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Rye. 1. Grawiura Michaela van der Guchta (1660—1725), wykonana

na podstawie obrazu Johanna Karsebooma (?—1708), uwazanego

wedtug obecnych badan za jeden z dwodch niewatpliwie auten-
tycznych portretéw Roberta Boyle’a



D. Thorburn Burns *

(Belfast)
WKELAD ROBERTA BOYLE'A (1627— 1691)
DO TEORII | PRAKTYKI ANALIZY CHEMICZNEJ **
1 STOSUNEK BOYLE'A DO ALCHEMII — THE SCEPTICAL CHYMIST

Pierwsza ksigzka naukowa Roberta Boyle’'a The Spring and Weight
oj the Air (1660) 1 spowodowata szybkie ustalenie sie wysokiej reputacji
jej autora (por. Aneks 1). Drugie wydanie (1662) 2 zawierato owo stawne
uogoblnienie, ktére utrwalito imie Boyle’a w pamieci przysztych pokolen;
uogolnienie to, gtoszace, ze objetos¢ zajmowana przez gaz jest odwrotnie
proporcjonalna do cisnienia3 sformutowane zostato w rezultacie ataku
Linusa na wnioski Boyle'a, poczynione odnos$nie ciezaru powietrza.
W tym samym tomie omoéwionych zostato réwniez wiele spraw wcho-
dzacych bezposrednio w zakres chemii, jak np. badanie substancji che-
micznych 4, eksperymenty chemiczne pod zmniejszonym cisnieniem 5 oraz
doktadny przebieg destylacji6. Boyle odwotuje sie takze do swoich

* Department of Analytical Chemistry, The Queens University of Belfast,
Belfast, Irlandia P6tnocna.

** Z braku miejsca artykutl niniejszy drukuje sie w formie skréconej w sto-
sunku do wersji nadestanej przez Autora. Redakcja dziekuje Doktorowi Christo-
pherowi Kasparkowi (USA) za bezinteresownga pomoc w weryfikowaniu przekiadu.

1R. Boyle: New Experiments, Physico-Mechanicall, Touching The Spring of
the Air... H. Hall for T. Robinson, Oxford 1660.

2R. Boyle: New Experiments Physico-Mechanicall, Touching The Spring of
the Air..., Wyd. 2, H. Hall for T. Robinson, Oxford 1662; The Works of the Ho-
nourable Robert Boyle. In Five Volumes. To which is prefixed the Life of the
Author. A New Edition, J. Rivington, F. Rivington i in., London 1772 (cytowane
dalej jako Works), t. 1 s. 1—242.

3 Works, t. 1 s. 158.

4 Works, t. 1 s. 57.

5 Works, t. 1 s. 113.

6 Works, t. 1 s. 83.
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~mysli i eksperymentéw dotyczacych ognia” 7 (wéwczas gotowy byt juz
ich rekopis, opublikowany pézniej jako The Sceptical Chymist (1661),
do wczesniejszych teorii atomistycznych oraz do mozliwosci uznania po-
wietrza za pierwiastek. Tu mozna doszukiwa¢ sie rowniez poczatkéw
jego ataku na alchemie 8 kontynuowanego w Certain Physiological Essays
(1661) 9. Te ostatnie ukazaty sie w marcu 1661 r., The Sceptical Chymist
natomiast — w sierpniu tegoz roku.

Znaczenie Essays polega na tym, ze stanowity one prolog do stawnego
i szerzej znanego The Sceptical Chymist. W Essays Boyle po raz pierw-
szy wyraznie sformutowat w zarysie swe poglady na korpuskularng
teorie materii oraz zastosowat jg do wyttumaczenia analizy i syntezy
saletry potasowej. Kluczowy ustep brzmi: ,Odtworzenie (czyli repro-
dukcja) analizowanego ciata, jesli uda sie przeprowadzi¢ je dokiadnie
i skutecznie, moze rzuci¢ Swiatto na wiele szczeg6towych zagadnien filo-
zoficznych i z pewnoscig bedzie rados$nie powitane przez zwolennikéw
hipotezy atomowej” 10 Boyle byt réwniez Swiadom tego, ze niektoére
substancje bynajmniej nie sg proste: ,...saletra jest ciatem, ktérego czesci
nie sg organiczne i ktére jest nawet nie tak bardzo ztozone; inne przeto
ciata zawierajgce wiekszg liczbe skiadnikéw, a przy tym wiecej takich,
ktérych czesci organiczne wymagajg duzo bardziej wyszukanego i sta-
rannego rozlokowania...” u. Pojawita sie tu réwniez idea pierwiastka
chemicznego, wyrazona tak oto: ,analiza chemiczna ciat, z ktérych zo-
staty one wydobyte, moze zgodnie z doktryng chemiczng by¢ uwazana
za czystg i elementarng” 12

Bardziej szczeg6towag dyskusje pojecia pierwiastka oraz idei i ekspe-
rymentéw z udzialem ognia, Boyle przeprowadzit w The Sceptical
Chymistls. Wérdd kolekcjoneréw, ksiegarzy i wielu historykéw nauki
przyjat sie poglad, ze The Sceptical Chymist stanowi najbardziej istotny
wktad Boyle'a do postepu wiedzy ludzkiej. Wiele nowszych prac suge-
ruje jednak, ze poglad taki jest btedny. Dla przyktadu: Davisi4 uznat
Boyle'owskie pojecie pierwiastka za gruntownie nieprzekonywajace;
Fultonis po 30 latach badan postanowit odrzuci¢ bezkrytyczng opinie

J Works, t. | s. 32, 67.

8 Works, t. 1 s. 54.

aR. Boyle: Certain Physiological Essays, written at distant times and on
several occasions. H. Herringman, London 1661 (wyd. 2: 1669); Works, t. 1
s. 298—457.

m Works, t. 1s. 372.

1 Tamze.

2 Works, t. 1 s. 433.

» Works, t. X s. 458—661.

U4T. L. Davis: Boyle's conception of Element compared with that of La-
voisier. ,Isis” 1931 v. 16 s. 82.

5J. F. Fulton: A Bibliography of The Honourable Robert Boyle Fellow of
the Royal Society. Wyd. 2 Clarendon Press, Oxford 1961.
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o doniostosci The Sceptical Chymist aby ,dojs¢ niestety do wniosku, ze
nie jest to najbardziej istotna praca Boyle'a”.

Aby moc spojrze¢ na wkilad Boyle'a do teorii i praktyki chemicznej
we wilasciwej perspektywie nalezy zdaé¢ sobie sprawe ze stanu wiedzy
chemicznej przed ukazaniem sie publikacji Boyle’'a. Pozyteczne przegla-
dy réznych aspektéw siedemnastowiecznej chemii sporzadzili: Kuhnie
0 chemii strukturalnej, Debus 17 o0 analizie ptomieniowej na pierwiastkiis
1 o analizie w roztworach 19, lhde 20 0o antecedensach Boyle'owskiego po-
jecia pierwiastka oraz Hooykass2t o eksperymentalnych Zrédtach teorii
atmistycznej i molekularnej w chemii przed Boylem. Najszersze Zzrddito-
wo udokumentowane przeglady dali Boas 22 i Partington23 Hall zajmuje
stanowisko krytyczne twierdzac, ze ,korpuskularna filozofia Boyle’'a,
pod wieloma wzgledami tak ptodna, przeszkodzita mu w uczynieniu
jakiegokolwiek kroku w kierunku nowoczesnej koncepcji pierwiastka
chemicznego” 24

Na temat postawy Boyle’'a wobec alchemii wypowiadano rézne sady.
More stwierdzit: ,powszechnie wiadomo, ze Boyle byt alchemikiem, ze
akceptowat w teorii i praktyce doktryne transmutacji pierwiastkow i ze
byt przekonany, iz rozwigzal 6w problem” 23 Thorndike2s uwaza ten
poglad za przesadny. Zaréwno Boas 27, jak i ostatnio Dobbs 28 podkres-
lajg ostrozno$¢ Boyle'a, wyrazajgcg sie w jego watpliwosciach odnosnie
przemiany wody w ziemie. Piszac o bialej ziemi, uzyskanej po wielo-

nr. S. Kuhn:Robert Boyle and Structural Chemistry in the Seventeenth
Century. ,Isis” 1952 v. 43 s. 12

17 A.G. Debus: The English Paracelsians. Oldbourne, London 1965.

BA. G.Debus: Fire Analysis and the Elements in the Sixteenth
teenth Centuries. ,Annals of Science” 1967 v. 23 s. 127.

O A. G. Debus: Solution Analysis Prior to Robert Boyle. ,Chymia” 1958
v. 8 s. 41.

2D A. J lhde: Antecedents to Boyle Concept of the Element. ,Journal of
Chemical Education” 1956 v. 33 s. 548.

2LR. Hooykaas: The experimental origin of chemical atomic and molecular
theory before Boyle. ,Chymia” 1949 v. 2 s. 65.

2 M. Boas: Robert Boyle and Seventeenth Century Chemistry. University
Press, Cambridge 1958 (reprint: Kraus Reprint Co., Millwood, New York 1976).

BJ. R. Partington: A History of Chemistry. Macmillan, London 1961 t. 2.

24 A. R. Hall: The Scientific Revolution 1500—1800. Longmans Green & Co.,
London 1954.

S5L. T. More: Boyle as an alchemist. ,Journal of the History of ldeas” 1941
V. 2 s. 61

BL. Thorndike: A History of Magic and Experimental Science. T. 8. The
Seventeenth Century. Columbia University Press, New York 1958.

Z M. Boas: Robert Boyle and Seventeenth Century Chemistry, wyd. cyt.

BB. J. T. Dobbs: The Foundations of Newton’s Alchemy or The Hunting
of the Greene Lyon. Cambridge University Press, Cambridge 1975.
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krotnej destylacji czystej wody2, Boyle stwierdzit: ,jezeli .. ten pro-
szek, czy jest to rzeczywiscie Pierwiastek Ziemi czy nie, powstal jak sie
okazuje z Wody samej w sobie, moze to ustali¢ Magnal w Naturze,
i 0 wiekszych konsekwencjach niz mozna teraz przewidzie¢, i moze stwo-
rzy¢ alchemikom nadzieje na przemiane innych Metali w Zioto, okazuje
sie mniej fantastyczna, niz udato sie to wykaza¢ drogg Eksperymentalna,
ze dwie tak trudne Jakosci do wprowadzenia w ciato, jak znaczne stop-
nie Statosci i Wagi (sg to dwie z Zasadniczych rzeczy, ktorych potrzeba
do zrobienia Ztota, co trzyma mnie z dala od tatwego oczekiwania, aby
usitowania Alchemikéw uznaé za prowadzgce do sukcesu) azeby, bez mie-
szaniny Homogenicznej Materii, zostata w niej wytworzona, przez zmie-
nianie tekstury jej czesci” .

Mniej zapewne ostrozna jest osobliwa opowie$¢ chemiczna, traktujgca
o Degradation of Gold3l, gdzie Boyle stwarza takie wrazenie, jakby
osiggnat odwrotnos¢ marzenia alchemikdw. Wcze$niej jeszcze Boyle pi-
sat w Seraphic Love: ,i mam nadzieje, ze znajdziesz to, co odwraca sie
przy pomocy piecow, chociazbys nie byt pretendentem do kamienia fi-
lozoficznego, jesli wolno upigekszy¢ nieco chemiczng metafore”  Pdézniej
znowu Boyle dostarczyt podstaw do przypuszczenia, ze uwaza on trans-
mutacje metali nieszlachetnych w ztoto za niemozliwag:

oFilozofia (czyli udoskonalony Rozum ludzki) pozostaje w zwiagzku
z Zagadnieniami Religijnymi, podobnie jak wprawa w chemii pozostaje
w zwigzku z Metalami szlachetnymi. Pomimo tego, ze nawet wprawny
chemik nie moze zrobi¢ Ziota, moze jednak *- gdy kawatek metalu
wezmie on za Zioto — poddaé go kupelacji lub przekona¢ sie w inny
spos6b, ze jest to jedynie jego imitacja; moze tez, jesli bedzie to praw-
dziwe Zitoto, spowodowaé aby wyszto na jaw, iz jest to prawda, i oddzie-
lic od niego wszelkie heterogeniczne i nieszlachetne domieszki: tak oto
teza z Teologii przedtozona zostata Filozofowi Chrzescijannskiemu” 33

Warto odnotowaé, ze Burnst uznat za wskazane zakomunikowaé
o ,statej Rteci” elektorowi z Collen 34

Przedstawiona wyzej dyskusja nad tym, czy Boyle byt kiedykolwiek
alchemikiem, czy tez nie, oraz jak dalece oryginalna i jasna byta jego

3 R. Boyle: The Origine of Formes and Qualities, (According to the Cor-
puscular Philosophy) Illustrated by Considerationes and Experiment, (Written
formerly by way of Notes upon Essay about Nitre). H. Hall for R. Davis,Oxford
1666 (wyd. 2: H. Hall for R. Davis, Oxford 1667); Works, t. 3, s. 1—137.

D Works, t. 3 s. 108. ,Jakosci” odpowiadajag uzywanemu obecnie w chemii
terminowi ,wtasciwosci”.

8L R. Boyle: Of a Degradation of Gold. Made by an Anti-Elixir: A strange
chymical narrative. T. N. for H. Herringman, London 1678; Works, t. 4 s. 371—379.

2 Works, t. 1 s. 258.

B Notes made for ,Christian Virtuoso” Royal Society Boyle Papers, t. 1 f. 175.

3 Some Letters containing, An account of what seemedmostremarkable in
Switzerland, Italy, etc. A. Achor Rotterdam 1686 s. 294.
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Stairs, which yet were vcry-lightfom, the Tube being for prefer-

-ic " vatioos

Ryc. 2. Wykres Boyle'a, pokazujacy wzajemng zalezno$¢ miedzy cisnieniem gazu
i jego objetoscig (Works, t. 1 s. 158)
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Rye. 3. Strona tytutowa The Sceptical Chymist (1661). Oryginat wydrukowany jest
w kolorze czarnym, a wyrazy: Sceptical Chymist, Doubts, Paradoxes, Hypostatical,
Alchymist, London oraz data 1661 — w kolorze czerwonym
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definicja pierwiastka, przystonita wielki wkiad Boyle'a do rozwoju no-
wozytnej chemii, jaki stanowito jego dzieto The Sceptical Chymist. Wkiad
6w polegat na wyraznym zerwaniu z niejasnym, alchemicznym sposobem
wyrazania sie oraz na zadaniu, aby eksperymenty byly opisywane zro-
zumiatym jezykiem, aby byly one powtarzalne i prowadzity do tych
samych rezultatéw, aby teoria miata wzglad na poznane dotychczas fakty
i na nich opierata sie, aby na jej podstawie projektowac¢ z kolei nowe
eksperymenty rzucajgc w ten sposob nowe Swiatto na przedmiot badan.
Krétko mowigc: Boyle byt zwolennikiem Baconowskiej — czyli nowo-
zytnej — indukcyjnej metody naukowej. W The Sceptical Chymist ujaw-
nia on ponadto swag fascynacje analizg i wprowadza sam termin ,analiza
chemiczna”.

2. WPROWADZENIE | ZASTOSOWANIE PRZEZ BOYLE'A
TERMINU ,,ANALIZA CHEMICZNA”

Meyerss zauwazyt, ze ,Boyle najwyrazniej jako pierwszy postuzyt
sie terminem analiza w tym znaczeniu, w ktéorym uzywany jest on odtad
przez chemikdw”. Twierdzenie to podtrzymuje zaréwno stownik Samuela
Johnsona & jak i Oxford Dictionary 37, jako ze najwcze$niejsze przyto-
czone tam cytaty ilustrujgce znaczenie stéw ,analityczny”, ,analizowac”
i ,analizer” w sensie chemicznym zaczerpniete zostaly z pism Boyle'a.
Crosland38 o dziwo, nie rozwaza pochodzenia terminu ,analiza”. Prio-
rytet Boyle'a w zastosowaniu tego terminu odnotowany zostat w Kkilku
ksigzkach po Meyerze 3, pbézniej jednak jak gdyby popadt w zapomnie-
nie az do czasu, gdy Szabadvary49 stusznie zwrdécit ponownie uwage na
Boyle'owskie uzycie wyrazenia ,analiza chemiczna” powotujgc sie na
nagtéowek The Analysis of Seed Pearls (Analiza peretkowa) w Shawa

PHE. von Meyer: A History of Chemistry, from earliest times to the present
day. Transl. G. M'Gowan, Macmillan, London 1891 s. 134.

$S. Johnson: A Dictionary of the English Language. Wyd. 6 J. F. and
C. Rivington et al.,, London 1785.

FJ A. H Murray (red): A New Dictionary on Historical Principles...
Clarendon Press, Oxford 1888.

BM. P. Crosland: Historical Studies in the Language of Chemistry. Hei-
nemann, London 1962 (przedruk: Dover, New York 1978).

PF. Rolt-Wheeler (red):. The Science History of the World. T. 4;
W. A. Ham or: Chemistry. Waverley Book Co., London 1909, 1911 s. 95;
T. P. Hilditch: A Concise History of Chemistry. Methuen, London 1911 s. 210;
F. J. Moorse: A History of Chemistry. McGraw Hill, New York 1918; F. Fershl
A. Sussenguth: A Pictorial History of Chemistry. Heinemann, London 1939.

DHDF. Szabadvary: History of Analytical Chemistry, Pergamon, Oxford
1966; F. Szabadvary: Early Eminent English Contributions to the Development
of Analitical Chemistry from Boyle to Ure. ,Periodica Polytechnica” 1975 v. 19
nr 4 s. 339; F. Szabadvary: From Assaying to Analytical Chemistry. How an
art became a Science. ,Periodica Polytechnica” 1977 v. 21 nr 4 s. 355.
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edycji The Philosophical Works of the Honourable Robert Boyle4 —
co, niestety, nie jest oryginalnym zrodiem.

Po raz pierwszy w wyrazny sposob termin 6w uzyty zostat w liscie
Boyle’a do Fredericka Clodiusa4 napisanym w Irlandii w kwietniu
1654 r., po raz pierwszy zaprezentowanym spotecznosci chemikow anali-
tykéw w 1978 r. w wyktadzie inauguracyjnym na Ill sympozjum ,Euro-
analysis” w Dublinie 43 Odpowiedni ustep brzmi nastepujgco:

.Zyje w kraju barbarzynskim, gdzie umysty chemiczne nie znajdujg
zrozumienia a przyrzady chemiczne sg tak trudne do zdobycia, ze trudno
tu wpas¢ na jaka$s hermetyczng mysl i nie sposéb zgromadzi¢ zestawu
przyrzadow .. Ja ze swej strony nie moge zy¢ nie robiac nic pozytecz-
nego i nie prowadzgc zadnych badan przyrodniczych; poniewaz do pro-
wadzenia chemicznej analizy ciat nieozywionych niezbedne sg mi naczy-
nia szklane i piece, wprawiam sie w wykonywaniu sekcji anatomicznej
zywych zwierzat”. Jedynie cze$¢ tego listu zostata zacytowana w Bircha
Life of Robert Boyle44, przy czym kluczowy ustep, dotyczacy analizy
chemicznej, zostat pominiety.

W druku natomiast po raz pierwszy terminem ,analiza chemiczna”
postuzyt sie Boyle w Certain Physiological Essays4S ,Analiza chemicz-
na” 46 (tzn. analiza przy uzyciu ognia4/), ,analityczny” 48 ,zanalizowa-
ny” 49, ,analizujgac” 50, ,analiza” 51, i ,analizer 52 — wszystkie te stowa
uzywane sg regularnie w The Sceptical Chymist i w pdzniejszych ksigz-
kach.

Po raz wtory Boyle podjat zagadnienia analityczne w Usefulness of
Experimental Naturall Philosophy 53 Cze$¢ | byta probag samousprawied-
liwienia eksperymentatora w oczach wspoiczesnych. Dzieto to jest Swia-
dectwem jego rozlegtej wiedzy w zakresie historii naturalnej, medycyny,

4 P. Shaw: The Philosophical Works of The Honourable Robert Boyle Esq...
W. and I. Innys and J. Osborn, London 1725 (wyd. 2: 1738).
L Works, t. 6 s. 54.

3 D. Thornburn Burns: Irish Contributions to European Analytical
Chemistry, w: D. M. Carroll, D. T. Burns, D. A. Brown, D. A. MacDaeid (red.):
Euroanalysislll. Reviews on Analytical Chemistry, Applied Science. London 1979.

A T. Birch: The Life of the Honourable Robert Boyle. A. Millar, London 1744.
« Works, t. 15s.433.

« Works, t.1s.511, 658, 659.

« Works, t.1 s.479, 480, 482, 487,488, 511, 512, 544, 545, 554.

8 Works, t. 1 s.586.

« Works, t.1s.479, 487, 490.

% Works, t.1 s.558, 584.

si Works, t. 1 s.470, 472, 474, 478,484, 485, 486, 487, 490, 496, 510.

s Works, t.1 s.487.

= R. Boyle: Some Considerations touching the TJsefulnesse Of Experimental

Naturall Philosophy... H. Hall for R. Davis, Oxford 1663; wyd. 2: H. Hall for
R. Davis 1664 (dwa naklady: ...Naturall... London ,A", ,.Naturall... Oxford ,B”);
Works, t. 2 s. 1—255.
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fizyki i chemii. Czes$¢ Il (1671) 54 obejmuje ponadto dziedzine matema-
tyki, mechaniki, umiejetnosci manualnych i handlowych. Zwracajg uwa-
ge zwilaszcza szczegdly dotyczace ,chemicznie zanalizowanej krwi” 55
schemicznie zanalizowanej krwi réznych zwierzat” 56 rabarbaru5/, ka-
mieni pecherzowychss oraz nastepujgca wypowiedz: ,kto, jednym sto-
wem, przywykt starannie analizowaé i dokonywaé¢ eksperymentéw na
réznych cztonkach .. najprawdopodobniej wyjasni bardziej zrozumiale
liczne szczeg6ty z zakresu patologii, niz ten, kto jest mato obeznany
z chemig” @ Liczne informacje o zjawiskach zaobserwowanych przezen
w Irlandii pozwalajg sadzi¢, ze Boyle dobrze spozytkowat swdj czas na
badania medyczne w okresie, w ktéorym nie moégt zajmowac sie chemig —
zgodnie ze swymi preferencjami. W CzeSci Il mowa jest réwniez o ana-
lizie nieorganicznej, m.in. o oznaczaniu préby srebra i ztota6), o probie
na miedZz z amoniakiem 61 i na zelazo w wodach mineralnych 62

W wielu innych swych ksigzkach Boyle porusza zagadnienia analizy
chemicznej lub odwotuje sie do pozycji interesujacych z tego punktu
widzenia. Oto wybdr najwazniejszych aspektéw rozwazan Boyle'a nad
analizg chemiczng i ilustrujgcych je cytatow:

Identycznos$¢ terminéw ,rozkiad” i ,analiza” oraz problem syntezy
po analizie pojawiajg sie w Origine of Formes and Qualities 63 ,...krew
i mocz, poddane rozktadowi i (jak mdwia chemicy) analizowane sposo-
bem destylacji...” 64 ,Nie mozna byto dokonaé odpowiedniej restytucji
zanalizowanego chemicznie ciata, poniewaz niektére z rozproszonych
czesci uciekty przez miejsca ztgczenia naczyn” 6b.

Boyle powrécit do zagadnien analizy i syntezy w celu wyjasnienia
sktadu w Of the Imperfection of the Chemist's Doctrine of Qualities
(1675)66, gdzie wykazal, ze destylacja jest analizg przy uzyciu ognia.
Charakterystyczne pod tym wzgledem sg nastepujace fragmenty: ,...ana-

5 R. Boyle: Some Considerations Touching the Usefulnesse of Experimental
Naturall Philosophy... The Second Tome... H. Hall for R. Davis, Oxford 1671;
Works, t. 3 s. 392—494.

“ Works, t. 2 s. 79, 211—215.

5 Works, t. 2 s. 84.

57 Works, t. 2 s. 188.

B Works, t. 2 s. 81.

5 Works, t. 2 s. 80.

“ Works, t. 3 s. 403, 415, 448, 453.
si Works, t. 3 s. 421.

t

& Works, t. 3 s. 482.

8B R. Boyle: The Origine of Formes and Qualities... wyd. cyt.;, Works, t. 3
s. 1—137.

« Works, t. 3 s. 56.

6 Works, t. 3 s. 61.

® R. Boyle: Experiments Notes & ABOUT THE Mechanical Origine of or
production of divers particular QUALITIES. E. Flesher for R. Davis, London 1675;
Works, t. 4 s. 230—254.
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liza cial przy pomocy ognia, podobnie jak analiza w ogole, jest jedynym
narzedziem do zbadania, z jakich skitadnikéw zrobione sg ciata miesza-
ne...” 67, ,...poniewaz mozna to w roznych przypadkach stwierdzi¢ spo-
sobem sktadania, jak réwniez sposobem rozktadania...” 68 ....przez desty-
lacje, czyli rozkiad witriolu przy pomocy ognia” 69 ,Nie wiem, jak che-
micy sa w stanie uzyska¢ topliwo$¢ chociazby soli otrzymanych przez
ich wiasng analize...” 70

The Excellency oj Theology 71 moze wydaé sie do$¢ dziwnym tytutem
dla ksigzki, w ktoérej omawiane sg szczeg6towe problemy rozkiadu na
ciata (tzn. pierwiastki), rozwazane szerzej w zatgczonym Excellency and
Grounds oj the Mechanical Hypothesis 7Z Staranne i ostrozne podejscie
Boyle'a znalazto wyraz w takim oto ustepie: ,Wiem, ze mozna by tu
przypusci¢, ze produkty analizy sa ciatami prostymi i z tej racji nie daja
sie roztozy¢. Ale to, ze r6zne substancje, ktdre chemicy racza nazywaé
solami lub siarkami lub rteciami ciat, ktore ich dostarczyty, nie sa proste
ani homogeniczne, zostato juz gdzie indziej wystarczajgco udowodnione;
bo tez nietatwo rozkltadajg sie one na skiladniki i trudno dowies¢, ze
sporzadzone sg one z bardziej pierwotnych porcji materii” 7S Owe ,sole,
siarki i rtecie” to tria prima, czyli trzy hipostatyczne zasady z teorii
alchemicznych na temat pochodzenia metali i mineratdw 74 Jako typowe
przyktady ciat ztozonych, opierajacych sie analizie ogniowej, Boyle wy-
mienia powstawanie emalii przez stapianie oraz ognioodpornos¢ szkia.

8 Works, t. 4 s. 274.

8 Tamze.

& Tamze.

™ Works, t. 4 s. 277.

7L R. Boyle: The Excellency of Theology..., to which are annex’d some Occa-
sional Thoughts about the Excellency and Grounds of the Mechanical Hypothesis.
T. N. for H. Herringman, London 1674.

72 Works, t. 4 s. 1—78; por. przyp. 71

3 Works, t. 4 s. 74. Owo ,gdzie indziej” odnosi sie do The Sceptical Chymist.

A M. Sandivogius (trans. J. F.): A New Light of Alchymie: Taken out
of the fountaine of Nature, and Manuall Experience. To which is added a Trestise
of Sulphur: .. (por. polski przeklad Romana Bugaja zamieszczony W: M. Sedzi-
woj: Traktat o kamieniu filozoficznym. Warszawa 1971), R. Cotes for T. Williams,
London 1630; The Works of Gaber, The Most Famous Arabian Prince and Philo-
sopher of the Investigation and Perfection of The Philosophers-Stone. W. Cooper,
London 1686 (trans. R. Russell); M. A. Atwood: A Suggestive Inquiry into The
Hermetic Mystery with a Dissertation on the More Celebrated of the Alchemical
Philosophers... Wyd. 3, poprawione, W. Tait, Belfast 1920 (wyd. 1: 1850); J. Reid:
Prelude to Chemistry: An Outline of Alchemy its Literature and Relationships.
G. Bell, London 1936 (wyd. 2: 1939; jego przedruk: Scientific Book Guild, London
1961); E. J. Holmyard: Alchemy, Penguin Books, Harmondsworth 1957, T. J.
Trenn: Transmutation, Natural and Artificial. Hayden, London 1982.
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The Chemical Paradox 73 to inna praca Boyle'a o intrygujacym tytule.
Dotgczona zostata ona do Experiments and Observations made upon the
Icy Noctiluca; Boyle rzadko przepuszczat okazje aby poprze¢ sprawe
chemii analitycznej. The Chemical Paradox traktuje o destylacji oleju
naftowego niezmienionego przez ogien, co nasuneto pytanie: czy ,ogien
jest wiasciwym i autentycznym narzedziem analizy ciat mieszanych” 76
czy tez nie. Boyle byt przekonany, ze ,ogien, ktory przywykio sie sto-
sowa¢t, nie jest, chociaz wsérdd chemikéw za takowy uchodzi, autentycz-
nym i wilasciwym instrumentem analizy cial, poniewaz — wbrew ich
mniemaniom — wydziela kilka podobnych nie rozdzielonych substanciji,
skrytych i zamaskowanych przez wspoétsktadniki, z ktorych kazda byta
pre-istniejgca (w tej samej formie, w jakiej nastepnie sie pojawiajg)
w ciele poddanym jego dziataniu” 77.

Ostatnia rozprawa opublikowana na zycia Boyle’a — Expérimenta
& Observationes Physicae (1691) 8 —zndéw dotyczy zagadnien analizy
chemicznej i zawiera pewne dane iloSciowe. Rozdziat pierwszy opisuje
eksperymenty chemiczno-magnetyczne79, drugi zawiera wyniki badanh
ciezaru witasciwego i innych fizycznych wiasciwosci diamentow8, trzeci
mowi o ,Réznych zmianach barwy wywotanych przez ten sam prosty
sktadnik” 8L Rozdziat pigty zawiera ,Dow6d na metaliczng strukture gra-
natéow” g oraz opisuje ,Eksperyment z zakresu chemicznej analizy pe-
ret” 8«

Doniostos¢ tych i innych prob z dziedziny chemii iloSciowej polega
na tym, ze utorowaly one droge" do ery wspotczesnej chemii iloSciowej,
o ktérej sadzi sie powszechnie, ze rozpoczeta sie od Lavoisiera 8. Chociaz

B R. Boyl e: New Experiments and Observations, madeupon the lIcy Noc-
tiluca ..To which is annexed a Chymical Paradox, R. E. lor B. Tooke, London
1681/2; Works, t. 4 s. 469—505. Icy Noctiluca to fosfor elementary (pierwiastkowy).

7« Works, t.4s. 496.

77 Works, t.4s. 500.

BR. Boyle: Experimenta & Observationes Physicae... J. Taylor and J. Wyat,
London 1691; Works, t. 5 s. 564—609.

P Works, t. 5 s. 569.

& Works, t. 5 s. 575. Zob. tez R. Boyl e: An Essay About the Origine and
Virtues of Gems... W. Godbid seld by M. Pitt, London 1672 (reprint. Hafner, New
York 1972).

8. Works, t. 3 s. 578. Zob. tezz R. Boyle: Experiments and Considerations
Touching Colours... H. Herringman, London 1663 (reprint: Johnson Reprint Corp.,
New York 1964); Works, t. 1 s. 662—788;, R. Boyle: Cosmicall Qualities of Things
etc..., W. R. for R. Davis, Oxford 1671, Works, t. 3 s. 290—325.

& Works, t5s. 593.

"3 Works, t.5s. 603.

8 E. von Meyer: A History of Chemistry... Wyd. cyt.T. P. Hilditch:
AConcise History of Chemistry. Wyd. cyt,; I. Freund: The Study of Chemical
Composition. An account of its Method and Historical Development... University
Press, Cambridge 1904.
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metoda iloSciowa stanowita podstawe sztuki oznaczania préby metali,
to jednak pozostawata ona w rekach rzemieslnikéw, a wiec nie wpty-
wata na rozwdj teorii chemicznej, podobnie jak znaczna cze$¢ déwczes-
nych praktycznych umiejetnosci w zakresie chemii. Pierwsza ksiazka
w jezyku angielskim na temat oznaczania proby metali, autorstwa Cra-
mera 8, ukazala sie w 1741 r.

3. SPOSOBY UZYCIA TERMINU ,ANALIZA” W CZASACH BOYLE'A

Pierwszy przypadek uzycia terminu ,analiza chemiczna” w tytule
pracy wydanej drukiem stanowi najprawdopodobniej Chymicam formi-
carum analysin (,Analiza chemiczna mrdéwek”) Manitiusa (1689) 8.

Termin ,analiza” (,analysis”), pochodzenia greckiego, lub jego tacin-
ski odpowiednik ,resolution”, rzadko pojawiaja sie w tekstach chemicz-
nych w czasach Boyle’a. Popularne w tym okresie byty ksigzki Leme-
ry’ego87, Béguinass i Le Feévre'a8 Oto jedyne przypadki uzycia obu
terminéw w wymienionych ksigzkach: Lemery — ...zrobi¢ dokladng
analize wina...” oraz ,...znaleziony w opium na drodze analizy jakiej je
poddatem...”; Béguin — ,...dzieki chemicznemu rozkiadowi”; Le Févre —
»-..p0 rozktadzie i anatomii tego zwiazku...” oraz ,chemiczny rozktad
ciat...”.

Po raz pierwszy w druku terminem ,analiza” w odniesieniu do skia-
du postuzyt sie zapewne Hartlib: ,..ma taka samg nature jak midd, co
najlepiej uwidacznia sie w toku jego analizy...” B} Hartlib byt bliskim
przyjacielm Boyle’a. Pierwsza ogtoszona drukiem praca Boyle’a, wydana
anonimowo, wigczona byta do Chymical, Medicinal and Chyrurgical
Addresses: Made to Sammuel Hartlib 9L Co6rke Hartliba, Marie poslubit
Frederick Clodius, do ktérego Boyle pisat z Irlandii®2

23] Jt A. Cramer: Elements of the Art of Assaying Metals. In two parts.
The first containing THE THEORY, The second THE PRACTICE of the said
Art... T. Woodward and C. Davis, London 1741.

®MS. G. Manitius: Resp. Chymicam formicarum analysin. Pracs J. G. Sper-
lingio, publico examini subjiciet, Wittenbergae 1689. Imprimebat Mattaeus Hencke-
lius) s. 64, 1 tabl. 4°).

& N. Lemery (trans. W. Harris): A course of Chymistry... W. Kettilby,
London 1677, s. 253 (wino), 281 (opium).

8J. Béguin: Tyrocinium chymicum: or chymical essays... T. Passenger,
London 1669, s. 20.

BON. Le Févre (trans. P. D. C. Esq.); A compleat body of chymistry. T. Ra-
toliffe for O. Pulleyn, Jun., London 1664, s. 17, 19.

DS. Hartlib: The Reformed Commonwealth of Bees... G. Calvert, London
1655.

si An Invitation to a free and generous Communication of Secrets and Receits
in Physik, w: Chymical, Medicinal and Chyrurgical Addresses: Made to Samuel
Hartlib, Esquire... G. Dawson for G. Calvert, London 1655.

w Works, t. 6 s. 54.
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Rzadko$¢ wystepowania terminéw ,analiza” i ,analiza chemiczna”
w pracach autoréw wspoétczesnych Boyle'owi silnie kontrastuje z jego
wilasnym uzyciem obu terminéw, co wykazywatlem juz na przyktadzie
The Sceptical Chymist. Na podstawie cytowanych prac tatwo sie prze-
konaé, ze Boyle interesowal sie analiza chemiczna w ciggu caltej swej
kariery naukowej. Przegladu wprowadzonych przezen innowacji i jego
zastug w tej dziedzinie dokonamy w paragrafie 4.

Sposéb podejscia Boyle’'a do chemii uwazany byt juz za jego zycia
za wyjatkowy — o czym Swiadczy wypowiedz Oldenburga do Huygensa
z 11 czerwca 1674 r. dotyczgca Daniela Coxe'a: ,...wiele zrobit w dzie-
dzinie chemii i byt prawdziwym filozofem, idgc drogg wyznaczong przez
Mr. Boyle'a” B Stawe, jaka cieszyt sie Boyle w pézniejszych czasach,
najlepiej ilustruje tytut ,Ojciec Chemii”.

4. BADANIA W ZAKRESIE ANALIZY CHEMICZNEJ

Boyle przeprowadzit wiele eksperymentéw, obserwacji i badan sub-
stancji nieorganicznych i organicznych®, przy czym znaczna cze$¢ tych
badan miala charakter analityczny. Tematyka jego prac badawczych
w dziedzinie chemii — obok natury pierwiastkéw i zastosowania ana-
lizy ogniowej, o czym pisaliSmy w paragrafie 1 — obejmuje (1) chemie
roztworéw, (2) pomiary ciezaru wiasciwego oraz (3) chemie kliniczna.
mSystematyczne badania w tym zakresie opisane zostaly w tekstach, w
gtownej mierze poswieconych zagadnieniom analitycznym. Ksigzki te
nawiasem moéwiac, sa mniej rozwlekte i w konsekwencji tatwiejsze do
czytania od innych jego tekstéw.

-a Analiza roztworoéow

Przedmiotem zainteresowania Boyle’a w zakresie analizy roztworow
byly wskazniki kwasowosci i zasadowosci, odczynniki i reakcje specy-
ficzne na rézne substancje oraz granice wykrywalnosci tych substanciji,
a takze systematyczna analiza wdéd mineralnych.

Mimo, iz pewne reakcje kwaséw i zasad z sokami niektérych roslin
opisano juz wczes$niej%, to jednak Boyle jako pierwszy stwierdzit, ze
wszystkie kwasy powoduja zmiane barwy tych sokéw z niebieskiej na
czerwong, wszystkie zasady natomiast zmieniajg jg na zielong. Zauwa-

BA. R Hall, M. B. Hall (red.): The Correspondence of Henry Oldenburg.
Mansell, London 1975, t. 11 s. 32.

AJ. R Partington: A History of Chemistry. Wyd. cyt, t 2, rozdz. 14.

% A. A. Baker: A History of Indicators. ,Chymis” 1964, v. 9, s. 147,
W. Eamon: New Light on Robert Boyle and the discovery of colour indicators.
LAmbix” 1980 v. 27 s. 204; D. Thorburn Burns: Edward Jorden M. D. (1569—
—1632): Early contributions to solution analysis. ,Proc. Analyt. Div. Chem. Soc.”
1979 v. 16 s. 219.
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zyt on ponadto, ze niektére substancje nie wywotuja zadnej zmiany bar-
wy, totez zaklasyfikowat je jako ani kwasowe, ani zasadowe, a jako obo-
jetne (w terminologii Boyle'a: ,adiaphorous”, od stowa greckiego ozna-
czajacego ,neutralny”). W ten sposob Boyle faktycznie odstgpit od kwa-
sowo-zasadowej teorii materii wprowadzonej przez Helmonta i podtrzy-
mywanej przez Tacheniusa, Lamery’ego i Kunckela ®

Boyle jako pierwszy opisat fluoryzujacy wskaznik kwasowo-zasado-
wy97, ekstrakt z Lignum nephriticum, oraz nieorganiczny wskaznik —
jon aminomiedziowy. Wykazat on wyrazng predylekcje do postugiwania
sie ekstraktem z Lignum nephriticum; opisat efekty zwigzane ze zmia-
ng stezenia, kwasowosci oraz kata obserwacji biekitnej barwy roztwo-
ru B Najwczesniejszy opis wiasciwosci tego drzewa przed Boylem po-
chodzi od Monardesa. Botaniczne 2zr6dito substancji uzywanych przez
Boyle'a zidentyfikowane zostato przez Safforda jako Esyenhardtia Poly-
stacha ". Gtéwny skladnik owego ekstraktu wykazujgcy aktywnosé¢ fluo-
rescencyjng zidentyfikowany zostat niedawno jako 7-hydroksy-2,4,5-trdj-
metoksyizoftawon 1. Boyle powotywat sie na ten wskaznik takze w
Sceptical Chymistldl, Experimenta & Observationes Physicael® An
Essay on the Perousness of Solid Bodies 1B oraz w Mineral Waters 104

Wiele reakcji kolorymetrycznych, jakimi postugiwat sie Boyle do
celéw analitycznych, opisanych zostalo w Experiments and Considerations
Touching Colours 106 ktore to dzieto w petni zastuguje na miano punktu
zwrotnego w historii chemii analitycznej.

Chociaz ekstrakt z galaséwki jako odczynnik na zelazo znany byt od
czas6w Pliniusza 106 to dopiero Boyle opisat jego reakcje z innymi me-

% Works, t. 4, s. 284; M. Boas: Robert Boyle and Seventeenth Century Che-
mistry, wyd. cyt.

9 R. Boyle: Experiments and Considerations Touching Colours... H. Hall for
T. Robinson, Oxford 1662; Works, t. 1 s. 662—788.

w Works, t. 1 s. 729—735.

PW. E. Safford: Lignum Nephriticum — Its History and an account of
the remarkable fluorescence of its infusion. ,Annual Reports of the Smithsonian
Institution” 1915 s. 271, Gev. Printing Office, Washington 1916; J. R. Parting-
ton: Lignum Nephriticum, ,,Annals of Science” 1955, v. 11 s. 1

WD. Thorburn Burns, J Grimshaw, P. E Gargan: ,Phytoche-
mistry” 1984 v. 23 s. 167.

100 Works, t. 1 s. 562.

ior Works, t. 5 s. 579.

i R. Boyle: Experiments AND considerations ABOUT the porosity of Bodies.
IN TWO ESSAYS. S. Smith, London 1684; Works, t. 4 s. 792.

»xx R. Boyle: SHORT MEMOIRS FOR THE Natural Experimental HISTORY
OF Mineral Waters... S. Smith, London 1684/5 (recenzowane w ,Philosophical
Transactions” 1685, v. 15 s. 1063); Works, t. 4 s. 794—821.

ics Works, t. 1s. 729—735.

BP. Holland (trans): The Historie of the World. Commonly called, The
Naturall Historie of C. Plinius Secundus. A. Fslip, London 1601; D. Thorburn
Burns, M. A. Leonard, W. J. Swindall. ,,Edn. Chem.”, 1981, v. 18 s. 80.
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talamillr; stwierdzit on tez, ze odczynnik ten nie zawsze wykrywa ze-
lazo, opisat sposéb przygotowania i trwatos$¢ jego roztworu oraz zbadat
czutos¢ reakcji na zelazo; ,jedna czes$¢ rozpuszczonego markazytu dodana
do nalewki zawierajgcej (61440) sze$édziesigt jeden tysiecy czterysta
czterdziesci czesci naparu z galaséwki” 18

W poszukiwaniu innych odczynnikow, stuzgacych zwiaszcza do wykry-
wania metali toksycznych, Boyle stosowat z powodzeniem siarkowodor
w prébach na miedZ i otéw; nie udato mu sie natomiast wytrgci¢ arsenu,
prawdopodobnie ze wzgledu na alkaliczny odczyn roztworul® Szabad-
vary potwierdzit trafnos¢ Boyle'owskiego przepisulld na otrzymywanie
wodnego roztworu siarkowodoru m.

Przygotowanie wody zdatnej do picia z wody morskiej miato podow-
czas wielkie znaczenie dla marynarki wojennej 112 Boyle otrzymat w
zwigzku z tym ,rozkaz Kréla, aby pokaza¢ Jego Wysokosci eksperyment

i zbada¢ Zdatnos¢ do Picia oraz Stonos¢ Wody” H3. Postugujac sie
roztworem azotanu srebrowego, byt on w stanie wykry¢ zawartos¢ soli
w ilosci mniejszej niz tysieczna cze$¢; metoda ta wzmiankowana jest
takze w Minerat Waters 1M

Skrocony opis wiekszosci badanych przez Boyle’a odczynnikéw i re-
akcji zamieszczony zostat w Expérimenta & Observationes Physicae 11S

Przegladu badan z zakresu analizy roztwordéw przeprowadzonych
przed Boylem dokonat Debuslls Cytuje on wprawdzie wiekszo$¢ prac
poprzednikéw Boyle’a w tym zakresie oraz jemu wspoétczesnych, tgcznie
z T. Willisem, zaniedbat jednak wspomnie¢ o dwoéch zrddtach — jedy-
nych, jakie cytuje Boyle w Minerat Waters — mianowicie Dr Listera
De Fontibus Medicatis Angliae 117 oraz ,ciekawg rozprawke o Francuskich

i»7 Works, t.4s.803.
us Works, t.4s.817.
109 d. T. Burns, AL Townshend, A H Carter: Inorganic Resation

Chemistry. T. 2, Reactions of the Elements and their Compounds. Part A: Alkali
Metals to Nitrogen. E. Horwood, Chichester 1981, rozdz. 5.

no Works, t. 4 s. 807.

'41F. Szabadvary: Early preparation and analytical use of hydrogen
sulphide. ,Talanta” 1959 v. 2 s. 156.

2 R. EE W. Maddison: Studies on the Life of Robert Boyle F. R. S. cz. 2,
Salt Water Freshened. ,Notes and Records of Royal Society, London” 1952 v. 9
s. 196.

3 R. Boy le: Way of examining waters as to Freshness and Saltness. ,Philo-
sophical Transactions” 1693 v. 17 s. 627; Works, t. 5 s. 744—750.

114 Works, t.4s.813.

15 Works, t.55.569.

16 A. G. Debus: Solution Analysis Prior to Robert Boyle. ,Chymia” 1962
v. 8 s. 41.

17 M. Lister: De Fontibus medicatis Angliae... Eboraci 1682 (wyd. 2: W. Ket-
tilby, Londini 1684); G. Keynes: Dr Martin Lister. A Bibliography. St Pauls
Bibliographies, 1981.
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Wodach Mineralnych” 118 Powody, dla jakich Boyle zaniedbat powotac
sie na innych autoréw, prezentujgc niezalezny i eksperymentalnie pod-
budowany punkt widzenia, staty sie przedmiotem kontrowersji Witty
versus Simpson 119 ktdéra przeniosta sie na teren Royal Society i spowo-
dowata duzy naptyw korespondencji do ,Philosophical Transactions” oraz
serie rozpraw polemicznych; streszczenie tych ostatnich zamieszcza
Short 1. Pomijajac utarczki personalne, przedmiotem kontrowersji byta
interpretacja rezultatow doswiadczen z galaséwkag z powodu niestabil-
nosci préobki wody mineralnej, natura witriolu oraz rola siarki w wodzie.
Boyle w zadowalajgcym stopniu zbadat reakcje z udziatem ekstraktu
z galaséwki, tgcznie z zagadnieniem granicy wykrywalnosci zelaza. For-
ma obecnosci siarki pozostata natomiast problemem nierozstrzygnietym,
stajgc sie w XVIIlI w. podstawg kontrowersji Lucas versus Rutty wokot
problemu wéd mineralnych 121

Boyle’'owski schemat badania wdd mineralnych byt nader szczegéto-
wy i stanowit znaczny postep w stosunku do propozycji wczesniejszych
a takze wspoétczesnych jemu badaczy, takich jak Lister, Du Clos i Gui-
dottl2 nawet pdzniejsi autorzy az do czasdw Bergmana 123 i Kirwana 124
stosowali znacznie mniejszg ilos¢ odczynnikéw i préb. Praca Boyle’a na
ten temat, chociaz krétka i fragmentaryczna, wiele mowi o Boyle’owskim
podejsciu do badan eksperymentalnych oraz o jego wiedzy na temat
ograniczenn metody eksperymentalnej. Schemat badania wéd mineralnych
obejmuje zrazu szereg obserwacji geograficznych i mineralogicznych
(17 punktéw), po Kktoérych nastepuja badania fizyczne i chemiczne
(Aneks 2.); te ostatnie Boyle opatrzyt jedynie krétkimi komentarzami,

18i[S. CJ Du Cios: Observations on the Mineral Waters of France Made
in the Royal Academy of Sciences. H. Faithorne and J. Kersey, St Pauls 1684
(oryginalne wydanie franc.: 1675 — byto szczegétowo recenzowane w ,Philosophical
Transactions” 1676, v. 11 s. 612—621).

9F. H. L. Poynter: A Seventeenth Century Medical Controversy Robert
Witty versus William Simpson W: C. Singer (red.): Science, Medicine and
History, Oxford University Press 1953; N. G. Coley: Cures without Care, Chy-
mical Physicians. ,Medical History” 1979 v. 23 s. 191.

IDT. Shor t: The Natural, Experimental and Medicinal History of the Mineral
Waters of Derbyshire, Lincolnshire and Yorkshire particularly those of Scar-
borough... F. Gyles, London 1734.

21 W. K. Sulivan: Memoir of Byran Higgins and the William Higgins with
a short noitce of Irish Chemists and the state of Chemistry in Ireland before the
year 1800. ,Dublin Quat. J. Med. Sci.” 1836 v. 8 s. 465.

2d. Thorburn Burns: Thomas Guidott (1638—1705), Physician and
Chemist; Contribution to the Analysis of Mineral Waters. ,Analytical Proceedings”
1981 v. 18 s. 2.

3T. Bergman, E Cullen (trans.): Physical and Chemical Essays.
J. Murray, London 1784.

R Kirwan: An Essay on the Analysis of Mineral Waters. J. W. Myers,
London 1799.
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zaktadajac u czytelnika znajomos$¢ swych wcze$niejszych prac. Kilka
préb oméwionych zostato jednak bardziej szczegétowo, a mianowicie
badania z galaséwka i siarkowodorem oraz pomiar ciezaru wiasciwego.
Praca zawiera réwniez wnioski dotyczace zastosowania wdéd mineralnych
w medycynie.

Dla niektérych pierwiastkéow, takich jak miedz, Boyle znat wiele
reakcji charakterystycznych. Niebieskozielony kolor miedzi w roztworze
aqua fortis (stezony kwas azotowy) pozwalal mu stwierdzi¢ czy srebro
zanieczyszczone jest miedzigl®s Miedz daje ponadto barwe trawiasto-
zielong w roztworze ze ,spirytusem soli” 16 (kwas solny) oraz barwe
lazurowg w obecnosci ,spirytusu moczowego” 127 (roztwor amoniaku),
ustepujgca po dodaniu kwasu. Inna préba na miedz polega na powstawa-
niu koloru czarnego w obecnosci roztworu ,lotnej tynktury siarki” (siar-
kowodér) 128

MiedzZ i niektdre jej zwigzki moga takze dawac zielong barwe w in-
nych warunkach — a mianowicie w ptomieniu. Boyle wiedziat réwniez,
ze srebro nie barwi ptomienia 120 Zaobserwowal takze niebieski ptomien
w obecnosci saletry i oSlepiajgco jasny ptomienn wegla drzewnego z azo-
tanem sodu 13, niebieski ptomien siarkil3l oraz ptomien mieszany —
niebieski i z6tty — substancji organicznych 12 Barwne ptomienie znane
juz wcze$niej, tym jednak, co nowego wprowadzit Boyle — wykorzystu-
jac w tym celu swa wiedze — byto zastosowanie ich do rozpoznawania
zwigzkow chemicznych oraz do wykrywania zanieczyszczen.

b. Pomiary ciezaru witasciwego i ich zastosowanie

Zasada wazenia ciat w powietrzu i w wodzie datuje sie juz od cza-
séw Archimedesa, ale Boyle jako pierwszy zwrocit uwage fizykdw i che-
mikéw na znaczenie pomiaréw ciezaru witasciwego; po wielu jego pracach
rozrzucone sg wypowiedzi na temat przydatnosci pomiaroéw ciezaru witas-
ciwego w analizie i w identyfikacji réoznych substancji. Po raz pierwszy
wzmianka na ten temat pojawia sie w The second tome of Usefulness
of Experimental Philosophy 133 i dotyczy badania soli pod katem potrzeb
rolnictwa 134 Boyle przeprowadzit szczeg6towg dyskusje zasad hydrosta-

15 Works, t. 1 s. 775.
126 Works, t. 5 s. 569.
127 Tamze.
1B Works,
19 Works,
1D Works, t. 3 s. 83

131 Works, 1 s. 625.

1.2 Works, t. 4 s. 498.

IBR. Boyle: Some Considerations Touching the Usefulnesse of Experimental

Naturall Philosophy... The Second Tome... wyd., cyt.
«4 Works, t. 3 s. 407.

4 s. 807.
3 s. 80—82.
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tyki — jej wyniki opisane sa w Hydrostatical Paradoxes 135 — bedaca
nastepstwem uwaznej lektury traktatu Pascala Aequilibrium of Li-
quids.

W Gemsl¥ Boyle przedstawit ogélny zarys metody hydrostatycz-
nej 137 z wykorzystaniem ,czutej wagi”; na podstawie pomiaru gestosci
wykazatl niestusznos¢ teorii gtoszacej, ze krysztat (tzw. kwarc) to nic
innego, jak 16d utwardzony wskutek diugotrwatego i silnego oziebia-
nia 138, dowiodt, ze niektére kamienie szlachetne zawieraja ,pigment
kruszcowaty” 13, podat gestosé réznych kamieni 14, smoty ziemnej, we-
gla 141 itd

Boyle przedstawit szczegdtowy opis nowego ,przyrzadu probiercze-
go” 142 uzywanego przezen do badania ztotych monet oraz do okreslania
zawartosci zlota, srebra i innych metali w stopach. Zwrécit przy tym
uwage na oryginalnos¢ tej metody: ,jako, ze Zitoto, ktére Chemicy i —
nazwijmy to — Mistrzowie zwykli bada¢ przy pomocy ognia, my badamy
przy pomocy wody” 143

Wielkie dzieto Boyle’a Medicina Hydrostatical¥ byto pierwszym w
jezyku angielskim traktatem na temat wyznaczania cigezaru wiasciwego.
Tytut nawigzuje do dzieta Santorio Medicina Statica; by¢ moze Boyle —
jak pisze Fultonls — chcial wyrazi¢ uznanie dla owego dzieta, skoro
umiescit stowo ,medicina” w tytule monografii poswieconej zagadnie-
niom fizycznego badania substancji. Na frontyspisie pokazana zostata
waga hydrostatyczna, uwidoczniona roéwniez na rys. 6. Boyle wiedziat,
jak nalezy postepowal z substancjami o ciezarze wilasciwym mniejszym
od wody Ilub rozpuszczalnymi w wodzie. Rezultaty swych pomiarow
przedstawiat w formie liczb dziesietych, np. krysztat gorski oznaczat

jako 2~

1HFR. Boyle: Hydrostatical Paradoxes, Made out by New Experiments (for
the most part PHYSICAL and Easie). W. Hall for R. Davies Oxford 1666; Works,
t. 2 s 738—797.

I¥R. Boyle: An Essay About the Origine and Virtues of Gems..., wyd. cyt,;
Works, t. 3, s. 516—561.

Works, t. 3, s. 536.

18 Tamze.

1P Tamze.

10 Works, t. 3 s. 547.

i« Works, t. 3 s. 556.

@ R. Boyle: A New Essay instrument .. with Uses thereof .. , Philosophical
Transactions” 1675, v. 10 s. 329; Works, t. 4 s. 204—213.

1« Works, t. 4 s. 205.

M R. Boyle: Medicina Hydrostatica OR HYDROSTATICKS Applyd to the
MATERIA MEDICA .. To which is subjoyn’d A Previous Hydrostatical way of
Estimating ORES. S. Smith, London 1690 (recenzowane w ,Philosophical Transac-
tions” 1686—1692, v. 16, s. 488); Works, t. 5 s. 453—507.

5J. F. Fulton: A Bibliography of The Honourable Robert Boyle Fellow oj
the Royal Society..., wyd. cyt.
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Ryc. 6. Przyrzad badawczy (Fig. 27) i waga hydrostatyczna (Fig. 26). Ryciny te
zostaty przerytowane z prac Boyle’a i stanowig dokladne kopie oryginatow
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Wyniki badan dla wielu réznorodnych substancji zebrane zostaly w
porzadku alfabetycznym w ,Tabeli” umieszczonej na koncu ksigzkilde
Boyle stwierdzit, na przyktad, znaczna roéznice ciezaru wiasciwego natu-
ralnych i sztucznych tzw. crabs-eyes, co miato rzecz jasna duze znacze-
nie dla lekarzy i ich pacjentow. Gdy Daviesl4 opracowywat przeglad
zagadnien z tego zakresu, powotat sie na wyniki Boyle'a i potwierdzit
ich doktadnos¢. W przypadku wielu zwigzkéw chemicznych odstepstwa
od wspobiczesnie ustalonych wartosci moga byé kwestig czystosci; dla
licznych substancji wyniki wykazujg dobra zgodno$¢ z obecnie przyje-
tymi ciezarami wtasciwymild8 Wyniki niektérych pomiaréw ciezaru witas-
ciwego przeprowadzonych przez Boyle’a w poréwnaniu z danymi wspot-
czesnymi:

Boyle 10 Dane wspoic
Ztoto 19,64 19,30
Rteé 14,00 13,60
Otow 11,32 11,34
Miedz 9,00 8,92
Zelazo 7,64 7,86
Cyna 7,32 7,28
Chlorek sodu 2,14 2,17
Boraks 1,71 1,73
Kwarc 2,66 2,64

Boyle stosowat pomiary ciezaru wiasciwego roéwniez przy badaniu
krwilsl, moczu 12 oraz wéd mineralnych 155 W Mineral Waters rozwaza
problem konstrukcji odpowiedniej wagi do tego celu; potrafit on zwazy¢
3 uncje (czyli 93 g) z doktadnoscig do p6t grama (czyli 3 mg)154

c. Analizy Kkliniczne i biochemiczne

Stosunek do dzieta Boyle’a Memoirs for the Natural History of Hu-
mane Blood 138 zmieniat sie dos¢ znacznie: okreslano je mianem ,rozcza-

6 Works, t. 5 s. 505—507.

47 R. Davis: Tables of Specific Gravities, extracted from various Authors;
with some observations upon the same, ,Philosophical Transactions” 1748 v. 45
s. 416.

MBR. C. Weast, M. J. Aslle (red.): CRC Handbook of Chemistry and
Physics. Wyd. 59, CRC Press, West Palm Beach, USA, 1978.

B R. Boyle: Medicina Hydrostatica..., wyd. cyt.

jlse) R. C. Weast, M. J. Astie (red.); CRC Handbook of Chemistry and
Physics..., wyd. cyt.

BlR. Boyle: MEMORIS FOR THE NATURAL HISTORY OF HUMANE
Blood..., S. Smith, London 1683/4; Works, t. 4 s. 595—759.

12 Tamze.

1B R. Boyle: Mineral Waters..., wyd. cyt.

Works, t. 4 s. 810.
1B R. Boy le: Humane Blood..., wyd. cyt.
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rowujgcej rozprawy” Is8, ,najwazniejszej sposréd medycznych prac Boyle’a

wyznaczajacej poczatek chemii fizjologicznej” 157, nazywano dzietem
~pierwszego autentycznego przedstawiciela chemii klinicznej” 153 ,wy-
kazujacego analityczng elegancje, z ktorg dzis trudno jest iS¢ w zawo-
dy” 139 Najbardziej krytycznie odniost sie do niej Hall 18, ktoéry twier-
dzit, ze btednie uwaza sie takich badaczy, jak Willis, Lower, Boyle,
Mayow i Hooke za prekursordw badan eksperymentalnych w zakresie
fizjologii i medycyny, a takze znakomitych rezultatéw uzyskanych w tym
zakresie w XIX w. Manilgl po prostu omija ten problem zaktadajac, iz
badania w tej dziedzinie zapoczgtkowane zostaty w XIX w.

Boyle nie byt pierwszym uczonym, ktory podjat préby analizy krwi.
Dla przyktadu Needham w 1675 r. wygtosit na ten temat odczyt w Royal
Society1®2 ,znajdujemy w niej dwie, na poz6r odmienne czesci, site
krzepnacg i surowice; gdy przeprowadzimy jednak jej analize przy po-
mocy ognia, stwierdzimy, ze obie one skladajg sie z tych samych czesci,
a mianowicie flegmy, spirytusu, jesli wolno mi tak to nazwa¢, lotnej
soli, oleju, nielotnej soli oraz ziemi... ale w réznych proporcjach...”

Zastuga Boyle’'a polegata na postawieniu wiekszej liczby pytan i wpro-
wadzeniu nowych rodzajow préb pomocnych do scharakteryzowania po-
szczegdlnych komponentéw. Styl pracy podobny jest do Minerat Waters,
i tu réwniez niektére kolejne pozycje schematu badawczego zostaty uzu-
petnione spisem wynikdéw eksperymentéw i obserwacji, Schemat badania
krwi obejmuje kolor, smak, zapach, temperature, ciezar wtasciwy, rozne
czynniki wzmagajgce lub ostabiajace jej krzepliwo$¢ oraz badania pro-
duktéw suchej destylacji. Boyle nie moégt sie zdecydowaé, czy lotne alka-
lia, spirytusy moczu i mieszanina kwasnego weglanu amonowego z kar-
baminianem sg tym samym, co spirytus krwi — a to ze wzgledu na pro-
blem czystoscilB3 Catkowicie zdecydowany byt natomiast w sprawie
snielotnej soli” i drogg licznych préb wykazywat obecnos¢ w niej chlor-

L. Thorndike: A History of Magicand Experimental Science. T. 8,
wyd. cyt.

57J. F. Fulton: ABibliography of The Honourable Robert Boyle Fellow
of the Royal Society, wyd. cyt.

IBS. Winston: The Skeptical Chemist.,Clinical Chemistry” 1969, v. 15,
s. 739.

1B J. G. Lines: A Chronicle of the Development of Clinical Chemistry. ,,IFCC
Newsletter” 1977, October, s. 3.

B A. R. Hall: Medicine and the Royal Society. W: A. G. Debus (red):
Medicine in Seventeenth Century England. University of California Press, Berkeley
1974.

1SR. Mani: The Historical Background of Clinical Chemistry. ,Journal of
Clinical Chemistry and Clinical Biochemistry” 1981, V. 19, s. 311.

&2 W. Needham, W. T. Birch: The History of the Royal Society of London,
as a supplement to The Philosophical Transactions. T. 3, A. Millar, London 1756.

iss Works, t. 4 s. 623.
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ku sodul®d Produkt miat smak soli morskiej i nie byt kwasem, poniewaz
nie zmieniat fioletowej barwy wskaznika na zielong, po dodaniu oleju
witriolowego (stezony kwas siarkowy) reagowat jak zwykta sol ,ulega-
jac zzeraniu z wielka intensywnoscia i z wydzielaniem piany oraz dy-
mu”, tworzyt bialy osad z roztworem srebra w aqua-fortis. Jednakze
najbardziej elegancki dowdd uzyskat on wdwczas, gdy udato mu sie
rozpusci¢ nieco ztota w aqua-fortis (kwas azotowy): 6w kwas nie roz-
puszcza ziota, ale gdy Boyle dodat ,naszej sproszkowanej soli do roz-
tworu, ktory w ten sposob przeksztatcit sie w rodzaj aqua regia w mgnie-
niu oka, bez pomocy ogrzewania, catkowicie je rozpuscit’.

Pozostato$¢ po suchej destylacji, caput mortuum czyli terra damnata,
.nie byla czystg elementarng ziemig, poniewaz miata jaskrawy czerwony
kolor, bardzo podobny do tego, jaki ma tzw. calcothar witriolu (czerwony
tlenek zelaza)” 163 Gdyby wykonat on woéwczas odpowiednig probe, moégt-
by by¢ pierwszym, ktéry wykryt zelazo we krwi.

Asystentem Boyle'a w badaniach krwi oraz soli powietrza byt John
Locke, ktorego dziennik ocalatis Humane Blood wydrukowana zostata
z dedykacjg dla ,bardzo Pomystowego i Uczonego Doktora J[ohna]
L[ocke'a]”.

Boyle uwazat, ze nalezatoby obja¢ badaniami réwniez inne pityny
ciata ludzkiego, jak zo#¢, Sline, mleko itd., chociaz sam — oprécz opisa-
nych wyzej analiz krwi — podat szczegotowe wskazoéwki dotyczace je-
dynie badania moczu. Byt on przekonany, ze ,zrecznie postepujgc” z tym
ptynem mozna wiele sie dowiedzie¢, skoro z moczu uzyskuje sie fosfor 187.
Schemat badania moczu wydzielanego przez zdrowego czitowieka obej-
mowat 31 punktéw 18 i w znacznym stopniu zblizony byt do procedury
badania krwi; schemat ten stanowit znaczne osiggniecie w poréwnaniu
z chemiczng analizg moczu przeprowadzong przez Paracelsusal® Ta
ostatnia byta niczym innym, jak destylacjg prowadzong w wyskalowa-
nym cylindrze, zblizonym pod wzgledem ksztattu do ciata ludzkiego.
Staranne zbadanie poszczegdélnych frakcji oraz pozostatosci po destylacji
miato dopomoéc w wykryciu rodzaju choroby oraz jej zlokalizowania
w ciele. Uroskopia 10 atakowana byta juz wcze$niej, Boyle wszakze po-

iM Works, t. 4 s. 609.

1B Tamze.

M K. Dewhurst: Locke's Contribution To Boyle's Researches on The Air
and on Human Blood. ,Notes and Records of Royal Society” 1962, v. 17 s. 198.

7/ R. Boyle: Hydrostatical Paradoxes..., wyd. cyt.

im Works, t. 4 s. 601.

W A. G Debus: The English Paracelsians. Oldbourne, London 1963; A. G.
Debus: The Chemical Philosophy: Paracelsian Science and Medicine in the Six-
teenth and Seventeenth Centures. T. 1—2, Science History Pub., New York 1977.

i»T, Brian: The PISSE-PROPHET or CERTAINE PISSEPOT LECTURES...
E. P. for R. Thrale, London 1637.
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kazat, czego mozna sie nauczy¢, jeSli przeprowadzi sie analizg moczu
wykraczajgca poza pospolitg destylacje.

W konkluzji stwierdzi¢ nalezy, ze Boyle, chociaz nie mdgt jeszcze
zajat sie badaniem organicznych subtelnosci krwi i moczu, dokonat znacz-
nego postepu w ich analizie nieorganicznej.

5. WNIOSKI

Szczegbétowe studia nad pracami Boyle’a wykazaty, ze temat analizy
chemicznej przenika cato$¢ jego dziet, stanowigc przy tym klucz do ich
zrozumienia. Termin ,analiza chemiczna” niemal z pewnoscig wywodzi
sie od Boyle'a. Przeglad jego prac poswieconych temu zagadnieniu oraz
prac jego poprzednikéw i wspdiczesnych mu badaczy pozwala stwier-
dzi¢, ze byt on czotowym reprezentantem tej dziedziny badan w owym
okresie. Gtowne obszary jego badann w zakresie analizy obejmowaty
chemie roztworéw, pomiary ciezaru witasciwego i ich zastosowania oraz
chemie Kkliniczng. Do charakterystycznych cech jego pracy naukowej
nalezato drobiazgowe i krytyczne podejscie do przedmiotu badan oraz
wyrazane czestokro¢ upodobanie do badan eksperymentalnych. Jego dzie-
to z pewnoscia uzna¢ mozna za ,jeden z Kamieni Wegielnych Chemii
Analitycznej na Wyspach Brytyjskich” m.

Liste publikacji naukowych Boyle'a otwierajg i zamykajg studia nad
powietrzem: jego ostatnie dzieto, opublikowane po$miertnie, stanowi The
General History oj Airl72 Boyle nie przeprowadzit wprawdzie analizy
powietrza, ani tez nie zdotat w peini zrozumie¢ jego funkcji w spalaniu,
stwierdzit jednak obecnos¢ w powietrzu czasteczek wodym, solil”4 oraz
siarkil’ls — zastuzyt sobie zatem na miano ,pierwszego chemika $rodo-
wiska”. Wczesniej jeszcze Boyle zblizyt sie znacznie do zrozumienia teorii
utleniania 1% i dziwnym zbiegiem okolicznosci pisat na ten temat w tym
samym roku 1674, w ktorym Mayow opublikowat Tractatus Quinque 177.

m js. Thorburn Burns: Robert Boyle (1627—1691): A Foundation Stone of
Analytical Chemistry in the British Isles. Part I. Life and Thought. ,Analytical
Proceedings” 1982, v. 19, s. 224; D. Thorburn Burns: Robert Boyle (1627—1691):
A Foundation Stone of Analytical Chemistry in the British Isles. Part Il. Literary
Style, Specific Contributions to the Principles and Practice of Analytical Chemical
Science. ,Analytical Proceedings” 1982, v. 19, s. 288.

171 R. Boyle: THE General History OF THE AIR... Awnsham and J. Churchill,
London 1692; Works, t. 5 s. 609—743.

13 Works, t. 5 s. 622.

»« Works, t. 5 s. 626.

ms Works, t. 5 s. 635.

B R. Boyle: Tracts: Containing 1 Suspicions about some Hidden Qualities of
the Air etc... Printed W. G. sold by K. Pitt, London 1674; Works, t. 4 s. 85— 144.

77 J. M ayow: Tractatus Quinque Medico-Physiciquorum primus agit De Sal
Nitro, et Spiritu Nitro-Aereo. Secundus DeRespiratione...Sheldoniano, Oxford1674.
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W Hidden Qualities of the Air pisat: ,podejrzewatem czesto, ze w po-
wietrzu moze znajdowac sie jeszcze wiecej jakosci albo sit, odmiennych
catkiem od takich, jak ciepto, zimno, sucho$¢, sprezystos¢ lub sita re-
frakcji i w zasadniczy spos6b uzaleznionych od substancjalnych czesci
lub sktadnikéw, z ktérych jest ono zbudowane” 178 P6zniej powie on nam,
ze powietrze skilada sie z wielu réznych czastek, ktdre moga w pewnych
przypadkach przechodzi¢ w ciata state, ,co mozemy zilustrowaé powsta-
waniem rdzy lub grynszpanu tworzacego sie na miedzi wystawionej na
dtugotrwate dziatanie powietrza, ktérego solne czastki, powoli lecz syste-
matycznie, osadzajg sie na niej z biegiem czasu...” 19

Zastugi jego znalazty juz czeSciowo uznanie — ilustruje je choéby
nadany mu juz w XVIII w. tytut ,Ojca Nowoczesnej Chemii”; wypada
wszakze stwierdzié, ze tytut 6w jest nadal jak najbardziej aktualny, zwa-
zywszy, iz Boyle pracowal w tych dziedzinach, ktére i dzi§ maja naj-
wieksze znaczenie i szeroki zakres zastosowan. Dotyczy to przede wszyst-
kim chemii analitycznej.

Recenzent: Stefan Zamecki
Z jezyka angielskiego przetozyt: Wihodzimierz Lugowski
Weryfikacja: Christopher Kasparek

X Autor pragnie wyrazi¢ szczere podziekowanie swej zonie za wielotygodniowa
pomoc w kwerendach bibliotecznych, w zbiorach Science Library oraz w Oddziale
Zbioréw Specjalnych Biblioteki Gtownej Queen’s Library w Belfascie za sporzadze-
nie kopii wielu rzadkich wydan niezbednych do tego studium, W. J. Swindallowi
i W. A. Gabbeyowi za liczne cenne dyskusje, A. B. Scottowi za pomoc w czytaniu
tekstow tacinskich oraz R. Doggartowi (Ulster Hospital) za dane dotyczace dziejow
analizy klinicznej. Dziekuje on réwniez Royal Society of Chemistry za udzielenie
zgody na wykorzystanie materialdbw przygotowanych jako podstawa uzasadnienia
Medalu Roberta Boyle'a, ustanowionego przez Towarzystwo; materiaty te byly
publikowane w ,Analytical Proceedings” (D. Thorburn Burns: Robert Boyle...,
Part 1—I1I, wyd. cyt).

ANEKS 1

SKROCONE TYTULY ORAZ DATY PIERWSZYCH WYDAN KSIAZEK
ROBERTA BOYLE'A

1. Some Motives and Incentives to the love of God, znana jako Seraphic Love,
1659

Spring and Weight of the Air, 1660.

Certain Physiological Essays, 1661.

The Sceptical Chymist, 1661.

Style of the Scriptures, 1661.

g~ wDn

I Works, t. 4 s. 85.
”» Works, t. 4 s. 86.
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(i) Usefulness of Experimental Naturall Philosophy (tom 1), 1663.
(ii) Usefulness of Experimental Naturall Philosophy (tom 2), 1671.
Experimental History of Colours, 1663.
Occasional Reflections, 1665.
Experimental History of Gold, 1665.
Hydrostatical Paradoxes, 1666.

Origine of Formes and Qualities, 1666.
Cosmicall Qualities etc., 1671.

Rarefaction of the Air etc., 1671

Origine and Virtues of Gems, 1672.
Relation betwixt Flame and Air etc., 1672.
Essays of Effluviums etc., 1673.

Saltness of the Sea, 1674.

Excellency of Theology, 1674.

Hidden Qualities of the Air, 1674.
Possibility of the Resurrection, 1675.
Mechanical Qualities, 1675.

Degradation of Gold, 1678.

Aerial and Icy Noctiluca, 1680/81.

Things above Reason, 1681.

Humane Blood, 1683/84.

Porosity of Bodies, 1684.

High Veneration to God, 1685.

Mineral Waters, 1684/85.

Languid and Unheeded Motion, 1685.
Specific Medicines, 1685.

Vulgarly reciev’d Notion of Nature, 1686.
Martyrdom of Theodora, 1687.

Protestant and Papist, 1687.

Medicinal Experiments, 1688.

Final Causes and Vitiated Sight, 1688.
Loss of his Writings, 1688.

Medicina Hydrostatiea, 1690.

The Christian Virtuoso, 1690.
Experimenta et Observationes Physicae, 1691.
History of the Air, 1692.

Natural History of a Country, 1692.

Free Discourse against Swearing, 1695.
ANEKS 2
STADIA FIZYCZNO-CHEMICZNEGO BADANIA WODY MINERALNEJ
—SCHEMAT BOYLE'A
Temperatura.
Ciezar.
Przezroczysto$¢ lub metnosé.
Wytrgcanie si¢ osadu po odstawieniu, przy dostepie powietrza oraz przy szczel-

nym zamknieciu.

Obserwacja pod mikroskopem.
Barwa.

Won.
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3. Smak.

9. Zmiana przezroczystosci, barwy, woni i smaku w czasie przechowywania, w na-
czyniu otwartym i zamknietym, ogrzewanym i oziebionym.

10. Lepkosé.

11. Ciepto wiasciwe.

12. Predko$¢ psucia sie.

13. Zmiany barwy po dodaniu ekstraktéw zawierajacych tanine.

14. Wytracanie sie osadu pod wptywem soli, kwaséw, amoniaku, zasad.

15. los$¢ soli w pozostatosci po odparowaniu.

16. Kwasowosc.

17. Obserwacja destylatu.

18. Pozostatos¢ po catkowitym odparowaniu lub destylacji do sucha.

19. Rozkiad pozostatosci po czesciowym odparowaniu.

20. Skutki doprowadzenia do wrzenia przy hermetycznym zamknieciu.

21. llos¢ suchej pozostatosci.

2 Podziat suchej pozostatosci na cze$¢ rozpuszczalng i nierozpuszczalna.

23. Wzgledna ilo$¢ pozostatosci rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej.

24. Skutek ogrzewania solnej czesci pozostatosci.

25. Formy krysztatéw solnej czesci pozostatosci.

26. Solna cze$¢ pozostatosci, kwasna, zasadowa czy obojetna.

27. Badanie nierozpuszczalnej czesci pozostatosci,skutki ogrzewania,potraktowa-
nia kwasem, amoniakiem itd.

28. Ubytek i zmiana barwy po zapaleniu nierozpuszczalnej czesci pozostatosci.

29. Zastosowania, jak na to wskazuja skiadniki.

30. Imitowanie wody mineralnej w celu ulatwienia identyfikacjinatury i ilosci
sktadnikéw wody naturalnej.

A,. BepHc

POBEPT BOW/b (1627—1691): EFO TPY[, C OCOBbIM YUYETOM BKJ/IAOA B TEOPUIO
N MPAKTUKY XMMNYECKOIo AHAJIN3A

>KypHanbl PobepTa Boiins, Kak KaxkabIi OTAENbHO, Tak 1 BCe B LIESIOM, BECbMa BadkHbI MOTOMY
YTO [Aat0T OCHOBHOE, I/TaBHOE MOHATVIE O Hayke, W10Ccoh U PEIUMMO3HOW MbIC/I BTOPOW Mo-
JIOBMHbI CeMHaaLaToro Beka. Moapo6HO obey»kaeHb! B3rsapl Bonsa Ha anxvMnio 1 ero Tpakrar
,»The Sceptical Chymist”, npviBeseH 0630p AOCTV KEHMIA BOWNA B 0651aCTU XMMUYECKOTO aHas13a,
MPOW/IIIOCTPUPOBaHbl OGCTOATENBCTBA BBEAEHUS MM CaMVM TEPMUHA ,XUMUYECKUIA aHann3”.
Mpob6nemMa XMMYECKOro aHa/m3a Mosie/isieTcs B 60/bLUMHCTBE TpyAoB Boivins v ero cuctematu-
YECKVX Hay4HbIX paboTax B 06/1aCTV XMW, SBMSSICb MPY 3TOM K/TIHOHOM K X MOHMMaHWuo. Mnas-
HbIM MPeAMETOM 3aVHTePeCOBaHHOCTW BolNs B ero HayuHbIX paboTax B 061acCTv XMW — KpPoMe
MPOVICXOXKOEHVS XUMNHECKUX 3/IEMEHTOB M MPUMEHEHMSI TEPMUYECKOro aHa/msa 6blia XyMus
pacTBOpPOB, M3MEPEHMA YAe/bHOro Beca N KIMHUYECKas XUMUS.

MpeacTas/eHbl AoKa3aTe/bCTBa MPOUCXOKAEHVSI U3BECTHOIO onpesesieHns ,,CbiH rpagia Kopk
1 OTeL, COBPEMEHHOM XMnn”. B pamKkax HacTOsILLMX 0GCY>KAEHWUA 0C060 BbiaeneHbI XUMUUECKUE
acrnekTbl TBOpuecTBa BOi/Is, HO MOYTW MOSTHOCTBLIO He ByAyT YMOMUHATLCA MEAULMHCKME U (-
3UUeCKVie acneKTbl, TaK/e KaK V3yueHvie AbIXaHus, JABMeHNs BO3AyXa, BakyyMa U U3MEepeHUst HU3-
KVX Temreparyp.
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ROBERT BOYLE (1627—1691): A SURVEY OF HIS WORK, WITH PARTICULAR
REFERENCE TO HIS SCIENTIFIC CONTRIBUTION TO THE PRINCIPLES
AND PRACTISE OF CHEMICAL ANALYSIS

The writings of Robert Boyle are important as individual items and as a whole
since they provide a cross section of science, philosophy and religious thought in
the second half of the seventeenth century. Boyle's attitude to alchemy and “The
Sceptical Chymist” are discussed in detail, followed by a survey of his contributions
to, and evidence for his origination of the term “chemical analysis”. The theme,
chemical analysis, permeates most of Boyle's works and is a key thread to their
comprehension. Boyle’s main chemical themes and systematic studies, apart from
the nature of elements and the validity of fire analysis were solution chemistry,
measurement and application of specific gravity measurements and clinical che-
mistry. Throughout the present account the chemical aspects of Boyle's work are
stressed, medical and physical aspects, such as the study of respiration, air pressure,
vacuum, cold (thermometry) are, by and large, purposely excluded.



