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l Jusuf S. Musabiekow ,

METODA EKSPERYMENTALNA BADAN Z ZAKRESU HISTORII
NAUKI

Nauki przyrodnicze i ich historia rozwijajg sie oddzialujgc na siebie
wzajem, przy czym z biegiem czasu to ich oddzialywanie wzajemne po-
glebia sie, staje sie coraz bardziej organiczne. Jakkolwiek stosunek przy-
rodnikow kierunku eksperymentalnego do historii nauki bywa obojetny,
a nawet sceptyczny, to jednak pod naporem wydarzen, muszg oni odwo-
tywaé¢ sie do historii nauki i korzysta¢ z jej osiagnie¢. Co wigcej, przy-
rodnicy przekonujg sie, ze historia nauki jest instrumentem umozliwia-
jacym uzyskanie nowego spojrzenia (W. I. Wiernadski) i Ze positkujac
sie metodg historyczng mozna doj$¢ w naukach przyrodniczych do no-
wych wynikéw 1,

Zwigzek wzajemny nauki i jej historii wystepuje w poszczegédlnych
galeziach nauki z réznym natezeniem. Staje sie on szczeg6lnie widoczny.
gdy do rozwigzywania zadan z zakresu historii nauki stosuje sie metode
eksperymentalng. W ciggu ubieglych -lat dziesieciu badaliSmy roézne
aspekty tego problemu (metodologiczne, klasyfikacyjne, historiograficz-
ne). W artykule niniejszym referujemy niektére wyniki tych badan i wy-
prowadzamy kilka wnioskéw uogoélniajgcych.

Kazde niemal badanie naukowe rozpoczyna sie od przestudiowania
historii problemu, od krytycznej analizy prac i osiggnie¢ poprzednikow;
dopiero nastepnie autor pracy w nawigzaniu do poprzednikéw stawia
i rozwigzuje nowe zagadnienia szczegbélowe i ogolne. Jest to stwierdzenie
elementarne, odnoszac sie do wszystkich dziedzin wiedzy i sprawdzajgce
sie nawet wtedy, kiedy autor tej czy innej pracy nie podaje przeglgdu
prac swoich poprzednikéw; w tym przypadku ,,przeglad” nie jest podany
do wiadomosci czytelnika, pozostajac nieopublikowang prehistorig pro-
blemu. Nie przestrzeganie tego trybu, rezygnowanie z podejscia histo-
rycznego do jakiegokolwiek tematu badan, nieznajomo$¢ prac poprzedni-
kow msci sie nieublaganie: prowadzi do powtarzania rzeczy juz wczesniej
stwierdzonych, do powtérnego ,,odkrywania Ameryki”, a ze strony kry-
tykow wywoluje zarzut ignorancji lub plagiatu, cho¢by nawet autor kry-
tykowanej pracy byl najrzetelniejszym czlowiekiem. Bez dokltadnego
przestudiowania historii problemu niemozliwy jest jakikolwiek powaz-
niejszy krok naprzéd.

W réznych dziedzinach przyrodoznawstwa i w roznych epokach wyta-
nialy sie i wylaniajg przed historig nauki rézne zadania. Znaczenie podej-
scia historycznego do aktualnych zadan nie jest jednakowe, jezeli idzie
o poszczegb6lne nauki. W geografii i badaniach geologicznych jest ono

1J.S. Musabiekow, Istoriczeskij mietod i chimiczeskij ekspierimient w isto-
riknnaucznom issledowanii. VIII Miendielejewskiej s’jezd po obszczej i prikladnoj
chimii. Siekcija istorii chimii i chimiczeskoj tiechmologii. Moskwa 1958, ss. 30—32.
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ogromne. Istnieje wiele wymownych przykladéw sytuacji, w ktérych
astronomowie nie zdolaliby z pewnoscig rozwigza¢ postawionego zadania
bez ekskurséw i zestawien historycznych. Na przyklad, na poczatku
XVIII w. Halley na podstawie zestawien danych z réznych epok odkryt
ruch wlasny gwiazd. Piramidy egipskie, ktérych wierzcholek zorientowa-
ny jest nie wedtug Gwiazdy Polarnej, lecz wedlug a-Smoka, przyczynity
sie do skonstatowania, ze biegun magnetyczny ulega przesunieciom. Dzie-
ki tablicom astronomicznym znakomitego uczonego z Samarkandy Utug-
-beka astronomowie wspoéiczesni mogg wnioskowaé o polozeniu gwiazd
w XV wieku. Gwiazdy zmienne bada sie roéwniez metodg zestawien. Sto-
sunkowo niedawno dzieki skoordynowanym wysitkom uczonych réznych
krajow zdolano przeprowadzi¢ donioste badania, w ktorych wyniku ziden-
tyfikowano nieciggle zrodia radiopromieniowania kosmicznego z pozosta-
lo$ciami gwiazd supernowych, ktérych wybuchy w Galaktyce datujg sie
sprzed dwoch tysiecy lat i zarejestrowane sg w kronikach 2. Mozna przy-
toczy¢ wiele przykladéw o analogicznej wymowie z dziedziny matema-
tyki 3, botaniki, zoologii, medycyny, zwlaszcza epidemiologii. Wykracza-
loby to jednak poza ramy niniejszego artykutu.

W naukach eksperymentalnych, z ktérych wymienimy fizyke i che-
mie, rola ekskurséw historycznych jest nieco inna. Nieznajomo$é doktad-
nej daty i autora najwazniejszych nawet odkryé¢ czestokro¢ nie sg wecale
przeszkodg dla postepu. Przyrzady fizyczne — luneta i mikroskop — sg
instrumentem niezastgpionym, trudno jednak stwierdzi¢ dokladnie, kto
i kiedy pierwszy je wynalazl. Ale wspoélczesni uczeni niewiele przez to
tracg. Mozna np. przeprowadza¢ wazne badania w zakresie syntezy po-
chodnych benzolu i nie wiedzie¢ przy tym, ze benzol odkryt w 1825 r.
M. Faraday, a w 1866 r. otrzymal go na drodze syntezy z acetylenu
M. Berthelot itp.

Nawiasem mowigc, pewien sceptycyzm w ocenie znaczenia badan
historycznych, jaki daje sie zacbserwowa¢ w okreslonym kregu chemi-
kow-empirykow tlumaczy sie tg wlasnie okolicznoscig (niezaleznie od
waskos$ci ich horyzontu teoretycznego w dziedzinie ogdélnych problemow
przyrodoznawstwa). Jednakze czolowi chemicy XIX i XX w. nie tylko
doceniali znaczenie badan historycznych, lecz sami roéwniez oglaszali
wazne prace z tej dziedziny, w wielu za$§ wypadkach osiggneli donioste
wyniki wilasnie w toku poglebionych studiéw historycznych nad danym
problemem. Wymownym tego przykladem sq prace S. Cannizzaro, A. M.
Butlerowa i W. I. Wiernadskiego.

Stanislao Cannizzaro w toku prowadzonych (od 1857 r.) studiow
historycznych nad réznymi poglgdami na atomy i czgsteczki doszedt
w potowie ubieglego stulecia do swej teorii atomowej, ktora legta u pod-
staw rozwoju chemii po kongresie w Karlsruhe w 1860 r. Cannizzaro
wylozyl swe mys$li w listach do profesora de Luca, a nastepnie oglosit
je w 1858 r. w swym zarysie chemii teoretycznej % Aleksander Butlerow
doszed? do teorii budowy chemicznej na drodze krytycznej analizy wszyst-
kich dotychczasowych jednostronnych pogladéw na budowe zwigzkéw

2 W. P. Zubow, Istoriografija jestiestwiennych mauk w Rossii. Moskwa 1956,
s. 6.

3S. A. Janowska, Ob odnom primienienii istorii matiematiki. ,,Woprosy
istorii jestiestwoznanija i tiechniki”, 1956, wyp. I, ss. 290—293.

4S. Cannizzaro, Sunto di un corso di filosofia chimica fatto mella R. Uni-
vers. di Genova Lettera al prof. S. de Luea. ,Nuovo cimento”, 1858, ss. 321—366.
,»Ostwalds Klassiker”, nr 30, ss. 3—43.
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organicznych. Swoj stynny wyktad w Spirze (19 wrzesnia 1861 r.) zaczat
Butlerow od stwierdzenia, ze ,,teoretyczna strona chemii nie odpowiada
jej faktycznemu rozwojowi. Teorii tyg()w, ktorg podziela dzis wiekszosé¢,
nie mozns juz uznaé za zadowalajgcg’’ ®. Metoda historyczna w analizo-
waniu i ocenie zagadnien przyrodoznawstwa najdobitniej wystepuje
u Butlerowa w jego Historycznym zarysie rozwoju chemii w ciggu ubieg-
lych lat 40 (do 1880 r.) 6. Znamienne jest motto, jakim opatrzyl Butlerow
swoéj cykl wykladow — stowa Francisa Bacona gloszace, ze ,,prawda
jest coérg czasu, a nie autorytetu”. Rowniez w innych pracach, zwlasz-
cza polemicznych, powoluje sie Butlerow czesto na historie rozwoju
wiedzy, szukajgc w niej argumentéw  dla uzasadnienia swych idei.
W 1885 r., w wielkim artykule Budowa chemiczna i «teoria zamienial-
noéci», w ktorym wydal ,,walng bitwe” przeciwnikom teorii budowy,
Butlerow pisal: ,,Pojecie budowy chemicznej zrodzita konieczno$¢ histo-
ryczna, pézniej za$ rozwdj wiedzy faktycznej w zakresie chemii organicz-
nej z tym pojeciem zwigzany potwierdzil dostatecznie jego stusznosé.
Negowanie koniecznosci hipotezy budowy chemicznej jest rownoznaczne
z ignorowaniem $wiadectwa historii” 7. Na analogicznej drodze doszedl
do stworzenia harmonijnej koncepcji geochemicznej Wiadimir Wiernadski,
ktorego poglady uksztaltowaly sie w toku krytycznej analizy historycz-
nej zapatrywan jego poprzednikow. Mozna by rowniez przytoczy¢ wiele
przykiadéw wspoélczesnych z dziedziny nauk chemicznych (z prac G. W.
Bykowa, W. I. Kuzniecowa i in.), nie pozwalaja na to jednak szczupte
ramy tego artykulu.

Jezeli historia nauki moze by¢ pomocna w rozwigzywaniu proble-
mow chemii doswiadczalnej i teoretycznej, to niemniejsze znaczenie ma
rozwigzywanie zadan z zakresu historii nauki metodami chemii do$§wiad-
czalnej.

Pierwszy sposrod uczonych wykryl eksperymentalnie skladniki kilku
koloréw emalii francuski uczony de Montamy. Byl on wytrawnym chemi-
kiem, a zarazem znal technologie emalii malarskiej. Wnioski swoje opart
na wynikach analizy chemicznej starozytnego szkla artystycznego i ema-
lii. Praca Montamy’ego opublikowana zostala w 1768 r.8. Przez dlugi czas
byla to praca jedyna w swoim rodzaju.

Sposréd chemikéw dawnej Rosji pierwszy badal eksperymentalnie
starozytne wyroby metalowe, znalezione na Pobrzezu Baltyckim czlo-
nek-korespondent Petersburskiej Akademii Nauk, profesor Chrystian
F. Gobel -(1794—1851), organizator pierwszego w Cesarstwie Rosyjskim
instytutu farmaceutycznego w Dorpacie (Tartu)9 Wyniki swych analiz
opublikowal w 1842 r. w Erlangen 10.

5A. M. Butlerow, Soczinienija. T. 1. Moskwa 1953, s. 68.

6 Istoriczeskij oczerk razwitija chimii w poslednije 40 let. A. M. Butlerow.
Soczinienija. T. 3, Moskwa 1958, ss. 169—280.

7A. M. Butlerow. Chimiczeskoje strojenije i «tieorija zamieszczenija».
Izbrannyje roboty po organiczeskoj chimii. Moskwa 1951, s. 456.

8 M. d’Arclais de Montammy, Traité de couleurs pour peinture en Email
et sur Porcelaine. Paris 1764.

9J. S. Musabiekow, Iz istorii maucznych swiaziej tartuskich chimikow.
W pracy zhiorowej: Naucznyje swiazi Pribattiki w XVIII—XX wiekach. Ryga 1968,
ss. 93—96.

0 K. Chr. F. Gébel, Uber den Einfluss der Chemie auf die Ermittelung der
Volker der Vorzeit oder Resultate der chemischen Untersuchung metallischer
Altertiimer, insbesondere der in Ostseegouvernement vorkomenden behufs der
Ermittelung der Volker von welchen sie abstammen. Erlangen 1849.
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W 1849 r. Rosyjskie Towarzystwo Archeologiczne oglosilo konkurs
na prace o wytworczosci metalowej na Rusi. Obszerny program konkursu
obejmowal wiele zagadnien, w tym réwniez zbadanie zabytkéw material-
nych kraju. Nagrodzono prace I. J. Zabielina (1820—1908) O wytwdérczos-
¢i metalowej w Rosji do konca XVII w., opublikowang nastepnie (1853)
w czasopi$mie Towarzystwa Archeologicznego 11, a takze w edycji ksigz-
kowej. W dwa lata pozniej otrzymal Zabielin jeszcze jedng nagrode
Towarzystwa Archeologicznego za prace o emalierstwie i ceramice w Ro-
sji, opublikowang rowniez w czasopiSmie Towarzystwa (Istoriczeskoje
obozrienije finiftianogo i ceninnogo diela w Rossii, 1854) 112, Wymienio-
ne monografie G6bla i Zabielina sg bodaj najbardziej godnymi uwagi
pracami interesujgcego tu nas kierunku w przedrewolucyjnym rosyjskim
piSmiennictwie historycznym.

Wybitni chemicy przesztosci, zdajgc sobie sprawe ze znaczenia ekspe-
rymentu jako Srodka umozliwiajgcego rozstrzygniecie spornych kwestii,
czy to z zakresu historii narodéw, czy to historii nauki i techniki, prze-
prowadzali drobiazgowe nieraz doswiadczenia szukajgc odpowiedzi na
interesujgce ich pytania. Najszerzej poslugiwali sie eksperymentem
Klaproth i Berthelot; positkowali sie nim réwniez H. Davy, M. Faraday,
J. Berzelius, J. Liebig, H. Le Chatelier i in. NajczesSciej wymienieni ba-
dacze dazyli do ustalenia czasu powstania danego materialu lub wyrobu
Z niego.

Jeden z najwybitniejszych analitykéw przelomu XVIII i XIX w.,
profesor Uniwersytetu Berlinskiego, czlonek honorowy Petersburskiej
Akademii Nauk, Martin Heinrich Klaproth (1743—1818), odkrywca uranu
i cyrkonu, pierwszy zaczal stosowac¢ analize chemiczng do badania wyro-
bow antycznych. Nazywaja go tez tworcg chemii archeologicznej 12.
Klaproth diugi czas zajmowal sie¢ analizowaniem sktadu stopéw, z ktérych
bito monety, a takze sylikatow. Wyniki swych dwudziestoletnich badan
zawarl w ksigzce Przyczynek do chemii cial mineralnych 13, W pracy
z 1795 r., posSwigconej stopom metali, ustalil sklad procentowy szesciu
monet greckich i dziesigciu rzymskich. Musial tez wypracowaé¢ schemat
analizy systematycznej, poniewaz tego rodzaju badania nie mialy jeszcze
precedensu. W monetach greckich wykryl np. miedz (87,2%), otow (7,5%b),
cyne (4,9%) i zelazo (0,4%). Wspdlczesne dane dla monet tego samego
typu roznig sie nieznacznie od liczb Klaprotha. Monety rzymskie z I w.
n.e. bito, jak to pierwszy wykazat Klaproth, z mosigdzu lub miedzi, a nie
z brgzu, jak sgdzono przedtem. Poprawka ta miala zasadnicze znaczenie.
Klaproth by! pionierem badania chemicznego zabytkéw orientalnych;
ustalit m.in. obecno$¢ miedzi, olowiu i cynku w starych monetach chiri-
skich. Z zabytkéw niemetalowych przeanalizowal Klaproth szklo bar-
wione z mozaiki na Cyprze, przy czym doszedl do wniosku, ze zabar-
wienie jeso zalezy od miedzi: zielone daje tlenek, czerwone za$ podtlenek.
miedzi. (Do barwy zielonej musialo tez niewagtpliwie przyczyniaé sie
w pewnym stopniu zelazo.) Mozna wiec rzeczywiscie uzna¢ Klaprotha

111 J. Zabielin, O mietalliczeskom proizwodstwie w Rosii do korica XVII
wieka. ,,Zapiski Russkogo archieologiczeskogo obszczestwa”. T. 5, 1853, s. 1—136.

12 E. R. Caley, Application of chemistry to archeology. , The Ohio Journal
of Science”. T. 48, 1949, s. 1; K. A. Kapustinska, K istorii wozniknowienija
.archieologiczeskoj chimii. ,Trudy Instituta istorii jestiestwoznanija i tiechniki”,
t. 39, 1962, s. 258.

3 M. Klaproth, Beitrag zur chemischen Kenntnis der Mineralkérper. Berlin
und Stettin 1795—1815.
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(tego ,,najwiekszego chemika-analityka Europy”, jak moéwi o nim w swej.
Autobiografii J. Berzelius) 14 za prekursora chemii archeologicznej. Nie
nalezy przy tym oczywiscie zapomina¢ o jego poprzednikach, ktérych
prace omoéwiliSmy wyzej.

Wybitnym kontynuatorem chemii archeologicznej stat sie wielki uczo-
ny francuski Marcelin Berthelot (1877—1907), ktéry budzil podziw wspot-
czesnych szerokoscig, glebiag i uniwersalno$ciag swoich zainteresowan,
a takze niezwyklg plodnoscig . Spod piéra jego wyszlo 60 monografii
i ok. 3000 artykuléw i komunikatéow. Historii chemii, ktérej byt jednym
z czolowych twoércoéw, poswiecit Berthelot dziesieé oryginalnych ksigzek
i ponad dwieScie artykutow.

Prace jego z tej dziedziny, zwigzane z niestrudzonym wyszukiwaniem
i badaniem trudno dostepnych pierwozroédel i 8tosowaniem eksperymen-
tu, uwienczone zostaly doniostym wynikiem w postaci nowej, harmonij-
nej koncepcji historii chemii.

Berthelot badal skrupulatnie i tlumaczyl papirusy i rekopisy muzeéw
i bibliotek Paryza, Londynu, Berlina, Wenecji, Watykanu, Eskurialu,
poddawal analizie chemicznej znaleziska archeologiczne — stopy, mone-
ty, narzedzia pracy, bron, zboze, wino, ozdoby. Rozwigzal tez z powo-
dzeniem trudne zadanie, jakie sobie postawil podejmujgc studia histo-
ryczne: przeSledzil pierwszy okres rozwoju chemii — narodziny chemii
i alchemii praktycznej u narodéw Wschodu, Egipcjan i Babilonczykéow,
wedrowke zdobytych przez nie wiadomosci przez Judee i Grecje, stamtgd
do Arabéw i Wilochow i wreszcie do alchemikéw Europy Zachodniej. Ze-
bral réwniez wiele nowych materialéw o innych narodach starozytnej
kultury — Persach, Hindusach i Chinczykach. W bibliografii wymieni-
my tylko kilka podstawowych monografii Berthelota 6, poswieconych
historii chemii.

Wyniki badan historycznych opartych na podstawie eksperymentalnej
zaczgl Berthelot publikowaé¢ majgc 35 lat. Podkre$lamy.- to dlatego, ze
w literaturze pokutuje bledny poglad, ze jakoby Berthelot zajgt sie hi-
storig chemii dopiero po podrézy do Egiptu, jakg przedsiewzigl w ro-
ku 1869 w zwigzku z otwarciem Kanalu Sueskiego.

W 1861 r. w sprawozdaniach paryskiej Akademii Nauk, a nastepnie
w dwoch innych czasopismach ukazal sie artykul Berthelota 17 o mone-
tach z Synaju i Syrii; dwa lata p6zniej opublikowal on wyniki badania
zboza, znalezionego przy odkopywaniu Pompei 8. PozZniej pisal interesu-
jace artykuly o skladzie chemicznym wina rzymskiego, jakie sie zacho-
walo w zapieczetowanym naczyciu, o skladzie antycznych wyrobéow me-
talowych. Swe liczne poszukiwania w tym kierunku podsumowat Ber-
thelot w monografii Archeologia i historia nauki ¥ wydanej w 1906 r.,
na krotko przed jego Smiercig. Mamy wszelkie po temu podstawy, by

14 J Berzelius, Autobiographie. 1934.

5J S. Musabiekow, Marsielen Bertlo. Moskwa 1967.

16 Monografie M. Berthelota: Les Origines de UAlchimie. Paris 1885;
Collection des anciens Alchimistes grecs. 3 volumes. Paris 1888; Introduction
d Uetude de I’Alchimie des Anciens et du Moyen Age. Paris 1889; La Chimie au
Moyen Age. 3 volumes. Paris 1885.

7 M. Berthelot, Sur la manne du Sinai et sur la manne de Syrie. ,,Com-
ptes rendus” t. 53, 1861, s. 583—586.

8 M. Berthelot, Sur le blé de Pompéi. ,Journal de Physique et de chimie”,
t. 44, 1863, 3 sér., s. 402—405.

1 M. Berthelot, Archéologie et Histoire des Sciences. Paris 1905.
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.uzna¢ Marcelina Berthelota, obok Klaprotha, za jednego z gtownych
tworcow chemii archeologicznej.

Eksperymentalnym badaniem zabytkow zajmujg sie réwniez niekto~
rzy uczeni wspotczes$ni, dgzgc do ustalenia w ten sposoéb ich chronologii,
natury materialow, ktéorymi postugiwano si¢ w dawnych czasach lub od-
tworzenia zapomnianych przepiséw technologicznych. Do ciekawych
wnioskéw w wyniku analizy chemicznej doszed! np. A. Lucas %, ktory
dowiddl, ze Egipcjanie przez diugie wieki postugiwali sie w budownic-
twie spoiwem gipsowym, a nie wapiennym, jak sgdzono przedtem (wy-
palanie gipsu wymaga mniej opalu, obecnosé¢ za$ weglanu wapnia w 6w-
czesnych zaprawach budowlanych i tynkach tlumaczy sie uzywaniem
gipsu zanieczyszczonego wapniakami). Caley i Deebel 2! zbadali sktad
antycznych monet atenskich z brazu.

Wiele oryginalnego i nowego wniesli do badania eksperymentalnego
problemoéw historycznych uczeni radzieccy. P. M. Lukijanow we wspoi-
pracy z archeologami i pracownikami muzeéw zbadal do 140 proébek
rozmaitych farb z ikon i freskow XI—XIX w. oraz farby z przedmiotéw
grobowych wczesnego okresu paleolitu gérnego. Do badania farb uzy-
wanych na Rusi stosowano analize widmowg makro- i mikrochemiczng.
Interesujgce wyniki tych badan opublikowal Lukijanow w IV tomie
swej fundamentalnej monografii 22, jak rowniez w osobnym artykule .
Chemicznemu i chemiczno-technologicznemu badaniu zabytkowego szkta
i materialéw ogniotrwalych pochodzacych z Rusi, Azji Srodkowej, Pol-
ski, Bulgarii, Wegier poswiecit wiele prac M. A. Biezborodow %:. Wyka-
zal on za pomocg wyczerpujgcej analizy chemicznej, ze na Rusi i w Pol-
sce wyrabiano szklo, jakiego nie produkowano w innych krajach; szkio
bulgarskie wyrabiano wedlug przepisoéw antycznych. W ogdle zas Slo-
wianie wschodni, zachodni i poludniowi mieli wlasng wytworczosé szkla-
ng i czesto produkowali szklo wedlug przepiséw nieznanych w Europie
Zachodniej.

Opublikowano wyniki badann eksperymentalnych skladu i technologii
produkcji papieru 2, szkla barwnego %, wyprodukowanego przez Micha-
ita Lomonosowa, zabytkowych metali kolorowych pochodzgcych z Fin-
landii %7, i wiele innych.

I. L. Znaczko-Jaworski, stusznie uwazajgc, ze eksperymentalne ba-

20 A. Lucas, Ancient Egyptian Materials and Industries. London 1948, ss. 93—
99.

2 E. R. Caley, W. W. Dubel, ”"The Ohio Journal of Science”, t. 55, 1955,
nr 1, s. 93—98.

2 P, M. Lukijanow, Istorija chimiczeskich promystow i chimiczeskoj pro-
myslennosti Rosii. Moskwa 1955, t. 41, ss. 47—8T7.

B P. M. Lukijanow, Kraski driewniej Rusi. ,Priroda”, nr 11, 1956, ss. 78—
82.

% M. A. Biezborodow, Stieklodielije w driewniej Rusi. ,Priroda”, 1955,
nr 1, ss. 70—76; M. A. Biezborodow, Driewnie russkije stiekia i ognieupor-
nyje izdielija. ,Kratkije soobszczenija o dokladach i polewych issliedowanijach
Instituta istorii matierialnoj kultury AN SSR”. Moskwa 1956, wyp. 62, ss. 66—83.

% Z W. Uczastkina, Wodianyje znaki russkoj bumagi. ,Trudy Instituta
istorii jestiestwoznanija i t1echn1k1 AN SSR”, t. 12, 1956, ss. 312—337.

% J W. Moraczewski, R. A, Sztr1chman Nzekotoryye dannyje chimi-
czeskogo issledowanija cwzetnych stiekot, zzgotowlennych M. W. Zomonosowym.
,,Zurnal priktadnoj chimii”, t. 29, 1956, ss. 1432—1435.

7 L. L Kasztanow M. J. Kasztanow Chzmzczeskzg sostaw finskich
cwietnych mietattow. ,,Trudy Instituta istorii ]estxestwoznamja i tiechniki”, t. 6,
1955, ss. 209—213.
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danie znalezisk archeologicznych jest najbardziej skuteczng metodg po-
znania technologii przesziosci, poswiecil wiele prac zaprawom budowla-
nym i spoiwom uzywanym w dawnych czasach. Wesp6t ze swymi wspo6i-
pracownikami prowadzil Znaczko-Jaworski kompleksowe badania che-
miczne, fizyczno-chemiczne i petrograficzno-mineralogiczne zapraw bu-
dowlanych i spoiw w roéznych regionach kraju (Krym, kraje baltyckie
i in.). Stwierdzili oni, ze juz w V—IV wieku p.n.e. postugiwano sie
wapnem gestym i rzadkim, zaleznie od przeznaczenia zapraw; stwier-
dzili réwniez ze uzywano w tym czasie wypelniaczy weglanowych do
sporzgdzania zapraw mieszanych (betonéw), co przedtem datowano do-
piero na w. XII. Zestawienie skiladu i trwaloSci zapraw Olbii, Rosji
XI—XVII w., Rygi i Tallina XIII—XIX w., Petersburga XVIII w.
zobrazowalo wplyw rodzaju i iloSci wapna i dodatkéw na dlugowiecz-
no$¢ i odpornosé zapraw na dzialanie powietrza. Dowiodlo to, ze bada-
nia eksperymentalne sg skutecznym instrumentem pomocniczym historii
kultury materialnej, a czasem moga nawet stanowi¢ podstawe do prac
majgcych na celu praktyczne spozytkowanie doswiadczen przeszlosci 28,

Odkrycie i zglebienie istoty promieniotwoérczosci dostarczylo history-
kom catkowicie nowej metody precyzyjnego oznaczania chronologii wy-
darzen i przedmiotow. Juz Piotr Curie zaproponowat w 1902 r. wyko-
rzystanie rozpadu promieniotwoérczego jako wzorca czasu i do ustalenia
geochronologili bezwzglednej Ziemi. Stopniowo rézne odmiany analizy
aktywno$ci promieniotwoérczej rozpowszechnity sie szeroko w metrologii,
geologii, mineralogii, archeologii, meteorologii, oceanografii, historii na-
rodéw, sztuki i nauki, jak réowniez w innych dziedzinach kultury. Dos¢
powiedzie¢, ze w samym tylko Zwigzku Radzieckim istnieje dzi$§ ponad
30 laboratoriow zajmujgcych sie oznaczaniem wieku w datach absolut-
nych, co przynosi ogromny pozytek praktyczny (nie méwigc juz o czysto
teoretycznym znaczeniu tego rodzaju oznaczen). Jaskrawym przykladem
skutecznosci analizy aktywno$ci promieniotwoérczej jest odkrycie przed
dziesieciu laty nowych zl6z ropy naftowej w Baszkirii.

Do oznaczania wieku stosuje sie najczesciej nastepujace izotopy pier-
wiastkow: uran-238, uran-235, tor-232; potas-40, rubid-87, rad-226, we-
giel-14. Poszczegdlne odmiany metod analizy aktywnosci promieniotwor-
czej oznacza sie najcze$ciej nazwg koncowego pierwiastka rozpadu pro-
mieniotworczego: ,,metoda otowiana”, ,metoda argonowa’”, ,,metoda
strontowa” itp. Pierwsza z tych metod ,,otowiana’”, oparta jest na ozna-
czaniu zawarto$ci procentowej otowiu, zwiekszajgcej sie w badanym
przedmiocie z uellywem czasu, w wyniku rozpadu uranu i toru. Jednakze
metody oparte 'na pierwiastkach o dlugim okresie polowicznego zaniku
nadajg sie do oznaczania chronologii geologicznych, lecz sg mato przy-
datne dla historii nauki, techniki i kultury materialnej, gdzie chodzi
o dziesieciolecia, stulecia i tysigclecia (a nie o miliony i wiecej lat).
W tym wypadku lepsze wyniki daje metoda weglowa, o ktoérej warto
powiedzie¢ tu nieco wiecej.

Wegiel radioaktywny C-14 powstaje w wyniku oddzialywania na
azot-14 neutronéw promieni kosmicznych. Jadro azotu wychwytuje jeden
neutron i emituje jeden proton, zamieniajgc sie w wegiel-14. Okres poto-
wiczny zaniku wegla radioaktywnego wynosi wedlug uscislonych danych,
9760 lat. Analiza aktywno$ci promieniotwoérczej za pomocg C-14 (przez

21 L. Zna'czko—Jaworski, Oczerki istorii wiazuszczich wieszczestw ot
driewniejszich wriemien do sieriediny XIX w. Moskwa—Leningrad 1963.
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oznaczenie procentowej jego zawarto$ci w przedmiotach) umozliwia okre-
$lenie ruchu danego obiektu z dokladnoscig do 50 lat, co niejednokrotnie
wystarcza w zupelnosci, by moéc rozstrzygnagé kwestie sporne z zakresu
historii nauki i archeologii. Obecnie nauka rozporzgdza juz kilkoma ty-
sigcami-informacji, przewaznie z zakresu archeologii, uzyskanych za po-
mocyg wegla radioaktywnego. Niestety jednak trzeba stwierdzi¢, ze liczba
danych dotyczacych bezposrednio historii nauki jest jeszcze znikoma;
znaczna wiekszo$¢ ich dotyczy historii cywilizacji starozytnych.

Z punktu widzenia historii nauki i techniki interesujaca Yest, na przy-
ktad, nastepujgca informacja uzyskana metodg analizy aktywno$ci pro-
mieniotwoérczej. Badacze angielscy umiescili w poteznym reaktorze ato-
mowym w Harwell antyczne monety greckie z w. V—II p.n.e. Wskutek
bombardowania neutronami monety staty sie preparatami promieniotwor-
czymi, co umozliwilo oznaczenie z duzg dokladnoscig domieszek do krusz-
cu, z ktérego je tloczono. Stwierdzono, ze monety atenskie zawierajg
0,003%0 ztota i 0,05%¢ miedzi, korynckie za$ 0,4% i 1°/¢ miedzi. Wyply-
wal z tego nader istotny wniosek: Ateny i Korynt wydobywaly srebro
z roznych ziéz rudy.

Nawiasem moéwige, pewien fizyk szwedzki (Wassen) zdolal metoda
analizy aktywnos$ci promieniotworczej rozstrzygnaé ciekawy spér natury
kryminologicznej: czy Napoleon zmart Smiercig naturalng, czy tez wsku-
tek dzialania trucizny, ktérg, jak glosila jedna z wersji, stopniowo mu
zadawano.

Analize te umozliwil zachowany kosmyk wtosow, obciety z glowy Na-
poleona tuz po jego Smierci. Wlosy te, zamkniete w aluminiowym cy-
lindrze, umieszczono (w péttora wieku po $mierci ich wtasciciela) na kil-
ka godzin w reaktorze atomowym. Przeprowadzona nastepnie drobiazgo-
wa analiza wykazala obecno$¢ we wloskach Napoleona arszeniku w.ilosci
13-krotnie przewyzszajgcej norme. Wersja o otruciu uzyskata przeto do-
wod oparty na ekperymencie...

Mozna wyrazi¢ przekonanie, ze historycy nauki i techniki korzystac
beda w przyszioSci coraz szerzej z wielkich mozliwosci metod analizy
aktywnosci promieniotwodrczej, positkujgc sie nimi do rozwigzywania
swych specyficznych zadan.

Wszystkie omoOwione tu i inne jeszcze badania eksperymentalne
oparte na metodach chemicznych i analizie aktywnosci promieniotwoér-
czej majg charakter kontrolny, sg bowiem prowadzone w celu okreslie-
nia skladu przedmiotéw, oznaczenia chronologii, odtworzenia zapomnia-
nych przepiséw. Na obecnym jednak poziomie rozwoju badan z zakresu
historii nauki mozna rowniez podejmowa¢ konstruktywne bada-
nia eksperymentalne (postanowocznyje ekspierimientalnyje raboty) pro-
wadzgce do nowego wyniku naukowego, ktéry staje sie osiggnieciem nie
tyle historii nauki, ile tej czy innej konkretnej galezi przyrodoznaw-
stwa, np. chemii. Tego rodzaju badania eksperymentalne powodowane
sg konieczno$cig potwierdzenia lub odrzucenia wniosku naukowego na-
suwajgcego sie w toku analizy historycznej tych czy innych twierdzen
natury teoretycznej lub do$wiadczalnej. By lepiej wyjasni¢ tres¢, jaka
wkladamy w pojecie ,,eksperymentu konstruktywnego”, przytaczamy
zwiezle wyniki serii badan przeprowadzonych przez katedre chemii
organicznej Jarostawskiego Instytutu Technologicznego.

Szczegbdlowe przestudiowanie historii rozwoju metod oznaczania zdol-
nosci zwigzkéw organicznych do wydzielania ciepla doprowadzilo do
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wniosku, ze energetyke calkowitego utlenienia mozna ustali¢ za pomocg
iloSciowego oznaczenia tlenu wydatkowanego na spalenie zwigzku. Po-
budzitlo to do podjecia serii badan eksperymentdlnych, ktoére doprowa-
dzilty do opracowania oryginalnej dwuchromianowej metody oznaczania
kaloryjnosci produktéow zywnosciowych 29, pozwalajgcej szybko (w ciggu
12—15 minut), bez bomb kalorymetrycznych, i w sposob dostatecznie
doktadny okre$li¢ zdolno$¢ zwigzkéw organicznych do wydzielania
ciepla.

Zbadanie historii syntezy karbamidu (mocznika) doprowadzilo nas
do wniosku, ze zaobserwowana przez F. Wohlera przemiana cyjanianu
amonu w mocznik (1824—1828) nie moze by¢ z wspolczesnego punktu
widzenia traktowana jako synteza organiczna 0. Jest to izomeryzacja
jednej substancji nieorganicznej w inng substancje, ktéra z natury swej
rowniez blizsza jest zwigzkéw mineralnych. Wynikla stgd konieczno$é
bardziej uzasadnionego, dos$wiadczalnego dowodu, potwierdzajgcego, ze
mocznik blizszy jest substancji nieorganicznych niz zwigzkéw organicz-
nych. Podjete préby chromatometrycznego utlenienia mocznika potwier-
dzily ten wniosek, wykazaly bowiem, ze proces powstawania mocznika
z dwutlenku wegla i amoniaku jest egzotermiczny, a nie endotermiczny,
jak sadzili przedtem biochemicy. Wszystko to z kolei przyczynilo sie do
rewizji pogladu teoretycznego na role energetyczng mocznika w prze-
mianie azotowej organizmow zwierzecych 31,

Prze$ledzenie ewolucji teorii wolnych rodnikéw organicznych nasu-
neto wniosek, ze wielkg grupe barwnikéw tréjfenylometanowych (ok.
30 odmian) powinien cechowaé¢ paramagnetyzm i szereg wlasnos$ci wspol-
nych wolnym rodnikom. Prognoza ta znalazla potwierdzenie doswiad-
czalne nie tylko przy zastosowaniu metod chemicznych, lecz réwniez
przy uzyciu metod fizycznych, w szczegdélnosci metod spektroskopii,
momentow dipolowych, magnetyzmu statycznego i elektronowego rezo-
nansu paramagnetycznego 32. Wszystko to wzbogacilo wspoélczesng teorie
wolnych rodniko6w organicznych i umozliwilo monograficzne przedsta-
wienie jej historii %3,

Badania oparte na ,,eksperymentach konstruktywnych” charakterem
swym przypominajg prace odnoszgce sie do pewnych rozdzialow fizyki
teoretycznej, np. mechaniki kwantowej, kiedy to mysl teoretyczna na-
kazuje odwota¢ sie do rozstrzygajacego eksperymentu dla potwierdzenia
idei badz jej odrzucenia. Tego rodzaju metoda rozwigzywania problemoéow
naukowych jest bardzo ekonomiczna z punktu widzenia skali prac do-
$wiadczalnych; umozliwia ona osiggniecie istotnych wynikéw wtlasnie
dzieki temu, ze teoria wyprzedza do$wiadczenie. Rozszerzajac stosowa-
nie eksperymentéw konstruktywnych mozna maksymalnie przyblizyé
nauki przyrodnicze do ich historii. W tej wlasnie skomplikowanej strefie

2 J S. Musabiekow, Kratkoje rukowodstwo po bichromatnomu mietodu
opriedielnija katovijnosti. Moskwa 1943.

30 J.S. Musabiekow, Istoriczeskaja ocenka sintieza Wo6hlera. ,,Woprosy istorii
jestiestwoznanija i tiechniki”, 1957, wyp. 5, ss. 66—73.

31 J.S. Musabiekow, L. A. Wazina, K energietike koniecznych produktow
azotistogo obmiena. ,,Uczenyje zapiski Jarostawskogo tiechnotogiczeskogo instituta”,
1957, t. 2, ss. 81—90.

32J,S. Musabiekow, K. AL Macztina, F. P. Czerniakowski, Swo-
bodnoradikalnyje formy trifienitmietanowych krasitielej. ,Uczenyje zapiski Jaro-
slawskogo tiechnologiczeskogo instituta”, 1959, t. 3, ss. 85—91.

B L. W. Koszkin, J. S. Musabekow, Wozniknowienije i razwitije pried-
stawlenij ob organiczeskich swobodnych radikalach. Moskwa 1967.
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nauki najlatwiej jest przerzuca¢ trwale mosty pomiedzy przyrodoznaw-
stwem a naukg historyczng; mosty te umozliwiajg ruch w obu kierun-
kach, powstaje ,,sprzezenie zwrotne” miedzy naukami, poglebia sie za-
sieg badan, pewniejsze stajg sie wyniki, zwiekszajg sie mozliwosci pro-
gnozowania, zacierajg sie granice miedzy naukami do$wiadczalnymi a hu-
manistycznymi; historia nauki staje sie czeSciowo naukg eksperymen-
talng, co niewgtpliwie podnosi jej znaczenie i autorytet w systemie
naukoznawstwa. W eksperymentach konstruktywnych znajduje dobitny
wyraz jedno$¢ i przenikanie sie wzajemne dedukcji i indukeji jako metod
badawczych przyrodoznawstwa, jak réwniez jedno$¢ procesu historycz-
nego i logicznego w rozwoju nauki.

Niestety, eksperyment we wspoélczesnych badaniach historycznych:
nauki stosowany jest, jak dotad, w niedostatecznym stopniu. A ma on
tu jeszcze przed sobg wielkie mozliwosci potencjalne. Byloby niewatpli-
wie rzeczg celowg stworzenie w niektérych krajach, przy wielkich osrod-
kach badawczych z zakresu historii nauki i nukoznawstwa, laboratoriow
wyposazonych w nowoczesny sprzet umozliwiajgcy postugiwanie sie me-
todami chemicznymi, fizyko-chemicznymi, analizg aktywnosci promienio-
twoérczej i innymi metodami badan w ‘celu rozwigzywania zadan z za-
kresu historii nauki 3, i prowadzenia w nich prac o charakterze zaréwno
kontrolnym, jak i konstruktywnym. Wszystko to szybko przyniesie po-
zytek praktyczny, uczyni z historii nauki najbardziej pociggajgca ze
wszystkich dziedzin historii, orzvezyni sie do jeszcze wiekszego zblizenia
nauk przyrodniczych i filozofii 35.

W cytowanej rozprawie S. R. Mikulinskiego i N. I. Rodnego prace
z zakresu historii nauki podzielone sg odpowiednio do typu, jaki repre-
zentujg, na cztery grupy: badania archiwalne; prace opisowe; badania
wykrywajgce zwigzki logiczne, geneze problemu; prace, w ktérych ana-
lizuje sie rozwdj nauki- w powigzaniu z ruchem historii. Do tych czterech
grup nalezy, naszym zdaniem, doda¢ jeszcze jedng: eksperymentalne
badania historyczne. Otwierajg sie przed nimi, jak staraliSmy si¢ to wy-
kazaé, szerokie perspektywy, pozwalajg one tez w maksymalnym stop-
niu lgczy¢ terazniejszos¢, przeszlosé i przysziosé nauki.

1

BKCITEPUMEHTAJILHBINT METOJI UICTOPUKO-HAVYHOI'O VCCJIIEJOBAHUSA

B craThe MPOCIIEXEHA HUCTOPUSA BO3HUKHOBEHMS] M Pa3BHTHs 3KCIEPHMEHTANbHOTO HAaIpas-
JIEHMsl B MICTOPWKO-HAYYHBIX HCCIenoBaHusXx. Kpome ucropuorpadum npobsemrl, pacCMOTPEHBL
paboThl, B KOTOPHIX HCIOJIb30BAIKMCH KIACCHYECKUE U COBPEMEHHBIE (IIPEUMYIIECTBEHHO (GHU3UKO-
-XHMHYECKHE) METOMABI JKCIEPUMEHTA: AHAIU3bI MaKpO- U MHUKPOXUMHUYECKHUH, CIEKTpaJIbHBIH,
neTporpado-MUHEPATIOTHYECKHM, KAJIOPUMETPUYECKHUA, PaXUOaKTHBALMOHHBIN, METONBI IUIIOJIb-
HBIX MOMEHTOB, CTATHYECKOTO MAarHeTHW3Ma, MapaMarHUTHOTO 3JIEKTPOHHOro pe3oHaHca. IToxa-
3aHO0, YTO 3KCIEPUMEHTAIILHBIA UCTOPUKO-HAYYHBIM METO/I UCIIOIB3YEeTCS U B CAMHUX €CTECTBEHHBIX
Haykax. OTMEYeHO pa3jIM4Me MEXAY MPOBEPOYHBIMH W ITOCTAHOBOYHBIMH HCTOPHKO-HayYHBIMU
JKCIEpAMEHTaMU. MOTHBUPOBAHA NEPCIIEKTUBHOCTD PA3BUTUSI SKCIIEPHMEHTAIIBHOTO HAIIPABIICHHS
B MCTOPUKO-HAYYHBIX WCCICHOBAHUSX.

3% Zastosowanie elektronowych maszyn matematycznych do rozwigzywania za-
dan historycznych znalazlo juz odbicie w piSmiennictwie naukoznawczym.

%3S R. Mikulinski, N. I. Rodny, Istorija nauki i naukowiedienije.
W: Oczerki istorii i tieorii razwitija nauki. Moskwa 1969, ss. 35—66.



Metoda eksperymentalna badan z zakresu historii nauki 351

EXPERIMENTAL METHOD OF THE HISTORICAL AND SCIENTIFIC
INVESTIGATIONS

The history of creating and development of experimental trend in the hi-
storical-scientific investigations is discussed in this article. Besides the historio-
graphy of a problem, the following subjects are presented: classical and modern
(mainly physical-chemical) methods of experiment such as macro- and micro-
chemical analyses, as well as those of spectrum, petrographycal and mineralogical,
calorimetric and radioactive. Further, methods of dipole moments, and of statical
magnetism, paramagnetic electron resonance. It is underlined that the experi-
mental-scientific method is used also in the natural sciences. The difference
between checking and carrying on historical-scientific experiments is presented.
The posgibilities of development of the experimental trend in historical-scientific
investigations is motivated.



