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Stefan Zamecki
(Warszawa)

POWSTANIE CHEMICZNEJ TEORII
ATOMISTYCZNO-MOLEKULARNEJ
JOHNA DALTONA (1793-1810)

WSTEP

Wyprzedzajac dalsze rozwazania, chciatbym na poczatek wyttumaczy¢ sie
z tytutu niniejszego artykutu. Zwykle historycy dziedziny nauki, w szczeg6Inos-
ci zas$ historycy subdziedziny chemii, przypisujg Daltonowi autorstwo tylko teo-
rii atomistycznej w subdziedzinie chemii, nie za$ teorii atomistyczno-molekular-
nej czy molekularnej. Na poparcie swego stanowiska odwotujg sie oni do faktu,
ze Dalton na ogo6t nie stosowat tenninu ,molekuta” (ang. molecule) a termin
»atom® (atom) i inne. Nie podwazajgc ostatniego stwierdzenia, bede dalej argu-
mentowac, ze wytworzona przez Daltona koncepcja byta wtasnie atomistyczno-
molekularna w tym sensie, ze glosita tezy dotyczgce zardwno atomow w jego
rozumieniu, jak i tworéw zbudowanych z atomdw, ktore juz w okresie tworczej
dziatalnosci Daltona jako chemika niektérzy nazywali ,,molekutami“. Wpraw-
dzie owe twory nazywat on niekiedy ,,atomami ztozonymi“, niemniej ten fakt
jezykowy nie powinien przestania¢ faktu merytorycznego, ze to, co uchodzi za
istotne novum w koncepcji Daltona, a mianowicie jego chemiczna teoria ato-
mistyczna, dotyczyta géwnie konstytucji tworéw nazywanych do dzi$ ,,mole-
kutami“. Zresztg sam Dalton w swych nielicznych enuncjacjach na temat stosowa-
nej przez siebie terminologii przestrzegat przed nazbyt dostownym trzymaniem
sie etymologicznej tradycji w odniesieniu do terminu ,,atom* i pochodnych.
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Co sie tyczy okresu uwidocznionego w tytule artykutu, to sprawa jest prosta.
W latach 1793-1810 powstawaty: naprzdd zreby a pdzniej rozwinigta teoria ato-
mistyczno-molekulama Daltona. W zasadzie, o ile nie liczy¢ kilku jego polemicz-
nych prac, poruszajgcych problemy teorii atomistyczno-molekulamej, powsta-
tych po 1810 r., mozna uznaé, ze stanowisko Daltona w tym wiasnie roku byto
juz w petni uksztattowane.

Szczegotowa analiza dorobku pisarskiego Daltona - mam nadzieje - pozwo-
li na uwiarygodnienie zajmowanego tutaj stanowiska.

Na temat powstania teorii atomistyczno-molekulamej Daltona opublikowa-
no juz wiele opracowan, pidra autorow wywodzacych sie z réznych krajow.
Oczywiscie dominujg w tym zakresie angloforiscy autorzy, gtéwnie z Wielkiej
Brytanii. Problematyka ta interesowata juz historykéw subdziedziny chemii
piszacych na poczatku X1X w. W szczeg6lnosci warto wymieni¢ na tym miejscu
Thomasa Thomsona, autora ksigzki System of Chemistry, w ktérej - w trzecim
wydaniu - po raz pierwszy zostaty zakomunikowane brytyjskiej spotecznosci
chemikéw atomistyczno-molekulame poglady Daltonal Thomson jest w powaz-
nym stopniu odpowiedzialny za upowszechnienie dyskusyjnego mniemania, ze
Dalton doszedt do swej teorii droga indukcji, a mianowicie badajgc stosunek
wagowy wodoru w gazie btotnym, znanym na Wyspach Brytyjskich pod nazwa
marsh gas, do wodoru w etylenie (ethylene), znanym tam pod nazwg olefiant
gas2 Podobne stanowisko zajat w XX w. Edward Thorpe’. Poglad ten zostat
poddany szczegétowemu badaniu przez Henry’ego E. Roscoe’a i Arthura Har-
dena w ksigzce wielokrotnie cytowanej w pismiennictwie Swiatowymd4 i osta-
tecznie przez nich odrzucony. Nie znaczy to, ze droga indukcji zostata definity-
wnie odrzucona przez historykéw subdziedziny chemii. Od czasu do czasu dajg
0 sobie zna¢ préby jej wskrzeszenia, chociaz - przyzna¢ trzeba - indukcja jako
metoda odkrywania czy to praw empirycznych, czy to teorii stracita w XX w.
wielu zwolennikéw, takze ws$rdd historykéw subdziedziny chemii, w interpreto-
waniu wydarzen z dziejow tej subdziedziny.

W XX w., w zwigzku z profesjonalizacjg historii subdziedziny chemii w ska-
li Swiatowej, a takze powstaniem nowoczesnych koncepcji teoretycznych dotycz-
acych budowy atoméw, molekut, charakteru wigzan chemicznych etc. wzrosto
zainteresowanie dziejami rozwazan na temat ogolnych koncepcji korpuskular-
nych, w szczegdlnosci zas koncepcji atomistyczno-molekulamych. Opublikowa-
no wiele cennych opracowan poswieconych réznym aspektom tych koncepcji.
Zajmowanie sie dziejami powstania teorii atomistyczno-molekulamej Daltona
weszto do kanonu tematéw badawczych profesjonalnych historykéw subdziedzi-
ny chemii. PiSmiennictwo $wiatowe dotyczace Daltona ijego teorii atomistycz-
no-molekulamej jest dzi$ przebogate, chociaz - przyznaé trzeba - nadal dominuja
w tej pracy autorzy z Wielkiej Brytanii.
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Niniejszy artykut podejmuje wytacznie analize pisarstwa Daltona w okresie
jak zaznaczono w tytule. Dalsze rozwazania, dotyczace polemik wokdt Dalto-
nowskiej chemicznej teorii atomistyczno-molekulamej, przedstawione zostang
w odrebnej pracyb

1. U ZRODEL CHEMICZNEJ TEORII ATOMISTYCZNO-MOLEKULARNEJ

Warto pamieta¢, ze atomistyczna tradycja byta zywa na Wyspach Brytyjskich
na dtugo przed pojawieniem sie atomistyczno-molekulamej teorii Daltona. Dal-
ton byt Swiadom swej zaleznosci od tej tradycji, a konkretnie od Newtona, cze-
mu dat wyraz w wyktadzie wygtoszonym 27 stycznia 1810 r. w Royal Institution
w Londynie6. Do tresci tego wyktadu powrdce jeszcze w dalszych fragmentach
tego artykutu. Tymczasem zajme sie drogg ktora doprowadzita Daltona do zbli-
zenia sie do problematyki atomistyczno-molekulamej w subdziedzinie chemii.

Ot6z warto pamietaé, ze wczesne publikacje Daltona poswiecone byty bada-
niom meteorologicznym, prowadzonym przez niego naprzéd w Kendal a pézniej
w Manchesterze. Zresztg problematyka ta interesowata go az do $mierci7. Owo-
cem tych zabiegdw byta jego ksigzka Meteorological Observations and Essays,
wydana po raz pierwszy w 1793 r. w Londynie a po raz wtéry w 1843 r.8

Wiosng 1793 r., dzieki rekomendacji Johna Gougha - ktéry zainteresowat
Daltona problematykg meteorologiczng - z Kendal, przedstawionej Principal
of Manchester Academy, przyszty twoérca teorii atomistyczno-molekulamej zo-
stat mianowany nauczycielem prywatnym matematyki i filozofii przyrody w New
College w Manchesterze. Stanowisko to piastowat przez szes¢ lat, a nastepnie
z niego zrezygnowat, bedac przez reszte zycia niezaleznym nauczycielem pry-
watnym i wyktadowcg w zakresie nauk przyrodniczych9 W 1794 r. zostat wy-
brany do Literary and Philosophical Society of Manchester, gdzie od 1800 r. za-
jmowat wptywowe stanowisko sekretarza. Bedac zwigzany z tym Towarzy-
stwem az do $mierci, Dalton napisat ponad sto artykutow na rézne tematy, przy
czym nie wszystkie z nich zostaly opublikowane. Pod wptywem - jak sie zdaje
- Thomasa Gametta (1766-1802), ktorego wyktadow stuchat w 1796 r. w New
College, Dalton zainteresowat sie problematykg chemiczng. Tenze Garnett byt
nastepnie profesorem w Anderson’s Institution w Glasgow oraz w Royal Insti-
tution w Londynield

Dziatalnos¢ Daltona w Literary and Philosophical Society of Manchester od
czasu, gdy pozegnat sie z pracg w New College, obfitowata w liczne publiczne
wystgpienia, w tym w referaty i artykuty dajgce sie zaliczy¢ do subdziedziny me-
teorologii, a czeSciowo subsubdziedziny chemii fizycznej. Subdziedzina meteo-
rologii w wydaniu Daltona miata poczatkowo charakter bardziej eksperymental-
ny, a pdzniej bardziej teoretyczny. | tak, w marcu 1799 r. wystapit z referatem
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Experiments and Observations to determine whether the Quantity ofRains and
Dew is equal to the Quantity of Water carried of by the Rivers and raised by
Evaporation; with Enquiry into the Origins of Springs. W kwietniu tego same-
go roku wygtosit referat The Power which Fluids possess of conducting Heat,
zas w czerwcu The Colour ofthe Sky and the Relation betwixt solar Light and
that derivedfrom Combustion. Wspomne jeszcze o referacie z kwietnia 1800 r.,
zatytutowanym The Expansions of Elastic Fluids by Heat, w ktérym zawart
whniosek, ,,ze wszystkie elastyczne fluidy {fluids) pod takim samym cisnieniem
rozszerzaja sie jednakowo pod wpltywem ciepta {heat)... ten godny uwagi fakt,
ze wszystkie elastyczne fluidy rozszerzaja sie pod wzgledem iloSciowym jedna-
kowo w takich samych okolicznosciach, wyraznie pokazuje, iz rozszerzanie to
zalezy wytacznie od ciepta“1l

W tym miejscu warto odwota¢ sie do opinii samego Daltona odnosnie do
poczatkdw jego badan, ktére go doprowadzity do sformutowania teorii atomi-
styczno-molekulamej w subdziedzinie chemii. Opinie te odnalezli w notatniku
uczonego wspomniani juz Roscoe i Harden, a mianowicie w wyktadzie 17, wy-
gtoszonym przez Daltona 27 stycznia 1810 r. w Royal Institution w Londynie.
Byta ona wielokrotnie wykorzystywana w réznych opracowaniach przez histo-
rykow subdziedziny chemii, chociaz nie zawsze przez nich cytowana. Osobliwe,
ze tak wnikliwy badacz, jakim jest Alan J. Rocke, autor ksigzki Chemical Ato-
mism in the Nineteenth Centuryfrom Dalton to Cannizzaro z 1984 r., nie zacy-
towat owej opinii, majacej wszak ogromne znaczenie dla zrozumienia posz-
czegdlnych krokéw badawczych Daltonal2

»Bedac przyzwyczajony - pisze Dalton - do prowadzenia obserwacji meteo-
rologicznych i spekulowania o naturze i konstytucji (constitution) atmosfery,
czesto bytem zdumiony tym, ze ztozona (compound) atmosfera, czy tez miesza-
nina dwdch lub wiecej elastycznych fluiddw moze tworzy¢é wyraznie homoge-
niczna mase, stanowigc jednos$é we wszelkich mechanicznych relacjach z prosta
(simple) atmosferg. W 23 Twier. Ksiegi 2 Principiow Newton jasno wykazat, ze
elastyczny fluid sktada sie z matych czastek (particles), czy tez atoméw materii
(atoms o fmatter), ktdre wzajemnie odpychajasie z sita wzrastajgcaw miare zmniej-
szania sie odlegtosci pomiedzy nimi. Ale poniewaz nowoczesne odkrycia usta-
lity, ze atmosfera zawiera trzy, albo i wiecej, elastycznych fluidéw o odmien-
nych ciezarach witasciwych (specific gravities), nie wydaje mi sie, aby to twier-
dzenie Newtona mogto dotyczy¢ przypadku, o ktérym oczywiscie nie magt mieé
pojecia. Przed takg sama trudnoscia stangt Dr Priestley, ktory odkryt ztozong na-
ture atmosfery. Nie mégt on zrozumiec, dlaczego gaz tlen (oxygen gas), majacy
najwiekszy ciezar whasciwy, nie tworzyt odrebnej warstwy (stratum), a gaz azo-
towy (azotic gas) warstwy u gory atmosfery. [...] W 1801 r. znalaztem hipoteze,
ktéra catkowicie usuneta te trudnosci“13
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Wspomniana hipoteza byta - by uzy¢ terminologii przyjetej przez anglofon-
skich historykow subdziedziny chemii, Nasha, Thackraya i innych - tzw. ,pier-
wszg teorig mieszaniny gazéw* (first theory ofmixed gases). Cechg charaktery-
styczng tej teorii (czy hipotezy, wedtug wystowienia Daltona) byto to, ze
»ujmowata ona relacje pomiedzy gazami atmosfery raczej w terminach Newto-
nowskiej mechaniki, wykorzystujgcej sity odpychania, anizeli w terminach che-
micznego jezyka* 14

Cytowana wcze$niej wypowiedZz Daltona wysuwa problem przyciggajacy
uwage chemikéw XVIII w., a mianowicie przyczyny homogeniczno$ci powietrza.
Wielu chemikéw tego okresu opowiadato si¢ za tzw.powinowactwem chemicz-
nym (chemical affinity) jako mozliwg przyczyngjego homogenicznosci. Dalton
byt przeciwny traktowaniu powietrza - by uzy¢ terminologii X1X-wiecznej - jako
zwigzku chemicznego, stad jego poszukiwania odmiennego rozwigzania. Droga
do tego staty sie jego badania nad parg wodng wystepujgcg w powietrzu.

Juz w ksigzce Meteorological Observations and Essays Dalton wysunat teo-
rie, ktéra wyjasniata obecno$¢ pary wodnej w powietrzu, zjawisko deszczu,
parowania etc. Teoria ta gtosita, ze ,parowanie i skraplanie pary nie sg skutka-
mi powinowactw chemicznych, ale ze para wodna (aqueous vapour) wystepuje
zawsze jako fluid sui generis, przenikajgcy przez pozostate fluidy powietrza...
nie ma zadnej potrzeby, aby zaktada¢é w tym przypadku chemiczne
przycigganie“ 15 Zajmujac takie stanowisko, Dalton przeciwstawit sie obiegowej
opinii, zgodnie z ktdrg para wodna jest rozpuszczona w powietrzu i utrzymuje
sie w nim dzieki dziataniu krétko zakresowych, stabych sit przyciggania. Posta-
wit tym samym pod znakiem zapytania to Newtonowskie mniemanie, ktore po-
dzielali Antoine Lavoisier, Claude-Louis Berthollet, Humphry Davy i inni.

Tak wiec, juz w 1793 r. Dalton wysunat teze, ze w mieszaninie gazow kazdy
gaz zachowuje sie niejako indywidualnie, niezaleznie od zachowan innych
gazow. Teza ta nie od razu wywotata przemiany w sposobie ujmowania przez
Srodowiska uczonych zjawisk wystepujacych w takich mieszaninach. Mozna po-
wiedzie¢, ze nie zostata zauwazona przez te Srodowiska. Sam Dalton przez kil-
ka lat zajmowat sie badaniami eksperymentalnymi dotyczacymi atmosfery, by
wreszcie 14 wrzesnia 1801 r. wysta¢ do redakcji ,,Journal of Natural Philosop-
hy, Chemistry and the Arts", zatozonego i wydawanego przez Williama Nichol-
sona, krotki szkic rychto opublikowany na tamach tego periodyku. Tytut owego
szkicu byt nastepujacy: A New Theory of the Constitution of Mixed Aeriform
Fluids, and particularly ofthe Atmosphére'6.

W rok pézniej Dalton opublikowat nastepng tym razem szczeg6towa prace
On the Constitution ofMixed Gases'], wchodzgca w sktad serii publikacji o wspél-
nym tytule Experimental Essays. Zawart w nim nastepujgca teze, nawigzujaca
do pogladéw wyrazonych przez niego w ksigzce z 1793 r.:
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,Gdy dwa elastyczne fluidy, oznaczone jako A i B, sg ze sobg razem zmie-
szane, nie wystepuje zadne wzajemne odpychanie pomiedzy ich czgstkami {par-
ticles); czyli czastki Anie odpychajg czastek B, gdy dziatajg wzajemnie na sie-
bie. Tak wiec, cisnienie (presure), czy tez catkowity ciezar (weight) wywierany
na jakgkolwiek jedna czastke pochodzi wytacznie od czastek ich wiasnego
rodzaju“18

Teza ta bywa niekiedy okreslana jako jedno z pierwszych wystowien ,,prawa
cis$nien parcjalnych*, bedacego - jak twierdzi Rocke - ,,prosta konsekwencjaje-
go [Daltona - S.Z.] »pierwszej teorii mieszaniny gazéw«“19 Owa teza i ,pier-
wsza teoria mieszaniny gazéw* miaty charakter - biorgc pod uwage teoretyczne
ustalenia przetomu XVIII i XIX w. - fizyczny, a nie chemiczny.

W przeciwienstwie do ksigzki z 1793 r., w ktorej autor wystapit z pogladami
nowatorskimi, w zasadzie niezauwazonymi przez srodowiska éwczesnych uczo-
nych, szkic z 1801 r. i nastepne wywotaty reakcje ze strony Kilku czotowych
chemikoéw Europy - zaréwno brytyjskich, jak i zagranicznych. Na og6t byty one
krytyczne. Wystarczy, ze wymienie takich krytykéw, jak Thomas Thomson, John
Gough, John Murray, William Henry, Claude-Louis Berthollet i inni20.

Rozwazajac ujecia wspomnianego wczesniej problemu homogenicznosci at-
mosfery, Rocke zasugerowat w swej ksigzce, iz ,homogeniczno$¢ atmosfery jest
anomalna wedtug fizycznych teorii mieszaniny gazéw tylko wéwczas, gdy zakta-
da sie, ze atomy réznych pierwiastkow majg charakterystyczne, rézne ciezary
oraz gdy rowne objetosci jakichkolwiek dwéch gazéw w takich samych warun-
kach cisnienia i temperatury zawierajg rowna (lub w przyblizeniu réwnga) liczbe
czastek (particles) (nalezy pamietac, ze nie chodzi tu o molekuty - S.Z.). Gdyby
wyrdzniajacg charakterystyka atoméw réznych pierwiastkéw byly, powiedzmy,
raczej objeto$¢ czy ksztalt anizeli ciezar, to atmosfera pozostawataby homoge-
niczna nawet w przypadku braku chemicznych przyciggam Istotnie, jest oczywi-
ste, ze to pierwsze przypuszczenie wcale nie byto unikalne przed Daltonem*“2L
Rocke powotuje sie w tej kwestii na opinie Seymoura Mauskopfa2i Thackraya23
wedtug ktérych William Higgins i Thomas Thomson zajmowali takie stanowis-
ko, totez wnoszg ze na przetomie XVIII i XIX w. byto ono powszechnie znane.

W dochodzeniu do chemicznej teorii atomistyczno-molekulamej przez Dal-
tona istotng role odegraty dalsze jego badania nad mieszaninami gazéw. Mozna,
jak sie zdaje, wyr6zni¢ kilka linii badan, ktére doprowadzity uczonego w ,,pobli-
ze" tej teorii. Najbardziej perspektywiczna okazata sie ta, ktéra dotyczyta iloScio-
wych aspektdw rozpuszczania réznych gazéw w wodzie i innych cieczach. W la-
tach 1802-1803 Dalton napisat kilka artykutow i wygtosit kilka referatow pos-
wieconych tej kwestii. Niektére z nich zostaty opublikowane dopiero w 1805 r.
Nalezaty do nich, na przyktad, artykuty Experimental Enquiry into the Propor-
tion ofthe Several Gases or Elastic Fluids, Constituting the Atmosphere2i On
the Absorption of Gases by Water and Other Liquids2.



Teoria atomistyczno-molekularna J. Daltona 13

Warto pamietac, ze w latach 1801-1802 Dalton prowadzit drobiazgowe ilo$-
ciowe badania nad rozpuszczalnoscig kwasu weglowego (carbonic acid), czyli
w gruncie rzeczy dwutlenku wegla, w wodzie, stwierdzajac ze ilos¢ tego ostat-
niego w uzyskanym roztworze jest zawsze wprost proporcjonalna do jego cis-
nienia nad tym roztworem. Do podobnego rezultatu doszedt takze William Hen-
ry, uzyskujac (8 grudnia 1802 r.) og6lIniejszy wynik, ktory w oryginalnym wy-
stowieniu jest nastepujacy: ,the following law: that, under equal circumstances
oftemperature, water takes up, in all cases, the same volume ofcondensed gas
as ofgas under ordinary presure“26. We wspdtczesnych podrecznikach poswie-
conych problematyce fizykochemicznej mozna spotkac jeszcze dalej idaca gene-
ralizacje, ktorej autorstwo jest przypisywane Henry’emu: ilo$¢ rozpuszczonego
gazu jest proporcjonalna do jego cisnienia nad roztworem. Generalizacja ta jest
znanajako prawo Henry’ego. Godne uwagi, ze Henry, ktéry wczesniej optowat
na rzecz chemicznej teorii rozpuszczalnosci, stat sie zwolennikiem fizycznej
teorii Daltona, wspierajagc go w polemice z Thomsonem i innymi krytykami
»pierwszej teorii mieszaniny gazéw*“Z.

2. W STRONE CHEMICZNEJ TEORII ATOMISTYCZNO-MOLEKULARNE]J

W 1805 r. Dalton opublikowat - nader doniosty z punktu widzenia przysziej
jego chemicznej teorii atomistyczno-molekulamej - artykut zatytutowany On
the Absorption of Gases by Water and Other Liquids. BodZzcem do napisania te-
go artykutu byt empirycznie stwierdzony przez niego fakt niejednakowej roz-
puszczalno$ci réznych gazéw w wodzie, co zdawato sie wskazywa¢ na mozli-
wos$¢ ich oddziatywania z wodg. Okoliczno$ci opublikowania tego tekstu, a prze-
de wszystkim jego tre$¢ sa wielce interesujace, totez warto poswieci¢ im wiecej
uwagi w niniejszym opracowaniu.

Przypomne, ze az do opublikowania stynnej ksigzki Roscoe’a i Hardena
w 1896 r., traktujgcej o pochodzeniu Daltonowskiej chemicznej teorii atomistycz-
no-molekulamej, wsérod historykow subdziedziny chemii panowat w tej kwestii
paradygmat wyznaczony Thomsonowskim ujeciem z 1807 r., sugerujacym ze
prowadzone przez Daltona badania eksperymentalne, dotyczace gazu btotnego
(marsh gas) i gazu nazywanego na Wyspach Brytyjskich olefiant gas, doprowa-
dzity go do chemicznej teorii atomistycznej. Historycy piszacy w XIX w. na te-
mat dziejow subdziedziny chemii nie wysuwali jeszcze sugestii, ze Daltonow-
ska koncepcja miata charakter chemicznej teorii atomistyczno-molekularnej.
Ksigzka Roscoe’a i Hardena, ktérzy zresztajuz wczesniej zajmowali sie powsta-
niem koncepcji Daltona, podwazyta stanowisko Thomsona. Na ile skutecznie, to
juz inna sprawa...
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Ujmujac sprawy w najwiekszym skrdcie, Roscoe i Harden znalezli - w sie-
dzibie Literary and Philosophical Society of Manchester, oczywiscie w Manche-
sterze, w ktorej Dalton po odejsciu z New College prowadzit swoje badania eks-
perymentalne - catkiem pokazny zestaw jego rekopismiennych notatek labora-
toryjnych i szkicow wyktaddw, referatow etc. Rychto tez opublikowali fragmen-
ty tej spuscizny w swojej ksigzce. We Wprowadzeniu (Introduction) wyrazili na-
stepujgce przekonanie:

,Ostrozne ich [notatek laboratoryjnych etc. -S.Z.] przestudiowanie doprowa-
dzito nas do wnioskdw dotyczacych powstania teorii atomistycznej w chemii po-
waznie réznigcych sie od tych, ktore powszechnie akceptowano. Dotychczas za-
ktadano, ze to eksperymentalne odkrycie prawa tgczenia sie w stosunkach wielo-
krotnych (multiple proportions) doprowadzito Daltona, poszukujgcego wyjasnie-
nia tego nader godnego uwagi faktu, do pomystu, iz potaczenie chemiczne (che-
mical combination) sktada sie w przyblizeniu z atomoéw o okre$lonym i charak-
terystycznym ciezarze, a wiec, ze teoria atomistyczna byta przyjeta w celu wyjas-
nienia faktéw ustalonych droga chemicznej analizy. Ten przewazajacy poglad jest
oparty raczej na badaniach dotyczacych autorytetu wspotczesnych chemikéw
anizeli na jakimkolwiek wyraznym twierdzeniu wypowiedzianym przez autora;
albowiem, chociaz dziwne moze sie to wydawac, nie da sie znaleZz¢ w opubliko-
wanych pismach Daltona zadnej proby wyjasnienia genezy jego pomystu. Wsréd
Swiezo odkrytych rekopismiennych notatek, ktére dotychczas umknety uwadze
jego biografow, znalezliSmy ujecie na ten temat napisane wiasng rekg Daltona.
Oczywiscie dobrze wiadomo, ze byt on zarliwym zwolennikiem Newtonowskiej
doktryny o atomistycznej konstytucji materii (atomie constitution o fmatter), pro-
wadzacej go do tej realistycznej koncepcji struktury (structure) gazéw, bedacej
tak charakterystycznadlajego spekulacji. Teraz wydaje sig, ze to wychodzac z te-
go fizycznego punktu widzenia Dalton doszedt do teorii atomistycznej i ze w to-
ku czysto fizycznych rozwazan zblizyt sie do pomystu, iz atomy réznych substan-
cji majg rézne ciezary. To od razu doprowadzito go do przekonania, ze potacze-
nia chemiczne wystepuja miedzy rézng liczbg atoméw o okre$lonym ciezarze,
a stanowisko to potwierdzit nastepnie rezultatami analiz wykonanych zaréwno
przez innych chemikéw, jak i przez niego samego“28.

Ws$rdd rekopisow, liczacych setki stron, znalez¢ mozna m.in. wspomniany
juz wyktad z 27 stycznia 1810 r., o ktérym bedzie jeszcze mowa, a takze zapisy
stanowigce pierwszy szkic chemicznej teorii atomistyczno-molekularnej Dalto-
na wraz z odpowiednig symbolika w odniesieniu do wyréznionych przez niego
inywiduéw chemicznych. | tak, w pierwszym tomie owych rekopiséw, na stro-
nie 244, wystepuje nastepujacy zapis: ,,Uwagi o ostatecznych czastkach ciat i ich
potaczen* (Observations on the ultimate particles ofbodies and their combina-
tions), a dalej pod datg 6 wrzes$nia 1803 r. mamy wykaz symboli i nazw-w wer-
sji angielskiej - Kilku pierwiastkéw chemicznych:
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O Hydrogen (wodoér)

Oxygen (tlen)
(D Azote (azot)
0 Carbone, pure charcoal (wegiel, ¢
Sulphur (siarka)*

Uwaza sie, ze jest to najwczesniejsza Daltonowska wersja symboli pier-
wiastkéw chemicznych, chociaz oczywiscie symbole byly stosowane przed
Daltonem’0. W przytoczonej wyzej wersji zwraca uwage odwrdécona kolejnosé¢
symboli w odniesieniu do wodoru i tlenu w relacji do tych wersji, ktére Dalton
podat w pOzniejszych zastawieniach réznych indywiduéw chemicznych. Istotne
jest tez to, ze w wyzej podanym zapisie nie wystepuje nazwa ,pierwiastek
chemiczny* (chemical element), lecz ,,ostateczne czastki ciat i ich potgczen®.
Woreszcie, Dalton wyszczegdlnit w swym zapisie wytgcznie niemetale.

Dwa kolejne zapisy poruszajg wazkie kwestie teoretyczne, dyskutowane juz
w XVIII w. Stanowig one zapowiedz zaréwno przysztych bardziej rozwinietych
pomystdw Daltona, jak i polemik z tymi pomystami, a wreszcie sg one zrédtem
kontrowersji interpretacyjnych wsrod historykéw subdziedziny chemii - zw#asz-
czaw XX w.

Pierwszg teoretyczng kwestie Dalton wysungt na stronie 246 swego rekopi-
su w sposob jak nizej.

,Ostateczne atomy ciat (ultimate atoms ofbodies) - suponuje Dalton - sgty-
mi czastkami (particles), ktdre w stanie gazowym sg otoczone przez ciepto
(heat)\ inaczej sg one centrami czy jadrami (nuklei) poszczegélnych drobnych
elastycznych kulistych czastek (particles)*3.

W powyzszej konstatacji kryje sie zarys Daltonowskiej teorii atomistycznej,
ale jeszcze nie atomistyczno-molekularnej. Uczony sugeruje, ze tzw. ostatecz-
ne atomy to jagdra jakichs$ drobnych elastycznych kulistych czgstek, otoczonych
w stanie gazowym przez ciepto - z tych to ostatecznych atomow wraz z cieptem
skladajg sie ciata. Okazuje sie, ze Daltonowi nie wystarczyto werbalne wy-
réznienie ostatecznych czastek ciat (ultimate particles of bodies), skoro zdecy-
dowat sie na werbalne wyrdznienie nadto ostatecznych atomow ciat (ultimate
atoms ofbodies). W odniesieniu do tej wstepnej fazy jego rozwazan mozna spe-
kulowac: czy aby oryginalne wyrazenie ultimate atoms ofbodies nie jest po pro-
stu uzyte zamiast wyrazenia ultimate particles ofbodies ? Sadze, ze takie rozu-
mienie tych stylizacji nie musi by¢ bezzasadne. Niezaleznie od tego dyskusyjne-
go szczego6tu, nasuwa sie uwaga, ze motyw ciepta (heat) w wypowiedzi Dalto-
na nie jest oryginalny, o czym $wiadczg wczesniejsze XV Il1-wieczne koncepcje
na Wyspach Brytyjskich, cho¢by autorstwa chemika Bryana Higginsa, z ktérych
czerpat m.in. jego bratanek William Higgins, uwazajacy sie za tworce niektorych
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atomistycznych (w gruncie rzeczy atomistyczno-molekulamych) pomystéw
przypisywanych Daltonowi. Teza Daltona, ze ostateczne atomy ciat w stanie ga-
zowym otoczone sg cieptem, jest sp6jna z jego zamystem rozpoczynania swych
rozwazanh od trzech typowych gazéw - wodoru, tlenu i azotu - jako sktadnikéw
atmosfery, bedacej od lat przedmiotem jego empirycznych badan.

W tej sytuacji nasuwa sie piszacemu te stowa supozycja, ktorej trudno
uniknaé i ktdra trudno bytoby obalié, ze badania empiryczne, oprécz asymilo-
wanej w subdziedzinie chemii przez Daltona fizycznej teorii atomistycznej,
byty znaczace na jego drodze do chemicznej teorii atomistyczno-molekular-
nej. Wydaje sie, ze nie bytaby bezzasadna teza, iz empiryczne badania uczone-
go nad mieszaninami gazow, na przyktad nad atmosferg, miaty pewne teore-
tyczne znaczenie z punktu widzenia dochodzenia do chemicznej teorii atomi-
styczno-molekulamej.

Drugateoretyczna kwestie Dalton wysunat na stronie 246 swych notatek w na-
stepujacych sformutowaniach.

,Badania dotyczace ciezaru wiasciwego ostatecznych czastek czy pier-
wiastkow (Enquiry into the specific gravity ofthe ultimate particles or elements).
Chociaz jest prawdopodobne, ze ciezary wiasciwe (sic) rozmaitych elastycznych
fluidow pozostajg w pewnej relacji do ciezarow wiasciwych ich ostatecznych
czastek, to jednak jest pewne, iz nie sg one takie same; albowiem chociaz ostate-
czne] czastfki] wody czy pary (steam) z pewnos$cig majg wiekszy ciezar witasci-
wy anizeli czastki tlenu, to przeciez ten ostatni gaz jest ciezszy anizeli para“2

»Fakt- komentujg Roscoe i Harden - ze para, ktorej ostateczna czastka zawiera
zaréwno tlen, jak i woddr, jest Izejsza anizeli tlen, jest dla niego [Daltona- S.Z.] do-
wodem, iz ciezary wkasciwe gazow i ciezary wzgledne (relative weights) nie sa iden-
tyczne, a zatem wymiary atomow nie sg takie same dla wszystkich substancji“33

Niezaleznie od merytorycznej oceny powyzszej opinii, jest ona literalnie nieuza-
sadniona w tym sensie, ze Dalton w przytoczonych dotychczas fragmentach swych
notatek nie uzywat wyrazenia ,,ciezary wzgledne* (relative weights). Okazuje si¢
nadto, ze w przytoczonych w rozdziale 1 (On the Genesis ofDalton s Atomie Theo-
ry) ksiazki brytyjskich autoréw fragmentach notatek Daltona, za wyjatkiem jednego
(zresztaw postaci skroconej: Relative wts), w og6le nie wystepuje to wyrazenie. Au-
torzy wyraznie czytali notatki Daltona, co nie jest jeszcze uchybieniem, przez pryz-
mat pozniejszych jego przyzwyczajeri terminologicznych. Szkoda jednak, ze nie
stwierdzili tego faktu w sposéb jawny dla czytelnikéw ich ksigzki.

Na stronie 248 notatek Daltona znaleZz¢ mozna pierwszaDaltonowskatablice
ostatecznych] atfoméw] (ult. at.) wraz z przyporzadkowanymi im liczbami.
Tablica ta pochodzi z 6 wrzesnia 1803 r. W ksigzce Roscoe’a i Hardena brak ko-
mentarza samego Daltona na jej temat. Jest natomist komentarz obu autoréw
ksigzki. Biorgc pod uwage realia zwigzane z opublikowaniem modyfikacji tej tab-
licy, co nastgpito dopiero w 1805 r., uprawnione jest stwierdzenie, ze wspomniane
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liczby reprezentujg wartosci ciezarow wzglednych ostatecznych czastek ciat ga-
zowych i innych (relative weights o fthe ultimate particles ofgaseous and other
bodies). Tak wtasnie byta nazwana tabela opublikowana w 1805 r.

Oto tabela z 6 wrze$nia 1803 r. w wersji oryginalnej:

Ult. at. Hydrogen.....cneinciennnen, 1
OXYQeN oo 5,66
AZOT.iiieee e 4
Carbon (charcoal)............... 4,5
Water....ooooccvevieeeeeecieeeeen, 6,66
AMMONiA.iiiiieieenn, 5
Nitrous gas .....cccceveevnnene 9,66
Nitrous oxide......ccceeurnn.n. 13,66
Nitric acid......ccoveevveeennane, 15,32
SUlphur. s 17
Sulpureous acid.............. 22,66
Sulphuric acid....ccccoenee. 28,32
CarbonicAcid....ccccevenens 15,8
Oxide ofcarbone............. 10,2M

Zwraca uwage fakt, ze w tabeli tej w ogole nie wystepujg zapisy dotyczace
gazow, o ktorych wspomniat Thomas Thomson w swym ujeciu (z 1807 r.) gene-
zy chemicznej teorii atomistycznej Daltona, a mianowicie marsh gas i olefiant
gas. Stawiac to moze jego ujecie w niekorzystnym S$wietle, chociaz - z drugiej
strony - w tabeli wystepuja takie indywidua chemiczne, jak nitrous gas, nitrous
oxide i nitric acid, dalej sulphureous acid i sulphuric acid, a takze carbonic acid
(czyli w gruncie rzeczy dwutlenek wegla). Ich obecno$¢ wraz z przytoczonymi
danymi liczbowymi $wiadczy o tym, ze 6 wrze$nia 1803 r. Dalton dysponowat
niezbednymi empirycznymi danymi do wysuniecia tezy o wystepowaniu sto-
sunkéw wielokrotnych w odpowiednio wyroznionych grupach indywidudw che-
micznych. Ale w dotychczas rozwazanych notatkach Daltona w ogble nie poja-
wia sie taka teza. Podane w tabeli dane liczbowe majg rodowod przede wszyst-
ki empiryczny, przy minimalnym udziale zatozenh teoretycznych. Te pierwsze
pochodzg w punkcie wyjscia, od réznych chemikéw - nie sg wiec autorstwa
Daltona, natomiast od niego pochodzi przetworzenie owego punktu wyjscia.
Wprawdzie Dalton na stronie 247 swych notatek podat szkic obliczen, ktére do-
prowadzity go do danych liczbowych, ale uchwytne jest tylko to, ze wzgledne
ciezary ostatecznych atomow (ultimate atoms) wodoru, tlenu i azotu wyprowa-
dzit on ze sktadu wody i amoniaku, inne za$ wyliczyt na podstawie empirycz-
nych danych pochodzgcych z prac innych chemikow, jak Chenevix i zapewne
Lavoisier. Ale Dalton nie podat jednoznacznego komentarza odnos$nie metody
przeprowadzenia obliczer dla wymienionych trzech pierwiastkéw.



18 S. Zamecki

Na stronie 249 notatek Daltona - mozna sadzi¢ réwniez z 6 wrze$nia 1803 r.
- uwidocznione sg uproszczone wzory strukturalne kilkunastu zwigzkdéw che-
micznych w symbolice Daltonowskiej z wykorzystaniem podanych wczesniej
symboli pieciu pierwiastkéw chemicznych:

0 )® ® Nittrous axkP*

OO Nitrom gat

o®
10

® # Gmom axld* afcarbon
® #®

AkoM 7t0*r?
0 (o0 Sylphunom acu

®o®
e O # Vetkoir ] AlcoM
O *O»

CarbonaMdkydngtngai = ©

& GaMUkofawb md tat

V)

M M mm/ndac - 1acidlam. | wakd*

Powyzszy zapis ma duze znaczenie ze wzgledu na stosowang po raz pierwszy
przez Daltona rozwinieta symbolike w odniesieniu do zwigzkéw chemicznych.
Podane przez niego wzory nie uleglty powazniejszym zmianom wraz z opubliko-
waniem w 1808 r. pierwszej czesci jego ksigzki A New System o f Chemical Philo-
sophy. Mozna tedy wyrazi¢ tutaj uzasadnione przekonanie, ze - sadzac na podsta-
wie zgromadzonych i opublikowanych przez Roscoe’a i Hardena notatek Daltona
- uczony ten w dniu 6 wrzesnia 1803 r. sformutowat podstawy swej chemicznej
teorii atomistyczno-molekulamej. Obejmowata ona: 1) symbolike indywiduéw
chemicznych (pierwiastkow i zwigzkow); 2) stechiometrie zwigzkéw chemicz-
nych. Jezeli chodzi o teorie atomistyczna, dotyczacg samych atomow, ktora przyj-
mowat Dalton, to w zapisie z 6 wrze$nia 1803 r. nie ma o niej prawie wcale mowy,
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wyjagwszy nie nowe w dziejach subdziedziny chemii przypuszczenie na temat
ciepta (heat) otaczajgcego ostateczne atomy indywiduéw chemicznychd’.

Podana wyzej tabela z 6 wrzesnia 1803 r. byta modyfikowana przez Daltona
w kolejnych ujeciach. Zapis w zachowanych rekopisach uczonego wskazuje, ze
nastepna jego tabela powstata 19 wrzesnia 1803 r. Jest ona interesujgca o tyle,
ze zawiera wiecej informacji w relacji do poprzedniej.

Oto ta tabela cytowana w wersji oryginalnej:

Table ofthe Specific Gravities, etc.

Sp.gr. Wt.ofult. Diameters
At. ofparticles
elastic,to water 1
Hydrogen gas 0,077 1 10,5
Oxygen gas 1,127 5,66 5,8
Azotic gas 0,966 4 8
Compounds.

Nitrous oxide 2A.1 0 1,610 13,66 10,2
Nitrousgas 1A.+1 0 1,102 9,66 10,3
Nitric acid 2,440 15,32 9,5
Sulphur 14,4
Charcoal 4,4
Phosphorus 7,2
Phosphuretted hydrogen 8,2
Gaseous oxyd.carb. 1 C. 10 1,000 10,1 11+
Carbonic acid 1,500 15,7 1
Carbonated hydrog. 1to 1 0,660 5,4 10+
Ammoniac gas 0,580 5,00 10,2
Sulphureous acid 2,265 20,00 10,2
Sulphuric acid 25,7
Sulphuretted hydrog. 1,106 15,4 12
Water vapour 0,700 6,66 10,6
Ether 2 Carb.+1 H. 3,47 9,8 7+
Alcohol 2 Carb. +2 H. 1 oxy. 16,46s8

Powyzsza tabela rézni sie od tabeli z 6 wrzesnia 1803 r. przede wszystkim
tym, ze zawiera dane liczbowe o ciezarach wiasciwych i o $rednicach czastek
(tu: ostatecznych atomow) przyjmujgc wode za 1, a wszystko wytgcznie dla sub-
stancji gazowych. W pierwszej kolumnie wystepuje juz nazwa ,,zwigzki* (com-
pounds), czego nie byto w poprzedniej tabeli. Jednak nie trudno dostrzec bata-
gan koncepcyjny, gdyz pod tg 0g6lng nazwg figurujg zarowno nazwy zwigzkow
w rozumieniu Daltona, jak i pierwiastkbw w jego rozumieniu, a mianowicie
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typowych niemetali, jak: siarka, wegiel drzewny, fosfor. Wieksza jest liczba wy-
mienionych indywiduéw chemicznych - pierwiastkow (6), chociaz nazwa ,,pier-
wiastek* (element) nie pojawia sie w tej tabeli, a takze zwigzkéw (14) - w po-
réwnaniu z poprzednig tabelg (5 i 9). Widoczne sg réznice w wartosciach cie-
zarOw ostatecznych atoméw (wt. of ult. at.): siarki, wegla drzewnego, tlenku
wegla, kwasu weglowego (w gruncie rzeczy dwutlenku wegla) oraz zwigzkéw
siarki 0 nazwach sulphureous acid i sulphuric acid. Inna réznica to obecno$é
fosforu i jego zwigzku z wodorem, dalej zwigzku siarki z wodorem, weglowo-
doru o nazwie og0lnej carbonated hydrog. zawierajgcego 1 ostateczny atom
wegla i 1 ostateczny atom wodoru, a takze dwa zwigzki o nazwach: ether, za-
wierajacy 2 ostateczne atomy wegla i 1 ostateczny atom wodoru - bytby to wiec
weglowodor w rozumieniu Daltona; alcohol, zawierajacy 2 ostateczne atomy
wegla, 2 ostateczne atomy wodoru i 1 ostateczny atom tlenu. Rzuca sie w oczy
préba wprowadzenia symboliki chemicznej, chociaz niekonsekwentna, w odnie-
sieniu do kilku substancji o nazwach: nitrous oxide (2 A. 10), nitrous gas (1 A.
+ 10), gaseous oxyd. carb. 1C. 10, ether (2 Carb. + 1H) ialcohol (2 Carb. + 2 H.
1 oxy). Wreszcie, mozna sie dopatrzy¢ w przytoczonych danych ukrytej idei sto-
sunk6éw wielokrotnych, a mianowicie - odpowiednio - w takich zwigzkach, jak:
nitrous oxide, nitrous gas i nitric acid, gaseous oxyd. carb. i carbonic acid, car-
bonated hydrog. i ether, sulphureous acid i sulphuric acid.

Dodam, ze na stronie 260 notatek Daltona, datowanych - jak mozna sgdzi¢
- rowniez 19 wrzesnia 1803 r., znajduje sie tabela, zatytutowana ,,Ostateczne
atomy gazow w porzadku ich ciezaréw wasciwych* (Ultimate atoms o fgases in
the order o ftheir Specific Gravities), w ktdrej wystepujgréznice liczbowe w sto-
sunku do liczb uwidocznionych w tym samym dniu w poprzedniej tabeli. Oto ta
tabela w wersji oryginalnej:

L HYdrogen e 1
AZOT s 4

2. Carbonated hyd.gas........ccccoeivneiineiencniciicas 5,4
O XY QBN ettt 55
Phosphorated hydrogen.......ccooveiinncncn, 8,2
NITFOUS § @S cevieriirierieiierie e 9,5
Gaseous oxide ofcarbone.......cceevvcrinnnn, 10,1
Carb. aqueous VapouUTr ... iereieieeeeeieiee 11,0

3. NItrous O Xid e .coooveiiiiiiiiece e 13,5
Sulphurated hyd. gas....ccccoviriiniiineiieinnn, 15,4

Carbonic ACid gasS...ccocvnvinieniie i, 15,4™
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Roznice liczbowe dotyczatakich indywidudéw chemicznych, jak: oxygen, ni-
trous gas, nitrous oxide, carbonic acid gas - mozna chyba sgdzi¢, ze owe rézni-
ce sg wynikiem btedu, ktéry Dalton popetnit w trakcie sporzgdzania ostatniej ta-
beli; w poprzedniej tabeli nie byto takiego zapisu, jak carb. aqueous vapour.
Niejasny jest tez powdd swoistego zgrupowania indywiduéw chemicznych w trzy
klasy (1-3). By¢ moze ten ostatni szczegot nie miat dla Daltona teoretycznego
znaczenia a wytgcznie ,,techniczne®.

Dos$¢ interesujgce sg zapisy pochodzace z 12 pazdziernika 1803 r., ideowo
uszeregowane przez Roscoe’a i Hardena w miare wzrastajgcej komplikacji posz-
czeg6lnych indywiduéw chemicznych (tu: zwigzkéw) a jednocze$nie w po-
rzadku malejacych (sic!) numerdw stron w notatkach Daltona. Trudno dzi$ orzec,
dlaczego ten przyjat takg kolejnos¢ swych zapisow.

I tak, na stronie 361 tych notatek znajdujemy nastepujacy zapis, ktéry pod-
aje w wersji oryginalnej:

Characters Or thus
I HYArogen......cvvssvesvcss (r))
© e ( D
0 OXYGEN oo o)

- Carbon or charcoal................ -
SUIPAUF s ®
PhOSPhOTUS.....coosovvvssric ©*

W stosunku do dotychczas omowionych tabel Daltona nastgpito odwrocenie
symboli tlenu i wodoru oraz dodanie symbolu dla fosforu. Tak wiec, wzrosta
liczba symboli pierwiastkdw chemicznych z 5 do 6. Symbole w lewej kolumnie
nie wystepujajuz, za wyjatkiem symboli dla tlenu i wegla, w A New System of
Chemical Philosophy, chociaz idea pisania liter w $rodku kota zostata z kolei
wykorzystana przez Daltona w tej ksigzce w odniesieniu do kilku pierwiastkow
chemicznych.

Nastepny zapis w ksigzce Roscoe’a i Hardena pochodzi ze strony 359 nota-
tek Daltona. Pod nazwami ,,zwigzki dwojkowe* (binary compounds) i ,,zwigzki
trojkowe* (ternary compounds) uczony wymienia odpowiednio nastepujace
zwiagzki:

® 0

() (™) Ammonia
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P O Gtuoutoxidtofcation

(m Meromgm
#® Caréonatodhydrogengai

Stdptm”omAcid

StdjpJnnttsd Hydrogen

® O Phosphotywtacid
o®

(m Mtrout oxide
COO NMcacld
cg) Carbonicacid
O® 0] Sutphwic acid
2 Jo) # Etktr
0SQ Mmoo

Inne zapisy pochodza ze stron 355 i 353 w notatkach Daltona. | tak, pod
nazwag ,,Zwiazki 4 Czastek* (Compounds of4 Particles) i ,,Zwigzki 5 Czastek*
(Compounds of5 Particles) figurujg nastepujace zwigzki:

m AlcoJtol ?

Sugar
oraz

Alcohol
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Wzory, ktére Dalton przedstawit symbolicznie w kolejnych zapisach z 12
pazdziernika 1803 r., stanowignieco rozszerzong i nieco zmodyfikowang wersje
wzoréw z 6 wrzesnia 1803 r. Na podkreslenie zastuguje to, ze Dalton od poczatku
staran o symboliczne przedstawienie swych liczbowych ustalen stechiometrycznych
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uwidocznionych w kolejnych tabelach, przyjmowat wzory dwojkowe (binary)
dla takich zwigzkéw chemicznych, jak: water, ammonia, carbonated hydrogen
gas, sulphurated hydrogen oraz (w zapisie z 12 pazdziernika 1803 r.) phospho-
rated hydrogen. Postepujac tak, uczony kierowat sie zasadg najwiekszej pro-
stoty (por. dalsze rozwazania). Okolicznos¢ ta zawazyta na dalszych losach che-
micznej teorii atomistyczno-molekulamej Daltona. Stata sie tez powodem pole-
mik miedzy kilkoma chemikami pierwszej potowy XIX wieku. O innych osob-
liwosciach jego wzoréw nie wspomne, aby nie wpas¢ w putapke skrajnie pre-
zentystycznego ,,odchylenia“ w dziele interpretowania owych wzorow etc.

W 1805 r., jak juz byta o tym mowa, Dalton opublikowat artykut On the Ab-
sorption of Gases by Water and Other Liquids, bedacy wersjgjego wystgpienia
w dniu 21 pazdziernika 1803 r. na posiedzeniu Manchester Literary and Philo-
sophical Society w Manchesterze. W artykule tym zamies$cit nieco zmodyfiko-
wang- w stosunku do wczesniejszej, pierwszej wersji z 6 wrzesnia 1803 r. - ta-
bele zatytutowang,, Tabela wzglednych ciezaréw ostatecznych czastek ciat gazo-
wych i innych” (Table of the Relative Weights ofthe Ultimate Particles of Ga-
seous and Other Bodies).

Interesujace, ze opublikowangtabele Dalton poprzedzit rozwazaniami na te-
mat rozpuszczania gazow przez wode i inne ciecze, wykorzystujgc empiryczne
ustalenia m.in. z wczesniejszych swych prac. Z lektury tego artykutu wyptywa
whniosek, ze Dalton obstawat za fizyczng koncepcja rozpuszczania gazéw w cie-
czach, nazywajac jg wrecz ,mechaniczng” (mechanical), wyraznie przeciwsta-
wiajac sie koncepcji chemicznej, upatrujacej w rozpuszczaniu zjawisko che-
miczne. Przypomne, ze wcze$niej podobne stanowisko zajat w odniesieniu do
mieszanin gazowych (np. powietrza). Jednak pomimo swej sympatii do owej
»mechanicznej“ koncepcji, Dalton dostrzegt pewne trudnosci, ktore jej towarzy-
szylty. W zwigzku z tym pisat:

,Dlaczego woda nie przyjmuje jednakowo kazdego gazu swa objetoscia
(bulk)l Kwestie te rozwazytem nalezycie, i chociaz nie jestem jeszcze w pekni
zadowolony, to jestem niemal przekonany, ze okoliczno$¢ ta zalezy od ciezaru
(weight) i liczby ostatecznych czastek (ultimate particles) poszczegdlnych
gazow: te, ktdrych czastki sg najlzejsze i pojedyncze, sg najmniej absorbowalne,
a inne bardziej, zgodnie z tym, jak one wzrastajg co do ciezaru i ztozonosci
(complexity). Badania wzglednych ciezarow (relative weights) tych ostatecznych
czastek ciat (bodies) to temat, na tyle, na ile jest mi to wiadome, catkowicie no-
wy: ostatnio prowadzitem te badania z godnym uwagi powodzeniem. Zasada
tych badan nie moze by¢ podjeta w tym artykule; ale dotgcze rezultaty, gdy
okazg sie by¢ ustalone przez moje eksperymenty“44.

Dalej Dalton zamieszcza w swym artykule dopiero co wspomniang ,,Tabele
wzglednych ciezardw ostatecznych czastek ciat gazowych i innych* (Table of
the Relative Weights ofthe Ultimate Particles of Gaseous and Other Bodies):
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HYdrogen.. e, 1

A ZOT i 4,2
Carbone .. 4,3
AMMONIA ittt 5,2
OXYQEN oot 5,5
W ALET o 6,5
Phosphorus.....cccoecvivivcieicccececen, 7,2
Phosphurettedhydrogen .......ccccoceeeineee. 8,2
NItrOUS gaS ovvvvvivveriieiereeee e 9,3 (9,7)
Ether 9,6
Gaseous oxideofcarbone........ccoeeeene. 9,8
NItrous OXide ..ocoeveveiereeeceeere e 13,7(13,9)
SUIPRUT 14,4
NItric acCid oo 15,2
Sulphuretted hydrogen .......c.cccccoeeeeee. 15,4
Carbonic acid.....ccoceevvenieneieneineee, 15,3
AlCOhO i 15,1
Sulpureous acid ...cccocevevevciicieciene, 19,9
Sulphuric acid ..o 25,4
Carburetted hydrogenfrom stag, water .6,3
Olefiant gas ....ccccvcvivevieieiecee e 535

3. HISTORIOGRAFICZNE KONTROWERSJE INTERPRETACYJNE

Powyzsza tabela jest interesujgca z kilku wzgledow. Po pierwsze dlatego, ze
- w przeciwienstwie do tabeli z 6 wrzesnia 1803 r. - zawiera dane dotyczace
zwigzkdw o nazwach carburetted hydrogenfrom stag, water (czyli marsh gas
- gaz btotny) iolefiant gas. Zwigzkow tych Dalton nie badat przed wygtoszeniem
referatu 21 pazdziernika 1803 r. (artykul jest wersja tego referatu), a dopiero w sierp-
niu 1804 r.46 Po drugie dlatego, Ze przy przyjetych oznaczeniach dla oxygen
i azot, do tabeli wkradty sie ewidentne btedy w obliczeniach dla nitrous gas (9,3;
powinno by¢ 9,7) i nitrous oxide (13,7; powinno by¢ 13,9). Oczywiscie powaz-
niejszy byt pierwszy wzglad, gdyz wspotdziatat on w kreowaniu faktu, ktérego
W gruncie rzeczy nie byto. Jak to sie stato, ze dw fakt zostat wykreowany ?

Otéz 24 sierpnia 1804 r. doszto do spotkania Johna Daltona z Thomasem
Thomsonem na ,,proszonej herbatce” u Williama Henry’ego w Manchesterze.
Wtedy to - jak sie sadzi - doszto do rozmowy na temat mieszanin gazéw47. Dal-
ton zapewne co$ wowczas wspomniat o swych ostatnich badaniach dotyczacych
marsh gas i olefiantgas, co Thomson wykorzystat we wspomnieniach o powsta-
niu teorii Daltona, lansujac teze, ze teoria Daltona ,,wyrosta“ z zaobserwowanych
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przez niego chemicznych faktow. Thomson kilka razy wypowiedziat sie na te-
mat genezy chemicznej teorii atomistyczno-molekulamej Daltona: 1) radykalnie
w trzecim wydaniu swej ksigzki System of Chemistry™, a nastepnie w ksigzce
A History of Chemistry49, 2) umiarkowanie, np. w ksigzce An Attempt to Estab-
lish the First Principles o f Chemistry by Experiment™. Bardziej znana, bo odpo-
wiednio nagtasniana w XIX w. przez historykdw subdziedziny chemii o orienta-
cji indukcjonistycznej, okazata sie radykalna opinia Thomsona z 1831 r., stano-
wigca przedmiot krytyki w ksigzce Roscoe’a i Hardena z 1896 r.

,,[w 1803 r.] Pan Dalton poinformowat mnie - twierdzit Thomson - ze teo-
ria atomistyczna po raz pierwszy przyszta mu na mys$l podczas jego badan
nad olefiant gas i carburetted hydrogen gas, w tym czasie niedoskonale rozu-
mianych, a ktérych konstytucja (constitution) zostata po raz pierwszy w pet-
ni rozwinieta przez samego Pana Daltona ... Znalazt on, Ze jezeli przyjmiemy,
iz wegiel wystepuje w kazdym z tych gazéw w takiej samej iloSci, to wow-
czas carburetted hydrogen gas bedzie zawiera¢ doktadnie dwa razy tyle wo-
doru co olefiant gas. To sktonito go do wyrazenia stosunkéw tych sktadnikéw
w liczbach oraz do potraktowania olefiant gas jako zwigzku jednego atomu
wegla i jednego atomu wodoru; natomiast carburetted hydrogen jako zwigzku
jednego atomu wegla i dwoch atoméw wodoru. Pomyst tak wykoncypowany zo-
stat zastosowany do carbonic oxide, water, ammonia etc.; za$ liczby przedsta-
wiajgce ciezary atomowe (atomie weights) dla oxygen, azote etc. wyprowadzo-
ne dedukcyjnie z najlepszych eksperymentdw analitycznych, ktérymi dyspono-
wata wowczas chemia“5L

Powyzsza opinia explicite akcentuje role rzekomych badan Daltona nad ole-
fiant gas i carburetted gas w dochodzeniu do chemicznej teorii atomistycznej
(w mojej terminologii: atomistyczno-molekulamej). Wypada mi z kolei przy-
faczy¢ sie do tych, ktérzy uwazajate opinie za nieuzasadniong gdyz brak w spus-
ciznie Daltona podstaw do jej potwierdzenia. Oczywiscie czym innym jest teza
gtoszaca, ze opinia Thomsona jest nieuzasadniona, a czym innym, Ze jest ona
btedna. W kazdym razie, cytowang wypowiedzig i podobnymi Thomson wniost
do Swiadomosci swych czytelnikéw supozycje, ktora utrwalita sie w ciggu na-
stepnych kilkudziesieciu lat, o indukcyjnym rodowodzie teorii Daltona, ito po-
mimo préby ze strony niejakiego George’a Wilsona, ktéry na tamach ,,British
Quarterly Review* (1845) anonimowo ogtosit biograficzny szkic poswiecony
Daltonowi, przeciwstawiajac sie legendzie wylansowanej przez Thomsona.
W 1862 r. szkic ten zostat opublikowany w zbiorze artykutdw Wilsona52

Przypadek Wilsona jest o tyle godny uwagi, ze autor ten podjat trud przeczy-
tania wszystkich prac ogtoszonych drukiem przez Daltona, dochodzgc do wnios-
ku, ,,ze pierwszy przebtysk jego »Teorii Atomistycznej« pojawit sie u Daltona
w toku pewnych badan nad rozpuszczalnosciaréznych gazow w wodzie“53 Do po-
dobnego wniosku doszedt w XX w. Leonard K. Nash%4 przestudiowawszy ksigzke
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Roscoe’a i Hardena (1896), w ktérej zamieszczone zostaty fragmenty wczesniej
nieopublikowanych notatek Daltona. Oczywiscie Wilson nie znat tych notatek.

Dodam, Ze zostaly one w duzym stopniu zniszczone w 1940 r. w wyniku
dziatan wojennych. Wykonana przez Roscoe’a i Hardena praca jest juz dzis$ nie
do odtworzenia.

Tak wiec, juz w XIX w. byta mozliwo$é wysuniecia uzasadnionej opinii od-
miennej w stosunku do tej, ktérg wczesniej ogtosit Thomson. Opublikowane
przez Daltona prace dawaty taka mozliwos$¢. W gruncie rzeczy, ksiazka Roscoe’a
i Hardena udokumentowata pomyst Wilsona, wbhrew interpretacji Thomsona od-
no$nie do wzmiankowanego juz szczeg6tu dotyczacego rzekomych badan Dal-
tona nad marsh gas i olefiant gas. W mojej ocenie, przyznanie racji Wilsonowi
a nastepnie Roscoe’mu i Hardenowi w sprawie owych rzekomych badan jeszcze
nie podwaza og6lnego tenoru interpretacji Thomsona, akcentujacej role rozu-
mowania indukcyjnego w pracy Daltona. Co wiecej, wydaje sig, ze pewne ele-
menty rozumowania indukcyjnego sg obecne w pismach Daltona. Nie ma powo-
du, aby tutaj absolutyzowaé ten motyw.

Thomson wyrazit takze umiarkowang opinie odnosnie do genezy teorii Dal-
tona, a mianowicie w swej ksigzce An Attempt to Establish the First Principles
of Chemistry by Experiment (1825):

»Nie wiem, kiedy te idee [teorii atomistycznej] po raz pierwszy przyszty na
mysl [Daltonowi], Wedtug wszelkiego prawdopodobieristwa, wpadt na nie stop-
niowo i byty one przyjowane w nastepstwie jego wiasnych eksperymentalnych
badan... O ile mnie pamie¢ nie zawodzi, teoria Pana Daltona byfa pierwotnie
wyprowadzona dedukcyjnie (deduced) z jego eksperymentéw nad olefiant gas
i carburetted hydrogen“~**

Opinia tajest osobliwa gdy chodzi o ostatnie zdanie, w ktérym kreuje sie nie-
istniejacy fakt przeprowadzenia eksperymentéw zanim te zostaty przeprowadzo-
ne; ale nadto suponuje sie, ze z owych eksperymentéw w sposéb dedukcyjny
Dalton wyprowadzit swa teorie atomistyczng. W tej ostatniej kwestii stwierdze,
ze nie jest mozliwe dedukcyjne wyprowadzenie teorii z eksperymentow czy tez
opisu tych eksperymentéw.

W konteks$cie rozwazan tego paragrafu chciatbym wspomnie¢ o jeszcze jed-
nym autorze, ktéry po Wilsonie wypowiedziat sie obszernie na temat Daltona,
a nadto wszedt w posiadanie rekopiséw twaércy chemicznej teorii atomistyczno-
molekulamej. Byt nim William Charles Henry, syn Williama Henry’ego
(1774-1836) - przyjaciela Daltona. Okazuje sie, ze W.Ch. Henry obiecat juz
w 1837 r., za zycia Daltona, udostepni¢ jego rekopisy, ale przetrzymywat je
przez ponad pietnascie lat zanim, na skutek interwencji w 1853 r. ze strony Ca-
vendish Society, zdecydowat sie na napisanie i opublikowanie biograficznej
ksigzki Memoirs ofthe Life and Scientific Researches ofJohn Dalton*6. O tej
ksigzce specjalisci wyrazajg krytyczne opinie. W szczegélnos$ci Thackray zarzuca
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jej to, ze bezkrytycznie opiera sie na anegdotach dostarczonych przez przyjaciot
Daltona, natomiast w niklym stopniu na przejetej przez Henry’ego rekopismien-
nej spusciznie uczonego.

»Biografia Henry’ego - twierdzi Thackray - $miato zatytutowana Memoirs
of the Life and Scientific Researches ofJohn Dalton, byla napisana w blogiej
nieswiadomosci odnosnie do dwunastu tomdw notatnikéw laboratoryjnych, po-
nad 150 wyktadowych diagramoéw, wielu wydrukowanych konspektow wy-
ktadéw oraz urozmaiconych rekopismiennych uwag, ktére pozostawaty w stanie
uspienia w »Lit. And Phil.«, nieruszane przez dalsze cztery dziesieciolecia“5/.

Niezaleznie od tego uchybienia, rzeczywiscie powaznego w pracy o profilu
biograficznym, ksigzka Henry’ego ignorowata sugestie wyrazone w 1845 r.
przez Wilsona, a preferowata - twierdzi Thackray - ujecie podane przez Thom-
sona, za ktorym bezkrytycznie podazali XIX - wieczni historycy subdziedziny
chemii, jak na przyktad R.A.Smith, C.A.Wurtz i E.von Meyer. Ale Henry podat
nadto w swej ksigzce interesujgcg informacje, pochodzacg rzekomo z notatek
wiasnych i swego ojca, ze wczesniejszej pracy Jeremiasa Benjamina Richtera
(1762-1807) na temat rownowaznikow chemicznych Dalton zawdzieczat swe
atomistyczne pomysty. Kwestia ta przycigga do dzi$ uwage historykéw subdzie-
dziny chemii. Na ogét odrzucajg oni supozycje Henry’cgo, chociaz - jak moge
sadzi¢ - zapewne nie jest wykluczony pewien wptyw ze strony Richtera i innych
chemikow przetomu XVIII i XIX w., zajmujacych sie badaniami stechiome-
trycznymi, na zorientowane rowniez stechiometrycznie prace Daltona, a posred-
nio na wytworzenie i rozwiniecie przez niego chemicznej teorii atomistyczno-
molekulamejs8

Nie miejsce w tym paragrafie na obszerng analize okolicznosci powstania
pod koniec XIX w. prac, ktére przyczynity sie do przyjecia nowej interpretacji
genezy chemicznej teorii atomistyczno-molekulamej Daltona. Ale niezbedna
jest przynajmniej wzmianka o tych okolicznosSciach.

Oto w 1851 r. powstata w Manchesterze uczelnia, znana jako Owens Colle-
ge, ktora wywarta decydujacy wptyw w zakresie chemicznego ksztatcenia oraz
uprawiania historii subdziedziny chemii w skali catej Anglii. Przypomne, zZe
pierwszym profesorem chemii w tej uczelni zostat Edward Frankland, o ktédrym
mozna powiedzie¢, ze stanowit ogniwo wigzace badania chemiczne w Wielkiej
Brytanii (zwtaszcza w Manchesterze i Londynie) z chemiczng tradycjg na Kon-
tynencie. W 1857 r. Frankland opuscit Owens College, udajac sie do St. Bartho-
lomew’s Hospital w Londynie, a rychto po tym zastgpit Augusta Wilhelma Hof-
manna w Royal School of Mines, gdy ten powrdcit do Niemiec. Z kolei nastepcg
Franklanda w Owens College zostat Henry Enfield Roscoe, ktéry wiasnie
powrdcit ze studiéw u Roberta W. Bunsena w Heidelbergu. Na stanowisku pro-
fesora manchesterskiej uczelni Roscoe pracowat do 1900 r., kiedy to jego
nastepcg zostat Harold Baily Dixon%0.
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W gruncie rzeczy, poczatek powaznych badan z zakresu historii subdziedzi-
ny chemii datuje sie w Wielkiej Brytanii od lat 70. XIX w., przy czym badan za-
poczatkowanych wiasnie w Owens College w Manchesterze, z ktérg to uczelnig
byli zwigzani w roznych okresach tacy wybitni historycy tej subdziedziny, jak
np. Henry Enfield Roscoe, Arthur Harden, Carl Schorlemmer, Edward Thorpe,
Andrew Meldrum, James R. Partington i inni; prawie wszyscy z wymienionych
zajmowali sie dorobkiem naukowym Daltona, publikujgc prace znane na catym
Swiecie. Oto tajemnica wspétczesnych sukceséw brytyjskich historykow sub-
dziedziny chemii: kontynuacja wysitkow Kkilku ich generacji, ktora przejawia sie
w ciggtosci tematyki badawczej.

Warto pamietaé¢, ze w pisSmiennictwie przetomu XIX i XX w., a nawet
pdzniej, dochodzg do gtosu echa kontrowersji interpretacyjnych na linii Thom-
son - Wilson, Roscoe i Harden. Autorzy XX w., na og6t, podzielajg stanowisko
trzech ostatnich interpretatordw, roznigc sie w kwestiach szczego6towych - np.
czy tzw. ,druga teoria mieszaniny gazow*“ (second theory ofmixed gases) Dal-
tona pochodzita z 1805 r., czy tez z 1803 r. W drugim przypadku dominujgce jest
zjawisko jawnego podazania za interpretacyjnym wzorcem wyznaczonym przez
Roscoe’a i Hardena, ktorzy wrecz sugerowali btagd w datowaniu popetniony
przez samego Daltona. Tej ostatniej opinii na poczatku XX w. przeciwstawiat sie
Meldrum, sugerujac ze powstanie owej teorii nalezy datowac na rok 1804. Gdy-
by tak byto, nie miataby znaczenia dla powstania Daltonowskich tabel z 1803 r.
i zrebow jego chemicznej teorii atomistyczno-molekulamej (por. poprzednie
rozwazania). Natomiast - jak sie wydaje - mogtaby mie¢ nawet istotne znacze-
nie dla rozwiniecia owych zrebdw, co dokonato sie - jak wiadomo - w ksiazce
A New System of Chemical Philosophy (1808). Wedtug Meldruma, zdarzeniem
decydujacym ,,byto odkrycie w sierpniu 1803 r. przez Daltona stosunkow wielo-
krotmych wsrod tlenkéw azotu, co doprowadzito go do zastosowania fizycznej
teorii atomistycznej w chemii“&.

W 1956 r. opublikowany zostat na tamach amerykanskiego periodyku ,,Isis*
artykut Leonarda K.Nasha, w ktorym wysunieta zostata sugestia o dwuetapowe;j
drodze Daltona w wypracowywaniu chemicznej teorii atomistycznej. Pierwszy
etap konczyt sie w 1803 r.,i miat charakter wstepnych rozwazan teoretycznych
oraz obliczen stechiometrycznych. Drugi doprowadzit do rozwinietej chemicz-
nej teorii atomistycznej. Nash byt przekonany, podobnie jak Meldrum, ze tzw.
»druga teoria mieszaniny gazéw* powstata w 1804 r.6l Stanowisko Nasha, na
ogot, podziela Arnold Thackray, taczac w swych pracach watki interpretacyjne
zarbwno Roscoe’a i Hardena, jak i Nasha62

Stosunkowo niedawno do spordw interpretacyjnych historykéw subdziedziny
chemii wokot genezy teorii atomistycznej Daltona swdéj wkiad wnidst Theron
M. Cole6 nawigzujac do pomystow Meldruma i Heinricha Debusa& W szczeg6lnosci
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Cole’a zainteresowat motyw wysuniety przez Meldruma, ze Daltonowskie bada-
nia nad tlenkami azotu mogty inspirowac jego pomysty dotyczace atomow.

»ocenariusz ten - komentuje Rocke stanowisko Cole’a - tgczy elementy
wersji indukcjonisty Thomsona i dedukcjonistow Roscoe’a - Hardena. Cole
zrecznie argumentuje, ze Daltonowska czastkowa (i ostatecznie nieudana) kore-
lacja pomiedzy rozpuszczalnoscig gazu a ciezarem czastek byta najprawdopo-
dobniej odkryta przypadkowo dopiero po tym, jak uzyskat on zestaw ciezaréw,
ktérymi mozna byto operowac. Tak wiec, nalegat on, aby powrdci¢ do punktu
widzenia przewazajgcego przed pracg Nasha, a mianowicie ze korelacja gaz
- rozpuszczalno$¢ byta po prostu pierwszym zastosowaniem chemicznej teorii
atomistycznej wyprowadzonej z innych rozwazan“é.

Niezaleznie od szczeg6tow interpretacji Cole’a, jest ona - w moim przeko-
naniu - interesujgca, a nawet perspektywiczna w ujmowaniu zamystéw badaw-
czych i ich realizacji przez Daltona. W opinii autora niniejszego artykutu, bra-
nie pod uwage i zblizanie ré6znych watkéw interpretacyjnych, dotyczacych ta-
kich czy innych szczeg6tow w pracach Daltona, bardziej inspiruje w dazeniu do
wiarygodnego ujecia na poziomie refleksji historycznonaukowej anizeli absolu-
tyzowanie jakiego$ jednego watku interpretacyjnego, nawet gdyby za takim
jednostronnym wyborem przemawiaty przyjmowane od dziesiecioleci ustalenia
takich czy innych autorytetow.

Po tych dygresjach na temat pisarstwa historykdw subdziedziny chemii pora
powr6ci¢ do zasadniczego toku rozwazan zwigzanych z powstaniem chemicznej
teorii atomistyczno-molekulamej Daltona.

4. ROZWINIETA CHEMICZNA TEORIA
ATOMISTYCZNO-MOLEKULARNA.
A NEW SYSTEM OF CHEMICAL PHILOSOPHY

W poprzednich paragrafach byta mowa o pierwszych wysitkach Daltona,
dajacych sie odczyta¢ jako dziatania wstepne w poréwnaniu z wysitkami opra-
cowania przez niego rozwinietej chemicznej teorii atomistyczno-molekulamej.
Decydujacy byt rok 1808, wtedy bowiem opublikowana zostata cze$¢ pierwsza
ksigzki Daltona A New System of Chemical Philosophy, w ktorej, w rozdziale
ostatnim, zatytutowanym On Chemical Synthesis, autor zawart swe poglady na
temat owej teorii. Ze wzgledu na doniosto$¢ tej ksiazki w dorobku Daltona, a tak-
ze z punktu widzenia zamierzen autora niniejszego paragrafu, niezbedny bedzie
naprzod krotki komentarz dotyczacy jej tresci, tym bardziej, ze dotychczas
- 0 ile mi wiadomo - brak takiego komentarza w polskim piSmiennictwie z za-
kresu historii subdziedziny chemii.

Ksigzka A New System o f Chemical Philosophy zostata opublikowana w trzech
czeSciach: Part I, Manchester 1808 (second edition: London 1842); Part II,
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Manchester 1810; Part First of VVol. 1l, Manchester 1827. Wprawdzie we wszy-
stkich czesciach znalez¢ mozna informacje zwigzane z chemiczng teorig atomi-
styczno-molekulamg (por. zwitaszcza tabele), jednak najbardziej rozwinietym
tekstem na ten temat jest w tej ksigzce rozdziat trzeci, ostatni w pierwszej czes-
ci, zatytutowany On Chemical Synthesis66. Cze$¢ pierwsza zawiera trzy rozdzia-
ty: 1. On Heat or Caloric; Il. On the Constitution ofBodies’, 11l. On Chemical
Synthesis. Poszczegdlne rozdziaty w calej ksigzce sg podzielone na liczne para-
grafy stosownie do poruszanych zagadnien szczeg6towych.

Tytut rozdziatu pierwszego daje powod do zastanowienia sie nad terminolo-
gig stosowang przez Daltona. Uzycie w tytule terminéw heat i caloric zdaje sie
wskazywaé na niezdecydowanie, zwtaszcza gdy sie skonfrontuje pierwsze zda-
nie tego rozdziatu z dalszymi rozwazaniami uczonego. W wystowieniu oryginal-
nym zdanie to gtosi:

,»1he mostprobable opinion concerning the nature ofcaloric [podkr. - S.Z.],
is, that ofits being an elasticfluid ofgreat subtilty, the particles ofwhich repel
one another, but are attracted by all other bodies*6L

Kierujgc sie tym literalnym wystowieniem, James R. Partington w swym
dziele A History of Chemistry tak oto skomentowat poglad Daltona: ¢4 large
part ofthefirst volume [powinien raczej napisac:firstpart- S.Z.] ofthe New Sy-
stem concerns heat, which Dalton (following Lavoisier) called caloric and be-
lieved to be material“6* Tymczasem Dalton, po wyrazeniu cytowanej wyzej opi-
nii, pisze nie o Lavoisierowskim ciepliku (ang. caloric) ale o cieple (heat), cie-
ple wiasciwym (specific heat), cieple zwierzecym (animal heat) etc.

Cytowana dopiero co opinia literalnie traktuje cieplik jako ,elastyczny fluid
o wielkiej subtelnosci, ktérego czastki wzajemnie sie odpychajg ale sg przycia-
gane przez wszystkie inne ciata®“. Niezaleznie od swej sktonnosci do postugiwa-
nia sie wyrazem heat a nie caloric, Dalton zaakceptowat te opinie. Stowem:
wszelkie ciata sg otoczone przez czastki ciepta (heat) w takiej czy innej ich licz-
bie i to bez wzgledu na to, jak mate sg owe ciata. Tezy tej Dalton - o ile mi wia-
domo - nie zanegowat w zadnej ze swych publikacji.

Nastepne zdania z ksigzki Daltona zdajgsie zapowiadacjego program badawczy:

,Gdy wszystkie otaczajgce ciata majgjedng temperature, wowczas zwigzane
z nimi ciepto (heat) pozostaje w stanie spokoju; w takim przypadku absolutne
ilosci ciepta w jakichkolwiek dwoch ciatach nie sgrowne, czy to w ciatach o row-
nych ciezarach (weights), czy to o rownych objetosciach (bulks). Kazdy rodzaj
materii posiada wtasciwe mu powinowactwo (affinity) do ciepta, dzieki czemu
wymaga pewnej porcji tego fluidu w celu osiggniecia réwnowagi z innymi cia-
tami w danej temperaturze. Gdyby catkowite ilosci ciepet w ciatach o réwnym
ciezarze lub objetosci, albo nawet wgledne ilosci byty doktadnie ustalone dlaja-
kiej$ temperatury, to liczby wyrazajace te ilosci utworzytyby tabele ciepet wtas-
ciwych (specific heats), analogicznie do tabeli ciezarow witasciwych (specific
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weights), stanowigc wazki wkad do nauki. Préby tego rodzaju zostaty poczynio-
ne z godnym uwagi powodzeniem*“&d

| rzeczywiscie, w paragrafie 4 rozdziatu pierwszego, zatytutowanym Theory
ofthe specific heat o felasticfluids, Dalton podejmuje rozwazania majace na ce-
lu ustalenie, ktéra z podanych nizej supozycji zastuguje na najwieksze zaufanie.

»1. Rowne ciezary elastycznych fluidéw w podobnych warunkach tempera-
tury i cisnienia mogga {may) zawiera¢ takg sama ilo$¢ ciepta“m.

»2. Rdwne objetos$ci elastycznych fluidéw przy takim samym cisnieniu i tem-
peraturze mogga (may) zawiera¢ takg samg ilo$¢ ciepta“7L

»3. 1108¢ ciepta nalezaca do ostatecznych czastek (ultimate particles) wszy-
stkich elastycznych fluidéw musi (must) by¢ taka sama przy takim samym cis-
nieniu i temperaturze“72

tatwo zauwazy¢, ze dwie pierwsze supozycje nie sg pordownywalne z trze-
cig nie majgbowiem tego samego charakteru ze wzgledu na modalnos¢. R6znig
sie tym, ze w pierwszych autor postuguje sie stowem ,,moze“ (may), a w trzeciej
stowem ,,musi* (must). Niezaleznie od tego szczegétu, interesujgce, ze Dalton
obala dwie pierwsze supozycje, odwotujac sie do danych empirycznych dotyczg-
cych kilku stosunkowo prostych zwigzkdw, jak: para wodna, kwas weglowy
(czyli w gruncie rzeczy dwutlenek wegla), tlenek azotu (nitrous gas). Natomiast
opowiada sie za trzecig supozycja. Ta budzi dzi$ zrozumiaty sprzeciw, jest bo-
wiem nieprecyzyjnie sformutowana.

W obszernym komentarzu do trzeciej supozycji Dalton twierdzi, ze ,liczba
ostatecznych czastek (ultimate particles) lub [co osobliwe, gdy chodzi o stoso-
wang przez niego terminologie - S.Z.] molekut (molecules) w danym ciezarze
(weight) lub objetosci (volume) nie jest taka sama dla roznych gazéw*“73 Ta ne-
gatywna teza ma swoj pozytywny odpowiednik w koncowych fragmentach tej
samej czesci ksigzki Daltona, wspominajgcego czasy, gdy formutowal teorie
mieszaniny gazow:

,Gdy formulowatem teorie mieszaniny gazéw (theory of mixed gases),
btednie sadzitem, jak wielu, ze czastki (particles) elastycznych fluidow sg wszy-
stkie takiej samej wielkosci (size); ze dana objeto$¢ gazu tlenowego zawiera do-
ktadnie tyle samo czgstek, co taka sama objetos¢ gazu wodorowego*“74.

Cytowang opinie skomentowat z kolei w swej ksigzce Roman Mierzecki,
ktéry wyrazit zal, ze obserwacje reakcji réznych gazow sktonity Daltona do po-
rzucenia ,,tego stusznego - jak wiemy - twierdzenia i doprowadzity do wniosku,
ze cho¢ czastki danego gazu maja zawsze te samg objetosc, jej wartos¢ jest jed-
nak rézna dla r6znych gazow*“7. Komentarz ten nie w catosci trafia mi do prze-
konania, o ile bra¢ pod uwage cytowany fragment z ksigzki Daltona. Otéz Dal-
ton, literalnie bioragc, wypowiada teze nie do przyjecia przez fizykéw i che-
mikéw, a to dlatego, ze nie sg w niej wyspecyfikowane dodatkowe ograniczenia
zwigzane z ci$nieniem i temperaturg Jak wiadomo, w 1801 r. Amadeo Avogadro
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odkryt prawo gtoszace: podjednakowym cisnieniem i wjednakowej temperatu-
rze wjednakowych objetosciach réznych gazéw zawartajestjednakowa liczba
molekut. Prawo to obowigzuje $cisle dla gazéw doskonatych. Dalton w cytowa-
nej opinii oczywiscie nie wymienit i nie mogt wymieni¢ tych ograniczen. Co
wiecej, uzyt nieprecyzyjnego terminu ,,czastka“ [particie), nawet nie ,ostatecz-
na czastka“ (ultimate particie), czy ,,atom* lub ,,molekuta®, ktory to termin rzad-
ko pojawia sie w jego ksigzce - tyle, ze uzywa go zamiennie z terminem ,,atom*.
W Swietle tych ustalen, nie bytaby uzasadniona opinia, ze twierdzenie Daltona
jest stuszne. Jest ono niedookreslone. Porzuémy jednak ten prezentystyczny mo-
tyw i powréémy do historycznego ujmowania spraw.

W konteks$cie rozwazan tego paragrafu szczegdlne znaczenie majg wnioski wy-
prowadzone przez Daltona ze swych rozwazan nad trzema wspomnianymi supozy-
cjami, gdyz informuja o jego pogladach na temat wiasciwosci elastycznych flu-
idéw, jako sktadajacych sie z atomow czy tez - jak niekiedy wyrazat sie - molekut,
a mianowicie ze wzgledu na relacje cieplne. Wnioski te, ktére podaje nizej, nie by-
ty dotychczas - o ile mi wiadomo - udostepnione w polskim pismiennictwie.

»1. Ciepta wiasciwe (specific heats) dwdch réwnych ciezaréw (weights) ja-
kichkolwiek elastycznych fluidow sg odwrotnie proporcjonalne do ciezaréw ich
atoméw czy tez molekut. 2. Ciepta whasciwe réwnych objetosci (bulks) elastycz-
nych fluidéw sg wprost proporcjonalne do ich ciezaréw wiasciwych (specific
gra-vieties) i odwrotnie proporcjonalne do ciezaréw ich atomoéw. 3.Te elastycz-
ne fluidy, ktérych atomy sg najbardziej skondensowane, maja najsilniejsze po-
winowactwo (affinity) do ciepta, a to wieksze powinowactwo jest wydatkowane
na kumulowanie wiecej ciepta w danej przestrzeni czy tez objetosci, ale nie
zwieksza tej ilosci wok6t zadnego pojedynczego atomu. 4. Gdy dzieki powino-
wactwu chemicznemu #3czg sie dwa elastyczne fluidy tworzac jeden elastyczny
atom, uwalnianajest potowa ich ciepta. Gdy tgczg sie trzy, woéwczas uwalnia sie
dwie trzecie ich ciepta etc. Ogdlnie, gdy m elastycznych czastek dzieki chemicz-
nemu potaczeniu przemienia sie w n czastek, wéwczas wywigzane ciepto pozo-
staje do zachowanego ciepta w stosunku m-n do n“76.

Celem, ktory sobie wyznaczyt Dalton w nieco dalszych fragmentach ksigzki,
byto rozwazenie mozliwosci wykorzystania przytoczonych wnioskéw w wyzna-
czaniu ciepet wiasciwych elastycznych fluidéw. To fizykochemiczne zadanie
badawcze byto z kolei wyznaczone przez dotychczasowe badania uczonego nad
mieszaninami gazow (por. poprzednie paragrafy). Ale, aby tego dokonac - pisze
Dalton - ,,musimy naprzod ustali¢ wzgledne ciezary ich ostatecznych czastek.
Zaktadajac obecnie to, co zostanie poézniej wykazane, ze jezeli ciezar atomu wo-
doru jest 1, tlenu 7, azotu 5, tlenku azotu (nitrous gas) 12, podtlenku azotu (ni-
trous oxide) 17, kwasu weglowego (czyli w gruncie rzeczy dwutlenku wegla
- S.Z.) 19, gazu amoniakalnego 6, weglowodoru (carburetted hydrogen) 1,
etylenu (olefiant gas) 6, dwutlenku azotu (nitric acid) 19, tlenku wegla 12,
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siarkowodoru (sulphuretted hydrogen) 16, kwasu chlorowodorowego (muriatic
acid) 22, pary wodnej 8, pary eterycznej 11 i pary alkoholowej 16, uzyskamy
ciepta wiasciwe poszczegdlnych elastycznych fluidow utozone w nastepujacej
tabeli. W celu poréwnania ich z cieptem wody, przyjmiemy, ze stosunek ciepta
wiasciwego wody do pary wodnej jest jak 6 do 7, czyli jak 1do 1,66“77.

Pominmy wspomniang tabele, ograniczajac sie do skonstatowania, ze uzys-
kane przez Daltona rezulaty, czyli wyliczone ciepta whasciwe, nie sg-jego zda-
niem - sprzeczne z danymi uzyskanymi na drodze doswiadczalnej78co stanowi
silne wsparcie dlajego pogladéw. Wskazana problematyka, nalezagca do obsza-
ru badan kalorymetrycznych w szerokim sensie, miesci w sobie - co tatwo zau-
wazy¢ - problematyke badan termochemicznych. W ramach tej ostatniej Dalton
ma swag znaczacg karte osiggnie¢ obok takich uczonych jego czaséw, jak np.
Humphry Davy, Cesar Mansuete Despretz, a wczesniej Antoine Laurent Lavoi-
sier i Adair Crawford. Czytajagc cze$¢ pierwsza”™ New System of Chemical Phi-
losophy, mozna stwierdzi¢, ze realizacja programu badawczego Daltona, sfor-
mutowanego na poczatku owej ksigzki (por. poprzednie moje rozwazania), prze-
biegata poczatkowo gtéwnie pod katem polemiki z pogladami Crawforda. Kwe-
stia tajest - by tak rzec - zbyt ,techniczna®jak na zamierzenia autora, a zresztg
nie ma decydujgcego znaczenia jezeli chodzi o analize drogi Daltona ku che-
micznej teorii atomistyczno-molekulamej.

W toku swych badan w zakresie ciepet wiaSciwych substancji gazowych, czy-
li ,elastycznych fluidéw* w wystowieniu Daltona, wytonita sie niejako ,,po
drodze* problematyka ich wzglednych ciezar6w atomowych. Nie byta ona ani
punktem wyjscia, ani nawet punktem dojscia jego badan - poczawszy od lat 90.
XVIII w., co oczywiste, ale takze konczac na latach 40. XIX w. Co wiecej, nie
byta ona wcale dominujgca w jego pisarstwie, nawet w dziele A New System of
Chemical Philosophy. O pewnych dalszych osobliwosciach tej ksigzki bedzie
jeszcze mowa w tym paragrafie. Zamkne dotychczasowe rozwazania najej temat,
stwierdzajac ze prawie cata cze$¢ pierwsza, fgcznie ze stynnym rozdziatem trze-
cim On Chemical Synthesis, jest napisana z pozycji kogo$, kto przyjmuje punkt
widzenia fizyka - oczywiscie swoich czaséw. Nie dziwi to, gdyz na poczatku
XIX w. subdziedzina chemii nie mogta ,,wylegitymowac* sie teoretycznym za-
awansowaniem poréwnywalnym do teoretycznego zaawansowania subdziedziny
fizyki, totez - aby budowac teorie w subdziedzinie chemii - pozyteczne stato sie
wykorzystanie teorii wystepujacych w ramach subdziedziny fizyki.

Wazng okoliczno$cig sterujgca Daltona w A New System o f Chemical Philo-
sophy w strone chemicznej teorii atomistyczno-molekulamej byto sformutowanie
przez niego postulatu rozwazenia tzw. konstytucji ciat. Rozwazania na ten temat
sg zawarte w rozdziale drugim, zatytutowanym On the Constitution o fBodies19
a realizujg sie w nastepujacym porzadku: o konstytucji czystych elastycznych
fluidow; o konstytucji mieszaniny elastycznych fluidow; o konstytucji cieczy;
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0 konstytucji ciat statych. W ostatnim przypadku rozwazania Daltona sg nader
lakoniczne, co ostatecznie nie dziwi, gdyz nie byt specjalistg od tej problematy-
ki. Natomiast najlepiej opanowat materiat doSwiadczalny i teoretyczny dotycz-
acy réznych elastycznych fluidow i ich mieszanin. Ze znajomosci tego materia-
tu, choé nie wylacznie, wywodzi sie wtasnie rozdziat trzeci On the Chemical
Synthesis, w ktorym zostata sformutowana w postaci rozwinietej jego chemicz-
na teoria atomistyczno-molekularna.

Rozdziat ten rozpoczyna Dalton od ogélnych konstatacji dotyczacych wy-
stepowania ciat (bodies) w stanie gazowym, czyli ,elastycznym* w jego termi-
nologii, stwierdzajac ze woéwczas ostateczne czastki sg wzajemnie o wiele bar-
dziej oddalone anizeli w jakimkolwiek innym stanie. Dostrzec mozna w takim
ujeciu echa fizycznych pomystow Isaaca Newtona, zywych na przetomie XVIII
1XIX w. na Wyspach Brytyjskich. Tradycja brytyjska, chociaz stowarzyszona
z francuskg daje o sobie zna¢ réwniez w zakresie poglagdéw chemicznych, gdy
Dalton wypowiada sie na temat chemicznej analizy i syntezy.

»Chemiczna analiza i synteza nie siegajg dalej anizeli do wzajemnego roz-
dzielania czastek {particles) i ich powtérnego taczenia. W obszarze chemiczne-
go dziatania nie wystepuje zadne nowe stwarzanie czy unicestwianie materii.
[...] Wszelkie zmiany, ktére mozemy spowodowac, polegajg na oddzielaniu
czastek pozostajacych w stanie kohezji lub potaczenia oraz na powtérnym tacze-
niu tych uprzednio oddalonych*“8.

W ramach chemicznego badania, jako zadanie podstawowe, Dalton wymie-
nia ustalanie wzglednych ciezarow (relative weights) ciat prostych, ktére kon-
stytuujg dane ciato ztozone (resp. zwigzek). Osobliwe, ze nie precyzuje on, jak
rozumie uzyte przez siebie terminy. Nie bardzo tedy wiadomo, czym rozni sie
ciato proste od ztozonego (resp. zwigzku), poza tym, ze to ostatnie sktada sie
z ciat prostych. Ale, oprécz podstawowego, Dalton wymienia dalsze zadanie w
ramach chemicznego badania. Ot6z z wzglednych ciezardw ciat prostych
»mozna wyprowadzi¢ wzgledne ciezary ostatecznych czastek czy atoméw (ulti-
mate particles or atoms) ciat, z ktérych ich liczba i ciezar w réznych innych
zwigzkach mogtaby by¢ ujawniona w celu wspomagania i sterowania przyszty-
mi badaniami oraz poprawiania ich rezultatéw.Ot6z wielkim celem nieniejszej
pracy jest wykazanie doniostosci i korzysci ptyngcych z ustalenia wzglednych
ciezarow ostatecznych czastek, zaréwno prostych, jak i ztozonych, liczby pro-
stych elementarnych czastek konstytuujgcych ztozong czastke oraz liczbe mniej
ztozonych czgstek wchodzgcych w powstajgcg bardziej ztozong czgstke“8l.

Istotnym motywem w cytowanej wypowiedzi jest przypuszczenie co do pre-
dyktywnej przydatnosci znajomosci wzglednych ciezarow ostatecznych czastek
(resp. atomow) w odniesieniu do ,,r6znych innych zwiazkéw*; mozna sadzi¢, ze
miat on na mysli zwigzki jeszcze nie poznane. Latwo tez zauwazy¢, ze terminem
»wzgledny ciezar“ Dalton operuje zaréwno wobec ciat prostych i ztozonych, jak
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i ostatecznych czastek ciat - zaréwno tych prostych, jak i ztozonych. Zwyczaj
ten upowszechnit sie w X1X w., zwtaszcza w odniesieniu do ciat prostych i zto-
zonych; co sie tyczy ostatecznych czastek, to sugestia Daltona napotykata na po-
wazne sprzeciwy ze strony niektérych nawet najwybitniejszych chemikéw, tych
mianowicie, ktérzy w swych pogladach przyjmowali zatozenia epistemologicz-
ne takiej czy innej minimalistycznej filozofii.

Co do kolejnosci tgczenia sie ciat prostych (simple bodie$) z wytworzeniem
ciat ztozonych, sktadajgcych sie z dwoch skiadnikéw, A i B, to - wedtug Dalto-
na - mozna wyr6zni¢ nastepujacy porzadek powstawania odpowiednich
potaczen (combinations), poczawszy od najprostszych do bardziej skompliko-
wanych ze wzgledu na liczno$¢ atomow poszczeg6lnych sktadnikow:

. atom A+latom B =latom C, dwojkowy.

latom A+2atomy B =1latom D, tréjkowy.
2 atomy A+latom B —1latom E, tréjkowy.
F,
G,

latom A+3atomyB = latom czworkowy.
3atomy A+latom B = latom czworkowy.
etc. etc**2

Przypomne, ze w kolejnych zapisach w notatkach Daltona, ujawnionych
przez Roscoe’a i Hardena, pod datg 12 paZdziernika 1803 r. (zapisy na na-
stepujacych stronach tych notatek: 359, 355, 353) znalez¢é mozna prawie iden-
tyczne sformutowania.

Wazka okolicznoscigjest to, ze Dalton stosuje termin ,,atom* zaréwno w od-
niesieniu do ostatecznych czastek ciat prostych, jak i ciat ztozonych. Zrozumia-
te, ze nie rozpatrywat on przypadku, gdy tgczg sie wzajemnie atomy tego same-
go ciata prostego, np. A z A. Nie czynit tego - jak moge sadzi¢ - podzielajac
poglad, ze atomy tych samych ciat prostych wzajemnie sie odpychaja, totez nie
moga sie potgczy¢ (por. poprzednie rozwazania). Propozycja Daltona, aby ten
sam termin ,,atom* stosowa¢ w odniesieniu zaréwno do ostatecznych czastek
ciat prostych, jak i ztozonych byfa przyjmowana az do Kongresu Chemikéw w Karls-
ruhe (1860), oczywiscie przez niektérych sposrdd tych, ktérzy w ogéle decydo-
wali sie na uzycie terminu ,,atom*“.

Z podanej wyzej kolejnosci tagczenia sie atomow, realizujacych w takim uje-
ciu swoista zasade prostoty, mozna odczyta¢ stosunki wielokrotne pomiedzy
atomami tego samego ciata prostego, ktére tgcza sie zawsze z takg samg liczbg
atoméw innego ciata prostego, a nawet podnies¢ wystepowanie owych sto-
sunkow do rangi prawa stosunkéw wielokrotnych. Z tym, ze bytoby to prawo
stosunkow wielokrotnych atomistycznie zinterpretowane. Ale aby zauwazyc¢
stosunki wielokrotne, nie potrzeba wcale angazowac hipotezy gtoszacej co$ na
temat kolejnosSci taczenia sie atomow ciat prostych. Hipoteza istnienia atoméw
w ogoOle nie jest do tego potrzebna. Wystarczy odwotac sie do danych empirycznych.



36 S. Zamecki

Tak uczynit, na przykiad, Louis Joseph Proust, skadinad autor innego prawa,
a mianowicie statosci sktadu8 Uczony ten zauwazyl, ze w klasie niektérych
tlenkéw metali, podlegajacych zresztg temu prawu, wystepuje zjawisko sto-
sunkdw wielokrotnych. Zjawisko to zauwazytjuz Lavoisier w odniesieniu do in-
nych indywiduéw chemicznych. Obaj, Lavoisier i Proust, nie postugiwali sie
atomistyczng frazeologig.

Nie bedzie chyba nadmiernym ,,skrzywieniem* prezentystycznym, gdy w tej
sytuacji przytocze stowa wybitnych polskich chemikéw, Stanistawa ToHoczki i Wik-
tora Kemuli, ktorzy w swym podreczniku akademickim tak oto wyrazili tresé
prawa stosunkow wielokrotnych, odwotujac sie zreszta do Daltona:

Jesli dwa pierwiastki tworzg ze sobg dwa lub wiecej roznych zwigzkéw, to
ciezaiy (masy) pierwiastka, ktory w tych zwigzkach tgczy sie zjednym i tym sa-
mym ciezarem (masa) drugiego pierwiastka, zachowujg wzgledem siebie bardzo
proste stosunki liczbowe, a mianowicie: ilosci te tworzg szereg liczb, z ktoérych
kazda jest wielokrotnoscig najmniejszej liczby w tym szeregu, przy czym liczby
te zwykle sg mate. Jest to prawo, znane w nauce pod nazwoprawa stosunkow
wielokrotnych lub prawa wielokrotnosci stosunkéw (Dalton, 1804)“&.

Wedtug cytowanej opinii, prawo stosunkdw wielokrotnych jest twierdze-
niem w wersji empirycznej, a nie teoretycznej (tu: atomistycznej). Jako takie
- mozna orzec - dzieli los innych twierdzeh empirycznych podniesionych do
rangi praw, jak prawo statosci sktadu, prawo stosunkdéw objetoSciowych Gay-
Lussaca etc. Sadzi sie, ze wszystkie one sg prawami przyblizonymi. Nie prze-
szkadza to im w petnieniu funkcji pradyktywnych i eksplanacyjnych. Niezalez-
nie od tego, mozna im przypisa¢ atomistyczng interpretacje. W takiej postaci sg
one wykorzystywane w XX w.

W omawianym rozdziale ksigzki Daltona znalezé mozna komentarz, w po-
staci siedmiu zasad do cytowanego wyzej schematu kolejnosci tgczenia sie
atomow. Rzuca sie w oczy przede wszystkim to, ze komentarz ten podany jest
W wersji empirycznej, a nie teoretycznej (tu: atomistycznej). Po wtore, nie trud-
no zauwazy¢ terminologiczng troisto$¢, przejawiajacg sie w postugiwaniu sie
terminami ,,zwigzek” (compound) i ,,potgczenie” (combination) w takich kon-
tekstach, ze mozna sadzi¢, iz uzywa ich zamiennie w sensie ,ciato ztozone“
(compound body), zresztg bez proby zdefiniowania poje¢ odpowiadajacych tym
terminom. Oto te zasady:

,P0 pierwsze. Gdy moze by¢ uzyskane tylko jedno potgczenie (combination)
dwach cial, to nalezy przypuszczac, ze jest ono dwdjkowe, chyba ze pewna przy-
czyna wskazuje na co$ przeciwnego. Po drugie. Gdy obserwowane sg dwa
pofaczenia (combinations), to nalezy przypuszczaé, ze sg one dwojkowe i trojko-
we. Po trzecie. Gdy uzyskane sg trzy pofgczenia (combinations), to mozemy
oczekiwa¢ jednego dwojkowego a pozostatych dwéch tréjkowych. Po czwarte.
Gdy obserwowane sg cztery potaczenia (combinations), to powinnismy oczekiwac
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jednego dwodjkowego, dwdch trojkowych ijednego czwdrkowego, etc. Po piate.
Zwigzek (compound) dwdjkowy powinien mie¢ zawsze ciezar whasciwy wiekszy
anizeli zwyk}a mieszaninajego obu sktadnikdw. Po szdste. Zwigzek (compound)
tréjkowy powinien mie¢ ciezar wiasciwy wiekszy anizeli mieszanina zwigzku
dwdéjkowego i ciata prostego (simple), ktére go konstytuuja, gdy sag potgczone;
etc. Po siodme. Powyzsze zasady i obserwacje obowigzujg rowniez wowczas,
gdy potaczone sg dwa ciala, takie jak C i D, D i E, etc.“&

Stosujac wymienione zasady do juz ustalonych chemicznych faktéw, mozna
- twierdzi Dalton - wyprowadzi¢ wnioski dotyczace konstytucji posz-
czegblnych zwiazkow. | tak, wode (water) mozna potraktowac¢ jako zawsze
dwéjkowy zwiazek wodoru i tlenu, przy czym stosunek ,,wglednych ciezaréw
tych dwoch elementarnych* (czyli pierwiastkowych) gazdw jest jak prawie 1do
7 (mozna przeto, uzywajac wspotczesnej symboliki, przypisa¢ wodzie wzoér
HO); amoniak (ammonia) to tez zwigzek zawsze dwojkowy, a mianowicie wo-
doru i azotu, ktérych wzgledne ciezary pozostaja w stosunku prawie 1do 5 (to-
tez mozna amoniakowi przypisa¢ wzor HN). W podobny sposéb Dalton dysku-
tuje konstytucje takich zwiazkow, jak: nitrous gas, nitric acid, nitrous oxide, ni-
trous acid, oxynitric acid, carbonic oxide, carbonic acid. Oczywiscie przyjmuje
we wszystkich tych przypadkach ciezar atomowy wodoru jako rowny 1

Pewng osobliwos$cig jest potraktowanie niektérych zwigzkow - by tak rzec
- alternatywnie. Ot6z nitric acid jest - wedtug Daltona - albo zwigzkiem
dwojkowym, albo trojkowym, w zaleznosci od sposobu otrzymania. Poniewaz
jeden atom nitric acid skfada sie z jednego atomu azotu i dwdch atomow tlenu
(we wspotczesnej symbolice N 02, powstaje podejrzenie, ze mogt on powstac
albo z jednego atomu nitrous gas i jednego atomu tlenu, stajac sie zwigzkiem
dwoéjkowym, albo z jednego atomu azotu i dwdch atomdw tlenu, stajgc sie
zwigzkiem tréjkowym. Podobnie w przypadku nitrous oxide, ktory sktada sie
z jednego atomu tlenu i dwoch atoméw azotu (we wspotczesnej symbolice
N20), mozna sadzi¢, ze powstat on albo z jednego atomu nitrous gas ijednego
atomu azotu, albo zjednego atomu tlenu i dwéch atomow azotu. Nastepny zwia-
zek to nitrous acid, ktory sktada sie zjednego atomu nitric acid i jednego atomu
nitrous gas, totez jest zwigzkiem dwojkowym. Z kolei oxynitric acid jest tez
zwigzkiem dwojkowym, gdyz skiada sie z jednego atomu nitric acid i jednego
atomu tlenu. Oczywiscie zar6wno nitrous acid, jak i oxynitric acid mozna po-
traktowac alternatywnie na kilka sposobow, czego tutaj robi¢ juz nie bede&
Przypomne, ze werbalnie Dalton jeszcze nie odrdzniat ,,atomu* od ,,molekuty”,
totez postugujac sie swa terminologig mogt pisaé w sposob spdjny ojednym ato-
mie wodoru , tlenu etc., ale takze ojednym atomie wody etc. Niekiedy, chociaz
bardzo rzadko, zamiast terminu ,,atom“, uzywat terminu ,,molekuta” (molecule).
Niezaleznie od tego, miat spore ktopoty chcac wypowiadac sie jednoznacznie
w przyjetej przez siebie terminologii (por. dalsze rozwazania).
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W koricowych fragmentach omawianego rozdzialu Dalton zapowiada usz-
czegotowienie powyzszych wnioskow, majac na celu ,konstytucje i ciezar osta-
tecznych czastek”, czyli atomow w jego rozumieniu, takich zwiazkow, jak: kwa-
sy, zasady, tlenki metali (w tym tzw. ziemie - ang. earths), siarczki i inne sole.
Po lekturze catosci ksigzki A New System ofChemical Philosophy mozna zasad-
nie powiedzie¢, ze obietnicy tej dotrzymat.

Zakgcznikiem do rozdziatu On Chemical Synthesis sg cztery tablice, z ktérych
najwazniejsza jest ostatnia (Plate 4), zatytulowana Pierwiastki (Elements), uj-
mujgca symbolicznie 37 indywidudéw chemicznych wraz z dotgczonym odpo-
wiednim komentarzem. Komentarz ten jest o tyle istotny, ze informuje o tym, iz
podane symbole sg arbitralnie wybrane ,,w celu przedstawienia poszczeg6lnych
pierwiastkow chemicznych lub ostatecznych czastek“87. Nie znaczy to, aby Dal-
ton utozsamiat pojecie pierwiastka chemicznego z pojeciem ostatecznej czastki
(resp. atomu). Podejrzenie takie moze jednak powsta¢ na skutek nieprecyzyjne-
go wyrazania sie uczonego. Niektérzy historycy subdziedziny chemii wrecz
uwazajg, ze w pierwszych latach XIX w. termin ,pierwiastek* traktowano jako
synonim terminu ,atom*“8 Opinia taka, o ile mi wiadomo, nie jest podzielana
przez zbyt wielu historykéw subdziedziny chemii.
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Poszczegélnym symbolom Dalton przyporzadkowuje kolejno odpowiednie
nazwy pierwiastkow i wzgledne ciezary ostatecznych czgstek. Oto oryginalny
komentarz uczonego do tej tablicy (Plate 4):

,,PLATE IV Thisplate contains the arbitrary marks or signs to represent the
several chemical elements or ultimate particles.

Fig.

© 0 gyoOo OB~ WN R

IR
o

Hydr. Its rel. weight .. .1
Azote. i 5
Carbone or charcoa . .15
Oxygen
Phosphorus........... . 9
Sulphur..... A3
Magnesia......ccce..... .20
Lime e, .23
Soda
Potash.....nen. 42

Fig.

16Lead. s e, 96
17 SilVer .t e, 100
18 Platina..cccvcevceees voveevieenn, 100
19 Gold
20 MErCUIY ot e, 167

21 An atom o fwater or steam, composed of 1 ofoxygen and 1 hydrogen,
retained in physical contact by strong affinity, and supposed to be
surrounded by a common atmosphere ofheat; its relative

weight =
atom ofammonia, composed of 1 ofazote and 1 ofhydrogen
atom o fnitrous gas, composed of 1 ofazote and 1 ofoxygene
atom o folefiant gas, composed of1 ofcarbone and 1 ofhydrogen ... .

22 An
23 An
24 An
25 An
26 An
27 An
28 An
29 An
30 An
31 An
32 An
33 An
34 An
35 An
36 An
37 An

atom ofcarbonic oxide composed of 1 ofcarbone and 1 ofoxygen

atom o fnitrous oxide, 2 azote + 1 oxygen
atom o fnitric acid, 1 azote + 2 oxygen

atom o fcarbonic acid, 1 carbone + 2 OXYgen ...ccovrvivreinnineenieneenns
atom o fcarburetted hydrogen, 1 carbone + 2 hydrogen.......ccceeueneee.
atom ofoxynitric acid, 1 azote + 3 OXYGEN .ccoreireieriiiiiieeseeee e
atom ofsulphuric acid, 1 sulphur + 3 OXYgeN ..o

atom ofsulphuretted hydrogen, 1 sulphur + 3 hydrogen

atom ofalcohol, 3 carbone + 1 hydrogen. ...,

atom ofnitrous acid, 1 nitric acid + 1 nitrous gas

atom ofacetous acid, 2 carbone + 2 Water...coooeovveeeeeeee e

atom ofnitrate ofammonia, 1 nitric acid + 1 ammonia + 1 water .. .
atom ofsugar, 1alcohol + 1 carbonic acid

Wszystkie pierwiastki (elements), sagdzac na podstawie tej tablicy, dzieli Dal-
ton literalnie na : proste (simple) oraz dwojkowe, trojkowe, czworkowe, piatko-
we, széstkowe i si6demkowe - chociaz ostatnich sze$¢ traktowat wczesniej w tym
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samym rozdziale jako zwigzki lub potgczenia (compounds, combinations).
Wsréd 20 rzekomych pierwiastkéw prostych, czyli ciat prostych - jak niekiedy
wyrazat sie Dalton - znalazty sie takie, co do ktorych juz w czasach Daltona
miano watpliwosci czy rzeczywiscie sg one pierwiastkami prostymi, podejrze-
wajac ze sg to zwiazki czy tez ciata ztozone (compound bodies). | tak, 4 sposréd
owych 20 to tzw. ziemie (earths): lime, magnesia, barytes, stronties. (Dzi$ wie-
my, ze sgto zwigzki dwdéch pierwiastkéw, a mianowicie odpowiedniego metalu
i tlenu. Jeszcze gorzej przedstawia sie sprawa z takimi rzekomymi pierwiastka-
mi prostymi, jak soda ipotash, sato bowiem tlenowe sole, weglany, odpowied-
nich metali.)

W komentarzu znalazta sie wazka informacja, ze - zdaniem Daltona - ,,1 atom
wody czy tez pary, ztozony z 1atomu tlenu i 1atomu wodoru, pozostajacych
w fizycznym kontakcie dzieki silnemu powinowactwu, jest przypuszczalnie oto-
czony wspdlng atmosferg ciepta (heat)\ jego ciezar wzgledny = 8“9 Na margi-
nesie tej tezy Daltona dodam, ze az do 1860 r. pozostawaty w obiegu wsrod che-
mikow Europy rézne tzw. sumaryczne czy og6lne wzory dla wody (HO, H20,
H02). Sam Dalton, jak sie dalej okazuje, w drugiej czesci swej ksigzki A New
System of Chemical Philosophy, opublikowanej w 1810 r., pisat, ze tlen moze
tworzyé z wodorem nastepujace zwigzki (compounds), ktérych wzory dla utat-
wienia podaje we wspoétczesnej sumarycznej czy ogoélnej wersji: HO, HO,, H03
H 04. Oczywiscie uczony angielski przedstawit je uzywajgc wiasnej symboliki.
Ale sadzit on wdwczas, ze jeden atom wody sktada sie raczej z 1 atomu wodo-
ru i 1atomu tlenu, chociaz nie wykluczat, ze albo z 2 atomdéw wodoru i 1 ato-
mu tlenu, albo z 1 atomu wodoru i 2 atomow tlenu9l

Warto tez pamieta¢, ze w samodzielnej czesci drugiej (1810) i pierwszej to-
mu drugiego (1827) znalazty sie pewne modyfikacje dotyczace szczeg6tow che-
micznej teorii atomistyczno-molekulamej Daltona, zwtaszcza co do jej zakresu
i stosowanej terminologii. W szczegdlnosci w Appendixie do czesci drugiej wy-
stepuje kilka tablic: w tym zatytutowana Pierwiastki (Elements); druga bez tytu-
tu, ale stanowigca kontynuacje tej pierwszej. Nizej zamieszczam te tablice (Pla-
te 5 i Plate 6) w wersji oryginalnej. Dalton wrecz o$Swiadcza w komentarzu do
jednej z nich, ze podane symbole zostaty pomyslane ,,w celu przedstawienia pro-
stych i ztozonych pierwiastkow“®
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Poszczeg6lnym symbolom Dalton przyporzadkowalie, zgodnie ze swym
zwyczajem, nazwy pierwiastkéw - prostych i ztozonych - oraz wzgledne cieza-
ry ostatecznych czastek. Nizej podaje oryginalny komentarz Daltona do tych
tablic {Plate 5 i Plate 6):

,.PLATE 5. Exibits the various symbols devided to represent the simple and
compound elements; they are nearly the same as inplate 4, only extended and
corrected: they will befound to agree with the results obtained in the preceding
pages.

Fig. Simple. Wt Fig. Wt
1. Oxygen 7 12. Iron 50
2. Hydrogen 1 13. Nickel 257 507
3. Azote 5 14. Tin 50
4. Carbone 54 15. Lead 95
5. Sulphur 13 16. Zinc 56
6. Phosphorus 9 17. Bismuth 687
7. Goldl 407 18. Antimony 40
8. Platina 100 19. Arsenic 427
9. Silver 100 20. Cobalt 55?
10. Mercury 167 21. Manganese 407
11. Copper 56 22. Uranium 60?
23. Tungsten 567 41. Nitrous gas 12
24. Titanium 407 42. Nitrous oxide 17
25. Cerium 457 43. Nitric acid 19
26. Potash 42 44, Oxynitric acid 26
27. Soda 28 45. Nitrous acid 31
28. Lime 24 46. Carbonic oxide 12,4
29. Magnesia 17 47. Carbonic acid 19,4
30. Barites 68 48. Sulphurous oxide 20
31. Stronties 46 49. Sulphurous acid 27
32. Alumine 15 50. Sulphuric acid 34
33. Silex 45 51. Phosphorous acid 32
34. Yttria 53 52. Phosphoric acid 23
35. Glucine 30 53. Ammonia 6
36. Zircone 45 54. Olefiant gas 6,4

55. Carburetted hyd. 7.4
Compound. 56. Sulphuret. hydr. 14
37. Water 8 57. Supersulph. hydr. 27
38. Fluoric acid 15 58. Phosphuret. hydr. 10
39. Muriatic acid 22 59. Phosphur. Sulph. 22

40. Oxymuriatic acid 29 60. Superphos. sulph. 3138
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,,PLATE 6. Symbols ofcompound elements (continuedfrom Plate 5)

Fig. WL Fig. WL
1 Hydrate ofpotash 50 16. Muriate o fbarites 90
2. Potasium, or hydruret 17. Sulphate ofalumine 49
ofpotash 43 18. Nitrate ofalumine 53
3. Carbonate ofpotash 61 19. Muriate ofalumine 37
4. Hydrate ofsoda 36 20. Alum 272
5. Sodium, or hydruret 21. Potasiuretted silex,
ifsoda 29 or glass 87
6. Carbonate ofsoda 47 22. Superpotasiuretted
7. Hydrate oflime 32 silex 129
8. Carbonate oflime 43 23. Potash,silex & lime 135
9. Sulphate oflime 58 24. Potash, silex &
10. Nitrate oflime 62 barytes 155
11. Muriate oflime 46 25. Fluate ofsilex 60
12. Hydrate ofbarytes 76 26. Subpotasiuretted*
13. Carbonate ofbarytes 87 ammonia 54
14. Sulphate ofbarytes 102 27. Oxymuriate of
15. Nitrate ofbarytes 106 olefiant gas 41

"The olive coloured substance obtained by heating potasium in ammoniacal gas,
by Gay-Lussac and Thenard, Davy, etc. “4.

Rozwazania niniejszego paragrafu miaty na celu przedstawienie w sposob
mozliwie wyczerpujacy rozwinietej chemicznej teorii atomistyczno-molekular-
nej Daltona, dajacej sie wydoby¢ gtdwnie z rozdziatu On Chem'ral Synthesis
z pierwszej czesci jego ksigzki A New System of Chemical Philosophy. Wydaje
sie, ze po tych uwagach mozna przej$¢ do przedstawienia polemik, ktdre rozgo-
rzaty wokétjego pogladdw, tym bardziej, ze uczestniczyli w nich czotowi chemi-
cy Europy pierwszej potowy XIX w., jak: Jons Jacob Berzelis, Humphry Davy,
Thomas Thomson, William Hyde Wollaston a nawet filozof William Whewell.
Oczywiscie Dalton odpowiadat na zarzuty, ktére wymuszaty od niego wieksza
precyzje w prezentowaniu wlasnego stanowiska. Spor toczyt sie gtéwnie wokét
kwestii merytorycznych swoiscie chemicznych, ale takze stosowanej symboliki.
U podstaw sporu legty wzgledy nie tylko naukowe, ale nadto okreslone preferen-
cje filozoficzne poszczegdlnych dyskutantéw. Miejscem, gdzie prezentowane by-
ty stanowiska w owym sporze staly sie periodyki brytyjskie. Dodam, ze sposéb
prezentowania zarzutéw czy tylko zaznaczenia odmiennego wiasnego stanowis-
ka nie uwtaczat niczyjej godnosci sposréd grona polemistéw. Z perspektywy lat,
ktore uptynety od wygasniecia tych polemik, mozna powiedzie¢, ze wptynety one
nader korzystnie na dalsze losy subdziedziny chemii.
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Kontynuacje niniejszych rozwazan znajda czytelnicy w ksigzce, ktora przy-
gotowuje do druku, a mianowicie poswiecong powstaniu koncepcji atmistyczno-
molekulamych w subdziedzinie chemii% oraz we wspomnianym wczesniej za-
powiedzianym artykule poswieconym polemikom wokét chemicznej teorii ato-
mistyczno-molekulamej.
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Stefan Zamecki

THE EMERGENCE OF THE ATOMIC-MOLECULAR CHEMICAL THEORY
OF JOHN DALTON’S (1793-1810)

The article deals with the emergence of the atomic-molecular chemical theory of
John Dalton’s, which according to the author can be dated to the years 1793-1810. The
author interprets Dalton’s theory as atomic-molecular rather than just molecular, as is the
case with most historians of chemistry. The origins of the theory - if we take only Dal-
ton’s work into account - are to be found in Dalton’s meteorological research, which he
conducted at Kendal and later in Manchaster. This research resulted in a book by Dal-
ton entitled Meteorological Observations and Essays, which was published in 1793 in
London. The author of the current article analyses Dalton’s original publications from
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the years 1793-1810, including his most important work: A New System of Chemical
Philosophy, mainly its first part of 1808 and the second part of 1810, in which can be
found an elaborate presentation of the scientist’s atomic-molecular chemical theory. The
main focus of the article is on substantive and methodological analyses of Dalton’s
work; these are viewed against the background of other writings on Dalton’s achive-
ments.

The article forms part of a larger project, involving a book currently under prepara-
tion: Powstanie koncepcji atomistyczno-molekulamych w subdziedzinie chemii. Aspekty
empiryczne i teoretyczne [The Rise o fAtomic-Molecular Conceptions in the Subfield o f
Chemistry. Empirical and Theoretical Aspects].



