznienie kwaséw majacych ten sam ,,poczatek ukwaszany* koficowka-
mi -ique i -eux, ktérym w terminologii polskiej stosowanej od potowy XIX w. odpowiadaly
koncowki -owy i -awy. Obecnie zamiast rozrézniania koncéwkami, zaznacza sig¢ wartoSciowos$é
pierwiastka, bedacego podstawa kwasu; w przypadku kwasu siarkowego piszemy: kwas siarko-
wy(VI) i kwas siarkowy(IV). W obecnym thumaczeniu dla zachowania wigkszej zgodno$ci
z francuskim oryginalem postugujemy sig jednak nie obowiazujacymi juz konicéwkami.
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ktora przyjelismy to kwasorodek [niedokwas, tlenek]'?; rozroznilismy nastepnie jed-
ne od drugich nazwami szczeg6lnymi metali, do ktérych one naleza.

Substancje palne, ktore w kwasach i metalicznych kwasorodkach sa poczatkiem
specyficznym i oddzielnym, moga z kolei sta¢ si¢ poczatkiem wspolnym dla wiel-
kiej liczby substancji. Zwiazki siarkowe byty przez dtugi czas jedynymi znanymi te-
go rodzaju: dzisiaj, po do§wiadczeniach panéw Vandermonde, Monge i Bertholleta
wiemy, ze wegiel wiaze sig z zelazem, a moze tez z wieloma innymi metalami; ze
w zaleznosci od proporcji powstaje stal, zeliwo i td. Wiadomo rowniez na podstawie
doswiadczen p. Pelletiera, ze fosfor wigze si¢ z wielka liczba substancji metalicz-
nych. Zgromadzili$my takZe te rozmaite zwiazki pod nazwami rodzajowymi wypro-
wadzonymi z substancji wspolnej, z konicéwka, ktora przypomina o tej analogii i od-
roznilismy je inng nazwa wyprowadzong od nazwy substancji im wiasciwej.

Terminologia istot ztozonych z trzech substancji prostych przedstawia trochg
wigksza trudno$¢ ze wzgledu na ich liczbg, a przede wszystkim dlatego, ze nie
mozna wyrazi¢ istoty ich poczatkéw skladowych nie uzywajac nazw bardziej
ztozonych. W ciatach, ktore tworza tg klasg, takie, na przyktad jak sole obojgtne,
musieliSmy uwzgledni¢: 1° poczatek ukwaszajacy, ktory jest wspdlny wszy-
stkim; 2° poczatek ukwaszany, ktory zawiera odpowiadajacy mu kwas; 3° pod-
stawg solng, ziemna lub metaliczna, ktéra okresla oddzielny gatunek soli'?. Za-
czerpngliSmy nazwg kazdej klasy soli od poczatku ukwaszanego, wspoélnego dla
wszystkich jednostek tej klasy; nastgpnie rozrézniliSmy kazdy gatunek nazwa
podstawy solnej, ziemnej lub metalicznej, ktéra jest dlan szczegdlna'.

Sal, jakkolwiek ztozona z trzech takich poczatkéw, moze mimo to wystgpo-
wac¢ w bardzo réznych postaciach wylacznie skutkiem réznych ich proporcji.

12 Lavoisier wprowadzit nazwg oxyd, do dzi§ uzywana w terminologii francuskiej. Do termino-
logii polskiej w 1800 roku Wincenty Choynicki i Jedrzej Sniadecki wprowadzili (pochodzacy
prawdopodobnie od Ludwika Platera) termin niedokwas zmieniony w 1829 roku przez Zdzi-
towieckiego na kwasorodek, a w 1851 roku przez Jana Oczapowskiego na tlenek. W tym thu-
maczeniu stosowac bedziemy w dalszych rozdzialach okreslenie: kwasorodek.

13 W poprzednich fragmentach Lavoisier uzywat okreslenia principe (poczatek) w znaczeniu
pierwiastek, w tym i nastgpnych fragmentach rozréznia on principe (poczatek) jako czynna
grupg pierwiastkow dziatajacych jako pewna calos¢ i base (podstawg) jako podstawg bierng
soli, ktéra moze by¢ ukwaszona, czyli dotyczy skladnikéw alkalicznych. Stwarza to pewng
trudnoéé w thumaczeniu na jezyk polski, poniewaz w terminologii chemicznej sktadniki te
okresla sig jako zasadowe. Aby zachowa¢ wierno$¢ oryginatowi thumacz zmuszony jest jed-
nak uzywaé¢ w tym przypadku okreslenia podstawa. Tego samego terminu base uzywa Lavoi-
sier dla okreslenia substancji w stanie statym, ktora po rozpuszczeniu w ciepliku moze da¢
ciecz lub gaz..

14 Zawiloéé powyzszego wywodu wynika z zalozenia Lavoisiera, by unika¢ termindw jeszcze
nie wyjasnionych. Zestawiajac to rozumowanie z dzisiejszym stanem wiedzy mozemy stwier-
dzi¢, ze ‘poczatkiem ukwaszajacym’ byt tlen, ‘poczatkiem ukwaszanym’ byt pierwiastek nie-
metaliczny 1aczacy sig z tlenem i tworzacy anion, ‘podstawa’ przedstawiala za$ kation.
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Terminologia, ktora przyjeliSmy, bylaby wadliwa, gdyby nie odzwierciedlata
tych réznych postaci i dopigliSmy tego przez zmiany koncowki, ktére przyjelis-
my jednakowe dla takiej samej postaci réznych soli.

W koncu doprowadzilismy do tego, ze tylko na podstawie nazwy mozna od
razu rozpoznac, ktéra to palna substancja wchodzi w rozwazany zwiazek; czy ta
substancja palna jest zwigzana z poczatkiem usalajacym i w jakiej proporc;ji;
w jakim stanie jest ten kwas; z jaka podstawa jest on polaczony; czy nasycenie
Jest catkowite; czy to kwas, czy tez podstawa jest w nadmiarze.

Mozna zrozumie¢, ze nie bylo mozliwe przedstawi¢ te réznorodne poglady
nie urazajac przyjetych zwyczajéw i nie przyjmujac nazwan, ktére w pierwszej
chwili wydawatyby sig twarde i dzikie; lecz zauwazylismy, ze ucho szybko przy-
zwyczaja sig¢ do nowych stow, zwlaszcza gdy tworza one system ogélny i racjo-
nalny. Ponadto nazwy uzywane przed nami takie jak proszek algarotha®, sél
alembrotu'®, pomfoliksu, woda fagedeniczna, minerat turbitowy'’, colcothar'
i wiele innych nie sa ani mniej twarde, ani mniej dziwaczne; trzeba si¢ dtugo
przyzwyczaja¢ i mie¢ dobra pamig¢, zeby zapamigtac substancje, ktore one ozna-
czaja, a przede wszystkim by rozpoznacé, do jakiego rodzaju zwiazku one naleza.
Nazwy olej osadu przez opadanie, olej witriolowy, masto arszenikowe i antymo-
nowe, kwiat cynku itd. sg jeszcze mniej odpowiednie, poniewaz wywotuja one
biedne wyobrazenia; bowiem w krolestwie mineratéw, scisle mowiac, nie istnie-
je ani masto, ani olej, ani kwiat; w koncu poniewaz substancje, ktore okresla si¢
nazwami wprowadzajacymi w blad, sa gwaltownymi truciznami.

Zarzucono nam, gdy opublikowaliémy nasz Essai de Nomenclature chimi-
que, ze odmieniliSmy je¢zyk, ktorym mowili nasi mistrzowie, ktory uswietniali
1 ktéry nam przekazali, lecz zapomina sig, ze to wiasnie Bergman i Macquer do-
radzali, by przeprowadzi¢ reformg. Uczony profesor z Upsali, p. Bergman napi-
sat do p. de Morveau w ostatnim okresie swego zycia: ,,Nie utaskawiajcie zad-
nej niewlasciwej nazwy: ci, ktérzy juz wiedza, zawsze zrozumieja; ci. ktorzy
jeszcze nie wiedza, zrozumieja wkrotce,.

Moze byloby bardziej stuszne, zarzuci¢ mi, ze w moim Dziele, ktdre publicznie
przedstawiam, nie omawiam zadnego historycznego pogladu tych, ktérzy mnie po-
przedzali; ze przedstawiam tylko poglady swoje, nie roztrzasajac innych. W wyni-
ku tego nie zawsze oddalem moim pobratymcom, a jeszcze mniej zagranicznym
chemikom, sprawiedliwo$¢, ktora miatem zamiar im odda¢: proszg jednak czytel-
nika, by wziat pod uwagg, ze gdyby zgromadzi¢ cytaty w podstawowym Dziele,

15 Victorius Algarothus — lekarz w Weronie

16 4lembrot — twardy skamieniaty cukier lub s6l kamienna.

7 Turbit — siarczan rteci

18 colcothar — pozostato$é po destylowaniu zanieczyszczonego kwasu siarkowego, zawierajaca
gléwnie hematyt Fe,0; i siarczan zelaza(IIT) Fe,(SO,)s.
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gdyby przedstawi¢ dtugie dyskusje na temat historii Nauki i na temat prac tych,
ktérzy je przedstawiali, stracitoby sig z pola widzenia wiasciwy cel, ktory zostat
postawiony i powstatoby Dzielo, ktérego czytanie staloby si¢ zdecydowanie
ucigzliwe dla poczatkujacych. Ani historii Nauki, ani historii umystu ludzkiego
nie nalezy przedstawia¢ w Dziele podstawowym: nalezy dazy¢ jedynie do lat-
wosci, przejrzystosci; nalezy starannie usuwac wszystko, co mogloby odwrdcié
uwagg. Oto droga, ktéra nalezy konsekwentnie wygladzac, na ktorej nie nalezy
dopusci¢, by pozostata na niej jakakolwiek przeszkoda, ktéra mogtaby spowo-
dowaé najmniejsze opdznienie. Nauki przedstawiaja juz same dosy¢ trudnosci
bez wprowadzania jeszcze tych, ktére sa im obce. Chemicy tatwo sig zreszta zo-
rientuja, ze w pierwszej czgsci korzystam prawie wylacznie z doswiadczen,
ktore sa moje wiasne. Jezeli gdzieniegdzie moglo mi si¢ zdarzy¢, ze adaptowa-
fem, bez podania autora, do§wiadczenia lub poglady panéw Bertholleta, de Fourcroy,
de La Place’a, Monge’a, i ogolnie tych, ktérzy przyjeli te same co ja zasady, to dlate-
go, ze zwyczaj wspolnego Zycia, przekazywania sobie naszych wyobrazen, naszych
obserwacji, naszego sposobu widzenia, wytworzyl migdzy nami rodzaj wspolnoty
pogladow, w ktorej czgsto jest nam samym trudno rozrézni¢, co dokfadniej do kazde-
g0 z nas nalezy.

To wszystko, co wiasnie wyhliszczytem o zasadach, ktore postanowitem zasto-
sowac w przedstawianiu dowodow i pogladow, stosuje sig wytacznie do pierwszej
czgsei tego Dziela: tylko ona zawiera cato$¢ doktryn, ktére przyjatem; tylko jej
staratem si¢ nadac posta¢ prawdziwie podstawowa.

Druga czgs$¢ ztozona jest gtéwnie z tablic terminologii soli oboj¢tnych. Do-
faczam do nich tylko wyjasnienia bardzo tresciwe, ktorych celem jest przedsta-
wienie najprostszych sposobéw otrzymywania réznych gatunkéw znanych
kwasow: ta druga cz¢$¢ nie zawiera niczego, co byloby moje; zawiera ona tylko
bardzo skrocone, zwigzte wyniki zaczerpnigte z r6znych Dziet.

W koncu w trzeciej czg$ci datem szczegbétowy opis wszystkich operacji stoso-
wanych w nowoczesnej Chemii. Tego rodzaju Dzielo bylo, jak si¢ wydaje,
pozadane od dawna i sadzg, ze przyniesie pewna korzy$¢. W ogo6lnosci praktyka
do$wiadczen, a zwlaszcza do§wiadczen nowoczesnych, nie jest dostatecznie roz-
powszechniona; i moze gdybym w réznych doniesieniach, ktére przedkladatem
Akademii, obszerniej opisywat szczegoly postgpowania, bytbym lepiej zrozumia-
ny i Nauka uczynifaby szersze postepy. Kolejno$¢ materialu w tej trzeciej czgsci
wydata mi si¢ dosy¢ dowolna i w kazdym z o$miu rozdziatéw, ktore ja tworza, sta-
ratem sig¢ tylko zebraé operacje, ktore wydawaly mi si¢ najbardziej analogiczne.
Mozna tatwo zauwazy¢, ze ta trzecia Czg$¢ nie mogta by¢ zaczerpnigta z jakiego-
kolwiek Dzieta i w giéwnych paragrafach nie moglem by¢ wspomozony niczym
innym, jak tylko wiasnymi do$wiadczeniami.
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Zakonczg przedmowg przepisujac dostownie kilka ustgpéw z Opata de Condil-
lac, ktére wydaja mi si¢ odmalowywacé z duza prawdziwoscia, gdzie byta chemia
w czasach bardzo bliskich naszym'®. Te ustepy, ktore wcale nie byly napisane umysl-
nie, uzyskaja tylko wigksze znaczenie, jesli ich zastosowanie okaze sig stuszne.

«Zamiast obserwowac rzeczy, ktore chcieliSmy pozna¢, woleliSmy je sobie»
wyobrazié. Z btednego domniemania w bi¢dne domniemanie zabtakaliSmy si¢
w mnostwo omytek; a te omytki staly si¢ przesadami, i z tej racji zostaty przyjgte
za zasady: gubiliSmy si¢ wigc co raz bardziej. NauczyliSmy si¢ wigc rozumowac
jedynie zgodnie ze ztymi przyzwyczajeniami, ktéreSmy nabyli. Sztuka naduzywa-
nia stéw nie rozumiejac ich dobrze stafa si¢ dla nas» sztuka rozumowania... Gdy
sprawy doszty do tego stanu, gdy omyiki tak si¢ nagromadzity, istnieje tylko jeden
sposob, by przywréci¢ porzadek w «dziedzinie mys$li; a mianowicie zapomniec
wszystko, czego$my si¢ nauczyli, na nowo wywiez¢ nasze pojgcia z ich zrédet, z nich
wyprowadzi¢ dalsze i odtworzy¢, jak méwi Bacon, rozumowanie ludzkie.»

«Ten $rodek jest tym trudniejszy, im si¢ uwaza siebie za bardziej
wyksztatconego. Réwniez gdyby do dziet lub nauk odnoszono si¢ z wigksza pre-
cyzja, z wigkszym tadem, czy nie bylyby one bardziej przydatne calemu $wiatu.
Ci, ktérzy nic nie studiowali, rozumieliby lepiej, niz ci ktérzy przeszli wielkie
nauki, a przede wszystkim niz ci, ktérzy wiele napisali o naukach.»

Pan Opat Condillac dorzucit na koncu rozdziatu V: «Lecz w koncu nauka do-
konata postgpu, poniewaz filozofowie lepiej obserwowali i poniewaz wprowa-
dzili do swego jezyka precyzjg i doktadnosé, ktore przyktadali do swych obser-
wacji; poprawili jezyk i lepiej rozumowali.»?’

19 PRZYPIS LAVOISIERA: Czg$é¢ druga, Rozdziat I.

20 Lavoisier wkrétce po wydaniu swego Traktatu doszedt do wniosku, Ze nie speinia on wszy-
stkich zalozen przedstawionych w tej dyskusji wstgpnej i zaczal przygotowywac nowg jego
wersje, ktora miala zawiera¢ rbwniez oméwienie zagadnien zwiazanych z powinowactwem.
Innym, bardziej moze nawet rozpowszechnionym francuskim podrgcznikiem omawiajacym
Lavoisierowska chemig byto opublikowane w 1792 r. dzieto Antoine’a de Fourcroy Philoso-
phie chimique w 1808 r. przethumaczone przez Jana Bystrzyckiego na jezyk polski.
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Traktat Poczagtkowy Chemii

CZESC PIERWSZA

O POWSTAWANIU PLYNOW O POSTACI POWIETRZA
I ICH ROZKLADANIU;

O SPALANIU CIAL PROSTYCH I O TWORZENIU SIE KWASOW.

ROZDZIAL 1.

O zwigzkach cieplika
i tworzeniu si¢ plynéw elastycznych o postaci powietrza'

Jest zjawiskiem niezmiennym w przyrodzie, ktérego ogélnos$¢ zostata dobrze
sprawdzona przez Boerhaavego, ze gdy ogrzewa sig jakiekolwiek ciato, state lub
ciekle, zwigksza ono swe rozmiary we wszystkich kierunkach. Fakty, na ktorych
opierano si¢ by ograniczy¢ powszechnos¢ tej zasady, okazuja si¢ jedynie fakta-
mi zhudnymi lub co najmniej takimi, ktére si¢ komplikuja przez okolicznosci ob-
ce, majace na nie wplyw: lecz jezeli uda sig oddzieli¢ te zaburzenia i przypisaé
kazde z nich przyczynom, ktore je wywoluja, zauwazy sig, ze rozsuwanie sig
molekut pod wplywem ciepta jest ogélnym i statym prawem Przyrody.

Jesli po ogrzaniu ciala statego do pewnego punktu i spowodowaniu coraz
wigkszego rozsunigcia si¢ wszystkich molekut pozwoli mu si¢ ozigbi¢, te same
molekuty zbliza si¢ do siebie w tej samej proporcji, wedtug ktérej zostaty rozsu-
nigte; cialo powraca poprzez te same stopnie rozszerzenia, przez ktore przechodzi-
fo 1 jesli doprowadzi si¢ je do tej samej temperatury, ktora mialo na poczatku
doswiadczenia, wyraznie odzyska ono objgtos¢, ktora miato uprzednio. Lecz jako
ze jeste$Smy bardzo dalecy od mozliwosci uzyskania stopnia zimna absolutnego,
poniewaz nie znamy zadnego stopnia ozigbienia, co do ktérego nie mogliby$Smy
uznac, ze jest on podatny do powigkszenia, wynika z tego, ze jeszcze nie mozemy
zblizy¢ molekut Zadnego ciata najbardziej, jak jest to tylko mozliwe i w konsek-
wencji molekuty Zadnego ciata nie stykaja si¢ ze soba w przyrodzie; wniosek bar-
dzo szczegblny, od ktérego mimo to nie mozna sig¢ uchylic.

Dochodzi sig¢ do wniosku, ze molekuty, bgdac stale pobudzane przez ciepto do
odsuwania si¢ jedne od drugich, nie powinny mie¢ migdzy soba Zadnego powigzania

! Lavoisier uzywa okreélenia aériforme, ktére zmuszeni jestesmy tlumaczy¢ opisowo o posta-
ci powietrza.
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i nie istniatoby Zadne ciato stale, jesliby nie byly one przytrzymywane przez inng
sifg, ktora by dazyta, by je z powrotem potaczy¢ i, moznaby powiedzie¢, skuwaé
i ta sita, jakakolwiek bytaby jej przyczyna, zostata nazwana przycigganiem.

Tak wigc mozemy uznaé, ze molekuty ciat podlegaja dwom sitom, jednej od-
pychajacej, drugiej przyciagajacej, ktore sa migdzy soba w réwnowadze. Poki
druga z tych sit, przyciagajaca, przewaza, cialo pozostaje w stanie statym; jesli
przeciwnie przyciaganie jest stabsze, jesli ciepto w takim stopniu odsungto jedne
molekuty ciata od drugich, ze znalazty si¢ one poza sfera dziatania ich przycia-
gania, tracg one spojnosc, ktéra miaty migdzy sobg i ciato przestaje by¢ statym.

Woda ustawicznie stanowi przyktad tego zjawiska: ponizej zera termometru
francuskiego? jest ona w stanie statym i ma nazwg lodu; powyzej tej granicy jej
molekuty przestaja by¢ poddawane wzajemnemu przyciaganiu i staje si¢ tym, co
nazywa si¢ ciecza: w koncu powyzej 80° [100°C] jej molekuty poddaja si¢ od-
pychaniu spowodowanemu przez ciepto; woda przyjmuje stan pary lub gazu i prze-
twarza si¢ w ptyn o postaci powietrza.

Mozna to samo powiedzie¢ o wszystkich ciatach przyrody: sa one stale, lub ciek-
fe, lub w stanie elastycznym i o postaci powietrza zaleznie od stosunku, ktory istnie-
je migdzy sila przyciagajaca ich molekut i sita odpychajaca ciepta lub, co sprowadza
sig do tego samego, zaleznie od stopnia ciepta, na ktory sa one wystawione.

Trudno jest pojac te zjawiska bez przyjgcia, ze sa one skutkiem dziatania
substancji rzeczywistej i materialnej, ptynu bardzo delikatnego, ktory wsuwa sig
pomig¢dzy molekuty wszystkich ciat i ktéry je odsuwa od siebie i przypuszczajac
nawet, ze istnienie tego ptynu jest hipoteza, zobaczymy dalej, ze thumaczy ona
w sposOb zadawalajacy zjawiska Przyrody.

Tej substancji, czymkolwick by ona byta, bedacej przyczyna ciepta, lub in-
nymi sfowy wrazenia, ktore nazywamy cieptem, bgdacego wynikiem nagroma-
dzenia sig jej, nie mozna w $cistym jezyku okresla¢ nazwa ciepta; poniewaz to
samo stowo nie moze wyraza¢ przyczyny i skutku. To mnie sklonito, by w Do-
niesieniu, ktore opublikowatem w 1777 roku (Receuil de I’ Académie, str.420),
okresli¢ ja pod nazwa ptynu ogniowego i materii ciepta. Od tego czasu w pracy,
ktora wykonali$my wspolnie z p. de Morveau, p. Bertholletem, p. de Fourcroy i ze
mng nad reforma jezyka chemicznego, uznali$my za stuszne usunaé¢ te omowie-
nia, ktére wydtuzaly wyklad, czyniac go bardziej rozwlektym, mniej dokfad-
nym, mniej jasnym i ktore czesto nie odpowiadaja wyobrazeniom dostatecznie
stusznym. Przeto nazwali$my przyczyng ciepta, plyn w wysokim stopniu ela-
styczny, ktory je powoduje, mianem cieplika®. Oprocz tego, ze to wyrazenie
spetnia cel w przyjetym przez nas systemie, ma ono jeszcze inng zaletg, a mia-

2 T.zn wedlug skali Réaumura.
3 Franc. Calorique.
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nowicie mozna je zastosowa¢ do wszystkich rodzajow pogladéw; poniewaz,
Scisle méwiac, nie musimy nawet zakiadaé, ze cieplik jest rzeczywista materia:
wystarczy, jak to lepiej bedzie mozna wyczué w trakcie dalszej lektury, by byla
to jakakolwiek przyczyna odpychajaca od siebie molekuty materii i by mozna
byto dzigki temu rozpatrywa¢ zjawiska w sposob abstrakcyjny i matematyczny.

Swiatto, czy jest ono modyfikacja cieplika, czy tez cieplik jest modyfikacja
Swiatla? Na ten temat nie mozna si¢ wypowiedzie¢ w obecnym stanie naszych
wiadomosci. Pewne jest jednak, ze skoro zostalo przyjete jako prawidlo, ze
przyjmuje si¢ tylko fakty i w miar¢ moznosci unika si¢ przypuszczania niczego
ponad to, co one przedstawiaja, nalezy prowizorycznie okre$la¢ roznymi nazwa-
mi to, co wywoluje rézne zjawiska. Rozrézniamy wigc $wiatto od cieplika; lecz
bynajmniej nie przeczymy, ze §wiatlo i ciepto maja wiasciwosci, ktore sa im obu
wspélne i w pewnych okoliczno$ciach wiaza sig [z innymi cialami] w ten sam
sposob 1 wywohujg czgs¢ tych samych zjawisk.

To co wlasnie powiedziatem wystarczy, by dobrze okresli¢ pojgcie przypisa-
ne nazwie cieplik. Ale pozostaje mi do wypetnienia trudniejsze zadanie przed-
stawienia wlasciwych pogladow, w jaki sposob cieplik dziata na ciata. Poniewaz
ta subtelna materia przenika przez pory wszystkich substanc;ji, ktore znamy, po-
niewaz nie istnieje naczynie, z ktéregoby nie wyptywata, a wigc nie ma takiego,
ktére mogtoby ja zachowa¢ bez strat, nie mozna pozna¢ jej wlasciwosci, jak tyl-
ko poprzez zjawiska, ktore w wigkszosci sg ulotne i trudne do uchwycenia. To
w zwigzku z tym, czego nie mozna ani zobaczy¢, ani dotkna¢, jest szczegélnie
wazne, by pilnowac¢ sig i nie ulega¢ wyskokom wyobrazni, ktora stara si¢ wybu-
jac ponad prawdziwo$é i ktora ma wielkie trudnosci, by zamknaé si¢ w waskim
krggu, ktory jej ograniczaja fakty.

Zobaczylismy powyzej, ze to samo ciatlo moze by¢ statym, ciektym lub mie¢
posta¢ powietrza zaleznie od iloci cieplika, ktora je przenikngta lub, by mowié
bardziej $cisle, zaleznie od tego, czy sita odpychajaca cieplika jest rowna przy-
ciaganiu jego molekut czy tez jest ona silniejsza, czy stabsza od niego.

Lecz gdyby istniaty tylko te dwie sily, ciata moglyby by¢ cieczami tylko w nie
dajacym si¢ podzieli¢ stopniu termometru® i przechodzityby natychmiast ze sta-
nu ciala stalego w stan elastyczny o postaci powietrza. Tak wigc na przyktad wo-
da w tej samej chwili, gdy przestalaby by¢ lodem, zaczgtaby wrze¢; przemienia-
taby si¢ w ptyn o postaci powietrza i jej molekuty oddalatyby sig od siebie nie-
skonczenie w przestrzeni; jesli tak si¢ nie dzieje to dlatego, ze trzecia sita, ci$-
nienie atmosferyczne, utrudnia takie oddalanie sig i z tej przyczyny woda pozo-
staje w stanie cieklym od zera do 80° termometru francuskiego [100°C]: ilo$¢

4 W oryginale: ,,un degré indivisible du thermometre* w znaczeniu: nieskonczenie matym za-
kresie temperatur.
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cieplika, ktora przyjmuje ona w tym przedziale jest niewystarczajaca, by prze-
zwycigzy¢ silg wywolang przez ci$nienie atmosfery.

Wida¢ wigc, ze bez ci$nienia atmosfery nie mieliby$my trwatych cieczy; wi-
dzieliby$Smy ciata w tym stanie tylko doktadnie w momencie, gdy si¢ topia: naj-
mniejsze zwigkszenie ciepta, ktore otrzymatoby pdzniej, natychmiast oddalitoby
czgsci od siebie i je rozproszyto. Ponadto bez ci$nienia atmosfery nie mieliby$my
wlasciwie plynéw o postaci powietrza. W istocie w chwili, gdy sila przyciaga-
nia zostataby pokonana przez silg odpychajaca cieplika, molekuty oddalityby sig
od siebie nieskonczenie, w braku czegokolwiek co ograniczaloby ich oddalanie,
jesli nie bylby to ich wiasny cigzar, ktéry by je zbieral, by utworzy¢ atmosfere.

Proste rozwazania nad najbardziej znanymi do$wiadczeniami wystarcza, by
uzna¢ prawdg tego co wlasnie wyrazitem. Jest ona skadinad jasno potwierdzona
przez doswiadczenie nizej opisane, ktérego szczegoly przedstawitem juz Akade-
mii w 1777 roku (Mémoires, str. 426)

g 2

Eterem siarkowym® napeia si¢ male szklane proste naczynie A (fig.l),
umocowane na podstawie P. To naczynie nie powinno mie¢ wigcej niz 12 do 15
linii $rednicy i 2 cale wysokosci [$rednica 2,7-3,4 cm, wysokos¢ 5,4 cm]. Na-
czynie przykrywa si¢ zwilzonym pgcherzem, ktory przytwierdza si¢ wokoét szyj-
ki naczynia wielka liczba zwojow grubej, dobrze Scisnigtej nici: dla wigkszej pe-
wnosci drugi pecherz umieszcza si¢ ponad pierwszym i umocowuje w podobny

5 PRZYPIS LAVOISIERA: Ether sulfurique — Podaje gdzie indziej definicjg cieczy nazywanej
eterem i przedstawiam jej wlasciwosci. Teraz zadowalam sig stwierdzeniem, Ze t3 nazwa
okresla sig ciecz palna, bardzo lotna, o cigzarze wlasciwym znacznie mniejszym od wody,
a nawet od wyskoku winnego. Przypis ttumacza: Tq nazwa Lavoisier okresla produkt reakcji
kwasu organicznego z alkoholem w czasie ktorej powstajaca woda jest absorbowana przez do-
dany kwas siarkowy.
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sposob. Naczynie to powinno w takim stopniu by¢é wypetnione eterem, by nie
byto wcale powietrza migdzy ciecza a pgcherzem; nastgpnie umieszcza si¢ go
pod zbiornikiem BCD machiny pneumatycznej. Wierzchotek B powinien by¢
wyposazony w zamknigcie® skorzane przebite przez trzpien EF, ktérego kon-
cowka F konczy si¢ ostrzem lub bardzo zaostrzong blaszka; do tego zbiornika
powinien by¢ dopasowany barometr GH.

Gdy wszystko jest w ten sposob urzadzone, tworzy si¢ prozni¢ pod zbiorni-
kiem; potem obnizajac zaostrzony trzpien przebija si¢ pecherz. Natychmiast eter
zaczyna wrze¢ ze zdumiewajaca szybkoscia, wyparowuje i przemienia si¢ w ptyn
elastyczny o postaci powietrza, ktory zajmuje caty zbiornik. Jesli ilo$¢ eteru jest
wystarczajaco duza, aby gdy skonczy si¢ wyparowywanie, pozostato jeszcze kil-
ka kropel we flaszeczce, ptyn elastyczny jest zdolny utrzyma¢ barometr dotaczo-
ny do machiny pneumatycznej na okoto 8 do 10 cali w zimie i 20 do 25 cali w upa-
fach letnich. Aby uczyni¢ to do§wiadczenie bardziej catkowitym, mozna wprowa-
dzi¢ maly termometr do naczynia A, ktére zawiera eter, a zaobserwuje sig, ze ob-
niza si¢ on znaczne w czasie, gdy trwa odparowywanie.

Nie czynimy w tym do$§wiadczeniu niczego innego, jak tylko niweczymy cig-
zar atmosfery, ktory w normalnych warunkach naciska na powierzchnig eteru, a zja-
wiska, ktore z tego wynikaja, dowodza w widoczny sposob dwu rzeczy; po pierw-
sze, ze W stopniu temperatury, w ktérym zyjemy eter bytby stale w stanie ptynu
0 postaci powietrza, gdyby ci$nienie atmosfery si¢ temu nie przeciwstawiato. Po
drugie, temu przejsciu ze stanu cieklego do stanu o postaci powietrza towarzyszy
znaczne ozigbienie z tej przyczyny, ze podczas odparowywania czgs$¢ cieplika,
ktora byla w stanie wolnym, lub przynajmniej w rownowadze w ciatach ota-
czajacych, taczy sig z eterem, by go przenies¢ do stanu ptynu o postaci powietrza.

To samo do$wiadczenie udaje si¢ ze wszystkimi ptynami parujacymi takimi jak
wyskok winny’ czyli alkohol, woda, a nawet rtg¢; z ta jednak roznica, ze atmosfe-
ra alkoholu, ktéra powstaje w zbiorniku moze zastosowany do machiny pneuma-
tycznej barometr utrzymac¢ w zimie tylko na 1 cal ponad swoj poziom, a w lecie na
4 lub 5 cali; ze woda utrzymuje go zaledwie na kilku liniach, a rtg¢ na kilku utam-
kach linii. Zatem mniej cieczy odparowuje, gdy wykonujemy do$wiadczenie z al-
koholem, niz gdy z eterem,; jeszcze mniej gdy z woda, a nade wszystko gdy z rtecia:
a zatem mniej cieplika zuzytego i mniejsze ochtodzenie; co doskonale zgadza sig
z wynikami doswiadczen.

Inny rodzaj do$wiadczenia dowodzi jeszcze w sposob réwnie oczywisty, ze
stan 0 postaci powietrza jest modyfikacja ciat i ze zalezy on od stopnia tempe-
ratury i ci$nienia, ktore one wywieraja.

6 W oryginale: boéte.

7 W XVIII i XIX wieku francuskiej nazwie /’esprit-de-vin odpowiadalo w jezyku polskim
okreslenie wyskok winny.
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Wykazali$my, p. de la Place i ja, w doniesieniu, ktore czytalismy w Akade-
mii w 1777 roku, lecz ktore nie zostalo wydrukowane, ze skoro eter poddany jest
ci$nieniu 28 cali rtgci [756 mmHg = 1007,7 hPa], to znaczy ci$nieniu rOwnemu
ci$nieniu atmosferycznemu, zaczyna on wrze¢ przy 32 lub 33° termometru rtg-
ciowego®. P. de Luc, ktory robit analogiczne badania z wyskokiem winnym,
stwierdzit, ze zaczyna on wrze¢ przy 67° [83°C]. W koncu wszyscy wiedza, ze
woda zaczyna wrze¢ przy 80°. Jako Zze wrzenie nie jest niczym innym jak wy-
parowywaniem plynu, czyli chwilg jego przejscia ze stanu cieklego w ptyn ela-
styczny o postaci powietrza, bylo oczywiste, ze utrzymujac stale eter w tempe-
raturze wyzszej niz 33° i zwyklym stopniu ci$nienia atmosfery, powinno si¢ go
otrzymac¢ w stanie plynu o postaci powietrza; to samo powinno si¢ dzia¢ z wy-
skokiem winnym powyzej 67° i z woda powyzej 80°, co jest catkowicie potwier-
dzone przez nastepujace do$wiadczenia®.

Fig. 2.

iRl

Napehitem woda przy 35° lub 36° termometru [45°C] wielkie naczynie
ABCD (fig. 2); postaratem sig, by bylo ono przezroczysste, aby lepiej mozna by-
o widzieé, co dzieje si¢ wewnatrz; przy tych stopniach mozna jeszcze trzymac
rece do$¢ dlugo w wodzie bez odczuwania przykrosci. Zanurzylem w nim butelki

8 32° Réaumura odpowiadaja 40°C. Eter dwuetylowy wrze jednak w 34°C.
9 PRZYPIS LAVOISIERA: Mém, Acad. 1780, str. 335.
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F,G z odwinigtymi szyjkami, ktére tam zostaty napeinione, poczem je obroci-
fem w taki sposob, ze mialy swe szyjki na dole i przytozone do dna naczynia.

Gdy rzeczy zostaty tak utozone, napeitem eterem siarkowym bardzo malq re-
tortg, ktorej kotnierz abc byt dwukrotnie wygigty; zanurzylem tg retort¢ w naczy-
niu ABCD i utozylem, jak to jest przedstawione na rycinie 2, tak by koncoéwka
kolnierza abc znalazla si¢ w szyjce butelki F: gdy tylko eter zaczal odczuwa¢ dzia-
tanie ciepta, zaczat wrze¢ i cieplik, ktory sig z nim zwigzal, przemienit go w ptyn
elastyczny o postaci powietrza, ktorym kolejno napeiniatem kilka butelek F,G.

To nie miejsce, by teraz bada¢ naturg i whasciwosci tego plynu o postaci powie-
trza, ktory jest bardzo palny; lecz bez wyprzedzenia wiadomosci, ktorych [znajo-
mosci] nie powinienem przewidywac u czytelnika, zauwazg zwracajac uwagg na
przedmiot, ktéry nas w tej chwili zajmuje, Ze zgodnie z tym do$wiadczeniem eter
powinien istnie¢ na planecie, ktora zamieszkujemy, tylko w stanie o postaci powie-
trza; ze gdyby cigzar naszej atmosfery rownowazyt stup tylko 20 lub 24 cali rtegci
zamiast 28 cali, nie mogliby$my otrzymac¢ eteru w stanie ciektym, przynajmnie;j
w lecie; ze utworzenie si¢ eteru byloby wigc niemozliwe w gorach nieco wy-
zszych 1 ze bedzie sig on zmieniat w gaz, w miarg jak bgdzie powstawal, chyba ze
sig¢ uzyje bardzo mocnych balonéw, by go skondensowac, a do cisnienia dotaczy sig
ozigbianie. W koncu jako ze stopien ciepta krwi jest bardzo bliski temu, w ktérym
eter przechodzi ze stanu ciekiego do stanu o postaci powietrza, powinien on odpa-
rowywac w pierwszej kolejnosci i ze jest bardzo prawdopodobne, ze whasciwosci
tego lekarstwa polegaja na tym, zeby tak powiedzie¢, mechanicznym zjawisku.

Te do$wiadczenia udaja si¢ jeszcze lepiej z eterem nitrawym!'?, poniewaz wypa-
rowuje on przy stopniu ciepfa mniejszym niz eter siarkowy. W odniesieniu do alko-
holu, czyli wyskoku winnego do$wiadczenie otrzymania go w stanie o postaci po-
wietrza przedstawia pewng trudnos¢ i poniewaz plyn ten jest podatny do wyparowy-
wania dopiero w 67° termometru Réaumura, trzeba, by kapiel wodna byla utrzymy-
wana prawie wrzaca i w tym stopniu nie jest juz mozliwe zanurzanie w niej rak.

Bylo oczywiste, ze to samo powinno dzia¢ si¢ z woda; ptyn ten powinien rwniez
przemieniac si¢ w gaz wystawiony na stopien ciepta wyzszy od tego, w ktérym wrze;
lecz jakkolwiek przeswiadczeni o tej prawdzie, postanowilismy, p. de la Place i ja, pot-
wierdzi¢ ja przez bezposrednie do$wiadczenie i oto jego wynik. NapekniliSmy rtecia
szklane naczynko i odwrocone otworem do dotu umiescilismy nad wanienkg row-
niez wypehniona rtgcia. Do tego naczynka wprowadzilismy okoto dwa grosy (7,6 g]
wody, ktora doszta w nim do wysokosci CD, znajdujacej sig powyzej powierzchni
rteci; nastgpnie zanurzyliSmy to wszystko w wielkim zZelaznym kotle EFGH
umieszczonym na piecu GHIK; kociot ten byt napetniony osolona, wrzaca woda,
ktorej temperatura przewyzszata 85° termometru; wiadomo w istocie, ze woda

10 W oryginale: /’ether nitreux; tak Lavoisier nazywa azotyn etylu, czyli azotan(III) etylu.
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z rozpuszczong w niej sola moze mie¢ stopien ciepta wyzszy o kilka stopni od
wody wrzace;.

Skoro dwa grosy wody umieszczonej w wyzszej czg$ci CD naczynka lub rur-
ki osiagna temperaturg 80° lub w poblizu, zaczna wrze¢ i zamiast zajmowac, jak
to czynily, mala przestrzenn ACD zamienig si¢ w ptyn o postaci powietrza, ktory
wypelni [je] catkowicie; rt¢¢ nawet opadnie nieco ponizej swego poziomu i na-
czynko by si¢ rozerwato, gdyby nie byto bardzo grube, a wigc i wiele wazace
1 gdyby nie bylo uprzednio umocowane do podstawki drutem zelaznym. Gdy
tylko wyjgto naczynko z kapieli wody osolonej, woda sig skondensowata i po-
ziom rteci sig¢ podnidst; lecz ponownie przyjeta ona stan o postaci powietrza kil-
ka chwil potem, gdy urzadzenie zostalo powtornie zanurzone.

Oto wigc niektoére z substancji, ktére si¢ przeksztatcaja w ptyny o postaci po-
wietrza przy stopniach ciepta bardzo bliskich tym, w ktérych zyjemy. Zobaczy-
my wkrotce, ze istnieje wiele innych, takich jak kwas morski czyli muriaty-
czny'!, lotne alkali czyli amoniak, kwas weglowy czyli powietrze zestalone!2,
kwas siarkawy'? i td.. ktére stale pozostaja w stanie o postaci powietrza w co-
dziennym stopniu ciepta i ci$nienia atmosfery.

Wszystkie te szczegotowe fakty, przyklady ktore fatwo mogg mnozyé, upo-
wazniaja mnie do sformulowania ogdlnej zasady, ktora juz przedstawiatem po-
wyzej, ze prawie wszystkie ciala Przyrody moga wystgpowaé w trzech réznych
stanach, w stanie stalym, w stanie ciektym i w stanie o postaci powietrza i ze te
trzy stany tego samego ciata zaleza od ilosci cieplika, ktéry jest z nimi zwiazany.
Bedg odtad nazywat te ptyny o postaci powietrza nazwa rodzajowa gazu i w wy-
niku tego stwierdzg, ze w kazdym gatunku gazu nalezy rozrézni¢ cieplik, ktory
w pewien sposob pelni funkcjg¢ rozpuszczalnika i substancjg, ktora jest z nim
zwigzana i tworzy jego podstawg.

To tym podstawom réznych gazow, ktore sa jeszcze mato poznane, musielis-
my nada¢ nazwy. Wskazg¢ je w IV rozdziale tego dzieta po opisaniu kilku zja-
wisk, ktore towarzysza ogrzewaniu i ochtadzaniu ciat i po przedstawieniu do-
kiadniejszych koncepcji na temat sktadu naszej atmosfery.

Widzieliémy, ze molekuty wszystkich cial w Przyrodzie doznaja stanu
rownowagi migdzy przyciaganiem, ktore stara sig je przyblizy¢ i potaczy¢, a usi-
towaniami cieplika, ktory stara sig je od siebie oddali¢. Tak wigc cieplik nie tyl-
ko otacza wszystkie czgsci cial, lecz ponadto wypetnia on luki, ktére istnieja po-
migdzy molekutami. Mozna sobie wytworzy¢ pojgcie o tym ukladzie, gdy wy-
obrazi si¢ naczynie wypeitnione matymi kuleczkami ofowianymi, do ktérego
wrzuci si¢ substancjg o postaci bardzo drobnego pudru, takiej jak drobny piasek:

Il Kwas solny, a $cislej chlorowodor.
12 4ir fixe — dwutlenek wegla.
3 Acide sulfureux — kwas siarkawy, $ci$lej: dwutlenek siarki.
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fatwo zrozumie¢, ze substancja ta rOwnomiernie rozsypie si¢ w lukach, ktore
kulki pozostawiaja migdzy soba i je wypetni. Kulki w podanym przykladzie sa
tym dla drobnego piasku, czym molekuty ciata dla cieplika; z ta r6znica ze w po-
danym przyktadzie kulki sig stykaja, natomiast molekuly si¢ nie stykaja i zawsze
sg utrzymywane w matych odleglosciach od siebie wskutek dzialania cieplika.

Jesli zamiast kulek, ktére maja ksztalt okragly, podstawimy sze$ciany, os-
miosciany lub ciala o jakiejkolwiek postaci regularnej i o jednakowej trwatosci,
objgtos¢ pustych miejsc, ktére powstana migdzy nimi nie bedzie wigcej jedna-
kowa i nie mozna juz umieszczaé¢ tam takiej same;j ilosci drobnego piasku. To
samo zachodzi w odniesieniu do wszystkich ciat Przyrody; luki, ktére ich mole-
kuty tworza migdzy soba, nie maja wszystkie jednakowej objgtosci; objgtosé ta
zalezy od ksztaltu molekul, ich wielkosci i od odleglosci pomigdzy nimi, na ja-
kiej sa utrzymywane zaleznie od stosunku, ktory istnieje pomigdzy ich sitg przy-
ciagania a sila odpychania wywierang przez cieplik.

To w tym sensie nalezy rozumie¢ wyrazenie: objetos¢ cial, ktora moze przyjqé
materie ciepta; wyrazenie bardzo stuszne, wprowadzone przez fizykow angiel-
skich, ktérzy stworzyli pierwsze dokladne pojgcia na ten temat. Przyktad tego, co
dzieje si¢ w wodzie i kilka rozwazan o sposobie, w jaki ten ptyn zwilza i przeni-
ka ciata, uczyni ten problem bardziej zrozumiatym: nie potrafimy sobie bardzie;j
poméc w [zrozumieniu] probleméw abstrakcyjnych niz przez poréwnania, ktore
mozna sobie wyobrazi¢ zmystami.

Gdy zanurzymy w wodzie kawalki r6znych drzew o jednakowej objetosci,
na przykiad jednej stopy szesciennej, ten ptyn bgdzie stopniowo wnikat w ich
pory; one napgcznieja i zwigksza swoj cigzar, lecz kazdy gatunek drzewa wchto-
nie w swe pory roézne ilosci wody; najlzejsze i najbardziej porowate wchiona jej
najwigcej; te, ktore sg zwarte i Sciste dozwola wnikna¢ jedynie niewielkie;j ilos-
ci; w koncu ilo$¢ wody, ktdra zatrzymaja, zaleze¢ bgdzie jeszcze od wiasciwos-
ci molekut tworzacych drewno, od wigkszego lub mniejszego powinowactwa,
ktore wykaza one wobec wody i na przyktad drzewa bardzo zywiczne, chociaz
porowate, przyjma jej bardzo mato. Mozna wigc powiedzie¢, ze roézne gatunki
drzew maja rézna pojemno$¢ przyjmowania wody; mozna nawet przez wzrost
cigzaru poznac ilos¢, ktora one zaabsorbowaly; lecz poniewaz nie bgdziemy zna-
li iloci wody, ktora zawieraty one przed zanurzeniem, nie bedziemy mogli wie-
dzieé, jaka bezwzgledna jej 1lo$¢ beda one zawieraly po wyjgciu z niej.

Takie same okoliczno$ci zachodza wobec ciat, ktore sa zanurzone w ciepli-
ku, biorac jednak pod uwagg, ze woda jest ptynem niescisliwym, podczas gdy
cieplik odznacza sig¢ duza elastycznoscia, co innymi sfowami oznacza, ze mole-
kuty cieplika majg silng sktonno$¢ do oddalania si¢ jedne od drugich, gdy jaka-
kolwick sita zmusza je do przyblizania si¢ i z tego wynika, Zze wywota¢ to musi
znaczne roznice wynikow.
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Gdy zagadnienia zostaly doprowadzone do tego stopnia jasnosci i prostoty,
fatwo mi bgdzie uczynié¢ zrozumiatymi wyobrazenia zwiazane z wyrazeniami:
cieplik swobodny i cieplik zwiqzany, ilos¢ wlasciwa cieplika zawarta w réznych
ciatach, pojemnosé¢ dla utrzymania cieplika, cieplo utajone, ciepto wyczuwalne,
a wszystkie te okreslenia nie sa synonimami lecz, jak zaraz wyjasnig, maja $cis-
fe 1 okreslone znaczenie.

Cieplik swobodny jest tym, ktory nie wchodzi w zadne zwiazki. Poniewaz
zyjemy w Srodowisku uktadu cial, do ktérych cieplik przylega, nigdy nie spoty-
kamy wigc tego poczatku w stanie bezwzgledniej wolnosci.

Cieplik zwiqzany jest tym, ktory jest skuty z ciatami sita powinowactwa lub
przyciagania i ktory stanowi czg$¢ ich substancji, nawet w stanie statym.

Przez okreslenie cieplik wiasciwy ciat rozumie sig ilo$¢ cieplika odpowied-
nio konieczng, by podnie$¢ o dang liczbg stopni temperaturg poszczegélnych
ciat o jednakowym cigzarze. Ta ilo$¢ cieplika zalezy od odleglosci molekut cial,
od ich wigkszego lub mniejszego przylegania; i to t¢ odleglo$¢, a raczej wyni-
kajaca z niej objgto$¢ nazwano, jak juz zwrdcitem na to uwagg, pojemnosciq dla
utrzymania cieplika.

Cieplo rozwazane jako wrazenie zmystowe, lub innymi stowami cieplo wy-
czuwalne jest jedynie skutkiem wywotanym w naszych narzadach przez przyj-
mowanie cieplika, zwigzanego z cialami nas otaczajacymi. W ogodlnosci odczu-
wamy wrazenia jedynie dzigki jakiemukolwiek ruchowi i mozna sformutowac
pewnik nie ma ruchu, nie ma wrazen. Ta ogolna zasada stosuje si¢ oczywiscie do
wrazen ciepta i zimna: gdy dotykamy zimnego ciata, cieplik, ktory stara sig by¢
w rownowadze we wszystkich ciatach, przeptywa od naszej r¢ki do ciata, ktére
dotykamy i my odczuwamy wrazenie zimna. Zjawisko przeciwne zachodzi, gdy
dotykamy ciata cieptego; cieplik przechodzi od ciata do naszej reki i odczuwamy
wrazenie ciepta. Gdy cialo i rgka maja ten sam lub sobie bliski stopien tempera-
tury, nie odczuwamy zadnego wrazenia, ani zimna ani ciepta, poniewaz wtedy nie
ma zadnego ruchu, zadnego przeniesienia cieplika, bo powtarzam, nie ma wraze-
nia, bez ruchu ktéry je powoduje.

Gdy termometr si¢ podnosi, jest to dowdd, ze istnieje swobodny cieplik,
ktory rozprzestrzenia si¢ w ciatach otaczajacych: termometr, ktéry jest jednym
z tych cial, otrzymuje swoja cz¢$¢ w zaleznosci od masy i pojemnosci, ktora on
ma dla zawierania w sobie cieplika. Zmiana, ktora zachodzi w termometrze, oz-
najmia tylko przemieszczenie si¢ cieplika, zmiang zachodzaca w ukladzie ciat,
ktérego czesé stanowi; wskazuje ona co najwyzej, ze termometr otrzymat porcjg
cieplika, lecz nie mierzy catkowitej ilosci [cieplika], ktora zostata wydzielona,
przemieszczona lub zaabsorbowana. Metoda najprostsza i najdokiadniejsza, by
osiagna¢ zamierzony cel, jest ta wynaleziona przez p. de la Place i ktéra jest opi-
sana w Mémoires de I’Académie rok 1780, str. 364. Znajduje sig tez krotkie jej
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wyjasnienie na koncu tego Dziefa. Polega ona na umieszczeniu ciata lub zwigzku,
z ktorych wydziela sig cieplik, wewnatrz kuli wydrazonej w lodzie; ilo$¢ stopio-
nego lodu jest doktadna miara ilosci cieplika, ktory sig¢ wydzielit. Za pomoca przy-
rzadu, ktory skonstruowali$my na podstawie tego pomystu, mozna pozna¢ nie, jak
zamierzano, pojemnos¢, ktora ciata maja, by utrzymac cieplik, lecz stosunkowe
wielkosci wzrostow lub spadkow, ktorym ulegaja te pojemnosci przez okreslong
liczbe stopni termometru'4. Mozna fatwo za pomoca tego przyrzadu i przez rozne
kombinacje doswiadczen poznac ilo$¢ cieplika potrzebna, by przemieni¢ ciata sta-
te w ciekte i ciekle w plyny o postaci powietrza i odwrotnie te ilo$ci cieplika, ktore
plyny elastyczne oddaja, gdy z powrotem staja si¢ cieczami i gdy te stajg sig cia-
fami statymi. Bgdzie mozna wigc pewnego dnia, gdy doswiadczenia bgda dosta-
tecznie liczne, dojé¢ do wyznaczenia stosunkowej ilosci'3 cieplika, ktéry tworzy
kazdy gatunek gazu. Przedstawig w specjalnym rozdziale gléwne wyniki tego ro-
dzaju, ktore otrzymali$my.

Pozostaje mi, konczac ten rozdzial, powiedzie¢ stowo o przyczynie elastycz-
nosci gazow i ptyndw w stanie pary. Nie trudno zauwazy¢, ze ta elastyczno$¢ ma
zwiazek z elastycznoscia cieplika, ktoéry wydaje sig by¢ cialem najbardziej ela-
stycznym w przyrodzie. Nic prostszego jak zauwazyc, ze cialo staje sig elastycz-
ne wigzac si¢ z innym, ktore samo jest wyposazone w t¢ wiasciwos¢. Lecz trze-
ba stwierdzié, ze jest to wytlumaczenie elastycznos$ci przez elastycznosé; ze nie
czyni si¢ przez to nic innego, jak tylko odsuwa si¢ trudnos¢ i ze wciaz pozosta-
je do wyjasnienia, co to jest elastyczno$¢ i dlaczego cieplik jest elastyczny. Roz-
wazajac elastycznos¢ w sensie abstrakcyjnym, nie jest ona niczym innym, jak
wiasciwoscia, ktora maja molekuty danego ciata, ze odsuwaja si¢ one jedne od
drugich, gdy usituje sig je zblizy¢ do siebie. Ta dazno$¢ oddalania sig, ktéra maja
molekuty cieplika, przejawia sig¢ nawet na bardzo duzych odlegtosciach. Mozna
sie o tym przekonaé, jezeli sig uwzgledni, ze powietrze jest w duzym stopniu po-
datne do sprezenia; co pozwala sadzi¢, ze jego molekuly sa juz bardzo oddalo-
ne jedne od drugich; poniewaz mozliwo$¢ zblizenia dowodzi, ze ich odlegto$¢
jest co najmniej rowna wielkosci zblizenia. A wigc molekuly powietrza, ktore
juz sa bardzo oddalone jedne od drugich, staraja si¢ oddali¢ od siebie jeszcze
bardziej: w istocie jesli wytworzy sig proznig Boyle’a'é w bardzo wielkim po-
jemniku, ostatnie porcje powietrza, ktore tam pozostana, rozprzestrzeniajac sig
réwnomiernie w catej objgtosci naczynia, jak wielkie by ono byto, wypehia je
catkowicie i beda wywiera¢ ci$nienie na jego $cianki: czyli ten efekt moze by¢
wyjasniony tylko gdy przypuscimy, ze molekuty czynia wysitek, by oddali¢ sig
we wszystkich kierunkach i nie znamy odlegtosci, na ktorej to zjawisko zanika.

14 Nalezy to rozumieé: ,,przy zalozonej roznicy temperatur®.

15 Tlo$¢ na jednostke cigzaru.
16 Tzn. za pomoca machiny prézniowej zaprojektowanej przez Roberta Boyle’a.
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Istnieje wigc rzeczywiste odpychanie pomigdzy molekutami ptynow ela-
stycznych; lub tez co najmniej zjawiska zachodza tak, jakby takie odpychanie
miato miejsce i bgdziemy mieli prawo wnioskowa¢, ze molekuty cieplika odpy-
chaja si¢ jedne od drugich. Gdy raz przyjmiemy istnienie tej sity odpychania,
wyjasnienia odnoszace si¢ do powstawania plynéw elastycznych czyli gazow
stang si¢ zupetnie proste: lecz rownoczesnie trzeba si¢ zgodzié, ze sita odpy-
chajaca pomigdzy bardzo matymi molekutami, ktéra dziata na duzych odlegtos-
ciach, jest trudna do pojgcia.

Moze bardziej naturalnym wydawatoby si¢ zalozy¢, ze molekuly cieplika
przyciagaja siebie bardziej niz czynig to molekuty cial i ze one je odsuwaja tylko
dlatego, by poddac¢ sig sitom przyciagania, ktére zmuszaja je do polaczenia si¢ ze
soba. Co$ podobnego do tego zjawiska zachodzi, gdy zanurza si¢ sucha gabke w wo-
dzie: ona pgcznieje; jej molekuly odsuwaja sig jedne od drugich, a woda wypetnia
wszystkie luki. Jest oczywiste, Zze gabka pgczniejac zwigksza swa pojemnosé, aby
moc przyja¢ wodg, ktorej uprzednio nie miata. Czy mozna jednak powiedzie¢, ze
wprowadzenie wody pomigdzy jej molekuly przekazato im sit¢ odpychajaca, ktora
dazy do odsunigcia jednych [molekut] od drugich? Bez watpienia nie: przeciwnie
w tym przypadku dziataja tylko sity przyciagajace i tymi sitami sa: 1° cigzkosé wo-
dy i dziatanie ktore ona wywiera we wszystkich kierunkach jak wszystkie ciecze;
2° sita przyciagajaca jednych molekut wody wzgledem drugich; 3° sita przycia-
gajaca pomigdzy molekutami gabki; w konicu sita wzajemnego przyciagania mole-

. kut wody i molekut gabki. Latwo mozna zrozumie¢, Ze to na nats¢zeniu i wzajem-
nym stosunku wszystkich tych sit polega wyjasnienie zjawiska. Jest prawdopodob-
ne, ze odsuwanie molekut ciat przez cieplik polega na takiej samej kombinacji roz-
nych sit przyciagajacych i ze jest to wynik tych sil, ktore staramy si¢ wyrazi¢ w spo-
sOb bardziej zwigzly i bardziej zgodny ze stanem niedoskonatosci naszych wiado-
mosci, gdy méwimy, ze cieplik przekazuje swa sil¢ odpychajaca molekutom ciat.

ROZDZIAL 11.
Poglady ogélne na ksztaltowanie i sklad atmosfery Ziemi

Rozwazania, ktore przedstawilem powyzej na temat ksztattowania si¢ ptynéw ela-
stycznych o postaci powietrza czyli gazow, rzucaja jasne $wiatto na sposob, w ktory
w poczatku czasow uformowaly si¢ atmosfery planet, a szczegélnie atmosfera Zie-
mi. Zdajemy sobie sprawg, Ze ta ostatnia musi pochodzi¢ i by¢ mieszanina: 1° wszy-
stkich substancji, ktore moga parowac lub raczej pozostawa¢ w stanie podobnym do
powietrza w stopniu temperatury, w ktérym Zyjemy i przy ciSnieniu rOwnym ci¢za-
rowi shupa rtgci wysokosci 27 cali; 2° z wszystkich substancji ciektych lub statych,
ktore sa podatne do rozpuszczania si¢ w tej mieszaninie réznych gazow.
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Aby lepiej ustali¢ nasze wyobrazenia odnosnie zagadnien, nad ktorymi jesz-
cze sig nie dosy¢ zastanawiano, rozwazmy przez chwilg, co statoby sig z r6zny-
mi substancjami, ktére tworza kulg ziemska, gdyby temperatura nagle si¢ zmie-
nifa. Przypu$¢my na przykiad, ze Ziemia nagle zostata przeniesiona do znacznie
gorgtszego rejonu ukladu stonecznego; na przyktad w rejon Merkurego, gdzie
cieplo jest prawdopodobnie znacznie wyzsze od ciepta wrzacej wody: wkrotce
woda, wszystkie ptyny zdolne do odparowywania w stopniach zblizonych do wrzacej
wody i nawet sama rtg¢ zaczglyby sig¢ rozprezac; przemienityby si¢ one w ptyny o po-
staci powietrza, czyli w gazy, ktore statyby si¢ czg$ciami atmosfery. Te nowe gatun-
ki powietrza zmieszalyby sig z juz istniejacymi, co spowodowatoby wzajemne roz-
kiady i nowe zwiazki, poki nie zostang zaspokojone powinowactwa, a poczatki, ktore
beda tworzyly te rozne powietrza lub gazy, nie dosztyby do stanu spoczynku. Lecz
rozwazanie, ktérego nie nalezy pomina¢, to ze samo odparowywanie bgdzie miato
granice: w istocie, w miarg jak wzrasta¢ begdzie ilo$¢ ptynu elastycznego, proporcjo-
nalnie zwigkszy sig ci¢zar atmosfery, a poniewaz jakiekolwiek cisnienie stanowi prze-
szkodg parowania, jako ze ptyny najlatwiej parujace moga bez parowania by¢ wytrzy-
male na bardzo silne cieplo, jesli si¢ je podda cisnieniu proporcjonalnie jeszcze sil-
niejszemu; w koncu poniewaz sama woda i wszystkie ptyny moga w machinie Papi-
na doznawac¢ ciepta zdolnego do rozzarzenia ich do czerwonosci, wigc rozumie sig,
ze nowa atmosfera dojdzie do takiego stopnia cigzkosci, ze woda, ktora do tego cza-
su nie wyparowata, przestanie wrze¢ i pozostanie w stanie cieklosci; w ten sposob,
nawet w tym domniemaniu, jak tez we wszystkich innych tego rodzaju, cigzar atmos-
fery bedzie ograniczony i nie bedzie mégt przekroczy¢ pewnej granicy. Moznaby te
rozwazania znacznie rozszerzy¢ i zbada¢ co stanie si¢ z glazami, solami i z bardzo
wielka ilo$cia substancji topliwych, z ktorych sktada si¢ kula ziemska, dosztoby
si¢ do wniosku, ze one zmigkna, Ze zaczna sig topi¢ 1 utworza plyny; lecz te
ostatnie rozwazania wykraczaja poza moj cel i waham sig, by w nie wejs¢.

Przy zjawisku przeciwnym, gdyby Ziemia nagle znalazla si¢ w rejonach bardzo
zimnych, woda, ktora tworzy dzi§ nasze rzeki i nasze morza i prawdopodobnie
wigksza liczbg ptynow, ktére my znamy, przemienitaby si¢ w trwale gory, w bar-
dzo twarde skaly, wpierw przezroczyste, jednorodne i biale jak krysztat skalny; lecz
ktore z biegiem czasu mieszajac sig z substancjami roéznej natury statyby sig kamie-
niami nieprzejrzystymi, réznie zabarwionymi.

Przy tym zalozeniu powietrze, a przynajmniej cz¢$¢ substancji o postaci po-
wietrza, ktore je tworza, przestanie bez watpienia istnie¢ w stanie elastycznych
par, z powodu niewystarczajacego stopnia ciepta; powréca wigc one do stanu
ciektosci i wynikng z tego nowe ciecze, o ktorych nie mamy zadnego pojgcia.

Te dwa skrajne zalozenia pozwalaja jasno zobaczy¢: 1° ze stalo$¢, cieklos¢
i elastyczno$é sa trzema réznymi stanami tej samej materii, trzema szczegdlnymi
modyfikacjami, poprzez ktore prawie wszystkie substancje moga przechodzi¢
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kolejno i ktore zaleza wylacznie od stopnia ciepta, ktdry je przeniknat; 2° ze jest bar-
dzo prawdopodobne, ze powietrze jest plynem z natury w postaci par, lub méwiac
lepiej, ze nasza atmosfera jest ztozona ze wszystkich ptynéw, ktore moga istnie¢
w stanie pary i stalej elastycznosci w zwyklym stopniu ciepta i przy ci$nieniu, ktore
my odczuwamy; 3° ze nie byloby przeto niemozliwe, by w naszej atmosferze spot-
kac substancje skrajnie spoiste, nawet metale i by nalezata do nich na przyktad sub-
stancja metaliczna, ktora bytaby nieco bardziej lotna niz rtec.

Wiadomo, ze wérod ptynéw, ktore znamy, jedne jak woda i alkohol czyli wy-
skok winny moga si¢ ze soba miesza¢ w dowolnych stosunkach: inne, jak rtg¢, wo-
da i oliwa przeciwnie moga sig spajac tylko przez chwilowe zetknigcia, oddzielaja
si¢ one jedne od drugich, gdy zostana zmieszane i ulozg si¢ zgodnie z ich cigzara-
mi wlasciwymi. Podobne zjawisko powinno, lub przynajmniej moze zachodzi¢ w at-
mosferze: jest mozliwe, a nawet jest prawdopodobne, Ze zostata ona zrazu utworzo-
na i tworzy sig¢ kazdego dnia z gazow, ktore tylko z trudnoscia mieszaja si¢ z powie-
trzem atmosfery i si¢ od niego oddzielaja; jesli gazy te s lzejsze, powinny sig zeb-
ra¢ w gormych rejonach i tam utworzy¢ warstwg, ktora ptynie po powietrzu atmosfe-
rycznym. Przejawy, ktore towarzysza ognistym zjawiskom atmosferycznym skia-
niaja mnie do przekonania, ze w gorze atmosfery istnieje zatem warstwa zapalajace-
go sig ptynu i ze to w punkcie styku tych dwoch warstw powietrza powstaja zjawis-
ka zorzy polarnej i wszystkich ognistych zjawisk atmosferycznych. Zamierzam roz-
wina¢ moje poglady na ten temat w oddzielnym Doniesieniu.

ROZDZIAL 111

Analiza powietrza atmosfery; jego rozklad na swa plyny elastyczne,
jeden nadajacy si¢ do oddychania, drugi niezdatny do oddychania.

Taki jest wigc a priori skiad naszej atmosfery; musi ona by¢ zlozona z potacze-
nia si¢ wszystkich substancji, zdolnych do pozostawania w stanie o postaci po-
wietrza w normalnym stopniu temperatury i przy ci$nieniu, ktére odczuwamy.
Te ptyny tworza mas¢ mniej wigcej rownomierng od powierzchni ziemi do naj-
wigkszej wysokosci, do ktorej mozna jeszcze dosiggnaé i ktorej ggstos¢ maleje
w stosunku odwrotnym do cigzaru, ktéry ona wywiera; lecz, jak juz powiedzia-
tem, jest mozliwe, Ze ta pierwsza warstwa jest pokryta jednym ptynem lub wigk-
szg iloscig bardzo réznych ptynéw.

Pozostaje nam teraz ustali¢, jaka jest liczba i jaka jest natura ptynéw ela-
stycznych, ktore tworza tg nizsza warstwg, w ktorej zyjemy; i to wiasnie objas-
ni nam dos$wiadczenie. Nowoczesna chemia zrobita pod tym wzglgdem duzy
krok; i szczegéty, ktore mam zamiar przedstawi¢, pozwolg pozna¢, ze powietrze
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atmosfery jest moze ze wszystkich tego rodzaju substancji ta, ktorej analiza
zostala najdoktadniej i naj$cislej przeprowadzona.

Chemia dysponuje w ogélnosci dwiema drogami, by okresli¢ naturg czgsci
sktadajacych dane ciato, ztozenie ich i roztozenie. Skoro na przyktad zespoli sig
wodg i wyskok winny czyli alkohol i skoro w wyniku tej mieszaniny tworzy sig
rodzaj ptynu, ktéry nazywany jest w handlu okowita', mamy prawo sadzié, ze
okowita jest zwiazkiem alkoholu i wody, lecz do tego samego wniosku mozna
doj$¢ przez rozktad i w ogoélnosci w Chemii nie nalezy by¢ catkowicie zadowo-
lonym, poki nie mozna potaczy¢ tych dwu rodzajow dowodow.

Odnosimy t¢ korzy$¢ w analizie powietrza atmosfery; mozna je rozlozy¢ i zto-
zy¢ z powrotem; ograniczg si¢ tutaj do przedstawienia najbardziej przekony-
wujacych doswiadczen wykonanych na ten temat. Nie ma wsrdd nich Zadnego,
ktdre nie bytoby moim wiasnym, badz dlatego ze wykonatem je pierwszy, badz po-
niewaz je powtarzatem pod nowym katem widzenia, mianowicie w celu analizowa-
nia powietrza atmosfery.

Wziatem retortg objgtoéci okoto 36 szesciennych cali [710,5 cm?], ktérej szyjka
byta bardzo dluga i miata wewnetrzng $rednice 6 do 7 linii [1,3-1,5 cm]. Wygiatem
ja, jak to jest przedstawione na fig. 4 w taki sposob, by mozna ja bylo umiesci¢ na

Fig. 4.

! W oryginale francuskim /'eau-de-vie.
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piecu MMNN, podczas gdy zakornczenie E jej szyjki bylo wprowadzone pod klosz
FG umieszczony w kapieli rteciowej RRSS. Wprowadzitem do tej retorty 4 un-
cje [122,36 g] bardzo czystej rtgci, nastgpnie wysysajac za pomocg wprowadzone-
go pod klosz FG syfonu starannie podniostem t¢ wysoko$¢ zaznaczona na pasku
naklejonego papieru i doktadnie obserwowatem barometr i termometr.

Gdy wszystko zostalo tak przygotowane, rozpalitem ogien pod piecem
MMNN i podtrzymywatem go stale przez dwanascie dni, tak Ze rtg¢ zostata pod-
grzana prawie do stopnia koniecznego, by zaczgta wrze¢. Nic godnego uwagi nie
zdarzylo sig¢ w czasie pierwszego dnia: rtg¢, cho¢ nie wrzaca, stale parowata; po-
krywata wnetrze naczyn kropelkami, wpierw bardzo drobnymi, ktére si¢ na-
stgpnie powigkszaly i ktore, gdy osiagngly pewna objgtos¢, spadaty same z siebie
na dno naczynia i faczyly si¢ z pozostata rtgcia. Drugiego dnia spostrzegiem pty-
wajace po powierzchni rtgei mate czerwone paczuszki, ktorych liczba i objgtosé
wzrastata przez cztery lub pig¢ dni; poczym przestaly one wzrasta¢ i pozostawa-
ty absolutnie w tym samym stanie. Po dwunastu dniach, widzac ze kalcynacja
rtgci dalej nie postgpuje, zgasitem ogien i pozwolitem ostygnaé¢ naczyniom. Obje-
to$¢ powietrza zawartego w retorcie i w jej szyi oraz pod pustg cze¢$cia klosza zre-
dukowana do ci$nienia do 28 cali [756 mmHg = 1007,7 hPa]? i temperatury 10°
termometru [12,5°C], wynosita przed doswiadczeniem okoto 50 cali szescien-
nych [984 cm®]. Gdy do$wiadczenie zostalo zakonczone, ta sama objgto$é przy tym
samym ci$nieniu i temperaturze nie wynosita wigcej niz 42 do 43 cali: a zatem
nastapito zmniejszenie objetosci o okoto /4. Z drugiej strony cigzar starannie ze-
branych czerwonych paczuszek, ktore sig utworzyly po oddzieleniu ich, o ile moz-
liwe, od cieklej rtgci ktora byly oblane, wynosit 45 granéw [2,385 g].

Bylem zmuszony wielokrotnie powtarza¢ t¢ kalcynacjg rtgci w zamknigtych
naczyniach, poniewaz trudno jest w jednym i tym samym do§wiadczeniu zacho-
wac powietrze, w ktérym dziatano oraz czerwone molekuty czyli wapno merkurial-
ne?, ktore powstato. Czgsto zdarzato mi si¢ wigc pomieszaé w jednym sprawo-
zdaniu wyniki dwoch lub trzech do§wiadczen tego samego rodzaju.

Powietrze, ktore pozostawalo po tej operacji i ktore zostato zredukowane do
3/ swej objetosci wskutek skalcynowania rteci, nie nadawato sig wigeej do oddy-
chania ani do spalania; poniewaz zwierzgta, ktore tam wprowadzano gingly po
kilku chwilach, a $wiatfa gasty tam momentalnie, jakby byly zanurzane do wody.

Ponadto wzigtem te 45 granéw [2,385 g] czerwonej substancji,.ktora powsta-
ta w trakcie operacji; wprowadzitem je do bardzo matej szklanej retorty z dopa-
sowanym do niej urzadzeniem pozwalajacym zbiera¢ produkty ciekle i o postaci

2 Chodzi o przeliczenie objgtoéci mierzonej w warunkach cisnienia panujacego w danym dniu do
ci$nienia znormalizowanego, za ktére Lavosier przyjal ci$nienie odpowiadajace 28 calom shupa
rteci. W dalszym tekscie Lavoisier nie raz opuszcza termin szescienny podajac objgtos¢ w calach.

3 Dzi$ powiedzielibyémy w Polsce: tlenek rteci.
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powietrza, ktore moglyby si¢ wydzieli¢: po rozpaleniu ognia w piecu zaobserwo-
watem, ze w miarg jak ogrzewala si¢ czerwona substancja, zwigkszata si¢ intensy-
wnos¢ jej barwy. Gdy w koncu retorta byta bliska rozzarzeniu, czerwona substan-
cja zaczgla stopniowo traci¢ swa objgto$¢ i po kilku minutach catkowicie znikta;
w tym samym czasic w matym odbieralniku skondensowato si¢ 41 i !/, grana
[2,1995 g] cieklej rteci, a pod klosz przeszto 7 do 8 cali szeéciennych [okoto 150 cm?]
plynu elastycznego, znacznie bardziej niz powietrze atmosferyczne zdatnego do pod-
trzymania palenia i oddychania zwierzat.

Po przeniesieniu czgsci tego powietrza do rurki szklanej o $rednicy 1 cala i po
zanurzeniu w niej $wiecy, rozjarzy! si¢ wspaniaty blask; wegiel zamiast ja spokoj-
nie zuzywa¢ jak w zwyktym powietrzu, palit si¢ w niej plomieniem i z rodzajem
trzaskania w sposob podobny do fosforu i z zywoscig $wiatla, ktore oczy ledwo
mogty znies$¢. To powietrze, ktore p. Priestley, p. Scheele i ja odkryliSmy prawie
w tym samym czasie, zostato przez pierwszego nazwane powietrzem deflogisto-
nowym; przez drugiego powietrzem empirealnym. Ja wpierw dalem mu nazwg
powietrza wybitnie nadajqcego si¢ do oddychania*: potem zastapiono ja przez po-
wietrze zyciowe’. Zobaczymy wkrétce, co nalezy sadzi¢ o tych nazwaniach.

Zastanawiajac si¢ nad okoliczno$ciami tego do$wiadczenia widzimy, ze rtgé
kalcynujac sig¢ pochtania cz¢$¢ powietrza zdrowa i nadajaca si¢ do oddychania czy-
li, aby wyrazi¢ si¢ $ciSlej, podstawe® tej czgéci nadajacej si¢ do oddychania; ze
czg$é powietrza, ktora pozostaje, jest gatunkiem czadu’, niezdolnego do podtrzy-
mania palenia i do oddychania: powietrze atmosferyczne jest wigc ztozone z dwu
plynoéw elastycznych o wiasciwosciach roéznych i ze tak rzec, przeciwstawnych.

Dowodem tej doniostej prawdy jest, ze faczac ponownie dwa plyny elastycz-
ne, ktore w ten sposob oddzielnie otrzymano, to znaczy 42 szescienne cale cza-
du czyli powietrza nie nadajacego si¢ do oddychania i 8 cali szesciennych po-
wietrza nadajacego si¢ do oddychania, odzyskuje si¢ powietrze catkowicie po-
dobne do atmosferycznego i ktore mniej wigcej w tym samym stopniu nadaje sig
do spalania, do kalcynacji metali i do oddychania zwierzat.

Chociaz to do$wiadczenie dostarcza niestychanie prostego srodka, by otrzy-
ma¢ oddzielnie dwa gléwne plyny elastyczne, ktére wchodza w sklad naszej at-
mosfery, nie daje nam ono dok}adnego wyobrazenia o proporcji tych dwu ptynow.
Powinowactwo rteci do czgsci powietrza nadajacego si¢ do oddychania, lub raczej
do jego podstawy, nie jest dostatecznie duze, by mogto catkowicie przezwycigzy¢

4 air éminemment respirable.

5 air vital.

6 Lavoisier uwaza, ze gaz jest polaczeniem cieplika z cialem stalym, ktory stanowi podstawe
(base) gazu.

7 Termin czad (franc. mofete), odnoszacy si¢ obecnie przede wszystkim do tlenku wegla, u La-
voisiera oznacza kazdy gaz duszacy i niepodtrzymujacy palenia
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przeszkody, ktére utrudniaja taki zwiazek. Te przeszkody powoduje spdjnosé
obu plynow sktadajacych powietrze atmosfery i sita powinowactwa, ktéra faczy
podstawg powietrza zyciowego z cieplikiem: w wyniku tego gdy kalcynacja
rteci konczy sig, lub przynajmniej zachodzi tak daleko, jak tylko moze, przy
okreslonej ilosci powietrza, pozostaje jeszcze nieco powietrza nadajacego si¢ do
oddychania, ziaczonego z czadem i rt¢¢ nie moze uwolnic tej ostatniej porcji.
Pokazg w dalszym ciagu, Ze proporcja powietrza nadajacego si¢ do oddychania
1 powietrza niezdatnego do oddychania, ktére wchodza w sktad powietrza atmosfe-
rycznego, pozostaja w stosunku jak 27 do 738, przynajmniej w klimacie, w ktorym
my zyjemy: rownoczesnie przedyskutuj¢ przyczyny niepewnosci, ktore jeszcze ist-
nieja odnosnie dokfadnosci tej proporcji.

Poniewaz rozkfad powietrza nastgpuje podczas kalcynacji rtgci, poniewaz na-
stgpuje ustalenie i powiazanie podstawy czesci nadajacej si¢ do oddychania z rtecia,
z zasad, ktére uprzednio przedstawitem, wynika, Ze powinno wtedy nastapi¢ wy-
dzielenie sig cieplika i $wiatla; i nie mozna watpi¢, Ze to wydzielenie w istocie za-
chodzi; lecz dwie przyczyny powoduja, ze nie daje si¢ go zauwazy¢ w doswiadcze-
niu, z ktérego zdam relacjg. Pierwsza to ta, ze kalcynacja trwajaca wiele dni powo-
duje, iz cieplo i $wiatlo wydzielane przez réwnie dtugi okres sa w kazdej posz-
czegolnej chwili nieskonczenie stabe; druga, jako Ze operacj¢ wykonuje si¢ w pie-
cu za pomoca ognia, to ciepto wywotane przez kalcynacj¢ miesza sig z cieptem pie-
ca. Moglbym dodac, ze czg$¢ powietrza nadajacego si¢ do oddychania, a raczej je-
go podstawa, wiazac si¢ z rtgcia nie uwalnia catosci cieplika, z ktéorym byla zjed-
noczona, ze jego czg¢$¢ pozostaje przejgta przez nowy zwiazek, lecz to rozréznienie
i dowody, ktore musiatbym przedstawié, nie bylyby tu na miejscu.

Ponadto fatwo jest uczyni¢ zauwazalnym wydzielanie ciepta i $wiatla stosujac
szybszy sposob rozktadu powietrza. Zelazo, ktére ma duzo wigksze powinowa-
ctwo niz rt¢¢ do podstawy cze$ci powietrza nadajacej si¢ do oddychania, dostar-
cza tego srodka. Wszyscy znajg dzis pigkne doswiadczenie p. Ingenhouza nad spa-
laniem zelaza. Bierze sig¢ kawatek bardzo cienkiego drucika zelaznego skregcone-
go w spirale’, umieszcza sig jeden jego koniec w korku wykonanym z kory kor-
kowej i przeznaczonym do zakorkowania butelki. Do drugiego konca tego zelaz-
nego drucika umocowuje si¢ kawalek hubki. Gdy wszystko jest tak ustawione,
wypehia sig butelkg powietrzem pozbawionym czgsci niezdatnej do oddychania.
Zapala sig hubkg, nastgpnie szybko wprowadza sig ja, a wige i drucik zelazny, do
butelki i zakorkowuje sig ja, jak to wida¢ na rycinie, ktora zaraz przytocze.

Gdy tylko hubka zostanie zanurzona w powietrzu zyciowym, zacznie sig pali¢
z oghuszajacym blyskiem; przekaze ptomien zelazu, ktore samo pali sig¢ rozsypujac

8 Te liczby odpowiadaja stosunkowi 1:2,704.
9 Scislej: w helisg
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blyszczace iskry, spadajace na dno butelki w postaci zaokraglonych kulek, ktore
po ostygnigciu staja si¢ czarne zachowujac pozostalo$¢ metalicznego blasku.
Zelazo w ten sposéb spalone jest bardziej kruche i bardziej tamliwe niz bylo sa-
mo szklo; tatwo przemienia si¢ w proszek i jest jeszcze przyciagane przez mag-
nes, cho¢ mniej niz byto przed spaleniem.

P. Ingenhouz nie badat ani tego, co si¢ stalo z Zzelazem, ani tego co stalo sig z po-
wietrzem w trakcie tej operacji; czulem sig zatem zobowiazany ja powtorzy¢ w roz-
nych warunkach i za pomoca aparatu bardziej odpowiadajacego moim zamiarom.

Napehitem klosz A (fig. 5) okoto 6 pintami [6 kwartami, okoto 5,6 dm?]'? czy-
stego powietrza, inaczej méwiac czgscia powietrza szczegélnie nadajaca si¢ do
oddychania. Przeniostem za pomoca bardzo ptaskiego naczynia ten klosz na kapiel
rteciowa zawarta w basenie BC; nastgpnie wysuszylem starannie szarym papierem
powierzchnig rtgci zarowno wewnatrz, jak i zewnatrz klosza. Zaopatrzylem sig tez
ponadto w matg kapsule!! porcelanowa, plaska i szeroka, w ktérej umiescitem ma-
te wiodrki Zelazne skrecone w spiralke i ktére utozylem w sposob, ktéry wydat mi
si¢ najbardziej korzystny, by spalanie przeniosto si¢ na wszystkie czastki. Do kon-
ca jednego z widrkow przyczepitlem maty kawatek hubki i dorzucitem okruch fos-
foru, ktory wazyt zaledwie 1/16 grana [0,003 g]. Wprowadzitem kapsutg pod klosz,
lekko go unoszac. Zdajg sobie sprawg, Ze przy tym sposobie postgpowania malut-
ka porcja zwyklego powietrza miesza si¢ z powietrzem klosza; lecz ta domieszka,
ktora jest mato znaczaca, jesli postgpuje sig ostroznie, wcale nie szkodzi powodze-
niu do$wiadczenia.

10 | pinta, 1 kwarta = 0.93 dm?.s
'l Byla to ptaska podstawka z podwyzszonymi brzegami.
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Gdy kapsuta D zostanie wprowadzona pod klosz, odsysa si¢ z niego czgs$¢
powietrza, by podnies¢ rtg¢ w jego wngtrzu do EF; w tym celu postuguje sig sy-
fonem GHI, ktory wprowadza sig¢ od spodu i, by nie napenit sig rtgcia, owija sig
jego koniec matym kawatkiem papieru. Istnicje pewien sposob, by wysysajac
wznie$¢ poziom rtgei pod kloszem: jesli sig¢ zadowoli¢ wcigganiem powietrza
plucami, nie osiagnie si¢ wigcej niz bardzo skromne wzniesienie 1 lub 1,5 cala,
podczas gdy przez dzialanie mig$ni twarzy podnosi sig rt¢¢ bez zmgczenia, lub
co najmniej bez ryzyka wyczerpania [swych sit], do 6 do 7 cali [okoto 18 cm].

Po przygotowaniu tego wszystkiego rozgrzewa si¢ do czerwonosci wygigte ze-
lazo przeznaczone do tego rodzaju doswiadczen; wprowadza si¢ go pod klosz i zanim
zdazy ono ostygna¢ zbliza si¢ go do kawateczka fosforu znajdujacego si¢ w por-
celanowej kapsule, fosfor natychmiast si¢ zapala, jego zapton przenosi si¢ na
hubke, a z niej na zelazo. Jesli widrki byly dobrze utozone, cale Zelazo spala sig
do ostatniego atomu i rozsiewa $wiatto biate, blyszczace i podobne do tego, ktére
si¢ obserwuje w sztucznych gwiazdach chinskich. Wielkie ciepto, ktore si¢ wy-
dziela podczas tego spalania, topi zZelazo i spada ono w okraglych kuleczkach
réznej wielkosci, ktorych najwigksza liczba pozostaje w kapsule, a niektore z nich
sq wyrzucone na zewnatrz i ptywaja po powierzchni rtgei.

W pierwszej chwili spalania pojawia sig lekkie zwigkszenie objgtosci powie-
trza z powodu rozszerzania wywotanego cicptem: lecz wkrétce szybkie jej
laza byta wystarczajaca, a powietrze, ktorym si¢ postuzono byto bardzo czyste,
bedzie ono prawie catkowicie pochlonigte.

Muszg tutaj uprzedzié, ze jezeli nie ma si¢ zamiaru prowadzi¢ doswiadcze-
nia badawczego, lepiej jest spala¢ tylko umiarkowang ilo$¢ zelaza. Jezeli chce
si¢ prowadzi¢ doswiadczenie za daleko i zaabsorbowa¢ prawie cale powietrze,
kapsuta D, ktora ptywa po rtgci, zbyt zbliza sig¢ do czaszy klosza i1 wielkie ciep-
to zetknigte z doznanym ozigbieniem wywotanym przez zetknigcie rtgci, spowo-
duje peknigcie szkla: cigzar stupa rtgcei, ktory nagle opadnie, skoro tylko spowo-
duje peknigceie klosza, wywota falg, wskutek ktorej wielka c¢z¢$¢ ptynu wytrys-
nie z basenu. Zeby uniknaé tych niedogodnosci i by¢ pewnym, ze do$wiadcze-
nie si¢ uda, nie nalezy spala¢ wigcej niz 1,5 grosa [5,73 g] zelaza pod kloszem
o0 pojemnosci 8 pint [7,4 dm?]. Ten klosz musi by¢ mocny, by wytrzymac cigzar
rteci, ktora ma zawierac.

Nie jest mozliwe ustali¢ w tym do$§wiadczeniu za jednym razem cigzar, o ktory
zwigkszylo sig zelazo i zmiany, ktére zaszty w powietrzu. Jesli staramy sig zba-
da¢ wzrost cigzaru zelaza i jego stosunek do absorpcji powietrza, powinni$my
starannie i bardzo doktadnie zaznaczy¢ na kloszu kreska [wykonana za pomoca]
diamentu wysokos¢ rteci przed i po doswiadczeniu; nastgpnie wprowadzi¢ pod
klosz syfon GH zaopatrzony w papier, ktory zapewnia, Ze nie napetni sig on rtgcia.
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Umieszcza sig palec na koncéwcee G i powoli wprowadza si¢ powietrze unoszac
palec. Gdy rt¢¢ opadnie do swego poziomu [pierwotnego], usuwa si¢ tagodnie
klosz; odrywa si¢ z kapsuty kuleczki zelaza, ktére si¢ tam znajduja; zbiera si¢
starannie te, ktore mogly si¢ rozprysna¢ i ktére ptywaja po rteci i wszystkie sig
wazy. To zelazo jest w stanie, ktéry dawni chemicy nazywali éthiops martial'?;
ma ono pewien rodzaj potysku metalicznego; jest bardzo tamliwe i kruche, ude-
rzone miotem lub tluczkiem zmienia si¢ na proszek. Jesli operacja byta dobrze
wykonana, ze 100 granéw [5,3 g] zelaza otrzymuje si¢ 135 do 136 granow [7,2 g]
etiopu. Mozna obliczy¢, ze wzrost cigzaru wynosi co najmniej 35 funtéw na kwin-
tal [wzrost okoto 17 kg na 50 kg].

Jesli to doswiadczenie zostalo wykonane z calg starannoscia, na jaka zastuguje,
okaze sig, ze powietrze zmniejszylo swoj cigzar doktadnie o ilo$¢ rowna tej, o ktorg
zwigkszyt sig cigzar zelaza. Jesli spalono 100 grandw zelaza i wzrost cigzaru, ktory
ten metal zyskat wyniést 35 granéw, zmniejszenie objgtosci powietrza wynosi do$¢
dokladnie 70 szesciennych cali [co daje] stosunek '/, grana na cal sze$cienny
[0,0265 g na 19,7 cm?]. Zobaczymy w dalszym ciagu tego doniesienia, ze cigzar po-
wietrza zyciowego wynosi rzeczywiscie do$¢ doktadnie '/, grana na cal szescienny.

Przypomng tutaj ostatni raz, ze we wszystkich do§wiadczeniach tego rodza-
ju nie mozna zapominaé, by rachunkiem sprowadza¢ objgto$¢ powietrza na
poczatku i na koncu do§wiadczenia do tych wartosci, ktore one miatyby przy 10°
termometru [12,5°C] i ci$nieniu 28 cali, kilka szczegdtow na temat sposobu, jak
czyni¢ takie poprawki, podam na koncu tego Dzietla.

Jesli ma sig zamiar robi¢ do$wiadczenia nad jako$cia powietrza pozostajace-
go w kloszu, postgpuje si¢ w sposob nieco inny. Zaczyna sig¢ wigc, gdy skonczy
si¢ spalanie i1 naczynia si¢ ochtodza, od wyjgcia zelaza i zawierajacej je kap-
sulywprowadzajac r¢kg pod klosz poprzez rtgé: potem pod ten sam klosz wpro-
wadza si¢ potaz czyli zrace alkali rozpuszczone w wodzie, siarczek potasu lub
takg inng substancjg, ktorej dzialanie na powietrze uwaza si¢ za stosowne zba-
da¢. Wrécg w dalszym ciggu do sposobow analizy powietrza, gdy dam pozna¢
wiasciwosci tych roznych substancji, o ktorych w tym miejscu tylko przypadko-
wo wspominam. Konczy si¢ [pomiar] przez wprowadzenie pod ten sam klosz ty-
le wody, ile jest konieczne, by catkowicie usuna¢ rtgé; po czym wprowadza sig
ponizej naczynie lub rodzaj bardzo ptaskiej kapsuly za pomoca ktérego przeno-
si si¢ go do zwyklego wodnego przyrzadu pneumato-chemicznego, gdzie moz-
na dziala¢ na szersza skale i z wigksza tatwoscia.

Gdy uzywa si¢ zelaza bardzo migkkiego i bardzo czystego i gdy porcja po-
wietrza nadajacego si¢ do oddychania, w ktorej przeprowadza si¢ doswiadczenie,

12 Jest to oczywiscie tlenek zelaza; Lavoisier nie wprowadzit jeszcze w swym podreczniku tej
nazwy i dlatego uzywa nazwe dawna.
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zostata uwolniona od wszelkiej domieszki powietrza niezdatnego do oddycha-
nia, powietrze, ktore pozostaje po spalaniu okazuje si¢ by¢ rownie czyste, jak
byto przed spalaniem; lecz rzadko si¢ zdarza, by zelazo nie zawierato mate;j ilos-
ci substancji weglistych: przede wszystkim stal zawsze je zawiera. RoOwniez bar-
dzo trudno jest uzyskac absolutnie czysta porcjg powietrza nadajacego si¢ do od-
dychania, jest ona prawie zawsze zmieszana z matlq ilo$cig niezdatng do oddy-
chania, lecz ten rodzaj czadu nie zaktoca zupeinie wyniku doswiadczenia i ma
on przy koncu taka samga jakos¢, jak na poczatku.

Wspominatem, ze w dwojaki sposob mozna okresli¢ naturg czgsci sktadowych
powietrza atmosferycznego; na drodze rozkladu i na drodze zlozenia. Kalcynacja
rteci dostarczyta nam przykfadu na oba, poniewaz po usunigciu rtgcia podstawy je-
go czesci nadajacej si¢ do oddychania, przywrocili$émy ja jemu, aby odtworzy¢ po-
wietrze catkiem podobne do powietrza atmosfery. Lecz mozna réwniez bada¢ ten
sktad powietrza czerpigc z réznych krélestw'3 materialy, ktére powinny je uformo-
wac. Zobaczymy w dalszym ciagu, ze gdy rozpuscimy substancje zwierz¢ce w kwa-
sie azotowym, wydzieli si¢ duza ilo$¢ pewnego powietrza, ktére wygasi $wiatlo,
ktore jest szkodliwe dla zwierzat i ktore jest catkiem podobne do niezdatnej do od-
dychania czgsci powietrza atmosfery. Jesli do 73 czgsci tego ptynu elastycznego do-
da sig 27 czgsci powietrza szczego6lnie nadajacego si¢ do oddychania, wydobytego
z rtgci przemienionej przez kalcynacjg w czerwone wapno, utworzy sig plyn elastycz-
ny catkowicie podobny do tego z atmosfery i ktéry ma wszystkie jego wlasciwosci.

Istnieje wiele innych sposobéw oddzielenia czgsci powietrza nadajacej si¢
do oddychania od jego czgsci niezdatnej do oddychania; lecz nie mégtbym ich
tu przedstawi¢ bez odwotywania si¢ do pojg¢, ktore w kolejnosci poznawania
naleza do nastgpnych rozdziatéw. Doswiadczenia, ktére przedstawitem, wy-
starczg zreszta dla Traktatu podstawowego; i w tego rodzaju materiatach wybor
dowodow jest znacznie wazniejszy niz ich liczba.

Zakonczg ten rozdzial wskazujac na whasciwosé, ktora ma powietrze atmosfe-
ry i w ogolnosci wszystkie znane nam plyny elastyczne; jest nig to, ze rozpusz-
czaja one wodg. Iloé¢ wody, ktéra moze rozpusci¢ stopa szescienna [34,26 dm?)
powietrza atmosferycznego, zgodnie z do§wiadczeniami p. de Saussure, wynosi
12 granéw [0,636 g]: inne ptyny elastyczne, takie jak kwas weglowy'?, jak sig wy-
daje rozpuszczaja jej wigcej; lecz nie wykonano jeszcze doktadnych doswiadczen,
by wyznaczy¢ jej ilo¢. Ta woda, ktora zawieraja ptyny elastyczne o postaci po-
wietrza, powoduje w kilku dos§wiadczeniach szczegolne zjawiska, ktore zastuguja
na wiele uwagi i ktore czgsto doprowadzaty chemikow do powaznych bigdow.

13 W tym okresie zaliczano substancje do jednego z trzech krolestw: mineralnego, roslinnego
i zwierzecego w zaleznosci od ich pochodzenia.
14 Kwas weglowy — dwutlenek wegla wedle 6wczesnej terminologii Lavoisiera,
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ROZDZIAL IV

Terminologia réznych cze$ci skladowych powietrza atmosfery

Dotychczas bylem zmuszony postugiwaé si¢ oméwieniami, by okreslaé istote
roznych substancji, ktore tworza nasza atmosferg, prowizorycznie przyjatem
okreslenia: czes¢ nadajqca sie do oddychania, czes¢ powietrza niezdatna do od-
dychania. Szczegbly, ktore chcg przedstawi¢, wymagaja, abym postgpowat szyb-
ciej i po przedstawieniu prostych wyobrazen dotyczacych réznych substancji, ktore
wchodza w sklad powietrza atmosfery, wyrazg je prostymi stowami.

Temperatura planety, na ktdrej Zyjemy, jest bardzo bliska stopniowi, w ktérym
woda przechodzi ze stanu cicklego w stan staty i odwrotnie i jako ze zjawisko to
zachodzi czgsto przed naszymi oczami, nie ma nic dziwnego, ze we wszystkich
Jjezykach, przynajmniej w klimacie, w ktérym doswiadcza si¢ pewnego rodzaju zi-
my, nadano nazwg¢ wodzie, ktéra stata sig¢ cialem stalym w nieobecnosci cieplika.

Lecz nie wywotuje zdziwienia, Ze ta sama woda moze by¢ sprowadzona do po-
staci pary przez dodanie wigkszej ilosci cieplika. Ci, ktérzy nie wykonali w tym
celu specjalnego badania, nie wiedza jeszcze, ze w stopniu [temperatury] nieco
wyzszym od wrzacej wody, woda przemienia si¢ w ptyn elastyczny o postaci po-
wietrza, podatny, jak wszystkie gazy, by by¢ utrzymanym i zawartym w naczy-
niach i ktéry zachowuje swa posta¢ gazowa poki doznaje temperatury wyzszej od
80° [100°C] potaczone;j z cisnieniem rownym cis$nieniu shupa 28 cali rtgci. Jako ze
to zjawisko umknelo wigkszosci, zaden jgzyk nie okreslit wody w tym stanie
szczeg6lna nazwa; 1 to samo dzieje sig ogolnie ze wszystkimi substancjami, ktore
nie sg wcale podatne do wyparowywania w normalnym stopniu temperatury i cis-
nienia, w ktorych zyjemy.

Dalszym skutkiem wynikajacym z tej przyczyny jest, ze wcale nie nadano
nazw w stanie cieklym lub stalym wigkszosci ptynom o postaci powietrza; nie
wiedziano, ze te ptyny sa wynikiem zwigzku pewnych podstaw z cieplikiem; a po-
niewaz nigdy ich nie widziano ani w stanie cicktym ani statym, o ich istnieniu
w tych postaciach nie wiedzieli nawet fizycy.

Nie sadzilismy, by wolno nam bylo zmienia¢ nazwy nadane i utrwalone po-
wszechnie przez dawne uzycie. ZwigzaliSmy wigc ze stowami woda i lod ich
znaczenie zwyczajowe; wyraziliSmy rowniez przez stowo powietrze zbior
ptynéw elastycznych, sktadajacych nasza atmosferg; lecz nie czuliSmy sig¢ zobo-
wiazani, by uszanowa¢ w podobny sposéb nazwania bardzo nowoczesne, $wie-
zo proponowane przez fizykéw. Uwazali$my, ze mamy prawo je odrzuci¢ i je za-
stapi¢ innymi, powodujacymi mniej omylek, a nawet gdyby$Smy zdecydowali sig
je przyjaé, nie mielibySmy zadnych trudnosci, by je zmieni¢ i zwigzaé¢ z nimi
wyobrazenia bardziej sprecyzowane i skonkretyzowane.
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To gtéwnie z greki wyprowadzilismy nowe stowa i zrobiliémy to w ten sposéb,
ze ich etymologia odwotywata sig¢ do istoty spraw, na ktore zamierzaliSmy zwro-
ci¢ uwagg; szczeg6lnie staraliSmy sig stosowac jedynie stowa krotkie i, o ile moz-
liwe, takie, z ktérych tatwo mozna utworzy¢ przymiotniki i czasowniki.

Zgodnie z tymi zasadami za przyktadem p. Macquer zachowali$my nazwg ga-
zu uzywana przez Vanhelmonta i do tej nazwy zaliczyliSmy klasg¢ licznych
plynéw elastycznych o postaci powietrza robiac jednak wyjatek dla powietrza at-
mosfery. Stowo gaz jest wigc dla nas nazwa rodzajowa, ktora oznacza ostatni sto-
pien nasycenia cieplikiem jakiejkolwiek substancji; jest to okreslenie sposobu ist-
nienia ciata. Nalezalo nastgpnie sprecyzowa¢ kazdy gatunek gazu i doszlismy do
tego dajac druga nazwg wywiedziong z podstawy. Nazywamy wigc gazem wod-
nym wodg zwiazang z cieplikiem bgdaca w stanie ptynu elastycznego o postaci
powietrza: zwiazek eteru z cieplikiem bgdzie gazem eterowym; zwiazek wysko-
ku winnego z cieplikiem bgdzie gazem alkoholowym: bgdziemy réwniez mieli
kwas gazowy muriatyczny', gaz amoniakalny i takze wiele innych. Bedg sig po-
wotywat na ten rozdziat, gdy pojawi sig problem nazwania réznych podstaw.

Widzielismy, ze powietrze atmosfery sklada si¢ glownie z dwu plynéw o posta-
ci powietrza czyli gazéw, jednego nadajacego si¢ do oddychania, podtrzymujacego
zycie zwierzat, w ktorym metale si¢ kalcynuja, a ciata palne moga sig pali¢; drugie-
go, ktore ma wiasciwosci catkowicie przeciwne, w ktérym zwierzgta nie moga od-
dycha¢, ktéry nie podtrzymuje palenia i td. Nadali$my czg$ci powietrza nadajacej
si¢ do oddychania nazwe oxygéne?, wyprowadzajac ja z dwu stéw greckich ofvg
kwas, yeivouor tworze, poniewaz w istocie jedna z najbardziej ogélnych wiasci-
wosci tej podstawy jest tworzenie kwasow, przez wiazanie sig¢ z wigkszoscia sub-
stancji. Nazywamy wigc gazem kwasorodnym potaczenie sig tej podstawy z ciepli-
kiem: jego cigzkos¢ [cigzar wiasciwy] wynosi do$¢ dokladnie '/, grana cigzaru marki®
na szescienny cal czyli 1,5 uncji na sze$cienna stope [1,34 g/dm®]*, wszystko w tem-
peraturze 10° [12,5°C] przy 28 calach barometru.

Poniewaz wilasciwosci chemiczne czgsci powietrza niezdatnej do oddychania nie
sq jeszcze dobrze znane, zadowoliliSmy si¢ wyprowadzeniem nazwy jej podstawy
od wiasciwosci, ktéra ma ten gaz, pozbawiania zycia zwierzat, ktore go wdychaja:

! Kwas morski, chodzi o chlorowodoér, ze skladu ktérego Lavoisier nie zdawat sobie sprawy.

2 Termin francuski oxygéne zostal przettumaczony dostownie na kwasoréd prawdopodobnie
przez Ludwika Platera i zastosowany w 1800 roku w polskich podrgcznikach przez Wincen-
tego Choynickiego i Jedrzeja Sniadeckiego i uzywany jeszcze w 1870 roku w podrecznikach
przez E Czyrnianskiego i B. Radziszewskiego. Dopiero w 1850 roku Jan Oczapowski zapro-
ponowatl wprowadzenie uzywanej do dzi§ w polskiej terminologii nazwy t/len. W niniejszym
thumaczeniu stosowany jest pierwotny polski termin, podobnie jak jego pochodne.

3 w oryginale: '/, grain poids de marc; marc — marka, dawna moneta francuska o cigzarze 8 uncji,
245 g. Owo poids de marc w pierwszym i trzecim wydaniu Traktatu jest chyba omytka autora.

4 Wedle obecnych danych 1,43 g/dm’.
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nazwaliSmy go wigc azotem, od «a» greckiego przeczenia i od Zwyj, zycie: tak wige
czg$¢ powietrza niezdatna do oddychania bgdzie gazem azotowym. Jego cigzko$é
wynosi 1 uncja 2 grosy 48 granéw na sze$cienng stopg czyli 0,4444 grana na szes$-
cienny cal [1,20 g/dm’]°.

Nie ukrywamy, jakoby ta nazwa miata przedstawiac co$ nadzwyczajnego; lecz
jest to los wszystkich nowych nazwan; jedynie przez uzywanie z nimi si¢ oswaja.
Przez dtuzszy czas, zreszta, szukali$my lepszej, lecz nie udato nam sie jej znalez(¢;
mieli$my wpierw zamiar nazwa¢ go gazem alkalirodnym®, poniewaz zostato udo-
wodnione przez doswiadczenia p. Bertholleta, jak to pézniej zobaczymy, ze gaz
ten wchodzi w skiad lotnego alkali czyli amoniaku: lecz z drugiej strony nie ma-
my jeszcze dowodu, Ze jest on poczatkiem sktadowym innych alkaliow: jest jed-
nak udowodnione, ze wchodzi on réwniez w sktad kwasu nitrowego [azotowego]:
byloby zatem réwniez uzasadnione nazwaé go poczatkiem nitrorodnym’. W kon-
cu zdecydowali$my odrzuci¢ nazwg zawierajaca koncepcjg systematycznosci i nie
ryzykowali$my, ze wprowadzimy si¢ w blad przyjmujac nazwg azot i gaz azo-
towy?, ktora nie wyraza nic ponad fakt, a raczej wlasciwo$é, pozbawiania zycia
zwierzat, ktore wdychaja ten gaz.

Wyprzedzitbym wyobrazenia zarezerwowane dla rozdzialéw nastgpnych,
gdybym dalej zajmowat si¢ terminologia réznych gatunkéw kwasu. Zadowala
mnie, ze podalem tutaj metodg nazywania ich wszystkich, a nie ich wszystkie
nazwy. Zaleta terminologii, ktora przyjgliSmy, polega przede wszystkim na tym,
ze gdy nazwana zostala substancja prosta, nazwa wszystkich jej zwiazkow wy-
plywa z tego pierwotnego stowa.

ROZDZIAL V

Rozklad gazu kwasorodnego siarka, fosforem i weglem
i tworzenie si¢ kwasow w ogélnosci

Jedna z zasad, ktorej nigdy nie nalezy traci¢ z pola widzenia w sztuce przepro-
wadzania do$§wiadczen, polega na tym, by je jak najbardziej upraszczac i unikaé
wszelkich okolicznosci, ktore moglyby skomplikowa¢ ich wyniki. Nie wprowa-
dzamy ich wigc w omawianych w tym rozdziale do$wiadczeniach nad powie-
trzem atmosfery, nie bedacym bynajmniej substancja prosta. Jest bezsporng

5 Wedle obecnych danych 1,25 g/dm’.

¢ W oryginale: alcaligéne.

7 W oryginale: nitrigéne. Termin nitra byl cz¢sto synonimem terminu saletra, stad niektorzy
chemicy przyjeli dla azotu okreslenie tacifiskie nitrogenium. W terminologii polskiej w 1800
r. Choynicki stosuje nazwe azot, a Sniadecki — saletrorod.

8 QOkreslenie Lavoisiera ‘gaz azotowy’ oznacza gazowy stan pierwiastka azotu i nie nalezy go
myli¢ z kwasem azotowym, czyli ‘nitrowym’, jak go niekiedy nazywa Lavoisier.
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prawda, ze wydaje sig, iz gaz azotowy, ktory jest czgScig mieszaniny tworzacej
powietrze, jest catkowicie bierny w procesach kalcynacji i spalania: lecz ponie-
waz je spowalnia i poniewaz nie jest nawet wykluczone, ze w niektoérych oko-
liczno$ciach zmienia ich wyniki, wydalo mi si¢ nieodzowne usunaé tg przy-
czyng niepewnosci.

Przedstawig wigc w do$wiadczeniach, z ktérych zdam sprawg, wynik spa-
lan taki jak zachodzi on w czystym powietrzu zyciowym czyli w gazie kwaso-
rodnym i uprzedzg tylko o réznicach, ktére wystgpuja, gdy gaz kwasorodny jest
zmieszany z réznymi proporcjami gazu azotowego.

Wzialem krysztalowy klosz A (fig. 5)! o pojemnoéci 5 do 6 pint [4,5 do 5,5 dm?];
wypelitlem go ponad woda gazem kwasorodnym, potem przeniostem nad
kapiel rtgciowa za pomocg kapsuty, ktora wsunatem pod spdd; nastgpnie osuszy-
tem powierzchnig rteci i tam wprowadzitem 61 i '/, grana [3,25 g] fosforu Kunk-
la, ktéry rozdzielitem na dwie kapsuly porcelanowe, podobne do tych, ktére ja-
ko D umieszczone sg pod kloszem A; i aby moc zapali¢ kazda z tych dwu por-
cji oddzielnie i aby ptomien nie przeskoczy! z jednej na druga, przykrylem jedna
z nich matym kwadratem szklanym. Gdy wszystko zostato przygotowane, pod-
niostem rt¢¢ pod kloszem na wysoko$¢ EF wysysajac za pomoca szklanego sy-
fonu GHI, przedstawionego na tej samej figurze, ktory wprowadza sig¢ przez dét
klosza; i aby w trakcie przechodzenia przez rt¢¢ nie napetnit sig, okreca sig jego
koniec I matym kawatkiem papieru. Potem za pomoca zakrzywionego zelaza za-
czerwienionego w ogniu zapalitem kolejno fosfor w obu kapsutach, zaczynajac
od tej, ktora nie byta przykryta szklanym kwadratem.

Spalanie zachodzi z wielka szybkoscia z btyszczacym ptomieniem i znacz-
nym wydzieleniem sig ciepta i $wiatta. W pierwszej chwili pojawia si¢ znaczne
rozpr¢zenie gazu kwasorodnego spowodowane przez ciepto: lecz wkrétce rtgé
wznosi si¢ powyzej swego poziomu i wystgpuje znaczna absorpcja: rownoczes-
nie cate wnetrze klosza pokrywa sig biatymi lekkimi kfaczkami, ktére s3 niczym
innym jak zggstniatym kwasem fosforowym?.

Ilo$¢é uzytego kwasu kwasorodnego po uwzglednieniu wszystkich poprawek
wynosila na poczatku do§wiadczenia 162 szescienne cale [3188,65 dm?]; przy
koncu znaleziono tylko 23 i '/, cala [457,63 dm?]: ilo$¢ gazu kwasorodnego za-
absorbowanego wynosita wigc 138 i %/, cala [2731,02 dm’]? czyli 69,375 granow
[3,676875 g].

! Rysunek przyrzadu znajduje si¢ w rozdziale III, str. 35.

2 Nalezy pamigtaé, ze do okolo potowy XIX wieku kwasem nazywano tlenki kwasowe, $cislej
bezwodniki kwasow.

3 W wydaniu z 1789 r. (wdg. tekstu z 1937 r.) omytkowo 138 i 1/4. W wydaniu z 1801 r. po-
prawiono na 138 i 3/4 cala
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Caly fosfor si¢ nie spalit; w kapsutach pozostato kilka porcji, ktorych, jak sig
okazalo po wymyciu, by oddzieli¢ kwas i wysuszeniu, bylo okoto 16 i !/, grana
[0,86125 g]: to sprowadza si¢ do okoto 45 granéw [2,385 g] spalonego fosforu:
moéwig okoto, poniewaz nie mozna wykluczy¢, ze jest pomytka jednego lub dwu
granéw fosforu, ktoéry tam pozostat po spaleniu.

Tak wigc w calej tej operacji 45 granéw fosforu zwiazato si¢ z 69,375 granami
kwasorodu; a jako ze nic, co ma cigzar, nie przeszlo przez szklo, mozna wniosko-
wac, ze cigzar jakiejkolwiek substancji, ktora jest wynikiem tego zwiazku i ktora si¢
zebrata w postaci biatych ktaczkéw, powinien by¢ rowny sumie cigzaru kwasorodu
i cigzaru fosforu, to znaczy wynosi¢ 114,375 granéw [6,0619068 g]. Zobaczymy
wkrotce, ze te biale klaczki sa niczym innym jak zggstniatym kwasem fosforowym.

Doswiadczenie to pokazuje w sposob oczywisty, ze w pewnym stopniu tem-
peratury kwasorod ma wigksze powinowactwo do fosforu niz do cieplika; ze
w konsekwencji fosfor rozklada gaz kwasorodny, ze opanowuje jego podstawe,
ze cieplik zatem, ktory staje si¢ wolnym, uchodzi i rozprasza sig¢ rozdzielajac si¢
po otaczajacych ciatach.

Lecz jakkolwiek przekonywujace bylo to do§wiadczenie, nie byto ono jeszcze
wystarczajaco dokladne: w istocie w przyrzadzie, ktory uzywatem i ktory wiasnie
opisalem, nie mozna sprawdzi¢ cigzaru bialych kiaczkow czyli zggstniatego kwasu,
ktdry sig utworzyt; mozna si¢ o nim przekona¢ jedynie droga rachunku, zaktadajac,
ze jest on rowny sumie cigzaru kwasorodu i fosforu: czyli jak dalece oczywisty byi-
by ten wniosek, nie jest nigdy dozwlone w Fizyce i w Chemii wnioskowa¢ o tym,
co mozna wyznaczy¢ bezposrednimi do§wiadzeniami. Sadzitem wigc, ze powinie-
nem powtorzy¢ to doSwiadczenie na trochg szersza skalg innym przyrzadem.

Wzialem duzy szklany balon A (fig. 6), ktérego otwoér EF miat 3 cale [8 cm]
srednicy. Ten otwor zostat przykryty $cisle dopasowang ptytka krystaliczna, w ktorej
wywiercono dwa otwory dla rurek yyy, xxx.

Przed zamknigciem balonu ptytka umiescitem w nim podstawkg BC, na ktore;j
umocowana byla porcelanowa kapsuta D, ktora zawierata 150 granow [7,95 g]
fosforu. Gdy wszystko zostato tak ufozone, umocowatem ptytkg krystaliczng na
otworze retorty thustym kitem, ktory pokrylem pasmami tkaniny nasyconej wap-
nem i biatkiem jaja: gdy kit dobrze wysecht, zawiesitem caty przyrzad na ramie-
niu wagi i okreslitem jego cigzar z dokfadnoscia do 1 lub 1,5 grana [0.053 lub
0,080 g]. Nastepnie potaczytem rurkg xxx z mata pompa pneumatyczng i wytwo-
rzylem proznig; potem otworzywszy kurek przymocowany do rurki yyy wpusci-
fem do balonu gaz kwasorodny. Zaobserwowatem, ze tego rodzaju do§wiadczenie
wykonuje sig z duzg fatwoscia, a przede wszystkim z duza dokladnoscia za pomoca
machiny hydro-pneumatycznej, ktérej opis podalismy, p. Meusnier i ja, w Mé-
moires de l’Académie rok, 1782, str. 466 i ktorej opis znajdzie si¢ w ostatniej
czesci tego Dziela; za pomoca tego przyrzadu, od kiedy p. Meusnier wprowadzit
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don istotne dodatki i poprawki, mozna pozna¢ w sposob dokladny ilo$¢ gazu kwa-
sorodnego wprowadzonego do balonu i t¢ ktora zostala zuzyta w trakcie operacji.

Gdy wszystko zostalo w ten sposéb ustawione, za pomoca szkla palacego*
zapalitem fosfor. Spalenie bylo bardzo szybkie, towarzyszyt mu wielki ptomien
i duzo ciepta: w miarg jak postgpowato spalanie, tworzyla sig wielka ilo$¢ biatych
ktaczkow, ktore przymocowywaly si¢ do wewngtrznych $cianek naczynia i cal-
kowicie je przestaniaty. Obfito$¢ par byta tak wielka, ze jakkolwiek stale dopro-
wadzany byt gaz kwasorodny, ktéry miat podtrzymywac¢ spalanie, fosfor wkrétce
zgast. Po pozostawieniu przyrzadu do catkowitego ochtodzenia rozpoczatem od
upewnienia si¢, jaka ilo§¢ gazu kwasorodnego zostata zuzyta i od zwazenia balo-
nu przed jego otwarciem. Nastgpnie umylem, osuszylem i zwazylem malg ilos¢
fosforu, ktéra pozostata w kapsule i ktora miata barwg zo6ltej ochry, aby wysnué
wniosek o catkowitej ilosci fosforu zuzytego w do§wiadczeniu. Jest oczywiste, ze
za pomocg tych wszystkich §rodkéw ostroznosci byto mi fatwo ustali¢: 1° cigzar

4 Verre ardent — soczewka skupiajaca.
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spalonego fosforu, 2° cigzar biatych ktaczkoéw powstatych przez spalenie, 3° cig-
zar gazu kwasorodnego, ktory zwigzat sig z fosforem. Do$wiadczenie dato mniej
wigcej takie same wyniki, jak poprzednie: wyniklo z niego réwniez, ze fosfor
spalajac sig pochfanial nieco wigeej niz 1,5 razy wigkszy cigzar kwasorodu, a ponad-
to uzyskatem pewnos¢, Ze cigzar nowo powstatej substancji jest rowny sumie cigza-
ru spalonego fosforu i kwasorodu, ktéry on zaabsorbowal: co zreszta tatwo bylo
przewidzie¢ a priori.

Jesli gaz kwasorodny uzyty w tym do$wiadczeniu byl czysty, reszta, ktéra
pozostaje po spaleniu, jest rowniez czysta; co dowodzi, ze z fosforu nie wydzie-
la si¢ nic, co mogloby zmieni¢ czysto$¢ powietrza i co nie dziala inaczej niz
uwalniajac cieplik od jego podstawy czyli kwasorodu, z ktérym byt potaczony.

Méwitem powyzej, ze gdy spala si¢ jakiekolwiek palne cialo w kulistej
wngce wyzlobionej w lodzie lub innym przyrzadzie skonstruowanym na tej sa-
mej zasadzie, ilo$¢ lodu stopionego w trakcie spalania jest doktadng miarg ilo$-
ci wydzielonego cieplika. Mozna w tej sprawie odwota¢ si¢ do Doniesienia,
ktore p. de La Place i ja ztozylisSmy wspdlnie w Akademii w 1780 roku, str. 355.
Poddajac wowczas spaleniu fosfor stwierdziliémy, ze 1 funt fosforu spalajac si¢
topi nieco wigcej niz 100 funtéw lodu.

Spalanie fosforu zachodzi réwniez w powietrzu atmosfery z dwiema jedynie
roznicami: 1° ze spalanie jest duzo mniej szybkie zwazywszy, ze jest ono spo-
wolnione przez duzg ilo$¢ gazu azotowego, ktory jest zmieszany z gazem kwa-
sorodnym; 2° ze co najwyzej tylko jedna piata powietrza jest absorbowana, po-
niewaz ta absorpcja odbywajaca sig catkowicie kosztem gazu kwasorodnego po-
woduje, ze proporcja gazu azotowego staje si¢ przy koncu tej operacji tak duza,
ze spalanie nie moze wigcej zachodzic.

Fosfor wskutek spalenia, czy to w powietrzu zwyczajnym, czy to w gazie
kwasorodnym przemienia sig, jak to juz mowitem, w substancj¢ ktaczkowata,
bardzo lekka i wykazuje zupelnie nowe wiasciwosci: z nierozpuszczalnego, ja-
kim byt w wodzie, nie tylko staje si¢ rozpuszczalnym, ale z zadziwiajaca szyb-
koscia przyciaga wilgo¢ zawarta w powietrzu i przemienia si¢ w ciecz duzo gest-
sza niz woda i o duzo wigkszym cigzarze wtasciwym. W stanie fosforu i przed
spaleniem nie miat on prawie Zadnego smaku; przez polaczenie z kwasorodem
nabiera on smaku skrajnie kwasnego 1 ostrego: w koncu z grupy substancji pal-
nych przechodzi on do grupy niepalnych i staje si¢ tym, co nazywa si¢ kwasem.

Ta zdolno$¢ przemiany substancji palnej w kwas przez dodanie kwasorodu
jest, jak wkrotce zobaczymy, wiasciwoscia wspolna wielkiej liczby cial; czyli
zgodnie z logika, nie mozna unikna¢ okreslenia wspélng nazwa wszystkich
operacji, ktére wywolujg te same wyniki; to jedyny sposob uproszczenia badan
naukowych i bytoby niemozliwe zapamigta¢ wszystkie szczegéty, gdyby sig nie



N2 Antoine Lavoisier

starato ich klasyfikowaé. Nazwiemy wigc ukwasorodnianiem® przemiang fosfo-
ru w kwas 1 ogélnie wigzanie si¢ jakiegokolwiek ciata palnego z kwasorodem.

Przyjmiemy réwniez wyrazenie ukwasorodnic® i w konsekwencji powiem,
ze ukwasorodniajqc fosfor, zamienia si¢ go w kwas.

Siarka jest rowniez cialem palnym, to znaczy ma wiasciwosé rozktadania po-
wietrza 1 oddzielania kwasorodu od cieplika. Mozna si¢ o tym fatwo przekonaé
za pomocg do$wiadczen catkowicie podobnych do tych, ktére dopiero co opisa-
fem dla fosforu; lecz muszg uprzedzi¢, ze niemozliwe jest operujac siarka w ten
sam sposéb otrzymaé wyniki rownie doktadne, jak te otrzymane z fosforem; bo-
wiem trudno jest skropli¢ kwas, ktory tworzy sig przez spalenie siarki i poniewaz
sama siarka pali si¢ duzo trudniej i podatna jest do rozpuszczania si¢ w réznych
gazach. Lecz mogg zapewni¢ na podstawie moich do$wiadczen, ze siarka spa-
lajac sig absorbuje powietrze; ze kwas, ktory powstaje, jest duzo cigzszy niz by-
fa siarka; Ze jego cigzar jest rowny sumie cigzaru siarki i kwasorodu, ktéry ona
zaabsorbowata; w koncu ze kwas ten jest cigzki, niepalny, rozpuszcza sig¢ w wo-
dzie we wszelkich stosunkach; pozostaje jedynie niepewnos¢ co do ilosci siarki
1 kwasorodu, ktére tworza ten kwas.

Mozna takze przeprowadzi¢ spalanie wegla tak jak fosforu pod szklanym klo-
szem A (fig. 5) wypetionym gazem kwasorodnym i obréconym ku rtgci: lecz ja-
ko ze cieplo zelaza rozgrzanego nawet do czerwieni nie wystarczy, by go zapalic,
narzuca si¢ na wegiel kawateczek hubki i maty atom fosforu. Za pomoca zaczer-
wienionego zelaza atwo zapala sig fosfor; zapton przechodzi nastgpnie na hubkeg,
a potem na wegiel.

Szczegoly tego doswiadczenia znajduja si¢ w Mémoires de |’Académie, rok
1781, s. 448. Wida¢ tam, Ze potrzeba wagowo 72 czgsci kwasorodu zeby nasycié
28 czescei wegla i ze wytworzony kwas o postaci powietrza ma cigzar doktadnie
rowny sumie cigzaru wegla i kwasorodu, ktéry shuzyt do jego wytworzenia. Ten
kwas o postaci powietrza byt dawniej, przez pierwszych chemikow, ktorzy go wy-
kryli, nazywany powietrzem statym’ lub powietrzem ustalonym?; nie wiedzieli
wigc oni, czy jest to powietrze podobne do powietrza atmosfery, czy tez inny ptyn
elastyczny, zepsuty i zniszczony przez spalenie; lecz poniewaz jest dzisiaj pewne,

5 W oryginale: oxygénation. Odpowiada to stosowanemu obecnie w terminologii polskiej: ut/e-
nianiu. Wprowadzone tu stosowane jeszcze w 1870 roku przez B. Radziszewskiego terminy:
ukwasorodnianie i ukwasorodnia¢ bardziej zreszta odpowiadaja koncepcjom Lavoisiera.

6 W oryginale: oxygéner. Ukwasorodnié —. Adam Mickiewicz w Piesni Filaretow uzywa okres-
lenia: kwasi¢. Seweryn Zdzitowiecki w wydanym w 1850 roku podreczniku Wyklad poczqtko-
wy chemii stosuje okreslenie: ukwaszac, zas Bronistaw Radziszewski w 1870 roku uzywa cza-
sownik: ukwasorodniac.

7 W oryginale: air fixe.

8 W oryginale: air fixé.
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ze ta substancja podobna do powierza jest kwasem, ktory powstal, jak wszystkie
inne kwasy, przez ukwasorodnienie podstawy, tatwo jest zauwazy¢, ze nazwa po-
wietrza statego mu wecale nie odpowiada.

Gdy staraliSmy sig, p. de La Place i ja, spali¢ wegiel w urzadzeniu pozwa-
lajacym zmierzy¢ ilo$¢ wydzielonego cieplika, stwierdzilismy, ze 1 funt [489,5 g]
wegla spalajac sig topi 96 funtéw i 6 uncji [47175,5 g] lodu: 2 funty 9 uncji 1 gros
10 granéw [1258,684 g] kwasorodu wiaze si¢ w tej operacji z weglem i tworzy
3 funty 9 uncji 1 gros 10 granéw [1748,194 g] kwasu gazowego; cal szescienny
[19,683 cm?] tego gazu wazy 0,695 grana [0,0368 g], co daje 34 242 cali sze$cien-
nych [673,98529 dm?®] calkowitej objgtosci gazu kwasowego, ktéry powstaje
wskutek spalenia 1 funta wegla.

Mogitbym wielokrotnie mnozy¢ tego rodzaju przyktady i pokaza¢ przez ciag
licznych faktéw, ze tworzenie si¢ kwasow odbywa si¢ poprzez ukwasorodnienie
jakiejkolwiek substancji; lecz tryb postgpowania, ktéry zdecydowatem sig przyjac
1 ktory polega na tym, by nie przechodzi¢ inaczej jak tylko od znanego do niezna-
nego i by przedstawia¢ czytelnikowi tylko przyktady pochodzace z tego, co zosta-
fo uprzednio wyjasnione, nie pozwala mi wyprzedzac tutaj faktow. Zreszta trzy
przyktady, ktére wlasnie zacytowatem, wystarcza, by da¢ jasne i doktadne pojgcie
o0 sposobie, w jaki tworza si¢ kwasy. Widac, ze kwasordd jest poczatkiem wspol-
nym dla nich wszystkich i ze to on stanowi o ich kwasowosci; sa one nastgpnie
rozrozniane jedne od drugich przez istotg substancji ukwaszanej. We wszystkich
kwasach trzeba wigc wyrdznia¢ podstawe, ktora sig¢ ukwasza i ktora p. de Morveau
nazwat rodnikiem® i poczatek ukwaszajacy, to znaczy kwasordd.

ROZDZIAL VI

Ogoélna terminologia kwasow,
a szczegoélnie tych otrzymanych z saletry i z soli morskiej

Nic nie jest fatwiejsze niz wedtug zasad przedstawionych w poprzednim rozdzia-
le ustali¢ terminologig kwasow: stowo kwas bgdzie nazwa rodzajowa; kazdy kwas
zostanie nastepnie rozrozniony w jezyku, jak jest w przyrodzie, przez nazwe jego
podstawy czyli jego rodnika. Nazwiemy wigc kwasami w ogélnosci wynik spala-
nia lub ukwasorodnienia fosforu, siarki i wegla. Nazwiemy wynik pierwszego z nich
kwasem fosforowym, drugiego kwasem siarkowym, trzeciego kwasem weglo-
wym. Tak samo we wszystkich okolicznosciach, ktére moga si¢ zdarzy¢, wypro-
wadzimy z nazwy podstawy okreslenie specyficzne kazdego kwasu.

Lecz istotng okoliczno$cia, ktora przedstawia ukwasorodnienie cial palnych
i ogblnie czesei tych cial, ktore przemieniaja si¢ w kwasy, jest, ze poddaja sig

9 W oryginale: radical.
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one ré6znym stopniom nasycenia; i kwasy, ktore sa tego wynikiem, chociaz ut-
worzone ze zwiazku dwoch takich samych substancji, maja bardzo rézne wias-
ciwosci, ktore zaleza od réznicy proporcji. Kwas fosforowy, a szczegélnie kwas
siarkowy dostarczaja tego przyktadow. Gdy siarka wiaze si¢ z matg ilo$cig kwa-
sorodu, tworzy w tym pierwszym stopniu ukwasorodnienia kwas lotny, o prze-
nikliwym zapachu, ktéry daje w zwiazkach produkty bardzo rézne od pierwotnej
[substancji]. Tu zasada naszej metody terminologii wykazuje brak i okazuje si¢
trudne wyprowadzenie z nazwy ukwaszanej podstawy dwu nazwan, ktére bez
omowien i parafraz wyrazatyby dwa stopnie nasycenia. Lecz namyst, a moze jesz-
cze bardziej konieczno$é otworzyly nam nowe sposoby i uznaliémy za mozliwe
pozwoli¢ sobie na wyrazenie réznorodno$ci kwasow przez prosta zmiang koficowek.
Lotny kwas siarki zostat okreslony przez Stahla nazwa kwasu siarkawego': zacho-
wali$my tg nazwe i daliSmy nazwe kwasu siarkowego? kwasowi siarki catkowicie
nasyconemu kwasorodem. Powiemy wigc postugujac si¢ nowym jgzykiem, Ze siar-
ka wiazac si¢ z kwasorodem moze si¢ podda¢ dwu stopniom nasycenia; pierwszy
tworzy kwas siarkawy, ktory jest przenikliwy i lotny; drugi tworzy kwas siarkowy,
ktéry jest bezwonny i staly. Przyjmiemy t¢ sama zmiang koncowki dla wszystkich
kwasow, ktore wykaza wigcej stopni nasycenia; bgdziemy wigc rowniez mieli kwas
fosforawy i kwas fosforowy, kwas octawy? i kwas octowy i tez inne.

Cata ta czg$¢ chemii mogtaby by¢ niezwykle prosta i terminologia kwaséw nie
przedstawiataby Zzadnych klopotéw, gdyby w czasie odkrycia kazdego z nich zna-
ny byt jego rodnik czyli poczatek ukwaszany. Kwas fosforowy, na przyktad, zo-
stat odkryty dopiero po odkryciu fosforu i nadano mu nazwg wyprowadzong prze-
to od nazwy podstawy ukwaszanej, z ktorej jest on utworzony. Ale gdy przeciw-
nie kwas zostal odkryty przed podstawa, lub raczej poniewaz w okresie, gdy od-
kryto kwas, nie wiedziano, jaka byfa podstawa ukwaszana, do ktorej on nalezy, na-
dano wowczas kwasowi i podstawie nazwy, ktore nie mialy ze soba nic wspdlne-
go i nie tylko przetadowano pamig¢ niepotrzebnymi nazwaniami, lecz ponadto za-
szczepiono w umystach poczatkujacych, a nawet chemikéw skonczonych, wyob-
razenia falszywe, ktére moga by¢ zatarte tylko z uptywem czasu i dzigki refleksji.

Przytoczymy dla przykiadu kwas siarki. To z witriolu zelaznego* wydobyto kwas
w pierwszym okresie Chemii i nazwano go kwasem witriolowym®, wyprowadzajac

! W oryginale: acide sulfureux.

2 W oryginale: acide sulfurique.

3 Zgodnie z przyjetymi przez Lavoisiera zasadami terminologii nalezy okreslenie acide acéteux
thumaczy¢ jako kwas octawy; obecnie oznacza ono kwas octowy. Natomiast okreslenie acide
acétique, ktére odpowiadatoby kwasowi o wigkszej zawartosci kwasorodu oznacza dzi$
roztwor zawierajacy kwas octowy.

4 W dawnej polszczyznie uzywane bylo okre$lenie: koperwas (lub kopruch) zielony, pochodza-
cy z niemieckiej nazwy Kupferwasser.

5 W potocznej polszczyznie przez diugi czas utrzymala si¢ nazwa: witriol.
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t¢ nazwg od nazwy substancji, z ktorej go wydobyto. Nie wiedziano wtedy, ze
kwas ten jest tym samym, ktory otrzymywano z siarki przez spalanie.

To samo jest z kwasem o postaci powietrza, ktéremu poczatkowo nadano
nazwg powietrza stalego; nie wiedziano, ze kwas ten jest wynikiem zwiazania si¢
wegla z kwasorodem. Stad niezliczone nazwania, ktére mu dawano, a z ktorych
zadne nie oddaje prawidlowych koncepcji. Nic nie bylo dla nas latwiejsze, niz
poprawi¢ i zmodyfikowa¢ dawny jezyk w odniesieniu do kwaséw: zmienilismy
wige nazwg kwasu witriolowego na kwas siarkowy i nazwe powietrza stalego na
kwas weglowy: lecz nie moglismy postgpowaé wedhug tego planu w odniesieniu
do kwasow, ktorych podstawa byla nam nie znana. ByliSmy wigc zmuszeni
przyjac postgpowanie odwrotne i zamiast wyprowadza¢ nazweg kwasu z jego pod-
stawy, przeciwnie nazwaliSmy podstawg wedhug nazwy kwasu. Tak wiasnie post-
apilisSmy wobec kwasu, ktéry wydobywany jest z soli morskiej lub soli kuchen-
nej®. Wystarczy, aby otrzymac¢ ten kwas, wylaé kwas siarkowy na sol morska; na-
tychmiast pojawia si¢ zywa eferwescencja’, unosza si¢ biate opary o bardzo prze-
nikliwym zapachu i po lekkim podgrzaniu wydziela si¢ caly kwas. Poniewaz jest
on oczywiscie gazem w stopniu temperatury i ci$nieniu, w ktéorym my zyjemy, po-
trzeba szczeg6lnych ostroznosci, by go zachowaé. Najwygodniejszym i najpro-
stszym przyrzadem dla doswiadczenia w matej skali jest mata retorta, do ktorej
wprowadza si¢ niebieska suchg s6l morska; nalewa si¢ na nig st¢zony kwas siar-
kowy i natychmiast wprowadza si¢ dzidbek retorty pod mate klosze lub dzbanki
szklane, ktore uprzednio napetniono rtgcig. W miarg jak wydziela si¢ kwas gazo-
wy, wchodzi on do dzbankow, unosi sig¢ do gory i wypiera rtgé. Gdy wydzielanie
si¢ spowolni, podgrzewa sig lekko i powigksza sig ogien, poki wigcej nic nie prze-
chodzi. Ten kwas ma wielkie powinowactwo do wody i absorbuje go ona w ogrom-
nych ilosciach. Mozna si¢ o tym przekona¢, wprowadzajac cienka warstewkg wo-
dy do szklanego dzbanka, ktory go zawiera; w jednej chwili kwas faczy si¢ z woda
i catkowicie znika. Korzysta sig z tej wlasciwosci w laboratoriach i w rzemioéle,
by otrzymaé kwas soli morskiej pod postacia cieczy. Dla tego zjawiska postuguje-
my si¢ przyrzadem, ktory skiada sig: 1° z jedne;j retorty, do ktérej wprowadza sig
s6l morska i do ktorej wlewa sig przez szyjk¢ kwas siarkowy; 2° z balonika prze-
znaczonego do odebrania mate;j ilosci cieczy, ktora si¢ wydzieli; 3° z ciagu bute-
lek o dwu szyjkach, ktére wypetnia sig do potowy woda. Woda ta jest przeznaczo-
na, by absorbowa¢ kwas gazowy, ktory si¢ wydzieli podczas destylacji. Ten
przyrzad jest obszerniej opisany w ostatniej czgsci tego Dziela.

Chociaz jeszcze nie udato sig ani ztozy¢ ani roztozy¢ kwasu, ktéry mozna wy-
doby¢ z soli morskiej, nie mozna watpi¢, ze utworzy sig on nie inaczej niz wszystkie

¢ Gaz ten nazywany jest obecnie chlorowodorem.
7 Burzenie sig spowodowane wydzielaniem sig gazu.
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inne [kwasy] przez potaczenie dajacej sig ukwasi¢ podstawy z kwasorodem. Na-
zwaliSmy t¢ nieznana podstawg podstawq muriatycznq, rodnikiem muriatycz-
nym?®, wyprowadzajac t¢ nazwg za przykladem p. Bergmana i p. de Morveau ze
stowa facinskiego muria, nadawanego dawniej soli morskiej. Tak wigc nie mogac
wyznaczy¢ jaki jest dokladnie sktad kwasu muriatycznego, okreslilismy tym na-
zwaniem lotny kwas, ktéry w stanie naturalnym ma posta¢ gazowa w stopniu
temperatury i ci$nienia, ktore my doswiadczamy, ktory wiaze si¢ z woda w wiel-
kich ilo$ciach i z wielka tatwoscia; na koniec w ktorym ukwaszajacy si¢ rodnik
tak mocno trzyma kwasoréd, ze dotychczas nie znamy sposobu, by je rozdzielié.

Jesli pewnego dnia skojarzy sig rodnik muriatyczny z jaka$ znana substancja,
trzeba bgdzie zmieni¢ jego nazwanie i nada¢ mu nazwg analogiczna do podsta-
wy, ktdra zostanie odkryta.

Kwas muriatyczny wykazuje ponadto pewng znaczaca cechg; ma on, podob-
nie jak kwas siarki i wiele innych kwasow, mozliwo$¢ wystepowania w réznych
stopniach ukwasorodnienia; ale nadmiar w nim kwasorodu powoduje zjawisko zu-
pehie przeciwne do tego, ktére przejawia kwas siarki. Pierwszy stopien ukwaso-
rodnienia przemienia siark¢ w gazowy, lotny kwas, ktory miesza si¢ jedynie z mata
iloscia wody, to ten, ktéremu wraz ze Stahlem nadaliSmy nazwe kwasu
siarkawego®. Wieksza dawka kwasorodu przemienia go w kwas siarkowy, to zna-
czy w kwas, ktéry przejawia silniejsze jakosci kwasowe, ktory jest znacznie bar-
dziej staty, ktory moze istnie¢ w stanie gazowym tylko w wysokiej temperaturze,
ktory zupetnie nie ma zapachu i ktéry aczy si¢ z woda w bardzo wielkich ilos-
ciach. Jest natomiast zupelnie przeciwnie w przypadku kwasu muriatycznego; do-
danie kwasorodu czyni go bardziej lotnym, o zapachu bardziej przenikliwym, go-
rzej mieszajacym si¢ z woda i zmniejszajacym swe jakosci kwaséw. Poczatkowo
byli$my sktonni okresla¢ te dwa stopnie nasycenia, tak jak uczynili$my to z kwa-
sem siarki, przez rozréznienie koncowkami. Nazwali$émy kwas mniej nasycony
kwasorodem kwasem muriatawym, a bardziej nasycony kwasem muriatowym,
lecz doszlismy do wniosku, ze kwas ten, ktory przedstawia szczegéle whasciwos-
ci i dla ktérych nie znamy w Chemii innego przyktadu, wymaga wyjatku i zado-
woliliémy si¢ nazwaniem go kwasem muriatowym ukwasorodnionym.

Istnieje inny kwas, ktéry zadowolilismy si¢ zdefiniowa¢ podobnie, jak zro-
bilismy to z kwasem muriatowym, cho¢ jego podstawa jest lepiej znana: jest to

8 Lavoisier nie wyobrazal sobie, ze moga istnie¢ kwasy nie zawierajace ‘poczatku kwa-
sotworczego’ nazywane dzi§ kwasami beztlenowymi; ‘rodnik muriatyczny’ w ogéle wigc nie
istnieje. Zgodnie z tekstem Lavoisiera jestem zmuszony uzywa¢ okreslen: ‘kwas muriatawy’
( acide muriateux) i ‘kwas muriatowy’ (acide muriatique); pierwszy z nich odpowiada kwa-
sowi solnemu HCI, drugi — kwasom chlorowym.

9 W oryginale: d’acide sulfureux.
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ten, ktéry chemicy okreslali dotychczas nazwa kwasu azotawego'?. Ten kwas jest
wydobywany z nitry czyli saletry za pomoca postgpowania analogicznego [do te-
go], jakie stosuje sig, by otrzyma¢ kwas muriatowy. A wigc rowniez za posredni-
ctwem kwasu siarkowego, ktory uwalnia si¢ z podstawy, z ktora jest on potaczo-
ny i w tym celu poshuguje si¢ znéw poprzednim przyrzadem. W miarg jak kwas
przechodzi, jedna jego czgs¢ skrapla sig¢ w balonie, druga jest absorbowana w wo-
dzie butelek, ktora staje si¢ wpierw zielona, potem niebieska, a w koncu zo6tta, w za-
leznosci od stopnia st¢zenia kwasu. Podczas tej operacji wydziela sig wielka ilo§é
gazu kwasorodnego zmieszana z pewna ilo$cia gazu azotowego.

Kwas, ktory otrzymuje sig z saletry jest zloZony, jak wszystkie inne, z kwaso-
rodu polaczonego z dajaca si¢ ukwasi¢ podstawa i nawet jest pierwszym, w ktérym
obecnos¢ kwasorodu byta dobrze dowiedziona. Dwa poczatki, ktére go tworza, sta-
bo trzymaja si¢ razem i mozna je fatwo rozdzieli¢, gdy poda si¢ kwasorodowi sub-
stancjg, do ktérej ma on wigksze powinowactwo niz ma on do dajace;j si¢ ukwasi¢
podstawy, ktora tworzy kwas saletry. To poprzez tego rodzaju doswiadczenia moz-
na bylo rozpoznaé, ze azot czyli podstawa czadu'' wchodzi w jego zwiazek, ze jest
on podstawa dajaca si¢ ukwasi¢. Azot jest wigc rzeczywiscie rodnikiem saletro-
wym, czyli kwas saletry jest prawdziwym kwasem azotowym. Wida¢ wigc, ze aby
by¢ w zgodzie z samym z sobg i z naszymi zasadami, powinni$my byli przyjac je-
den lub drugi sposéb wypowiadania si¢. R6zne powody zawrdcity nam jednak glowe;
wpierw wydato nam si¢ trudne zmieni¢ nazwg nitry czyli saletry ogélnie przyjgta
w rzemiostach, w spoteczenstwie i w Chemii. Nie uznawaliSmy z drugiej strony za
stuszne, by da¢ azotowi nazweg rodnika saletrowego, poniewaz substancja ta jest
rowniez podstawa lotnego alkali czyli amoniaku, jak to odkryt p. Berthollet. W dal-
szym ciagu bedziemy wigc okresla¢ nazwa azotu podstawe czgsci powietrza atmosfe-
rycznego nie nadajaca si¢ do oddychania, ktéra rownoczesnie jest rodnikiem saletro-
wym i rodnikiem amoniakowym. Zachowamy réwniez nazwe saletrawy i saletrowy'?
dla kwasu wydobytego z nitry czyli saletry. Wielu chemikéw o duzym znaczeniu nie
aprobowato naszego pobtazania dla dawnych nazwan; woleli oni, bySmy kierowali
si¢ wylacznie naszymi staraniami ku udoskonalenia terminologii, gdy$Smy budowali
od podstaw po dach gmach jezyka chemicznego, nie starajac sig go taczy¢ z dawniej
uzywanym, ktory czas powoli wymaze z pamigci: i tak to zostaliSmy réwnoczes-
nie narazeni na krytyke i skargi dwu przeciwnych sobie partii.

Kwas saletry jest podatny, by wystgpowac¢ w duzej liczbie stanow, ktore za-
leza od stopnia ukwasorodnienia, ktérego doznat, to znaczy od proporcji azotu

10 W oryginale: dacide nitreux.

1 ‘czad’ tu gaz duszacy plomien i niepodtrzymujacy Zycia.

12 W oryginale: nitreux et nitrique. W terminologii polskiej stosowano okre$lenia: kwas azota-
wy, kwas azotowy, dzi$: kwas azotowy(Ill) i kwas azotowy (V) odpowiednio.
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1 kwasorodu, ktore weszty w jego skiad. Pierwszy stopien ukwasorodnienia azo-
tu tworzy szczegblny gaz, ktory wciaz nazywaé bedziemy gazem saletrawym:
jest on ztozony z okoto 2 czg$ci na wagg kwasorodu i 1 czgsci azotu i w tym sta-
nie nie miesza si¢ on z woda. Wiele brakuje, by azot w tym gazie byt nasycony
kwasorodem, przeciwnie, pozostaje mu wielkie powinowactwo do tego
poczatku i przyciaga go z taka skutecznoscia, Zze nawet usuwa go z powietrza at-
mosfery, gdy tylko si¢ z nim styka. Wigzanie gazu saletrawego z powietrzem at-
mosfery stalo si¢ nawet sposobem, ktory si¢ uzywa, by wyznaczy¢ ilo$¢ kwaso-
rodu zawarta w tym ostatnim i by osadzi¢ jego stopien zdrowotnosci. Ten doda-
tek kwasorodu zamienia gaz saletrawy w silny kwas, ktéry ma duze powinowa-
ctwo do wody i sam moze wystgpowa¢ w réznych stopniach ukwasorodnienia.
Jesli proporcja kwasorodu do azotu jest nizsza niz 3 czgsci na 1, kwas jest czer-
wony i dymiacy: nazywamy go kwasem saletrawym; przez lekkie ogrzewanie
mozna z niego wydzieli¢ gaz saletrawy. Cztery cze¢sci kwasorodu na 1 czg$¢ azo-
tu daja kwas bialy i bezbarwny, bardziej odporny na ogien niz poprzedni, ktory
ma mniej zapachu i ktérego dwa glowne skiadniki sg trwalej zwiazane: dalismy
mu, wedlug zasad wyzej wylozonych, nazwg kwasu saletrowego.

Tak wigc kwas saletrowy jest przesyconym kwasorodem kwasem saletry;
kwas saletrawy jest przesyconym azotem kwasem saletry czyli, co jest tym sa-
mym, gazu saletrawego; w koncu gaz saletrawy jest azotem, ktory nie jest do-
statecznie wysycony kwasorodem, by mie¢ wiasciwosci kwasu. To jest to, co na-
zwiemy nizej kwasorodkiem'3.

ROZDZIAL VII

O rozkladzie gazu kwasorodnego przez metale
i 0 tworzeniu si¢ metalicznych kwasorodkoéw

Gdy substancje metaliczne podgrzewa si¢ do pewnego stopnia temperatury,
kwasor6d ma z nimi wigksze powinowactwo niz z cieplikiem: wskutek tego
wszystkie substancje metaliczne, jesli wylaczymy zloto, srebro i platyng, uzys-
kuja wiasciwos¢ rozkladania gazu kwasodnego, zawtadnigcia jego podstawa
i wydzielenia cieplika. Widzielismy juz wyzej, jak odbywa sig taki rozkfad po-
wietrza przez rt¢é i przez zelazo; obserwowali$my, ze pierwszy [rozklad] moze

13 W oryginale: oxyde. Ludwik Plater (prawdopodobnie), a w $lad za nim Jedrzej Sniadecki,
Wincenty Choynicki, Aleksander Chodkiewicz, Ignacy Fonberg, J. Krzyzanowski stosowali,
zgodng z oméwieniem Lavoisiera nazwg niedokwas, w 1829 roku S. Zdzitowiecki zapropo-
nowal nazweg kwasorodek, ktérg stosujg w tym thumaczeniu; za§ w latach 1850/51 Jan Ocza-
powski zaproponowal nazwy tlennik i tlenek (zaleznie od stopnia utlenienia), ktéra przyjeta
si¢ w ciagu nastgpnych dwudziestu lat w literaturze polskiej.
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by¢ uwazany jedynie za powolne spalanie; ze drugi, przeciwnie, byl bardzo
szybki i towarzyszyt mu blyszczacy plomien. Jesli w tych operacjach konieczne
jest uzycie pewnego stopnia ciepla, to ciepto odsuwa jedne od drugich moleku-
ty metalu i zmniejsza ich powinowactwo do skupiania sig, czyli, co jest tym sa-
mym, przyciaganie, ktére wywieraja jedne na drugie.

Substancje metaliczne podczas ich kalcynacji zwigkszaja swoj cigzar w pro-
porcji do [ilosci] kwasorodu, ktory absorbuja; réwnoczesnie tracg one swdj po-
tysk metaliczny i przemieniaja si¢ w ziemisty proszek. Metale w tym stanie nie
powinny by¢ wcale uwazane za catkowicie nasycone kwasorodem, poniewaz
ich dziatanie na ten poczatek jest rownowazone przez sil¢ przyciagania, ktéra
wywiera nan cieplik. Kwasordd w trakcie kalcynacji metali podlega wige w isto-
cie dwom sitom, tej wywieranej przez cieplik i tej wywieranej przez metal; sta-
ra si¢ on pofaczy¢ zgodnie z ta druga tylko z powodu réznicy tych dwu sit, z po-
wodu przewagi jednej nad druga, a ta przewaga nie jest w ogdlnosci bardzo
znaczna. Réwniez substancje metaliczne, gdy tacza sig¢ z kwasorodem w powie-
trzu 1 w gazie kwasorodnym, bynajmniej nie zamieniaja si¢ w kwasy, jak siarka,
fosfor i wegiel: powstaja substancje posrednie, ktore zaczynaja zblizaé si¢ do
stanu solnego, lecz ktére nie uzyskaty jeszcze wszystkich wiasciwosci solnych.
Dawni badacze dali nazwg wapien, nie tylko metalom doprowadzonym do tego
stanu, lecz rowniez wszystkim substancjom, ktore przez dhugi czas wystawione
byly na dzialanie ognia nie topiac si¢. Uczynili skutkiem tego nazwg wapno
nazwa rodzaju i w t¢ nazweg wplatali i kamien wapienny, ktory z soli obojgtne;j,
jaka byl przed kalcynacja, przemienit si¢ w ogniu w alkali ziemiste tracac po-
towg swego cigzaru, i metale, ktore w takiej samej operacji przylaczaja nowa
substancjg, ktorej ilo$¢ przekracza niejednokrotnie potowg ich cigzaru i ktora je
zbliza do stanu kwasu. Byloby sprzeczne z naszymi zasadami zaklasyfikowaé
pod ta sama nazwa tak rézne substancje, a przede wszystkim zachowac dla me-
tali nazwania, ktore tak fatwo moga wywota¢ bigdne wyobrazenia. Zatem
usung¢liémy wyrazenie ,,wapna metaliczne®, zastapiliSmy je nazwa oxyde (nie-
dokwas, kwasorodek) z greckiego 6{vg'.

Wida¢ z tego jak plodny i wyrazisty jest jgzyk, ktorySmy przyjeli; pierwszy
stopien ukwasorodnienia tworzy kwasorodki; drugi stopien tworzy kwasy o kon-
céwkach -awy?, jak kwas azotawy, kwas siarkawy; trzeci stopien tworzy kwasy
o koncowkach -owy?, jak kwas azotowy, kwas siarkowy; w koficu mozemy wy-
razi¢ czwarty stopien ukwasorodnienia przez dorzucenie przydawki ukwasorod-
niony*, jak juz dodali$my go dla kwasu muriatowego ukwasorodnionego.

! Scisle 6vg znaczy kwas.

2 W oryginale: -ewx.

3 W oryginale: -ique.

4 W oryginale: oxygéné. Termin ukwasorodmony jest neologizmem utworzonym dla potrzeb te-
go thumaczenia.
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Nie zadowoliliSmy si¢ okreslaniem nazwa kwasorodkéw zwiazku metali
z kwasorodem; nie robito nam zadnej trudnosci postuzy¢ sig ta nazwa, by okres-
li¢ pierwszy stopien ukwasorodnienia wszystkich substancji, ktory nie tworzac
kwasow zbliza je do stanu solnego. Nazwiemy wigc kwasorodkiem siarki siarkg,
ktora staje si¢ migkka przez zaczynajace si¢ spalanie; nazwiemy kwasorodkiem
fosforu substancjg zo6tta, ktora zostawia fosfor, gdy sig spali.

Powiemy takze, Ze gaz saletrawy (azotawy), ktory jest pierwszym stopniem uk-
wasorodnienia azotu, jest kwasorodkiem azotu. W koncu swe kwasorodki bgdzie
mialo krélestwo roslinne i krélestwo zwierzgce i pokazg w dalszych wywodach jak
wiele $wiatfa rzuca nowy jezyk na wszystkie operacje rzemiost i przyrody.

Kwasorodki metaliczne maja, jak to juz widzieli$my, prawie wszystkie kolo-
ry, ktore sa im wiasciwe i te kolory zmieniaja si¢ nie tylko dla réznych metali,
lecz réwniez zaleznie od stopnia ukwasorodnienia danego metalu. Zostalismy
wigc zmuszeni do dodawania do kazdego kwasorodka dwu przydawek, jednej
ktora okreslata ukwasorodniony metal, drugiej — kolor kwasorodka; bgdziemy
zatem mowi¢ kwasorodek czarny zelaza, kwasorodek czerwony zelaza, kwaso-
rodek zotty zelaza i te okreslenia beda odpowiadaé okresleniom etiopu martial-
nego’, colcotharu® i rdzy, czyli ochry.

Bedziemy tez mowi¢ kwasorodek szary ofowiu, kwasorodek zo6lty otowiu,
kwasorodek czerwony ofowiu i te wyrazenia oznacza¢ bgda zendrg olowiana,
massicot’ i minieg.

Te nazwy beda niekiedy nieco dugie, zwlaszcza gdy bedziemy chcieli za-
znaczy¢, czy metal byt ukwasorodniany na powietrzu, czy przez detonacjg z sa-
letra, czy tez przez dziatanie kwasow; lecz tym niemniej bgda one zawsze stusz-
ne i spowoduja powstanie wyobrazen $cistych o przedmiotach, ktére im odpo-
wiadaja.

Tablice dotaczone do tego Dzieta uczynia to bardziej wyrazne.

ROZDZIAL VIII

O poczatku rodnika wody
i 0 jego rozkladzie przez wegiel i przez zelazo

Do ostatnich czaséw uwazano wodg za substancje prosta i dawni badacze nie mie-
li zadnej trudnosci, by okreslaé ja nazwa pierwiastka: byla to dla nich bez watpi-
liwosci substancja elementarna, poniewaz nigdy nie udato im sig jej rozdzieli¢, lub

5 Fe;0,4; w czasach alchemii; Zelazo kojarzono z bogiem Marsem i planetg mars.

6 Colcothar, zwany tez w czasach alchemii caput mortuum (glowa obumarta), byta to pozosta-
1o$¢ po prazeniu siarczanéw zelaza, czyli Fe,0;.

7 Massicot czyli lithargit — z6lty tlenek ofowiu [B-PbO].
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przynajmniej rozkiad wody, ktéry odbywat si¢ codziennie przed ich oczyma,
umykal ich obserwacji; lecz zobaczymy, ze dla nas woda nie jest wigcej pier-
wiastkiem. Nie przedstawig tutaj wcale historii tego odkrycia, ktore jest bardzo
$wieze i nawet jeszcze jest kwestionowane. Pod tym wzglgdem mozna siggnaé
do Mémoires de |’Académie des Sciences, rok 1781.

Zadowolg si¢ przedstawieniem glownych dowodéw na rozktad i powtorne
zlozenie wody; osmielg sig¢ powiedzie¢, ze jesli zechce sig je oceni¢ bez stronni-
czo$ci, uzna sig je za przekonywujace.

PIERWSZE DOSWIADCZENIE — Przygotowanie — Bierze si¢ rurg szklang
EF (fig. 7) o $rednicy 8 do 12 linii [18 do 27 mm], ktéra ustawia si¢ wzdhuz pie-
ca nachylajac ja lekko od E do F. Na wyzszym koncu E tej rury umocowuje si¢
retortg szklang A, zawierajaca pewna dobrze znang ilo$¢ wody destylowanej, a na
nizszym koncu F serpentyng SS’, ktéra przy S’ dopasowana jest do szyjki kolb-
ki H o dwu otworach z rurkami; wreszcie do jednej z tych rurek umocowuje sig
zakrzywiona rurkg szklang KK, przeznaczona do odprowadzenia ptynéw o posta-
ci powietrza czyli gazow do przyrzadu pozwalajacego okresli¢ ich jakos¢ i ilosé.

Jest konieczne, aby zapewni¢ powodzenie tego doswiadczenia, by rura EF by-
ta wykonana z zielonego szkfa dobrze wyzarzonego i trudno si¢ topigcego; powle-
ka si¢ ja ponadto kitem z gliny zmieszanej z cementem zrobionym ze sproszkowa-
nej kamionki i, z obawy by sig nie wyginata w skutek zmigkczenia, podpiera sig ja
w $rodku sztaba zelazna, ktéra przechodzi przez piec. Rury z porcelany sa lepsze
niz ze szkla; trudno jest jednak postarac sig, by nie byly one porowate i prawie za-
wsze znajduje si¢ w nich kilka dziur, przez ktore uchodzi¢ moze powietrze i pary.

Gdy wszystko zostato tak ustawione, zapala si¢ ogieft w piecu EFCD i pod-
trzymuje sig go tak, by rura szklana EF rozgrzata si¢ do czerwonosci bez jej sto-
pienia; rownocze$nie rozpala si¢ ogien w piecu VVXX, by utrzymaé stale
wrzaca wode w retorcie A.

Wynik — W miarg jak woda w retorcie A wrzac odparowuje, wypetnia ona
wnetrze rury EF i wypedza z niej zwykte powietrze, ktore uchodzi przez rurg
KK; gaz wodny skrapla sig nastgpnie skutkiem ozigbiania w serpentynie SS’
i spada kropla po kropli do kolbki z rurkami H.

Przeprowadzajac t¢ operacjg poki nie wyparuje cata woda z retorty A i poz-
walajac, by z naczyn woda dokfadnie $ciekta, odnajdujemy w kolbie H ilo$¢ wo-
dy réwna doktadnie tej, ktora byta w retorcie A, przyczym nie wydzielit sig
z niej jakikolwiek gaz; w ten sposob operacja ta sprowadza sig do prostej, zwyk-
tej destylacji, ktorej wynik jest bezwzglednie taki, jakby woda wcale nie zosta-
ta doprowadzona do stanu rozzarzenia, gdy przechodzila przez rurg EF.

DRUGIE DOSWIADCZENIE — Przygotowanie — Ustawia sig wszystko tak,
jak w do$wiadczeniu poprzednim z ta tylko réznica, ze do rury EF wprowadza
si¢ 28 granéw [1,484 g] wegla rozbitego na kawatki $redniej wielkosci, ktory
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uprzednio byl przez dtuzszy czas wystawiony na ciepto zarzenia w zamknigtych
naczyniach. Podobnie jak w poprzednim doswiadczeniu doprowadza si¢ w re-
torcie A wodg do wrzenia, az do jej catkowitego wyparowania.

Wynik — Woda z retorty A destyluje w tym doswiadczeniu tak, jak w poprzed-
nim; skrapla si¢ w serpentynie i kropla po kropli sptywa do kolby H; lecz w tym
samym czasie wydziela si¢ znaczna ilo§¢ gazu, ktéry uchodzi przez rurkg KK
1 ktora zbiera si¢ w odpowiednim przyrzadzie .

Gdy operacja sig¢ konczy, w rurze EF znajduje sig tylko kilka atoméw popio-
hu; 28 grandw wegla znikto catkowicie.

Okazalo sig, ze gazy, ktore si¢ wydzielity, zbadane starannie, waza razem 113
i 7/, grana [6,0261 g]'; sa one dwu gatunkdw, a mianowicie 144 cali sze$cien-
nych [2834,352 cm?] gazu weglowego, wazacego 100 granéw [5,300 g] i 380 ca-
li szesciennych [7479,54 cm®] gazu wyjatkowo lekkiego, wazacego 13 17/, gra-
na [0,7261 g], ktory zapala sig¢ po zblizeniu don ciata ptonacego w kontakcie
z powietrzem. Gdy nastgpnie sprawdzi si¢ cigzar wody zebranej w kolbie, znaj-
duje sig, ze jest on zmniejszony o 85 i 7/}, grana [4,5421 g].

Zatem w tym do$wiadczeniu 85 i 7/, grana wody plus 28 granéw wegla ut-
worzylo 100 granéw kwasu weglowego plus 13 i 7/ granéw gazu, szczeg6lnie
podatnego do zaptonu.

Lecz pokazatem powyzej, ze dla wytworzenia 100 granow kwasu weglowe-
go trzeba potaczy¢ 72 grany kwasorodu z 28 granami wegla; zatem 28 granéw
wegla umieszczonych w rurze szklanej usungto z wody 72 grany kwasorodu;
a wiec 85 i 7/;o granéw wody jest ztozone z 72 grany kwasorodu i 13 i 7/
granOw zapalajacego si¢ gazu. Zobaczymy wkrotce, ze nie mozna przypuszczac,
by gaz ten wydzielil sig z wegla, ale Ze jest on produktem wody.

W przedstawieniu tego do§wiadczenia usunatem kilka szczegotow, ktoreby je
jedynie skomplikowaty i wprowadzity niejasno$¢ w wyobrazenia czytelnika: gaz
palny, na przyklad, rozpuszcza nieco wegla i ta okoliczno$¢ zwigksza jego cigzar
i przeciwnie zmniejsza cigzar kwasu weglowego; zmiana, ktéra z tego wynika
w ilo$ciach, nie jest bardzo znaczna; lecz uwazalem za swoj obowiazek ustali¢ ja
za pomoca rachunku i przedstawi¢ do$wiadczenie w calej jego prostocie i tak,
jakby ta komplikacja nie miata miejsca. Ponadto gdyby pozostaty jakie$ chmury
na prawdzie wnioskoéw, ktore wysnuwam z tego do$wiadczenia, rozprzestrzeni-
tyby sig one wkroétce na inne doswiadczenia, ktére zaraz przytoczg jako dowody.

TRZECIE DOSWIADCZENIE — Przygotowanie — Przygotowuje sig caty
przyrzad jak w poprzednim dos$wiadczeniu z ta tylko réznica, ze zamiast 28
granéw wegla w rurze EF (fig. 7) umieszcza sig 274 granéw [14,522 g] matych

Bl PRZYPIS LAVOISIERA — Mozna znalez¢ w ostatniej czgsci tego Dzieta szczegotowy sposob
postepowania, ktory sig stosuje, by rozdzieli¢ rézne gatunki gazéw i by je zwazy¢.
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struzyn zelaza bardzo delikatnie skrgconych w spirale. Rozgrzewa si¢ rur¢ do
czerwonosci jak w poprzednich do§wiadczeniach; zapala si¢ ogiefi pod retorta
A 1 wodg, ktora ona zawiera, stale utrzymuje si¢ w stanie wrzenia, poki catko-
wicie nie wyparuje i catkowicie przejdzie przez rurg EF i skropli si¢ w kolbie H.

Wynik — W tym doswiadczeniu wcale nie wydziela sig¢ gaz weglowy, lecz tyl-
ko gaz zapalajacy sig, 13 razy lzejszy od powietrza atmosfery; catkowity cigzar,
ktéry si¢ otrzymuje wynosi 15 granéw [0,795 g], a jego objgtos¢ wynosi okoto 416
szesciennych cali [8,188 dm?]. Jesli poréwnuje sig iloéé wody uzytej pierwotnie
ziloscia, ktora pozostaje w kolbie H, stwierdzamy brak 100 granoéw [5,30 g]. Z dru-
giej strony okazuje sig, ze 274 granow zelaza zamknigtego w rurze EF wazy o 85
granéw [4,505 g] wigcej, niz gdy je tam wprowadzono, a ich objgtosé znacznie
wzrasta: to zelazo prawie nie jest przyciagane przez magnes, rozpuszcza si¢ bez
eferwescencji w kwasach; jednym stowem jest ono w stanie czarnego kwasorod- .
ka, doktadnie jak to, ktore zostato spalone w gazie kwasorodnym.

Whnioski — Wynik tego do$wiadczenia pokazuje rzeczywiste ukwasorodnie-
nie zelaza przez wodg; ukwasorodnienie catkiem podobne do tego, ktore zacho-
dzi w powietrzu z pomoca ciepta; 100 granéw wody zostato roztozone; 85 kwa-
sorodu potaczyto si¢ z zelazem, by go przetworzy¢ w stan czarnego kwasorod-
ka i wydzielilo sig¢ 15 granéw szczegélnie tatwo zapalajacego si¢ gazu: a wige
woda ztozona jest z kwasorodu i z podstawy zapalajacego sig¢ gazu w proporcji
85 czesci do 15.

Tak wigc woda niezaleznie od kwasorodu, ktory jest jednym z jej poczatkow
i ktory jest wspdlny z wielu innymi substancjami, zawiera tez inny [poczatek], ktory
jest jej wiasciwy, ktory jest istotnym czynnikiem sktadowym i ktéremu zostalismy
zmuszeni nadaé nazwe. Zadna nazwa nie wydata si¢ nam bardziej stosowna, niz na-
zwa wodorod?, to znaczy poczatek tworzacy wodg z D8wp woda i z yeivopon rodzg.
Nazwiemy gazem wodorodowym zwiazek tego poczatku z cieplikiem, a samo sto-
wo wodorod okresli podstawg tego gazu, rzeczywisty rodnik wody.

Oto wigc nowe ciato palne, to znaczy ciato, ktore ma tak duze powinowa-
ctwo do kwasorodu, ze oddziela go od cieplika i rozklada powietrze lub gaz
kwasorodny. To palne cialo samo ma takie powinowactwo do cieplika, ze, o ile
nie tworzy czgsci jakiego$ zwiazku, zawsze jest w stanie o postaci powietrza
czyli gazu w zwyktym stopniu ci$nienia i temperatury, w ktéorym zyjemy. W tym
stanie gazu jest ono okoto 13 razy lzejsze niz powietrze atmosfery, wcale nie jest
absorbowane przez wodg, lecz moze si¢ w niej rozpuszcza¢ w matych ilosciach;
w koncu nie moze by¢ uzyte do oddychania przez zwierzgta.

Jako ze wlaéciwo$é palenia sig i zaptonu tego gazu, jak wszystkich innych [sub-
stancji] palnych, polega jedynie na rozkladzie powietrza i oddzieleniu kwasorodu

2 W oryginale: hydrogéne. W 1800 roku Sniadecki i Choynicki tlumacza ten termin dostownie
na wodorod; w potowie XIX wieku utrwalit si¢ w terminologii polskiej termin: wodor.
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od cieplika, rozumie sig, Zze moze on si¢ pali¢ tylko w zetknigciu z powietrzem
lub gazem kwasorodnym. Réwniez gdy napeini si¢ butelkg tym gazem i si¢ go
zapali, spokojnie pali si¢ on u wylotu butelki, a potem w jej wngtrzu w miarg jak
powietrze zewngtrzne w nig wchodzi; lecz spalanie jest stopniowe i powolne, za-
chodzi ono tylko na powierzchni, gdzie nastgpuje styk dwu [rodzajéw] powietrza
lub gazéw. Nie jest jednak tak samo, gdy zmiesza si¢ dwa powietrza przed ich za-
paleniem: jesli na przykfad po wprowadzeniu do kolbki przez waski otwor jednej
czgsci gazu kwasorodnego, a potem dwu [czgs$ci] gazu wodorodnego zblizy sig
do jej otworu zapalone cialo takie jak $wieca lub kawalek zapalonego papieru,
spalanie obu gazow nastgpuje w sposob natychmiastowy z silng eksplozja. Nale-
zy wykonac¢ to doswiadczenie jedynie w butelce ze szkla zielonego, bardzo moc-
nej, ktorej objgtosé nie przekracza jednej kwarty [0,93 dm?] i ktéra zawija sig
w plotno, w przeciwnym razie jest si¢ narazonym na fatalne wypadki wskutek
rozerwania si¢ butelki, ktorej kawatki moga by¢ odrzucone na duze odleglosci.

Wszystko, co wlasnie wylozylem o rozkladzie wody jest doktadne i prawdziwe,
jezeli rzeczywiscie substancja ta jest zlozona, jak to staratem sig ustali¢, z poczatku
jej wiasciwemu, wodorodu potaczonego z kwasorodem, z czego wynika, ze faczac
ponownie te dwa poczatki powinno si¢ odtworzy¢ wodg i to jest to, co zachodzi
w istocie, jak mozna sadzi¢ z nastgpnego do$wiadczenia.

CZWARTE DOSWIADCZENIE - Odtworzenie wody. Przygotowania. — Bie-
rze si¢ krystaliczny balon A (fig. 8) o szerokim otworze, ktérego objgtos¢ wynosi
okoto 30 kwart [29 dm?]; kitem umocowuje si¢ na nim ptytk¢ miedziang BC z czte-
rema otworami, do ktérych przymocowane sa cztery rurki: Pierwsza Hh przezna-
czona jest, by poprzez swa koncowke / potaczy¢ si¢ z pompa pneumatyczna, za
pomoca ktérej bgdzie mozna w balonie wytworzy¢ préznig. Druga rurka gg przez
swa koncowke MM 1aczy sig¢ ze zbiornikiem gazu kwasorodnego i jest przezna-
czona, by doprowadzi¢ go do balonu. Trzecia dDd” aczy sig przez swa koncowke
dNN ze zbiornikiem gazu wodorodnego: koncowka d’ tej rurki konczy sig bardzo
matym otworkiem, przez ktéry bardzo mata igla moze zaledwie przejs¢. To przez
ten maly otworek ma przej$¢ gaz wodorodny zawarty w zbiorniku; a aby miat do-
stateczng predkos¢, nalezy na niego wywrze¢ ci$nienie 1 lub 2 cali wody. Wresz-
cie, ptytka BC ma czwarty otwor, ktory jest zaopatrzony w szklana rurke okito-
wana, przez ktora przechodzi drut metaliczny GL, do ktérego koncodwki L przy-
mocowana jest mata kulka, aby moc wydoby¢ iskrg elektryczna od L do &’, by, jak
to wkrotce zobaczymy, zapali¢ gaz wodorodny. Drut metalowy GL moze sig po-
rusza¢ w szklanej rurze, by moc oddali¢ kulkg L od koncéwki @’ rureczki Dd’.
Kazda z trzech rurek dDd’, gg, Hh jest zaopatrzona we wiasny kurek.

Aby gaz wodorodny i gaz kwasorodny docieraly odpowiednio przez rury,
ktére je doprowadzajg do balonu A, dobrze suche i aby byly pozbawione wody,
jak tylko mozliwe, przepuszcza sig je przez rurki MM, NN o srednicy okolo cala,
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ktore wypehnia sig sola higroskopijna, to jest taka, ktora przyciaga wilgo¢ powie-
trza z duza chciwoscia, taka jak octan potasu, muriat lub azotan wapna®. Zobaczy-
cie w drugiej czesci Dziela, jaki jest sktad tych soli. Sole te powinny mie¢ postaé
grubego proszku, by nie mogly utworzy¢ [zbitej] masy i by gaz latwo mogt przejs¢
przez mate odstgpy, ktore pozostawiaja migdzy sobg kawateczki proszku.

Nalezy z gory zaopatrzy¢ si¢ w wystarczajacy zapas bardzo czystego gazu
kwasorodnego; i by by¢ pewnym, Ze nie zawiera on wcale kwasu weglowego,
nalezy pozostawié¢ go dtuzszy czas w zetknigciu z rozpuszczonym w wodzie po-
tazem oraz, ze pozbawiono go wapnem kwasu wgglowego: ponizej podane
bedzie kilka szczeg6tow, jak otrzymac to alkali.

3 W oryginale: muriate ou le nitrate de chaux. Lavoisier sadzit, Ze muriat, czyli chlorek musi za-
wiera¢ kwasordd, a takze ze ukwasorodniony azot jest potaczony z ukwasorodnionym wapniem.
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Z taka samg starannoscia przygotowuje si¢ podwojny* gaz wodorodny. Naj-
pewniejszy proces, by go otrzyma¢ wolnym od mieszaniny, polega na wydoby-
ciu go z rozkladu wody zelazem plastycznym i bardzo czystym.

Gdy te dwa gazy sa w ten sposob przygotowane, przylacza si¢ pompe pneu-
matyczng do rurki Hk i wytwarza si¢ prozni¢ w duzym balonie A; Nastepnie
wprowadza si¢ jeden lub drugi z dwu gazéw, lecz raczej gaz kwasorodny przez
rurkg gg, potem zmusza si¢ gaz wodorodny pewnym stopniem ci$nienia do
wejscia do tego samego balonu rurka dDd’, ktorej koncowka d’ zakonczona jest
ostrzem. Nastgpnie zapala si¢ ten gaz za pomocg iskry elektrycznej. Dostar-
czajac w ten sposob kazdy z dwu powietrz’, dochodzi si¢ do prowadzenia spa-
lania bardzo dtugo. Gdzie indziej podatem opis przyrzadow, ktére uzywatem
w tym doswiadczeniu i wyjasnitem, jak mierzy sig ilosci zuzytych gazéw z ry-
gorystyczng doktadnos$cia. Patrz trzecia czg$¢ tego Dzieta.

Wynik — W miarg jak zachodzi spalanie, woda osadza si¢ na wewngtrznych
$ciankach balonu lub retorty; ilo§¢ tej wody stopniowo wzrasta: taczy si¢ ona
w wielkie krople, ktére sptywaja i gromadza si¢ na dnie naczynia.

Wazac retortg przed i po operacji, fatwo jest poznaé ilo$¢ wody, ktéra w ten
sposéb zostata zebrana. Mamy wigc w tym doswiadczeniu podwdjne sprawdzenie;
z jednej strony cigzar zuzytych gazéw, a z drugiej cigzar utworzonej wody i te
dwie ilosci powinny by¢ sobie rowne. To za pomoca tego rodzaju do§wiadczenia
rozpoznalismy, p. Meusnier i ja, Ze potrzeba 85 czgsci na wagg kwasorodu i 15 czgs-
ci rowniez na wagg wodorodu, by utworzy¢ 100 czgsci wody. To doswiadczenie,
ktére nie zostalo jeszcze wcale ogloszone, zostalo wykonane w obecnosci licznej
Komisji Akademii; zastosowaliSmy w nim najbardziej skrupulatne $rodki ostroz-
nosci i mieliémy prawo sadzié, ze sa one doktadne co najmniej do /5905

Tak wigc, czy to postepuje sig droga rozktadu, czy to odtworzenia, mozna uwazac za
pewne i tak dobrze udowodnione, jak tylko mozna to uczyni¢ w Chemii i w Fizyce, ze
woda wcale nie jest substancija prosta; ze jest ona ziozona z dwu poczatkow kwasorodu
i wodorodu i Ze te poczatki, oddzielone jeden od drugiego, maja tak duze powinowactwo

4 W znaczeniu: podwojng ilo$¢, podwojna objetosc.

5 W oryginale: airs; prociej byloby: gazéw.

6 Wynik do$wiadczenia 2 daje stosunek wodoru do tlenu jak 1: 5,26; wedtug do§wiadczenia
3 i wspomnianego w tym miejscu do§wiadczenia stosunek ten wynosi 1:5,67. Réznica mig-
dzy tymi wynikami jest wigksza niz '/59o. Wspomnianej przez Lavoisiera niepublikowanej
pracy nie mozna znalez¢ w zbiorowym 6-tomowym wydaniu jego dziel Oeuvres, Paris,
18641890, natomiast Alexander hrabia Chodkiewicz w I tomie swej 7-tomowej Chemii wy-
danym w 1816 r podaje na str.144 wynik wykonanego starannie w 1790 roku spalenia wodo-
ru w tlenie przez Seguina, Fourcroy i Vauquelina, ktérzy dla otrzymania 100 granéw wody
zuzyli 87,41 granéw tlenu i 12,59 granéw wodoru, co daje stosunek wagowy wodoru do tle-
nu 1: 6,94. Wedhug obecnych danych 100g wody zawiera 88,80 g tlenu o 11,20 g wodoru, czy-
li stosunek wagowy wodoru do tlenu wynosi 1:7,93.
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do cieplika, ze moga istnie¢ jedynie pod postacia gazu w stopniu temperatury i ci$nie-
nia, w ktérym Zyjemy.

To zjawisko rozktadu i odtworzenia wody zachodzi stale przed naszymi ocza-
mi dzigki temperaturze atmosfery 1 w wyniku zlozonych powinowactw. To temu
rozktadowi zawdzigcza istnienie, jak to wkrotce zobaczymy, przynajmniej do pe-
wnego stopnia, zjawisko fermentacji wyskokowej, gnicia, a nawet wegetacji. Jest
bardzo dziwne, ze dotychczas umkngto ono uwaznemu oku Fizykéw i Chemikow
1 nalezy z tego wywnioskowac¢, ze w nauce, jak i w moralnosci trudno jest prze-
zwycigzy¢ przesady, ktorymi zostato si¢ pierwotnie nasigknigtym i postgpowaé
inng droga niz ta, ktdra jest si¢ przyzwyczajonym kroczyc.

Zakonczg ten artykut do§wiadczeniem duzo mniej przekonywujacym niz te,
ktére opisywatem poprzednio, lecz ktore, wydaje mi sig, zrobito na wielkiej licz-
bie 0s6b wigksze wrazenie niz jakiekolwiek inne. Jesli spalimy 1 funt czyli 16 un-
cji [489,51 g] wyskoku winnego, a wigc alkoholu, w przyrzadzie mogacym zeb-
ra¢ cata wode, ktora wydzieli si¢ podczas spalania, otrzymamy si¢ 17 do 18 unc;ji’.
Lecz zadna materia nie moze niczego dostarczy¢ w trakcie do§wiadczenia, co prze-
kraczatoby catkowity jej cigzar; wynika wigc, ze do wyskoku dotaczyla si¢ inna
substancja podczas spalania; a wigc wykazatem, Ze ta inng substancjg byta pod-
stawa powietrza, kwasor6d. Wyskok winny zawiera wigc jeden z poczatkow wo-
dy, wodorod; a oczywiscie powietrze atmosfery dostarcza drugi, kwasorod; no-
wy dowdd, ze woda jest substancja ztozona.

ROZDZIAL IX
O ilosci cieplika, ktéry si¢ wydziela w trakcie réznych gatunkéw spalania

Widzielismy przeprowadzajac jakiekolwiek spalanie w wycigtej w lodzie kuli-
stej wnece 1 wprowadzajac do niej, by ja utrzymacé, powietrze o zerze termome-
tru, ze ilo$¢ lodu stopionego we wngtrzu kuli byla miara, jesli nie bezwzgledna
to przynajmniej wzglgdna, ilosci wydzielonego cieplika. Podali$my, p. de La Pla-
ce i ja, opis urzadzenia, ktore uzywaliSmy w tego rodzaju doswiadczeniach.
Patrz Mémoires de [Académie des Sciences, rok 1780, str. 355. Patrz tez trzecia
czes¢ tego Dzieta. Starajac sig ustali¢ ilosci lodu, ktory sig stapiat przy spalaniu
trzech z czterech prostych substancji palnych, a mianowicie fosforu, wegla i wo-
dorodu, otrzymali$my nastgpujace wyniki:

Dla spalenia 1 funta [489,51 g] fosforu : 100 funtéw lodu.

Dla spalenia 1 funta wegla: 96 funtéw 8 uncji [47237,68 g].

Dla spalenia 1 funta gazu wodorodowego: 295 funtéw 9 uncji 3 i p6t grosa
[191931,81 g]. -

7 PRZYPIS LAVOISIERA: Patrz opis tego przyrzadu w trzeciej czgsci Dziela.
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Poniewaz substancja, ktéra powstaje w wyniku spalenia fosforu jest ggstym
kwasem, jest prawdopodobne, ze w kwasie tym pozostaje bardzo mato cieplika
1 wskutek tego to spalanie dostarcza $rodka, ktéry tylko w przyblizeniu pozwa-
la poznac ilo$¢ cieplika zawarta w gazie kwasorodnym. Lecz gdyby chcialo sig
zatozy¢, ze kwas fosforowy zatrzymuje jeszcze znaczng ilo$é cieplika, jak za-
wieral rowniez jego porcjg fosfor przed spaleniem, pomytka moglaby zawsze
by¢ jedynie réznica i w konsekwencji o matym znaczeniu.

Pokazatem w rozdziale V, ze 1 funt fosforu spalajac sig¢ absorbuje 1 funti 8 un-
cji kwasorodu ; a poniewaz w tym samym czasie stapia si¢ 100 funtéw lodu, wy-
nika z tego, ze ilos¢ cieplika zawarta w 1 funcie [489,51 g] gazu kwasorodnego
zdolna jest stopi¢ 66 funtow 10 uncji 5 grosow 24 grany [33123,462 g] lodu.

Jeden funt wegla spalajac sig topi tylko 96 funtéw 8 uncji [47237,68 g] lodu,
lecz absorbuje w tym czasie 2 funty 9 uncji 1 gros 10 granow [1258,684 g] ga-
zu kwasorodnego. A wigc, opierajac si¢ na wynikach otrzymanych w przypad-
ku spalania fosforu, 2 funty 9 uncji 1 gros 10 granéw gazu kwasorodnego po-
winno uwolni¢ do$¢ cieplika, by stopi¢ 171 funtéw 8 uncji 5 groséw [83908,87
g] lodu. Znikta zatem w tym doswiadczeniu ilo$¢ cieplika, ktora bytaby wystar-
czajaca, by stopi¢ 74 funty 14 uncji 5 groséw [36671,12 g] lodu; lecz jako ze
kwas weglowy wcale nie jest po spaleniu w stanie ggstym jak kwas fosforowy,
lecz przeciwnie jest on w stanie gazowym, okazalo sig, ze potrzebna jest pewna
iloé¢ cieplika, by go przenie$¢ do tego stanu i to jest ta ilos¢, ktorej brak stwier-
dziliSmy w powyzszym do$wiadczeniu. Dzielac ja przez liczbg funtow kwasu
weglowego, ktore powstaty przez spalenie 1 funta wegla, znajdujemy, ze ilo$¢
cieplika potrzebna, by przenies¢ 1 funt kwasu weglowego ze stanu ggstego do
stanu gazowego spowoduje stopienie 15 uncji 5 grosow [477,97 g] lodu.

Mozna zrobi¢ podobne obliczenia dla spalania wodorodu i dla powstawania
wody; jeden funt tego elastycznego ptynu spalajac sig absorbuje 5 funtéw 10 un-
cji 5 grosow 24 grany [2773,842 g] kwasorodu i powoduje stopienie 295 funtow
9 uncji 3 i p6t grosa [15319,986 g] lodu.

A wigc 5 funtéw 10 uncji 5 grosow 24 grany gazu kwasorodnego prze-
chodzac ze stanu o postaci powietrza do stanu stalego tracityby wedlug wy-
nikéw otrzymanych w trakcie spalania fosforu wystarczajacg ilo$¢ cieplika, by
stopi¢ 1lo$¢ lodu rowna:

|87 R R R i e SR e R 377Nty i uncle - 3gwosy
W trakcie spalania gazu wodorowego wydziela sig tylko ..295 ...... Pl 3
Pozostaje go wigc w wodzie, ktora sig utworzyta, nawet

gdyby zostata doprowadzona do zera termometru . ...... B2y s L JHS 5

A zatem, poniewaz powstaje 8 funtéw 10 uncji 5 groséw 24 grany [3263,352 g]
wody po spaleniu 1 funta gazu wodorodnego, wynika z tego, ze w kazdym funcie
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wody przy zerze termometru pozostaje ilos¢ cieplika rowna tej, potrzebnej do
stopienia 12 funtéw 5 uncji 2 groséw 48 granoéw [6037,262 g] lodu, nie méwiac
nawet o ciepliku zawartym w gazie wodorodnym, ktérego nie mozna w tym do-
Swiadczeniu wprowadza¢ do obliczen, poniewaz nie znamy jego ilosci. Widaé
z tego, ze woda nawet w stanie lodu zawiera jeszcze duzo cieplika i ze kwasoréd
zachowuje jego znaczng ilo$¢ przechodzac do tego zwiazku.
Na podstawie tych réznych prob mozna stresci¢ wyniki w sposob nastgpujacy:
SPALANIE FOSFORU
funty uncje grosy grany [gramy]

HNos¢apalonego fosfort: = 0 vis i T | AP I ey — 489,51
Ilos¢ gazu kwasorodnego potrzebnego do spalenia ..1 ....8 ....— ..... - ..134,23
Ilos¢ otrzymanego kwasu fosforowego ........... 20 S RO e - .1223,74

Ilos¢ cieplika wydzielonego przy potaczeniu
jednego funta fosforu wyrazona przez liczbg
funtéw lodu, ktére moze ona stopi¢ .............. 100,00000 48951,00

Ilos¢ cieplika wydzielana przez kazdy funt gazu
kwasorodnego przy spalaniu fosforu . .............. 66,66667 32634,00

Ilosé cieplika, ktory si¢ wydziela przy powstawaniu
jednego funta kwasu fosforowego . ................ 40,00000 19580,40

Ilos¢ cieplika pozostata w kazdym funcie kwasu
{05 (0 (0L (VFRCER SRR SRR R S ke e s a S 0,00000

Zaklada sig tutaj, ze kwas fosforowy nie zawiera wcale cieplika, co nie jest
scisle prawdziwe: lecz ilo$¢ ta (jak juz powyzej to zaobserwowano) jest praw-
dopodobnie bardzo mata i okresla sig ja jako zerowa, tylko z braku mozliwosci
jej ocenienia.

SPALANIE WEGLA
funty uncje grosy grany [gramy]
Hlosc spalonegosweglaiat:. ool Zhin s i B S ) ST B o o — . .489,51
Ilo§¢ gazu kwasorodnego zaabsorbowanego
POACZAS SPAlAMIA . iy S e W i R R R0 Lo kw107 .25 868
Ilo§¢ utworzonego kwasu weglowego ............ 3 O e 5010, :748;:19

Ilos¢ cieplika wydzielona przy spalaniu jednego
funta wegla, wyrazona w ilosciach funtow lodu,
ktgre moze ong §IOPIC: = it iinhi st ia i it ae eits 96,50000 47237,71
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Ilos¢ cieplika wydzielanego przez kazdy funt gazu
kwasorodnego L bl A S L TYIN L B AR RN MR 37,52823

Ilos¢ cieplika, ktory sie wydziela przy powstawaniu
jednego funta gazowego kwasu weglowego . ........ 27,02024

llos¢ cieplika, ktora zachowuje funt kwasorodu przy
tynE Spalaniiie sy Sosspalad ot Sl aiee SR L R ol 29,13844

Ilo$¢ cieplika potrzebna do przeniesienia jednego funta

kwasu weglowego do stanu gazowego . ............ 20,97960

SPALANIE GAZU WODORODNEGO
funty uncje grosy

Ilo$¢ spalonego gazu wodorodnego .. ............ | BRI R
Ilos¢ gazu kwasorodnego zuzytego do spalania . . . . . S Sl 0D
JI0SC UtWOrZOne] WodY St . il s o S L e 6 =04 50

Ilos¢ cieplika wydzielonego przy spaleniu jednego
Tunfa gazi.wodorodnegor. 1 sl i ) R 295,58950

Ilo$¢ cieplika wydzielonego przez kazdy funt gazu
kewasOrodnepo ety du s SRR R e 52,16280

Iloé¢ cieplika, ktory si¢ wydziela przy powstawaniu
Jednego fufitai wody ‘. ¢4 & s BEREENS A0 i vt e s 44,33840

Ilos¢ cieplika, ktora zachowuje jeden funt kwasorodu
przy spalaniu si¢ z wodorodem . . . ................ 14,50386

Ilos¢ cieplika, ktora zachowuje jeden funt wody
DIV ZOIZe iy e o Bt R LS S o i 12,32823

O POWSTAWANIU KWASU AZOTOWEGO

71

18370,44

13226,68

14263,56

10269,72

grany  [gramy]
..... — . .489,51
...24 2773,84

S nril e 3263:35

144694,01

25534,21

21704,09

7099,78

6034,79

1

Gdy zwiaze si¢ gaz azotawy? z gazem kwasorodnym, aby utworzy¢ kwas azo-
towy lub azotawy wydziela sig stabe ciepto, jest ono jednak duzo mniejsze niz
to, ktére powstaje przy innych zwiazkach kwasorodu; z czego wynika jako ko-
nieczna konsekwencja, ze gaz kwasorodny ustalajac si¢ w kwasie azotowym
zatrzymuje duza czg$¢ cieplika, ktory byt z nim zwiazany w stanie gazowym.
Weale nie jest niemozliwe, by bez watpliwosci wyznaczy¢ ilo$¢ cieplika, ktéra

! W oryginale: acide nitrique.
2 W oryginale: gas nitreux czyli: azot gazowy.
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si¢ wydziela podczas potaczenia si¢ dwoch gazow i stad tatwo mozna wywnios-
kowac o tej [ilosci cieplika], ktora pozostaje uwiazana w zwiazku. Dotrze si¢ do
otrzymania pierwszej z tych wielkosci wytwarzajac zwiazek gazu azotawego z ga-
zem kwasorodnym w urzadzeniu otoczonym lodem: lecz poniewaz w tym
zwiazku wydziela si¢ mato cieplika, wyznaczenie tej iloci moze udac¢ sig tylko
1 wylacznie gdy operuje sig na szeroka skalg przyrzadami kiopotliwymi i skom-
plikowanymi; i to wlasnie wstrzymywato dotychczas nas, p. de La Place i mnie,
przed podjgciem tych pomiaréw. W oczekiwaniu mozna je juz zastapi¢ oblicze-
niami, ktére nie powinny bardzo r6zni¢ si¢ od prawdy.

Przeprowadzili$my, p. de La Place i ja, w urzadzeniu z lodu wybuch odpo-
wiedniej ilosci saletry i wegla i zauwazylismy, ze 1 funt saletry moze w ten sposéb
wybuchajac stopi¢ 12 funtéw lodu.

Lecz 1 funt saletry, jak to zobaczymy pozniej, zawiera:

uncje grosy grany  grany [gramy]
POMZIL <. % s el R e o S b R i 6 .51,54=4515,84 ..239,34
JOWARH SUCHERO - ooiev s A ad o S e R e 1 .20,16 =4700,16 . .249,11

A 8 uncji 1 gros 20,16 grana® kwasu sa same ztozone z:

uncje grosy grany  grany [gramy]

KWasOIOAU: 557 o M o iy o a2 (LA 00 s 3 .66,34=3738,34 ..198,13

Czadud «-orvvrrrrrii TR S v S ..25,82 = 98182 152,04
A zatem w rzeczywistosci w operacji tej spalono 2 grosy 1 i /3 grana [6,0007

g] wegla za pomoca 3738,34 granéw czyli 6 uncji 3 grosow 66,34 grana kwaso-

rodu; a poniewaz ilos¢ lodu stopiona w tym spalaniu wyniosta 12 funtow

[5874,12 g], wynika z tego, ze:

Jeden funt gazu kwasorodnego spalany w ten sam sposob topi 29,58320 [14481,27 g]

Dodajac do tego jako ilos¢ cieplika, ktora zachowuje jeden
funt kwasorodu w potaczeniu z weglem, by utworzyé
kwas weglowy w stanie gazu i ktoéra wynosi,
Jak WIGZICHEINY WVZE . & 50 SR b v o 05 % 5 ixpieione sae s 29,13844 [14263,56 g]

Dla catkowitej ilosci cieplika, ktora zawiera jeden funt
kwasorodu, gdy jest on potaczony w kwasie azotowym
1 R T A SR 2 i A R e R A 58,72164 [28744,83 g]

3 W oryginale omytkowo: 8 uncji 1,20 grosa 16 granow (wg Wydania pierwszego), w wydaniu
trzecim z 1801 r.: 8 onces I gros 20 grains 16 d’acide.

4 W oryginale: Mofete, Lavoisier tak okreslit tu azot. Podany przez Lavoisiera stosunek wago-
wy tlenu do azotu wskazuje, ze 6w suchy kwas to NOs.
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WidzieliSmy w spalaniu fosforu, ze w stanie gazu kwasorod
ZAWICTA CONAJMRIE] viiiesigho 5o Wiats S ast e e Aleir Byttt 66,66667 [32634,00 g]

A wigc faczac sig z azotem, by utworzyé kwas azotowy
racHion Jedynie duik o i r i g et el 7,94502 [3889,17 g]

Z pézniejszych doswiadczen dowiemy sig, czy ten wynik obliczen jest zgod-
ny z operacjami bardziej bezposrednimi.

Ta ogromna ilos¢ cieplika, ktoéra unosi ze soba kwasorod w kwasie azoto-
wym wyjasnia, dlaczego we wszystkich wybuchach saletry, lub §cislej méwiac,
we wszystkich zdarzeniach gdy rozklada si¢ kwas azotowy, nast¢puje tak wiel-
kie wydzielanie sig cieplika.

SPALANIE SWIECY

Po zbadaniu kilku przypadkéw prostego spalania podam przykiady spalania bar-
dziej ztozonego; rozpoczng od $wiecy woskowe;j.

Jeden funt tej substancji spalajac si¢ spokojnie w urzadzeniu z lodu przezna-
czonym do pomiaru ilosci cieplika topi 133 funty 2 uncje 5 i '/; grosa [65186,40
g] lodu. .

A wigce 1 funt §wiecy woskowej zgodnie z do§wiadczeniami, ktére juz refe-
rowatem (Mém. de I’ Acad., 1784, s. 606), zawiera:

uncje grosy grany [gramy]
WeRTeL i i e e et L e S S DS ) T TN 5 ..386,46
WOAOTOM. oy i i s R it s o N s it o7 b et Biks 2R ros a0l K19

13 uncji 1 gros 23 granow [402,71 g] wegla wedtug
powyzej przedstawionych doswiadczen powinno

AL TR0 11074 (010 1) ERBSERT RRCgRN. SO L S 79,39390 [38864,10 g]

2 uncje 6 grosow 49 granow [86,721 g] wodorodu
powinno stopi¢ (funty lodu) . .................... 52,37605 [25638,61 g]
' RAZEM .-t a ek s IR A L s AR g 131,76995 [64502,71 g]

Widzimy z tych wynikow, Ze ilo$¢ cieplika, ktory si¢ wydziela, gdy spala sig
$wieca [woskowa] jest dokladnie réwna tej ilosci, ktora otrzymuje sig spalajac
oddzielnie cigzary wegla i wodorodu réwne tym, ktére wchodza w ich polacze-
nie. Poniewaz do$wiadczenia nad spalaniem $§wiecy byly powtarzane wiele ra-
zy, mam powody przypuszczaé, ze sa one dokladne.
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SPALANIE OLEJU Z OLIWEK?
ZamkngliSmy w zwyklym przyrzadzie lampg, ktora zawierata znang ilo$¢ oleju z oli-
wek; a po skonczonym doswiadczeniu wyznaczyli$my dokfadnie cigzar oleju, ktory
zostal zuzyty i cigzar lodu, ktéry zostat stopiony; wynikiem bylo, ze 1 funt oleju
z oliwek spalajac si¢ mogt stopi¢ 148 funtow 14 uncji 1 gros [72879,56 g] lodu.
Ale 1 funt oleju z oliwek wedtug doswiadczen, o ktorych donositem (Mém. de
I’ Acad., 1784) i ktorego fragment znajduje si¢ w nastgpnym rozdziale, zawiera:
Uncje grosy grany [gramy]

AT G S R R RO MR b ot R T B bl e 5 ..386,46

(0% 1) o Bkt S RSt N g T SR P Ll e 3 aamdaty = A02:97
Spalenie 12 uncji 5 groséw 5 grandw wegla powinno stopic

nie wieceyniz (funtdwlodu): . a#d o, s S A 3. 2. 76,18723 [37294,41 g]

Spalenie 3 uncji 2 groséw 67 granéw wodorodu . ....... 62,15053 [30423,31 g]

Razembashet ot i o GRS s U, 138,33776 [67717,72 g]

ey (O IR o S S B A e s 148,88330 [72879,86 g]

Wyadzielenie si¢ cieplika byto wigc znaczaco wigksze, niz
powinno bylo by¢ o ilos¢ rownowazng ............. 10,54554 [5162,15 g]

Ta roznica, ktora z reszta nie jest bardzo znaczna, moze pochodzi¢ albo z nieunik-
nionych bledow tego rodzaju doswiadczen albo z tego, Ze sklad oleju nie jest jeszcze
dos¢ dokfadnie znany. Ale z tego wynika, ze jest juz duzo zgodnosci w drodze ku do-
$wiadczeniom [okreslajacym] wzgledne taczenie si¢ i wydzielanie cieplika.

To co pozostaje do zrobienia w tym momencie i czym jeste$my zajgcl, to usta-
lenie ile cieplika zachowuje kwasoréd w swoich zwiazkach z metalami, aby je za-
mieni¢ w kwasorodki; ile zachowuje go wodorod w réznych stanach, w ktérych
moze on wystgpowaé; w koncu [nalezy] pozna¢ w sposob doktadniejszy ilos¢ cie-
plika, ktora si¢ wydziela podczas powstawania wody. W tych oznaczeniach pozo-
staje nam do$¢ duza niepewnos¢, ktora koniecznie trzeba usuna¢ przez dalsze do-
$wiadczenia. Jako ze te rozne sprawy, mamy nadziejg, bgda wkroétce dobrze zna-
ne, bedziemy zmuszeni prawdopodobnie dokona¢ poprawek, moze nawet dos¢
znacznych, do wigkszosci wynikow, ktore zaraz przedstawig; lecz nie sadzitem, by
byt to powdd opdznienia pomocy tym, ktérzy moga zapragna¢ pracowa¢ w tym
samym celu. Trudno jest, gdy poszukuje si¢ elementéw nowej nauki, by nie roz-
poczynaé przez przyblizenia; i rzadko bytoby mozliwe doprowadzi¢ ja od pierw-
szego rzutu do jej stanu doskonatosci.

5 Mimo ze prawidtowym tlumaczeniem /’huile d’olive bytoby oliwa, zachowujg sformutowa-
nie Lavoisiera poniewaz chodzi tu ogélniej o przyktad substancji oleistej.
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ROZDZIAL X
O polaczeniach substancji palnych jednych z drugimi

Substancje palne sa to w ogélnosci takie, ktore majg naturalng sktonno$é do kwa-
sorodu, z czego wynika, Ze powinny one mie¢ znaczne powinowactwo migdzy
soba: qua sunt eadem uni tertio sunt eadem inter se; i to jest to, co si¢ w istocie
obserwuje. Prawie wszystkie metale, na przyklad, sa podatne, by wiaza¢ si¢ jedne
z drugimi i z tego powstaje rzad ciat ztozonych zwanych stopami w uzytku po-
wszechnym. Nic nie przeszkadza, bySmy przyjeli to wyrazenie; tak wigc powie-
my, ze wigkszo$¢ metali stapia sig jedne z drugimi; Ze stopy, jak wszystkie zwigzki
podatne s3 do jednego lub wigkszej ilosci stopni nasycenia: ze substancje meta-
liczne sa w tym stanie ogélnie bardziej kruche niz metale czyste, przede wszy-
stkim poniewaz stapiane metale maja bardzo rézne stopnie topliwosci; w kofcu
dorzucimy, Ze to ta réznica stopni topliwosci metali jest przyczyna szczegdlnych
zjawisk, ktore przejawiaja metale, takie na przyklad, jak wiasciwos¢, ktorg maja
niektore gatunki zelaza famania si¢ na goraco. Te zelaza musza by¢ uwazane za
stop zelaza czystego, metalu prawie nie topliwego, z mata iloscia innego metalu,
jakikolwiek by on byt, ktéry topi si¢ w duzo tagodniejszym cieple. Poki tego ga-
tunku stop jest chfodny i oba metale sa w stanie stalym, moze on by¢ klepany: lecz
gdy si¢ go podgrzeje do stopnia wystarczajacego, by topit si¢ ten z dwu metali,
ktory jest bardziej topliwy, czesci ciekle rozmieszczone pomigdzy czg$ciami sta-
tymi moga rozerwac ciaglos$¢ roztworu i zelazo staje sig¢ kruche.

Odnosnie stopow rtgei z metalami zwyklo sig je nazywa¢ amalgamatami i nie
widzieliSmy zadnej niewygody w zatrzymaniu tego nazwania.

Siarka, fosfor, wegiel sa rowniez podatne, by wiaza¢ si¢ z metalami; zwiazki
siarki byly zwykle nazywane pirytami; inne w ogole nie zostaty nazwane, lub otrzy-
maly nazwy tak wspotczesnie, ze nic nie przeszkadza, by byly one zmienione.

Nadali$my pierwszym z tych zwiazkéw nazwe siarczkoéw', drugim nazweg
fosforkdw?, w koncu trzecim nazwe weglikow3. Tak wiec siarka, fosfor, wegiel
ukwasorodnione tworza kwasorodki lub kwasy; lecz gdy tworza one zwiazki nie
bedac wczesniej ukwasorodnione tworza one siarczki, fosforki, wegliki. My roz-
ciaggamy nawet te nazwania na zwiaki alkaliczne; tak wigc okreslamy nazwg siar-
czku potazu zwiazek siarki z potazem, czyli ze stalym alkali ro$linnym, a pod
nazwga siarczku amonowego* zwiazek siarki z lotnym alkali czyli amoniakiem.

Wodorod, substancja wybitnie palna, jest rowniez podatna, by wigzac sig
z wielkg liczbg substancji palnych. W stanie gazu rozpuszcza on wegiel, siarkg,

! W oryginale: sulfures.

2 W oryginale: phosphures.

3 W oryginale: carbures.

4 W oryginale: sulfure d’ammoniaque.
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fosfor i wiele metali. Okreslamy te zwiazki nazwami gazu wodorodnego weglis-
tego®, gazu wodorodnego siarczystego®, gazu wodorodnego fosforycznego’. Dru-
gi z tych gazow, gaz wodorodny siarczysty, to ten ktory chemicy nazywali gazem
hepatycznym i ktory Scheele nazwat cuchngcym gazem siarki; to jemu niektére
wody mineralne zawdzigczaja swa warto$¢; rowniez od jego wyziewoéw odchody
zwierzgce maja cuchnacy odér. Odnosnie gazu wodorodnego fosforycznego zwra-
ca uwagg jego wlasciwos¢, ze samorzutnie zapala si¢ on, gdy styka si¢ z powie-
trzem, a jeszcze bardziej gdy z gazem kwasorodnym, jak to odkryt p. Gengembre.
Gaz ten ma odor zgnilej ryby i jest prawdopodobne, ze wydziela ona w istocie
prawdziwy gaz wodorodny fosforyczny z gnijacego ciala.

Gdy wodorod i wegiel 1acza sig, lecz wodorod nie byt doprowadzony do sta-
nu gazu przez cieplik, powstaje szczegélny zwiazek znany jako olej i ten olej
jest staly lub lotny zaleznie od proporcji wodorodu i wegla.

Nie bgdzie tu niepotrzebnym zwréci¢ uwage, ze gtowne cechy, ktore roz-
rézniaja oleje state wydobywane z ro$lin przez ttoczenie od olejow lotnych czyli
eterycznych, jest to, ze pierwsze zawieraja nadmiar wegla, ktory si¢ wydziela, gdy
si¢ je ogrzewa powyzej stopnia wrzenia wody: oleje lotne, przeciwnie, sa utwo-
rzone z bardziej wlasciwej proporcji wegla i wodorodu i nie s podatne na rozktad
przy stopniu ciepta wyzszym od wrzacej wody; oba poczatki, ktére je tworza, po-
zostaja polaczone; wiaza sig one z cieplikiem, aby utworzy¢ gaz i w tym to stanie
te oleje poddaja sig destylacji.

Przedstawitem dowdd, Ze oleje sa w ten sposob ztozone z wodorodu i z wegla,
w doniesieniu wydrukowanym w Receuil de I’Académie rok 1784 str. 593. Moz-
na tam zobaczy¢, ze oleje state palac si¢ w gazie kwasorodnym zmieniajg sig
w wode i kwas weglowy i ze stosujac obliczenia do doswiadczenia [stwierdza-
my], ze sg one ztozone z 21 czgsci wodorodu i z 79 czgsci wegla. Mozliwe, ze
oleiste substancje stale, takie jak wosk, zawieraja ponadto nieco kwasorodu,
ktéremu zawdzigczaja swoj stan staty. Jestem zreszta zajgty obecnie doswiadcze-
niami, ktére spowoduja wielki rozwoj tej calej teorii.

Jest to zagadnienie godne zbadania, by wiedzie¢, czy wodorod jest podatny
do wiazania si¢ z siarka, fosforem, a nawet metalami w stanie zggstniatym. Nic
bez watpienia nie wskazuje a priori, ze takie zwiazki sg niemozliwe, poniewaz
skoro ciata palne sa w ogéInosci podatne do wiazania si¢ jedne z drugimi, nie
widaé, dlaczegozby wodorod miat by¢ wyjatkiem. Ale w tym samym czasie zad-
ne do$wiadczenie jeszcze nie dowodzi ani mozliwosci, ani niemozliwosci takiego

5 W oryginale: gas hydrogéne carboné. Nazwa wg Sniadeckiego (1816), Zdzitowiecki (1850)
zmienia ja na weglo-wodor czyli wodor weglowy.

¢ W oryginale: gas hydrogéne sulfuré. Nazwa wg Sniadeckiego (1816), Zdzitowiecki (1850)
zmienia ja na siarko-wodor.

7 W oryginale: gas hydriogéne phosphoré, Nazwa wg Sniadeckiego (1816), Zdzitowiecki
(1850) zmienia ja na fosforek wodoru.
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zwiazku. Zelazo i cynk ze wszystkich metali sa tymi, co do ktérych ma si¢ naj-
wigksze prawo przypuszczaé [istnienia] zwigzkoéw z wodorodem; lecz réwno-
cze$nie te metale maja zdolno$¢ rozkladania wody; a jako ze w do§wiadczeniach
chemicznych trudno jest uwolni¢ si¢ od ostatnich $§ladéw wilgoci, nie tatwo
mozna by¢ pewnym, czy mate ilo$ci gazu wodorodnego, ktore otrzymuje si¢ w nie-
ktérych doswiadczeniach z metalami, byly z nimi zwigzane czy tez pochodza
one z rozktadu kilku molekut wody. To co jest pewne, to ze im wigcej troski
wkladamy w usunigcie wody w tego rodzaju doswiadczeniach, tym bardziej
zmniejsza si¢ ilo§¢ wodorodu i z bardzo wielkimi ostrozno$ciami dochodzi sie¢
do tego, ze ilosci te sg prawie niezauwazalne.

Jakkolwiek by byto, czy ze ciala palne, mianowicie siarka, fosfor i metale
moga, czy ze nie moga absorbowa¢ wodorodu, mozna przynajmniej zapewnic,
ze wigza sig tylko w bardzo matych ilo$ciach i ze ten zwiazek, daleki by by¢
istotny dla ich konstytucji, moze by¢ uznany tylko jako obcy dodatek, ktory
zmienia ich czysto$¢. To zreszta [skierowane jest] do tych, ktorzy podjgli sig do-
wies¢ przez decydujace doswiadczenia istnienia tego wodorodu i dotychczas
przedstawili tylko podejrzenia oparte na przypuszczeniach.

ROZDZIAL XI

Rozwazania nad kwasorodkami i kwasami wielu podstaw
i nad skladem substancji roslinnych i zwierzecych.

Badali$my w rozdziale V i w rozdziale VIII, jaki jest wynik spalania i ukwasorod-
nienia czterech substancji prostych, fosforu, siarki, wegla i wodorodu: wykazalis-
my w rozdziale X, Ze proste substancje palne sa podatne, by wiazac si¢ jedne z dru-
gimi, by wytworzy¢ zloZone ciala palne i zaobserwowalismy, ze oleje w 0g6lnos-
ci, a szczegolnie roslinne oleje state naleza do tej klasy i ze wszystkie one sg ztozo-
ne z wodorodu i wegla. Pozostaje nam omoéwié¢ w tym rozdziale ukwasorodnienie
ztozonych ciat palnych, by wykaza¢, ze istnieja kwasy i kwasorodki o podstawach
podwdjnych i potréjnych, ze przyroda dostarcza nam na kazdym kroku tego przy-
ktadow i ze giéwnie przez tego rodzaju zwiazki umozliwita ona utworzenie przez
tak matq liczbg pierwiastkow czyli cial prostych tak bardzo réznorodne wyniki. -
Zauwazono bardzo dawno, ze mieszajac razem kwas muriatyczny' i kwas azo-
towy otrzymuje si¢ kwas mieszany, ktéry ma wiasciwosci bardzo rézne od wias-
ciwosci [kazdego z] dwu kwasow, z ktorych jest on ztozony. Ten kwas stat sig sta-
wny wskutek wiasciwosci, ze rozpuszcza on zloto kréla metali w jezyku alche-
micznym i stad dano mu wspaniate okreslenie wody krolewskiej. Ten zmieszany

1 T.zn. kwas sblny.
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kwas, jak to przekonywujaco wykazat p. Berthollet, ma szczegolne wiasciwosci
zalezne od potaczonego dziatania jego dwu podstaw dajacych sig ukwasic i z te-
go powodu sadziliSmy, ze nalezy mu zachowa¢ odrgbne nazwanie. Najbardziej
odpowiednia wydata si¢ nam nazwa kwasu nitromuriatycznego, poniewaz wy-
raza ona naturg obu substancji, ktére wchodza w jego skiad.

Lecz to zjawisko, ktore bylo obserwowane tylko dla kwasu nitromuriatyczne-
go, wystgpuje stale w krolestwie roslinnym: bardzo rzadko mozna tam znalezé
prosty kwas, to znaczy taki ktéry sklada sig tylko z jednej podstawy dajacej sig uk-
wasi¢. Wszystkie kwasy tego krélestwa maja za podstawg wodorod i wegiel, nie-
kiedy wodorod, wegiel i fosfor, wszystko polaczone z bardziej lub mniej znaczaca
proporcja kwasorodu. W krélestwie roslinnym istnieja réwniez kwasorodki, ktore
sa utworzone z tych samych podstaw podwdjnych i potréjnych, lecz z mniejszej
ilosci kwasorodu.

Kwasy i kwasorodki krolestwa zwierzgcego sa jeszcze bardziej ztozone; wigk-
szo$¢ z nich sklada si¢ z czterech podstaw dajacych sig¢ ukwasi¢, z wodorodu,
wegla, fosforu i azotu.

Nie bedg sig tu bardzo rozwodzit na ten temat, na ktory niedawno wytworzy-
fem sobie pojgcia jasne i metodyczne: omowig go bardziej wyczerpujaco w Do-
niesieniach, ktore przygotowuj¢ dla Akademii. Wigksza czg§¢ moich do$wiad-
czen jest wykonana, lecz konieczne jest, bym je powtoérzyt i zwigkszyt ich ilos¢,
aby moc przedstawi¢ doktadne wyniki ilo$ciowe. Zadowolg sig¢ wigc przedsta-
wieniem krotkiego wyliczenia kwasorodkow i kwasow roslinnych i zwierzgcych
i zakonczg ten rozdziat kilkoma refleksjami nad budowa roslinng i zwierzgca.

Kwasorodkami rolinnymi o dwu podstawach s cukry, rézne gatunki gumy?,
ktore zebrali$my pod nazwa rodzajowa §luzu i krochmal. Te trzy substamcje maja
jako rodniki wodorod i wegiel, sa razem zwiazane w taki sposéb, ze tworza tyl-
ko jedng podstawg i sa doprowadzone do stanu kwasorodka przez pewng ilo$¢
kwasorodu; r6znig si¢ one tylko proporcja poczatkow, z ktérych sktada si¢ pod-
stawa. Mozna przeprowadzi¢ je ze stanu kwasorodka do stanu kwasu wiazac je
z nowg ilo$cig kwasorodu i w ten sposob zaleznie od stopnia ukwasorodnienia
i proporcji wodorodu i wegla tworzy sig rézne kwasy roslinne.

Nie chodzi teraz o to, by do terminologii kwasow i kwasorodkéw roslinnych za-
stosowac zasady, ktore uprzednio ustalilismy dla kwaséw mineralnych, lecz by nad-
a¢ im nazwy zgodne z naturg dwu substancji, ktore tworza ich podstawg. Kwasorod-
ki i kwasy roslinne beda wiec kwasorodkami i kwasami wodoro-weglawymi?:

2 Okreslenie gumy oznaczato u Sniadeckiego (1817) klejowate skladniki roslinne, ktére po roz-
puszczeniu w wodzie stawaly sig klejem

3 W oryginale: hydro-carboneux. Okre$lenia wprowadzone w rozdziale XI przez Lavoisiera nie
przyjely sig i nie maja odpowiednikow w polskiej literaturze chemicznej I potowy XIX wie-
ku. Stosowane tu polskie okreslenia sa neologizmami utworzonymi tylko dla potrzeb niniej-
szego thumaczenia.
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ponadto ta metoda ma jeszcze tg¢ korzy$¢, ze moze ona wskazaé¢ bez omdwien,
ktéry z poczatkow jest w nadmiarze, jak to wyobrazit sobie p. Rouelle dla eks-
traktéw roslinnych: nazywat on ekstrakto-zywicznymi te ekstrakty, w ktérych eks-
trakt dominuje, a Zywiczno-ekstrakcyjnymi te, w ktérych nadmiar miata zywica.
Wskutek tych samych zasad i odmieniajac koncowki, aby jeszcze bardziej

rozwina¢ ten jezyk, bgdziemy mieli dla okreslenia kwasow i kwasorodkow ros-
linnych nastgpujace nazwy:

kwasorodek wodoro-weglawy?,

kwasorodek wodoro-weglowy?;

kwasorodek weglo-wodorawy®,
kwasorodek weglo-wodorowy;
kwas wodoro-weglawy,
kwas wodoro-weglowy;
kwas wodoro-wegglowy ukwasorodniony;
kwas weglo-wodorawy,
kwas weglo-wodorowy,
kwas weglo-wodorowy ukwasorodniony.

Jest mozliwe, ze ta r6znorodno$¢ jezyka bedzie wystarczajaca, by wyrazi¢
wszystkie réznorodnosci, ktérych nam dostarcza przyroda i w miarg, jak kwasy
roslinne bgda lepiej poznane, uloza si¢ one w sposéb naturalny i niejako same
zmieszcza si¢ w jego ramach. Lecz duzo jeszcze brakuje, bySmy byli w stanie
przeprowadzi¢ metodyczng klasyfikacjg tych substancji; wiemy, jakie sg poczatki,
ktére je tworza i nie mam pod tym wzglgdem Zadnej watpliwosci; lecz [ich] pro-
porcje sa jeszcze nieznane. Te rozwazania skionily nas, by$Smy prowizorycznie za-
chowali dawne nazwy; i jeszcze obecnie, gdy jestem juz trochg bardziej zaawan-
sowany w tej dziedzinie, niz gdy bylem w okresie, gdy ukazat si¢ nasz szkic o ter-
minologii, robitbym sobie wyrzuty, gdybym wysnuwat wnioski zbyt decydujace
z do$wiadczen, ktore nie sa jeszcze dos¢ doktadne: lecz zgadzajac sig, ze ta czgs¢
Chemii utkneta, mogg dorzuci¢ nadziejg, ze wkrétce zostanie ona rozjasniona.

Czuj¢ si¢ bardziej jeszcze zmuszony, by przyjac to samo postanowienie doty-
czace kwasorodkow i kwasow o trzech i czterech podstawach, ktorych wielka
liczbg przyktadéw dostarcza krolestwo zwierzgce i ktére niekiedy spotyka sig tez
w krélestwie roslinnym. Azot na przyktad wchodzi w skiad kwasu pruskiego; jest
tutaj ztaczony z wodorodem i z weglem, aby utworzy¢ podstawg potrojna; wcho-
dzi on tez, w co mozna wierzy¢, w kwas gallasowy. Wreszcie prawie wszystkie

‘W 6fyginale: oxyde hydré-carboneux.
5 W oryginale: oxyde hydro-carbonique.
6 W oryginale: oxyde carbone-hydreux.
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kwasy zwierzgce maja jako podstawg azot, fosfor, wodorod i wegiel. Do termi-
nologii, ktéra podejmowataby réwnoczesne wyrazenie tych czterech podstaw, nie
" bytoby metodycznych zastrzezen; przedstawiataby korzy$¢ wyrazania pojec jas-
nych i [Scisle] okreslonych; lecz takie nagromadzenie rzeczownikow i przy-
miotnikéw greckich i facinskich, ktérych nawet chemicy nie przyjeli jeszcze do
powszechnego uzytku, wydawaloby si¢ jezykiem barbarzynskim, réwnie trud-
nym do zapamigtania, jak do wymowienia. Zreszta doskonato$¢ nauki powinna
wyprzedza¢ doskonato$¢ jezyka, a wiele brakuje, by ta cz¢s¢ Chemii doszia do
punktu, do ktérego dojdzie ona pewnego dnia. Jest wigc nieodzowne by, przynaj-
mniej na razie, zachowa¢ dawne nazwy dla zwierzgcych kwasow i kwasorodkow.
Pozwolilismy sobie tylko na wprowadzenie kilku niewielkich modyfikacji; na
przykiad stosowania koncowki «awy» dla nazw tych, w ktérych podejrzewamy,
ze dajacy sig ukwasi¢ poczatek jest w nadmiarze i okre$lania przeciwnie przez
«owy» nazw tych, co do ktérych mamy prawo sadzi¢, ze kwasorod przewaza.
Kwaséw roslinnych, ktére znamy dotychczas, jest 13, a mianowicie:

Kwas octawy Kwas pyro-§luzawy
Kwas octowy Kwas pyro-drzewawy’
Kwas szczawiowy Kwas gallasowy
Kwas winawy Kwas benzoesowy
Kwas pyro-winawy Kwas komforowy
Kwas cytrynowy Kwas bursztynowy?®
Kwas jabtkowy

Chociaz wszystkie te kwasy, jak o nich powiedzialem, s3 gléwnie i prawie wy-
facznie ztozone z wodorodu, wegla i kwasorodu, nie zawieraja one jednak, wiasci-
wie mowiac, ani wody, ani kwasu weglowego, ani oleju, lecz wytacznie poczatki,
wiasciwe by je utworzy¢. Sily przyciagania, ktore wzajemnie na siebie wywieraja
wodorod, wegiel i kwasorod, sa w tych kwasach w stanie rownowagi, ktéra moze
istnie¢ tylko w temperaturze, w ktérej zyjemy: chociaz gdy sig je ogrzeje powyzej
stopnia wody wrzacej, rownowaga jest ztamana; kwasorod 1 wodorod sig 1acza,
by stworzy¢ wodg; jedna czg$¢ wegla taczy si¢ z wodorodem, by stworzy¢ olej;
tworzy sig rowniez kwas weglowy przez zwiazanie wegla i kwasorodu; w koficu
zawsze znajduje si¢ pewien nadmiar wegla, ktory pozostaje wolny. To jest to, co
zamierzam rozwinac¢ trochg szerzej w nastgpnym rozdziale.

7 A. Chodkiewicz, (Chemia, t V, str.270, rok 1817) omawia pierwiastek drzewowy (principium ligni).

8 W oryginale kolejno: L’acide acéteux (obecnie uzywany w znaczeniu kwasu octowego), L ‘acide
acétique (obecnie uzywane dla substancji zawierajacych kwas octowy), L ‘acide oxalique, L acide
tartareux, L’acide pyro-tartareux, L'acide citrique, L'acide malique, L'acide pyro-muqueux, L’aci-
de pyro-ligneux, L'acide gallique, L’acide benzoique, L acide camphorique, L'acide succunique.
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Kwasorodki krélestwa zwierzgcego sg jeszcze mniej znane niz te krolestwa
roslinnego, a ich liczba jest jeszcze nieokreslona. Czgs¢ czerwieni krwi, limfa,
prawie wszystkie wydzieliny s3 prawdziwymi kwasorodkami i z tego punktu wi-
dzenia wazne jest, by je badac.

Jesli chodzi o kwasy zwierzece, to liczba tych, ktore sg znane, ogranicza sig obec-
nie do sze$ciu; jest jeszcze prawdopodobne, ze kilka tych kwaséw wchodzi jeden
w drugi, lub przynajmniej r6znia sig tylko w sposéb mato dostrzegalny. Te kwasy to:

Kwas mleczny Kwas mrowkowy
Kwas cukro-mleczny Kwas tojowy
Kwas jedwabnikowy Kwas prusowy (pruski)’.

Nie umieszczam kwasu fosforowego wséréd kwaséw zwierzgcych, poniewaz
nalezy on jednakowo do trzech krolestw.

Potaczenia poczatkow, ktore tworza kwasy 1 kwasorodki zwierzgce nie sg bar-
dziej trwale niz te, ktore tworza kwasy i kwasorodki roslinne; wystarczy bardzo
niewielka zmiana temperatury, by je zakloci¢ i to, mam nadziejg, uczyni¢ bardziej
widocznym za pomoca do§wiadczen, ktore omowig¢ w nastgpnym rozdziale.

ROZDZIAL XII

Rozklad substancji roslinnych i zwierzecych przez dzialanie ognia

Aby dobrze zrozumie¢, co zachodzi w trakcie rozkfadu substancji roslinnych przez
ogien, trzeba nie tylko rozwazy¢ istotg poczatkow, ktore wehodza w ich skiad, lecz
rowniez rézne sity przyciagania, ktére wywieraja molekuly tych poczatkow jedne
na drugie i w tym samym czasie sity, ktore wywiera na nie cieplik.

Poczatki rzeczywiscie tworzace rosliny, ograniczaja si¢ do trzech, jak to
wia$nie wylozylem w poprzednim rozdziale: wodorod, kwasorod i wegiel. Na-
zywam je tworzacymi, bowiem s3 one wspolne dla wszystkich roslin, poniewaz
ro$liny bez nich nie mogg istnie¢; w odréznieniu od wszystkich innych substan-
cji, ktore sa istotne tylko dla niektérych roslin, lecz nie ogoélnie dla wszystkich.

Z tych trzech poczatkéw, dwa — wodorod i kwasorod wykazuja znaczng
sktonno$¢ do taczenia sig z cieplikiem i do przemienienia si¢ w gaz; podczas gdy
wegiel przeciwnie, jest poczatkiem statym, ktéry ma bardzo mate powinowa-
ctwo do cieplika.

Z drugiej strony kwasorod, ktory mniej wigcej z jednakowa silg stara sig
taczy¢ badz z wodorodem, badz z weglem w temperaturze normalnej w ktorej

® W oryginale kolejhé:rL'a.c.'ide lactique, L’acide saccho-lactique, L’acide bombique, L'acide
formique, L’acide sébacique, L'acide prussique.
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zyjemy, w stopniu czerwone go ciepta ma, przeciwnie, wigcej powinowactwa do
wegla; w konsekwencji w tym stopniu kwasorod porzuca wodorod i taczy si¢
weglem, by utworzy¢ kwas weglowy!.

Bedg sig postugiwat wyrazeniem cieplo czerwone, chociaz nie wyraza ono $ciéle
okreslonego stopnia ciepla, lecz jednak jest ono duzo lepsze niz ciepto wody wrzace;.

Chociaz daleko nam do tego, by zna¢ wartosci wszystkich sit i by méc wyra-
zi¢ energig liczbami, co najmniej jeste$Smy pewni dzigki temu, co dzieje si¢ co-
dziennie na naszych oczach, ze jakkolwiek sa one zmienne zaleznie od stopnia
temperatury, lub co jest tym samym, zaleznie od ilosci cieplika, z ktorym sg zwig-
zane, sa one wszystkie mniej wigcej w rownowadze w temperaturze, w ktorej zy-
jemy; tak wigc rosliny nie zawierajg ani oleju, ani wody, ani kwasu weglowego?,
lecz zawierajg pierwiastki tych wszystkich substancji. Wodorod nie jest wcale
zwigzany ani [tylko] z kwasorodem ani [tylko] z weglem i nawzajem,; ale te trzy
substancje tworza zwiazki potrdjne, z czego wynika spoczynek i rownowaga.

Mata zmiana temperatury wystarczy, aby zmienié¢ caly ukfad zwiazkow, jes-
li mozna postuzy¢ sig takim wyrazeniem. Jesli temperatura, na ktora wystawio-
na jest ro$lina, nie wiele przekracza temperaturg wrzacej wody, wodorod i kwa-
sorod ponownie t3cza sig i tworzg wodg, ktéra uchodzi w czasie destylacji; czg¢§é
wodorodu 1 wegla faczy sig, by utworzy¢ lotny olej, inna czg$¢ wegla pozostaje
wolna i jako poczatek najbardziej trwaty pozostaje w retorcie. Ale jesli zamiast
ciepla zblizonego do wrzacej wody zastosuje si¢ do substancji roslinnej czerwo-
ne ciepto, wtedy juz woda sig nie tworzy, a raczej nawet ta, ktéra mogta powstaé
przez pierwsze dzialanie ciepla, rozktada sig; kwasorod taczy si¢ z weglem, do
ktérego ma w tym stopniu [ciepta] wigcej powinowactwa; tworzy si¢ kwas
weglowy, a wodorod stajac si¢ wolnym uchodzi pod postacia gazu taczac si¢ z cie-
plikiem. W tym stopniu [ciepta] nie tylko nie tworzy sie wcale olej, lecz jesli sig
taki utworzy, roztozy sig.

Widaé¢ wigc, ze rozktad materii ro$linnych przy tym stopniu [ciepta] zacho-
dzi na mocy gry dwojakich i trojakich powinowactw i podczas gdy wegiel przy-
ciaga kwasorod, by utworzy¢ kwas weglowy, cieplik przyciaga wodorod, by wy-
tworzy¢ gaz wodorodny.

Prawie nie ma substancji roslinnej, ktorej destylacja nie dawataby dowodow
tej teorii, o0 ile mozna wymaga¢, by stowo to w sposob prosty wyrazato fakty.

! Lavoisier ma na mysli dwutlenek wegla.

2 PRZYPIS LAVOISIERA: Nalezy rozumie¢, ze rozwazam tutaj rosliny doprowadzone do sta-
nu zupetnej suchosci, a odnosnie do oleju nie zamierzam tu méwic o roslinach, ktére go do-
starczajg badz przez tloczenie na zimno, badZ przez cieplo, ktére nie przekracza ciepta
wrzacej wody. Nie chodzi tu o olej empireumatyczny, ktéry sig otrzymuje przez destylacje na
otwartym ogniu w stopniu ognia wyzszym od wrzacej wody. To jest ten olej, o ktérym dono-

sitem jako o produktach operacji.
Mozna zajrze¢, co publikowalem na ten temat w tomie Akademii w 1786 roku.



Traktat podstawowy chemii, ttum. Roman Mierzecki 83

Gdy destyluje si¢ cukier, jesli tylko podda si¢ go cieptu nizszemu niz ciepto
wrzacej wody, straci on jedynie nieco wody krystalizacyjnej, pozostanie on za-
wsze cukrem i zachowa wszystkie jego wiasciwosci: lecz jesli wystawi sig go na
ciepto cho¢ trochg wyzsze od ciepta wody wrzacej, czernieje on; czg$é wegla
oddziela si¢ od zwigzku, w tym samym czasie wydziela si¢ woda lekko kwasna
1 trochg oleju; wegiel, ktory pozostaje w retorcie, stanowi blisko trzecia czes$é
pierwotnego cigzaru.

Gra powinowactw jest jeszcze bardziej skomplikowana w roélinach zawie-
rajacych azot, jak kapustowate i te zawierajace fosfor; lecz jako Ze te substancje
wchodza tylko w niewielkich ilosciach w ich zwiazki, nie wnosza one wielkich
zmian, przynajmniej w wygladzie, w zjawisku destylacji; wydaje sig, ze fosfor po-
zostaje zwigzany z weglem, ktory przekazuje mu statos$¢. Co do azotu, to taczy sig¢
on z wodorodem, by utworzy¢ amoniak, czyli lotne alkali.

W przypadku substancji zwierzgcych, ktore sa zlozone mniej wigcej z tych sa-
mych poczatkéw co rosliny kapustowate, ich destylacja prowadzi do tych samych
wynikow; lecz jako ze zawieraja one wigcej wodorodu i wigeej azotu, wydzielaja
one wigcej oleju i wigcej amoniaku. Aby zapoznaé [czytelnika] z jaka doktadnos-
cig teoria ta zdaje sprawg ze zjawisk, ktore zachodza w trakcie destylacji substan-
cji zwierzgeych, przywotajmy pospolite oleje Dippela. Oleje te, otrzymywane za
pomoca pierwotnej destylacji otwartym ogniem, sa ciemne, poniewaz zawieraja
nieco prawie wolnego wegla; lecz staja si¢ biate po rektyfikacji. Wegiel tak stabo
trzyma si¢ swych zwiazkoéw, ze oddziela si¢ od nich przez proste wystawienie na
powietrze. Jezeli umiesci sig oleje dobrze oczyszczone, a wigc biale, przezroczy-
ste i przejrzyste pod kloszem wypetionym gazem kwasorodnym, w krotkim cza-
sie objetos¢ gazu zmniejszy sig i zostanie zaabsorbowany przez olej. Kwasorod
wiaze si¢ z wodorodem oleju, by utworzy¢ wodg, ktora opada na dno; a w tym sa-
mym czasie cz¢$¢ wegla, ktora byla zwigzana z wodorodem staje si¢ wolna, co
przejawia sig przez jego czarng barwg. Z tego to powodu oleje te nie pozostaja bia-
tymi i jasnymi, chyba ze sig je zamknie we flakonach dobrze zakorkowanych, a one
ciemnieja, gdy tylko zetkna si¢ z powietrzem.

Kolejna rektyfikacja tych samych olejow dostarcza innego zjawiska, potwier-
dzajacego tg teorig. Za kazdym razem, gdy sig je destyluje, pozostaje nieco wegla
na dnie retorty, a w tym samym czasie tworzy si¢ nieco wody przez wigzanie
kwasorodu powietrza w naczyniu z wodorodem oleju. Poniewaz to samo zjawis-
ko zachodzi przy kazdej destylacji tego samego oleju, wynika z tego, ze przy kon-
cu duzej liczby kolejnych rektyfikacji, szczegélnie gdy stosujemy trochg silniej-
szy ogien i naczynie o trochg wigkszej objgtosci, caly olej zostanie roztozony
i doprowadzi si¢ do catkowitej jego przemiany w wodg i wegiel. To catkowite roz-
lozenie oleju przez powtarzane rektyfikacje jest znacznie dtuzsze i znacznie trudniej-
sze, gdy stosujemy naczynia o malej pojemnosci, a zwlaszcza przy tagodniejszym
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stopniu ognia, nieco wyzszym od stopnia wrzacej wody. Przedloz¢ Akademii w osob-
nym Doniesieniu szczegéty moich do§wiadczen nad tym rozktadem oleju; lecz to,
co powiedziatem, wydaje mi si¢ wystarczajace, by przedstawi¢ dokfadne pojgcia
o skladzie substancji roslinnych i zwierzgcych i ich rozktadzie przez ogien.

ROZDZIAL XIII

O rozkladzie kwasorodkéw roslinnych przez fermentacj¢ winowa

Wszyscy wiedza jak przygotowuje si¢ wino, jablecznik!, miéd pitny i w ogélnosci
wszystkie sfermentowane napoje wyskokowe. Wyciska si¢ sok winogron i jablek;
rozciencza sig¢ ten ostatni woda, ciecz umieszcza si¢ w wielkiej kadzi i trzyma sig
ja w miejscu, w ktérym temperatura wynosi co najmniej 10° termometru Réaumu-
ra [12,5°C]. Wkroétce rozpoczyna si¢ tam szybki proces fermentacji, liczne pgche-
rzyki powietrza rozrywaja powierzchnig, a gdy fermentacja osiaga swoj okres naj-
wyzszy, liczba pgcherzykow jest tak duza, ilos¢ gazu, ktéry si¢ wydziela jest tak
znaczna, ze mozna sadzi¢, ze ciecz znajduje si¢ nad rozpalonym zarem, ktéry
wzbudza gwaltowne wrzenie. Gaz, ktory sig¢ wydziela, to kwas weglowy i gdy sig
go starannie zbierze, jest on catkiem czysty i wolny od domieszek wszystkich in-
nych rodzajéw powietrza czyli gazow.

Sok winogron, tagodny lub stodzony, jaki by byl, zmienia si¢ przy tej opera-
cji w ciecz bogata w wino, ktora, gdy fermentacja jest zakoficzona, nie zawiera
juz cukru i z ktérej mozna wydoby¢ przez destylacj¢ ciecz palna, ktéra znana
jest w handlu i rzemiostach jako wyskok winny. Odczuwa sig, ze cho¢ ta ciecz
jest wynikiem fermentacji substancji zawierajacej cukier, jakkolwiek dostatecz-
nie rozcienczonej woda, byloby to sprzeczne z zasadami naszej terminologii na-
zywac ja raczej wyskokiem winnym niz wyskokiem jabtecznika lub wyskokiem
sfermentowanego cukru. ZostaliSmy wigc zmuszeni przyja¢ nazwg bardziej
0golna, a wigc nazwg alkoholu, ktéra doszta do nas od Arabow i wydaje si¢ nam
wiasciwa dla naszego przedmiotu.

Ta operacja jest jedna z najbardziej zaskakujacych i najbardziej niezwyktych
ze wszystkich, ktore dostarcza nam chemia i musimy zbada¢, skad pochodzi ga-
zowy kwas weglowy, ktory si¢ wydziela, skad pochodzi palny wyskok, ktory sig
tworzy i w jaki sposéb ciato stodkie, roslinny kwasorodek, moze sig tak prze-
tworzy¢ w dwie tak rozne substancje, z ktorych jedna jest palna, a druga zdecy-
dowanie niepalna. Wida¢, ze aby dojs¢ do rozwiazania tych dwu zagadnien,
trzeba wpierw dobrze poznaé rozktad® i wiasciwoscei ciat mogacych ulega¢ fer-
mentacji i produkty fermentacji; poniewaz nic nie tworzy si¢ ani w operacjach

! W oryginale: cidre.
2 W oryginale: /'analyse.
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sztucznych, ani w operacjach przyrody i mozna przyja¢ za zasady, Ze w ca-
lej operacji ta sama ilo§¢ materii istnieje przed i po operacji; ze jakos¢ i ilos¢
poczatkéw [t.zn. pierwiastkow] jest ta sama i wystgpujg jedynie zmiany, mo-
dyfikacje [wyréznienie moje — R.M.J>.

Oto zasada, na ktorej oparte jest cale rzemiosto wykonywania doswiadczen
w Chemii: nalezy [zatem] zaklada¢ we wszystkim rzeczywista réwnos$¢ lub
zréwnanie* migdzy poczatkami ciata, ktére si¢ bada, a tymi, ktére si¢ wydoby-
wa przez analizg¢. Tak wigc poniewaz moszcz winogronowy daje gazowy kwas
weglowy 1 alkohol, mogg powiedzieé, ze

moszcz winogronowy = kwas weglowy + alkohol.

Wynika stad, ze mozna na dwa sposoby wyjasni¢ to, co zachodzi podczas fer-
mentacji winowej; pierwszy, to okreslajac dobrze wiasciwosci poczatkoéw ciat fer-
mentujacych; drugi, to obserwujac dokladnie produkty, ktére powstaja w trakcie
fermentacji i jest oczywiste, ze informacje, ktére mozna uzyska¢ z pierwszych,
prowadza do miarodajnych wnioskéw o wiasciwosciach drugich i na odwro6t.

Jest istotne wedhug tego, do czego przywiazujg wagg, by dobrze znac poczatki ciat
fermentujacych. Rozumie sig, ze aby do tego dojs¢, nie badatlem bardzo zlozonych
sokow owocowych, ktérych dokiadna analiza bylaby moze niemozliwa. Ze wszy-
stkich ciat podatnych do fermentacji wybratlem najprostsze; cukier, ktorego analiza
jest fatwa 1 ktérego wiasciwosci juz przedtem poznatem. Przypominam, Ze substan-
cja ta jest prawdziwym roslinnym kwasorodkiem, kwasorodkiem o dwu podstawach;
ze jest on ztozony z wodorodu i z wegla doprowadzonego do stanu kwasorodku przez
pewng proporcj¢ kwasorodu i Ze te trzy poczatki sa w stanie rownowagi i bardzo
staba sita wystarczy do jej zaburzenia: dtugi szereg do§wiadczen wykonywanych roz-
maitymi sposobami, ktére ja wiele razy powtarzalem, wskazal mi, ze proporcje
poczatkow, ktore wechodza w skiad cukru s3 mniej wigcej nastgpujace:

Wodorody 5 B0k i 8 czesci
KWasorody rossvinms so 64 ”
Wegla: <ol Sl n 28
Razem= Mrodalisysa v 100 czesci®

3 To wyréznione przeze mnie zdanie jest czgsto przytaczane jako pierwsze w historii sformufowa-
nie prawa zachowania masy. W rzeczywistosci jest to tylko kolejne sformutowanie tego prawa,
czego dowodzi tez zaczynajace to zdanie stowo: «poniewaz», prawie zawsze w cytatach opuszcza-
ne. Istotng nowoscia tego sformutowania jest odniesienie prawa zachowania do poszczegdlnych
pierwiastkéw, a nie tylko do calej materii, jak to byto w poprzednich sformutowaniach. Ze wzgle-
du na wazno$¢ tego sformutowania przytaczam je w oryginale: car rien ne se crée, ni dans les
opérations de I'art, ni dans celles de la nature, et l'on peut poser en principes que dans toute
opération, il y a une égale quantité de matiere avant et aprés l'opération; que la qualité et la quan-
tité des principes est la méme, et qu'il n'y a que des changements, des modufications.

4 W oryginale: égalité ou équation.

5 Z wzoru C¢H,,04 wynika, ze powinno byé wodoru 6,7 czesci, tlenu 53,3 czesci, wegla 40 czgsci.
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Aby spowodowa¢ fermentacjg cukru trzeba wpierw rozcienczy¢ go 4 czgsciami wo-
dy. Lecz woda i cukier zmieszane razem w jakichkolwiek proporcjach nigdy same nie
sfermentuja i migdzy poczatkami tego zwiazku bedzie zawsze istniata rownowaga, o ile
nie zerwie sig jej w jakikolwiek sposéb. Nieco drozdzy piwnych wystarczy, by wywotaé
ten efekt i spowodowa¢ pierwszy krok fermentacji; dalej postgpuje ona sama z siebie az
do konca. Gdzie indziej zdam sprawg z wplywu drozdzy i ogélnie fermentéw. Zwykle
stosowatem 10 funtéw drozdzy w formie ciasta na 1 kwintal cukru i ilo$¢ wody réwna
czterokrotnemu ci¢zarowi cukru: tak wigc ciecz fermentujaca skladata si¢ nastepujaco:
podaje tutaj wyniki mych do$wiadczen, tak jak je otrzymatem zachowujac nawet utam-
ki, ktére wynikly z przeliczen redukcyjnych [do warunkéw znormalizowanych).

Substancje do fermentacji na jeden kwintal cukru.
funty uncje .grosy grany [gramy]

WOR & 0 s & o b R Do < il e ol 4002 T i o ~ ..195804
UK T e 8 3 i T slas s s s5v e ol el s g s 100:5 0. ey g, vt ~ ...48951
Drozdze piwne w postaci ciastal zwody . ......... T3 iakallesidd Ll #8543,62
zlozone zsuchychdrozdzy ..2 ...12 ....1 ....18....1350,88
RAZEM e BN R SID-. he = 3 o a iy —...249650,1
Poszczegolne poczqtki tworzqce substancje poddane fermentacji
funty uncje grosy grany [gramy] funty uncje grosy grany [gramy]
407 S 6 ....44 ..199347,62 wody zlozone;j:
zwodorodu . ....... 0175 | B 2 ..11,40:-. . ...29899,27
zkwasorodu . . ..... 346:500, 2 3...44,60 ...169445,486
100 - - - 48951,00 cukru ztozonego:
zwodorodu . ........ ket SRS B o ) v D ehry 3916,08
z kwasorodu ....... 64 . =tk & L - ....31328,64
Zweglas kg b 28 .o AR AR - ....13706,28
R un 12 1 28 1351,41 suchych drozdzy ztozonych:
Zrweglamit s Do =i h el 2 Paisidre 159,005 0 385,50
ZAZORY- . % o 3.0 hee % Sy S Al s LRt | Bt 19,28
zwodorodu <. 5 SN BT Sk tiB0c 141,97
z kwasorodu ........  Wre (g Z e 2R TG o A 804,58
Razém S aitasii s 5105563, R o e e - ....249650,17

6 Te wartosci odpowiadaja stosunkowi cigzarowemu tlenu do wodoru w wodze jak 5,667:1.

7 Lavoisier podaje wyniki pomiaréw z doktadnoécia do '/, grana, czyli 0,5 mg. W okresie tych
badan miat on jednak w swej dyspozycji wagg, na ktorej mozna bylo wazy¢ masy do 600 g zdoktadnos-
cig do 5 mg oraz wage do cigzaréw do 10 kg z doktadnoscia 25 mg. W przeliczeniach na gra-
my zaokraglatem wigc wartosci do10 mg.
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Zestawienie poczqtkow tworzqcych substancje poddane fermentacji

funty uncje grosy grany

Kwasorod:

z wodv s ... 340 - b J s -

z wody

wedrpzdzachis: (67 ral a2t o N3 it ot 40,60 funty uncje grosy grany [gramy]

Zcukm, s 64 i T e - AL13, i A 2008 v 6 1136 5 2015784

zdrozdzy ... 1 10 Dy S 28,76

Wodorod:

zwody ..... 60 - G A -

z wody

W dpoZzd2ach e oo L R ED e T, 71,40

zcukruw L 8y SiNe ey T 69:. ik 6.5 s 0337017 -.06033959,93

zdrozdzy .. - - ey 9,30 (

Wegiel: $

zcukru..... 28 i R sk bR -

Zidrogday w8 S iU A 2s LA 59,00} 28 Rl A 4 ..59,00 ....14091,78

Azot:

ZAPOZORY s = R e Y e 2,94 = e B S 2,98y = o 19,28
Razenphant sl anic: a0 S 1002l e T T e - ....249650,1

Po doktadnym ustaleniu wiasciwosci i ilo$ci poczatkow, ktore sa sktadnika-
mi substancji poddanych fermentacji, pozostaje zbadanie, jakie sa produkty.
Aby doj$¢ do ich poznania, zaczatem od zamknigcia 510 funtow [249 650,1 g]
powyzszej cieczy w przyrzadzie, za pomocg ktérego moglem nie tylko wyznaczaé
jakos¢ i ilo$¢ gazoéw w miarg jak si¢ one wydzielaly; lecz rowniez wazy¢ kazdy
z produktéw oddzielnie w tym stadium fermentacji, w ktérej uwazatem to za sto-
sowne. Byloby zbyt dtugo, gdybym tu opisat ten przyrzad, ktéry ponadto jest opi-
sany w trzeciej czgsci tego Dzieta. Ograniczg si¢ wige do przedstawienia skutkow.

Jedna lub dwie godziny po przygotowaniu mieszaniny, przede wszystkim gdy
temperatura, w ktorej wykonuje si¢ doswiadczenie wynosi 15 do 18° [19 do 23°C]
zaczyna sig¢ obserwowacé pierwsze przejawy fermentacji: ciecz metnieje i staje sig
spieniona; wydzielaja si¢ pgcherzyki, ktore rozrywaja powierzchnig; wkrotce ilos¢
tych pecherzykéw wzrasta i zaczyna sig obfite i szybkie wydzielanie gazowego
kwasu weglowego, bardzo czystego, ktéremu towarzyszy oddzielajaca sig piana,
nie bedaca niczym innym jak drozdzami. Po kilku dniach, zaleznie od stopnia



88 Antoine Lavoisier

ciepta, ruch i wydzielanie sig¢ gazow staja si¢ wolniejsze, lecz nie ustaja catkowi-
cie; 1 dopiero po okresie do§¢ dlugim fermentacja jest ukonczona.

Cigzar suchego kwasu weglowego, ktéry si¢ wydziela w trakcie tej operac;ji
wynosi 35 funtéw 5 uncji 4 grosy 19 granéw [17 305,53 g].

Gaz ten porywa ponadto ze sobg dos¢ znaczng ilos¢ wody, ktéra jest w nim
rozpuszczona i ktorej jest okoto 13 funtéw 14 uncji 5 grosow [6 811 g].

W naczyniu, w ktérym przeprowadzano fermentacjg, pozostaje ciecz winna,
lekko kwasna, wpierw mgtna, ktora klaruje si¢ potem sama z siebie i w ktore;j
opada porcja drozdzy.

Ciecz ta wazy w catosci 460 funtow 11 uncji 6 groséw 53 grany [225 536,84 g].

W koncu analizujac oddzielnie wszystkie substancje i rozdzielajac je na
czgsci sktadowe, otrzymuje sig¢ po Zzmudnej pracy nastgpujace wyniki, ktore zo-
stang szczegolowo opisane w Mémoires de |’Académie.

Tablica wynikow otrzymanych przez fermentacje

funty uncje grosy grany [gramy] funty uncje grosy grany [gramy]
35 ....5 ...4 ...19 ..17305,53 kwasu weglowego zlozZonego:
z kwasorodu . ...... 28 &y { raa o  ESR T 34 ....12457,51
ZWeRla T o L e ety O e Y a 94 A 484452
408 ....15....5 ...14 ..200188,50 wody ztozonej:
z kwasorodu ...... 34T IS0 75 R 59 ...170168,20
zwodorodu ........ 61 o o i S 27 > +.30029,79

57 ....11....1 ...11 ..28245,46 alkoholu suchego zlozonego:

z kwasorodu potaczonego

z wodorodem ...... £ e G Les o) 64 ....15365,57
z wodorodu potaczonego

z kwasorodem . . ... .. o 8 ks L AR 3 ek 2711,55
z wodorodu potaczonego

ziweglem LRSI S e i P e = 1977,16
Zwegla il o s [ T pTE b A v e G35 8191,11

i vests 8 - - 1223,74 kwasu octawego® suchego ztozonego:

zwodorodu . ........ AN Rkl Qb 3 SR BN 76,48
z kwasorodu ........ 1 L e R dr, R TN 841,36
ZWERIRT e e 10 et i L e, 305,10

8 W oryginale: d’ac. acéteux sec.
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Tablica wynikow otrzymanych przez fermentacje (c.d.)

o M S 4 ...3...2004,09 stodkiego osadu zlozonego:
zwodorodu . ........ o A5 e R 1 67
z kwasorodu ........ 2l R g B ok 27
Z Wegla ' SN | AR 25 o B 2ot 93
P [ B - ...50 ..675,70 drozdzy suchych
zlozonych:
zwodorodu ......... SRy LR 2 A 41
z kwasorodu ........ e Sk R S 14
T R R i Y SRR S 30
ZABOR . 0 i e - 2, RS 37
S10 Bt - ...~ ...249650,10 S10: ek Rl R -

Zestawienie wynikow otrzymanych przez fermentacje

funty uncje grosy grany [gramy] funty uncje grosy.  grany

409 ...

282505

) 11 11kl

250

- ....54 ..200517,55 kwasorodu:

Z wodyl. U h oo 347 10 - 59
z kwasu

weglowego . ..... 25 7 1 34
z alkoholu ....... 31 6 1 64

z kwasu octawego . .1 ...11 ... .4 ..... -

Ze stodkiegoiosadu .2 ... 9 . ... T .27 T

Z drozday.e i i S i R b BT Lt

S ....59 ..14095,69 wegla:

z kwasu

weglowego ....... OB S IR
z alkoholu ....... 16V a8 2 .68
z kwasu octawego . .— ...10 ... — ..... -

ze stodkiegoosadu .1 ....2 ....2 ....53
zZOrozdzy . Sfrants ol S At |

89

.. .249650,10

[gramy]

..170168,20

...12457,51
...15365,57

... 484224
i 0191511
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Zestawienie wynikow otrzymanych przez fermentacje (c.d.)

TR 8 i000 W66 533502637 windpredus
WO s Ol D eanrsdonse 27 533002999
z wody w alkoholu .5 ....8 ....5 ..... K e oA B s
potaczonej z weglem
w alkoholu . . . .. A T W Sl =iz 1977516
zkwasuoctawego . .~ ....2 ... 4 ..... ST 76,48
ze stodkiepaiosatiy. -~ 70 50 SR RA6T n 160,32
Z drozazy = i il ) 5 7.} B e 102,03
R S o 240 379,61 aZotu s ini L = et e 25 X 37 8% s 9,61
8105 oS - - 510 - - -

Chociaz w tych wynikach doprowadzitem doktadnos$¢ obliczen do granéw,
daleko jeszcze do tego, by tego rodzaju doswiadczenia mogtly osiagnaé tak wielka
doktadnosé; lecz jako ze postugiwatem sig tylko kilku funtami cukru i aby prze-
prowadzi¢ poréwnanie bylem zmuszony redukowac [wyniki] do kwintala, uzna-
fem, Ze powinienem pozostawi¢ utamki, tak jak wynikly one z przeliczen danych
[doswiadczalnych].

Zastanawiajac si¢ nad wynikami, ktore przedstawiaja powyzsze tablice, tatwo
mozna jasno zobaczy¢, co dzieje si¢ podczas fermentacji winowej. Wpierw zau-
waza sig, ze z uzytych 100 funtéw cukru 4 funty 1 uncja 4 grosy 3 grany pozosta-
ty w postaci cukru nie roztozonego?, tak wigc w rzeczywistosci przerobiono tylko
95 funtéw 14 uncji 3 grosy 69 granéw [46946,84 g] cukru, to znaczy przerobiono
61 funtéw 6 uncji 45 granow [30047,31 g] kwasorodu, 7 funtéw 10 uncji 6 groséw
6 granéw [3755,73 g] wodorodu i 26 funtéw 13 uncji 5 grosow 19 granéw
[13145,06 g] wegla. Czyli porownujac te ilosci widzi sig, jakie [ilosci poczatkow]
sa wystarczajace, aby utworzy¢ caly wyskok winny czyli alkohol, caty kwas
weglowy i caty kwas octowy, ktore powstaty w wyniku fermentacji. Wcale nie ma
potrzeby przypuszczaé, ze woda sig rozkiada w trakcie tej operacji, chyba ze sadzi
sig, ze kwasorod i wodorod w cukrze znajduja si¢ w stanie wody; nie sadzg [jed-
nak], by tak bylo, poniewaz ustalitem, Ze przeciwnie, w ogo6lnosci trzy poczatki skla-
dajace ro$liny: wodorod, kwasorod i wegiel pozostaja za soba w stanie rownowagi
i ze ten stan rownowagi jest trwaty, o ile nie zaburza go albo zmiana temperatury,

W tabelach opisane jako «stodki osad».
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albo podwdjne powinowactwo i to nie jest zatem tak, Ze te poczatki wiazac sig po
dwa tworza wodg i kwas weglowy.

Skutki fermentacji winnej sprowadzaja si¢ wigc do rozdzielenia na dwie czes-
ci cukru, ktéry jest kwasorodkiem; do ukwasorodnienia jednej na koszt drugiej,
by utworzy¢ z niej kwas weglowy; do odkwasorodnienia'® drugiej na korzysé
pierwszej, by utworzy¢ z niej substancj¢ palna, ktora jest alkohol; tak wigc gdy-
by mozna bylo zwigza¢ na powrot te dwie substancje, alkohol i kwas weglowy,
odtworzyltoby si¢ cukier. Nalezy ponadto zauwazyé¢, ze wodorod i wegiel nie
znajduja si¢ w alkoholu w stanie oleju; sa one zwigzane z czgscia kwasorodu,
ktoéry powoduje, Ze moga si¢ miesza¢ z woda: trzy poczatki, kwasorod, wodorod
1 wegiel znajduja si¢ wige tutaj jeszcze w pewnym stanie rownowagi i w efekcie,
gdy sig je przepusci przez szklang lub porcelanowg rurg zaczerwieniong ogniem,
wigza si¢ one po dwa i odnajdujemy wodg, wodorod, kwas weglowy i wegiel.

Przedstawialem w sposob formalny w moich pierwszych Doniesieniach o two-
rzeniu si¢ wody, ze substancja ta, uwazana za pierwiastek, rozktada si¢ w wiel-
kiej liczbie operacji chemicznych, a mianowicie w fermentacji winowej; przypusz-
czatem wigc, ze w cukrze istnieje catkiem uformowana woda, podczas gdy dzis
jestem przekonany, ze [cukier] zawiera tylko materiaty, z ktérych mozna ja ut-
worzy¢. Rozumie sig, ze jestem zmuszony porzuci¢ me pierwotne wyobrazenia,
tak dopiero po wielu latach rozwazan i po dtugim szeregu do§wiadczen i obser-
wacji [prowadzonych] nad ro$linami na to si¢ zdecydowalem.

Zakonczg to, co mam powiedzie¢ o fermentacji winowej zwracajac uwage,
ze moze ona dostarczy¢ srodka do analizy cukru i w ogélnosci substancji roslin-
nych, mogacych fermentowaé. W efekcie, jak juz wskazatem na poczatku tego
rozdzialu, mogg rozwaza¢ substancje poddane fermentacji i wynik fermentacji
jak rébwnanie algebraiczne; i zakladajac, ze kolejno kazdy z elementow tego
rownania jest nieznany, mogg¢ wydoby¢ warto$¢ i poprawi¢ w ten sposob do-
$wiadczenia przez obliczenie i obliczenie przez doswiadczenie. Czgsto korzysta-
tem z tej metody, by poprawi¢ pierwotne wyniki moich doswiadczen i kierowac
si¢ wprowadzanymi ostroznosciami dla ich powtérzenia.; lecz to nie tu jest mo-
ment, by wchodzi¢ w szczegoty, ktore szeroko i1 obszernie rozwazam w Donie-
sieniu o fermentacji winowej, ktore przedstawilem Akademii i ktore bedzie
wkrotce wydrukowane.

10 W oryginale: désoxygéner w dzisiejszym znaczeniu: redukowaé
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ROZDZIAL XIV

O fermentacji gnilnej

Wilasnie pokazatem, jak rozkladaja sig ciata stodkie, gdy sa one rozcienczone
pewna iloscia wody oraz za pomoca fagodnego ciepta; jak trzy poczatki, bedace
ich czgsciami sktadowymi, kwasorod, wodorod i wegiel, ktore znajduja sig¢ w sta-
nie rownowagi i nie tworza w tym stanie cukru ani wody, ani oleju, ani kwasu
weglowego, rozdzielaja sig, aby sig¢ zwiaza¢ w inny sposob; jak czgsé¢ wegla
faczy si¢ z kwasorodem, by utworzy¢ kwas weglowy; jak inna czg$é wegla wia-
ze si¢ z wodorodem i z woda, by utworzy¢ alkohol.

Zjawiska gnicia zachodza podobnie na mocy bardzo zlozonych powinowactw.
Trzy poczatki, bgdace czgsciami cial, rowniez w tej operacji przestaja pozostawac
w stanie rOwnowagi; w miejsce zwiazkéw potrdjnych powstaja zwiazki pod-
wajne; lecz wynik tych zwiazkow jest bardzo rézny od tego, ktéry daje fermenta-
cja winowa. W tej ostatniej czg¢$¢ poczatkow substancji roslinnej, na przyktad wo-
dorod, pozostaje potaczony z czgscia wody i wegla, aby utworzy¢ alkohol. W fer-
mentacji gnilnej, przeciwnie, catos§¢ wodorodu rozprasza si¢ pod postacia gazu
wodorodowego; rownoczesnie kwasorod i wegiel taczac si¢ z cieplikem uchodza
pod postacig gazu kwasu weglowego. W koncu, gdy operacja jest catkowicie
ukonczona, przede wszystkim jesli nie zabrakto ilo$ci wody potrzebnej do gnicia,
pozostaje tylko ziemia ogrodowa zmieszana z matg iloscia wegla i zelaza.

Gnicie roslin nie jest wigc niczym innym jak catkowita analiza substancji
roslinnych, w ktérej catos¢ ich sktadowych poczatkéw wydziela si¢ pod posta-
cig gazu, z wyjatkiem ziemi, ktéra pozostaje w stanie nazywanym prochnicq.

Przedstawi¢ w trzeciej cze$ci tego Dzieta wyobrazenie o przyrzadach,
ktorych mozna uzywaé w tego rodzaju doswiadczeniach.

Taki jest wynik gnicia gdy ciato, ktore mu ulega, zawiera jedynie kwasorod,
wodorod, wegiel i nieco ziemi: ale jest to przypadek rzadki 1 nawet wydaje sig,
ze takie materialy, gdy sa same, fermentuja z trudnoscia; ze fermentuja Zle i ze
potrzeba znacznego czasu, by gnicie si¢ zakonczylo. Nie tak jest, gdy substan-
cja poddana gniciu zawiera azot; i to wiasnie zachodzi w odniesieniu do wszy-
stkich materii zwierzgcych, a nawet do$¢ duzej liczby materii ro$linnych. Ten
nowy sktadnik w sposob zadziwiajacy sprzyja gniciu: to dlatego miesza si¢ ma-
terie zwierzece z ros$linnymi, gdy chce sig przyspieszy¢ gnicie i to na tej miesza-
ninie polega cata wiedza [przygotowania] gnojow i nawozow.

Lecz wprowadzenie azotu do materii gnijacych nie tylko powoduje przyspie-
szenie procesu gnicia, lecz [azot] wiazac si¢ z wodorodem tworzy nowa sub-
stancje, znang pod nazwa alkali lotnego, czyli amoniaku. Wyniki otrzymane
przy analizie materii zwierzgcych réznymi sposobami nie pozostawiaja naj-
mniejszej watpliwosci o istocie poczatkéw, ktére tworza amoniak. Za kazdym
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razem, gdy uprzednio oddzieli si¢ azot z tych materii, nie wydzielaja one wiece;j
amoniaku, a wydzielaja go, gdy zawieraja azot. Ten sktad amoniaku jest zreszta
potwierdzony do§wiadczeniami analitycznymi, ktore p. Bertholet wyszczegdlnit
w Mémoires de I’Académie rok 1785, str. 316; podat on rézne sposoby roztoze-
nia tej substancji i otrzymania oddzielnie dwu poczatkéw, azotu i wodorodu,
ktére wchodza w jego zwiazek.

Juz wyzej oznajmitem (patrz Rozdziat X), ciata palne moga prawie zawsze
wigzac¢ si¢ jedne z drugimi. Gaz wodorodny szczegélnie ma t¢ wiasciwo$é; roz-
puszcza on wegiel, siarkg i fosfor i z tych wigzan powstaje to, co nazwatem po-
wyzej gazem wodorodnym weglistym, gazem wodorodnym siarczystym, gazem
wodorodnym fosforycznym. Dwa ostatnie z tych gazéw maja szczegblny i bar-
dzo nieprzyjemny zapach: won gazu wodorodnego siarczystego ma wiele
wspolnego z odorem zepsutych i zgnitych jaj; odér gazu wodornego fosforycz-
nego jest doktadnie taki sam jak won zgnitej ryby; w koncu amoniak ma zapach,
ktory nie jest ani bardziej ostry ani bardziej nieprzyjemny niz poprzednie. To z kom-
binac;ji tych réznych woni wynika odor, ktory wydzielaja materie zwierzece w trak-
cie gnicia i ktory jest tak cuchnacy. Badz jest to won amoniaku, ktéry przewaza
1 ktory tatwo sig rozpoznaje po pieczeniu oczu; badz jest to won siarki, jak w ka-
le; badz w koncu jest to won fosforu, jak w gnijacych sledziach.

Przypuszczatem dotychczas, Ze nic nie utrudnia biegu fermentacji i nie za-
kioca jej skutkéw. Lecz p. de Fourcroy i p. Thouret zaobserwowali szczeg6lne
zjawiska w przypadku zwlok zakopanych na pewnej gigbokosci, ktére miaty
w pewnym stopniu kontakt z powietrzem. Zauwazyli oni, ze czgsto czgsci
mig$niowe zamienialy si¢ w rzeczywisty thuszcz zwierzgcy. Zjawisko to polega
na tym, ze wskutek szczegélnych okolicznosci azot, ktéry zawieraly te substan-
cje zwierzgce, wydzielil sig i pozostal tylko wodorod i wegiel, to znaczy materie
wiasciwe, by utworzy¢ thiszcz. Ta obserwacja o mozliwosci zamiany w tluszcz
substancji zwierzgcych moze doprowadzi¢ pewnego dnia do waznych odkryé¢, z kto-
rych bedzie mozna uzyska¢ korzy$ci dla dobra spoteczenstwa. Odchody
zwierzece, takie jak kat, sa glownie ztozone z wegla i wodorodu; zblizaja sig wige
bardzo do stanu oleju i w istocie sporo go dostarczaja przy destylacji w otwartym
ogniu. Lecz won nie do wytrzymania wydzielana przez wszystkie produkty, ktore
si¢ z nich otrzymuje, nie pozwala mie¢ nadziei, by mozna je bylo uzywa¢ do in-
nych celéw, niz do wytwarzania nawozu.

W tym rozdziale przedstawitem tylko zarys, poniewaz sktad materii zwierzg-
cych nie jest jeszcze bardzo doktadnie znany. Wiadomo, ze sg one zlozone z wo-
dorodu, wegla, azotu, fosforu, siarki; wszystkie one doprowadzone do stanu kwa-
sorodka przez wigksza, lub mniejsza ilo$¢ kwasorodu; lecz nie wiemy w Zadnej
mierze jakie sa proporcje tych poczatkow. Czas uzupekni te korzysci z analizy
chemicznej, jak juz uzupetnit kilka innych.
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ROZDZIAL XV

O fermentacji octowej

Fermentacja octowa nie jest niczym innym jak kwaszeniem wina, ktore zacho-
dzi na wolnym powietrzu przez absorpcj¢ kwasorodu. Kwas, ktory powstaje,
jest kwasem octowym!, zwanym zwykle octem; jest on ztozony w pewnej pro-
porcji, ktora jeszcze nie zostata ustalona, z wodorodu i wegla doprowadzonych
przez kwasorod do stanu kwasu.

Poniewaz ocet jest kwasem, sama analogia prowadzi do wniosku, ze zawiera on
kwasorod; lecz prawda ta jest ponadto dowiedziona przez bezposrednie doswiad-
czenia. Po pierwsze wino nie moze zamieni¢ si¢ w ocet, o ile nie styka si¢ z powie-
trzem, zwlaszcza o ile powietrze to nie zawiera gazu kwasorodnego. Po wtore tej
operacji towarzyszy zmniejszenie objgtosci powietrza, w ktérym ona zachodzi i to
zmniejszenie jest spowodowane przez absorpcjg gazu kwasorodnego. Po trzecie
mozna przemieni¢ wino w ocet ukwasorodniajac je w jakikolwiek inny sposob.

Niezaleznie od tych faktoéw, ktére dowodza, ze kwas octowy jest wynikiem
ukwasorodnienia wina, do§wiadczenie p.Chaptala, profesora Chemii w Montpel-
lier wyraznie pozwala zobaczy¢, co dzieje si¢ w trakcie tej operacji. Bierze on ga-
zowy kwas weglowy, wydzielony z piwa w trakcie fermentacji; przepaja nim
wodg, az do nasycenia, to znaczy az nie zaabsorbuje ona ilosci réwnej w przybli-
Zeniu jej objetosci; umieszcza t¢ wodg w piwnicy w naczyniach, ktére kontaktuja
si¢ z powietrzem i po pewnym czasie okazuje sig, ze wszystko przemienito sig
w kwas octowy. Gazowy kwas weglowy z kadzi z piwa fermentujacego nie jest
catkowicie czysty; jest on zmieszany z pewng ilo$cig alkoholu, ktéry jest w nim
rozpuszczony: zatem w wodzie nasyconej kwasem weglowym wydzielonym w cza-
sie fermentacji winowej wystgpuja wszystkie materiaty potrzebne do utworzenia
kwasu octowego. Alkohol dostarcza wodorodu i pewna czg¢$¢ wegla; kwas weglo-
wy dostarcza wegla i kwasorodu; w koncu powietrze atmosfery dostarcza bra-
kujacy kwasorod, by doprowadzi¢ mieszaning do stanu kwasu octowego.

Widac z tego, ze trzeba tylko dorzuci¢ wodorod do kwasu weglowego, aby ut-
worzy! si¢ kwas octowy, lub, by powiedzie¢ ogodlniej, aby go przeksztalci¢ w jaki-
kolwiek kwas ro$linny zaleznie od stopnia ukwasorodnienia; i ze przeciwnie, trze-
ba tylko usunaé¢ wodorod z kwasow roslinnych, by przemieni¢ je w kwas weglowy.

Nie bede si¢ dtuzej rozwodzit o fermentacji octowej, na temat ktorej nie mamy
jeszcze doktadnych doswiadczen; glowne fakty sa znane, lecz brak jest dokiadnos-
ci liczbowej. Widaé zreszta, ze teoria octowania jest bezposrednio zwigzana ze

! W oryginale: /'acide acéteux; ze wzgledu na koncowkg eux nalezatoby stosowac thumaczenie
»octawy*, lecz poniewaz obecnie to wyrazenie uzywane jest w znaczeniu ,, kwasu octowego®,
odstepuje od trzymania sig¢ znaczenia koncéwki eux. W dalszym ciagu tego rozdziatu thu-
macze wigc /'acide acéteux jako ,kwas octowy*
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skladem wszystkich rolinnych kwasow i kwasorodkéw, a nie znamy jeszcze
wecale proporcji poczatkéw, z ktérych sa one ztozone. Eatwo mozna si¢ wszak-
ze zorientowac, ze ten dzial Chemii, jak wszystkie inne szybko posuwa si¢ do
doskonatosci i Ze jest on duzo prostszy, niz to sadzono dotychczas.

ROZDZIAL XVI

O tworzeniu soli obojetnych
i 0 r6znych podstawach wchodzacych w ich sklad

Widzielismy, jak niewielka liczba prostych substancji, a przynajmniej substan-
cji, ktore dotychczas nie zostaly roztozone, takich jak azot, siarka, fosfor,
wegiel, rodnik muriatyczny i wodorod wiazac si¢ z kwasorodem tworza wszy-
stkie kwasorodki i kwasy krolestwa roslinnego i krélestwa zwierzgcego; podzi-
wiali$my z jaka prostota srodkéw przyroda powiela wiasciwosci i postacie, badz
wiazac razem w réznych proporcjach do trzech lub czterech dajacych si¢ ukwa-
si¢ podstaw, badZ zmieniajac dawk¢ kwasorodu przeznaczong, by je ukwasic.
Nie stwierdzimy, by byla ona mniej urozmaicona, ani mniej prosta, ani przede
wszystkim mniej ptodna w kolejnych obiektach, ktore bgdziemy teraz rozwazaé.

Substancje dajace sig¢ ukwasi¢ wiazac si¢ z kwasorodem i przemieniajac si¢
w kwasy, uzyskuja duza sktonno$¢ do wiazania sig; staja si¢ one podatne do
faczenia sig z substancjami ziemistymi i metalicznymi i to z tego faczenia wyni-
kaja sole obojetne. Kwasy moga wigc by¢ uznane za prawdziwe poczatki usa-
lajace, a substancje z ktoérymi sig¢ one facza, aby utworzy¢ sole obojgtne, jako
podstawy dajace sig usoli¢: to wiasnie zwiazkami poczatkéw usalajacych i pod-
staw dajacych sig usoli¢ zajmiemy si¢ w tym rozdziale.

Ten sposob zapatrywania si¢ na kwasy nie pozwala mi uwazac je za sole, cho-
ciaz maja one niektore z ich podstawowych wiasciwosci, takich jak rozpuszczal-
no$¢ w wodzie i t.p. Kwasy, jak juz zwrécitem na to uwagg, sa wynikiem zwiazkoéw
pierwszego stopnia; powstaja przez jednoczenie si¢ dwu prostych poczatkéw, lub
przynajmniej takich, ktoére zachowuja si¢ jak poczatki proste i wskutek tego znaj-
duja sig, aby postuzy¢ si¢ wyrazeniem Stahla, w rzgdzie cial mieszanych. Sole ob-
ojetne, przeciwnie, sa zwiazkami innego rzgdu, s3 one utworzone z potaczenia dwu
cial mieszanych i naleza one do klasy ciat ztozonych'. Z tego samego powodu nie
zaliczytbym réwniez do klasy soli ani alkaliéw?, ani substancji ziemistych takich

! W tym rozdziale okreslenie ciafo zlozone (franc. composé) ma znaczenie najbardziej zblizo-
ne do dzisiejszego okreslenia zwiqzek chemiczny.

2 PRZYPIS LAVOISIERA: Zostanie moze uznane za wadg metody przeze mnie przyjetej, ze
bylem zmuszony wyprze¢ alkalia z klasy soli i zgadzam sig, Ze jest to zarzut, ktory mozna jej
zrobi¢; lecz ta niewygoda jest skompensowana przez tak wielkie korzysci, Ze nie sadzg, by po-
winna ona mnie wstrzymac.
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Jjak wapno, magnezja i t.p., a ta nazwa okreslg tylko ciata ztozone utworzone z potacze-
nia substancji prostej ukwasorodnione;j z jakakolwiek podstawa.

Dostatecznie szeroko oméwitem w poprzednich rozdziatach powstawanie
kwasow i nie dorzucg niczego w tym wzgledzie; lecz jeszcze niczego nie powie-
dziatem o podstawach, ktore sa podatne, by z nimi si¢ wigzaé¢ dla utworzenia so-
li obojetnych; tymi podstawami, ktore nazywam dajqce sie usoli¢ sa:

Potaz Wapno

Soda Magnezja

Amoniak Baryta
Glinka®

1 wszystkie substancje metaliczne.
Powiem stowo o pochodzeniu i naturze kazdej z tych podstaw oddzielnie.

O POTAZU

Obserwowali$my juz, ze gdy ogrzewa sig¢ substancjg roslinng w aparacie desty-
lacyjnym, poczatki, ktére ja tworza, kwasorod, wodorod i wegiel i ktore tworzy-
ty potrdjne zwiazki w stanie rownowagi, faczyly si¢ parami zgodnie z powino-
wactwami, ktére powinny miec¢ zaleznie od stopnia temperatury. Tak wigc w pierw-
szym dziafaniu ognia, jak tylko ciepto przekracza ciepto wrzacej wody, kwaso-
rod i wodorod 1acza sig, by wytworzy¢ wodg. Wkrotce potem czgs$¢ wegla i czgsé
wodorodu wigza sig, by utworzy¢ olej. Jesli nastgpnie skutkiem postgpu desty-
lacji dochodzi si¢ do czerwonego ciepla, olej i woda, ktére si¢ utworzyly, roz-
ktadaja sig; kwasorod i wegiel tworza kwas weglowy, uwalnia sig i ulatnia duza
ilo$¢ gazu wodorowego, w koncu pozostaje w retorcie tylko wegiel.

Najwigksza czg$¢ tego zjawiska odnajduje si¢ w spalaniu roslin w swobod-
nym powietrzu; lecz jednak obecno$¢ powietrza wprowadza do procesu trzy no-
we skfadniki, z ktorych co najmniej dwa powoduja znaczne zmiany w jego prze-
biegu. Tymi skladnikami sa kwasorod powietrza, azot i cieplik. W miarg jak wo-
dorod ro$lin, lub ten ktory powstaje z rozktadu wody, jest pod wptywem ognia
usuwany pod postacia gazu wodorowego, zapala si¢ w momencie, w ktéorym ma
styczno$¢ z powietrzem i cieplik tych dwu gazéw, lub przynajmniej jego wigk-
sza czg$¢, wytwarza ptomien.

Gdy w koncu caly gaz wodorodowy jest wypedzony, spalony i przemienio-
ny w wodg, pozostalty wegiel spala si¢ w swej kolejnosci, ale bez plomienia;
tworzy on kwas weglowy, ktory uchodzi porywajac ze soba cz¢s$¢ cieplika, ktory
go utrzymuje w stanie gazowym: nadmiar cieplika staje si¢ wolnym, ulatnia sig
i wytwarza cieplo i $wiatlo, ktore obserwujemy w trakcie spalania wegla. Cata

3 W oryginale: L ‘alﬁmine, co w dzisiejszym jgzyku francuskim oznacza tlenek glinu.
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roslina zostaje wigc przetworzona w wodg i kwas weglowy, a pozostaje jedynie
mata czg$¢ szarej materii ziemistej, znanej pod nazwa popiotu, a ktora zawiera
sole, poczatki rzeczywiscie ustalone, ktére wchodza w budowg roslin.

Ta ziemia, czyli popiol, ktoérej cigzar nie przekracza zwykle jednej dwudzie-
stej cigzaru rosliny, zawiera substancjg szczegdlnego rodzaju, znang pod nazwa
statego alkali ro§linnego czyli potazu

Aby go otrzyma¢, nalewa si¢ wodg na popioty, woda napetnia si¢ potazem,
ktory jest rozpuszczalny i pozostawia popioly, ktore s3 nierozpuszczalne; odpa-
rowujac nastgpnie wodg, otrzymuje si¢ potaz, ktory jest staty, nawet w bardzo
wielkim cieple i ktoéry pozostaje w postaci bialej i gestej. Nie jest moim zada-
niem opisywac tutaj sposéb wytwarzania potazu a tym bardziej metodg otrzy-
mywania go czystym: nie wchodzg¢ nawet w szczegoéty, aby zgodnie z regutla,
ktora przyjatem, nie uzywac¢ zadnego stowa, ktore nie zostato zdefiniowane.

Potaz, ktory si¢ w ten sposob otrzymuje, jest zawsze mniej lub wigcej nasy-
cony kwasem weglowym, a przyczyng tego tatwo uchwycié: skoro potaz tworzy
sig, albo najmniej uwalnia sig, w miarg jak wegiel rosliny przemienia sig¢ w kwas
weglowy przez dodawanie kwasorodu badz z powietrza, badz z wody, wynika
wigc, ze kazda molekuta potazu w momencie, gdy sig tworzy, znajduje si¢ w zetknig-
ciu z molekuta kwasu weglowego, a jako ze istnieje duze powinowactwo mig-
dzy tymi dwiema substancjami, musi tam nastapi¢ zwigzanie. Chociaz kwas weg-
lowy jest z posrod wszystkich kwaséw tym, ktéry najstabiej trzyma si¢ potazu,
trudno jest jednak oddzielié jego ostatnie czesci. Srodek najczeiciej stosowany
polega na tym, Ze rozpuszcza si¢ potaz w wodzie, dorzuca si¢ wapno niegaszo-
ne dwa lub trzy razy wigcej niz on wazy, filtruje i odparowuje w zamknigtych
naczyniach; substancja solna, ktora sig¢ otrzymuje, jest potazem prawie catkowi-
cie pozbawionym kwasu weglowego.

W tym stanie jest on nie tylko rozpuszczalny w wodzie, co najmniej w réwne;j
mu czeéci; lecz ponadto przyciaga on ja z powietrza ze zdumiewajaca chciwos-
cia: staje si¢ on wskutek tego preparatem, ktorym mozna suszy¢ powietrze lub
jakikolwiek gaz, na ktory jest on wystawiony. Rozpuszcza sig on tez w wysko-
ku winnym czyli alkoholu, z ta réznica, ze ten ktéry jest nasycony kwasem
weglowym, nie rozpuszcza si¢ w tym rozpuszczalniku. Ta okoliczno$¢ pozwoli-
fa p. Bertholletowi otrzymac¢ potaz doskonale czysty.

Nie istnieja rosliny, ktore nie datyby mniej lub wigcej potazu przez spopiele-
nie; lecz nie otrzymuje sig go z nich wszystkich tak samo czystego, jest on zwyk-
le zmieszany z réznymi solami, od ktérych fatwo go oddzieli¢.

Nie mozna prawie watpi¢, ze popioly, inaczej moéwiac ziemie, ktére pozosta-
wiaja rosliny, gdy sig je spala, nie istniaty w tych roslinach uprzednio, do spalenia;
ta ziemia tworzy, jak si¢ wydaje, cz¢$é kostna, szkielet rosliny. Lecz to nie doty-
czy potazu; jeszcze nie doszlimy do tego, by wydzieli¢ t¢ substancjg z roslin
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[inaczej], jak tylko stosujac metody lub $rodki, ktére moga dostarczy¢ kwasor6d
1 azot, takie jak spalanie lub wiazanie z kwasem azotowym; w ten sposob wcale nie
wykazano, ze substancja ta nie jest produktem tych operacji. Rozpoczatem szereg
doswiadczen na ten temat, z ktorych wkrotce bedg mogt przedtozy¢ sprawozdanie.

O SODZIE

Soda jest, podobnie jak potaz, alkali, ktore wydobywa sig przez wylugowywanie
popiotdow roslin, ale tylko tych, ktore rosng na brzegach morza, a szczegélnie
z kali, od ktérego pochodzi nazwa alkali, nadana mu przez Arabéw: ma ona nie-
ktore wlasciwosci wspolne z potazem, lecz ma tez inne, ktore je rozrézniaja.
W ogolnosci kazda z tych dwu substancji wnosi do wszystkich zwiazkow sol-
nych cechy, ktére sa im wiasciwe. Soda, tak jak sig ja otrzymuje przez lugowanie
roslin morskich, jest najczesciej catkowicie wysycona kwasem weglowym; lecz
nie przyciaga ona, jak potaz, wilgoci powietrza; przeciwnie, ona w nim wysycha;
krysztaly wietrzeja i przemieniajg si¢ w bialy proszek, ktéry ma wszystkie wias-
ciwosci sody i ktory rozni sig tylko tym, ze stracit swa wodg krystalizacyjna.

Dotychczas poczatki tworzace sodg nie sg znane lepiej niz poczatki potazu
i nawet nie jest catkiem pewne, czy ta substancja jest w calosci utworzona w ros-
linach przed spaleniem. Analogia moze pozwoli¢ sadzi¢, ze azot jest w ogolnos-
ci poczatkiem sktadowym alkaliéw i mamy tego dowo6d odnosnie amoniaku, jak
to zaraz wylozg; lecz wobec potazu i sody sa jedynie powierzchowne przypusz-
czenia, ktorych nie potwierdzito jeszcze zadne decydujace doswiadczenie.

O AMONIAKU

Poniewaz nie mogli$my przedstawi¢ Zadnych doktadnych danych o skiadzie so-
dy i potazu, musieliémy si¢ ograniczy¢é w dwu poprzednich paragrafach do
wskazania substancji, z ktorych sig¢ je wydobywa i do srodkéw w tym celu sto-
sowanych. Nie tak jest z amoniakiem, ktéry dawni [chemicy] nazywali lotnym
alkali. P. Berthellotowi w Doniesieniu wydrukowanym w le Receuil de I’A-
cadémie, rok 1784, str. 316 udato si¢ wykaza¢ droga rozktadu, ze 1000 czgsci
wagowych tej substancji zloZone jest z okolo 807 czgsci azotu i 193 czgdci
wodorodu®.

To gléwnie przez destylacjg materii zwierzgcych otrzymuje sig t¢ substancjg; azot,
ktory jest jednym z poczatkéw ja sktadajacych, taczy si¢ w proporcji wodorodu

4 Wedlug obechiréiprrzyjmowanych danych powinny by¢: 824 czgsci azotu i 176 czgsci wodoru.
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wiasciwej dla tego zwiazku i powstaje amoniak: lecz nie otrzymuje si¢ go wca-
le czystym w tej operacji; jest on zmieszany z woda, z olejem i w duzej czesci
nasycony kwasem weglowym. Aby go oddzieli¢ od tych wszystkich substancji
wigze si¢ go wpierw z kwasem takim, jak na przykfad kwas muriatyczny’; wy-
dziela sig go nastgpnie badz przez dodanie wapna, badz przez dodanie potazu.

Gdy amoniak zostal w ten sposob doprowadzony do swego najwigkszego
stopnia czystosci, nie moze on istnie¢ inaczej niz w postaci gazowej w tempera-
turze zwyklej, w ktérej Zyjemy; ma on zapach wybitnie przenikliwy. Woda ab-
sorbuje go w bardzo wielkich ilo$ciach, szczegélnie gdy jest zimna i gdy do
ozigbienia doda sig cisnienie; tak nasycona amoniakiem byta nazywana lotne al-
kali uplynnione®; bedziemy go po prostu nazywa¢ amoniakiem lub amoniakiem
w plynie i okreslimy tg samga substancjg, gdy bgdzie ona w stanie o postaci po-
wietrza nazwa gazu amoniakowego.

O WAPNIE, MAGNEZJI, BARYCIE I GLINCE

Sktad tych czterech ziem jest absolutnie nie znany, a skoro jeszcze nie doszli$my
do tego, by ustali¢ jakie sg ich czgsci skltadowe i pierwiastkowe, jesteSmy upo-
waznieni, by oczekujac nowszych odkry¢ uwazaé je za istoty proste; rzemiosto
nie ma zadnego udziatu w tworzeniu tych ziem, przyroda nam je przedstawia cal-
kowicie uformowane. Lecz poniewaz one, zwlaszcza trzy pierwsze, majg
znaczna sktonno$¢ do wiazania sig, nie znajduje si¢ ich nigdy samych. Wapno jest
prawie zawsze nasycone kwasem weglowym i w tym stanie tworzy kredg, szpat
wapienny’, czgéci marmurdw itd. Niekiedy jest ono nasycone kwasem siarko-
wym, jak w gipsie i w gipsie palonym; kiedy indziej nasycone kwasem fluoro-
wym tworzy szpat fluorowy czyli szklisty. W koncu wody morskie i zrodta solne
zawieraja je zwiazane z kwasem muriatycznym. Ze wszystkich podstaw dajacych
sig usoli¢ jest ono najobficiej rozpowszechnione w przyrodzie.

Magnezj¢ spotyka si¢ w duzej liczbie wod mineralnych; jest ona tam naj-
czgsciej zwigzana z kwasem siarkowym; znajduje si¢ ja rowniez bardzo obficie
w wodzie morskiej, gdzie jest ona zwigzana z kwasem muriatycznym; w koncu
wchodzi ona w sktad wielu kamieni.

Baryta wystepuje duzo mniej obficie niz dwie poprzednie ziemie; znajduje si¢
ja w krolestwie mineralnym zwiazang z kwasem siarkowym i wtedy tworzy ona
szpat cigzki®; niekiedy, lecz rzadziej, jest ona zwiazana z kwasem weglowym.

Glinka czyli podstawa alunu ma mniej skfonnosci do wigzania si¢ niz po-
przednie [ziemie]; czgsto znajduje si¢ ja w stanie glinki nie zwigzanej z zadnym
kwasem. Znajduje si¢ ja glownie w glinie; Scisle méwiac, jest jej podstawa.

5 T. zn. solny.

6 W oryginale: alcali volatil fluor.
7 T. zn. kalcyt.

8 T. zn. siarczan baru.
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O SUBSTANCJACH METALICZNYCH

Metale, z wyjatkiem zlota i niekiedy srebra, rzadko wystgpuja w krolestwie mi- :
neralnym w stanie metalicznym,; sa one zwykle mniej lub wigcej nasycone kwa-
sorodem lub zwigzane z siarka, arsenem, kwasem siarkowym, kwasem muria-
tycznym, kwasem weglowym, kwasem fosforowym. Docymazja® i metalurgia
nauczaja jak oddzieli¢ te wszystkie obce substancje i my odsylamy do dziel,
ktore pisza o tych dziatach Chemii.

Jest prawdopodobne, ze znamy tylko czg¢§¢ substancji metalicznych, ktore
istniejag w przyrodzie; na przykiad wszystkie te, ktére maja wigcej powinowa-
ctwa do kwasorodu niz do wegla, nie sa podatne, by je redukowac, czyli dopro-
wadza¢ do stanu metalicznego i przedstawiaja si¢ naszym oczom jedynie pod
postacia kwasorodkow, ktore dla nas myla si¢ z ziemiami. Jest bardzo prawdo-
podobne, ze baryta, ktora wlasnie zaliczyliSmy do klasy ziemi, jest takim przy-
padkiem; w szczegotach doswiadczen wykazuje ona wlasciwosci, ktére bardzo
zblizaja ja do substancji metalicznych. Scisle biorac jest mozliwe, ze wszystkie
substancje, ktorym dajemy nazwg ziemi, sa jedynie kwasorodkami metaliczny-
mi, nieredukowalnymi za pomocg srodkow, ktore stosujemy.

Jakkolwiek jest, substancje metaliczne, ktére znamy i ktére mozemy otrzy-
ma¢ w stanie metalicznym sa w liczbie 17, a mianowicie:

Arsen Zelazo
Molibden Cyna
Tungsten (wolfram) Otow
Mangan'? Miedz
Nikiel : Rteé
Kobalt Srebro
Bizmut Platyna
Antymon Ztoto
Cynk

Nie bede tu rozwazat tych metali jako podstaw dajacych si¢ usoli¢ i nie bedg
wchodzit w zaden szczeg6t dotyczacy ich wiasciwosci przydatnych rzemiostom,
ani tez ich stosowania w spoteczenstwie. Z tych punktow widzenia kazdy metal
wymagalby calkowitego Traktatu i wyszedtbym zdecydowanie poza granice,
ktore sobie przepisatem.

 Docymazja — nauka o wydzielaniu domieszek z metali.
10 W oryginale: Le manganése; ta nazwa okreslata zarowno mangan jak i magnez
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ROZDZIAL XVII

Dalszy ciag rozwazan o dajacych si¢ usoli¢ podstawach
i o powstawaniu soli obojetnych

Takie sa podstawy dajace sig usoli¢, to znaczy podatne na wigzanie si¢ z kwasa-
mi i tworzace sole obojgtne. Lecz trzeba zwrdci¢ uwagg, ze alkalia i ziemie
wchodza w skfad soli obojetnych czysto i fatwo, bez zadnych posrednikow
stuzacych, by je potaczy¢; natomiast metale, przeciwnie, moga si¢ wigzac z kwa-
sami, tylko gdy uprzednio byly mniej lub wigcej ukwasorodnione. Mozna wigc
powiedzie¢ stanowczo, ze metale nie sa wcale rozpuszczalne w kwasach, lecz
rozpuszczalne s3 tylko kwasorodki metaliczne. Tak wigc gdy spotyka si¢ sub-
stancj¢ metaliczng [rozpuszczong] w kwasie, pierwszym warunkiem, by mogta
si¢ ona w nim rozpusci¢ jest, by mogta si¢ ona ukwasorodnic, a zrobi¢ to moze
tylko porywajac kwasorod albo od kwasu, albo od wody, w ktorej ten kwas jest
rozcienczony; to znaczy innymi stowami, moze rozpuscic si¢ w kwasie tylko gdy
kwasordd, ktory wehodzi badz w sktad wody, badZz kwasu ma wigcej niz metal
powinowactwa do metalu anizeli do wodorodu lub podstawy dajacej sig usoli¢;
czyli, co wychodzi na to samo, nie ma rozpuszczania sig¢ metalu, jesli nie ma roz-
ktadu wody lub kwasu. To na tej prostej obserwacji, ktéra wymkneta si¢ nawet
znamienitemu Bergmanowi, polega wyjasnienie gtéwnych zjawisk roztwarzan
metalicznych. Pierwszym [zjawiskiem] i najbardziej uderzajacym jest eferwes-
cencja, czyli méwiac w sposéb bardziej jednoznaczny, wydzielanie si¢ gazu,
ktore zachodzi podczas roztwarzania. Gaz ten w przypadku roztwarzania kwasem
azotowym jest gazem azotawym; w przypadku roztwarzania kwasem siarkowym
jest albo gazem kwasu siarkawego, albo gazem wodorodowym zaleznie od tego
czy to przez kwas siarkowy czy tez przez wodg metal jest ukwasorodniany.

Jest widoczne, ze kwas azotowy i woda sg ztozone jedno i drugie z substan-
cji, ktore oddzielnie moga istnie¢ tylko w stanie gazu, przynajmniej w tempera-
turze, w ktorej my zyjemy. Jak tylko odbierze sig¢ im kwasorod, poczatek ktéry
byl z nim zwiazany powinien natychmiast zacza¢ si¢ rozprgza¢, powinien
przyja¢ posta¢ gazowa i to szybkie przejscie ze stanu cieklego w stan gazowy
stanowi o eferwescencji. Tak samo jest z kwasem siarkowym; metale w 0g6Inos-
ci, szczegoblnie na drodze mokrej, nie odbieraja wcale temu kwasowi kwasorodu
w calo$ci; weale go nie redukuja do siarki, lecz do kwasu siarkawego, ktéry mo-
ze istnieé tylko w stanie gazu' w stopniu temperatury i ci$nienia, w ktorych zy-
jemy. Ten kwas powinien wigc wydziela¢ sig pod postacia gazu i to znowu jego
wydzielanie si¢ powoduje eferwescencjg.

Drugim zjawiskiem jest, ze wszystkie substancje metaliczne roztwarzaja sig
w kwasach bez eferwescencji, gdy byly one ukwasorodnione przed roztwarza-

! Lavoisier ma na mysli bezwodnik kwasu siarkawego SO,.
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niem; jasne jest wigc, ze metal nie mogacy si¢ wigcej ukwasorodnié, nie stara sig
Jjuz roztozy¢ ani kwasu, ani wody poniewaz efekt, ktory to wywolywatl, wiecej
nie istnieje.

Trzecim zjawiskiem jest, ze wszystkie metale roztwarzaja si¢ w kwasie muria-
tycznym ukwasorodnionym bez eferwescencji: to co zachodzi w trakcie tego pro-
cesu, zastuguje na szczegblne rozwazania. W tym przypadku metal odbiera od
kwasu muriatycznego ukwasorodnionego nadmiar jego kwasorodu; tworzy si¢ z jed-
nej strony kwasorodek metaliczny, z drugiej zwykly kwas muriatyczny. Eferwes-
cencja nie wystgpuje w tego rodzaju roztworzeniach nie dlatego, ze esencja kwa-
su muriatycznego nie miataby postaci gazu w stopniu temperatury, w ktérym zy-
Jjemy, lecz poniewaz ten gaz znajduje w kwasie muriatycznym ukwasorodnionym
wigcej wody niz jej potrzeba, by zostata zatrzymana i aby pozostawata w postaci
cieczy; nie wydziela sig¢ wigc on jak kwas siarkawy i po zwiazaniu si¢ z woda
w pierwszej chwili, wiaze si¢ nastgpnie fagodnie z kwasorodkiem metalicznym,
ktory roztwarza.

Czwartym zjawiskiem jest, Ze metale, ktére maja mate powinowactwo do
kwasorodu i ktore nie wywieraja na ten poczatek dziatania dos¢ silnego, by roz-
fozy¢ badz kwas, badz wodg, sg absolutnie nieroztwarzalne; z tej to przyczyny
srebro, rtg¢, olow nie roztwarzaja si¢ w kwasie muriartycznym, gdy wystawia
si¢ je na dziatanie tego kwasu w stanie metalicznym,; lecz jesli sig je uprzednio
ukwasorodni jakimkolwiek sposobem, stajg si¢ one natychmiast bardzo roztwa-
rzalne, a roztwarzanie zachodzi bez eferwescencji.

Kwasorod jest wigc posrednikiem w tgczeniu metali i kwasow; i ta okolicz-
nos¢, ktora zachodzi dla wszystkich metali i dla wszystkich kwaséw, mogtaby
nasunaé przekonanie, ze wszystkie substancje, ktére maja duze powinowactwo
do kwasow, zawieraja kwasordd. Jest wigc bardzo prawdopodobne, ze cztery
dajace sig usoli¢ ziemie, ktore powyzej omawiali$my, zawieraja kwasorod i to
przez te szpice? facza si¢ one z kwasami. Te rozwazania mogtyby potwierdzi¢
to, co poprzednio wysuwatem w rozdziale o ziemiach, ze te substancje nie moga
by¢ czym innym niz kwasorodkami metali, do ktorych kwasor6d ma wigksze
powinowactwo niz maja one do wegla i ktére wskutek tej wiasciwosci sa niere-
dukowalne. Zreszta to jest tu tylko domyst, ktory dalsze do§wiadczenia potwier-
dzi¢ lub obali¢ moga.

Kwasy znane dotychczas sa nastgpujace; okreslajac je bgdziemy wskazywaé
nazwg rodnika lub podstawy dajace;j sig usoli¢, z ktérych sa one ztozone.

tw oryginarle:r latus.
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Nazwy kwasow Nazwa podstawy dajace;j sig usoli¢ lub rodnika
kazdego z kwasow z uwagami
Yo SIarkaWY 8 ahe iR veve srein }
Siarka
2 SIATKOWY - st s ies e S et b J
3.5 Fostorawy: o o o ot 355 bkt
} Fosfor
A HOSTOTOWY g araisin v o i
SSEMUTIartyezny. s b n i

Rodnik muriatyczny
Muriatyczny ukwasorodniony . .

6

L AZOTAWY o T R £

ST AZOIOWY 1. T si) Rt & i oh afihe s } Azot

9. Azotowy ukwasorodniony .....

10:8cWeglowy: " 78 SRt ot ol sy Wegiel

LLE OCIAWY 4 .4 S asit o T 1 Wszystkie te kwasy wydaja si¢ by¢ utwo-
12 CIOWY s G Y R rzone z poltaczenia jednej podwojnej podstawy
130> iSzezawaowy s et n dajacej sig usoli¢, wegla i wodorodu,

T WY L ki vt a roznig si¢ jedynie proporcja tych dwu
157 Pyro-wianny: \.; & s e aidad siadae , podstaw i kwasorodu, ktory je zakwasza; nie
16: Cviryiowy #.75.  Lores e ma dotychczas jeszcze [przeprowadzonego]
175 - JablKOWyer s 1 s AR zadnego ciaguprawidtowo na ten temat
I8 Eyro-Przewiasty’ " s . 50 wykonanychdo$wiadczen.

19. “Pyro-8luzowWy. . . . . B -Jo SE )
205 Galasowyse: 5l E L LA Istnieja jeszcze bardzo niedoskonate wia-
213 2PrUSOWYSE 3 4 LR E e e domosci o naturze rodnikéw tych kwaséw;
22 BENZOCSOWYITSs s % T \ wiadomo tylko ze wegiel i wodorod s3 ich
23 BUTSZEVHOWY ik s s A glownymi czgSciami i ze kwas prusowy
24: - Kamiotowy . ¥ 15 A R B zawiera azot.
28 EMICCZNY o7 T DI
267 2Cukro-mleozny . ¢ . S0P AN J
20 JedwabalkowyS .. VT A e Te kwasy i wszystkie, ktore otrzymuje si¢ przez
285 MRy e ukwasorodnienie substancji zwierzgcych
29 SojaWY - Sl L B AR wydaja si¢ mie¢ za podstaweg dajaca sig

usoli¢ wegiel, wodorod, fosfor i azot.

3 W oryginale: Tartareux. Wedhug J. Sniadeckiego: winny [Poczqtki chemii, 1817, t. 11, str. 112]
4 W oryginale: Prussique. Wedtug A. Chodkiewicza: prusowy [Chemia, 1817, t. IV, str. 214.]
5 W oryginale: Lactique. Wedhug J. Sniadeckiegi: mleczny [Poczatki chemii, 1817, t.I1 str. 204]
6 W oryginale: Bombique. Wedlug J. Sniadeckiego, op. cit. Str.203

7 Wedhug J. Sniadckiego, op. cit, str.202.
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30 BorakSoWw s, 2 i ety o Rodnik boraksowy (*)
3t - BlUOrOWY | v’ ves it vaiitiare a « Rodnik fluorowy (*)
32, ANtymonowy. o sk % cuih e Antymon

B3y STebroWysa s i s e Srebro

345 Arsenikowy e 1000 e Arsenik

38 BIZNIOWY ., o2 S d i e Bizmut

86 - KobRlOWY wic . i s w R Kobalt

- MICAZIOWY. + el et i it s Miedz

38, EYNOWY S A T Cyna

39.. Zelagowy o .. v, ok Zelazo

40, Manganowy’ o, ;. .o e o Mangan

AL RESCTOWY it & s i Rteé

42. Molibdenowy ............... Molibden

A3 INIRIOWY 37 sl et Nikiel

44 ZOtOWY <, S T S s Zloto

45, Platynowy ;s wadie & amivi Platyna

46. TNNESteNOWY : . o nfisifie i s viies s Tungsten [Wolfram]
AT - OIOWIOWY L it st soinbsiiey it o s Otow

48 CyNKOWY: 5 it v i a oo e Cynk

Uwaga. — (*) Istota tych dwu rodnikéw jest catkowicie nieznana.

Jak wida¢ liczba kwasow wynosi 48 wliczajac 17 kwaséw metalicznych,
ktére sg jeszcze mato znane, lecz na temat ktérych p. Berthollet niezwiocznie
przedstawi wazng pracg. Nie mozna jeszcze bez watpienia tudzic sig, ze wszy-
stkie one zostaty odkryte; lecz z drugiej strony jest prawdopodobne, ze bardziej
poglebione badania wykaza, ze wiele z kwasoéw roslinnych, uwazanych za rézne,
sa czgScia jedne drugich. Zreszta nie mozna tu przedstawi¢ innego obrazu Che-
mii, niz w stanie w ktérym ona jest i wszystko co mozna zrobi¢, to poda¢ zasady
nazywania w zgodnosci z jednolitym systemem cial, ktére moga w przysztosci
zosta¢ odkryte.

Liczba podstaw dajacych sig usolié, t.zn. takich, ktore sa podatne, by by¢ za-
mienione przez kwasy w obojgtne sole, wynosi 24, a mianowicie: 3 alkalia, 4 zie-
mie, 17 substancji metalicznych.

Ogot soli obojetnych, ktore mozna sobie wyobrazi¢ w obecnym stanie naszych
wiadomosci, wynosi wige 1152; lecz to [wtedy], gdy przyjmujemy, ze kwasy meta-
liczne moga rozpuscic inne metale; i ta rozpuszczalno$¢ metali ukwasorodnionych
jednych przez drugie jest nauka nowa, ktora jeszcze wcale nie zostala napoczeta;

¢ Wedhug J. Sniadeckiego, Poczqtki chemii, 1816, t.1. str.257.
® W oryginale: Hydrargirique.
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1to od tej czgsci nauki zalezg wszystkie szkliste zwiazki metaliczne. Jest ponad-
to prawdopodobne, ze wszystkie zwiazki solne, ktére mozna sobie wyobrazié,
nie s3 mozliwe, co powinno znacznie obnizy¢ liczbg soli, ktore przyroda lub rze-
miosto moga wytworzy¢. Lecz gdyby sig zatozyto, ze istnieje nie wigcej niz 500
do 600 gatunkéw mozliwych soli, jest oczywiste, ze gdyby chciato si¢ nada¢ im
wszystkim arbitralne nazwania w dawny sposob, gdyby si¢ je okreslato badz na-
zwiskami pierwszych badaczy, ktorzy je odkryli, badz nazwami substancji, z ktérych
je wydobyto, wynikiby z tego nietad, z ktérego nawet najlepsza pamigé nie mog-
taby sig¢ wygrzeba¢. Ta metoda mogta byta by¢ znosna w pierwszym wieku Che-
mii; mogta nig jeszcze by¢ przed 20 laty, poniewaz wtedy znano nie wigcej niz
30 gatunkow soli; lecz dzisiaj, gdy ich liczba rosnie kazdego dnia, gdy kazdy od-
krywany kwas wzbogaca czg¢sto chemig o 24 sole, niekiedy o 48 z powodu dwu
stopni ukwasorodnienia kwasu; koniecznie potrzebna jest metoda i ta metoda
jest analogia: to ta, ktorg zastosowaliSmy w terminologii kwasow; a poniewaz
sposob postgpowania przyrody jest jeden, nadaje sig¢ ona oczywiscie do termino-
logii soli obojgtnych.

Kiedy nazywali$my rozmaite gatunki kwaséw, rozréznialismy w tych substan-
cjach podstawg dajaca sig usoli¢, charakterystyczna dla kazdego z nich i poczatek
kwaszacy, .kwasorod, ktory jest wspoiny im wszystkim. Okreslilismy wlasciwosé
wspolna im wszystkim rodzajowa nazwa kwasu 1 nastgpnie rozrézniliSmy kwasy
przez nazwe dajace;j sig¢ ukwasi¢ podstawy charakterystycznej dla kazdego z nich.
W ten to sposob ukwasorodnionym siarce, fosforowi i wegglowi nadaliSmy nazwy
kwasu siarkowego, kwasu fosforowego i kwasu weglowego; nastgpnie uznaliSmy,
ze jesteSmy zobowiazani wskaza¢ roézne stopnie nasycenia kwasorodem przez
roznigce si¢ koncowki tego samego stowa. W ten sposob rozréznilismy kwas siar-
kawy od kwasu siarkowego, kwas fosforawy od kwasu fosforowego.

Te zasady zastosowane do terminologii soli obojgtnych zobowiazaty nas do
dania wspdlnej nazwy solom, w powstawaniu ktérych wchodzi ten sam kwas, 1 na-
stepnie rozrozni¢ je nazwami podstaw dajacych sig usoli¢. Tak wigc wszystkie
sole, ktére za kwas mialy kwas siarkowy, oznaczyliSmy nazwa siarczandw;
wszystkie te, ktore za kwas maja kwas fosforowy, nazwa fosforanéw i podobnie
inne. Rozrézniamy wigc siarczan potazu, siarczan sody, siarczan amoniaku,
siarczan wapna, siarczan zelaza i t.d., a jako ze znamy 24 podstawy badz alka-
liczne, badz ziemiste i metaliczne, bedziemy mieli 24 gatunkow siarczandw, jak
tez fosforanéw i tak samo dla wszystkich innych kwaséw. Lecz poniewaz siarka
jest podatna na dwa stopnie ukwasorodnienia, pierwsza dawka kwasorodu two-
rzy z niej kwas siarkawy, a druga kwas siarkowy i poniewaz sole obojgtne, ktore
tworza te dwa kwasy z réznymi podstawami nie sa takie same i majg one bardzo
rozne wlasciwosci, nalezalo je jeszcze rozrézni¢ przez odrgbne koncowki; wigce
konsekwentnie okreslilismy nazwami siarczynow, fosforynow i t.d. sole obojgtne
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utworzone przez kwasy mniej ukwasorodnione. Tak wigc ukwasorodniona siar-
ka moze utworzy¢ 48 soli obojgtnych, a mianowicie 24 siarczanéw i 24 siar-
czynow i podobnie inne substancje zdolne do dwu stopni ukwasorodnienia.

Byloby skrajne nuzace dla czytelnika $ledzi¢ te nazwania we wszystkich ich
szczegolach; wystarczy, by jasno przedstawi¢ metodg nazywania; gdy ja sig uch-
wyci, mozna ja bgdzie bez wysitku zastosowaé¢ do wszelkich mozliwych
zwiazkéw; a gdy znana jest nazwa substancji palnej i mogacej si¢ ukwasié, za-
wsze latwo przypomni si¢ nazwa kwasu, ktéry moze ona wytworzy¢ i nazwy
wszystkich soli obojgtnych, ktére powinny z nich by¢ wyprowadzone.

Bedg sig¢ wige trzymat podstawowych pojeé; lecz by rownoczes$nie zadowo-
li¢ tych, ktérzy mogliby odczuwacé potrzebg wigkszej liczby szczeg6tow, dodam
w czegsci drugiej [Dzieta] tablice, ktore przedstawia ogdlna rekapitulacje nie tyl-
ko soli obojgtnych, lecz ogoélnie wszystkich zwiazkéw chemicznych. Dotacze do
nich krotkie wyjasnienia w sposob najbardziej prosty, by okresli¢ rozne gatunki
kwasow i ogdlne wiasciwosci soli obojgtnych, ktére sa ich wynikiem.

Nie ukrywam, ze dla zakonczenia tego Dzieta byloby wskazane dotaczy¢ don
szczegolowe obserwacje [dotyczace] kazdego gatunku soli, ich rozpuszczalnosci
w wodzie i w wyskoku winnym, proporcji, w jakiej kwas i podstawa'® wchodza
w jej zwiazek, ilosci wody krystalizacyjnej, r6znych stopni nasycenia, ktérym
moze podlega¢, w koncu wielkosci sity, z jaka kwas trzyma si¢ swej podstawy.
Ta olbrzymia praca zostala zapoczatkowana przez p. Bergmana, p. de Morveau,
p. Kirwana i kilku innych znanych chemikéw; jest ona jednak jeszcze bardzo
umiarkowanie zaawansowana i podstawy, na ktorych ona sig opiera, nie sa nawet
jeszcze precyzyjnie doktadne. Tak liczne szczegoty nie bylyby odpowiednie dla
dzieta podstawowego, a czas zbierania materialéw i kompletowania do§wiadczen
op6znitby o kilka lat publikacjg tego dzieta. Jest to olbrzymie pole, otwarte dla
zapatu i dziatalnosci miodych chemikéw; lecz niech bgdzie mi wolno tutaj,
konczac ma pracg, zaleci¢ tym, ktoérzy beda mieli odwagg ja podjaé, by starali sig
raczej robi¢ dobrze, niz robi¢ wiele, by wpierw upewnili si¢ doktadnymi i wielo-
krotnie powtarzanymi do§wiadczeniami, jaki jest sktad kwasow, zanim zajma si¢
sktadem soli obojgtnych. Caty ten gmach przeznaczony, by stawia¢ czolo zgbowi
czasu, powinien by¢ oparty na solidnych fundamentach; i w stanie, do ktérego
doszta Chemia, nalezy raczej op6znic jej rozwoj, niz rozwijaé postgp na doswiad-
czeniach, ktore nie sg ani do$¢ dokladne, ani do$¢ precyzyjne.

[KONIEC TOMU PIERWSZEGO]

10 W oryginale: base. Dzisiejszemu cytelnikowi odpowiadat by tu termin: zasada, lecz konsek-
wentnie zgodnie z tekstem francuskim tlumaczg termin base jako podstawe.
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TABLICA SUBSTANCIJI PROSTYCH

Nazwy nowe

Nazwy dawne

Substancje proste,
ktore przynalezq

do trzech krélestw,
i ktore mozna uznaé
za pierwiastki ciat

Substancje proste
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sie ukwasorodnié¢
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Wegiel
Rodnik muriatyczny
Rodnik fluoryczny
Rodnik boraksowy

Antymon
Arsenik

Cynk
Kobalt
Mangan
Miedz
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Swiatlo

Cieplo

Poczatek ciepta

Plyn ogniowy

Ogien

Materia ognia i ciepta
Powietrze zdeflogistonoiwane
Powietrze empirealne
Powietrze zyciowe

Podstawa powietrza zyciowego

Gaz flogistonowy
Czad
Podstawa czadu

Gaz pa{lny
Podstawa gazu palnego

Siarka
Fosfor
Wegiel
Nieznany
Nieznany
Nieznany

Antymon
Arsenik
Bizmut
Cyna
Cynk
Kobalt
Mangan
Miedz
Molibden
Nikiel
Oléw
Platyna
Merkury
Srebro
Tungsten
Zloto
Zelazo
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TABLICA SUBSTANCIJI PROSTYCH - c.d.

Magnezia ... . e S s { Magnezja
Podstawa soli Epsomskiej

Baryta s cain . e R S { Baryta

: ziemia cigzka
Substancje proste S

ziemne dajqce sie Glina
usolié 3111 % e SR e R Ziema alunowa
Podstawa atunu

Krzesmonka @ o ik it ini e { Ziemia krzemionkowa
Ziemia szklista

UWAGI
O tablicy substancji prostych, lub co najmniej tych,
o ktorych aktualny stan naszych wiadomosci zmusza nas za takie je uwazac.

Chemia sprawdzajac do$wiadczalnie rozne ciata, ma za zadanie je rozlozy¢ i do-
prowadzi¢ do stanu, by oddzielnie zbada¢ rézne substancje, ktére wchodza w ich
zwiazki. Nauka ta uczynita w naszych czasach bardzo szybkie postgpy. Bardzo
fatwo si¢ o tym przekonaé, gdy zwrdci si¢ do réznych autoréw, ktérzy pisali o ca-
loéci chemii: zobaczy sig, ze w pierwotnych czasach uwazano olej i sél' za
poczatki ciat; ze dzigki doswiadczeniom i obserwacjom, ktdre wniosty nowe wia-
domosci, spostrzezono nastgpnie, ze sole wcale nie sg ciatami prostymi, ze sg zto-
zone z jakiego$ kwasu i jakiej$ podstawy i Ze to z ich potaczenia wynika ich stan
obojetnosci. Nowe odkrycia rozszerzyly o kilka stopni granice analizy?, one wy-
jasnity nam budowg kwaséw i pozwolity nam zobaczy¢, ze sa one utworzone ze
zwiazku poczatku ukwaszajacego, wspélnego wszystkim, kwasorodu i rodnika
charakterystycznego dla kazdego [z kwasow], ktory je rozréznia i ktdry stanowi,
ze jest to ten kwas, a nie inny. Ja poszediem jeszcze dalej w tym dziele, poniewaz
pokazatem, jak zreszta juz zawiadamiat p. Hassenfratz, ze same rodniki kwasow
nie zawsze sg substancjami prostymi; nawet w sensie, ktory wigzemy z tym sto-
wem; ze sa one, jak poczatki olejowe, zwigzkami wodorodu i wegla. W koncu
p. Berthollet wykazal, ze podstawy soli nie sg bardziej proste niz samych kwasoéw
i ze amoniak jest zwiazkiem azotu i wodorodu.

Chemia dazy wigc do swego celu i wydoskonalenia dzielac, rozdzielajac i jesz-
cze dalej dzielac i nie wiemy, jaki bgdzie kres tych osiagni¢é. Nie mozemy na-
wet by¢ pewni, ze to, co dzisiaj uwazamy za proste, jest prostym w rzeczywi-
sto$ci; wszystko co mozemy powiedziec, to ze dana substancja jest obecnie kre-
sem, do ktérego dochodzi analiza chemiczna i ktorej nie mozna dalej dzieli¢ w obec-
nym stanie naszych wiadomosci.

! Poglad taki glosit Nicolas Lemery, autor bardzo poczytnego podrecznika Cours de Chimie wy-
danego po raz pierwszy w 1675 roku.
2 PRZYPIS LAVOISIERA: Patrz Mémoires de | 'Académie, rok 1776, str.671; i rok 1778, str. 535.
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Nalezy przypuszczaé, ze ziemie wkrotce przestang by¢ zaliczane do substan-
cji prostych; sa one jedyne w calej klasie, ktore nie maja skfonnosci taczenia sig
z kwasorodem i mam dobre podstawy by sadzi¢, ze ta obojgtno$¢ wobec kwaso-
rodu, jesli mi wolno postuzy¢ si¢ tym wyrazeniem, polega na tym, Ze sa one juz
[nim] nasycone. Ziemie z tego punktu widzenia bytyby substancjami prostymi?,
moze kwasorodkami metalicznymi ukwasorodnionymi do pewnego stopnia. Jest
to zreszta jedynie domyst, ktory tu przedstawiam. Mam nadziejg, ze czytelnik
bedzie mégt rozréznié, to co podajg jako prawdg oparta na faktach i doswiadcze-
niach od tego, co jeszcze jest tylko hipotetyczne.

Nie wprowadzitem wcale do tablicy alkali statych, takich jak potaz i soda,
poniewaz te substancje sa w widoczny sposob ztozone, chociaz jeszcze nie zna-
my istoty poczatkéw, ktére wchodza w ich zwigzki.

UWAGI
O zwiqzkach Swiatla i Cieplika z réznymi substancjami

Nie utworzylem wecale tablicy dla zwiazkéw $wiatta i cieplika z substancjami
prostymi lub zloZzonymi; jako Ze nie mamy jeszcze pojgé dostatecznie utrwalo-
nych o tego rodzaju zwiazkach. Wiemy ogolnie, ze wszystkie ciata przyrody sa
zanurzone w ciepliku, Ze sa przezen otoczone, przeniknigte we wszystkich cz¢s-
ciach i ze wypelnia on odstgpy, ktére molekuty pozostawiaja migdzy soba; ze
w pewnych przypadkach cieplik ustala si¢ w ciatach w taki sposéb, ze tworzy
ich czesci state; lecz najczesciej rozdziela on molekuly, wywiera na nie silg¢ od-
pychajaca i to od jego dziatania, wigkszego lub mniejszego nagromadzenia za-
lezy przechodzenie ciata ze stanu statego w stan ciekty, ze stanu ciektego do sta-
nu o postaci powietrza. W koncu nazwaliSmy nazwa rodzajowa gazu wszystkie
substancje doprowadzone do stanu o postaci powietrza przez dodanie dostatecz-
nej ilosci cieplika; wskutek tego gdy chcemy okresli¢ kwas muriatyczny, kwas
weglowy, wodorod, wodg, alkohol w stanie o postaci powietrza, nazywamy je ga-
zem kwasu muriatycznego, gazem kwasu weglowego, gazem wodorodowym,
gazem wodnym, gazem alkoholowym.

W odniesieniu do $wiatta, jego zwiazki i sposob dziatania na ciala sg jeszcze
mniej znane. Wydaje si¢ jedynie, zgodnie z doSwiadczeniami p. Bertholleta, ze
ma ono wielkie powinowactwo do kwasorodu, ze jest podatne do wigzania sig
z nimi, ze wraz z cieplikiem bierze udzial w tworzeniu stanu gazowego. Do-
$wiadczenia, ktére wykonano nad roslinnoscia, pozwalaja sadzi¢, ze $wiatto wig-
ze si¢ z niektorymi czgsciami roélin i Ze dzigki tym zwiazkom wystgpuje zielona
barwa lisci i r6znorodno$¢ barw kwiatow. W kazdym razie jest pewne, ze rosli-
ny, ktore rosng w ciemnosci sa wyplowiale, ze sa catkowicie biale, ze sa w stanie

3 Zgodne z orygina%»em,rchoé z poprzedniego zdania wynika, ze ziemie nie bylyby cialami prostymi.
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ostabienia i cierpienia i aby odzyskaly swa naturalng Zywotno$¢ i zabarwienie
potrzebuja bezposredniego wptywu swiatta.

Obserwuje sig co$ podobnego nawet u zwierzat; mg¢zczyzni, kobiety i dzieci
stabng do pewnego stopnia przy pracach w pozycji siedzacej w manufakturach,
w ciasnych pomieszczeniach, w waskich ulicach miast. Przeciwnie, rozwijaja
si¢, uzyskuja wigcej sity i zycia przy wigkszosci zajgé polnych i pracach na
$wiezym powietrzu.

Organizacja, $wiadomos$¢, spontaniczny ruch, zycie istnieja jedynie na po-
wierzchni ziemi i w miejscach wystawionych na §wiatlo. Moznaby powiedzie¢,
ze legenda o ptomieniu Prometeusza byta wyrazeniem prawdy naukowej, ktora
nie umkneta Starozytnym. Bez Swiatta przyroda pozostataby bez zycia, bytaby
martwa i nieozywiona; Bég dobroczynny przynoszac §wiatto rozpowszechnit na
powierzchni ziemi organizacjg, $wiadomos¢ i mysl.

Lecz nie miejsce tutaj wglebiac sig w szczegoty ciat zorganizowanych; zgod-
nie z planem unikatem zajmowania si¢ tym w niniejszym Dziele i to wstrzymy-
wato mnie przed méwieniem o oddychaniu, o ukrwieniu i o cieple zwierzgcym.
Pewnego dnia wrécg do tych probleméw.
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UWAGI [Dotycza wklejone;j tabeli]
O zwiqzkach podwdjnych kwasorodu z substancjami prostymi
metalicznymi i niemetalicznymi

Kwasorod jest jedna z najbardziej rozpowszechnionych w przyrodzie substancji,
poniewaz stanowi on prawie jedng trzecig cigzaru naszej atmosfery, a wigc ptynu
elastycznego, ktérym oddychamy. To w tym niezmiernym rezerwuarze zyja i rosng
zwierzgta i roliny i to réwniez z niego czerpiemy przede wszystkim caty kwaso-
rod, ktéry uzywamy w naszych do§wiadczeniach. Wzajemne przyciaganie, ktore
istnieje migdzy tym poczatkiem a rozmaitymi substancjami, jest takie, ze nie moz-
na go otrzymac¢ samego i uwolnionego od wszystkich zwiazkéw. W naszej atmos-
ferze jest on potaczony z cieplikiem, ktéry go utrzymuje w stanie gazu, zmiesza-
ny jest w prawie dwoch trzecich swego cigzaru z gazowym azotem.

Aby jakies ciato si¢ ukwasorodnito, trzeba speini¢ pewng liczbg warunkow:
pierwszym jest, by molekuly skladajace to ciato nie wywieraty na siebie przy-
ciagania silniejszego niz to, ktore wywotuja na kwasorod, poniewaz jest oczy-
wiste, ze nie moglyby tworzy¢ z nim zwigzku. Rzemiosto moze w tym przypad-
ku przyj$¢ z pomoca przyrodzie i mozna prawie dowolnie zmniejszy¢ przycia-
ganie molekut ciata ogrzewajac je, to znaczy wprowadzajac cieplik.

Ogrzewanie ciata to odsuwanie jedne od drugich molekut, ktére je tworza; a ja-
ko ze przyciaganie tych molekut zmniejsza sig zgodnie z pewnym prawem zaleznie
od odleglosci, istnie¢ musi pewna chwila, gdy molekuly wywieraja silniejsze przy-
ciaganie na kwasorod, niz na siebie same; a wtedy ma miejsce ukwasorodnienie.

Jest wiadome, ze stopien ciepta, przy ktérym zaczyna sig to zjawisko, jest rozny
dla kazdej substancji. Tak wigc aby ukwasorodni¢ wigkszos¢ ciat i w ogélnosci pra-
wie wszystkie substancje proste, wystarczy wystawi¢ je na dzialanie powietrza
atmosferycznego i podgrza¢ je do odpowiedniej temperatury. Temperatura ta dla
ofowiu, rtgei i cyny nie jest duzo wyzsza od tej, w ktorej zyjemy. Trzeba natomiast
stopnia ciepta do$¢ wysokiego, by ukwasorodni¢ zelazo, miedz i td. przynajmniej
na drodze suchej, gdy dziatanie wilgoci nie pomaga ukwasorodnieniu. Niekiedy
ukwasorodnienie zachodzi skrajnie szybko i towarzyszy mu cieplo, $wiatlo, a na-
wet pfomien; Takie jest spalanie fosforu w powietrzu atmosfery, a takze zelaza
w gazie kwasorodnym. Spalanie siarki jest mniej szybkie: za$ spalanie otowiu, cy-
ny i wigkszosci metali zachodzi duzo wolniej i nie mozna odczu¢ wydzielania cie-
plika, a przede wszystkim $wiatla.

Nalezy on do substancji, ktore maja tak duze powinowactwo do kwasorodu
i ktére maja wiasciwos¢ ukwasorodniania si¢ w tak niskich temperaturach, ze
widzimy je wylacznie w stanie ukwasorodnienia. Takim jest kwas muriatyczny,
ktérego ani rzemiosto, ani tez chyba przyroda nie zdotaly dotychczas roztozy¢
i ktéry przedstawia si¢ nam tylko w postaci kwasu. Jest prawdopodobne, ze istnie-
je wiele innych substancji w krolestwie mineralnym, ktore jak kwas muriatyczny,
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sa z konieczno$ci ukwasorodnione w stopniu ciepta, w ktorym zyjemy; jest tak
bez watpienia, dlatego ze s3 one juz tak nasycone kwasorodem, ze nie wywie-
raja juz zadnego dzialania na ten poczatek.

Wystawianie substancji prostych na [dziatanie] powietrza, ogrzanych do pe-
wnego stopnia temperatury nie jest jedynym srodkiem ich ukwasorodnienia. Za-
miast styka¢ je z kwasorodem potfaczonym z cieplikiem, mozna je zetknaé z ta
substancja potaczona z metalem, do ktérego ma mate powinowactwo. Kwasoro-
dek czerwony rtgci jest jednym z najwlasciwszych, by speinic tg role, przede
wszystkim wobec cial, ktore nie sa atakowane przez rt¢é. Kwasordd w tym kwa-
sorodku bardzo stabo trzyma si¢ metalu, a nawet w ogole sig nie trzyma w stop-
niu ciepla, ktéry zaczyna czerwieni¢ szklo. Wskutek tego ukwasoradnia sig¢ z duza
fatwoscia wszystkie ciata, ktore sg na to wrazliwe, mieszajac je z czerwonym kwa-
sorodkiem rtgci i ogrzewajac do umiarkowanego stopnia ciepta.

Czarny kwasorodek manganu, czerwony kwasorodek ofowiu, kwasorodki sreb-
ra i w ogdlnosci prawie wszystkie kwasorodki metaliczne moga do pewnego stop-
nia pehni¢ t¢ sama rolg, wybierajac raczej te, w ktorych kwasorod ma jak najmniej-
sze przyleganie. Wszystkie redukowania, czyli ozywienia metali sg tylko operacja-
mi tego rodzaju: nie s3 one niczym innym jak ukwasorodnieniem wegla przez jaki-
kolwiek kwasorodek metaliczny. Wegiel potaczony z kwasorodem i z cieplikiem
uchodzi pod postacia gazu, a metal pozostaje czysty i ozywiony.

Mozna tez ukwasorodnié¢ wszystkie substancje palne wiazac je badz z azota-
nem potazu lub sody, badz z ukwasorodnionym murianem potazu®. W pewnym
stopniu ciepta kwasorod porzuca azotan i murian, by wigza¢ si¢ z ciatami palny-
mi: lecz te sposoby ukwasorodniania powinny by¢ wykonywane ze skrajng os-
troznoscia i na bardzo niewielkich ilosciach. Kwasorod wchodzi w zwiazek z azo-
tanami, a przede wszystkim z murianami ukwasorodnionymi z iloscia cieplika
prawie rowna tej, ktora jest potrzebna, by utworzy¢ gaz kwasorodny. Ta ogrom-
na ilo$é cieplika staje sig nagle wolna w chwili jego® wiazania sig z ciatami pal-
nymi; wynika z tego wybuch, ktéremu nic si¢ nie oprze.

W koncu mozna ukwasorodni¢ cze$¢ ciat palnych na drodze mokrej i przeksztatci¢
w kwasy wiekszo$¢ kwasorodkow trzech krolestw. Postuguje sig gléwnie w tym celu
kwasem azotowym, ktérego kwasorod trzyma sig stabo i ktéry tatwo go odstgpuje wiel-
kigj liczbie ciat za pomoca tagodnego ciepta. Mozna rowniez uzywa¢ kwasu muriatycz-
nego ukwasorodnionego dla niektorych z tych operacji, ale nie dla wszystkich.

Nazywam podwdjnymi zwiazki substancji prostych z kwasorodem, ponie-
waz sg one utworzone z polaczenia tylko dwu substancji. Bedg nazywat takie
zwiazki potrdjnymi, ktore sa ztozone z trzech substancji prostych, a zwigzkami
poczwornymi te zlozone z czterech substancji prostych.

4w (.)ll;vygi.nralc: muriate oxygéné de potasse. Chodzi o chloran potasu.
5 Zaimek jego odnosi si¢ wyraznie do kwasorodu, nie do cieplika.
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Zwiqzki Wodorodu
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TABLICA zwiqzkéw podwdjnych Wodorodu
z substancjami prostymi

Nazwy Wynik powstania zwiqzku
substancji prostych Terminologia nowa ] Uwagi
( Cieplik Gaz wodorodny [

Azot Amoniak czyli alkali lotne

Kwasorod Woda

Siarka

Fosfor Zwiazek nieznany®

Ten zwiazek kwasorodu i wegla
y zawiera oleje state i lotne i tworzy
; Rodnik hydro-weglawy rodnik czgs$ci kwasorodk6w

ol it I Weplo:Ryniraini i kwasow roslinnych i zwierzecych;
‘? it gdy wystgpuje w stanie gazowym,
; ‘\ powstaje gaz wodorodny
z | Antymon Wodorodek antymonu
k | Arsenik Wodorodek arseniku
i | Bizmut Wodorodek bizmutu

Cyna Wodorodek cyny
w | Cynk Wodorodek cynku
o< Kobalt Wodorodek kobaltu
d | Mangan Wodorodek manganu
x M'e‘,’z' FpRomack mlC(.ZiZI Zaden z tych zwiazkéw nie jest
r | Molibden Wodorodek molibdenu znany i wedle wszelkiego
@ fikie) Wedorodey mklu. prawdopodobienstwa nie moze
d |l Wodorpdek olowiy istnie¢ w temperaturze, w ktorej
u | Platyna Wodorodek platyny zyjemy, z powodu duzego powi-

i Wodorodek rigel nowactwa wodorodu do cieplika
z | Srebro Wodorodek srebra

Wolfrem Wodorodek wolframu

Zioto Wodorodek ztota

Potaz Wodorodek potazu

Soda Wodorodek sody

Amoniak Wodorodek amoniaku

Wapno Wodorodek wapna

Magnezja Wodorodek magnezji

Baryta Wodorodek baryty

\ Glinka Wodorodek glinki /

B PRZYPIS LA{/(')ISIER& Zwiazki wystepuja pod postacig gazu, ktéry pochodzi z gazu wo-
dorowego nasiarczonego i nafosforowanego
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UWAGI
O Wodorodzie i tablicy jego zwigzkéw

Wodorod, jak to wyraza jego nazwa, jest jednym z poczatkéw wody; wchodzi on
w pigtnastu setnych w jej sktad: Kwasorod tworzy pozostate osiemdziesiat pie¢ set-
nych. Substancja ta, ktorej wlasciwosci i nawet samo istnienie znamy dopiero nie-
dawno, jest jednym z poczatkow najbardziej rozpowszechnionych w przyrodzie:
jest jednym z tych, ktore odgrywaja gtéwna rolg w krolestwie roslinnym i kréle-
stwie zwierzgcym.

Powinowactwo wodorodu do cieplika jest takie, ze pozostaje on stale w sta-
nie gazu w stopniu temperatury i ci$nienia, w ktorym zyjemy. Jest wigc dla nas
niemozliwe poznanie tego poczatku w stanie zggstniatym i pozbawionym wszel-
kiego wigzania.

Aby otrzymaé wodorod, a raczej gaz wodorodny, wystarczy do wody dodaé
substancjg, wobec ktorej kwasorod ma wigksze powinowactwo niz wobec wo-
dorodu. Wkroétce wodorod zacznie si¢ uwalnia¢, zwiaze sig z cieplikiem i utwo-
rzy gaz wodorodny. A Zelazo zwykle stosowane jest, aby wykona¢ to rozdziele-
nie i potrzeba do tego celu, by bylo ono podniesione na stopien ciepta, zdolny je
zaczerwienié. Zelazo ukwasorodnia si¢ w tym procesie i staje si¢ podobne do ru-
dy z wyspy Elby. W tym stanie jest ono znacznie mniej przyciagane przez mag-
nes i rozpuszcza si¢ w kwasach bez eferwescencji.

Wegiel, jesli jest czerwony i $ci$nigty, ma rowniez wlasciwo$¢ rozkladania wo-
dy i odbierania kwasorodu wodorodowi: lecz wtedy tworzy sig kwas weglowy, ktory
miesza si¢ z wodorodem; fatwo sig je rozdziela, poniewaz kwas weglowy jest absor-
bowany przez wodg i przez alkali, podczas gdy wodorod nie jest [przez nie absorbo-
wany]. Mozna jeszcze otrzyma¢ gaz wodorodny rozpuszczajac zelazo lub cynk
w kwasie siarkowym rozcienczonym woda. Te dwa metale, ktore tylko z trudnoscia
i bardzo powoli rozkladaja wodg, rozkladaja ja przeciwnie z duza tatwoscia, jesli sa
wspomagane obecnos$cia kwasu siarkowego. Wodorod w tym procesie jak tylko sig
wydzieli, wigze sig z cieplikiem i otrzymuje si¢ go w stanie gazu wodorodnego.

Niektorzy chemicy sposrod bardzo wybitnych wyobrazaja sobie, ze wodorod
jest Stahlowskim flogistonem i jako Ze ten stawny chemik przyjmowat [istnie-
nie] flogistonu w metalach, w siarce, w weglu i td., zmuszeni sa oni przyjmo-
waé, ze rowniez istnieje wodorod zestalony i zwigzany w tych wszystkich sub-
stancjach: oni to przypuszczaja, lecz tego nie dowodza, a gdyby tego dowiedli,
niewiele postapiliby naprzod, poniewaz takie wydzielanie gazu wodorodnego
nie wyjasnia w zaden sposob zjawisk kalcynacji i spalania. Trzebaby zawsze
powraca¢ do rozwazania tego zagadnienia; czy cieplik i $wiatlo, ktore wydzie-
laja si¢ podczas réznego rodzaju spalania, pochodza z cial, ktore sig pala, czy tez
z gazu kwasorodnego, ktory sig ustala w tych procesach? a z pewnoscia przy-
puszczenie [obecno$ci] wodorodu w réznych ciatach palnych nie rzuca zadnego
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$wiatla na to zagadnienie. To zreszta do tych, ktérzy zamierzaja tego dowies¢;
a taka teoria, ktéra to wyjasni rownie dobrze i rownie naturalnie jak ich teoria,
bez domniemania, bgdzie przynajmniej miata korzys¢ prostoty.

Mozna zobaczy¢ to, co p. de Morveau, p. Berthollet, p. de Fourcroy i ja opub-
likwaliSmy na temat tego waznego zagadnienia w ttumaczeniu szkicu p. Kirwa-
na o flogistonie.

[Przeklad spisu tresci calos$ci dziela Lavoisiera]
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O powstawania plynéw o postaci powietrza i ich rozkladzie;
o spalaniu cial prostych i powstawaniu kwaséw

ROZDZIAL I - O zwiazkach cieplika i powstawaniu ptynéw elastycznych
0 postaci powietrza
ROZDZIAL II - Poglady ogélne na ksztaltowanie i sktad atmosfery ziemi

ROZDZIAL III — Analiza powietrza atmosfery; jego rozktad
na swa plyny elastyczne, jeden nadajacy si¢ do oddychania,
drugi niezdatny do oddychania
ROZDZIAL IV — Terminologia réznych czgsci sktadowych powietrza atmosfery
ROZDZIAL V - Rozk}ad gazu kwasorodnego siarka, fosforem i weglem
i tworzenie si¢ kwaséw w ogdlnosci ’
ROZDZIAL VI - Ogolna terminologia kwasow szczegdlnie otrzymanych
z saletry i z soli morskiej
ROZDZIAL VII - O rozkladzie gazu kwasorodnego przez metale
i 0 tworzeniu si¢ metalicznych kwasorodkow
ROZDZIAL VIII - O zasadzie rodnika wody i o jego rozkiadzie
przez wegiel i przez zelazo
ROZDZIAL IX - O ilosci cieplika, ktéry si¢ wydziela w trakcie
roznych gatunkow spalania
ROZDZIAL X — O polaczeniach substancji palnych jednych z drugimi

ROZDZIAL XI - Rozwazania nad kwasorodkami i kwasami
wielu podstaw i nad skadem substancji roslinnych i zwierzgcych
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ROZDZIAL XII - Rozk}ad substancji roslinnych i zwierzg¢eych przez
dziatanie ognia

ROZDZIAL XIII - O rozktadzie kwasorodkow roslinnych przez
fermentacj¢ winowa

ROZDZIAL XIV - O fermentacji gnilnej

ROZDZIAL XV - O fermentacji octowe;j

ROZDZIAL XVI - O tworzeniu soli obojgtnych i o réznych podstawach
wchodzacych w ich skfad

ROZDZIAL XVII - Dalszy ciag rozwazan o dajacych sig usoli¢
podstawach i1 o powstawaniu soli oboj¢tnych

CZESC DRUGA

O zwigzkach kwaséw z podstawami dajacymi si¢ usolié
i o powstawaniu soli obojetnych

PRZEDMOWA

Tablica substancji prostych.
Uwagi.

Tablica rodnikéw czyli podstaw dajacych si¢ ukwasorodni¢ i ukwasi¢,
rodnikow zlozonych, ktore tworza zwiazki tak jak substancje proste.
Uwagi.

Uwagi o zwigzkach §wiatla i cieplika z r6znymi substancjami.

Tablica zwiazkéw podwdjnych kwasorodu z substancjami
metalicznymi i niemetalicznymi dajacymi sig¢ ukwasorodni¢ i ukwasic.
Uwagi.

Tablica zwigzkéw kwasorodu ze ztozonymi rodnikami.

Uwagi.

Tablica zwigzkéw podwdjnych azotu z substancjami prostymi.
Uwagi.

Tablica zwiazkéw podwdjnych wodorodu z substancjami prostymi
Uwagi.

Tablica zwiazkéw podwdjnych siarki nieukwasorodnione;j
z substancjami prostymi.

Uwagi.

Tablica zwiazkéw podwdjnych fosforu nieukwasorodnionego
z substancjami prostymi.

Uwagi.
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Tablica zwigzkéw podwojnych wegla nieukwasorodnionego

z substancjami prostymi.

Uwagi.

Uwagi o rodniku murianowym, fluorowym i boraksowym

1 0 ich zwigzkach. Uwagi o zwigzkach metali jednych z drugimi.

Tablica zwigzkéw azotu czyli rodnika nitrowego [azotowego]
doprowadzonego do stanu kwasu azotawego przez zwiazek
z wystarczajaca iloscig kwasorodu, z podstawami dajacymi si¢
usoli¢ w kolejnosci ich powinowactwa z tym kwasem.

Tablica zwigzkow azotu catkowicie nasyconego kwasorodem
1 doprowadzonym do stanu kwasu azotowego z podstawami
dajacymi sig usoli¢ w kolejnosci ich powinowactwa z tym kwasem.
Uwagi.

Tablica zwiazkéw kwasu siarkowego czyli siarki ukwasorodnione;j
z podstawami dajacymi sig usoli¢ w kolejnosci ich powinowactwa
z tym kwasem na drodze mokre;j.

Uwagi.

Tablica zwigzkéw kwasu siarkawego z podstawami dajacymi sig
usoli¢ w kolejnosci ich powinowactwa z tym kwasem
Uwagi.

Tablica zwiazkow fosforu, ktory osiagnat pierwszy stopien
ukwasorodnienia i ktéry doprowadzony zostat do stanu kwasu
fosforawego z podstawami dajacymi sig¢ usoli¢ w kolejnosci ich
powinowactwa z tym kwasem.

Tablica zwiagzkéw fosforu nasyconego kwasorodem, czyli kwasu
fosforowego z substancjami dajacymi si¢ usoli¢ w kolejnosci
ich powinowactwa z tym kwasem.

Uwagi.

Tablica zwigzk6w rodnika weglowego ukwasorodnionego z podstawami
dajacymi sig usoli¢ w kolejnosci ich powinowactwa z tym kwasem .
Uwagi.

Tablica zwigzkow rodnika muriatycznego ukwasorodnionego czyli kwasu
muriatycznego z podstawami dajacymi si¢ usoli¢ w kolejnosci ich
powinowactwa z tym kwasem.

Uwagi.

Tablica zwigzkéw kwasu muriatycznego ukwasorodnionego z réznymi
podstawami dajacymi sig usoli¢, z ktérymi moze si¢ on potaczy¢.
Uwagi
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Tablica zwiazkéw kwasu nitromuriatycznego z podstawami
dajacymi sig usoli¢ utozonymi w porzadku alfabetycznym
z uwzglegdnieniem, Ze powinowactwa tego kwasu nie sg jeszcze
dostatecznie znane.

Uwagi.

Tablica zwiazkéw rodnika fluorowego ukwasorodnionego czyli kwasu
fluorowego z podstawami dajacymi si¢ usoli¢ w kolejnosci ich
powinowactwa z tym kwasem.

Uwagi.

Tablica zwiazkow rodnika boraksowego ukwasorodnionego z ré6znymi
podstawami dajacymi sig usoli¢, z ktérymi moze si¢ on potaczy¢
w kolejnosci ich powinowactwa z tym kwasem.

Uwagi.

Tablica zwiazkow arseniku ukwasorodnionego czyli kwasu arsenowego
z podstawami dajacymi sig usoli¢ w kolejnosci ich powinowactwa
z tym kwasem.

Uwagi.

Tablica zwiazkéw molibdenu ukwasorodnionego czyli kwasu molibdenowego

z podstawami dajacymi sig usoli¢ w kolejnosci ich powinowactwa z tym
kwasem.

Uwagi.

Tablica zwiazkéw tungstenu ukwasorodnionego lub kwasu wolframowego
z podstawami dajacymi sig usoli€.

Uwagi.

Tablica zwiazkéw rodnika winawego ukwasorodnionego czyli kwasu
winawego z podstawami dajacymi si¢ usoli¢ w kolejnosci ich
powinowactwa z tym kwasem.

Uwagi.

Tablica zwiagzkéw rodnika jabtkowego ukwasorodnionego z podstawami
dajacymi sig usoli¢ w kolejnosci ich powinowactwa z tym kwasem.
Uwagi.

Tablica zwigzkoéw rodnika cytrynowego ukwasorodnionego czyli kwasu
cytrynowego z podstawami dajacymi si¢ usoli¢ w kolejnosci ich
powinowactwa z tym kwasem.

Uwagi.

Tablica zwigzkéw rodnika pyro-drzewianego ukwasorodnionego czyli kwasu
pyro-drzewianego z podstawami dajacymi sig usoli¢ w kolejnosci ich
powinowactwa z tym kwasem.

Uwagi.
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Tablica zwiazkéw rodnika pyro-winawego ukwasorodnionego czyli kwasu
pyro-winawego z réznymi podstawami dajacymi sig¢ usoli¢ w kolejnosci
ich powinowactwa z tym kwasem.

Uwagi.

Tablica zwiazkoéw rodnika pyro-§luzawego ukwasorodnionego czyli kwasu
pyro-$luzawego z podstawami dajacymi sig usoli¢ w kolejnosci ich
powinowactwa z tym kwasem.

Uwagi.

Tablica zwiazkéw rodnika szczawianowego ukwasorodnionego czyli kwasu
szczawianowego z podstawami dajacymi sig usoli¢ w kolejnosci ich
powinowactwa z tym kwasem.

Uwagi.

Tablica zwiazkéw rodnika octawego ukwasorodnionego do pierwszego
stopnia ukwasorodnienia z podstawami dajacymi sig usoli¢ w kolejnosci
ich powinowactwa z tym kwasem.

Uwagi.

Tablica zwiazkéw rodnika octawego ukwasorodnionego do drugiego stopnia
ukwasorodnienia czyli kwasu octowego z podstawami dajacymi sig usoli¢
w kolejnosci ich powinowactwa z tym kwasem.

Uwagi.

Tablica zwiazkow rodnika bursztynowego ukwasorodnionego czyli kwasu
bursztynowego z podstawami dajacymi si¢ usoli¢ w kolejnosci ich
powinowactwa z tym kwasem.

Uwagi.

Tablica zwiazkéw rodnika benzoesowego ukwasorodnionego czyli kwasu
benzoesowego z réznymi podstawami dajacymi sig usoli¢ w kolejnosci
ich powinowactwa z tym kwasem.

Uwagi.

Tablica zwiazkow rodnika kamforowego ukwasorodnionego czyli kwasu
kamforowego z podstawami dajacymi sig usoli¢ w kolejnosci ich
powinowactwa z tym kwasem.

Uwagi.

Tablica zwiazkéw rodnika zétciowego ukwasorodnionego czyli kwasu
zbtciowego z podstawami dajacymi sig usoli¢ w kolejnosci ich
powinowactwa z tym kwasem.

Uwagi.

Tablica zwigzkéw rodnika mlekowego ukwasorodnionego czyli kwasu
mlekowego z podstawami dajacymi sig usoli¢ w porzadku alfabetycznym.
Uwagi.
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Tablica zwiazkéw rodnika cukromlekowego ukwasorodnionego czyli kwasu
cukromlekowego z podstawami dajacymi sig usoli¢ w kolejnosci ich
powinowactwa z tym kwasem.

Uwagi.

Tablica zwiazkoéw rodnika mrowkowego ukwasorodnionego czyli kwasu
mrowkowego z podstawami dajacymi sig¢ usoli¢ w kolejnosci ich
powinowactwa z tym kwasem.

Uwagi.

Tablica zwiazkow rodnika jedwabnikowego ukwasorodnionego czyli kwasu
jedwabnikowego z podstawami dajacymi sig usoli¢ w kolejnosci ich
powinowactwa z tym kwasem.

Uwagi.

Tablica zwigzkow rodnika fojowego ukwasorodnionego czyli kwasu tojowego
z podstawami dajacymi sig usoli¢ w kolejnosci ich powinowactwa
z tym kwasem.

Uwagi.

Tablica zwiazkéw rodnika skalnego’ ukwasorodnionego czyli kwasu
skalnego z podstawami dajacymi sig usoli¢ w porzadku alfabetycznym.
Uwagi.

Tablica zwiazkéw rodnika prusowego ukwasorodnionego czyli kwasu
prusowego [pruskiego] z podstawami dajacymi si¢ usoli¢ w kolejnosci
ich powinowactwa z tym kwasem.

Uwagi.

CZESC TRZECIA

Opis przyrzadéw i recznych operacji chemicznych

WPROWADZENIE
ROZDZIAL I - O przyrzadach wiasciwych dla wyznaczenia ci¢zaru
bezwzglednego i wiasciwego ciat stalych i cieczy

ROZDZIAL II - O gazometrii czyli pomiarze ci¢zaru i objgto$ci substancji
0 postaci powietrza

I. Opis przyrzadow pneumato-chemicznych
II. O gazometrze
III. O kilku innych sposobach pomiaru objgtosci gazow

IV. O sposobie oddzielenia roznych rodzajéw gazéw jednych od drugich
V. O poprawkach odnoénie objgtosci gazow otrzymanych w doswiadczeniu

Tw orygihalc: Iifhique.



Tablica zwiazkéw podwdjnych Kwasorodu z substancjami metalicznymi i niemetalicznymi dajacymi si¢ ukwasorodni¢ i ukwasi¢

Pierwszy stopien ukwasorodnienia

Drugi stopien ukwasorodnienia

Trzeci stopien ukwasorodnienia

Czwarty stopien ukwasorodnienia

Nazwy nowe Nazwy dawne Nazwy nowe Nazwy dawne Nazwy nowe Nazwy dawne Nazwy nowe Nazwy dawne
Ponictie Lics
[Cieplikiz % 4. .4 Gaz kwasorodny . . ... ... T s
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Wodorod | Nie znany jest stopien zwiodu z wodorodem, a ten zwiazek tworzy wodg.
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w stosunku do ci$nienia atmosferycznego
VI. O poprawkach wzglgdem réznych stopni termometru
VII. O sposobie wyznaczenia cigzaru bezwzglgdnego réznych gazow
VIII. Modele obliczen dla wzglgdnych poprawek stopnia ci$nienia
1 temperatury.
ROZDZIAL III - O przyrzadach do pomiaru cieplika
Opis kalorymetru

ROZDZIAL IV — O operacjach czysto mechanicznych, ktérych celem jest
rozdzielanie ciat

I. O rozcieraniu, proszkowaniu i rozpylaniu
II. O przesiewaniu i przemywaniu
III. O filtrowaniu
IV. O dekantowaniu

ROZDZIAL V - O $rodkach, ktére stosuje chemia, by odsuna¢ jedne
od drugich molekuty ciat bez ich rozktadania i przeciwnie, by je polaczy¢.

I. O rozpuszczaniu soli
II. O hugowaniu
III. O odparowywaniu
IV. O krystalizacji
V. O prostej destylacji
VI. O sublimacji

ROZDZIAL VI - O destylacji pneumato-chemicznej, roztwarzaniach
metalicznych i kilku innych operacjach wymagajacych przyrzadow
bardzo skomplikowanych
I. O destylacjach ztozonych i o destylacjach pneumato-chemicznych

II. O roztwarzaniach metalicznych
III. O przyrzadach do fermentacji winowe;j i gnilnej

IV. Przyrzady szczeg6lnie do rozkltadu wody
V. O przygotowaniu i uzywaniu kitow

ROZDZIAL VII — O operacjach dotyczacych spalania $cisle moéwiac
i 0 wybuchach

I. O spalaniu fosforu i wegla
II. O spalaniu olejow
III. O spalaniu wyskoku winnego czyli alkoholu
IV. O spalaniu eteru
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VI. O ukwasorodnianiu metali
VII. O wybuchu

ROZDZIAL VIII - O przyrzadach koniecznych by wykonywac¢ operacje
w bardzo wysokich temperaturach

I. O stapianiu
II. O piecach

III. O $rodkach wzmagajacych znacznie dziatanie ognia zastgpujac
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TABLICE DO UZYTKU CHEMIKOW
KONIEC SPISU RZECZY

Antoine Lavoisier
Traité élémentaire de chimie
translated into Polish and edited by Roman Mierzecki
SUMMARY

Antoine Lavoisiers’s Traité élémentaire de chimie has been translated into a great many of the
world’s languages, but there has so far not been a Polish translation of the work, and this in spite
of the fact that ever since the year 1800 all textbooks on chemistry published in Poland have based
upon the ideas of the French scientist, even if some adjustements had to be made to account for
the progress in scientific knowledge.

The present translation of the Traité is based on the text of the first edition (1789), published
by Gauthier-Villars in the year 1937. The text of that edition has been compared with the original
of the full third edition of 1801, for the text published in 1937 comprises only the first part and the
third parts of the Traité. The Polish translation is basically restricted to the first part of the work,
which presents the philosophical background for Lavoisier’s argumentation; however, it also inl-
cudes, by way of example, three tables from the second part of the 7raité (these are based on the
1801 edition).



