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CEL WYKLADOW.

Na wiosng 1906 r. zostaty zorganizowane w Rydze
wyklady zrozmaitych dzialéw wiedzy, przeznaczone
dla szerszego kola stuchaczy i stuchaczek. Niniejsze
»szkice® stanowi¢ miaty wstep ogélny do systematy-
cznego studyum fizyki i chemii. Pragnac zachowaé
slad wlozonej w te rzecz pracy, postanowilem przeto-
zy¢ ,szkice* na jezyk polski, aby podzieli¢ sie ich
trescig z ta publicznodcia, do ktérej zywem slowem
dotad nie moglem przeméwié, jakkolwiek pragnatem
tego szezerze.

Cheae zastuzy¢ na poblazanie taskawego czytel-
nika, a jednoczes$nie zastonié sie przed strzatami suro-
wego krytyka, musze¢ we wstepie zaznaczyé, ze ,szki-
ce te nie sg ani zupetne, ani Zrddlowe.

Zupelnemi nie sg one z tego wzgledu, 7e w cia-
snych ramach dziesigciu wyktadéw nie sposéb zmieseié
catkowitego obrazu historyi tak rozlegtej wiedzy, jaka
jest chemia. Wiec trzeba uczyni¢ wybér tych lub
innych poszezegélnych epizodéw. Wybér taki z na-
tury rzeczy zawsze bedzie dowolny, chociaz moze nie
zawsze szezesliwy.



Ale i zrédlowa praca ta nie moze byé, gdyz na
zrédtowe zbadanie historyi chemii od najdawniejszych
Jjej zaczatkéw do ostatnich odkry¢, od pierwotnych
préb sztuki topienia na Wschodzie do najnowszych
doswiadezen nad materya promieniotwoéreza na Za-
chodzie—zycie pojedynczego cztowieka jest zbyt krot-
kie. Kto wiee chee caloS¢ ogarnaé, musi czerpaé
z drugiej reki; zamiast Zrédel — studyowaé to, co
o nich napisano. W koneu kazdego rozdzialu poda-
fem te ksigzki i rozprawy, z ktérych zaczerpnatem
tresé wyktadéw.

Niewiele jest epok w historyi wiedzy, ktéreby
tak obfitowaly w donicste odkrycia, jak ostatnie dzie-
sigclolecie ubieglego i pierwsze obecnego wicku. Ale
rozprzestrzenieniu wiedzy wglab nie zawsze odpowia-
dato rozpowszechnienie jej wszerz. Tutaj potrzebny
Jjest podziat pracy. Oprécz badaczéw zrédlowyeh, po-
trzebni sa ludzie, ktérzy te zrodlowe badania przy-
obleka w forme dla ogélu dostepna. Szezegdlniej
u nas, ktérzy zwykliSmy forme nad tresé przekta-
da¢. U nas nauki zawsze zyly na pasierbim chlebie,
a w ostatnich dziesigcioleciach wskutek hypertrofii
sztuki prawie zupelnie zamarty.

0 tem pamigta¢ winnismy szczegélniej w chwili
obecnej, kiedy po dlugim okresie zastoju znéw zaczy-
namy powraca¢ do normalnego Zzycia spolecznego.
Ale tez i o tem winnisSmy pamietaé, ze wielkosé kul-
tury mierzy si¢ nietylko jej glebokoscia, nietylk
uczonoscig wybitnych jednostek, ale i szerokoscig jej
rozpowszechnienia, iloscia jednostek, przez kulture
objetych. Demokratyzacya wiedzy stanowi najpil-
niejsze zadanie chwili nietylko na Zachodzie, ale
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w szezegolnosel w naszem spoleczenstwie, ktére tak
diugo byto od wiedzy odsuniete.

Ksigzka niniejsza ma stanowi¢ slaby wysitek
w tym kierunku.

Forme wykladowa pozostawitem bez zmiany.
Wydawato mi sie, ze ta forma bardziej przykuwa uwa-
ge czytelnika, niz forma opisowa. Pozostaje w niej
czastka indywidualnego wptywu, jaki wywiera zywe
stowo na stuchaczy. To samo miatem na celu, poda-
Jjac opis doswiadezen i ilustracye; za sumienne wyko-
nanie tych ostatnich jestem szczerze wdzieezny Sza-
nownym Wydawcom.

Do szezegolnej wdzigcznosei poczuwam sie wzgle-
dem p. Bronistawa Znatowicza. Zashlizony Redaktor
», Wszech$wiata®, zatozyciel i dlugoletni kierownik
.Chemika Polskiego“, byl poniekad moim ojcem
chrzestnym na niwie literackiej (i nietylko moim, ale
bodaj calego miodszego pokolenia chemikéw). Ta oko-
licznosé data mi prawo do zwrdceenia sie don z prosba
0 przeczytanie rekopismu niniejszych ,Szkicow*.
Pan Znatowicz poswiecil tej pracy znaczng czeS¢ wy-
poczynku letniego, wkiadajac w nia bogaty zapas
wlasnej erudycyi. Jemu wiec zawdzieczam nietylko
moznos¢ wyrugowania wazniejszych btedéw, ale i wie-
le cennych uwag. Te ostatnie oznaczone sa litera Z.
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Chemia u lndow starozytnych. — Poeczatki alchemii.

Tres¢: Nauki przyrodnicze i nauki papierowe. — Uni-
wersytety ludowe na Zachodzie.—Poco sig zbieramy. —
Gdzie i kiedy zaczela sig chemia. — Wynalezienie
ognia. — Epoki ludzkosci. — Metale. — Zloto i zelazo.—
Jak dokonywano wynalazkéw w starozytnosci—Szkla-
rze egipscy.—Filozofia Grekéw.—Arystoteles.— Poczatki
nauki o pierwiastkach.— Galenus. - Pierwiastki czlowie-
ka.— Kamien filozoficzny.—Mojzesz jako pierwszy alche-
mik. — Istotne zaczatki wiary w przemiang metali.—
Skad pochodzi nazwa alchemii.—Geber.

Panowie i panie.
llekro¢ wspominam czasy dziecinstwa, ktore
wieszez zwie sielskiem i anielskiem, tylekroé laczy
. sig z tem wspomnieniem pewna uraza do szkoty. Nie
do nauczycieli, bo pomiedzy nimi znajdowali sie za-
mifowani specyalisci, zdolni pedagodzy i idealni lu-
dzie, skazane na wymarcie resztki poprzedniej epoki,
ale do szkoty, do samego systematu nauczania i wy-
chowania. Wyznaé musze, ze przez wzglad na rodzi-
¢6w iz obawy kary spelnialem obowiazki uczniowskie
dosyé sumiennie, ale w istocie daleko chetniej spe-

dzitbym czas ten z towarzyszami na swobodzie.

)
3 Szkice. 5
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Lecz oto po skoficzeniu gimnazyum udatem sig
nauniwersytet do Lipska. Tutaj stan rzeczy odrazu sig
zmienit. Oko rodzicielskie nie czuwato zbliska. Wszel-
ki przymus ustal. Za prawo stuchania kazdego wy-
ktadu nalezato wnosi¢ spora oplate. A wiadomo, Ze
miodzieficowi nie trudno znalezé sposéb uzytkowania
sum przestanych. Ale mimo to —z rumiencem wsty-
du—wyznaé musze, ze jako student bytem weale pil-
nym, i to nie z obowiazku, lecz ze szczerej checi.

Skad tak nagla zmiana?

Przyczyna tej zmiany mogla by¢ dwojaka. Mogta
ona znajdowaé sie we mnie, albo w przedmiocie mych
studyow.

Aby tak nagta zmiana mogla zajsé w cztowieku,
trudno da¢ temu wiare. Prawdopodobniejszem nam
sie wyda, 7e zmiang te wywolata réznica w charakte-
rze wykladanych nauk. Réznice te scharakteryzowat
badacz, ktérego dziatalno$é — jak to pézniej zobaczy-
my — wywarla decydujagcy wptyw na rozwdj chemii
wspélezesnej, we wlasciwej mu dosé drastycznej for-
mie, dzielac catoksztatt nauk na dwie kategorye: nauk
przyrodniczych i nauk papierowych.

Stosujac te charakterystyke do naszego zagad-
nienia, mozemy orzec, ze to, co stanowi przedmiot
nauczania w szkole $redniej, zaliczy¢ mozna w znacz-
nej czesci do kategoryi nauk papierowych, to za$, co

stanowi przedmiot wyktadéw uniwersyteckich, skta-
da sie przewaznie z nauk przyrodniczych. Naturalnie
pojecie nauk przyrodniczych rozumiane tu jest
w znacznie szerszym zakresie, niz to przyjmujemy
ogélnie, a mianowicie nietylko jako wiedzy o otacza-
jacej nas przyrodzie: zZywej i martwej, lecz takze jako
nauki o cztowieku, jako czastce tej przyrody, o jego

!
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duszy, o historyi ludzkiej, o stosunkach wzajemnych
ludzi do siebie i t. p. '
; Niestety, Jjak wiele innych pigknych rzeczy, tak
ita nie fatwo si¢ daje osiagnaé. Cheace przeniknf;é do
nauk przyrodniczych, musimy przebyé ciernista dro-
ge nauk papierowych. Biada temu, kto zechce krétsza,
1 prostsza droga dazyé do tego celu. Brak t. zw. Swia-
dectwa ,dojrzalosci“ nie przestanie mu sie dawaé we
znaki.

_ Na Zachodzie jednakze oddawna Juz zrozumiano
ze temu nalezy zaradzié. Szezegdlniej zas w ostatnic};
kilku dziesiecioleciach, gdy wspanialy rozkwit nauk
przyrodniczych uczynit z nich niezbedng czesé skia-
dfnya, Wszelkiegp wyksztalcenia ogédlnego, coraz sil-
niej Pocz@fo uwydatniaé sie dazenie do udostepnienia
fvymkéw tych nauk coraz szerszemu kotu publiczno-
sci. W ten sposéb powstaly na Zachodzie i w Ameryce
owe rozsadniki popularnej, czyli dostepnej dla ogétu
wiedzy, ktére rychlo uzyskaty sobie prawo bytu pod
nazwy uniwersytetéw ludowych. Celem ich jest umo-
?ll'menie poznania nowoczesnych wynikéw wiedzy
scistej i tym, ktérzy poznac je cheg nie dla korzysci
materyalnych, lecz dla zaspokojenia zadzy prawdy.

Ten sam cel miala na widoku i komisya, ktéra
po?volala do zycia te odezyty. Nie stanowig one jeszcze
uniwersytetu ludowego w zachodnio-europejskiem
zna}cz_eniu tego wyrazu, lecz kietek, z ktérego rozwi-
Nac sl on moze przez zobopélng prace nasza.
Oczywista, 7e skoro mowa o naukach przyrodni-

czg.rc‘h, to nie powinno braknaé i chemii, tej najbar-
dz1e].podstawowej 1 jednoczes$nie najbardziej zanied-
banej w nauczaniu $redniem gatezi wiedzy Scistej.
Wszelako kiedy inne dzialy nauk przyrodniczych
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w wymaganiach swych sa stosunkowo skron_me,
to odwrotnie chemija jest najbardziej wymagajaca
z nich wszystkich. Grono stuchaczéw i sala wykla-
dowa — to dla niej zamalo. Ten dzial nauk przy-
rodniczych potrzebuje do wyktadu przyrody: nie wol-
nej natury, lak ilaséw, skati dolin, lecz przyrody,
przez cztowieka opanowanej i przezen do butelelczek
i retort zamknietej, tej przyrody, ktéra poznajemy
w pracowni chemicznej. Oto przyczyna, ktéra zniewo-
lita do zaproszenia szanownych pan i panéw do tego
gmachu, w ktérym generacye cale zbieraly przybory
do badan wlasnych i nauczania innych.

Witajac wiec Was, panie i panowie, w tym do_-
mu wiedzy, korzystam jednocze$nie ze sposobnoé.m.,
aby wyrazié podziekowanie Zarzadowi Politechnﬂg
oraz Dyrektorowi laboratoryum za uprzejme oddal}le
do naszego uzytku zaréwno sali, jakotez przyboréw
i materyaléw, do nauczania chemii niezbgdnych.

A teraz niechaj wolno mi bedzie przejsé do wia-
sciwej tresci naszych zebran: do zbadania zagafinigﬁ,
jakie chemia ma do rozstrzygniegcia, Srodl_cc’m_r, .]akl_cI}
uzywa w tej pracy, wreszcie owocéw, jakie z niej
osiaga. Dwie gléwne drogi prowadza do tego celu.
Punkt wyjscia pierwszej stanowi otaczajgca nas przy-
roda: przez doktadne badanie odbywajacych sig W niej
zjawisk chemicznych chemia wykrywa prawa ogolne,
ktérym podlegaja te zjawiska. Druga droga_zwraca
sie ku zamierzchlym poczatkom wiedzy 1udzk1’e!]., _aby
przez badanie stopniowego rozwoju wiadomosei 1 po-
jeé chemicznych dosiegnaé wspélczesnego stanowi-
ska naukowego.

Obie drogi prowadza do jednego celu. Kazda
z nich posiada zalety i... wady. Jedna uzupeinia dru-
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84, iprzez ich poréwnanie mozna wytworzyé sobie
samodzielny poglad na ich istote.

Przedewszystkiem narzuca nam sie pytanie,
w jakie] epoce dziejéw ludzkosci szukaé nalezy po-
czatku chemii. Odpowiedz na nie zalezy oczywicie od
tego, jak bedziemy si¢ zapatrywali na chemie.

Jezeli — jak to dzi$ ogélnie zdaje sig byé przyje-
tem — uwaza¢ bedziemy chemie za umiejetnosé wy-
wolywania przemian chemicznych, to musimy nie-
chybnie uznaé, 7e chemia nie ma wecale poczatku,
gdyz nie tylko w organizmie ludzkim, lecz w orga-
nizmie kazdego zwierzecia, w kazdej roslinie az do
najnizszych zyjatek wiacznie odbywaja sie nieustan-
nie zjawiska chemiczne, ito zjawiska niestychanie
ztozone. Ustanie tych zjawisk oznacza $mieré. A jed-
nak nikt chyba nie zgodzi si¢ na przypisanie wszyst-
kim stworzeniom zywym znajomosci chemii. W isto-
cie oczywistem jest, ze wszystkie te przemiany wy-
konywane sg przez nas nieSwiadomie: zaréwno tra-
wienie pokarméw, jako tez wydzielanie sokéw i t. p.
zjawiska odbywajg sie bez udziatu woli.

Musimy wige zmienié tresé naszego pytania. Mu-
simy szuka¢ poczatkéw chemii tam, gdzie po raz
pierwszy trafiamy na §wiadome wykonywanie
zjawisk chemicznych. Ale nawet wobec zmienionej
W ten sposéb kwestyi musimny cofnaé sie w przesztosé
bardzo daleka, dalej niz pozwalaja podania histo-
ryczne.

Pierwsze zjawisko chemiczne, $wiadomie przez
cziowieka stosowane, to ogien, spalenie. Odkrycie te-
80 poteznego czynnika cywilizacyi siega niewatpliwie
az do najpierwszej epoki rozwoju gatunku ludzkiego.
W jaki sposéb zostato ono zrobione—-co do tego wol-
no nam tylko snué przypuszezenia dowolne.
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Znana basn grecka przypisuje ten wazny wyna-
lazek Prometeuszowi, mezowi, ktéry, jak wielu jego
spotezesnikéw, boskiego byt pochodzenia. To szla-
chectwo dawato mu przywilej godowania $réd bogdéw.
Ale Scislejsze wezly taczyty go z ludzmi. Prometeusz
porwat ogien bogom i przyniést go w darze ludzkoSci.

Rys. 1. Dziewiczy las podzwrotnikowy.

Zemsta boska nie mineta go. Do skat Kaukazu przy-
kuty, oddany zostal na pastwe orla, ktéry bezustan-
nie dziobie mu watrobe weiaz odrastajaca,.

Jest to basn, jak wiele innych. Ale jesli w basni
tej zechcemy szukac Sladéw rzeczywistosei, to moze
wolno nam wyciagnaé z niej wniosek, ze pierwszy
ogien zstapil z nieba na ziemie. I nie wyda si¢ nam
nieprawdopodobnem, Ze zstapit pod postacig pioru-
na, ktéry wywolaé mégt pozar jednego z owych
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pierwotnych laséw, jakiemi pokryta byla wdéwczas
przewazna cze$¢ kontynentdw. W istocie znaleziska
geologiczne S§wiadeza o licznych pozarach z okresu
przedhistorycznego, przemawiajac w ten sposéb na
korzy$¢ powyiszego przypuszezenia.

Nie ulega kwestyi, Ze cztowiek pierwotny rychto

Rys. 2. Mieszkancy jaskin w okresie lodowym.

poznal, jak ,dobroczynna jest moec ognia, gdy go czto-
wiek poskromi i strzeze“; korzystajac z przypadku,
wybudowal on miejsca do przechowywania i utrzy-
mywania ognia. Swigtynie westalek w starozytnosci,
oltarze Znicza na Litwie starozytnej i wiele zwycza-
Jjéw, ktore éréd ludéw europejskich do ostatnich cza-
sow zdolaly sie zachowa¢, stanowia wspomnienia te-
go powaznego faktu dziejowego: dosé wspomnieé
swieto sobdtek lub wianki.



Sl N e

Sztuka wytwarzania ognia jest niewatpliwie p6z-
niejszego pochodzenia, jakkolwiek dzi$—w mniej lub
wiecej pierwotnej formie, czy to przez krzesanie iskier
z kamienia, czy to przez tarcie dwu kawatkéw drze-
wa—jest znana nawet najdzikszym ludom.

Po dokonaniu tego epokowego wynalazku, ktéry
dat ludziom mozno$é obrony przed chtodem oraz wia-
Sciwszego przygotowywania potraw, — minety wieki,
zanim wiadomos$ci chemiczne zostaly posuniete na-
przéd. Cztowiek owej epoki nie byl wymagajacy.
Mieszkal w jaskiniach, zywil sie upolowana zwierzy-
na, okrywat ciato skorg z zabitego zwierza. Materya-
tem, jakiego uzywal do wyrobu przedmiotéw codzien-
nego uzytku, do narzedzi do tego wyrobu stuzacych,
wreszeie do stawiania bozkéw, ktérych sie bardziej
obawial niz czcil,— byt przewaznie kamien. Wykopa-
liska, dokonane w najnowszych czasach, dajg nam do-
kiadny obraz kultury owej epoki. Swiadecza one wy-
mownie o tem, Ze oprécz drzewa i kosei, kamien byt
jedynym materyatem, stosowanym do najrozmait-
szych celow, skutkiem czego epoka owa przez geolo-
gbéw i antropologéw zostata nazwana ,kamienna“.

I nic w tem dziwnego, kamien stanowi bowiem
materyat, ktéry przyroda daje nam w stanie zdatnym
do bezposredniego uzytku: kamien wymaga tylko me-
chanicznego obrobienia, a nie przerobu chemicznego.
Ale w miare tego jak wzrastaly wymagania pewnego
komfortu zyciowego, powstaé musiato dazenie do za-
stosowania innych materyaléw do wyrobu narzedzi,
broni, wreszcie przedmiotéw ozdoby. I w ten sposéb
zapewne powstaly pierwsze przypadkowe préby,
zmierzajace do powiekszenia ilosci tveh materyatéw
zapomocy przemiany jednych substancyj w inne.

T

Z posréd tego rodzaju substancyj, nie istnieja-
cych w przyrodzie w postaci zdatnej do bezpoérednie-
go uzytku, ale wymagajacych sztucznego przerobu,
najwazniejsze znaczenie posiadaja mefale. Wplyw, ja-
ki wywarto odkrycie i stosowanie poszczegdlnych me-
tali na losy cywilizacyi rodu ludzkiego, byt tak po-
tgzny, Zze antropologowie nie wahali sie nadaé ich
nazw epokom, nastepujacym po kamiennej. W ten
spos6b powstata nazwa epoki ,bronzowej* i epoki ,ze-
laznej“ od nazw metali, ktére w owych czasach we-
szty w uzycie.

Ktéra z tych epok byta pierwsza, a ktéra nastep-
na, co do tego brak dotad zupelnej zgody w nauce.
Podeczas kiedy dawniej za wcze$niejsza uwazano epo-
ke bronzows, to W nowszych czasach przytoczono
wiele i powaznych argumentéw na korzy$é pierwszen-
stwa epoki zelaznej. Jest wreszcie mozliwe, ze w réz-
nych miejscowosciach dwie te epoki nastepowaly po
sobie w niejednakowym porzadku.

Ilos¢é metali, ktére znane juz byly czlowiekowi
przedhistorycznemu, byta nie wielka. I latwo to zro-
zumieé. Natomiast godnem jest uwagi to, 7ze ilosé
znanych metali pozostala bez zmiany az do wiekéw
Srednich. Ani czasy starozytne, ani pierwsze wieki
po narodzeniu Chrystusa nie przysporzyly ani jedne-
g0 nowego metalu. Wogéle rzec mozna, ze wiadomo-
sci praktyczne z chemii az do IV-go wieku po n. Chr.
nie odsunetly sie od tego stanowiska, na jakiem znaj-
dowaly sig juz np. w starozytnym Egipcie.

Sadze przeto, Ze zapamietanie tych metali nie
obcigzy zbytnio naszej pamigei. Byly to:

ztoto, srebro, mieds, zelazo, oldw, cyna 1 rtec,
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wreszcie niektére stopy miedzi: stop miedzi z cyna,
zwany bronzem, oraz stop miedzi z cynkiem czyli mo-
sigdz ).

Niewatpliwie najpierw znane i uznane byto ztoto,
,krél metali“. Bo tez metal ten znajduje si¢ w przy-
rodzie w rodzimym stanie, nie wymaga przerobu hut-
niczego, jak inne metale. Najstarsze kopalnie zlota
znajdowaty sie w Nubii i w Indyach. Tam znajduje
sie ono albo w postaci pieknych, btyszczacych kry-
sztaléw, osiadtych w kamieniach, lub tez w postaci
drobnych ziarenek zmieszanych z piaskiem rzecznym.

Oddzielenie ziarnek zlota od ziarnek piasku od-
bywa sie zapomoca prostej manipulacyi, zwanej od-
plawianiem albo szlamowaniem.

W tej oto flaszeczce mam sztucznie przygotowa-
na mieszanine piasku z opitkami miedzianemi. Jezeli
mieszanine t¢ wsypie do wysokiego cylindra, napet-
nionego woda, to naprzéd opada na dno miedz, ponie-
waz jest ona ciezsza, a potem dopiero powoli piasek,
stosownie do grubosci ziarna. Przepuszczajgc przez
cylinder strumien wody z wodociggu, moge wypio-
kaé piasek i otrzymam czysty proszek miedzi, ktéry
tu oto widzicie. W ten sam sposéb mniej wiecej od-
bywato sie odptawianie ztota w owych zamierzchtych
czasach. W ten sam sposéb odbywa sie ono po-dzis
dzief, w tych miejscowosciach, gdzie metoda szlamo-
wania nie zostala jeszcze zastapiona przez inne do-
ktadniejsze metody chemiczne.

Otrzymywanie ztota nie bylo wiec polaczone

) Starozytni nie umieli otrzymaé czystego cynkn, ponie-
waz metal ten podczas przetapiania galmanu ulatnia sie w pie-
cu hutniezym.
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z wielkiemi trudno$ciami. Réwniez proste bylo topie-
nie zlota; odbywato sie ono w matych plaskich pie-
cykach, w ktére za pomoca mieszka wdmuchiwano
powietrze dla osiagniecia wyzszej temperatury.

Wielu z was, szanowne panie i panowie, nieje-
dnokrotnie zapewne czytalo lub styszato o tym ,zlo-
tym okresie“ ludzkosci. Jest to stare bardzo podanie,
z ktérem wiaze sie wiara w to, ze 6w zloty okres wré-
ci kiedykolwiek na ziemie. Jak dalece wiara ta od-
dziatala na dalsze losy chemii, o tem sie niezadtugo
przekonamy. W kazdym razie podanie to zdaje sie
dowodzi¢, ze ten ztoty okres uwazano za okres szcze-
scia 1 obfitosci. W istocie jednak okres ten musiat
si¢ odznacza¢ wielkiem ubdstwem. Ludzie z tego
okresu musieli doznawaé tego samego uczucia nedzy,
Jakiego doznawat krél Midas, ktéremu—podlug mitu
greckiego — bég stonica udzielit daru przetwarzania
wszelkich przedmiotéw w zloto przez proste dotknie-
cie. Ale gdy krdl chciat sie odziaé, szaty jego zamie-
nity sie w ztoto, pod ktérego ciezarem upadal; potra-
wy, ktérych sie dotknal, réwniez stawaty sie¢ zlotem,
niezdatnem do jedzenia. I oto biedny bogaty krél jat
blaga¢ boga storica, aby wybawil go od tego daru,
0 ktéry sam go uprzednio prosit. Blaganiom tym sta-
fo sie zadosé. Ale dla przestrogi i za kare Midas otrzy-
mat oéle uszy. Los jego nie zdotat jednakze odstraszyé
innych od pogoni za ta sama mrzonka.

A wige iludzie ,zlotego okresu“ nie czuli sie za-
pewne zbyt szczesliwymi. Bo tez ztoto jest to metal
szacowny, o ile przechowywane jest w szafach. Do co-
dziennego uzytku jest mniej przydatne od innych me-
tali. Pod tym wzgledem znacznie cenniejsze wlasnoéei
przedstawia 7zelazo. Ale ten metal, tak wazny pod
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wzgledem kulturalnym, rzadko znajduje si¢ w przyro-
dzie w czystym stanie. Jedynem zrédtem Zzelaza rodzi-
mego w przyrodzie sa meteoryty, odlamki ciat nie-

bieskich, spadajace od czasu do czasu na ziemie. Ze-
lazo meteoryczne zapewne po raz pierwszy dato poznaé
cztowiekowi cenne wlasno$ci tego metalu.

Na to wskazuje przynajmniej egipska nazwa tego
metalu: ,baaenepe* (co znaczy pochodzacy z nieba)
i grecki wyraz ,oidnpos®. Ilosci rodzimego Zelaza
z meteorytéw sa jednak bardzo nieznaczne. Przewa-
zna jego ilosé otrzymuje sig z rud za pomocg proceséw
hutniczych, i pomiedzy temi rudami najwaizniejsza
jest ruda zelazna magnetyczna.

Proces chemiezny przemiany tej rudy w zelazo,
zatrudniajacy dzisiaj setki tysiecy rak i gtéw, nie jest
zupelnie prosty. W owych zamierzchlych czasach,
o ktérych tu mowa, wykonywano go na otwartym
ogniu, po czesci za$ takze w plytkich piecykach, zasi-
lanych powietrzem z miechéw. W piecykach tych
ogrzewano rude z drzewem, otrzymujac stosownie do
sposobu wykonywania tej operacyi stal albo Zelazo.

W szezegélnoéei bogatym byt Egipt starozytny
w tego rodzaju piece hutnicze, co wskazuje nastepu-
jacy ustep ze starego testamentu: ,Was za$ wziat
Pan i wyprowadzit z Zzelaznego pieca, t. j. z Egiptu®.
Najnowsze wykopaliska znalezione przez Flindersa Pe-
trie, upowazniaja nas do przypuszezenia, ze Egipcya-
nie znali juz zelazo na 3400 lat przed nar. Chr.

Oprocz zelaza najwazniejszymi metalami byta
miedz i cyna oraz stop obu tych metali, bronz, pierw-
szy znany stop metaliczny. [ one nie znajdujg sie
w przyrodzie w rodzimym stanie, lecz muszg by¢ otrzy-
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mywane z rud zapomoca proceséw hutniczych. Otrzy-
mywanie ich jest wiec w zasadzie podobne do otrzy-
mywania zelaza i stali. Co dotycze w szczegdlnosci
bronzu, to ogélnie wiadomo, jak chetnie uzywano go
w starozytnosci i uzywaja dotychczas do wyrobu
przedmiotéw sztuki. Stop’ ten miat wiec W rozwoju
kultury bardzo wybitne znaczenie.

Jezeli do metali, ktére poprzednio wyliczytem, do-
damy niewielkg liczbe ich pochodnych cial, otrzymy-
wanych badz to przez spalanie metali w powietrzu,
przez stapianie ich z siarka, wreszcie przez dziatanie
na nie octem na zimno, to wyczerpiemy prawie catko-
wicie ilo$é ciat, otrzymywanych w owych czasach
sztucznie. Stuzyty one do rozmaitych celéw, przewaz-
nie zas do leczenia i nadawania sztucznej pieknoSei.
Tak np. zar6wno biel otowiana jak i cynober byly sto-
sowane przez ple¢ piekng starozytnego Rzymu: pierw-
sza zamiast bielidet, drugi zamiast ruzu.

Wiadomosci praktyezne z chemii, jakiemi rozpo-
rzadzaly ludy starozytne, nie wylaczajac nawet Gre-
kéw i Rzymian, byly zatem bardzo skape. Ilosé ich
wyda sie nam wprost uderzajaco maly, skoro zwréci-
my uwage na to, ze ilo§¢ cial, znanych nam dzisiaj
i sztucznie przez nas otrzymywanych wynosi setki ty-
sieey, ilosé za$ ciat, ktérych coprawda nie znamy, kto-
re jednak na zawotanie mozemy w kazdej chwili otrzy-
mac, jest niemal nieograniczona.

Zestawiajac te dane, mamy prawo orzec, Ze 0 che-
mii, jako nauce, u starozytnych nie moze by¢ jeszcze
mowy. Byla ona rzemiostem, wynajdowanem przy-
padkowo przez rozmaitych ludzi i przekazywanem
z pokolenia do pokolenia przez tradycye. W tej oko-



liczno$ci upatrywaé mozemy przyczyne, dlaktérej Gre-
¢y, czujacy nieprzezwyciezong niecheé do wszelkich
rzemiost, tak mato zajmowali si¢ chemia.

Anegdota o wynalezieniu szkta, podana przez Pli-
niusza Starszego, jakkolwiek niekoniecznie prawdzi-
wa, jest jednak bardzo charakterystyczna ze wzgledu
na sposéb, w jaki wéwezas dokonywano wynalazkow.
Podlug Pliniusza szklo wynalezli Fenicyanie. Okret
fenicki, naladowany sodg, przybit podezas burzy do
ujscia rzeki Belus. PoniewaZz na brzegu morskim nie
znaleziono kamieni, wiec ustawiono kotty do gotowa-
nia potraw na brylach sody. Jak wielkiem jednakze
bylo zdziwienie marynarzy, skoro po skonczonym
obiedzie znalezli w piasku przezroczysta szklista ma-
se. To przypadkowe odkrycie zastosowane zostato
przez sprytnych kupcéw fenickich do fabrykacyi szkta.
I w rzeczywistosci piasek z ujscia rzeki Belus stynal
przez diugi czas jako nader odpowiedni do szklarstwa.
Opréez hut, ktére powstaly na miejscu, korzystaly
Z niego chetnie i inne huty szklane.

Historya ta nie zastuguje na wiare, jak wiele in-
nych wiadomosci, podanych przez pisarzy starozyt-
nych. Nie ulega natomiast watpliwosci, ze sztuka
otrzymywania i wydymania szkta znana juz byta Egip-
cyanom; dowodza tego wizerunki wydymaczy szkla,
odkryte na pomnikach starozytnych.

Przypadek stanowit wiec jedyne zrédlo wiado-
mosci chemicznych u ludéw starozytnych i stanowié
Jje musial dopéty, az powstaly pierwsze préby zesta-
wienia pojedynczych faktéw w jedng calo&é, pierwsze
proby naukowego objasniania zjawisk chemicznych.
Pierwsze zaczatki mysli naukowej musiaty tez po-
wstaé w starozytnym Egipeie. Dokladne badania pira-
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mid egipskich, a w szezegdlnosei stynnej piramidy
Cheopsa wydobyly na jaw wprost zdumiewajgce wia-
domosci naukowe tego ludu. Ale w Egipcie nauka nie
stanowila dobra ogélnego, lecz tylko przywilej jednej
kasty, kasty kaptanéw. Ci zas starali sie utrzymywac
Jja w Scistej tajemnicy, wyzyskujac ja gwoli wlasnej
korzysei, a mianowicie po to aby zadziwiaé ciemny lud
wrzekomemi czarami i cudami. W ten sposéb wraz z ta
kastg wymarta i ich wiedza. Dopiero demokratyzacya
wiedzy umozliwita jej dalszy rozwdj. Ze zas w Egip-
cie wiasnie poszukiwaé nalezy Zrédia wszelkich wia-
domos$ei naukowych starozytnego §wiata, a wieci po-
czatkéw chemii, dowodzi tego fakt, ze wszyscy filozo-
fowie i uczeni greccy zdobywali swg wiedze w podré-
zach, a celem ich podrézy byt zawsze Egipt.

Przybywali oni tam, jak 6w mlodzian z balady
szylerowskiej, kiérego gorace pragnienie wiedzy za-
pedzito do Saisu. Tutaj ndawato im sie pozyskaé za-
ufanie kaptanéw, nabyte wiadomosci przywozili ze so-
ba potem do ojezyzny, i w ten sposéb tajemnicza wie-
dza egipska przeszczepiona zostata do Grecyi, a stam-
tad do Rzymu.

Grecy byli narodem daleko bardziej demokratycz-
nym niz Egipcyanie. Nie wahali si¢ rozpowszechniaé
swych wiadomo$ci, zaktadali szkoty, pisali dzieta, kt6-
re pozostaty po nich, jako pomniki ich naukowosci.

Najwybitniejszym z greckich filozoféw przyrody
byt bez watpienia Arystoteles urodzony w Stagirze
W r. 384 i zmarly w r. 322 przed nar. Chr. W dzietach
swych starat sie on objaé i nogélnié¢ catkowity wiedze
przyrodnicza owego czasu. Wpltyw dziet jego, a co
Wiecej wprost Slepa wiara w ich nieomylno$é, utrzy-
maly si¢ az do konca wiekéw Srednich, tworzac tem
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samem powazny szkoput w rozwoju wolnej Nauki,
ktéra nie uznaje ni dogmatéw, ni nieomylnych auto-
rytetow.

Przedewszystkiem Arystoteles jest ojecem nauki
o czterech ,zywiotach* (pierwiastkach) przyrody. W po-

jeciu Arystotelesa zywiot(element) przedstawia wpraw-
dzie zupelnie co innego, niz to, co nauka dzisiejsza ro-
zumie pod nazwg pierwiastku. Powstanie tego po-
jecia jest jednakze nader charakterystyczne ze wzgle-
du na sam rodzaj pierwotnego pojmowania przyrody.

7 punktu widzenia naiwnego empiryzmu Arysto-
telesa zrédto wrazen naszych stanowia nie ciala, lecz
ich wiasnosci. One to dzialajg na nasze zmysty. Ary-
stoteles rozréiznia cztery wiasnosSci pierwotne, nazwa-
ne przezen zywiotami:

ciepto, zimno, suchosé, wilgotnosé.

Przez wzajemne zestawianie tych wlasnosci w roz-
maitych stosunkach powstajg wszelkie mozliwe ciata
o najrozmaitszych wiasnosciach szczegélnych. Tak np.

ciepto + sucho$é = ogien

ciepto 4+ wilgotnosé = powietrze
zimno - sucho$é = ziemia
zimno - wilgotnoéé = woda

Ogien, powietrze, ziemia i woda sg to wiasnie te
ciata, ktére przez wielu uwazane s za pierwiastki Ary-
stotelesa. Jak z tego wida¢, mylnie, gdyz Arystoteles
uwazat pierwiastki nie za ciala, lecz za wasnosci ciat.

Na zasadzie teoryi czterech pierwiastkéw Arysto-
teles mégt objasnié niektére zjawiska przyrody, np.
gotowanie wody. Wiemy z codziennego doswiadeze-
nia, ze woda, bedac ogrzana, poczyna wrze¢ i ulatnia
sie wreszcie. Arystoteles uwazal parowanie za prze-
miane wody w powietrze i ttomaczyt sobie to zjawi-

-

sko w taki sposéb, ze woda, bedgc wilgotng i zimna,
przez ogrzanie zamienia si¢ na cialo wilgotne lecz cie-
pte. Temu za$ warunkowi odpowiada, jak to widaé
z powyizszej tabelki, powietrze.

Wprawdzie nie brakto zjawisk i faktéw, ktérych
nie mozna bylo witoczyé do powyzszego schematu.
To jednakze nie mogto ostabi¢ w pojeciu filozofa grec-
kiego wartosci samej teoryi, gdyz podlug 6wezesnych
pogladéw nie my$l powinna si¢ stosowaé do przyrody,
lecz przeciwnie przyroda podlegaé¢ winna my$li Iudz-
kiej.

Mimo to nawet i jemu nie mogto byé obcem, Ze
ilosé tych pierwiastkéw byla za mata. Wkrétce tez
dofaczyt do owych czterech pierwiastkéw jeszeze je-
den—nieokre$lony. Ten pierwiastek otrzymat nazwe
piatego pierwiastku, po lacinie quinta essentia. Od
tej nazwy powstat w nastepstwie wyraz kwintesen-
cya, ktéry gral wazng role w dociekaniach &rednio-
wiecznych alchemikéw i zachowatl sie do dzi§ dnia.
W ukladzie Arystotelesa oznaczal on coé duchowego,
cos w rodzaju eteru.

W zastosowaniu do czlowieka teorye przyrody
Arystotelesa uzupetnit lekarz grecki, Klaudyusz Ga-
lenus, ur. w r. 121 po nar. Chr. Podlug niego cztowiek
skiada sig r6wniez z tych samych czterech pierwiast-
kéw, co inne ciata przyrody. W zdrowym organizmie
plerwiastki te muszg sig znajdowaé w $cisle okreslo-
nym stosunku. Biada temu, kto posiada nadmiar ja-
kiegokolwiek z nich, lub komu brak jednego. Skutki
takiego nieprawidtowego stosunku odczuwac sie daja
W nader nieprzyjemny spos6b, jako réinego rodzaju
dolegliwosci i choroby. Stad prosta recepta na lecze-
nie tych ostatnich: dosé sztucznie wprowadzié, &0 i)
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ganizmu ten wiasnie pierwiastek, ktél't?go br_ak Wywo-
1al chorobe. Oto pierwsza préba zd.?mla sobie sprawy
z istoty choréb i pierwszy poczatek ich racyonalnego
leczenia. Poglady Galena znalazty wyraz w nauce
o temperamentach: flegmatycznym, sangwmmzn'yr?,
cholerycznym i melancholicznym. Naulfa ta przezyla
filozofie Arystotelesa i, jak w nastepstwie z?baﬁzzynly,
cieszyla sig zupelnem uznanien’l sfer lekarskich jeszcze
w poczatkach nowszych czaséw. : _
' Nie ulega kwestyi: dzis dzmqf: sig mozemy d’me-
ciecej naiwno$ci 6wezesnych mezowW 'naukl, l_{torzy
$miato budowali teorye i uktady fllozofmz’m?, nie tI'l:)-
szezae sie bynajmniej o liczne sprzecznoscl, na Jak}e
te teorye trafialy w zycin. A jedngk fal;tem jest, ize
te pierwsze zaczatki wiedzy chemiczne) bj.rly owem
ziarnem, z ktérego wykwitlty w nastepstwie W1e}k1e
dzieta, dzi$ przez wszystkich podziwiane. Wprawdzie —
i na to pragne tu zwrécié szezegdlng uwage — ten roz-
kwit wiadomo$ci chemicznych umozh.wmny zostal
nie przez dalsze rozmyslania nad ideami Arystotele:
sa, nie przez filozofie i metafizyke, ale przez po_szukz-
wanie nowych zasadniczych faktiw, przez odkrycle_ no-
wych cial i przez udoskonalenie sposobéw przemiany
jednych cial w drugie. _
Powstanie takiej daznosci do rozszerzenia pra-
ktycznej wiedzy chemicznej nie byto moth(? b(?Z’
bodZca materyalnego. Nie Wystadpiiab.y_owa daznosé
z ta nieprzeparta sita, gdyby brakto Jej necacego ce-
lu, dla ktérego osiagniecia geniusz 1 taler}t nie szc}zq-
dzit pracy i znoju. Sztuka chemiczna musiata sig prze-
obrazié¢ z przypadkowego prébowania W celmwiat dz1aj
lalno&é. I oto powstal wyrazisty, necacy cel _teJ nau’k{
pod nazwa ,kamienia filozoficznego“. Czemie byt 6w
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kamien filozoficzny, czemu byt on tak upragniony
i jak go starano sie odnalezé?

Nie byt to wlasciwie Zaden kamien, lecz ciecz,
pewnego rodzaju eliksir o cudownych wlasnosciach.
Giéwna jego wlasno$é polegala na tem, 7e niewielka
ilos¢ tego eliksiru miata wystarczaé do przemiany nie-
skonezenie wielkich ilo$ci metali nieszlachetnych, ja-
ko to: zelaza, miedzii t. p. w metale szlachetne, w sre-
bro i w ztoto. Ale tego niedosyé. Kamien filozoficzny
miat leczy¢ choroby, obdarowywaé tych, ktérzy go
uzywali, dlugowiecznoseig. Ztych ludzi miat on czZynic
dobrymi, grzesznikéw — bogobojnymi, skapcéw za-
mienia¢ w szezodrych. Kamien ten miat z ghupich czy-
ni¢ medreéw, smutek zamieniaé w radoéé. Cenny za-
iste byt to eliksir. Céz w tem dziwnego, ze panujaca
podéwezas bezwzgledna wiara w jego rzeczywiste ist-
nienie zrodzita w tylu mezach nieprzeparts, cheé otrzy-
mania go za jakabadz cene.

Skad powstala ta wiara? Skad przyszta i kiedy?
Pézniejsi alchemicy — tak nazywano poszukiwaczy |
tego drogiego kamienia —starali sie, podobnie jak
Swiezo uszlachceni parweniusze, rodowéd swoj wy-
prowadzié od jaknajdawniejszych pokolen, najchetniej
zas od postaci biblijnych.

A wige Mojzesz byt alchemikiem, gdyz w pusty-
ni zamienit gorzka wode w stodka, ale takze i dlate-
g0, ze rozgniewany na dzieci Izraela, zamienit ich zlo-
tego cielca w plyn, ktéry im pi¢ kazal. Kto ztotego
cielca mogt zamienié na ciecz, ten potrafi tez odwrot-
nie z cieczy otrzymaé ztoto, i oto mamy alchemiste.

Pomijajac jednak tego rodzaju fraszki, ktére
W wiekach srednich brane byty zreszta na seryo; ma-
my prawo twierdzié, ze sama my$l przemiany nieszla-
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chetnych metali na zioto istnie¢ musialta oddawna.
Marzenie o przyjéciu ztotego wieku na ziemie odbija
sie, jak widzieliSmy, w najrézniej szych podaniach z cza-
s6w przedhistoryeznych. Ale i fakty zdawaty sie do-
starczaé wymownych dowodéw mozliwosci urzeczy-
wistnienia tej my$li. Przedewszystkiem powstawanie
stopéw metalicznych.

Przez stopienie mieszaniny z 9 czeSci miedzi i1
czesci cyny, ktéra ogrzewam w tym oto tygielku
z porcelany, otrzymuje stop, ktory, jak panowie ipanie
widzicie, posiada zupelnie- odmienne, a mianowicie
cenniejsze wlasnoéei niz sama miedz lub cyna. Po
oszlifowaniu stop ten nabiera potysku, podobnego do
potysku ziota.

Jest to bronz, stop, o ktérego znaczeniu w rozwo-
ju kultury ludéw starozytnych juz wzmiankowatem,
a ktéry i dzis jeszcze nie stracit na wartosci. Ale pod-
czas kiedy dzi§ wiemy, Ze ani bronz, ani inne stopy
nie sa coystemi metalami, lecz mieszaninami, podczas
kiedy dzisiaj w teoryi i praktyce przeprowadzamy sci-
sla granice pomiedzy tego rodzaju mieszaninami a ich
czesciami skladowemi, w starozytnosci nie uswiada-
miano sobie dostatecznie tej réznicy i uwazano prze-
miang miedzi w bronz za pewnego rodzaju uszlachet-
nienie tego metalu.

Nauka Arystotelesa o zywiotach nadata wierze
w przemiang metali pieczeé pewnika naukowego.
W éwietle tej nauki bowiem istotnemi czeSciami skta-
dowemi wszelkich cial s rézne ich wlasnosci. Pozba-
wiajac wiec cialo pewnych wiasnosei, a dodajac mu in-
nych, przemienié je mozemy w inne ciato. I oto nauka
ta wskazala poniekad droge, ktéra prowadzi¢ mia-
la do celu, ktéry dzisiaj nie bez stusznosci uwazamy

za niedoscigniony. Metoda, ogélnie przez adeptéw fa-
brykacyi ztota stosowana, zmierzata wigc do tego, aby
zapomocg rozmaitych operacyj chemicznych, uwolnié
wiasnosci od substancyi, a nastepnie w dowolnej ilo-
Sci udziela¢ ich innym substancyom. W ten sposéb
procedura fabrykacyi ztota byla w istocie rzeczy tyl-
ko rozdzielaniem i oczyszczaniem rozmaitych cial.
Jak powazne skutki pociagneta za sobg ta niewinna
czynnosé, o tem sie wkrétce przekonamy.

Sztuka robienia ziota nie byta nowa. Dazenia
w tym kierunku istniaty juz éréd kaptanéw egipskich.
Wyragniej jeszeze wystapity w pierwszych wiekach
po nar. Chr. $réd uczonych stawnej akademii Ale-
ksandryjskiej. Od Egipeyan i Aleksandryjezykéw
sztuka ta przeszta do zdobywceéw tego kraju, ktérzy
W pierwszem tysiacleciu po narodzeniu Chrystusa wy-
W.arli decydujacy wplyw na caly cywilizacye zachod-
niej Europy, — do Arabéw.

U Arabéw spotykamy tez po raz pierwszy nazwe
alc.hemii. Do wyrazu ,chemia“, ktéry zdaje si¢ byé
egipskiego pochodzenia i oznaczaé ma ,nauke egip-
ska“, dodali oni arabski przedimek ,al“.

X Mezem, ktéry po raz pierwszy wytozyt w pismach
mysl o przemianie metali oraz sposoby, stosowane
przez siebie do urzeczywistnienia tej mysli, a ktérego
Pisma przeszty do potommno$ci, byt uczony arabski
Geber, zwany po arabsku Abu-Mussa-Dzafar-al-Sofi.
Mfcyi ten, ktérego zywot okryty jest mgty i o ktérym
WIe{n}i tylko to, Zze wykladal medycyne w drugiej po-
10w1f3 osmego stulecia w akademii arabskiej w Sewilli
musiat jednakze posiadaé bogaty zaséb wiedzy i ta-’
lent niepowszedni. Pisma po nim pozostate dowodza
tego niezbicie.



Jemu to zawdzigezamy znajomosé najwazniej-
szych substancyj, odezynnikéw, bez ktérych dzis za-
dna pracownia naukowa, Zadna galaZ przemystu che-
micznego obejsé sig nie moze, a wige kwasow siarko-
wego i azotowego oraz wody krélewskiej. On to pierw-
szy nauczyl nas otrzymywaé sztucznie sole, alun, wi-
tryole i t. p.

Geber byt sumiennym badaczem. Wszystkie ob-
serwacye opisywal otwarcie i jasno. A przytem byt
tak skromny, ze nigdzie nie wymienial wlasnych za-
shug, odkry¢, ktére sam po raz pierwszy dokonat. Obie
te zalety: otwarto$é i skromnoéé rychlo zanikly u jego
nastepcéw.
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Sztuka robienia zlota. Aptekarze i lekarze.

Tres¢: Rzut oka wstecz. — Wyliczenie alchemikéw, —
Ogélna charakterystyka alchemikéw. — Ieh losy. —Ich
bledy. — Metody przez nich stosowane. — Oczyszczanie
substancyj. — Wyliczenie cial nowo-odkrytych. —
‘Wplyw alchemii na rozwdj pogladéw teoretycznych. —
Zdobycze praktyczne. — Wynalazek porcelany. — Po-
czatki chemii lekarskiej. — Paracelsus. — Jatrochemicy.

Panie © Panowie.

Historya chemii ilustruje w pogladowy sposdéb za-
czatki wiedzy ludzkiej. Do rozszerzenia wiadomosci
sklania cztowieka nie dazenie do prawdy (jak to cze-
sto utrzymuja) — ale pobudki natury materyalne;j:
usitowanie zaspokojenia potrzeb pierwotnych. Daze-
nie do udogodnienia i uprzyjemnienia sobie zycia znie-
wala pierwotnego cziowieka do korzystania ze spo-
strzezen, narzucanych mu przez przyrode i w ten spo-
s6b powstajg pierwsze zaczatki wiedzy, jako nauki
stosowanej. Przemyst i rzemiosta ludéw starozytnych,
Babiloniczykéw, Asyryjezykéw i Egipeyan, dostarcza-
Ja nam w tym wzgledzie licznych przyktadéw.

Ale w miare wzrostu iloSci i rozmaitosci tych
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przypadkowych odkryé i spostrzezen, w Zyciu prak-
tycznem stosowanych, powstaje tez z Zelazng koniecz-
noscia pragnienie ich uporzadkowania. Umyst ludz-
ki stara sie bowiem o oszezedno§é w wydatkowaniu
sit, a porzadek wiadomo$ci jest dlan tem, czem porza-
dek w mieszkaniu dla gospodarnej pani domu.

Pierwsze préby w tym kierunku ograniczajg sie
na przypisywaniu zjawisk przyrody béstwom. Ale
rychlo obja$nienia tego rodzaju okazuja si¢ niezada-
walajacemi. Sg one jeszcze dobre dla ludu, aby lud
ten utrzymaé w karnos$cii w strachu przed mocarzami.
* ‘W oczach inteligencyi owych czasow, czyli kaptanéw,
nie zastugujg juz na wiare. Zjawia sie potrzeba no-
wych sposobéw objasniania zjawisk.

7 zestawienia i uporzadkowania nabytych wiado-
mosei powstaje pierwszy zaczatek wiedzy. Chowana
zazdro$nie przez kaptanéw egipskich, jako Zrédio ich
mocy, dostaje sig¢ ona dzieki 6wezesnym $rodkom ko-
munikacyjnym do Grecyi, gdzie oglaszajg ja publicz-
nie z méwnie, opisujg ja w dzietach. Powstajg w ten
sposéb znakomite uktady filozoféw greckich, stano-
wigce doskonale odbicie caloksztaltu nauk dwcezes-
nych. W szczegdlnosci jeden z nich, a mianowicie
uktad Arystotelesa,zdotal wywrzeé niezmierny wplyw
na nastepne pokolenia; adoptowany przez chrze$cijan-
stwo, rozpostart swa moc samowladng na dlugie wieki.

I w istocie trudno zaprzeczy¢, ze nauka Arystote-
lesa, np. rozklad ciat na ich wlasnosci, przedstawia na
owe czasy krok bardzo znamienny. Jakkolwiek od te-
go czasu poglady nasze na istote pierwiastkéw ulegty
zupelnej zmianie, jednakze w nowoczesnych kierun-
kach filozoficznych,—o ktérych pézniej nieco obszer-
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niej opowiem,— zauwazy¢ si¢ dajg niewatpliwe podo-
bienstwa do idei Arystotelesa.

Ale czlowiek owego czasu zbyt jest podobny
do dziecigeia. Odurzony znakomitem powodzeniem
uogé6lnien, odrzuca zupetnie doswiadczenie. Mysl, po-
jecie jest dlan wszystkiem, spostrzezenie, doSwiadcze-
nie — niczem. Wszystko, cokolwiek zdaje sie prze-

Rys. 3. Albertus Magnus. Rys. 4. Roger Baco.

czy¢é nauce Mistrza, zostaje odrzucone lub mylnie tiu-
maczone, i oto zarodek, rokujacy tak Swietne nadzieje,
zamienil sie w okowy my$li ludzkiej, ktére pod nazwa
scholastyki wstrzymaty wszelki rozwéj wiedzy niemal
do konca wiekéw $rednich.

Wiadomo, jak ciezka walke toczyé musieli wielcy
przyrodnicy z okresu odrodzenia: Kopernik, Galileusz,
Bakon, zanim zdotali przywrécié do$wiadczeniu przy-
nalezne mu znaczenie.
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W owych czasach, kiedy to nauki przyrodnicze,

pogardzane i poniewierane lezaly prawie zupetnie odlo-
giem, w jednej tylko dziedzinie zajmowaro sig zbiera-
niem faktéw i postegpami wiedzy realnej: w chemii.
Nie byla to wprawdzie chemia wiaSciwa, lecz raczej
jej latorosl, dziwne polaczenie mréwezej pracy z pel-
nym przesagdéw mistycyzmem. Byla to alchemia.
Powstanie za$ tej latorosli wywolane byto znéw
przez pobudki materyalne: che¢ wzbogacenia sig,
pragnienie zachowa-
nia zdrowia, przediu-
Zenia zycia i t. p. Za-
sadzona przez arab-
skiego uczonego Ge-
bera, odkrywce kwa-
séw i soli, znajduje
wkrotce licznych apo-
stotow, ktérych rze-
sza rozposciera sie az
do najnowszych cza-
sow. Nawet umysty
tego pokroju, co Gete,
nie potrafity sie oprzeé
jej urokowi. Poszcze-
Rys. 5. Arnoldus Villanovanus. golna charakterysty-
ka wszystkich tych
mezéw, ich prae i utopij zaprowadzitaby nas zbyt da-
leko. Ogranicze sie przeto do wyliczenia nazwisk
najstynniejszych alchemikéw i ogélnego naszkicowa-
nia ich dziatalnosei. Sa to:
Geber w VIII stuleciu, arab.
Albertus Magnus (duchowny, ur. r. 1193, zm. w .
1280), niemiec.

SO i i

Roger Baco (duchowny, ur. r. 1214, zm. W T.
1284), anglik.

Arnold Villanovanus (lekarz ur. r. 1235, zm. W I.
1812), dziatal we Francyi i w Hiszpanii.

Raymund Lullus (duchowny, ur.r. 1235, zm. W.T.
1315), dziatat we Wtoszech i w Hiszpanii, wreszcie

Bazyli Valentinus (duchowny), zyl w XV stuleciu
w Niemczech.

Kto byli ¢i mezowie?
Jaki los przypadt im w
udziale? Jakiemi srodkami
dazyli do celu i co udato im
sie osiagnaé¢? Oto pytania,
ktore nasuwaja sie¢ same
przez sie wobec wymienio-
nych tu imion.

Przytoczone tu dane
uwidoczniaja, ze sztuks ro-
bienia zlota zajmuja sig
przewaznie lekarze i du-
chowni, zajmujq si¢ z zapa- Rys. 6. Raymund Lullus.
fem i z wiarg w moznosé
urzeczywistnienia tej idei. Takimi byli najznakomitsi
érod nich. Lecz pézniej, kiedy alchemia weszita w mo-
de, szereg ich powiekszyly osobistosci nader rozmaitej
wartosci moralnej.

Kopp, autor klasycznego dziefa o historyi chemii
powiada.

,Wyznawey i promotorowie alchemii rekrutuja
sie ze wszelkich stanéw. Cesarze i krélowie, ubodzy
wléezedzy, duchowni i lekarze, wreszcie nlezaleml mi-
toénicy przyrody konkuruja w tem zajeciu. Swiaty-
nie tej nauki znajdujemy to w klasztorach, to w apte-
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kach. Jej kaptani skladaja sig z oszustéw i rycerzy
fortuny, obok ktérych trafiamy jednak i na istotnych
uczonych®.

Dziwne w istocie byly losy chemii w owych
czasach.

,Niewiele jestnauk —pisze tenze badacz—ktéreby od
swego poczatku az do
naszych czaséw mia-
ly do zwalczenia ty-
le trudnosci, zwigza-
nych ze swem zaloze-
niem i udoskonale-
niem. Niewiele jest
nauk, ktéreby tak da-
lece wahaty sig pomie-
dzy ostatecznosciami,
jak chemia. Razstano-
wiona zajecie, otoczo-
ne ogélna pogarda, to
znéw jest nauka, naj-
bardziej ze wszyst-
kich nauk powazang.
To odmawiajag jej
wszelkiej wartosci naukowej; mitosnicy prawdy widza
w niej zrédio niezliczonych btedow, przesladuja z calg
surowoscia prawa, chloszeza ironia, wielcy i mozni
skazuja jej adeptéw na wygnanie, a kosciét grozi wy-
klgciem, to zndéw jest ona boZzyszczem, przed ktérem
sklaniajqg si¢ wszystkie stany — wiedza, od ktérej kaz-
dy oczekuje bogactw i prawdy. Praktykijej musza
sig odbywaé w Scislej tajemnicy, to znéw znajduje
ona jawne poparcie. Jej wplyw i zastosowania tez sg
zmienne. Raz pojawia sie w otoczeniu najgorszych

Rys. 7. Basilius Valentinus.

przesadéw i stuzy do utrzymania wiary w ich praw-
dziwo$é, to znow staje sie najpotQZr%le‘}szem- narze-
dziem do ich niszczenia. Raz stosuja ja gwoli popar-

Rys. 8. Mnich - alchemik.

cia mistycyzmu i waryackiej teozofii, to znéw uwaza-
ja ja za podstawe najskrajniejszego materyalizmu.
Tu cheiwosé stanowi pobudke do zajmowania sig nia,
tam znéw czyste pragnienie wiedzy. To farmacya, to
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znéw spekulacya finansowa stara sie jg opanowaé.
To spodziewaja sie po niej gér ztota, to znéw daza za
Jej pomoca do podniesienia przemystu i bogactwa na-

srodki do osiagniecia zamierzonych celéw i przyniesc
korzysé rzetelna®.
A jak réznorodne byty losy tej wiedzy, tak samo

Rys. 9. Elektor Jan Jerzy u Thurneyssera.

Rys. 10. Torturowanie alchemika w celu wydostania oden tajemnicy.
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rodowego. To ma rzeczy niemozliwe urzeczywistniaé, zmienny byt tez i los jej adeptéw. Niew 1ellubbyh_) o .
sztucznie tworzyé zywe stworzenia, roéliny budzié do sy¢ ostroznych, aby nie wzbudzili e e \]“
zycia z popioléw, to znéw zostaje zaniechana nawet moznych. Niewielu tez doczekato poznego wieku

w tych wypadkach, kiedy istotnie potrafitaby wskazaé i zmarlo $miercia naturalng. Wigkszos¢ — mnie)



ostrozna, wzbudzala posadzenia Kosciola, wpadajac
W podejrzenie o utrzymywanie stosunkéw z dyablem.
Inni znéw wywolywali chciwo$é ksiazat, ktérzy gwal-
tem pragneli wydrzeé swym ofiarom domniemang
ich tajemnicg. Stos, szubienica lub wiezienie dozy-
wotnie przypadaly im zazwyczaj w udziale; szczesliwsi
odkupowali swa wine wygnaniem lub dobrowolng
ucieczka. Stan chemika nie byt wiec podéwezas bez-
pieczny.

Karol Engler, ktéremu zawdzieczamy piekna mo-
nografig o kamieniu filozoficznym, powiada:

' » W szezegélnosei niebezpieczne bylo stanowi-

.sko adeptéw alchemii na dworach. Jezeli bowiem po
wielu nieudanych prébach wyznawali otwarcie, Ze nie
sa dostatecznie ze sztuka robienia zlota obeznani,
woéwcezas wypedzano ich sromotnie. Jezeli za$ roz-
maitemi sposobami wyprowadzali swych panéw w po-
le, a wiec robili falszywe ztoto, lub pozornie otrzymy-
wali od czasu do czasu drobne ilosci zlota, podsypu-
Jac zapomocyg zrecznych forteléw nieco czystego zto-
ta do naczymn, to albo zamykano ich w wiezieniu i tor-
turowano dla wydostania od nich sekretu, skoro wy-
biegi ich miaty powodzenie, albo tez, jezeli fortel zo-
stal wykryty, karano ich srogo, bezlitonie. Za grub-
sze oszustwa kara polegata czesto na tem, ze odziani
w szaty oblepione szychem wieszani bywali na pozla-
canych szubienicach®.

Podobnego losu doznat szkocki szlacheic, nazwi-
skiem Aleksander Setonius. Okoto 1602 r. wykonal on
w Holandyi szereg udatnych transmutacyj, czyli prze-
mian nieszlachetnych metali w zloto. To rozniosto
jego stawe po swiecie i w kilka lat péZniej spotykamy
go w Sztrasburgu, gdzie zamieszkal u pewnego zna-
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nego ztotnika, Guestenhoefera, trudniac sie fabryka-
cya ziota. Przed wyjazdem Setonius, chegc sie wy-
wdzieczy¢ gospodarzowi za goScine, pozostawil mu
nieco kamienia filozoficznego, i oto Guestenhoefer za-
czal trudnié sie alchemia. O tem dowiedzial sig ce-
sarz Rudolf II i sprowadzil Guestenhoefera do Pragi.
Ale, niestety, kamien filozoficzny, pozostawiony mu
w darze przez Setoniusa, wyczerpat sie, wszelkie pro-
by transmutacyi nie udawaty sie, i Guestenhoefer do-
konat zywota w wiezieniu.

Nietylko jemu kamien setoniusowski przyniést
zgube miast oczekiwanych bogactw i zaszezytéw. Sa-
mego Setoniusa losy zaniosty az do Saksonii. Elektor
saski Chrystyan II, omamiony przez zreczne ekspe-
rymenty alchemiczne, uznal za najpewniejszy srodek
zabezpieczenia dla siebie drogocennej tajemnicy
zamkniecie wynalazey w wiezieniu. Ale Setonius
wytrwale bronit swego sekretu, pomimo Ze torturo-
wano go niemitosiernie dopéty, dopéki nie uznano,
ze dalsze tortury tylko smieré¢ biedaka moga spro-
wadzié.

W tym samym wiasnie czasie na dworze drezden-
skim bawil Michat Sedziwoj, szlachcic polski. Cieszyt
sig on wielkim wplywem, i dzieki temu udato mu sie
otrzymacé pozwolenie odwiedzania wieznia. Przy po-
mocy Sedziwoja, udalo sie Sefoniusowi uciec z wie-
zienia. Obaj szczesliwie dostali sie do Krakowa, gdzie
Jednakze Setonius wkrétce umart wskutek doznanych
obrazen.

Sedziwoj odziedziczyt po nim znaczng ilosé ka-
mienia filozoficznego, z ktérym zaczat eksperymento-
wac na wlasng reke. W 1604 roku rodak nasz udat
sig do Pragi, aby nasyci¢ zadze ztota cesarza RudolfaIl.

Szkice.
3



R S

Uspiltt acesarzowi nawet nieco ,tynktury“, zapomocy
ktérej ten ostatni mégt wiasnorecznie przekonac sie
o ,mozliwosei* przemiany metali w ztoto. 7Ze trans-
mutacye te uchodzity za udatne, tego dowodzi ptyta
marmurowa w tej samej sali zamku w Pradze, w kt6-
rej do$wiadezenia te wykonywano, z napisem:

Faciat hoc quispiam alius,
Quod fecit Sendigovius Polonus.

(Niech wykona ktokolwiekbads, co wykonal polak Sedziwoj).

Sedziwoj nie zadowolit sie tem, Ze mial w reku
kamien, ktéry moégt go wzbogacié. Ambicya znie-
wolita go do udawania, Ze sam posiadl sztuke robie-
nia kamienia filozoficznego. Wiec ksigzeta dobi-
jali sie o jego wizyty. Z Pragi powotano go do Sztut-
gartu. W Sztutgarcie dzialal dotad na dworze ksig-
zecym nadworny alchemik von Miillenfels. Ten byl
z zawodu balwierzem, ale wiedzac, Ze mozna uchodzié
za znakomitego alchemika, bez wszelkiej nawet znajo-
mogei sztukisporzadzania kamieniafilozoficznego, obrat
sobie ten zaw6d. W Sedziwoju widziat on wspéizawod-
nika umiejetnego, a wigc niebezpiecznego dla swego
stanowiska. Postanowil go wiec zgladzié i w tym celu
wmoéwit wen, ze ksiaze pragnie wymédz na nim ta-
jemnice tak, jak to uczynit elektor saski z Setoniusem.
Pod wptywem pogrézek Sedziwoj postanowit uciec.
Na to tylko czekat chytry szarlatan. Znajac plany
Sedziwoja, zdradzil go w haniebny sposéb. Napadt
go bowiem w drodze, zrabowal mu zapas cennego ka-
mienia i na domiar uwiezil. Sam za$ z lupem swoim
poczal uchodzié za istotnego adepta i sowicie zostat
wynagrodzony.

I jego nie mingta kara. Sedziwoj zrecznie umknat
z niewoli. Znalazlszy sie na wolnoéei, opisal ksigciu swe
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przygody i oszustwa Miillenfelsa. Ten ostatni zostat
zaaresztowany, zmuszony do przyznania sie do winy
i powieszony na Zzelaznej ,szubienicy alchemikéw“.
Sedziwoj jednakze nie otrzymat z powrotem skradzio-
nego kamienia. Dalsze préby transmutacyj nie uda-
waty sie, a te przypadki, ktére doprowadzily do po-
mysinych wynikéw, polegaly na oszustwie. Mimo to
nie stracil on uznania, a nawet napisat kilka dziet
o sztuce robienia kamienia filozoficznego przed $mier-
cig, ktéra nastapita w roku 16461).

Czy wiec dziwic sig¢ mamy, Ze alchemia z czasem
zeszla z wysokiego piedestalu nauki, na jakim posta-
wil jg Geber, na stanowisko kuglarstwa? Nauka, jak
roslina, wymaga pieczolowitego pielegnowania, powie-
trza i stonica. Prawda stanowi jej cel i srodek zarazem.
Biada temu, kto zamierzy stosowaé jg do celéw nie-
godnych. Sam brof kuje ku wlasnej zagtadzie.

Wieki srednie jednak, opanowane przezscholasty-
ke, popierajace wszelaki przesad, gniotgce wszelkg
mysl wolna, nie mogly stanowié¢ nalezytego pola do
rozwoju nauk. I w ten sposéb alchemia stala sig tez
podpory przesadéw, oszustwem, a nie wiedza.

_ W miare tego, jak poczely sie mnozyé zmyslone
vv-rleéci o znalezieniu kamienia filozoficznego, poczeto
si¢ ugania¢ za coraz nowemi dziwami, a Ze ich nie
znajdowano, a wobec powierzchownosci badan 6w-
c_zesnych, nawet odnalezé nie umiano, przeto starano
sig dowies¢ istnienia rzeczy najniemozliwszych.

1.& wiec powstala palingenezya, czyli sztuka odra-
dzania roslin z popiolu, a dalej préby sztucznego wy-

) Do Polski alchemia zaniesiona zostala przez zakony:

; W polowie 15-go stulecia dominikanin Wincenty Koffski (- 1488)

wydal dzielo alchemiczne, z ktérego wynika, ze znane mu juz
byly arkana tej wiedzy.
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twarzania czlowieczka, syntezy t. zw. ;homunkulusa“.

Nie potrzebuje chyba dodawaé, ze wszystkie te
mniemane cudapolegaty na oszustwie. Podczas synte-
zy cztowieczka np., kiedy zmieszano juz najrozmaitsze
ingredyencye i poddano jeoddzialywaniu, ktérys z pra-
cownikéw wrzucal zrecznie do naczynia malutki szkie-
let dziecka z ko$ci stoniowej, poczem zapewniat obec-
nych, ze cztowieczek juz istnial, lecz zmart z braku
pokarmu.

Jesli przeto tego rodzaju fakty uznaé naleiy za
wystarezajace do scharakteryzowania ducha 6wezesne-
go pokolenia oraz rodzaju zagadnien, jakie wowczas
wzbudzaty ogélne zainteresowanie (a bodaj i dzis
jeszeze budzi¢ go nie przestaly), to z drugiej strony
gruba forma tych oszustw stanowi wymowne swia-
dectwo zupelnego braku krytyki éréd 6wezesnej pu-
blicznosci.

Za niezbity dow6éd mozliwosei przemiany metali
uwazano nastepujace do$wiadczenie, ktéremu sadzo-
nem bylo odegra¢ péiniej wybitng role w rozwoju
pojeé chemicznych.

Skoro ostrze stalowego noZza zanurzymy w nie-
bieskim roztworze koperwasu miedzianego, pokrywa
sie ono, jak widzimy, czerwonym osadem. Jest to osad
miedzi. Wdéwezas widziano w tem zjawisku wprost
przemiane zelaza w miedZ, i dopiero w pézniejszych
czasach utrwalit sie poglad, Ze mamy tu do czynienia
nie z przemiang zelaza, ale raczej z wymiang Zelaza na
miedz, istniejaca juz w niebieskim roztworze koper-
wasu miedzianego.

A inne mniemane przemiany metali byty jeszcze
prostszej natury. Oto brano np. srebro, zawierajace
domieszke zlota, co wéwezas byto nader trudne do
stwierdzenia, i po wielu operacyach wydobywano zen

to samo zloto, ktére sie w niem pierwotnie znajdowa-
fo, jako rzekomy wytwor przemiany srebra.

W ogélnosei domieszki i zanieczyszezenia uzywa-
nych ingredyencyj przyczynialy sie w znacznej mie-
rze do ziudzen samych adeptéw alchemii. W ten spo-
s6b tylko mozna wyttomaczyé, 7e wielu z nich posia-
dato szczera wiare w istnienie kamienia filozoficznego.

Rys. 11. Pracownia alchemiczna.

Skoro jednak zapomnimy na chwile o tych licz-
nych biadzeniach umystéw ludzkich, to nie wolno
nam opuscié¢ tego rozdziatu historyi chemii bez wska-
za,}aia i dodatnich wynikéw, osiggnietych — wprawdzie
uum?wolnie 1 nieSwiadomie — przez sumiennych ba-
(rla,czow owezesnej epoki. Boé one to wiasnie stanowia
6w fundament, na ktérym wspierajg sie odkrycia na-
stepnych pokolen.

Na czemze polegaly te mimowolne zdobycze?

: _1) na wydoskonaleniu $rodkéw wywolywania
Zjawisk chemicznych,
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2) na powigkszeniu ilosci cial, sztucznie otrzymy-
wanych, i

3) na poznaniu cial nowych zdatnych do praktycz-
nego zastosowania.

Udajmy sig na chwilg do owej fantastycznej pra-
cowni alchemika, tak wiernie przedstawionej w zna-
nej scenie z Fausta, przenieSmy sie mys$la do owego
swiata,

spelnego flaszek i szklaneczek,
.i zapylonych instramentow,
na w nich bez liku $mieci starych®.

Spéjrzmy, jak alchemicy dazyli do swego celu, do
otrzymania kamienia filozoficznego.

Wszelkie préby rzekomej przemiany metali opie-
raly sie, jak to juz poprzednio zaznaczylem, na prze-
konaniu — nie pozbawionem zreszta pewnej dozy sen-
su, — jakoby przez wielokrotne oczyszczanie cial mo-
zna byto wydzieli¢ z nich pewne wlasnosci i wiasnosci
te udzieli¢ innym ciatlom. Wiee procedura alchemicz-
na — przynajmniej w rekach rozsqdnych alchemikow —
preedstawiata w swej istocie procedure oczyszczamia ciat.

Cheacjednak nalezycie ocenié doniostosé tej czyn-
noéci, wykonywanej wowczas przez alchemikow nie-
§wiadomie, mimowolnie, — musimy zwrdci¢ uwage,
jak dalece nieczysta jest otaczajaca nas przyroda —
naturalnie nie w moralnem znaczeniu tego wyrazu,
lecz w tem znaczeniu, w jakiem uzywaja go powszech-
nie w chemii. J

Niechaj mi wolno bedzie uzasadni¢ to napozér pa-
radoksalne twierdzenie na kilku przykladach.

Znamy wszyscy wode z codziennych a tak uroz-
maiconych zastosowarni. 0t6z wiadomo, Ze cialo to po-
siada najrozmaitsze wlasnosci, zaleznie od pochodze-
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nia. Woda studzienna jest ,twarda“, woda za$§ de-
szezowa ,miekka®. Woda morska jest stona, woda za$
rzeezna lub zrédlana — ,stodka“, czyli wlasciwie po-
zbawiona smaku. Réznice te pochodza stad, ze woda
naturalna nie jest czysta: jest ona mieszaning kilku
a nawet kilkunastu cial; te za§ bywaja rézne wrozmai-
tych gatunkach wody, — rézne zaréwno pod wzgle-
dem jakosci, jako tez iloSci. Nawet krysztatowa woda
zrodet zawiera nie mniej nad tuzin réznych substan-
cyj, a t. zw. czysta woda aptekarzy, ktéra dawniejsi
lekarze obficie przepisywali swym pacyentom pod na-
zwyg yaqua destillata“, zawiera ich jeszcze nie mniej
nad pél tuzina.

We wszystkich tych mieszaninach, znanych pod
nazwa ogélng ,wody“, woda stanowi tez w istocie
glowng czesé sktadowa, najwainiejsza, ale nie jedyng.
Nic wiee dziwnego, Ze te rozliczne mieszaniny stoso-
wnie do ilo$ci i do rodzaju zawartych w sobie domie-
szek okazujg zupeinie rézne wiasnosei. Czysta, praw-
dziwie chemicznie czysta woda jest cialem niezmier-
nie rzadkiem, i c¢i, ktérzy mieli z nia do czynienia,
utrzymuja — naturalnie zartem, — ze do$¢ na nig spoj-
rzec, aby ja zanieczyscié. W kazdym za$ razie wy-
starcza wprowadzi¢ jg na krétki czas w zetkniecie
z powietrzem, albo nalaé¢ jg do szklanego naczynia,
aby niebawem mdédz stwierdzi¢ zmiane jej wilasno$ci
naturalnych, wywotana przez zanieczyszczenie.

A c6z dopiero powiedzie¢ o powietrzu. Juz powo-
nienie przekonywa nas, ze powietrze pracowni che-
micznej rézni sie od powietrza, znajdujacego sie poza
obrgbem tego gmachu. A i to powietrze ma zapach
zupeinie inny niz powietrze lesne, lub to, ktére nam
Przynosi $wiezy powiew wiatru morskiego. Lecz w po-
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jeciu chemika nawet najezystsze powietrze przedsta-
wia — przepraszam za wyraZenie — brudy, gdyz za-
wiera przeszio tuzin najrozmaitszych skiadnikéw.

W zadnym bodaj wypadku réznice pomiedzy na-
turalnemi odmianami jednego ciala nie uwydatniajasie
tak jaskrawie, jak sréd drogich kamieni. Kto nie zna
subtelnych odcieni barw ametystu, kto nie podziwia
rozmaitosci barw opalu,—a jednak wszystkie te kamie-
nie, rozmaicie zabarwione, raz przezroczyste jak kry-
sztal, to zné6w metne, jak mleko — z punktu widzenia
chemika sg tylko piaskiem, tym samym piaskiem,
ktérym sie w lecie lubujemy na brzegu morza. Owa
wspaniala skale barw i odcieni kamienie te zawdzig-
czaja li zanieczyszezeniom, domieszkom, ktérych ilosé
czestokroé jest tak drobna, ze w wielu razach nie mo-
zemy wecale dociec ich istoty.

Przyktady te powinny nam starczy¢, abySmy mo-
gli oceni¢, jak réine bywajg w przyrodzie widoczne
wlasnoéei jednego i tego samego ciala. Nauka zas
dazy — jest to jej najogélniejszem zadaniem — do
wydzielenia rzeczy podobnych w ogélnym thaosie, do
odnalezienia stalych i niezmiennych pierwiastkow
w mnogos$ci zmiennych zjawisk i wlasnosel. Zblizyé
sie mozemy do tego celu, poddajac ciata badane pro-
cedurze, zmierzajacej do rozdzielenia ich na czesei skta-
dowe, czyli do ich oczyszezenia. Wynalezienie i udo-
skonalenie sposob6w pozwalajacych na osiggniecie te-
go celu — oto gtéwna i niezaprzeczona zastluga alche-
mikéw.

Wobec niezmiernej doniostosci, jaka metody te
posiadaja w dalszym rozwoju chemii, wymienie tunaj-
wazniejsze z nich.

1. Destylacya. Ze wszystkich metod chemicznych
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Jjest ona najszerzej stosowana zaréwno na maly skale,
w pracowni, jako tez na wielkg skale, w przemysle
chemicznym. Znali ja juz Egipcyanie. W rekach Ge-
bera stala si¢ zwykla manipulacya. Destylacya polega,
jak widzimy, na tem, Ze ciecz poddaje sie gotowaniu
w zamknietem naczyniu, czyli t. zw. retorcie, i pare
Jej skrapla si¢ w osobnem naczyniu, zwanem odbiera-
czem. W tem oto naczyniu gotuje np. wode, zabar-

Rys. 12. Destylowanie.

Rys. 13. Sublimowanie.

wiong na niebiesko zapomoca dodania koperwasu
miedzianego. W ten sposéb otrzymuje w odbieralni-
ku wode bezbarwna, gdy tymczasem koperwas pozo-
staje w retorcie.

Juz w owym okresie alchemii, o ktérym tu ciag-
lemowa, stosowano destylacye do otrzymywaniai oczy-
szczania alkoholu, zwanego spirytusem winnym (,spi-
ritus vini“). Otrzymywano go bowiem przez destyla-
cye wina, a wszelkie lotne materye nazywano wow-
czas spirytusami, t. j. duchami. Stad wiec nazwa: spi-
ritus vini — duch wina. Nazwa ta jest niezupeinie
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udatna, gdyz z wina nigdy jeszeze zaden duch nie
powstal, natomiast niejeden juz zginat.

2. Sublimaeya. Jest to wlasciwie specyalny wy-
padek destylacyi, a mianowicie ten, kiedy zaréwno
ciato, destylacyi poddane, jako tez i destylat nie sa cie-
czami lecz ciatami statemi. Przyktad stanowi znana
sublimacya jodu. Chlorek rteciowy, szeroko stosowa-
ny do dezynfekcyi pod nazwa sublimatu rteciowego,
albo wprost sublimatu, a znany juz Geberowi, — oczy-
szczany bywa zapomoca tej wiasnie manipulacyi. Tej
okolicznosci zawdziecza tez swa nazwe.

3. Precypitacya, czyli osadzanie. Przez dodanie
do roztworu kilku ciat pewnych odezynnikéw przepro-
wadza sie niektére czesci sktadowe roztworu w stan
staly i wydziela sie je w postaci osadu. Jesli dodamy
sody do wody twardej, to te sktadniki, ktére wywotu-
ja jej twardosé, jako to: wapno i magnezya, wydziela-
ja sie i opadajg na dno naczynia. W ten sposéb gospo-
dynie umiejg zmiekczaé wode twarda,.

4. Filtracya (destylacya przez filtr podlug Gebe-
ra) stosowana bywa do oddzielenia osadu od roztworu.
Jesli wode, zanieczyszczona przez ciata state, np. we-
giel albo piasek, przelejemy przez bibule, to przecho-
dzi czysta woda, a proszek weglowy pozostaje na po-
wierzchni bibuty.

5. - Krystalizacya. Stosuja ja do otrzymywania
ciat rozpuszczonych w wodzie lub w innych cieczach.
Juz w owych czasach stosowano jg do oczyszczania
soli, znanych od czaséw Gebera: atlunéw, saletry, soli
amoniakalnej i t. p. Jezeli pozostawimy na powietrzu
roztwor alunu w wodzie, to woda ulotni sie po pe-
wnym czasie, a atun wydzieli sie w postaci pieknych
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krysztaléw o regularnej budowie, ktére w tej misecz-
ce podziwiaé mozemy.

Wszystkie te metody rozdzielania najrozmaitszych
cial naturalnego albo sztucznego pochodzenia na ich
czesei sktadowe, otrzymaly w péiniejszych czasach
ogélna nazwe, uzywana powszechnie do dzi§ dnia:
metod chemii amalitycznej.

Drugim waznym krokiem naprzéd na drodzerozwo-
ju chemii, spowodowanym réwniez przez alchemikéw,
bylo zwiekszenie ilosci ciat, ktére sztucznie otrzymywac
umiano. Starozytni umieli otrzymywaé szczuply ilosé
cial owe siedem metali, z ktéremi zapoznaliSmy
sie w poprzednim wykladzie oraz ich bezposrednie
pochodne, wreszcie kilka innych preparatéw fatwych
do otrzymania. Alchemicy uczynili w tym kierunku
powazne postepy zaréwno pod wzgledem ilosci prepa-
ratéw, jako tez i ze wzgledu na rozmaitosé wiasnosci
ciat nowo poznanych. O odkryciu kwaséw mineral-
nych, siarkowego i azotowego, oraz soli, dokonanem
przez Gebera, wzmiankowalem juz tu kilkakrotnie.
Odkrycie kwasu solnego przez Bazylego Walentyna
godne jest réwniez zaznaczenia. Sg to substancye, bez
ktérych niepodobna pomys$le¢ pracowni chemicznej,
nie podobna pomyéleé ani jednej gatezi przemystu che-
micznego. Nie mniej doniostem teoretycznie i pra-
ktycznie bylo wprowadzenie do nauki pojecia soli. Ta
cala kategorya cial przedstawiata juz 6wezesnym ba-
daczom cechy jednolite, podobne do wlasnosci naj-
wazniejszego przedstawiciela tej rodziny, soli kuchen-
nej, ktérej nazwa zostala w ten sposéb uogélniona.
Oprécz atunéw, saletry i soli amoniakalnej, wymieni¢
nalezy w szezegdlnosci rozmaite koperwasy, jako to:

- koperwas zelazny, miedziany iinne. Wywarty one
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znaczny wplyw na dalszy rozwdj chemii. Wreszcie za-
znaczy¢ tu musimy odkrycie przez Bazylego Walenty-
na preparatéw antymonowych, waznych ze wzgledu
na ich wiasnosci lecznicze, aby choé w najogélniej-
szych zarysach naszkicowaé postepy owej epoki w dzie-
dzinie otrzymywania nowych ciat i preparatéw.

Ten dziat chemii, czyli sztuka otrzymywania ciat
nowych ze znanych poprzednio zapomoca rozmaitych
manipulacyj chemicznych, otrzymat w czasach péz-
niejszych nazwe chemii syntetycznej albo chemii pre-
paracyjne;j.

Jako bezposredni skutek tego postepu, wystepu-
Je rozszerzenie pogladéw na rozmaitosé i rodzaje wia-
snosci cial. Arystoteles i jego nastepcy zadowalali sie
czterema pierwiastkowemi wtasno$eiami: cieptem, zim-
nem, suchoscia i wilgocia. Pézniejsi uczeni zniewole-
ni byli do dodania trzech nowych wiasnoseci pierwia-
stkowych, majacych stuzyé do objasnienia rozmaitego
zachowania sie ciak:

1) palnosé i zmiennosé, za ktérej przedstawiciela
uwazano séarke;

2) niezniszezalnosé, w szezegdlnosei podezas ogrze-
wania na ogniu; jej przedstawicielka miata by¢ sdl;

8) wreszcie metalicznoéé; pod tym wyrazem rozu-
miano caly szereg wlasnosci wspélnych metalom, jako
to: polysk, ciagliwosé i t. p.; ich ucieleénieniem miat
byé merkuryusz, ¢zyli rtec.

Te trzy nowe pierwiastki: siarka, sél, rteé, a ra-
czej reprezentowane przez nie wlasnosci pierwiastko-
we wszech rzeczy, stanowié miaty wspélnie z dawnemi
czterema pierwiastkami Arystotelesa istotne czesci
sktadowe wszelkiej materyi.
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Lecz daleko wazniejsze od tych teoretyczno-me-
tafizycznych dociekan bylty zdobycze praktyczne, osiag-
niete w nastepstwie wynalezienia cial nowych i cen-
nych. Przedewszystkiem zaliczy¢ wypada do tej kate-
goryi wynalazkow ulepszenia w dziedzinie hutnictwa
a w szezegdlnosei w metalurgii. Dziela Agrykoli, nale-
7zace do tego okresu, zawieraja cenne wskazéwki

Rys. 14. Agrykola.

w kwesfyi stanu hutnictwa w owych czasach; do-
wodza one, ze technika proceséw chemicznych po-
sunieta byta dos¢ daleko. Pisma tego uczonego —
opréez szezegdtowego i sumiennego opisu manipula-
¢yj chemicznych — zawierajg piekne ilustracye, z kté-
-rych kilka zamieszezamy tutaj, aby czytelnik mégt po-
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wziaé pojecie o stanie przemystu chemicznego w okre-
sie alchemii.

Tutaj tez wymieni¢ nalezy wynalezienie porce-
lany przez alchemika saskiego Bottchera.

Jegli nawet przyznamy, Ze ojcem tych wynalaz-
k6w byt raczej przypadek niz $cisle pomy$lany plan,
jesli nawet uznamy stusznosé znanego przystowia

Rys. 15. Piec huiniczy z 16-go stulecia.

o tym, co ,prochu nie wynalazt“,uzywanego dla ozna-
czenia czlowieka tak ograniczonego Ze nawet pro-
stego wynalazku dokonaéby nie mégh, — lo jednak
niepodobnazaprzeczyé,ze i w owych czasach wynalazki
takie kosztowaly wiele trudéw i zachoddéw, tem wie-
cej, im mniej celowo byly dokonywane.
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Znane losy wynalazey porcelany sg w tym wzgle-
dzie nader pouczajace, jako poniekad typowe dla
wielu wspélezesnych alchemikéw. To teZ niechaj wol-
no mi bedzie w kilku stowach przypomnie¢ dzieje te-
go zdarzenia.

Rys. 16. Fabryka soli w 16-em stuleciu.

Bottcher zajmowat sie, jak wielu innych, wyra-
bianiem zlota. August II, krél polski i elektor saski
uwiezil go w zamku w Misni, po czeSci za kare, po
czesci zas z obawy, aby tajemnica nie zostala przezen
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wydana innym na szkode Saksonii. Béttcher, prowa-
dzac w wiezieniu doswiadczenia, odkryt porcelane, i to
odkrycie przyniosto mu nietylko wolnosé, ale wiele
zaszezytow 1 korzysci. W nagrode bowiem za ten wy-
nalazek zostal przez elektora uszlachcony i mianowa-

Rys. 17. Huta zelazna w 16-em stuleciu.

ny dyrektorem fabryki porcelany w Miéni, istniejgcej
po dzi§ dzien i stynnej ze swych wyrobéw. Alkowa,
w ktérej wiezien - wynalazca wykonywat doSwiadeze-
nia, bywa pokazywana dzis wszystkim zwiedzajacym
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zamek w Misni. Kiedy przed kilkoma laty znalaz-
tem si¢ w owem historycznem miejscu, doznatem przy-
jemnego uczucia wobec mysli, ze dzis jednak istniejg
odmienne i — mniemam — bardziej humanitarne srod-
ki ku podniecaniu talentéw i pilnoSci adeptéw che-
mii ).

Osiagano wiec wéwezas piekne zdobycze na polu
wynalazkéw chemicznych.. Ale mierzyé sig one nie
mogsy ze zdobyczami, osiggnigtemi w innej dziedzinie,
a mianowicie na polu zastosowan chemii w medycy-
nie. Te ostatnie byly tak wspanialte, a w oczach 6w-
czesnego ogoétu wprost oslepiajace, ze zdotaly nadaé
chemii zupeinie nowy kierunek. Prad ten prze-
trwat wieki i stanowil, podobnie jak kierunek alche-
miczny, punkt wyjécia nowych badan, nowych od-
kryé i nowych teoryj.

Stosowaniem preparatéw chemicznych w leczni-
ctwie zajmowali si¢ wprawdzie juz alchemicy, pomie-
dzy ktéremi, jak wiemy, nie brakto lekarzy. W szcze-
gélnosei Arnold z Villanowy i Bazyli Walentyn dopro-
wadzili sztuke te dosé daleko. Kiedy za$ nieudane
proby alchemikéw na polu sztucznego wyrabiania
ziota oraz smutne losy adeptéw zdazyty ostudzié zapal
W tym kierunku, wéwczas sztuka leczenia uchodzié

1) ZXatwo zrozumieé, ze historya podobnych wynalazkéw
otoczona jest mndstwem anegdot. Jedna z nich opowiada, ze
Bbttcher, nudzac sie w wiezieniu, prébowal doswiadezen ze
wszystkiem, co mu wpadlo w rece. Wrzial sig tez i do pudruy,
ktérym posypywal peruke, i wtedy jakoby okazalo sie, Ze ten
puder, zrobiony z kaolinu, moze byé uzyty do fabrykacyi por-
celany (7).

Szkice,
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zaczela za najprzedniejsze zadanie chemii. Za zatozy-
ciela tego nowego kierunku chemii, zwanego chemiq
leczniczq, nalezy uwazaé Paracelsa (1493 —1541), uro-

ALTERIVS NON SIT QVI SVVS ESSE POTEST

AVREOLVS PHILIPPVS

THECPHRASTVS BOMBAST
o § wrmacELSYS

Rys. 18. Paracelsus.

dzonego w Szwajearyi, lekarza z powotania i profeso-
ra tejze dyscypliny.

Byt to cztowiek nader dziwny, wielki oryginat,
a przytem pelen najsprzeczniejszych wiaSciwosci,
ztych i dobrych, stowem jeden z tych typéw, w jakie
obfitowaly wieki srednie.

Juz samo cudaczne nazwisko charakteryzuje po-
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niekad jego istote. Zwat sig howiem Filipem, Aureo-
lem, Teofrastem, Paracelsem z przydomkiem Bombas-
tus Hohenheim.

Ojciec jego, syn wielkiego mistrza zakonu Joani-
téw z nieprawego loza, byl lekarzem w Einsiedeln,
malem szwajcarskiem miasteczku. Staral sig on pel-
nie swych wiadomogéei, stanowiacych podéwezas ca-
tosé wyksztalcenia uniwersyteckiego, przelaé na syna.
Uezyt go wiec lecznictwa, astrologii i alchemii.

Dla rozszerzenia kregu tych wiadomosci 1 naby-
cia nowych, mtody Paracelsus udat si¢ w podréz po
Swiecie. Po drodze uczeszezat do wielu uniwersyte-
téw: niemieckich, francuskich i wloskich. Zdaje sie
jednak, Ze zajmowal sie bardziej innemi rzeczami niz
systematyczna nauka. To tez, jakkolwiek sam zwal
sie doktorem, twierdzac, Zze stopien ten osiagnat choé
z niezbyt pochlebna wzmianka: ,rite“, wrogowie je-
go utrzymywali, ze on sam tytul ten sobie przy-
wiaszezyl.

W rzeczywistosci Paracelsus nie zywit wysokie-
g0 mniemania o uniwersytetach i zawodowych uczo-
nych.

.I ja — powiada z wlasciwa mu napuszonoscia —
bylem hodowany w owych ogrodach, gdzie obcinajg
miode drzewka, bylem nie mala ozdoba wysokiej
szkoty“.

Natomiast daleko wiecej korzysci, niz studya sy-
stematyczne, daly mu wrazenia i nauki podrézy. Wia-
domo, ze w owych czasach podrézowanie stusznie
uwazane bylo za najlepszy rodek wyksztalcenia mto-
dziezy, a bodaj i dzi$ jeszcze za taki uwazanem by¢é
moze. A Paracelsus przewedrowatl polowe starego swia-
ta: od Szwecyi do Egiptu, od Portugalii az do Polski.
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Tym podrézom zawdzigczat bez watpienia imponujaca
wiedze zaréwno w rozmaitych galeziach nauki, jak
i w chemii; zwiedzil bowiem liczne huty, kopalnie, za-
wart liczne znajomosei z lekarzami i z alchemikami.

Majac lat trzydziesci, wraca do ojezyzny 1 poswie-
ca sie catkowicie medycynie. Znakomite wyniki w le-
czeniu zyskuja mu rychlo stawe, i oto widzimy Para-
celsa juz w roku 1526 na katedrze przyrody i medy-
cyny w uniwersytecie bazylejskim. Jednakze jego
burzliwy charakter nie pozwolit mu diugo cieszy¢ sie
tem zaszezytnem stanowiskiem. Wkrétce wszedt
w spér zradg miejska w Bazylei, a spér ten przyjat
tak ostrg forme, e Paracelsus zmuszony byt do opusz-
czenia nietylko zajmowanej katedry, lecz zarazem
kraju ojezystego, bedac zagrozonym utrata wolnosci
osobistej. Odtad znéw wrécil do tutaczego trybu zy-
cia. Bawil w Bawaryi i w Czechach i na Wegrzech,
az go w roku 1541 $mieré porwala w Salzburgu.
Zmarl ,w najgorszych warunkach®.

Jak to juz zaznaczytem, byl on uosobieniem naj-
sprzeczniejszych wiasciwosci.

Ze wystepowat $miato przeciwko wszelkim auto-
rytetom zaréwno przeszlosei, jak i terazniejszosci, pa-
lac np. dzieta Galena wobec swoich stuchaczow - to do-
wodzi wielkiego zasobu odwagi cywilnej, nader cen-
nej w owych czasach, gdy panowala powszechnie sle-
pa wiara w nleomylnosc uznanych wielkosei. Ze je-
dnakze wychwalat sam siebie o tyle, o ile staral sie
ponizy¢ innych, to juz stanowito mniej dodatnia stro-
ne jego charakteru.

Ze w my$l swej nauki posunat sig w stosowaniu
medykamentéw w lecznictwie dalej niz jego poprzed-
nicy i wspéltezesni mu lekarze, nie cofajgc sig¢ nawet
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przed uzyciem tak moenych trucizn, jak np. arszenik,
tem przyczynit si¢ bez watpienia niemato do dalszego
rozwoju medyeyny. Ale bezwzglednosé, z jakg trak-
towal swych pacyentéw, bedacych w jego rekach tyl-
ko materyatem do doswiadczen, byta wprost karygod-
na. To tez moze z tego powodu parlament w Paryzu
zabronil w r. 1566 pod grozg utraty prawa praktyko-
wania wszystkim lekarzom paryskim stosowania $rod-
kow paracelsowskich, potepiajac jednoczesnie wszel-
kie nowatorstwo w medycynie.

To ze Paracelsus starat sie uprzystepnié¢ swa wie-
dze nawet nie poSwieconym i w tym celu wykiadal
nie po tacinie, jak to bylo wowczas w zwyczaju, lecz
w jezyku krajowym, zaréwno jak i to, Ze pisma swe
dyktowal swoim uczniom, aby zachowaé w nich piet-
no zywego stowa, zastuguje na pochwate, jako no-
wosé piekna i pozyteczna. Natomiast napuszony
i rozwlekly styl jego pism, dajacy jego przeciwnikom
pow6d do twierdzenia, ze byly dyktowane w nietrzez-
wym stanie, stanowi szpetna ich wade. W ogdlnosci
za§, zdaniem wspdélezesnych, zywot wielkiego uczone-
go pozostawiat wiele do Zyczenia.

Ale mimo to wszystko wplyw Paracelsa byt na-
der wielki, a zaslugi tego meza w dziejach rozwoju
chemii i medycyny wystepuja coraz wydatniej, im
bardziej historycy zaglebiajg sie w badania owej epoki.

Wprowadzenie do medycyny preparatéw che-
micznych sztucznie wyrabianych na miejsce dawnych
medykamentéw Galena, sktadajacych sie prawie wy-
facznie z nastojow i esencyj roslinnych, zwrécito uwa-
ge na nowa galaz zastosowan chemii, zdotato jej na-
daé zupetnie nowy kierunek. A wiec zadaniem che-
mii nie jest wylacznie sztuczne otrzymywanie zlota,
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lecz wyréb lekarstw, otrzymywanie nowych ciat, po-
siadajacych wlasnosci lecznicze. I oto nauka chemii
przenosi si¢ z zatechlej kuchni alchemikéw do oficy-
ny aptekarskiej. Paracelsus jest ojcem farmacyi, nauki
o lekarstwach, ktéra zaréwno wowczas, jak i w cza-
sach pézniejszych byla potezng dzwignia w rozwoju
wiadomosci chemicznych. Wybitni aptekarze doko-
nali — jak sie o tem niejednokrotnie przekonamy —
wielu doniostych odkryé, udoskonalili i powiekszyli
zas6b melod otrzymywania preparatéw chemicznych,
wreszeie wydobyli na $wiatlo dzienne szereg nowych
i cennych faktow.

Nauka paracelsowska, zwana jatrochemiy, uwaza-
jaca lecznictwo za cel chemii, zyskata prawo obywa-
telstwa nie odrazu. Zawiazal sie goracy spér pomie-
dzy rzecznikami a przeciwnikami nowego kierunku;
dopiero koniec tej walki zapewnié zdotat zupetne zwy-
cigstwo jatrochemikom.

Rzecz jasna, ze w ramkach tego wyktadu niema
miejsca na wymienienie wszystkich albo nawet zna-
komitszych przedstawicieli leczniczego kierunku che-
mii. Musze sie przeto ograniczy¢ do uwzglednienia za-
ledwie jednego z ich szeregu. Jest to van Helmont, che-
mik holenderski, maz o niepomiernym talencie i za-
dziwiajaco zdrowym sadzie, przewyZszajacy z tego
wzgledu zaréwno wszystkich swych poprzednikow,
jako tez 1 bezposrednich swych nastepcow.

Jan Chrzciciel van Helmont, urodzony w r. 1577
w Brukseli, studyowat filozofie, teologie i medycyne.
Po ukoneczeniu studyéw zajmowat sig praktyka lekar-
ska, podrézowal wiele po Francyi i po Wloszech.
W roku 1609 wréeit do kraju ojczystego, oZenit sig
z bogata dama, poczem, osiadlszy na wsi, poswiecil sie
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wylacznie badaniom naukowym. Tam tez zakonczyt
zycie w r. 1644

Van Helmont stanowi poniekad zywe przemwxen-
stwo Paracelsa. Jesli tamten, jak glosi podanie, przy-
wlaszezyt sobie nieuzyskany nigdzie tytut doktora,

Rys. 19. Van Helmont.

to natomiast van Helmont dobrowolnie odrzucit przy-
nalezny sobie stopien magistra nauk wyzwolonych,
uwazajac wszelkie tytuly za wyniki préznosSci Swie-
ckiej i z tego wzgledu za marne. Co wiecej zrzekt
sie wiasnego majatku na rzecz siostry, aby caly swdj
zywot poSwiecié wylacznie czynieniu dobrego sréd
bliznich.
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Jesli wyksztalcenie Paracelsa, nabyte w podré-
zach, bylo z natury rzeczy powierzchowne, to nato-
miast van Helmont rozporzadzat catkowitym zasobem
systematycznej wiedzy owej epoki.

 Jezeli dzieta Paracelsa sa pozbawione zwiazku
i wskutek tego trudne do zrozumienia, to natomiast
pisma van Helmonta odznaczajg si¢ uderzajaca jasnos-
cig i pogladowoscia.

A jednak obaj ci mezowie o tak sprzeeznych cha-
rakterach walczyli za jedne idee, za przetom medycy-
ny, a van Helmont byl zapalonym wielbicielem Pa-
racelsa.

Wprost zdumiewajacy na owe czasy jest jego
trzezwy sad o rzeczach. Umyst jego nie moZe pogo-
dzié sie z 6wezesnemi pogladami na istote pierwiast-
kéw, z mniemaniem, jakoby ciata skladaé sie mialy
zroéznych wilasnosei, ktérych przedstawicielkami mia-
ly byé siarka, s6l i rteé. Sktadowemi czeSeiami ciat nie
moga byé — zdaniem van Helmonta — oderwane po-
jecia, wilasnosei dowolnie wymy$lone, ale ciata rzeczy-
wiste, ktére mozna otrzymaé, przedmioty dotykalne
i widzialne. I w tem zapatrywaniu wiasnie wystepu-
je po raz pierwszy nowe -pojecie pierwiastku, wyste-
puje w tej postaci, w jakiej istnieje dzi$ jeszcze.

Pierwiastki, czyli sktadniki cial sg wiee rzeczami
materyalnemi, sa to substancye, z ktérych dane ciato
mozna ztozy¢, albo tez na ktére moina je roziozy¢ za-
pomocg odpowiednich manipulacyj chemicznych. Te
skladniki istnieja dalej w cialach zlozonyeh, tylko
w odmiennej postaci.

Doswiadezenie z mniemana przemiang Zelaza
w miedz podezas zanurzania noza w roztworze koper-
wasl, o ktérem wspominatem poprzednio — van Hel-
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mont ttumaczy bardzo prosto tem, Ze miedZ nie pocho-
dzi z zelaza ale z koperwasu, ktérego jest sktadnikiem.

Gléwnym skladnikiem wszystkieh cial ma byé —
podiug van Helmonta — woda. Dowéd w tem, ze wo-
de otrzymujemy podezas spalania wiekszo$ei cial pal-
_nych, jako to: olejéw, wosku, spirytusu winnego i t p.

Woda jest jedynym skladnikiem roslin, gdyz ro-
glina zyje tylko z wody, i tylko wode¢ pije z ziemi.
Twierdzenie to, ktére uchodzito za prawde az do po-
lowy XIX-go stulecia, udowodnione bylo nawet przez
doswiadezenie iloSciowe.

Van Helmont nasypal do doniczki zwaZong ilosé¢
ziemi i zasadzil w niej ziarno roéliny. Przez czas wzro-
stu ro§liny polewat ziemie czysta woda, a gdy wyro-
sta, wyjal ja z doniczki i znéw zwazyt ziemie. Prze-
konat sie, ze cieZar ziemi sie nie zmniejszyl i wy-
wnioskowal stad, ze roslina buduje swe narzady tylko
z wody. Dzisiaj wiemy, Ze powietrze ma tutaj udziat
gltéwny.

Mimo to doswiadezenie powyisze jest nader zna-
mienne, gdyz stanowi jedne z pierwszych préb szuka-
nia w dodwiadezeniu odpowiedzi na zagadnienia przy-
rody, a z drugiej strony jest nieomal pierwszym
przykladem stosowania w chemii metody ilosciowej.

Stanowi ono zarazem wymowny dowdéd tego, jak
dalece ostroznym by¢ musi przyrodnik w ttumaczeniu
faktow.

Ryby skladajg sie réwniez tylko z wody. Albo-
wiem, zyjac w wodzie, tylko z wody odbudowywaé
moga swe narzady.

Dalej znajdujemy u van Helmonta my$l, ze przy-
czyne zjawisk Zyciowych, powstawania, rozwoju iroz-
mnazania sie wszelkich zyjacych jestestw stanowi fer-
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mentacya — Ze srodkiem trawienia jest kwas Zoladko-

wy it. p. Wszystkie té mysli sprawiajg na czytelni-
ku wrazenie objawien proroczych, dowodzié sig one
zdajg u autora daru przewidywania, thociaz niejasne-

go, tych prawd, ktérych wykrycie i Sciste uzasadnie-
nie przypa$é mialo w udziale pokoleniom znacznie

pézniejszym.

Lecz do§é przerzuci¢ kilka stronic, aby znéw zna-
lezé sie wsréd Sredniowiecznych basni i przesgdow.
Oto van Helmont przypisuje gtéwng role we wszyst-
kich ezynnosciach ludzkich, a szezegdlnie w czynnosci
trawienia osobnemu duchowi, zwanemu przezen Ar-
cheuszem. Przyczyna choréb sg rézne usposobienia
Archeusza: lenistwo, strach, gniew albo slabosé.
A wiec leczenie choréb dazyé winno do udobruchania
Archeusza, do dziatania tagodnemi Srodkami na jego
uczucia.

Najznamienniejszem odkryciem van Helmonta
jest rozréznienie rozmaitych rodzajéw powietrza, kts-
re po raz pierwszy od niego otrzymaly nazwe gazow ').
Dotad znano tylko jeden gatunek ciat gazowych, czyli
»plynéw elastycznych®, powietrze. Dopiero van Hel-
mont zwrécit uwage na réznice powietrza od innych
caAZOW.

Rozrézniat on gaz ,lesny“, zwany dzisiaj po-
wszechnie dwutlenkiem wegla albo bezwodnikiem
weglowym oraz gaz ,suchy*; ta ostatnig nazwa ozna-
czal rozmaite gazy palne, dzisiajuznawane za odmienne.

1) Podobno van Helmont, nie mogac opanowaé zanwa-
zonego przez siebie dwutlenku wegla, nazwal go ,dzikim gos-
ciem=. Gosé pisze sie po flamandzku ghofst a wymawia sig
Lgas; stad jakoby powstala nazwa gazu (Z).

I to wtasnie odkrycie staésie miato wiekopomnem.
Mialo sie ono staé zaczatkiem nowego, jeszcze plod-
niejszego kierunku w chemii, poczatkiem nowej epo-
ki: ,chemii pneumatycznej*. W tej to epoce po raz
pierwszy metody $ciste znalazly wstegp do chemii: van
Helmont stanowi wigc ogniwo przejsciowe do naste-
pujacej epoki, ktérej rozbiorem zajmiemy sig podczas
nastepnego zebrania.

Zrédia.  G. Agricold, De re metallica. 1557.

Schmieder, Geschichte der Alchemie. Hala, 1832.

K. Sudhoff, Jatromathematiker, vornehmlich im 15 u. 16
Jahrhundert. Wroclaw, 1902.

C. Engler, Der Stein der Weisen, Karlsruhe, 1889.

F. Strunz, Theophrastus Paracelsus. Das Buch Paragra-
num. Lipsk, 1903.

F. Strunz, Theophrastus Paracelsus, sein Leben und seine
Personlichkeit. Ein Beitrag zur Geistesgeschichte der deutschen
Renaissance.

H. Kraemer, Wszechéwiat i Czlowiek. Warszawa, 1908.
~ Jan Zawidzki, ,Anfinge der Chemie in Polen* w wyda-
nych przez Diergarta ,przyczynkach do historyi chemii (Bei-
trige aus der Geschichte der Chemie. Berlin, 1908).
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Flogiston i jego obalenie przez Lavoisiera.

Tres¢é: Podzial historyi chemii.—Charakterystyka po-
szezegdlnych epok.—Chemia wstepuje w okres nowo-
Zytny. - Powstanie akademij i ich znaczenie.—Praco-
wnia chemiczna z czaséw flogistonu.—Zasady ukladu
chemicznego.—Gazy daja poczatek chemii pnenmatycz-
nej.— Odkrycie najwazniejszych gazéw.—Uklad chemii
zostaje oparty na zasadzie pochodzenia (uklad genetycz-
ny) — Boyle ojcem sztuki rozbiorowej.—Ogien rozpatry-
wany jako zjawisko chemiczne.—Czem byl flogiston.—
Ciezar odjemny.— Lavoisier. — Mlodosé.—Pani Lavoisie-
rowa.—Ujecie poszczegélnych zjawisk przez teorye spa-
lenia.—Spalenie nie jest rozkladem materyi, ale lacze-
niem sig cial palnych z tlenem.—Dalsze prace Lavoisie-
ra.—Jego zapatrywania polityczne.——Oskarzenie i stra-
cenie.

Panowie i panie.

Znakomity badacz historyi chemii, Herman Kopp,
ktérego mozolnym poszukiwaniom zawdzigezamy po-
znanie pierwszych szezebli rozwoju naszej nauki, dzieli
historye chemii na pie¢ okreséw:

1.  Wiadomosci ludéw starozytnych: od najdawniej-
szych czaséw do czwartego wieku po N. C.

2. Okres alchemii: od potowy czwartego do pierw-
szej ¢wierci XVI-go stulecia.
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3. Olkres chemii lekarskiej: od pierwszej c¢wierci
XVI-go do potowy XVII-go stulecia.

4. Okres teoryi flogistonu: od potowy XVI-go stu-
lecia do ostatniej ¢wierci X VIII-go.

5. Okres badan ilosciowych: od ostatniej éwierci
XVIII-go stulecia do czaséw najnowszych.

Trzy pierwsze okresy zdazyliSmy juzpoznaé w po-
przednich dwu wykladach. Widzielismy wiec, Ze pierw-
sze zaczatki wiadomosci chemicznych powstaly z da-
zefi materyalnych do ndogodnienia warunkéw zycio-
wych, — ze fakty, przypadkowo odkryte, rychio zyska-
ly zastosowanie praktyczne i znalazty wyraz w sztucz-
nym wyrobie calego szeregu cial. Zestawienie tych
faktow znalezliémy w ogélnem przyrodoznawstwie fi-
lozoféw greckich, a w szczegdlnosci u Arystotelesa.

Ale dopiero w okresie alchemii zauwazy¢ sig da-
je wyodrebnienie chemii w osobny dziat wiedzy o spe-
cyalnym celu. Niestety, cel to byt ztudny: otrzymanie
zlota i metali szlachetnych z nieszlachetnych.

Cel ten ulega zmianie na poczatku XVI-go stule-
cia. Paracelsus widzi zadanie chemii nie w rorzonkach
o sztucznym wyrobie zlota, ale w objasnieniu i lecze-
niu choréb, i oto cata rzesza jatrochemikéw ugania
sig za tym celem z niestrudzonym zapatem.

Istotny, bo niezmienny cel chemii poznano dopie-
ro w polowie XVII-go wieku, i od tej chwili chemia
z nauki pomocniczej, majacej stuzyé obcym bogom,
staje sie nauka samodzielna, stawiajaca sobie wiasne
zagadnienia gwoli doéwiadeczalnego ich Tozwigzania.

W dzisiejszym wyktadzie postaramy si¢ zbadad,
W jaki sposéb odbyla sie owa ewolucya pogladéw na
zadania i cele chemii.

W wiekach srednich nauka Arystotelesa panowa-
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ta niepodzielnie. Znakomity ten przyrodnik i filozof
potrafit calkowita wiedze swojego czasu zamknaé
w ksiegach, te zas na dlugo staty sie opoka, o ktérg
rozbijat sie wszelki postep, wszelkie préby wprowa-
dzenia rzeczy nowych do dziedziny nauk przyrodni-
czych. Nauka Arystotelesa, adoptowana przez Kos-
cidt, znalazta w nim obrofice: odtad bowiem sam Kos-
ciél zainteresowany byl w zwalczaniu wszelkich no-
wych pogladéw, wszelkich odkryé nawet, o ile te znaj-
dowaty sie w sprzecznosci z dogmatami arystotele-
sowskiemi.

Zapanowala wiara w niewzruszono$¢ tego ukladu,
szkodliwa dla rozwoju wszelkiej nauki, ktéra nie uzna-
je i uznawaé nie moze zadnego dogmatu, zadnego
autorytetu, oprécz jednego— doswiadezenia. Tak wige
nauki w wiekach srednich zyly zaledwie pét-zyciem,
tolerowane wylacznie w roli nauk pomocniczych: wol-
no im bylo shuzyé pobocznym celom, lecz dostep do
gléwnych zadan, do gitéwnych zagadnief filozoficz-
nych byt im surowo wzbroniony.

A dalej, uczeni éredniowieczni, a wiec i chemicy,
utrzymywani przewaznie przez panujacych Kksig-
zat, zalezeli w zupelnosci od ich taskiiich humoréw;—
okolicznosé za$ ta nie mogta w zaden sposéb sprzyjac
wzrostowi wolnego badania naukowego.

DopieroReformacya koseciota i Odrodzenie w sztu-
ce i nauce przyspieszyly koniec tego nienormalnego
stanu, wydzielajac naukom przynaleZzne im miejsce.
Wiyliczanie zastug Kopernika, Galileusza, Bakona We-
rulamskiego, tych pierwszych bojownikéw za wyzwo-
lenie nauk do$wiadezalnych, — wykracza poza ramy
tych wyktadéw. Wiadomo, ze imiona ich staly sie
pomnikami ich czynow.
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Tego rodzaju zasadnicza zmiana pogladow éweze-
snych nie mogla pozostaé¢ bez wplywu na chemie.
7 klasztoréw i oficyn, w ktérych byta uprawiana do-
tad, jako wiedza tajna, wydostaje sig ona wreszcie na
Swiatto dzienne.

W tym oto czasie powstaly zrzeszenia wolnych
badaczéw i uczonych, towarzystwa naukowe, w kté-
rych komunikowano sobie wzajemnie nowe odkrycia.
Stowarzyszenia te w wysokim stopniu przyczynity sie
do wzajemnego zaplodnienia réznych dzialéw wiedzy
nowemi zagadnieniami i ideami.

Pierwsza instytucya tego rodzaju powstata we
Wioszech. W roku 1648 zatozona zostala pod protekto-
ratem wielkiego ksiecia Ferdynanda II Akademia
we Florencyi. Byta to stynna ,Academia del Cimen-
to“ (akademia dos$wiadczalna). Przeniesiona W na-
stepstwie do Rzymu, istnieje ona tam dotad 1 wydaje
pisma p. t. ,Rendiconti della Academia del Cimento“.

Wkrétce potem zatozona zostata za Ludwika XIV
we Francyi znana paryska Akademia Nauk (,Acadé-
mie de Sciences*). Badania jej czlonkéw wydawane
byly w Pamietnikach tej akademii, a w nastepstwie
i az do dnia dzisiejszego w szeroko rozpowszechnio-
nych ,Comptes rendus hébdomadaires de I'’Académie
de Sciences a Paris®.

Mniej wiecej w tej samej porze, bo w r. 1662 po-
wstalo w Angli Towarzystwo Krélewskie (,Royal So-
ciety in London®), ktérego publikacya ,Philosophical
Transactions“ wychodzi regularnie i dotad. Zatozycie-
lem a jednoczes$nie jedna z najSwietniejszych gwiazd
tej akademii byt Robert Boyle, o ktérego zastugach
w chemii niezadtugo poméwimy obszerniej. W nastep-
- wie zalozone zostaly stowarzyszenia z analogicznemi
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celami w Edynburgu i w Dublinie, ktére réwniez ry-
chto zyskaty stawe i ogélne uznanie. Tak np. Towa-
rzystwo Krélewskie w Edynburgu szezycié sie mogto
w liczbie swoich cztonkéw Jézefem Blackiem.

Przyklad tych trzech krajéw, ktére przodowaly
wowezas w cywilizacyi, znalazt rychlo nasladowcéw.
Powstaja akademie w Holandyi (w Haarlemie);
w Niemczech prywatne stowarzyszenie uczonych,
utworzone jeszcze w r. 1651 w Frankfurcie nad Me-
nem, zostaje w r. 1672 zatwierdzone przez cesarza Le-
opolda I i podniesione do godnos$ci akademii pod naz-
wa ,Academia Caesareo - Leopoldina“. Berlin, Mona-
chium, Getynga podazaja za danym przykiadem.

W Polsce stowarzyszenia naukowe z szerszym
wplywem i znaczeniem powstaly znacznie pézniej!).
Mimo to ze uniwersytet w Krakowie istniat juz od po-
towy X1V stulecia (1860), pierwsze stale i majgce swo-
Ja historye zrzeszenie ludzi nauki powstalo dopiero
w roku 1800 w znanem Zowarzystwie Przyjacict Nauk
w Warszawie, ktére istnialo do roku 1832 i potozyto
niespozyte zastugi na polu krzewienia wiedzy i o$wia-
ty w znekanym walka kraju 2). Nieco pézniej, bo do-

1) Usilowan do wywolania ruchu navkowego w Polsce nie
braklo i w dawniejszych czasach. Towarzystwa naunkowe orga-
nizowal juz np. przyrodnik, pozostajacy na dworze Jana III,
Tylkowski, jednoczesnie z nim Rzaczynski i inni. W wiekn
XVIII istnialo czynne towarzystwo z kierunkiem alchemiczno-
okultystycznym, zalozone przez Moszytiskiego, i szczegélny ro-
dzaj wolnych wykladéw Rogaliniskiego, ktérych organizacya
przypominala towarzystwo naukowe raczej niz szkolg (Z).

?) Pod wplywem Towarzystwa Przyjacié! Nauk powstato
kilka stowarzyszen prowincyonalnych, z ktorych lubelskie i ploe-
kie wydawaly nawet prace drukowane. W roku 1858 utworzy-
lo sig Towarzystwo Przyjaciél! Nank w Poznaniu i okolo tego

piero w 1818 roku, zalozone zostato Towarzystwo Nauko-
we w Krakowie. Towarzystwo to przemianowane Zzo-
stalo w roku 1872 przez cesarza Franciszka Jézefa
w Akademie Umiejetnosci, ktéra dzis stanowi osrodek
polskiego ruchu naukowego.

Nauka wchodzi poniekagd w mode. Rosya nawet
nie pozostaje w tyle. Piotr Wielki, wladoa-reformator,
zatozyl w 1. 1724 akademie petersbursks, ktérej czton-
kami oprdcz uczonych rosyjskich, jak znakomity Lio-
monosow, byli przewaznie najstynniejsi uczeni zagra-
niezni: matematyk Euler i wielu innych.

Wydawnictwa peryodyczne tych akademii, pod
nazwa ,pamietnikéw*, ,sprawozdan“, ,rozpraw“, da-
waly uczonym moznos¢ ogtaszania wynikéw swych ba-
dan, og6t zas zaznajamialy z postgpami wiedzy, wzma-
gajac w ten sposéb nieustannie zainteresowanie praca
naukows. Sprawozdania akademij spetnialy w owych
czasach te role, jaka dzi$§ przypadla w udziale rozma-
itym czasopismom naukowym. One to staly sig érod-
kiem szybkiego rozpowszechnienia najnowszych od-
kryé, ktore dotad czekaé musialy lata cale, zanim zo-
staly ogloszone w dzietach zbiorowych, wydawa-
nych przez samych odkrywcéw. I odtad tez postep
wszystkich dziatéw nauki odbywa si¢ w przyspieszo-
nem tempie.

Z drugiej strony akademie dawaly swym czlon-
kom poparcie moralne w walce z zachowaweczoScig
umystows sfer moznych. Dzieki zachodzacym w ich
fonie dyskusyom bledne poglady ulegaly sprostowa-
niu, a prawda zyskiwata nalezne uznanie.

samego czasu — w Toruniu. Na Litwie znaczna czesé¢ dzialalno-
sei zwiazkéw tajnych byla podwiecona naukom, nie wylgczajac
gcislych (Z).

Szkice. 9
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W czem ucielesnit sie wpltyw tego ogélnego pra-
du postepowego na chemie? Zanim zajmiemy sie
szezegStowym rozbiorem tego pytania, musimy pier-

Rys. 20. Pracownia alchemiczna w 17-em stuleciu.

wej jeszeze raz rzucié okiem wstecz na catosé faktéw
chemieznych, znanych poddéwezas.

7 ciemnej, tajemniczej kuchni adepta alchemii,
w ktérej przebywalismy tak dtugo podezas poprzednie-
go wykladu, przejdzmy do nowoczesnej, obszernej

s

i widnej pracowni z okresu flogistykéw, przedstawio-
nej na obrazie, wyjetym z ksiag 6wezesnych.
Uderza nas gleboka réznica. Alchemicy postugi-
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wali sig w manipulacyach chemicznych — za przykla-
dem starozytnych — przewaznie procesem stapiania.
Natomiast w nowej pracowni znajdujemy rozmaite
nowe przyrzady do procedury chemicznej.

Pracownia chemiczna z okresu flogistycznego.

Rys. 21.

pod spodem Gwezesne symhole chemiezne,
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Oprécz podrecznego piecyka, shuzacego do stapia-
nia cial, ktérego ksztatt utrzymat si¢ w pracowni az do
ostatnich czaséw, poki nie zastapil go nowoczesny
piec elektryczny, widzimy tu ksztattne kolby izlewki,
szezelnie zamkniete butelki do cieczy i do proszkéw,
wreszeie rozliczne retorty i odbieracze, ktére do dzis
dnia uwazane sa za emblematy sztuki chemicznej.
Wezystkie te naczynia stuza do nowego rodzaju opera-
cyj chemicznych, a mianowicie do zjawisk w roztwo-
rach i cieklych mieszaninach, stanowigcych t.zw.
przemiany ,na drodze mokrej“. A obok nich widzimy
tez wanny pneumatyczne, klosze i zbiorniki gazéw,
t. j. przyrzady, znajdujace zastosowanie W ,chemii
pneumatycznej“, w badaniach ciat gazowych.

Chemik, siedzacy u stolulaboratoryjnego w pigk-
nej peruce, ubrany podtug ostatniej mody owego cza-
su, wykonywa reakcye w kielichu odeczynowym ipyta
o rade swego kolege, zapewne fizyka. Dwaj mlodzien-
cy, pol-stuzacy a pot-asystenci, przygotowuja od-
czynniki, zestawiajg przyrzady do doSwiadezen, czy-
szeza Naczynia po uzyciu.

Pod spodem obrazu widzimy o6wczesne symbole
chemiczne, do oznaczania pierwiastkéw i zwiazkow
chemicznych uzywane.

Podobnie réznorodne, jak przyrzady, byly tez
otrzymywane za ich pomocg preparaty. Rzut oka na
zestawienie i systematyke znanych wéwczas cial zaraz
nas o tem poueczy.

Usitowania alchemikéw, bezowocne W osiagnie-
ciu upragnionego celu, lecz donioste przez wlozony
w nie zapas pracy, a dalej trudy ich jednostronnych
nastepeéw chemikéw-lekarzy — zwiekszyly w znacz-
nej mierze ilo$¢ znanych, sztucznie otrzymywanych
preparatow.

S tent s

Do siedmiu metali, znanych starozytnym ludom,
przylaczyly sie dwa nowe: antymon metaliczny (po la-
cinie jregulus antimonii“), oraz odkryty przez Agryko-
le w r. 1529 bizinut. Kategorya ta, obejmowana wspol-
na nazwa metali, odrézniana byta od innych przewaz-
nie na zasadzie jej cech fizycznych, jako najbardziej
widocznych, a wiec polysku, ciagliwosei, przewodni-
ctwa cieplnego i t. p. Ze wzgledu na ich witasnos$ci
chemiczne, a w szezegolnosci na ich zachowanie sie
podezas ogrzewania na powietrzu, dzielono metale na
qnieszlachetne® 1 ,szlachetne“. Nieszlachetne palg sie
podezas ogrzewania i rdzewieja po pewnym czasie; sg
to: zelazo, miedz, cynk, cyna, oléw, antymon i bizmut.
Metale szlachetne: ztoto, srebro i rteé, nie pala sie i nie
rdzewieja,. '

Ciata, powstajace podczas spalania (albo rdzewie-
nia) metali, zwano ,wapnami“. Wapna te uwazano
W owym okresie za wlasciwe czeSci sktadowe, za pier-
wiastki metali. Metale uwazano za§ wciaz jeszeze, za
przyktadem alchemikéw, za ciata zloZone. Podlug 6w-
cze:snych pogladéw metale sktadaé sie mialy z odpowie-
dniego gatunku wapna i z ,flogistonu¥, nader osobli-
}vego ciata, ktére odegrato nader wazng role w rozwo-
Ju pogladow teoretycznych owej epoki, o czem dzisiaj
Jeszeze obszernie pomdéwimy. Tak np. mlotowiny,
?trzymywane przez palenie Zelaza, nazywano wapnem
Ze_la.znem, czarny produkt palenia miedzi — wapnem
nl.ledzia,nem, biaty proszek, powstajacy podczas pale-
nia eynku — wapnem cynkowem i t. p.

Pokrewng kategoryi t. zw. wapien byta druga ka-
t_egorya cial. Ciala te, powstajace podczas prazenia so-
113 ZWano ,ziemiam:*. W owym okresie znano i rozroz-
niano niewiele rodzajéw ,ziem“: ziemia wapienna,
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wyrabiana przez wypalanie kamienia wapiennego,
czyli zwykle wapno, uzywane w budownictwie, zie-
mia gorzka, powstajaca podczas prazenia soli gorzkiej,
wreszeie ziemia alunowa, jako produkt praZenia atu-
nu — oto najwazniejsze przedstawicielki tej rodziny.

Dzisiaj zwykli$my taczy¢ obie wymienione kate-
gorye cial: wapna i ziemie, ktére z biegiem czasu oka-
zaly sieidentycznemi, pod wspélnem mianem ,tenkdw*.

Nastepuje gromada cial, zwanych solami, zawiera-
jaca liczne wytwory naturalne i sztuczne. Opréez soli
kuchennej, najzwyklejszej przedstawicielki tej groma-
dy, zaliczaja sie do niej: koperwasy, atuny, s6l amonia-
kalna, s6l gorzka oraz sol Glaubera, odkryta przez che-
mika-lekarza Glaubera i ochrzezona nazwiskiem od-
krywey.

Osobna grupe soli, wyrézniajaca si¢ szezegélnemi
wlasnoéciami chemicznemi, wyodrgbniono w gromade
soli tugowych, zwanych tak dlatego, ze pierwotnie otrzy-
mywano je przez tugowanie popiolow. Lug ten zawie-
ra potaz, wytwoér znany i stosowany juz w starozyt-
nosci. Sole tugowe dzielono na dwie podgromady: na
sole bugowe tagodne, czyli alkalija, do ktérych zaliczano
sode i potaz, i na sole tugowe Zrqce, otrzymywane przez
gotowanie soli tagodnych z wapnem. Iech zrace, pala-
ce dziatanie, przypisywano zawartosci flogistonu.
7 poéréd soli tugowych znano tez oddawna ,s6l tugo-
wa lotna“; byt to spirytus amoniakalny albo amoniak.

Zupelnie przeciwne wlasnosci, niz sole tugowe,
wykazuje VI gromada, gromada Fkwasdw. Dzielono
ja wéwczas na trzy podgromady: na kwasy mi-
neralne, do ktérych zaliczano najwainiejsze z kwasow:
siarkowy, solny i azotowy, pézniej zas przylaczono je-
szeze fosforowy i borowy, — na kwasy roslinne, Z po-
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miedzy ktérych znane juz byly: octowy (czesé sklado-
wa octu), szczawiowy, jabtkowy i bursztynowy, —
wreszcie na kwasy zwierzece, z ktérych kwas mleczny
i moeczowy odkryte i zbadane zostaly w tym wlasnie
okresie.

W uktadzie tym nie znalazty miejsca trzy ciata, kté-
re musiaty z tego wzgledu prowadzi¢ samoistne zycie:
przedewszystkiem woda, co do ktérej nie wiedziano,
czy uwazac ja za pierwiastek, czy za cialo zloZone, oraz
siarka i fosfér, ktérych zlozony charakter nie podlegat
watpliwosci, uwazano je bowiem za polgczenia kwa-
sow siarkowego,‘oraz fosforowego z flogistonem. Fos-
fér, ktéry w pézniejszych czasach dopiero znalazt za-
stosowanie w wyrobie zapalek, odkryt alchemik
Brandt w 1669 r. w moczu; doszukiwat on sie kamie-
nia madrosci i mniemal, Ze w tym piynie musi si¢ on
znajdowac.

Ostatnia, dopiero w tym okresie po raz pierwszy
wyodrebniona i doktadnie zbadana gromada obejmu-
je substancye o najosobliwszych wtasnosciach fizycz-
nych, ciata gazowe. Chemia gazéw, zwana podéwczas
chemia pneumatyczng, to dzial chemii, ktérego bada-
nia umozliwity nalezyte zrozumienie najwazniejszych
zjawisk chemicznych, to dziat chemii, ktéry do ostat-
nich dni, do najnowszych odkryé przemiany radu
w hel, neon i krypton, pozostal najbardziej zajmuja-
cym, najptodniejszym w powazne wyniki.

_ Wiadomo nam juz, ze van Helmont rozrézniat roz-
maite rodzaje powietrza, zwane przezef gazami, a wige
gaz lesny i gaz palny. Podjecie dalszych badan, doty-
cz’a‘cych chemicznej strony zagadnienia, przez chemi-
kéw 18-go wieku wymagato uprzedniego dokladnego
poznania fizycznych wiasnosei powietrza i pokre-
wnych mu substancyj.



Epokowe badania Toricellego nad ciSnieniem po-
wietrza oraz zdumiewajace 6wezesny ogél ekspery-
menty z powietrzem, wykonane przez burmistrza
magdeburskiego, Gerickego, dowiodly po raz pierwszy
cielesno$eci powietrza, wykazaly, ze powietrze jest sub-
stancya, pod wieloma wzgledami podobna do zwy-
kitych cieczy, lecz bardziej od nich subtelng. Trzeba
sie byto jednakie pierwej nauczyé nalezycie obchodzic
z ta substancya, przeprowadzaé ja z jednego naczy-
nia do drugiego, jak si¢ przelewa wode; nalezato wy-
nalezé¢ i udoskonali¢ metody do zbierania, przechowy-
wania i mierzenia gazéw. Dopiero po tem mozna by-
o przystapi¢ do badan do$wiadezalnych nad chemicz-
nem zachowaniem sie réznych gazéw, do stwierdzenia
chemicznych réznic pomiedzy rozmaitemi ,rodzajami
powietrza“.

‘Wtedy dopiero stalo sie zupeltnie jasnem, ze précz
powietrza istnieja i powstaja w przyrodzie i w pra-
cowni rozmaite inne gatunki gazéw. (Gazy te zbiera-
no, badano ich wtasnosci, wreszcie nadano rozmaitym
gazom osobne nazwy.

W ten sposéb odkryte zostaly jeden po drugim:
dwutlenek wegla (powietrze state) przez Blacka, wo-
dér (powietrze palne) i dwutlenek siarki (gaz siarkawy)
przez Cavendisha, chlor') (kwas solny pozbawiony flo-
gistonu) przez Scheelego, az wreszcie chemik angielski
Priestley i wyzej wzmiankowany aptekarz szwedzki
Scheele zdotali udowodnic, ze samo powietrze nie jest
cialem jednorodnem, lecz mieszaning dwu gazéw: tle-
nu (powietrza deflogistowanego, t. j. pozbawionego

) W pierwszych latach swego Zywota chlor nazywal
sig po polsku ,chloryna® i ,solir6d“ (%)
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ﬂogistonuj i azotw (zwanego wowezas powietrzem flo-
gistowanem). Jak gwaltowna byla przemiana, wy-
wolana przez te odkrycia w pogladach na istote zja-
wisk chemicznych, o tem sie niebawem przekonamy.

Rzuémy wreszcie jeszcze raz okiem na calosé wy-
tozonego tu uktadn chemicznego okresu flogistykow,
a przekonamy sie, Ze nietylko #losé znanych i zbada-
nych ciat ulegla znacznemu pomnoZeniu, ale i sam
uktad pozbyl si¢ powierzchownos$ci, a nawet — powie-
dzialtbym — przypadkowosei, jaka cechowala poprzed-
nie ukiady: zaré6wno arystotelesowski jak i alchemicz-
ny. W przeciwienstwie do poprzednich uktadéw no-
wa systematyka nie opiera sie na fizycznych wlasnos-
ciach, rzucajacych si¢ powierzchownemu badaniu, lecz
zmiennych, jak to wykazalem w poprzednim wykla-
dzie, zaleznych od pochodzenia wytworéw przyrody,
od przypadkowych zanieczyszcezen, wreszcie od oko-
licznosei i warunkéw, w jakich je badano. Tutaj po
raz pierwszy wystepuje nowa zasada systematyki, ge-
netyezny zwiqeek cial, t. j. zaleznosé, oparta na pocho-
dzeniu jednych ciat od drugich.

Uktad zwiazkow chemicznych w okresie flogistonu.
1. szlachetne: zloto, srebro, rteé.
I. Gromada: metale 2. wnieszlachetne: zelazo, miedz, cynk,
cyna, olow, antymon, bizmut.

II. Gromada: wapna: wapno zelazowe, wapno miedzio-
we, wapno cynkowe.

ITI. Gromada: ziemie: ziemia wapienna, ziemia gorzka,
ziemia alunowa.

l:g'Tlenki

Gromada: sole: s6l kuchenna, s6l amoniakalna, koperwasy,
aluny, sdl gorzka, sél Glaubera.
1. -fagodne: potaz, soda.
V. Gromada: sole fugowe | 2. zrqee: potas gryzacy, soda gryz.
3. lotne: spirytus amoniakalny.



wy, fosforowy, borowy.

2. roélinne: octowy, szczawiowy, jabl-
kowy, bursztynowy.
3. zwierzece: mleezny, moczowy.

l 1. mineralne: siarkowy, solny, azoto-

VI. Gromada: kwasy

VII. Gromada: woda, siarka, fosfor.

VIII. Gromada: gazy: kwas weglowy, kwas siarkawy, kwas
solny, wodér, chlor, tlen, azot.

Wprawdzie metale weiaz jeszeze sg odrézniane
na zasadzie ich wilasnoéci powierzchownych, jako to:
polysku, ciagliwosei i t. p. Ale juz druga gromada
cial, wapna metaliczne, wyprowadza si¢ od pierwszej
na zasadzie pochodzenia. Jesli ciala pierwotne, me-
tale, naleza do wspélnej rodziny, to wytwory ich spa-
lania, wapna, musza réwniez stanowi¢ wspélng rodzi-
n¢. Podobnie wyodrebniona zostaje gromada kwa-
séw na zasadzie wspélnych cech chemicznych i dzie-
lona na podgromady na zasadzie pochodzenia: mine-
ralnego, roslinnego albo zwierzecego. Poznano nawet,
ze niektére gazy, jakkolwiek odrebne od zwyklych
kwaséw ze wzgledu na ich wiasno$ei fizyczne, z za-
chowania sie wzgledem odczynéw chemicznych zbli-
zajg si¢ do gromady kwaséw, np. dwutlenek wegla
i dwutlenek siarki. To zaznaczaja tez ich nazwy:
kwas weglowy i kwas siarkawy.

Widzimy wiec, ze w chemii zwycieza ta sama za-
sada systematyki, naturalna czyli genetyczna, ktéra
mniej wieeej w tym samym czasie, dzigki wptywowi
Cuviera, zyskala prawo obywatelstwa w zoologii i w bo-
tanice: zasada wspélnego pochodzenia.

Zasada ta staje si¢ jednoczesnie w rekach prakty-
ka doskonatym $rodkiem rozrézniania cial, stwierdza-
nia ich obecnos$ci nawet w bardzo ztozonych mieszani-

‘ciala jednakowej pro-

nach. Pierwsze i podstawowe kroki w tym kierunku
zawdzieczamy Robertowi Boyle'owi, mezowi, ktéry na-
zwisko swe unieSmiertelnit zaréwno w fizyce — przez
odkrycie znanego prawa o $ciSliwoéci gazéw — jak
i w chemii przez zalozenie podstaw chemii analitycznej.

On to poznal, Ze nie w zmiennych wlasnosciach
fizycznych, w zabarwieniu, poltysku, wytrzymalosci
i t .p. cechach, nalezy
szukaé niezawodnego
érodka do rozréinia-
nia ciat i stwierdzania
ich tozsamosci, lecz
w ich zachowaniu sie
w analogicznych prze-
mianach chemicz-
nych. A wiec, jezeli
poddam dwa podobne

cedurze chemicznej,
np. spaleniu, to iwy-
twory tej przemiany
muszg byé podobne
do siebie. I odwrot-
nie, jezeli z dwu ciat
otrzymam podobne produkty, to mam prawo sadzié,
ze 1 ciala pierwotne musza by¢é sobie pokrewne, Ze
nalezg do jednej gromady chemiczne;j.

Rys. 22. Robert Boyle.

Na tej wiec zasadzie Boyle oparl i uzasadnil nau-
kowo sztuke rozdzielania cial. Taza$ odtad uchodzié
poczela za jedyne prawdziwe zadanie chemii. Poglad
ten na cel chemii utrzymat sie przez dlugi czas, za do-
w6d czego stuzy to, ze w jezyku holenderskim nosi ona
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jeszeze do dzisiaj nazwe ,nauki rozdzielania“ (.,Schei-
kunde“) ?).

Aby cho¢ na jednym przyktadzie okazaé charak-
ter licznych metod, wprowadzonych do nauki przez
Boyle'a, przedstawie tu zachowanie si¢ dwu nader
waznych gromad: kwaséw i zasad (wéwezas zwanych
solami tugowemi) wzgledem pewnych barwnikéw ros-
linnych. Metoda ta, poraz pierwszy zaproponowana
przez Boyle'a, rychlo zyskala ogélne uznanie i dzis
jeszeze jest najbardziej zasadnicza w chemii rozbio-
rowe;j.

Mam przed sobg w dwu zlewkach roztwér jedne-
go barwnika, lakmusu, znajdujgcego si¢ w pewnym
gatunku porostéw, zwanych: roccella tinctoria. Oba
roztwory lakmusu sa, jak widzimy, fioletowe. Dos¢
jednakze do calej masy roztworu dodaé jedng kropel-
ke jakiegokolwiek kwasu — uzyjmy np. kwasu siar-
czanego, aby zabarwié caty roztwér na czerwono. Zu-
pelnie odmienny skutek wywieraja natomiast zasady.
Skoro dodam do drugiej zlewki kropelke tugu sodo-
wego, wnet caly roztwér zabarwi sie na kolor mocno
niebieski. W roztworze lakmusu mamy wi¢c nader
czuly $rodek, czyli ,odezynnik® do odrézniania kwa-
sow 1 zasad.

Wiyliczenie wszystkich a nawet najwazniejszych
tylko zastosowan rozbioru chemicznego zaprowadzito-
by nas zadaleko. Niech wigc wystarczy tu napomknie-
nie, ze zadna z istniejacych gatezi ludzkiej dziatalnosci
nie moglaby sie dzisiaj obej$¢ bez tej sztuki. Nie mé-
wiac juz o przemysle, ktéry positkuje si¢ nig bezustan-
nie we wszystkich galeziach, wskaze tylko, ze lekarz

1) Po niemieckn ,Scheidekunst“.
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stosuje ja coraz czesciej do Scistej dyagnozy najroz-
maitszych choréb, ze prawnik znajduje niejednokrot-
nie w wynikach rozbioru chemicznego dokfadniejsze
i bardziej niezbite (bo bezstronne) dowody, niz w naj-

przebieglejszych sposobach badania sagdowego.

Lecz nie w systematyce chemicznej, nie w udo-
skonaleniu sztuki rozbiorowej szukaé naleZy najwai-
niejszych postepéw wiedzy chemicznej w owym okre-
sie. Najdonioslejsza zdobycza nauki w tej epoce byto
zbadanie zjawisk chemicznych samych przez sig,
wnikniecie w istofe samych przemian chemicznych.
Przedmiotem zaé badania, przykladem, na ktérym na-
stapilo to wyjasnienie, byto pierwsze zjawisko, odkry-
te przez czlowieka pierwotnego, lub moze przez jego
praojca — troglodyte: bylo nim zj awisko spalania,
ogien.

Dopiero bowiem w tym okresie umocnilo sig sréd
chemikéw przekonanie, ze ogien nie jest substancya
ale zjawiskiem, zjawiskiem, ktére przyjmowac moze
postaé jaknajrozmaitsza.

Panie i panowie! Wiele z tych rozmaitych posta-
ci ognia sa dostatecznie znane z codziennego zycia:
znane wam jest palenie drzewa lub wegla, nafty lub
gazu. | niezawodnie wszyscy juz dawno uczyniliScie
pewne nieprzyjemne spostrzezenie: ze w kazdem pale-
niu materyat opatowy znika. Znika wigc nafta w lam-
pie, znikaja drzewo i wegiel w piecu. Czasami tylko
pozostaje biaty proszek, ktéry zwiemy popiotem. Ale
wszystkie te substancye nie gina darmo: dostarczaja
nam one Swiatla i ciepla, t. j. tych czynnikéw, bez
ktérych nie potrafimy dzi§ wyobrazié sobie najpier-
wotniejszej kultury.

Sumujac wige te fakty, mozemy powiedziec, ze
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podezas kazdego spalenia znika ciato palne, a natomiast
powstajq Swiatlto i cieplo, a pricz nich w wielu wypad-
kach jeszeze bialy proszek, popidl.

Na tych oto prostych faktach osnuta zostata oko-
o 1700 r. przez Jerzego Ernesta Stahla, profesora uni-
wersytetu w Hali, pierwsza teorya spalenia, ktéra
wszechwladnie panowala przez cate niemal 18-te stu-
lecie, a tu i owdzie byla
stosowana jeszeze nawet
w 19-tem stuleciu. Byla
to teorya flogistyczna.

Podilug Stahla wszyst-
kie ciala palne—niezaleznie
od ich pochodzenia lub
wlasnosci — zawieraja je-
dyna wspdlng zasade palna,
jedno i to samo ciatlo
pierwiastkowe. Cialo to,
nazwane przez Stahla flo-
gistonem, zamieniasie pod-
czas palenia w cieplo i
w $wiatlo. Ale ciata pal-

Rys. 23. Jerzy Stahl.  ne, np. drzewo, wegiel,

: metale, siarka i t. p., nie

sa wecale ,czystym“ flogistonem. Sa one miesza-
ninami, raczej potaczeniami flogistonu i popiotu. Pod-
czas palenia flogiston uchodzi, a zostaje popict.

W pewnych razach moZzemy popiét znéw polaczyé
z flogistonem i otrzymaé w ten sposéb z powrotem
cialo palne. Wiadomo nam juz np., ze podczas pale-
nia metali pozostaje popidl, zwany wapnem metalicz-
nem. 0t6z, jezeli taki popidt bedziemy ogrzewali z cia-
tem, obfitujacem we flogiston, np. z weglem, wéweczas

flogiston wegla przejdzie do wapna metalicznego
i utworzy napowrot metal pierwotny.

A wiec miotowiny, powstajace ze spalenia Zelaza,
daja po prazeniu z weglem Zelazo metaliczne, co mo-
zemy wyrazi¢ schematycznie zapomocg réwnania:

wapno zelazne -|- flogiston = Zzelazo.

Odwrotnie, podczas palenia si¢ zelaza, nastepuje
tozkiad Zelaza na wapno i flogiston podiug réwnania:

zelazo — wapno Zzelazne -|- flogiston.

Wprawdzie juz Boyle uczynit spostrzeZenie, ze
podezas palenia znika co$ wigeej, niz samo ciato palne.
Zauwazyt on, ze podezas spalania olowiu w zamknie-
tem naczyniu znika nietylko oléw, lecz takie czesé
powietrza, a mianowicie okolo !/; catkowitej objetosei
uzytego do doswiadczenia powietrza.

Wprawdzie wiadomo bylo na zasadzie codzienne-
go doSwiadczenia, ze podezas palenia powstawac mo-
g3 inne substancye, oprécz ciepla i $wiatta. Podezas
palenia drzewa lub wegla powstaje popi6l, podczas pa-
lenia metali — wapno, podczas palenia siarki albo we-

gla wreszcie — gazy, rézne od powietrza, zaréwno ze

wzgledu na zapach, jako tez i zachowanie si¢ wobec
odezynnikéw.

Te wszystkie fakty trudno bylo pogodzi¢ z teorya
flogistyczng. Natomiast wszystkie znane podéwezas
zjawiska, mozna bylo wyrazi¢ w ogélny i Scisty spo-
s6b, nie uciekajac sie bynajmniej do flogistonu. Ogra-
niczajac sie wylacznie na faktach, mozemy orzec, ze
podezas kazdego spalenia znika cialo palne wiecej piata
c2eS¢ powietrza (nazwana péiniej tlenem); powstajg zas
ciepto i Swiatto wiecej nowa substancya, odmienna od
materyatu palnego a rézna stosownie do rodzaju uzy-
tego do spalenia ciata. Czyli:
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i powstaja
I cieplo, swiatlo |} nowe cialo
et i + e S Ie (popidl, wapno, kwas weglo-
wietrza

wy, kwas siarkawy i t. p.).

Teorya flogistonu nie objasniata wiec tych zja-
wisk. Byta ona jedynie stosunkowo prostym ina owe
czasy wystarczajacym sposobem opisania zjawisk spa-
lenia, obejmujacym wszystkie przypadki szezegélne.

Podhug tej teoryi popidl, pozostajgcy po spaleniu,
byt czescig sktadowsa substancyi palnej. Tymeczasem
wiedziano juz, ze w wielu wypadkach, a w szezegélnosci
po spalaniu metali, pozostaly popiél wazy wigcej niz
ciato pierwotne. Trudno byto przypuscié, aby skiad-
nik mégt byé ciezszy od ciala ztozonego. Aby wyjsé
z tej sprzeczno$ci, musiano przypusci¢, ze flogiston,
6w palny skladnik metali, posiada wage odjemns, Ze
nie podlega wiec ciazeniu ogélnemu, jak inne ciafa,
lecz przeciwnie jest od ziemi odpychany.

Ciekawem jest, Ze to przypuszczenie, ktére dzi-
siaj zdaje sie zakrawaé raczej na zart, znalazto rzeko-
me stwierdzenie w doswiadezeniu. A mianowicie
spostrzezono w rzeczywistosci, ze cialo wazy mniej
na gorgco niz na zimno. Latwo to uwidocznié, ogrze-
wajac naczynie szklane, zawieszone na wagach, zapo-
mocy palnika gazowego. Uwazamy, Ze wagi wycho-
dza z réwnowagi, Ze wiec naczynie staje sie lzejszem
przez ogrzanie. A wigc — fakt, jakoby cieplik posia-
dal odjemng wage, uchodzit w mniemaniu 6wezesnem
za prawde niezbita.

Dzisiaj przystepujemy do podobnych do$wiad-
czen z innym zasobem krytyki. Dzisiaj wiemy, zZe to
zmniejszenie wagi jest tylko pozornem, Ze ztudzenie
to wywolane jest przez prad ogrzanego powietrza,
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wznoszacy sie wzdluz Scian naczynia. Dzis wiemy, Ze
waga jest niezmienna. Wtedy natomiast uwazano po-
wyzszy dowdd za zupelnie wystarczajacy.

I oto teorya flogistonu uwazana byta za niewatpli-
wa, prawde. Nikt nie $miat jej dotykaé, az przyszedi
ten, kto caly ten piekny gmach obalil jednym zama-
chem. Nie zapomocg przeczenia, nie dowodami jej nie-
stuszno$ci, ale wprost tem, Ze potrafil zastapié jg przez
nowa teorye — lepsza, bo prostsza i Scislejsza. Mezem
tym byt Lavoisier.

Antoni Wawrzyniee La-
voister urodzil sie w r.
1743 w Paryzu, gdzie tez
W r. 1794 zycia dokonal.
Dziwnem zrzadzeniem lo-
su — cho¢ moZze niezupet-
nie przypadkowem—naj-
donioglejsza rewolucya
w chemii odbyta sig
W tym samym czasie i
W tem samem miejseu, co
najwieksza rewolucya po-
lityezna, z ktérej wykluty
signowoczesne formy rza-
déw. Ojciec Antoniego
byt adwokatem i to dosé
majetnym; mégl wiec nie szezedzié kosztéw na odpo-
Wwiednie swemu stanowisku wychowanie syna. Nie-
stety cios, ktéry uderzyl niebawem w ognisko do-
mowe Lavoisieréw, rozwiat piekne marzenia: matka
zmarta w miodym jeszcze wieku, pozostawiajac po
sobie dwoje sierot: piecioletniego Antoniego i zale-
dwie trzyletnig céreczke.

© Sukice. 6

Rys. 24. Antoni Lavoisier.
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W ciezkiem strapieniu przyszty chemik znalazt
aniota opiekunczego w siostrze zmarlej matki. Ciotka
zajeta sig wychowaniem sierot, nie szezedzae troskli-
woéei i dobroci, aby im choé w czesci zastapi¢ mitosé
macierzynska. Panna Poncet odrzucala wszelkie sta-
rania o jej reke i pozostata do konca zycia wierng przy-
jetym na sie obowiazkom. Dzigki temu pomiedzy cio-
tkg a siostrzencem zawiazal sie niezmiernie serdeczny
stosunek, oparty na macierzynskiej opiece i szczerej
przyjazni. Korespondencya Lavoisiera przedstawia
nam pigkny dokument tej wzajemnej przyjazni, ktora
pozostala niezmacona az do Smierci panny Poncet.

W tych to warunkach Antoni ukonezyt tymecza-
sem nauki w kolegium Mazarina i wstapil do Sorbo-
ny na fakultet prawny, majac zamiar p4jsé sladem
ojea. Uczyt sie sumiennie i uzyskat stopieni bakatarza
i licencyata praw; lecz powolanie ciagneto go w inng
strone, w strone nauk Scislych, przedewszystkiem
w strone matematyki, a takze chemii i botaniki. Pra-
cujac w tej dziedzinie, zaznajomit sig ze znanym mi-
neralogiem, prof. Guettardem i to wywarto decyduja-
cy wplyw na jego dalsze losy.

Profesor Guettard otrzymat od ministra polecenie
wydania atlasu mineralogicznego Francyi. Wydawni-
ctwo to wymagato obszernych badan w réznych miej-
scowosciach Francyi, zwlaszeza w Alzacyii Lotaryn-
gii. Do badan tych Guettard potrzebowal pomocnika;
w tej sytuacyi nastreczyl mu si¢ mtody Lavoisier, kt6-
ry na propozycye wspélnej podrézy naukowej przystat
z radoscig.

Podréz w Wogezach wzbogacita umyst Lavoisie-
ra w nowe réznerodne wiadomosci, dala mu wiele
pieknych wrazen. Ale oprécz tego byla pierwszym
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krokiem swietnej karjery. Na skutek propozycyi Guet-
tarda Lavoisier, liczacy wowezas zaledwie lat 25, Z0o-
stal wybrany na czlonka Akademii Nauk. ;

. ’h}yl to wielki zaszezyt, ale korzy$é mata. Cheac
zajac stanowisko towarzyskie i zarazem przysporzyé
sobie dochodéw, Lavoisier zdecydowat si¢ na kupno
posady dzierzawcy podatkéw. Ona to wywrzeé¢ miala
stanowczy wplyw na los uczonego, — gdyz z racyi tej

Rys. 25. Panna Paulze.

posady La.vois.ier zawigzal stosunki z gléwnym  dzier-
izavgca Il)odatkova, p. Paulzem, zaczat bywaé u niego
Di};rf)nlat.ctudna, Jego corke. Panna Paulze liczyta do-
f{u u'rjd {Z}_rnascle,_lecz pomimo tak wezesnego wie-
Szc;,ze' (’)]a Jjej Pqtraflia 'z?vrécié na nig uwage Swiata.
o zg mrllyl_n Jej : wielbicielem byt ksigze d’Amirval,
- muy. a juz plem{ody, bo lat okoto pieédziesieciu,

Jednak nie przeszkadzato zakocha¢ sig po uszy
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w &licznej panience. Ale panna, majac awersye do sta- Pani Lavoisierowa byta pigkna i mloda. Dzigki
rego adonisa, a pociggana sympatya ku miodemu niewiesciej przenikliwoéci pojela, ze talent meza roku-
uksztatconemu akademikowi, — na oéwiadezyny ksie- je mu na polu nauki $wietne nadzieje. Obdarzona spo-

Rys. 26. Dos$wiadczenia nad oddychaniem. I.
Rys. 27. Doswiadczenia nad oddychaniem. |

cia odpowiedziala wprost odmowsa, a Ze d’Amirval
przez zemste staral sig zapomocy intryg i moznych
przyjaciét szkodzié Paulzemu, przeto aby raz na za-
wsze zakonezyé te historye postanowiono wydaé pan-
ne za Lavoisiera.

r3 dozg ambicyi, zdotata usilng praca habyé dosé wia-
d‘omoég:i naukowych, aby rozumieé prace meza i stac
SIQ’d.l?.Il zacheta do dalszego prowadzenia rozpoczetych
doswiadezen. Ta piekna i rozumna pani thumaczyta
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wiec dziela chemiczne, poczesci dla meza, poczesei zas
dla ogétu, uczestniczyla we wszystkich niemal wai-
niejszych doswiadcezeniach, przesiadywala godzinami
w jego pracowni, prowadzita dziennik laboratoryjny,

Rys. 28. Panstwo Lavoisierowie.

wreszcie rysowala przyrzady, jak to widac¢ z zataczo-
nych tu dwu rysunkéw, wykonanych przez nia, a ilu-
strujacych historyczne do$wiadezenia Lavoisiera nad
oddychaniem cztowieka.

AL - et i

. (QosScinny dom panstwa Lavoisieréw stal sig ry-
chto of$rodkiem zycia towarzyskiego w 6wcezesnym
$wiecie naukowym. Naturalnie cztonkowie Akademii
byli tam stalymi gosémi. Ale tez najznakomitsi ucze-
ni zagraniczni uwazali sobie za obowigzek podczas
swej bytnosci w Paryzu ztozy¢ wizyte w domu pan-
stwa Lavoisieréw nietylko dla oddania holdu Lavoisie-
rowi, ale takze dla poznania czarujacej gospodyni, kté-
ra zdumiewata zdolno$ciami i doweipem. Ona za$ pil-
nie wprowadzala w takich razach rozmoweg na tory
naukowe, badajac pod pozorem niewinnej konwersa-
cyi poglady i idee naj$wietniejszych uczonych stule-
cia, czerpige z nich materyal, ktéry miat stuzyc jej
mezowi do doswiadczen w pracowni.

I w rzeczywistosci czas byt szczesliwy po temu.
Badania doswiadczalne poprzednikéw i wspélezesnych
Lavoisierowi uczonych zebraly calkowity materyat,
potrzebny do nastapi¢ majacego przelomu. Materyal
ten czekal jedynie geniusza, ktéryby potrafit zen sko-
rzystaé. Tym geniuszem byt Lavoisier. Jemu przypadi
w udziale szezesliwy los, tak rzadki w dziejach wie-
dzy, zbudowania nowego gmachu przez genialne zu-
zytkowanie wynikéw pracy innych uczonych.

0d czasu do$wiadczen Reya i Mayowa nad spale-
niem metali byto wiadomo, ze wytwory spalenia (wa-
pna) waza wiecej niz metal spalony. Priestley wyka-
zal, ze podczas palenia znika cze$é powietrza; poznat
on, ze ta czesé powietrza stanowi odrebny gaz, powie-
trze flogistowane, i nauczyl, jak mozna gaz ten otrzy-
maé w stanie czystym. Wreszcie niedtugo przedtem
Black zapoznal Swiat naukowy z wlasnosciami kwasu
weglowego, substancyi gazowej, powstajacej zawsze
POdczas spalania wegla albo materyi roslinnych
1 zwierzecych.
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Lavoisier jednak pierwszy posiadal dostateczny
zapas odwagi umystu, aby z tych poszezegélnych od-
kryé wyciggnaé nalezyte wnioski, aby meznie wysta-
pié w szranki przeciwko samowladnej teoryi flogi-
stonu.

»Spalenie nie jest rozkladem cial palnych na ich
pierwiastki, lecz przeciwnie fqezeniem sie cial, a mia-
nowicie ciata palnego z tlenem powietrza. Wytwory
palenia, wapna metaliczne, kwasy: siarkawy, weglowy,
fosforowy i t. p., nie sg pierwiastkami, ale zwigzkamz
chemicznemi, polaczeniami metali, siarki, wegla, fos-
foru i t. p. cial palnych z tlenem. We wszystkich zas
zjawiskach spalenia, t. . laczenia sie z tlenem waga
substancyi, powstajgcej przez spalenie, réwna si¢ scisle
wadze spalonego ciata wiecej waga zuzytego tlenu:

wytwor palenia — ciato palne -} tlen

Jest to zupeine odwrécenie dotychczasowej teo-
ryi palenia, zaloZonej przez Stahla. Historya wiedzy
zna jeszcze jeden podobny przewréf, mianowicie za-
stapienie geocenirycznego uktadu Ptolemeusza, podiug
ktorego stonee i planety miaty sie obracac naokoto zie-
mi, przez heliocentryczny uktad Kopernika, podtug kté-
rego ziemia i planety kraza naokoto stonca.

Co wiecej, w nowej teoryi spalenia Lavoisiera
znajdujemy po raz pierwszy wypowiedzenie najwaz-
niejszej i najscislejszej zasady kosmicznej, zasady nie-
zmiennosci masy, sformulowanej nastepnie w pigknem
twierdzeniu: la nature ne fait rien de rien, et la maticre
ne se perd point, co znaczy: w przyrodzie nic nie po-
wstaje z niczego, materya jest niezniszczalna,.

Lavoisier nie nalezat do ludzi, ktérych strasza
wnioski ich wiasnej teoryi. Przeciwnie, byly one dlan

bodzecem do dalszych badan. Wkrétce ogtasza on ba-
dania, dowodzace, ze i oddychanie czlowieka i zwie-

Rys. 29. Lavoisier i Berthollet.

rzat jest zjawiskiem chemicznem, powolnem spale-
niem, — wydaje podrecznik chemii, oparty na nowej
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nauce o tlenie, — wprowadza nowe nazwy cial, odpo-
wiadajace ich rzeczywistemu sktadowi 1).

Posréd tych owocnych prac dosiegla genialnego
badacza brutalna reka teroru, ktéry wowczas we Fran-
cyi pochtaniat coraz nowe ofiary, wrzekomo dla oca-
lenia panstwa, w rzeczywisto$ci za$ dla pokrycia wia-
snej nieudolnosci w rzadach.

Ze wizgledu na swe przekonania polityczne La-
voisier nalezal do grupy ludzi, ktéraby dzi$ nazwano
umiarkowanie—liberalng. On to byt autorem memo-
ryalu, opracowanego przezszlachte departamentu Blois,
ktéra dobrowolnie zrzekla sie swych przywilejéw
i wypowiedziala sie nietylko za podniesieniem wy-
ksztalcenia mas ludu, ale takze za polepszeniem ich
bytu ekonomicznego. Byt on czlonkiem Zebrania Kon-
stytueyjnego, nalezal do komisyi rzadowej, majace]
ustanowié jednostki miar i wag, oraz do wielu innych
komisyj, troszezacych sie o dobro kraju i wiedzy.

Ale wszystkie te zastugi nie posiadaly znaczenia
w oczach terorystycznego rzadu Robespierre’a. Na
skutek btahego oskarzenia, jakoby Lavoisier, za czasu
gdy byt generalnym dzierzawca podatkéw, dopuseit
sie wymuszan, zostal on wraz z innymi bylymi dzier-
7zawcami podatkéw aresztowany, a Ze za panowania

1) W Polsce nauka Lavoisiera przyjela sie stosunkowo
wezednie, wezesniej niz w innyech krajach, ktére wéwezas znaj-
dowaly sie w pomyslniejszych warunkach kultury. Najwazniej-
sza zasluge w tym wzgledzie polozyl profesor uniwersytetu wi-
lenskiego, Jedrzej Sniadecki, autor znanej ,,Historyi jestestw or-
ganicznych®, przelozonej na niemiecki i francuski. Sniadecki
potrafil z rzadkim taktem przelozyé nows nomenklaturg fran-
cuska na jezyk polski; utworzona przez niego terminologia
uzywana jest po dzi$ dzien. Jego wiec uwazaé nalezy za ,ojca
polskiego slownictwa chemicznego®,
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Robespierre’a oskarzenie bylo jednoznaczne ze skaza-
niem, ci, kiérzy wowczas zwali sig sedziami, nie zawa-
hali sie zaprowadzié go na szafot. La patrie n'a
pas besoin des savants, ojezyzna nie potrzebuje uczo-
nych — byla to jedyna odpowiedZ, jaka znalazi
prezydent 6wczesnego sadu wobec powolywania sie

Rys. 30. Wiezienie de Porte Libre w Paryzu.

obrony na znaczenie Lavoisiera w nauce. I oto spadia
ta wyniosta glowa pod nozem gilotyny 22-go floreala
roku drugiego rzeczypospolitej francuzkiej. ,Dosé by-
10 jednej chwili do zniszczenia Zycia geniusza, na kté-
rego pojawienie trzeba czekaé stulecia“.

Zrédta. Scheele C. W. Chemische Abhandlung von der Luft
und vom Feuer (1777) Ostwalds Klassiker. Ne 58. Lipsk 1894.

Lavoisier. Traité élémentaire de Chimie présenté dans un
ordre nouvean et d’aprés les découvertes modernes. Paryz 1789.

Grimauz E. Lavoisier, Paryz 1888.

Berthelot M. La révolution chimique —Lavoisier. Paryz 1890.

Kahlbawm i Hoffmann. Einfiihrang der Lehre Lavoisiers in
Deutschland.— Lavoisiers Anteil an der Bestimmung der Zu-
sammensetzung des Wassers. Lipsk 1897.



UL gy <o

Zawidzki Jan. Z historyi poznania skladnikéw powietrza.
Dwa odezyty publiczne (miane na rzeecz ,Polskiego Towarzy-
stwa Oswiaty® w Rydze). Chemik Polski. Warszawa. Rok 7.
str. 508—514, 539—546, 566—577 (1907).

Zawidzki Jan. Die Einfithrung der Lavoisierschen Lehre in
Polen (w Diergarta Beitrige aus der Geschichte der Chemie.
Berlin 1908).

WYKEAD CZWARTY.

Sir Humphry Davy i jego sluigey.

Tresé: Rzut oka wstecz. — Pierwiastki i zwiazki, — Sta-
log¢ masy. — Zasada ta nie jest apryorystyczna. — Kry-
tyka, — Wplyw fizyki na rozwéj chemii. — Systematy-
ka chemiczna. — Tlenki: zasady i kwasy. — Znaczenie
wody. — Sole, jako polgczenie zasad z kwasami. — Dal-
szy rozwéj systematyki. — Odkrycie Wolty. — H. Da-
vy. — Zyciorys. — Zasltugi. — Michal Faraday. — Wstgp
do pracowni Davy’ego. — Podréz po Europie. — Royal
Institution. — Prace Faradaya i ich wyniki. — Dalszy
rozwéj elektrochemii.

Panie © panowie.

Flogiston runal. Na jego gruzach wznosil sig
nowy gmach chemii, rozpoczety przez Lavoisiera,
rozbudowany wszerz i w glab przez jego nastepcow,
a tak obszerny, 7e zdolal pomiescié wszystkie fakty,
odkryte przez nastepne pokolenia po dzief dzisiejszy.

Nauka Lavoisiera nie odrazu zostala przyjeta.
Najwybitniejsi badacze owych czaséw, ci nawet, kté-
rzy badaniami swojemi najbardziej przyczynili sig¢ do
powstania nowej nauki, jak Black, Priestley, Scheele
i inni, nie mogli sie wyrzec flogistonu. Nawet zazyli
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przyjaciele Lavoisiera, Berthollet, Foureroy, Guyton
de Morveau lekali sie poczatkowo nowosei »pneuma-
tycznej teoryi spalania®.

Lavoisier nie szezedzit trudu, aby wprowadzié
swg teorye do zachowawczych umystéw wspéiczesnego
Swiata uczonego, oglaszajac coraz nowe badania w tej
materyi, wydajac podrecznik do nauki chemii, na no-
wej teoryi oparty. Po jego $mierci starania te pro-
wadzone byly dalej przez wdowe Po nim.

Pani Lavoisier, jakkolwiek cigzko dotknigta przez
okrutny los, jaki spotkat jej meza, postanowita tem
mocniej uwydatnié naukowe znaczenie nieboszezyka.
Pierwotnie zwrécita sie do kilku wybitnych uezonych
Z propozycya wydania jego pism posmiertnych, gdy ci
Jednakze odméwili, obawiajac si¢ zemsty ze strony
“.rrog(’)w Lavoisiera, stojacych u steru rzadéw — oglo-
sifa sama jego pamigtniki, zaopatrzywszy je wstepem
wlasnego piéra. Po latach wyszta powtérnie za maz
za hrabiego Rumforda, znakomitego fizyka angielskie-
go, tego samego, ktéry po raz pierwszy stwierdzit do-
Swiadczalnie zamiennoéé pracy w ciepto. Nie mogta
jednak odnalezé wydartego jej szczeScia. Po cztero-
Iet;ﬂm pozyciu nastapit dobrowolny rozwesd tego mat-
zenistwa. Pani Lavoisierowa oddala sig potem catko-
?vicie zyciu towarzyskiemu. J ej salon pozostawat

Jeszeze przez 27 lat najulubiefiszem miejscem zebran
Gwezesnego swiata naukowego, az nagta $mieré por-
wala ja W 68-ym roku zycia.

] Na _cgem-ie polegata naukowa doniostosé teo-
ryi Lavoisiera? Zawrzeé Ja mozna w dwu gléwnych
zasadach:

T B

1) waga zwigzku jest zawsze wieksza od wagi jakie-
gokolwielk sktadnika tegoz zwiqzku;

a wiec waga wapna mefalicznego, bedacego (w myslL
teoryi pneumatycznej) polaczeniem metalu z tlenem,
musi byé wieksza od wagi spalonego metalu i zuzyte-
go flenu zosobna; waga bezwodnika weglowego, be-
dacego wytworem spalenia wegla, musi byé wieksza
od wagi wegla i t. d., w ogélnosci za§ wytwor kazde-
go spalenia musi zawsze wazy¢ wiecej niz spalone
ciato; :

2) calkowity ciezar wszystkich ciat, wczestniczqeych

w jakiemkolwiek zjawiskw chemicznem, nie moze
uledz zmianie po ukoviczeniu zjawiska.
Ta ostatnia zasada otrzymata, jak wiadomo, nazwe
»zasady niezniszczalno$ci materyi“. Scislej nazwaé
Jja nalezalo ,zasadg niezmiennosci masy*“.

Obie zas zasady wydaja sie nam dzisiaj zrozumia-
femi same przez sie. Przeniknety nasz sposéb mysle-
nia tak dalece, ze nie mozemy sobie wecale przedsta-
Wwié Swiata, w ktérymby nie mialy znaczenia, Ze nie
mozemy pojaé, jak ludzkosé przez diugie wieki mogta
si¢ bez nich obejsé. Jakze mozna przypuscié¢ chocby
na chwilg, aby cze$¢é miata wiecej wazyé od catosci?
JakZze mozna przedstawié sobie nawet w wyobrazni
obrécenie w niwecz albo powstanie z niczego rzeczy
tak stalej, jak materya? W tem wlaénie lezy przy-
ezyna, dla ktérej dzi$ trudno nam nalezycie oceni¢ do-
niostosé teoryi Lavoisiera, trudno nam zrozumieé, ze
mogla ona trafi¢ na silny opér ze strony wspélezes-
nych uczonych.

~ I wlasnie dlatego mnalezy sobie uprzytomnié, ze
W naukach przyrodzonych — a prawdopodobnie nawet
W naukach scistych w ogélnosci — niema miejsca dla
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zasad apryorystycznych, t. j. takich, ktéreby zawdzie-
czaly swe powstanie wylaeznie rozumowaniu a nie do-
Swiadezeniom, chociazby zupelnie pierwotnym. Przy-
pomnijmy sobie, gdy zwatpimy o stusznosei tego pe-
wnika, Ze t. zw. zasada niezniszezalnosei materyi —
zasada, bedaca dzi§ wprost trywialnym ogoélnikiem,
powstala dopiero dzigki faktom przez Lavoisiera i jego
poprzednikéw odkrytym, wspomnijmy, Ze zasada ta
Jest stuszna tylko dopéty, dopéki mierzymy ilosé ma-
teryi zapomoca masy, albo ciezaru cial, ktéry jest do
masy proporcyonalny. Sprébujmy jednakze mierzy¢
ilos¢ materyi nie zapomoea wagi, lecz zapomoca obje-
tosci, a rychlo przekonamy sie, Zze zaréwno zasada
niezniszezalnosci materyi, jak i pierwsza zasada, po-
diug ktérej cato$é jest wieksza od czesei, nie wytrzy-
maja ogniowej proby doswiadezenia.

Prawa przyrody nie sa bezwzglednemi przepisa-
mi narzuconemi naturze, lecz przeciwnie: tkwig one
korzeniami swemi w samych zjawiskach, stanowig
ogoélny wyraz doswiadczen i obserwacyj.

Niczem innem nie jest tez prawo zachowania cie-
zaru albo masy. Odkrycie tego prawa chemia zawdzie-
cza fizyce, ktéra w tej epoce zdazyla juz dosiegnac
wysokiego szczebla rozwoju. W szczegdlnosci przy-
czynita sie do tego mechanika, w ktérej pojecie masy,
wprowadzone przez Newtona, okazato sie niezmiernie
pozytecznem. Ona to niewatpliwie wplyneta bezpo-
srednio na zmiane pogladéw chemikéw.

Skoro za$ raz prawo stalosci masy byto wygtoszo-
ne i przyjete, to musiato ono staé si¢ skutecznem na-
rzedziem do dalszych badan, Zrédiem nowych uogél-
nien, nowych praw, nowych teoryj.

I znéw wplyw jego uwydatnit sie przedewszyst-
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kiem w reformie klasyfikacyi chemicznej. Genetyez-
na zasada ukfadu cial chemicznych, wprowadzona
jeszeze w okresie flogistonu, stosowana byla dotad
instynktownie, a wiec dowolnie. Braklo bowiem jesz-
cze Scistych podstaw do rozréznienia skladnikéw
i zwiazkéw. Nauka Lavoisiera okreslita te réZnice
zupelnie jasno.

Po raz pierwszy zjawia sig¢ Sciste, nowozytne po-

jecie pierwiastku, jako ciala, ktérego ciezar wobec jakiej-

kolwiel przemiany chemicznej, niemoze uledz zmmniejszeniu.

Pomiedzy znanemi wéwczas pierwiastkami szcze-
g06lng role odgrywa tlen, ta czesé sktadowa powietrza,
ktéra podsyca palenie. Tlen posiada zdolnoS¢ iacze-
nia sie ze wszystkiemi pierwiastkami.

Reszta za§ pierwiastkow dzieli sie na dwie ka-
tegorye:

a) metale i

b) mniemetale.

Tlo$é metali znéw sie zwiekszyta. Do metali szla-
chetnych, ktérych dotad znano tylko trzy: zioto, sre-
bro i rteé, przytacza sie platyna. Nazwa pochodzi od
hiszpanskiego wyrazu ,plata“, ktéry oznacza srebro.
Po raz pierwszy odnaleziono ja w Ameryce w ztotym
piasku rzeki Pinto i w r. 1741 sprowadzono do Euro-
py. Doniostosé tego metalu, ktéry ze wzgledu na uzy-
tecznoscé stoi wyzej od reszty metali szlachetnych, nie
wylaczajac nawet ziota, wystapita na jaw znacznie
pézniej. Zaleta jego polega na znacznej odpornosci
zarowno wzgledem wysokich temperatur, jako tez
wzgledem odezynnikéw chemicznych, — i tej wlasnie
zalecie platyna zawdzieeza szerokie zastosowanie do
wyrobu naczyn, uzywanych w pracowni i w przemy-

Szkice, {
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gle chemicznym. Oto np. tygielek i miseczka z platy-

ny, przyrzady niezbedne w kazde]j pracowni.
Zwiekszyta sie tez liczba nieszlachetnych metali.

Odkryto pie¢ nowych metali pokrewnych staremu

zelazu: g
chrom, molibden, mangan, kobalt i nikiel.

Chrom i mangan, ktére mam przed soba, dodawane sa
obecnie do stali w celu wzmozenia jej wytrzymatosci.
Znane pancerze Kruppa, o ktérych czytaliSmy w gaze-
tach podezas wojny japofiskiej, wyrabiane sg ze stali
chromowej. Nikiel znany jest wszystkim z zycia co-
dziennego, nie potrzebuje wiec go pokazywac.

Dalej znajdujemy w tabelce starych znajomych:

eynk, cyne, miedz i ol6w oraz
arsen, antymon i bizmut.

Oto spis metaliznanych na poczatku 19-go stulecia.

Mniej liczna byla gromada niemetali, zwanych
tez metaloidami!). Do niej nalezy przedewszystkiem
woddr, gaz najlzejszy ze wszystkich pierwiastkéw, sta-
nowigey cze$é skladowa wody. Znajduje sig on po-
niekad na granicy pomiedzy metalami a niemetalami.

Do niej nalezy azot, cialo gazowe, jak woddr,—
gléwna cze$é sktadowa powietrza.

Do tejze gromady zaliczono wegiel, pierwiastek,
wystepujacy w przyrodzie w trzech odmianach: jako
zwykly wegiel kamienny, jako grafit, wreszcie jako
cenny dyament.

I na ostatku wlaczono do kategoryi pierwiastkow
dwa ciala palne, ktére dawniej uwazano za potaczenia

1y Metaloidami pierwotnie nazywano tylko jod i arsen;
pézniej dopiero przez naduzycie ta nazwa przeszla na ogol
niemetali (Z).

a0

flogistonowe: fosfor i siarke. W koncu za$ osiemnas-
tego stulecia przylaczono jeszcze tellur, nieodstgpnego
towarzysza siarki w przyrodzie.

Tabelka, przedstawiajaca uktad chemiczny z poczatku XIX-go stulecia.

A. Pierwiastki.
szlachetne

I gromada: metale { Wikiastiothe

IT gromada: niemetale.
IIT tlen.
B. Zwiazki.
I gromada: tlenk: 1) tleaki metali (zasady).
2) tlenki niemetali (kwasy).
3) woda.
IT gromada: sole (polaczenia tlenkéw metali z tlenkami
niemetali).

W 1819 roku oglosit Berzelius elektrochemiczng
teorye zwiazkéw chemicznych, ktéra przez pot wieku
przeszio wszechwladnie panowata w chemii. Berzelius
przypisat pierwiastkom tadunki elektryczne, dodatnie
Iub odjemne. A wiec w tlenie przewaza ladunek od-
Jemny, w potasie zas dodatni. Powinowactwo chemicz-
ne zaleze¢ ma tylko od wielkosci owych tadunkéw elek-
frycznych. Polaczenie chemiczne polega wiec na zo-
bojetnianiu elektrycznem réznoimiennych tadunkéw,
na wyladowywaniu elektrycznem, ktérego wynikiem
bywa cieplo i §wiatlo. Na tej teoryi osnuty zostat
ukiad cial chemicznych, ktéry znakomicie potrafit
ujac catoksztatt chemii nieorganicznej. Dopiero w che-
mii organicznej hypoteza Berzeliusa napotkata pierw-
sze szkopuly, ktére w nastepstwie przyczynity sie do
obalenia tej teoryi, zwanej wéwozas ,dualistyczng®
i zastapienia jg przez inna, nazwang ,unitarng®.

Wszystkie inne ciala chemiczne, zaréwno natu-
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ralne, jak sztuczne, sa polaczeniami wymienionych
pierwiastkéw; sa one kombinacyami dwu, trzech lub
wiekszej ilosci tych pierwiastkéw ze soba. Rozmai-
tosé tych potaczen, réznice wiasnosci fizyeznych i che-
micznych tych zwigzkéw — wszystko to warunkowa-
ne jest przez jakosé 1iilosé pierwiastkéw, wehodza-
cych w skiad rozpatrywanego potaczenia.

Najwazniejszemi z tych polaczen, a nawet jedy-
nemi, ktére podéwezas dokladniej zbadano, byty po-
laczenia tlenu. Zwano je tlenkami. A wiec przede-
wszystkiem tlenki metali, wytwory ich spalenia w po-
wietrzu ‘lub w tlenie. Byly to te same ciata, ktére
w okresie poprzednim uwaZzane byty przez flogisty-
kéw za pierwiastki, za sktadniki metali i zwane byty
wapnami. Do nich zaliczano tez alkalia: sode gryza-
cg i potaz gryzacy oraz amoniak, tlenek hypotetyczne-
go metalu: amonu.

Do tlenkéw metali zaliczono tez ziemie. Szesé ta-
kich ziem zbadano dokladnie. Byty to: kilkakrotnie
juz wymieniana ziemia wapienna, oraz pokrewne jej
ziemie barytowa i strontowa, dalej ziemia atunu (wlas-
ciwa czgS¢ zasadnicza gliny), gorzka ziemia, dzi§ zwa-
na powszechnie tlenkiem magnezu, wreszcie ,czarna
magnezya“ (dwutlenek manganu), znana bodaj od
czasow Gebera.

Jakkolwiek ziem owych nie zdotano jeszeze rozio-
zy¢ na pierwiastki, to jednakze podobienstwo ich do
tlenkéw bylo tak wielkie, a w szeczegdlnosei zachowa-
nie si¢ wzgledem kwaséw o tyle jednakowe, ze nie
wahano sig uzna¢ ich za potaczenia tlenowe przypusz-
czalnych metali, ktére nazwano potasem, sodem, wap-
niem, strontem, barem, glinem i magnezem. Metale
te istnialy wowczas wylacznie na papierze lub w wy-
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obrazni chemikéw, wierzacych w ich rzeczywiste ist-
nienie.

Waszystkie wymienione tu tlenki metali — zaréw-
ne tych, ktére istnialy rzeczywiscie, jako tez tych, kts-
rych istnienie przypuszeczano na zasadzie analogii —
posiadaja podobne wlasnosci chemiczne, tworzg jed-
ng wspélng gromade ,zasad“. Natomiast polaczenia
tlenu z niemetalami odznaczajg sie wprost przeciwne-
mi wlasnoseiami. One to stanowity gromade , kwasdw*.

A wige tlenki siarki tworza kwasy: siarkawy
i siarkowy. Przez polgczenie z tlenem fosforu po-
wstaje kwas fosforowy. Podobnie tez kwas krzemo-
Wy i borowy stanowi¢ musialy tlenki przypuszezal-
nych pierwiastkéw krzemu i boru, ktére w wolnym
slanie nie byly jeszeze wéwcezas znane.

Do tejze gromady tlenkéw niemetali zaliczono
chlor, cialo gazowe, otrzymane Jeszeze przez Scheele-
80 w poprzedniem stuleciu. Cialo to tworzy réwniez
kwas, znany pod nazwg, solnego, z metalami tworzy
sole, ktérych najzwyklejszym przedstawicielem jest
s6l kuchenna, czyli chlorek sodu. Chociaz wiec chlo-
ru nie udalo si¢ roztozy¢ na prostsze ciala, chemicy
éwezesni nie wahali sie podiug analogii z innymi kwa-
sami uwaza¢ go za tlenek osobnego przypuszezalnego
pierwiastku, zwanego po tacinie ,murium¢®. Pierwias-
tek ten, jako nie istniejgcy, zostat nastepnie wyrzuco-
ny zukiadu chemii. Mimo to wegetuje on do dzi$
dnia w terminologii aptekarskiej, ktéra kwas solny
nazywa po facinie: ,acidum muriaticums, t. J- kwasem
murowym.

Na granicy tych dwu gromad stoi ciato dwulico-
we. To woda. Jako tlenek wodoru nie stanowi ona
wyraznej zasady, nie jest tez wyraznym kwasem, lecz
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raczej czem$ posredniem pomigdzy jednem a drugiem.
Nie wiedziano wiec dokad ja zaliczyé. Podobne wat-
pliwosci istnialy tez wzgledem wodoru: nie wiedziano
bowiem, czy uwazaé go za metal czy tez za metaloid.

Wszystkie te potaczenia byly podwdjne: byly to
zwiazki dwu pierwiastkéw ze soba, metalu z tlenem
albo metaloidu z tlenem. Przez taczenie zasad z kwa-
sami otrzymuje si¢ zwiazki potrdjne, polaczenia trzech
pierwiastkéw: metalu z metaloidem iz tlenem. Zwiaz-
ki te zwa sie solami. PoznaliSmy je juz w poprzed-
nich wykladach.

Zaznaczytem juz wtedy, ze dwie wielkie gromady
zwiazkéw podwaéjnych: kwasy i zasady posiadaja wias-
nosci wrecz przeciwne. Jedno z tych przeciwienstw
poznalismy w poprzednim wykladzie. Przejawia sig
ono w odrebnem zachowaniu sie kwaséw i zasad
wzgledem pewnego barwnika roslinnego: lakmusu.
Kwasy zabarwiaja go na czerwono, zasady na niehie-
sko. W trakcie dzisiejszej pogawedki poznamy jesz-
cze bardziej uderzajacy kontrast obu kategoryj; prze-
jawia sie on w zachowaniu wzgledem pradu elektrycz-
nego.

Przeciwienstwa stykaja sie, jak powiada przy-
stowie. Podobnie jak niektérzy znawcy serc ludzkich
twierdza jeszeze dzisiaj, Ze powstanie mitosei dwojga
ludzi wymaga pewnego przeciwiefistwa charakteréw,
tak 6wezeéni znawey chemii przypuszezali, ze do roz-
palenia wzajemnej mitosci dwu pierwiastkow, majace]
doprowadzi¢ do ich polaczenia w zwiazek chemiczny,
niezbednem by¢ musi pewne przeciwienstwo w cha-
rakterze obu pierwiastkéw. Byly to resztki dawnego
antropomorficznego traktowania przyrody, ktére tak
jaskrawo zaznaczyto sig¢ u van Helmonta.

— 103 —

W istocie mitosé wzajemna kwaséw i zasad mu-
si by¢ weale niemala, gdyz podczas ich zblizenia wy-
twarza sie gorgco, o ktérem mozemy powziaé wyobra-
zenie na zasadzie nastepujacego doswiadczenia.

Przed sobg mam 2 roztwory: roztwér kwasu, amia-
nowicie kwasu siarczanego, i roztwoér zasady: tug sodo-
wy. W jedno z tych naczyn zanurzam kolbke z eterem.

Rys. 31. Ludwik Galvani.

Wiadomo, ze cialo to zagotowuje sie w temperaturze
nieco wyiszej od pokojowej, wre ono juz w tempera-
turze ciata ludzkiego. Oba roztwory sa zimne, wigc
eter nie zagotuje sie, skoro zanurzymy kolbke w ktd-
rymkolwiek z nich: Skoro jednak zmieszam kwas
z_zasada, rozgrzewaja sie one wskutek polaczenia tak
.sﬂnie, ze eter gwattownie sie zaczyna gotowac i pare
jego, jak widzimy, mozna z tatwoscig zapalié.
Wytworem tego polaczenia jest sol. W danym
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wypadku jest to siarczan sodowy, znany nam juz pod
nazwg soli Glaubera. Oba za$ ciala dzialajace, kwas

Rys. 32. Doswiadczeria galwaniczne .

siarkowy 1 zasada, stracily wskutek potaczenia swe
odrebne wlasnosci. Otrzymany przez nas roztwdér nie

Rys. 33. Doswiadczenia galwaniczne Il

Jjest ani kwasny ani zasadowy

y. dJest on — jak méwia
chemicy — ,obojetny*.

s A

W ten sposéb, przez laczenie najrozmaitszych
kwaséw z rozmaitemi zasadami, mozna otrzymac mné-
stwo soli, ktorych szczegélowe wyliczanie wykracza
juzpoza ramy opowiadania historycznego, zajmujace-
go sie ogélnem naszkicowaniem rozwoju klasyfikacyi
chemicznej.

Zestawiajge to wszystko, coSmy powyzej uwydat-

Rys. 34. Aleksander Volta.

nili, mozemy powiedzieé, ze zalets antiflogistycznej
nauki byto to, ze potrafita nietylko zebrac rzeczy w ca-
fosé harmonijng i prosta, ale umiata tez przepowie-
dzie¢ rzeczy dotgd wecale nieznane. Ona to przewi-
dziata istnienie nowych nieznanych pierwiastkow:
metali alkaliéw i ziem alkalicznych. Przepowiednia
ta niezadlugo miata sie sprawdzié.

Jednakze zadanie to nie byto bynajmniej latwem.
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Stwierdzenie przypuszczenia o istnieniu tych pier-
wiastkow nie daloby sie nawet wecale uskutecznié,
gdyby chemii nie przyszta z pomoca jej siostrzyca fi-
zyka, z ktéra mieszkala ona juz oddawna pod jednym
dachem.

Ze wplyw fizyki na rozwdj chemii uwydatnit sie
Jjuz w poprzednim okresie, o tem mdéwitem kilkakrot-
nie. Staralem si¢ dowiesé, ze chemia gazéw, czyli
chemia pneumatyczna nie moglaby sig¢ rozwina¢, gdy-

Rys. 35. Stos Voliy.

by nie uprzedzily jej doswiadczenia z powietrzem, do-
konane przez fizykéw. Wreszeie najwybitniejsi pneu-
matycy z okresu flogistonu: Boyle, Black, Cavendish
byli chemikami i fizykami w jednej osobie.

W dalszym ciagu poznaliSmy Scisty zwiazek, w ja-
kim pozostawato odkrycie prawa staloci masy i wpro-
wadzenie wag do pracowni chemicznej przez Lavoi-
siera z rozwojem mechaniki przez Newtona i innych,
ktérzy samo pojecie masy uczynili Scistem.

Whplyw fizyki na losy chemii nie moze podlegac
zadnej watpliwosci.

Nie zawiodla tez ona i w tym wypadku.
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Dziato sie to w roku 1791, kiedy swiat naukowy
wprawiony zostal w podziw przez niewielka broszur-

Rys. 36. Napoleon na wyktadzie Volty.

ke pewnego lekarza boloniskiego. W niej maz 6w opi-
sal zjawiska elektryczne, zauwazone przezen zupelnie
przypadkowo podczas badan fizyologicznych. Lekarz
ten, nazwiskiem Ludwik Galvani, operowat w swej
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pracowni zabe, kiedy jeden z jego asystentéw wyko-
nywat doSwiadezenia z maszyna, elektryczng. Dotyka-
Jac skalpelem mieéni zaby, Galvani spostrzegl, ze mies-
nie za kazdym takiem dotknieciem drgaja kurczowo.
Spostrzezenie to uznat za wystarczajace do stwierdze-
nia, Ze zwierzgta posiadajg pewien szczegélny rodzaj
cieczy elektrycznej, nazwany przezen elektrycznoScia
.zwierzgea“. I oto biedne zaby ulegaé¢ musialy. naj-

Rys 37. Scena galwaniczna,

rozmaitszym eksperymentom, majacym na celu zba-
danie istoty tej cieczy elektrycznej.

Niesmiertelng zasluge genialnego wloskiego fizy-
ka, Aleksandra Volty stanowi stwierdzenie, ze zjawiska
elektryczne, spostrzezone przez Galvaniego, nie maja
nic wspélnego ani z zabia natura, ani w ogélnosci ze
zjawiskami zyciowemi zwierzat. Dowiédt on —1i to
niebawem po ogtoszeniu eksperymentéw Galvaniego—
ze prad elektryezny powstaje za kazdym razem, skoro
wprowadzamy w zetknigcie dwa rézne metale z jaka-
kolwiek ciecza.
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Jezeli kilka podobnych par metali, np. z blaszek
miedzianych i cynkowych ztozonych, ulozymy jedne
na drugiej, wstawiajac pomiedzy jedne parg a druga
krazki filcowe, napojone jakimkolwiek plynem, np.
rozciefczonym kwasem siarczanym, to otrzymamy

Rys. 38. Humphry Davy.

stos elektryczny tak silny, ze prad jego wywoluje —
jak to zauwazy¢ mozna — iskry podezas zblizenia obu
kofeéw drutu.

Podobny stos zwiemy stosem Volty. Oto jego
wyglad naturalny, podczas kiedy rysunek podaje nam
Jego budowe w sposéb schematyezny.
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Badania Volty wzbudzily niebywate zaintereso-
wanie. Napoleon Bonaparte, bedacy wéwczas dopie-
ro konsulem rzeczypospolitej francuskiej, polecit Vol-
cie wygtoszenie referatu o swych odkryciach. W ogél-
nosci za$ interesowal sie galwanizmem w znacznym
stopniu i on to przyczynit sie giéwnie do zalozenia
w Paryzu ,stowarzyszenia galwanicznego¥, ktére mia-
to na celu popieranie i wykonywanie badan nad zja-
wiskami galwanicznemi.

Ale nietylko we Wtloszech i we Francyi — galwa-
nizm stal sig¢ modny w catej Europie. Kto tylko po-
siadat kilka monet miedzianych i srebrnych, nie mégt
odmo6wic sobie przyjemnosci budowania stoséw Volty.
Prébowano z niemi najrézniejszych doSwiadczen, sto-
sowano do najrozmaitszych celow. A wiec galwanizm
miat jakoby posiada¢ cudowne wiasnosci lecznicze:
gluchoniemym mial przywracaé stuch; mial obdarzaé
ludzi zdolnoscia przeczuwania obecnosei cennych me-
tali a nawet pewnych osobistosci, stowem tworzy¢ po-
dobne cudy, jakie dzi§ jeszcze wmawiaja w tatwo-
wierny ogét t. zw. spirytyseci, medyumisci i inni zwo-
lennicy wiary w przesady.

Rozumie sie, Ze nie braklo tez istotnych bada-
czéw, ktérzy rozporzadzali niezbedna w nauce doza
krytycyzmu i pracami swemi przyczynili sie do rze-
telnego postepu w tej dziedzinie. Nikt z nich nie
zdzialal w tym kierunku wiecej niz angielski chemik
Humphry Davy, ktérego zywot i czyny zastuguja na
obszerniejsze uwzglednienie.

H. Davy urodzit sie 17-go grudnia 1778 r. w Pen-
zance, malenkiej miescinie angielskiej, polozonej
w hrabstwie Kornwalijskiem. Niska byla skala wy-
magan tego miasteczka. Catkowity przemyst prze-
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wozowy skiadal si¢ z jednego powozu, zasna 2000 je-
go mieszkancéw przypadat jeden jedyny dywan. Po-
dlogi byly przewaznie wysypane piaskiem, a srebrnej
tyzki nie mozna bylo chyba znalezé w calem miescie.

Davy wychowal sie wiec w prostem ofoczeniu.
Qjeiec jego byt snycerzem. Rodzina byla uboga. Sko-
ro ojeiec umart, miodego Humphry'ego oddano na
nauke do chirurga. Bedac jeszeze w szkole, czul gle-
boka niecheé do taciny i greki, natomiast chetnie zaj-
mowal sie fajerwerkami. Zajecie to prowadzil dalej
u chirurga, ktéry woéwezas w Anglii musiat jedno-
czesnie spetnia¢ obowiazki aptekarza. W ten sposéb
zapoznal sie z niektéremi manipulacyami chemiczne-
mi. Talent w wykonywaniu do$wiadczen, pocigg do
badania przyrody, wreszcie wybitne zdolnosci umy-
slowe zwrdcily nan wkrétce uwage.

Zadziwiajaca byla wszechstronno$é jego uzdolnie-
nia. Pomigdzy mlodzienczemi ntworami znakomitego
chemika, znajdujemy rozprawy tresci filozoficznej,
religijnej i politycznej. Nie brak tam i poezyi. Dowo-
dza one rzetelnego talentu poetyckiego. Niektére
z nich wydane zostaly péZniej w osobnym zbiorku. Do
kofica zycia Davy pozostal wierny zamitowaniu do
poezyi. Jego ,Consolations in Travel* (Pocieszajace
rozmyslania w podrézy, czyli Ostatnie dnie filozofa)
mogg zadowoli¢ nawet wspétczesny gust artystyczny.

Te talenty zyskaly mu przyjaciét, ktérzy wyje-
dnali mu miejsce, bardziej odpowiadajace jego upodo-
baniom i zdolno$ciom.

W owym czasie, a mianowicie okoto roku 1798
zatozono w Brystolu nowy zaklad. Nazwano go zakla-
dem pneumatycznym. Mial on na celu zbadanie wia-
snosci leczniczych gazéw, odkrytych przed niedawne-
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mi czasy. Davy, ktéremu w zakladzie tym ofiarowano
posade inspektora, przyjat chetnie to stanowisko, da-
walo mu ono bowiem mozno$é pracy doswiadezalnej.
Nalezy wyznaé zreszta, ze zbyt rézowe nadzieje zato-
zycieli zaktadu pneumatyeznego nie ziscity sie bynaj-
mniej. Ze wszystkich gazow zaledwie jeden tylko oka-
zal sie istotnym $rodkiem leczniczym, mianowicie —
naturalne czyste powietrze,

Ale Davy potrafit nawet na tem polu osiagnaé do-
sy¢ pomys$ine wyniki. On to odkryt podilenek azotu,
gaz odznaczajacy si¢ wilasciwoscia wywolywania
przyjemnych uczu¢ podezas oddychania nim. Tej
wlasnoseci gaz ten zawdzigeza nazwe gazu rozwesela-
Jjacego. Wiadomo, ze byt on niegdys stosowany w den-
tystyce, ale w ostatnich latach wyszed! niemal zupel-
nie z uzycia wobec wynaleziénia skuteczniejszych
srodkdéw, usmierzajacych béle.

Wiekszej doniosto$ci byly badania nad pradem
elektrycznym i chemicznemi jego dziataniami. Davy
odrazu pojal, ze elektrycznos¢ stanowi powazng sile,
dajaca sie zastosowaé¢ do rozkiadu cial zlozonych.
Szezegélng jego uwage zwrdcity na siebie préby roz-
ktadu tych ecial, ktérych dotad, jak widzieliSmy, nie
udatlo sie jeszcze roztozy¢ na pierwiastki.

Pierwsze doswiadczenia zmierzaty do rozkiladu
wody. Wiadomo byto wprawdzie, Zze pod wplywem
pradu elektrycznego zwody wydzielaja sie wodéri tlen.
Ale przypuszezano, ze tajemnicza moc elektryeznosci
zdolna jest tworzy¢ z wody nowe ciata. Davy dowiddt
niezbicie blednosci podobnego przypuszczenia.

Zachecony tak pomyslnym wynikiem pierwszych
doswiadezen, Davy poczat stosowaé prad elektryczny
dorozktadu cial, ktérych pierwiastkéw dotad nie pozna-
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no. Byly to alkalia i ziemie alkaliczne. 1 te doswiad-
ezenia zostaly nwieniczone pomys$inym skutkiem. Je-
zeli np. roztwér sody gryzacej, ktéry zawiera si¢ w tem
oto naczyniu, poddamy dziataniu pradu, to nastepuje
rozktad Eatwo to zauwazyé po pecherzykach gazo-
wych, wydzielajacych sie na koncu drutu platynowego,
polaczonego z dodatnim biegunem bateryi elektrycz-
nej. Ten gaz to tlen. U drugiego bieguna elektryczne-
go, ktéry stanowi warstwa rtgci, potaczona zapomocsy
drutu z odjemnym biegunem bateryi, gaz si¢ nie wy-
dziela. Tam prad osadza séd metaliczny, sktadnik pier-
wiastkowy sody gryzacej. Metal ten o dziwnych
wiasnosciach, bo rozkladajacy wode w zwyklej tem-
peraturze, a nawet zapalajgcy sie¢ podezas zetknigcia
z woda, — w naszem do$wiadczeniu rozpuszeza sie
w rteci, jak cukier w wodzie.

Yatwo sie jednak przekonaé o jego obecnosci.
Wylewam rteé, pozostatg po elektrolizie, do rozcien-
czonego kwasu solnego. Spostrzegamy wydzielenie
gazu. Jest to wodér, wyrugowany z kwasu przez roz-
puszezony w rteci séd.

W ten sposéb zapomoca pradu mozna rozlozy¢
sode na tlen i s6d. Podobng droga Davy otrzymat tez
drugi metal alkaliczny, potas,—dalej za$ wapn, stront
1 bar skiadniki pierwiastkowe alkaliéw ziemnych,
Wreszcie magnez, pierwiastek ziemi gorzkiej (ma-
gnezyi). i

Po dokonaniu tego dziela zajat sie badaniem dzia-
tania pradu elektrycznego na nierozlozone dotad tlen-
ki nie metali, podéwezas zwane kwasami. Z kwasem
borowym sprawa poszia gladko, i Davy otrzymat no-
WY pierwiastek: bor. Ale préby rozkiadu chloru, owe-
go tlenku tajemniczego pierwiastku muru, nie dopro-

Szkice. i 8
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wadzity do oczekiwanego wyniku. Naprézno znako-
mity chemik, ktérego dotad szczeécie nie odstepowa-
lo ani na krok, starat sig pozbawié ciato to tlenu. Ze
wszystkich préb, jakim je poddawal, otrzymywat jako
produkt reakeyi z powrotem nieroztozony chlor.

Ten ujemny wynik zniewolil naszego ekspery-
mentatora —a z nim wigkszo$é 6wezesnego Swiata
chemicznego — do odrzucenia hypotezy, podiug ktore]
chlor miat by¢ tlenkiem muru i do uznania go za cia-
1o nie dajace sie roztozy¢, t. j. za pierwiastek.

Odkrycie to bylo nader donioste. Gdyz w tym
przypadku musiano po raz pierwszy uznaé¢ istnienie
kwaséw, nie zawierajgeych tlenu, jak kwas solny,
skiadajacy sig¢ tylko z chloru i wodoru. Dotad tlen
uchodzit za zasadniczy pierwiastek wszystkich kwa-
séw. Temu pogladowi zawdzigezal nazwe kwasorodu.
Odkrycie kwaséw, nie zawierajacych tlenu, stanowito
pierwszy wysilek ku zepchnigeiu tlenu z przodujace-
go stanowiska, na ktérem go postawil Lavoisier. Ja-
ko wlasciwy pierwiastek kwasotwérczy uznany zostat
przez Davyego wodér. Przysztosé dowiodta, ze badacz
ten sie nie omylit.

Prace i odkrycia, dokonane przez Davyego, wzmo-
gly zainteresowanie sig szerszego ogétu naukami przy-
rodniczemi. Pod wplywem tego ruchu zaltoZono
w owym czasie na poczatku 19-go stulecia w Lon-
dynie Instytut Krélewski, przeznaczony do popular-
nych wykladéw z zakresu nauk przyrodniczych oraz

do samodzielnych badan wyktadajacych w Instytucie
uczonych. Plan Instytutu wygotowany byl przez hra-
biego Rumforda, drugiego meza nieszczesliwe]j pani
Lavoisierowej, jednym za$ z pierwszych profesoréw
chemii w Instytucie Krélewskim byt Humphry Davy.

==Ne s —

Tutaj wyklady jego Sciagaly licznych stuchaczéw,
wzbudzajac w nich szacunek dla wiedzy i cheé dalsze-
go ksztalcenia si¢. W niczyim umysle nie wyryty one
jednakze tak wybitnego pietna, jak w umyséle niepo-
zornego czeladnika introligatorskiego.

Nazywal si¢ on Michat Faraday i byt dzieckiem
ludu. Ojciec jego, nbogi kowal w wiosce Newington
Butts, potozonej w poblizu Londynu, a dzi$§ zupehie
przezen pochlonigtej, odumart go wezesnie, i Michat,
Jako starszy syn, odziedziczyt po nim ciezar utrzyma-
nia rodziny. Wstapit wiec na nauke do introligatora.
Tutaj zajmowat sie pilnie oprawg ksigzek. Przytem
mial oryginalne nawyknienie: oto czytywat ksigzki,
ktére miat oprawiaé. Poczatkowo czytal bez tadu
wszystko, co mu wpadio w rece. Wkrétce szezegdlna
uwage poczat poswiecaé dzielom, dotyczacym fizyki
i chemii.

: Pewnego dnia Faraday szedt ulicg i czytal mecha-
mez'.znie porozlepiane na rogach ogloszenia. Jedno znich
opiewalo, ze na Dorset Street odbywaja sie wieczorne
odezyty popularne z filozofii przyrody. Wejscie ko-
szto'-v_va&o szylinga. Faraday musial te sume pozyczyé
fsobleubrata, poszedt na wyklad, stuchal z uwags
1 notowat pilnie.

Pomigdzy owemi wyktadami byly cztery odezyty
Davyego o chemii. Na przysztosé mlodego introliga-
tora wywarly one wplyw decydujacy. W kilka dni
potem-Faraday wystosowal do mistrza list, w ktérym
:r;r{.razﬁ gorace Zyczenie poSwiecenia sig pracy nauko-

i

S »Pragne —pisat — porzucié catkowicie rzemio-
stoi .waéta‘pié na stuzbe wiedzy, ktéra czyni swych zwo-
lennikévw o tyle dobrymi i szlachetnymi, o ile rzemio-
sto ezyniich ztymi i samolubnymi¥.
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Do tego naiwnego listu dofaczone byly notatki,
poczynione na wykladach Davyego i wlasnorgeznie
oprawione przez autora listu.

List zainteresowat Davyego. Przeczytat go uwaz-
nie i udajac sie z rana do swej pracowni w Instytucie
Krélewskim, wstapil do swego przyjaciela, nazwiskiem
Pepy, ktérego zwykle o tej porze odwiedzal, aby za-
siegnaé jego rady.

— ,,Oto list pewnego miodzienca, ktéry uczeszezat
na moje wyktady. Nazywa si¢ Faraday i prosi o zaje-
cie w Instytucie. Co mam z nim uczynié?“

— ,Co z nim uczynié? — odpowiedzial Pepy; kaz
mu piékaé butelki. Jezeli zgodzi si¢ na to, to z niego
co$ bedzie. Jezeli za$ nie, to nie jest nic wart“.

— ,Nie, nie—odrzekt Davy —nalezy go wyprébo-
wacé na czems lepszem*.

W rzeczywisto§ci przyjat Faradaya do laborato-
ryum za 25 szylingéw tygodniowo. Posada Faradaya
stanowita co§ posredniego migdzy obowigzkiem stu-
zacego a asystenta. Miat nietylko pomagaé profeso-
rowiw pracy naukowej i przygotowaniach do doswiad-
czen wyktadowych, ale oprécz tego musiat — stosow-
nie do umowy—,co tydzieh odkurzaé wszystkie przy-
rzady i modele oraz zmywaé i czySci¢ naczynia
szklane*.

Wkrétce potem Davy udal sie w diuZsza podrdz
na kontynent. W tej podrézy towarzyszyt mu Fara-
day w charakterze sekretarza. Ale i teraz, oprécz obo-
wiazkowych czynnosci sekretarskich, musiat speiniac
rozmaite postugi, szezegilnie wzgledem wyniostej la-

dy Davy. Dumna natura Anglika nie mogta sig¢ z tem
pogodzié.

A jednak Faraday powinien byt byé zadowolony

s f ) 2

7 tej podrézy. Brak mu bylo systematycznej nauki.
Podezas podrézy mégt nabyé wiadomosei niezbednych
dla siebie. Bylo tu doS¢ sposobnosei do poznania no-
‘wszych kierunkéw prac naukowych, do zawiazania
blizszyech stosunkéw z wybitnymi uczonymi konty-
nentu. Faraday skorzystal sumiennie z tej sposobnosei.

Podréz trwala dwa lata. Po powrocie do Londy-
nu Faraday po raz pierwszy przystapit do samodziel-
nych badan naukowych. Dotyczyly one polgczen wo-
dy z chlorem, gazem, ktéry — jak nam juz wiado-
mo — zbadany zostat dokladnie przez Davyego. Davy
tez pierwszy dowiddl pierwiastkowej natury tego ciata.

Pewnego razu Faraday ogrzewal polaczenie wo-
dy z chlorem, czyli wodzian chloru, w zatopionej rur-
ce szklanej. Przytem zanwazyl, Ze ze zwigzku wydzie-
la si¢ chlor, ktéry na oziebionych Scianach rurki zge-
szcza sig w Zolte krople; podobne do oleju. W tej
chwili wszedt do laboratoryum doktér Paris, przyja-
ciel Faradaya. Widzge krople oleju na écianach rur-
ki, obruszyt sig na Faradaya, Ze ten uzywa do roboty
nieczystych naczyn.

Nazajutrz rano doktér Paris otrzymat od swego
przyjaciela lakoniczny liscik nastepujacej tresci:

: — Szanowny Panie. Olej, ktéry pan widziates
wezoraj, byt, jak sie okazato, cieklym chlorem.
7 uszanowaniem
M. Faraday.

W ten sposéb Faraday potrafit skroplié najpierw
chlor, a nastepnie caty szereg innych gazéw, tworzac
fnost pomigdzy dwoma stanami skupienia: gazowym
1 cieklym.

| Te pierwociny naukowe wykazaty niezwykty ta-
lent eksperymentatorski miodego uczonego. Tylko
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Davy niemile byt dotknigty tem, Ze asystent jego wy-
konat i oglosit te badania samodzielnie. Zazdro$¢ po-
wstala w jego duszy. Nie mégt sig z niej otrzasnac
nawet wtedy, kiedy Faraday byl proponowany na
cztonka Towarzystwa Krélewskiego, i gdy wszyscy

Rys. 39. Michat Faraday.

cztonkowie jednogloénie uznali go za godnego tego
zaszezytu, prezydent Towarzystwa, sir Davy, sam je-
den glosowat przeciwko niemu.

Przeciwnie za$§ Faraday zawsze byt peten wdzigcz-
nosei i uznania dla swego mistrza. Pozostal do konca
zycia wierny tym idealnym pogladom, z ktéremi nie-
gdys$ wstapit do jego pracowni.

Tlekroé nadarzala mu sie sposobno$é zwigkszenia
szezuplych dochodéw przez zajecia praktyczne, odrzu-
cal wszelkie propozycye, mogace skréci¢ mu czas, prze-
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znaczony na prace naukowe. Pozostal on profesorem,
a nastepnie dyrektorem Instytutu Krélewskiego, owej
wspanialej instytucyi, ktéra w tak znacznej mierze

Rys. 40. Faraday w pracowni.

pr_zyczyniia sig do rozpowszechnienia i poglebienia
Wl.adomoéci przyrodniczych w Anglii. Jego wyklady,
miewane w [nstytucie, odznaczaly sie niezwykia jas-
noscig. Niestety, tylko jedna serya ich zostata prze-
kazana potommnosci, — ,historya naturalna swiecy“,
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dzietko, ktére dzis jeszeze uchodzi za wzér populary-
zacyi.

Gtéwna zastuge Faradaya stanowia glebokie ba-
dania zjawisk elektrycznego rozkladu ciaf, ktorych po-
czatek byl ugruntowany przez Davyego.

Davy badat zjawiska te, zwane ,elektrolizq®, ja-
kosciowo. Natomiast Faraday wprowadzit do tej dzie-
dziny Sciste ilosciowe metody, odkryt za ich pomoca
zasadnicze prawa, stanowigce fundament elektroche-
mii nowoczesnej. '

On pierwszy dowiédl, ze jednakowe ilosci ele-
ktryeznos$ci rozkladaja zawsze jednakowe ilosci mate-
ryi, bez wzgledu na warunki do$wiadczenia, — Ze
ilosé rozlozonej substancyi jest wprost proporcyonal-
na do ilo§ci elektrycznosci, — ze wreszcie ilosci roz-
maitych cial, ulegajacych rozkladowi pod wptywem
jednakowych ilosci elektrycznosei, pozostaja w tym
samym stosunku, w jakim si¢ znajdujg ich réwno-
wazniki chemiczne, t. j. liczby, normujace wzajemne
chemiczne oddziatywanie cial na siebie.

Jemu tez zawdzieczamy wprowadzenie do elektro-
chemii pojecia jonu, jako ciala przenoszacego ladunek
elektryczny z miejsca na miejsce w przewodnikach
ciektych, niejako nosiciela energii elektrycznej. Dal-
szy rozwéj tego pojecia i jego zastosowania w najréz-
niejszych dziedzinach chemii i fizyki, tyle plodne
w skutki, stanowia najnowsza faze historyi chemii, je-
den z najwazniejszych przedmiotéw badan chemii fi-
zycznej. Dokladny rozbiér wynikéw badan nad jona-
mi musimy odlozyé przeto do jednego z nastepujacych
wyktadow.

Zrédta. I. A. Paris. Humphry Davy. Londyn 1831.
John Davy. Denkwiirdigkeiten aus dem Leben Sir Humph-
ry Davys. Tlum. Nenbert. Lipsk 1840. 4 tomy.
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Tres¢: Jarmark w Darmsztadzie. - Mlode lata Liebi-
ga.— Przygody w szkole.—Na nauce u aptekarza. — Cza-
sy studenckie.—Dalsze niepomysine zdarzenia.—Paryz.
Dos$wiadczenia z solami piornnujacemi.—Rozbiér kwa-
su piorunujgcego. - Kwas cyanowy Wohlera --Berze-
lius sedzia.—Powolanie Liebiga do Giessen.—Uposaze-
nie materyalne.—Przewrét w nauczaniu chemii.—Jego
skutki.—Rozbiér pierwiastkowy.—Zgoda z Wohlerem.—
Sztuczne otrzymywanie mocznika.—Koniec ,sily zycio-
wej“.—Czem sig zajmuje chemia organiczna.—Rodnik.
‘Wplyw Liebiga w rolnictwie.—Przyjazn z Wohlerem.—
Przeprowadzka do Monachium.—Anekdota.

Panowie © pante.

Jarmark w Darmsztadzie byt wroku 1812 niezwy-
kle ozywiony. Ze wszech stron zjechali si¢ kupey
i kramarze, ozywieni pragnieniem zbycia swych towa-
réw. A nie byla to rzecz tatwa w owych czasach, kie-
dy brak byto szybkich i pewnych érodkéw komuni-
kacyjnych, jakiemi rozporzadzamy w dobie dzisiejsze].

To tez jarmarki i odpusty stanowily nietylko po-
zadany, ale wprost jedyny sposéb utrzymywania sto-
sunkéw handlowych.

Sr6d licznych kraméw i stotéw, na widocznym
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miejscu, stoi czlowiek, otoczony ciekawg rzesza pu-
bliczno$ci. Sprawia on tam istotne cudy. To zlepia
w mgnieniu oka rozbitg filizanke, to wywabia jakie-
mus panu plame z odSwietnego ubrania zapomoca
przezroczystej cieczy. A przytem pokazuje najdziw-
niejsze sztuki, objasnia i naucza, a jednocze$nie wy-
chwala najréznorodniejsze towary, jako to: szuwaks,
wode do wywabiania plam, fajerwerki, eliksir do ze-
bow i esencye rozmaitego rodzaju.

Jest to chemik wedrowny. W tej chwili pokazu-
je on wiasnie zdumionej gawiedzi, jak mozna w mgnie-
niu oka przyrzadzi¢ groch wybuchajacy ze rteci, spi-
rytusu i kwasu azotowego. Wszyscy stoja z nama-
szczeniem, oczekujac wynikéw tych manipulacyj.
W tlumie tym mozna zauwazy¢ malego chlopaka, kt6-
ry ze sprytnym us$miechem obserwuje ruchy wedro-
wnego chemika, jakby cheial daé¢ tem do poznania, Ze
Jemu te tajemnicze arkana sztuki czarodziejskiej nie
sa obce.

W rzeczywistosci jest on z podobnymi ekspery-
mentami doskonale obeznany. Gdyz dziewigcioletni
Justyn jest synem wlasciciela sktadu aptecznego. Sta-
ry pan Liebig posiada tuz za miastem oficyne, w kté-
rej sam przygotowuje lakiery, farby i t. p. materyaty.
W niej to maly Justyn moze ukradkiem badaé taje-
mnice sztuki chemicznej. Tutaj zamiast zabaw z ré-
wiesnikami stara sie nasladowaé do$wiadczenia, opi-
sane przez wielkich ludzi w ksiegach chemicznych.
Doswiadczenia te pochtaniajg go nieporéwnanie bar-
dziej, niz nauka szkolna. Bo tez ma zawsze glowg pel-
ng najrézniejszych mysli o tem, jak moznaby proste-
mi srodkami, jakiemi rozporzadza ojcowska oficyna,
wykona¢ wszystkie te zawile do$wiadezenia, podane
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przez mistrzéw chemii. Gdziez tam moglo sie w tej
gléwcee znalezé jeszcze miejsce na Cezara albo Home-
ra? To tez musial on zawsze siadywaé w klasie na
ostatniej tawce; a jezeli nie byt ostatnim uczniem, to
mial to do zawdzieczenia jedynie swemu przyjacielo-
wi Reulingowi, ktéry jeszcze mniej poswiecal uwag
nauce i z powodzeniem walczyt z nim o ostatnie miej-
sce. Ow rywal naszego bohatera, na polu niecheci do
nauki, zostal nastepnie stynnym kompozytorem i dy-
rektorem orkiestry opery dworu cesarskiego w Wie-
dniu. A nasz Justyn Liebig?

Liebig zostal sromotnie wykluczony z przedostat-
niej klasy i, jako niezdatny do czego$ lepszego, odda-
ny na nauke do aptekarza. Apteka znajdowala sie
w Hoppenheimie. Ale zty los przesladowat go nawet
tam. Nie mogac wyrzec sie dawnego nalogu, Liebig
prowadzit dalej do$wiadczenia chemiczne w swym po-
koiku na poddaszu. Najchetniej eksperymentowat
z substancyami wybuchowemi, ktére przykuwaty jego
uwage jeszeze w dziecinstwie podezas jarmarkéw. Za-
jal sie badaniem wlasnoéci srebra piorunujacego, ale
doswiadczenia te nie byly bezpieczne. Pewnej nocy
spowodowaly one gwattowny wybuch, ktéry wysadzil
W powietrze nawet cze$é dachu. Z obawy kary wino-
wajca uciekl, korzystajac z noenych ciemnosei, 1 znéw
znalazt sie w domu rodzicielskim.

Ojciec uznal wypadek ten za znak, Ze nie nalezy
nadal sprzeciwiaé sie tak wyraznym sklonnosciom sy-
na i postal go na uniwersytet w Bonnie. Odtad Liebig
moégt otwarcie zajmowadé sie ulubiong nauks. Nieste-
ty, i tu czekaly go rozezarowania: nauczanie chemii,
Jjak nauczanie nauk przyrodniczych w ogélnosci, znaj-
dowato sie wéwezas w Niemezech na bardzo nizkim
poziomie.

— 125 —

— W wiekszosci uniwersytetéw— pisze Liebig—
nie bylo wtedy wlasciwej katedry chemii; wyktady
chemii przypadaty zwykle w udziale profesorowi me-
dyeyny, ktéry musial wyktadac¢ jg obok toksykologii,
farmakognozyi, medycyny praktycznej i farmakologii.
Wykladat tez tyle, co sam umial, a umial nie wiele®.

Rys. 41. Just. Liebig — jako student.

Niezadowolony z tego stanu rzeczy, przenidst sig
Liebig do Erlangi. Ale i tu nie mial szczesScia.

W Erlandze wstapit do korporacyi studenckiej
.Renania“. Byla to jedna z owych korporacyj (lands-
manszaftéw), ktére w owych czasach publicznie wy-
stepowaly w obronie wolnosci. Byly tez one solg
w oku sfer rzadzacych. Rzady panstw i panstewek
niemieckich przesladowaly je surowo — na zasadzie
uchwat powzigtych w Karlsbadzie—jako zwiazki de-
magogiw i przewrotowcow.

Przyjaciel Liebiga, Karol Henryk Hofmann, zostat
W tych czasach sprowadzony z Darmsztadu do Berli-
na i tu wtracony do wiezienia za te same dazenia, kt6-
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Te pézniej osiagniete zostaly i stwierdzone podpisem
jego syna, ministra heskiego i posta berlinskiego, za
dazenie do zjednoczenia Niemiec w zwigzek panstw
z ogélnym sejmem rzeszy z wybrancéw ludu.

Liebig tez uchodzit w Erlandze za ,nieprawo-
myslnego¥, a Ze oprécz tego wziat udzial w demonstra-
cyi studenckiej, t. j. w pochodzie, ktéry skonczyt sie
podobno béjka z mieszezanami Erlangi,—przeto znéw
uznal za stosowne uciec do Darmsztadu. Lecz reka
sprawiedliwo$ci dosiegla go nawet tam: Liebig zostat
zamkniety w areszcie miejskim. Odsiedziawszy kare,
potrafil jednak uzyskaé przebaczenie wielkiego ksie-
cia, a nawet wigcej: dzieki wstawiennictwu ministra
uzyskal stypendyum na podréz do Paryia, aby tam
kontynuowaé studya.

W tym samym czasie, gdy w Niemczech, w na-
stepstwie rozwielmoznienia sig filozofii przyrody, che-
mia znajdowala si¢ w stanie upadku, we Francyi byta
ona w pelni rozkwitu. Nauka Lavoisiera wywolywa-
la coraz nowe badania, dazace do jej poglebienia
. i stwierdzenia. Nastepcy Lavoisiera, a w szczegol-
no$ci Thénard i Gay Lussac zwrécili swe usilowania
w kierunku badania cial roslinnych i zwierzecych.

Wiee i Liebig udat sie do Paryza, pragnac zna-
lez¢é tam fo, ezego brakio w Niemezech: jasne i trzez-
we pojmowanie zjawisk przyrody, pewne i zreczne sto-
sowanie metod chemicznych, umiejetnosé scistego
rozbioru chemicznego cial ztozonych.

Nie zadowalajac sie poznaniem rzeczy znanych,
zajal sie niebawem badaniem nowych zagadnien, sa-
modzielnie obmys$lonych. 7 pomiedzy wszystkich cial
najbardziej pociagaly go zwiazki piorunujace, ktéremi,
jak wiemy, zajmowal sie juz od lat najmtodszych:
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rteé piorunujaca i srebro piorunujace. Moze necily go
niebezpieczenstwa, z jakiemi polgczona byla praca
w tej dziedzinie: dos¢, ze prowadzil w Paryzu dalej
dogéwiadczenia z temi dziwnemi, a tak niebezpieczne-
mi preparatami. I oto odkryt fakt, ze rteé¢ piorunuja-
ca, srebro piorunujace i caly szereg innych podobnych
preparatéw piorunujacych stanowig sole, t. j. polacze-
nia metali z reszta jednego wspélnego kwasu. Liebig
nazwal go kwasem piorunowym.

Korzystajac z nabytych we Francyi wiadomosei,
poddaje rozbiorowi 6w kwas piorunowy i znajduje, ze
sktada sig on z czterech pierwiastkéw: wegla, tlenu,
wodoru i azotu w stosunku:

24 czesci wegla,
32 czeSci tlenu,

2 czesci wodoru i
28 czesci azotu.

Rozbiér ciat, ktére podobnie jak kwas piorunowy
zawierajg pierwiastek wegla, uchodzit w owych cza-
sach za rzecz niestychanie trudna. Nalezato analizowa-
ne ciato spali¢, zebraé starannie wytwory spalenia:
dwutlenek wegla i wode, rozdzieli¢ je i zwazyé. Gay
Lussac byt mistrzem w tego rodzaju rozbiorze. Ale
metoda jego byta ztozona, wymagata znacznego nakta-
du pracy i sporej dozy zrecznosci. Liebig przezwycie-
zyt te trudnosci i w rozprawie, przedstawionej w roku
1823 Akademii Paryskiej, podal doktadny wzér kwa-
Su picrunowego.

Jakze wielkiem bylo jednakze jego zdziwienie,
gdy w tym samym roku inny chemik niemiecki opi-
sat inne cialo o odmiennych wtasnosciach, ktére mia-
1o sktadaé sie z tych samych pierwiastkéw i w tym
samym stosunku: byt to kwas cyanowy.
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Kt6z byt owym smiatkiem? Nazywat sie Fryderyk
Wihler, urodzony w roku 1800 w Eschersheim, w po-
blizu Frankfurtu nad Menem. Podobnie jak Liebig

F

Rys. 42. Fryderyk Wohler.

czynil jeszeze w domu do$wiadezenia chemiczne. Stu-
dyowat poczatkowo w Marburgu medycyne, ale rychio
porzucit ja, przeniost si¢ do Heidelberga, gdzie poswig-
cit si¢ chemii pod kierunkiem Leopolda Gmelina. Wi-
hler, podobnie jak Liebig. nie byl zadowolony ze spo-
sobu nauczania chemii w uniwersytetach niemieckich.
Gdy Liebig wyruszyt na potudnie, do Paryza, — mto-
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dy doktér Waohler udat sig na péinoc. Tam panowat
woéwezas wszechwladnie niezmordowany talent Berze-
liusa ze Sztokholmu. Do niego udat sie Wihler w ce-
lu wydoskonalenia si¢ w obranym zawodzie.

Tutaj wykonat owo badanie nad kwasem cyano-
wym, zwigzkiem, ktéry miat sie skladaé z tych sa-
mych pierwiastkéw, co kwas piorunowy Liebiga, a je-
dnak réznil sie od niego catkowicie ze wzgledu na
wiasnosci fizyczne i zachowanie sie chemiczne.

Liebig uznal, Zze Wohler musiat popeinié blad
w analizie swego zwiazku; przeciwnie zas Wihler za-
przeczyl stusznosci spostrzezen Liebiga. W ten spo-
s6b pomiedzy obudwoma miodymi uczonymi zawia-
zal sie spor, ktéry doprowadzit do ostrej polemiki.

Spory mozliwe sg jedynie w dziedzinie idei i stéw.
W dziedzinie faktéw niema zwykle dwu zdan; prawda
rychio musi wyjsé na wierzch. Obaj przeciwnicy zwré-
cili si¢ przeto do Berzeliusa, ktéry w sprawach che-
micznych uchodzit za najwyizszy trybunal. Berzelius
sprawdzit sumiennie wyniki, otrzymane przez obu ba-
daczéw i przekonat sie, ze— obaj maja racye. Naleza-
10 pogodzi¢ sig z faktem, dotad uznawanym za nie-
mozliwy, ze istnie¢ mogg ciata jednakowego sktadu che-
mieznego, lecz rdzne co do reszty wlasnosci.

Berzelius ochrzeil ten wypadek mianem izomerysi,
a ciala jednakowo zlozone, a jednak odmienne co do
Wwiasnosci, nazwat izomeronams.

Skoro tylko uznano sam fakt izomeryi, niebawem
Wykryto, ze nie jest ona wyjatkiem, lecz stanowi cze-
Sty przypadek. Izomerya okazala sie latorosly, z kté-
rej nastepnie rozwinela sie nowa galaZ chemii.

Powréémy jednakze do naszego bohatera. Roz-
Prawa Liebiga o kwasie piorunowym wywotata pewna

Szkice. 9
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sensacye. Na tem samem posiedzeniu Akadf.:mii, na
ktérem Liebig zdawat sprawozdanie ze swej pracy,
ebecny byt przyjaciel Gay Lussaca, Aleksandfer H_um-
boldt. Byt on powaga w przyrodoznawstwie i jako

Rys. 43. Jakéb Berzelius.

taki niezmiernie ceniony w sferach wplywowych Nie-
miec. Humboldt zajat sie swym ziomkiem i dzieki je-
go staraniom mtodziutki uczony, liczacy WC’)WCZ'J:S. za-
ledwie lat 21, powolany zostal na profesora chemii do
uniwersytetu w Giessen.

———— e

— 131 —

Tytut ten brzmiat pieknie, ale mniej pongtna byta
materyalna strona tego stanowiska. Stala pensya wy-
nosita az 300 florenéw! Natomiast wszelkie przyrzady,
potrzebne do pracy, musial on wypraszaé sobie od
starszego kolegi, Zimmermanna, ktéry byt profesorem
zwyczajnym, albo tez kupowaé za wlasne pienigdze.
A tych nie mial wiele. A mial obowiazki, gdyz
w dwa lata po objeciu katedry ozenit sie z Henryks
Moldenhaueréwna, :

Pomimo kfopotéw materyalnych, pomimo trudno-
scl w pokrywaniu kosztéw do$wiadezen, Liebig pro-
wadzit swe prace z godng podziwu energia i wytrwa-
toscig. Poznawszy kosztem wlasnego gorzkiego do-
swiadczenia braki nauczania chemii w éwezesnych
uniwersytetach, zwrécit przedewszystkiem uwage na
reorganizacye¢ metody nauczania odpowiednio do du-
cha samej nauki. Liebig pojmowat doskonale, ze che-
mia jest przedewszystkiem nauka do$wiadczalna, ze
wyplyneta ona z doSwiadczenia, ze do$wiadczenie
stanowié musi jedyne niewysychajace zrodio jej dal-
8780 T0Zwoju. A wige i nauka chemii czerpana byé
powinna nietylko z ksigzek, nietylko z suchych wy-
kladéw, ktére wowczas nie byly nawet urozmaicane
Zapomocy, pokazéw,—lecz z pracowni, zapomoca pogla-
dowego obznajmiania sie ze zjawiskami chemicznemi.

Pierwsze wiec starania skierowane byty ku zato-
Zeniu pracowni chemicznej. Wtasnie wtedy zmarl
starszy kolega Liebiga, ordynaryusz Zimmermann. Lie-
big odziedziczyt po nim pracownie, — Scisle méwige,—
©zeS6 starych koszar. W tym oto skromniutkim gma-
chu narodzita si¢ pierwsza pracownia chemiczna.

Obrazek z wesolego zycia, jakie panowato w pra-
cowni giessenskiej, przedstawia nam rysunek, wyko-
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nany przez jednego z 6wczesnych jej praktykantléw.
Widzimy tam meksykanczyka Ortogaze, obok Tfi'zl{af
ktéry byt 6wezesnym asystentem Liebiga, a poznie)

Rys. 44. Pracownia Liebiga.

profesorem w Berlinie; w nawpét otwartych drzwiach
stoi Strecker, pézniejszy profesor uniwersytetu w Tu-
bindze, dalej Varrentrapp, Scherer 1 wreszcie zalozyciel
towarzystwa chemicznego w Berlinie i profesor tam-
tejszego uniwersytetu 4. W. Hofmann. Nie brak tez
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na tym obrazku niezbednej figury stuzgcego laborato-
ryjnego: to znany famulus Liebiga Aubel, uosobienie
flegmatycznosci, rozciera w mozdzierzyku jakie$ pro-
szki.

Tutaj znajdowala sie kolebka nowej metody na-
uczania chemii. Nauka laboratoryjna przyjeta sie
wkrotce w uniwersytetach niemieckich i stad rozpo-
wszechnila si¢ po Swiecie. Dodaé nalezy, ze opiera sie
ona dzis jeszcze na tych samych zasadach, na jakich
opart ja Liebig.

Niestety, gdyz od owego czasu chemia uczynita
niezmierne postepy. Rozbiér chemiczny, ktéry wéw-
czas stanowil wyraz calkowitej nauki chemicznej, —
stanowi dzis zaledwie jej czastke. To tez w Ameryce

Juz od kilkunastu lat poczatkowa nauka laboratoryj-

na zostala zreformowana stosownie do wymagan cza-
su. Ale u nas, w Europie, wszystko pozostalo po sta-
remu.

W kazdym razie niepodobna zaprzeczyé, ze zalo-
zenie pracowni Liebigowskiej wprowadzilo nows za-
sade pedagogiczna do wyzszych zakladéw naukowych,
zasade nauki indukcyjnej, opartej na wlasnej obser-
wacyi, stwierdzanej zapomoca do$wiadezen, wykona-
nych wiasnorecznie przez ucznia. I od tego czasu za-
sada ta, rozpowszechniajac sie coraz bardziej, potrafilta
zawladnaé catkowicie wszystkiemi naukami przyro-
dniczemi. Zaczely rosnaé nowe pracownie nietylko
chemii i fizyki, ale zoologii, botaniki, mineralogii, —
nawet psychologii doswiadczalnej tudziez fizyki teore-
tyeznej. Swiezy powiew powietrza przedostal sie do
wszelkich dziedzin wiedzy i wywolat piekny ich roz-
kwit.

Nawet nauki humanistyczne, jak np. filozofia, hi-
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storya, prawo, ekonomia polityczna, przejety sie z cza-
sem ta sama zasada: za przykladem chemii przyjely
one metode zajec¢ praktycznych w t. zw. seminaryach.

To tez we wszystkich uczelniach poszezegdélne na-
uki poczety si¢ coraz bardziej wyodrebniaé, wymaga-
jac dla siebie oddzielnych gmachéw, osobnych urza-
dzen. Pod wptywem tego pradu niektore uniwersyte-
ty urosty do rozmiaréw przedmiesé. Dos¢ powiedzied,
ze w uniwersytecie lipskim np. szereg gmachdw, prze-
znaczonych na te cele, tworzy powaznga dzielnice, ktd-
rej gldwna ulica nazwana zostata ulica Liebiga ku
uczezeniu pamigei owego meza, ktéry po raz pierwszy
powotal do zycia metode praktycznego nauczania.

Dzisiaj laboratorya chemiczne posiadaja wyglad
patacéw. Do$¢ przyjrzeé sie urzadzeniom pracowni
chemicznej politechniki warszawskiej. DoSé spojrzec
na I instytut chemiczny uniwersytetu w Berlinie. Set-
ki praktykantéw maja tam miejsce do pracy. Kazdy
ma na miejscu gaz, wode, pare, préznig, wreszcie swie-
ze powietrze. Jak tam widno, jak przestronnie, jak po-
wabnie! JakZze ubogiem, jak dusznem i niewygodnem
wydaje sie w por6wnaniu z temi nowoczesnemi pata-
cami chemii malenkie laboratoryum Liebiga!

A jednak stamtad wyszly wilasnie najpiekniejsze
prace. Tam zaloZono kamien wegielny pod nowy
gmach: tam powstata chemia organiczna.

Liebig zajat sie w nowej pracowni przedewszyst-
kiem udoskonaleniem metod rozbioru clemicznego, t. j.
tych metod, ktére prowadzg do poznania skladu roz-
maitych cial, do oznaczenia rodzaju pierwiastkéw,
w ich sklad wechodzacych, oraz ich stosunku ilo$cio-
wego.

Wéwezas przyszta wiasnie kolej na zwiazki, po-
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chodzgee ze Swiata roslinnego i zwierzecego. Wiedzia-
no juz, ze wszystkie te ciata, jakkolwiek liczne i ré-
znorodne, sktadaja sie zawsze z tych samych czterech

Rys. 45, Pracownia uniwersytecka w Berlinie.

pierwiastkéw: z wegla, tlenu, wodoru i azotu. Réini-
¢e pomigdzy niemi spowodowane sa nie pPrzez roéznice
Jakosciowego ich skladu, ale wylgcznie niemal przez
réznice w ilosciowym stosunku pierwiastkéw. Syste-
matyka tych zwiazkéw zalezala wiec w Znacznym
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stopniu od tatwoseci ich rozbioru, od prostoty me-
tod, stuzacych do iloSciowego oznaczania poszezegdl-
nych ich sktadnikéw.

Ze dotychczasowe metody bynajmniej nie odpo-
wiadaly warunkom latwosci i prostoty, o tem Liebig
wiedzial z wlasnego doswiadczenia: od czasu rozbioru
kwasu piorunowego. Wypracowal wigc wlasng meto-
de. Metoda Liebiga, zwana rozbiorem pierwiastko-
wym, utrzymata si¢ w pracowniach prawie bez zmia-
ny do dzi$ dnia.

Badana substancya wazy sie w malenkiej t6decz-
ce z porcelany. Ldédeczke wraz z substancya wpro-
wadza sie do rurki szklanej ze szkta trudno topliwego,
napelnionej tlenkiem miedzi. Ten ostatni otrzymuje
sie, jak to juz wspominalem, przez spalenie w p0w1e-
trzu wiéréw miedzianych.

Przygotowana w ten spos6b rurka ogrzewa sie
w speeyalnym piecu gazowym albo elektrycznym,
a jednoczeSnie przepuszcza sie¢ przez nig staly powol-
ny prad suchego powietrza, albo lepiej czystego tlenu.
Badana substancya spala sig wobec tego zupetinie,
a resztki niespalone, ktére moglyby sie ulotnié w wy-
sokiej temperaturze pieca, ulegaja spaleniu przez ze-
tkniecie z tlenkiem miedzi, ktérym napeiniona jest
rurka. Otwér wyjsciowy rurki polaczony jest zapo-
mocg korka gumowego z dwoma przyrzadami kulko-
wemi, zwanemi tez przyrzadami Liebiga. Jeden z nich
zawiera stezony kwas siarkowy, stuzacy do pochlania-
nia pary wodnej, drugi zas — stezony tug potazowy,
stuzacy do pochtaniania bezwodnika weglowego.
W ten sposéb przez zwazenie obu przyrzadéw przed
spaleniem i po spaleniu mozemy z réznicy wag okres-
li¢ ilosci wytworow spalenia: wody i bezwodnika we-
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glowego, i stad obliczyé znéw zawartosé wegla i wo-
doru w substancyi badanej.

Uproszezenie rozbioru pierwiastkowego ciat orga-
nicznych przez Liebiga posuneto naprzéd badania tej
kategoryi cial, umozliwito ich systematyke. Liebig
sam dumny byt ze swej metody i okreslit jej wartosé
w troche drastycznych stowach:

— _Teraz nawet malpa moze zostaé¢ chemikiem*®.

Ale jednoczes$nie badania cial organicznych po-
pehniete zostaly wprost z przeciwnej strony: przez od-
kryecie metod syntezy, t.j. sztucznego otrzymywania
tych zwigzkéw. To odkrycie chemia zawdzigeza
Wihlerowi.

Poprzednio opusciliSmy Wahlera w chwili, kiedy
on, przejety zapatem polemicznym, ostro nacieral na
Liebiga, ktory zarzucil mu omytki w rozbiorze kwasu
cyanowego. Wrogi ten nastréj nie trwat jednak diu-
g0. Wkrétce wyszto na jaw, ze obaj badacze mieli
stusznosé, i odtad dwaj przeciwnicy zamienili sig
W szezerych przyjaciét. Wahler pierwszy zwrdcit sie
do Liebiga z propozycya wykonania wspélnej pracy
W celu zalagodzenia wrazenia niedawnej polemiki.
Cheé ta zamieniona zostata niebawem w czyn, z ta je-
dyna zmiana, Ze dwaj uczeni zamiast jednej rozprawy
obdarzyli chemie catym szeregiem badan, zastuguja-
¢ych w zupelnosci na miano klasycznych. Wohler
pracowat w Berlinie, gdzie byl nauczycielem szkoty
Przemystowej — a Liebig w Giessen. Pomysty do ba-
dan i wyniki do$wiadezen komunikowali sobie listow-
nie. Zbiér tej korespondencyi, wydany po ich $mier-
¢i przez Hofmanna w dwu pokaznych tomach, sklada
Wymowne Swiadectwo szezerej przyjazni, ktéra taczy-
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la obu uczonych przez lat 45: od chwili ich pogodze-
nia sie ze sobg az do $mierci Wihlera.

Juz pierwotne do$wiadczenia z kwasem cyano-
wym zwrécily uwage Wihlera na ciekawa przemiang
chemiczna. Jezeli kwas cyanowy zmieszamy Z amo-
niakiem, to nastapi, jak we wszystkich innych kwa-
sach, zobojetnienie: t. j. kwas laczy sie z zasada 1 jako
wytwér tego pofaczenia powstaje sdl. W tym wige
wypadku otrzymamy cyanian amonu, niepozorny pro-
szek, ktory widzimy w tej oto flaszeczce. Interesu-
jacym zaczyna by¢ ten proszek dopiero wtedy, kiedy
rozpuscimy go w wodzie i roztwor otrzymany bedzie-
my ogrzewaé, Wtedy woda sig ulotni, a rozpuszczo-
ne cialo pozostanie w naczyniu. Ale nie bedzie to
pierwotna sél, nie bedzie to cyanian amonu, lecz cialo
zupetnie odmienne, wytwoér przemiany uzytej przez
nas soli.

Byt to fakt nader zajmujacy; ale stokro¢ bardzie]
zadziwiajacem bylo to, Ze owo nowe ciato, 6w wytwor
przemiany cyanianu amonu okazal sig substancya,
znang juz oddawna, bo od roku 1773, kiedy po raz
pierwszy znaleziono go w moczu i z tego wzgledu
nazwano ,mocznikiem*. Ten przeto moecznik otrzyma-
ny zostal po raz pierwszy sztucznie przez Wohlera
W r. 1828.

Aby dostatecznie oceni¢ doniostosé owego od-
krycia, cofnijmy sie na chwile mysla wstecz do owej
epoki, kiedy to chemie dzielono na dwa wielkie obsza-
ry: na chemie mineralna, do ktérej nalezata wszelka
materya martwa, nieorganiczna, — i na chemig roslin-
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ng i Zwierzeea, zajmujacy sig badaniem cial, spotyka-
nyeh w istotach zywych, organizowanych.

Pomiedzy temi dwoma obszarami lezala przepasc.
Idee Paracelsusa i van Helmonta rzucaly swe cienie
na poczatek 19-go stulecia. Tylko ze nie wierzono juz
w duchy, ktéreby uczestniczyly w odizywianiu, we
wazroSeie i rozmnazaniu sie organizméw roélinnych
i zwierzecych. Ale wierzono w osobng site, ktérg zwa-
no silq Zyciowq. W istocie swej byta ona réwniez ta-
jemnicza, jak Archeusz van Helmonta.

Ona tylko, tylko ta ,sita zyciowa“ posiadata wia-
dze tworzenia materyi organicznej zywej z cial nie-
organicznych t. j. martwych.

Lecz oto Wihler dowiédl, ze zjawisko przemiany
ciata nieorganicznego w organiczne, a mianowicie soli
kwasu cyanowego w mocznik, odbywa sig nietylko
W Zyjacym organizmie, ale tez w probéwee chemika.
W ten spos6b przerzucony zostal pierwszy most przez
przepasé, dzielaca dwie dziedziny chemii.

I odtad dopiero rozpoczyna sig era chemii orga-
nieznej, jako nauki systematycznej. Przedewszyst-
kiem stalo sie jasnem, ze zasade podzialu cial winno
stanowié nie pochodzenie ich: mineralne, roslinne albo
zwierzece - ale jedynie skiad, rodzaj ich pierwiast-
kéw. I w ten sposéb poczeto uwazaé za ciata ,orga-
niczme® wszystkie te ciala, ktére zawieraja pierwiastek
wegiel — bez wzgledu na ich pochodzenie, a tg czesé
chemii, ktéra zajmuje sie badaniem zwigzkéw wegla,
nazwano ,chemiq orguniczng®.

Skadze jednak to uprzywilejowanie wegla? Czem
sig dzieje, ze temu pierwiastkowi oddano do rozporza-
dzenia cala odrebng dziedzine, kiedy wszyscy jego to-
warzysze razem z ich potgczeniami zadowalaé sie mu-
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szg pozostala czeScia chemii, czeScia nieorganiczng?

OdpowiedZ na to pytanie znalezZé mozna w nie-
zwyklej rozmaito$ei zwigzkéw wegla, w przygnebia-
Jacem wprost bogactwie tej dziedziny chemii. Zazna-
czg tu tylko, ze ilo$é polaczeni wegla z samym jedynie
wodorem wynosi setki! Ze — méwiac teoretycznie —
Jest ona zupelnie nieograniczona. Gdyz do tej kate-
goryi naleza zwigzki tak rozmaite, jak np. gaz kopal-
ni@g, nieszezesny gaz, ktérego wybuchy w kopal-
niach zabijajg corocznie tylu dzielnych gérnikéw, —
Jjak np. acetylen, jak np. gaz olejowy (etylen), gtéwny
sktadnik gazu $wietlnego. Do tej samej kategoryi
nalezy benzol, uzywany do fabrykacyi barwnikéw,
i nafta i terpentyna; do niej naleza cerezyna, parafina
i wiele, wiele innych cial, znanych zich praktycznego
zastosowania. Wszystkie te ciata, tak rézne z wygla-
du, s zwigzkami dwu tych samych pierwiastkéw:
wegla i wodoru. Jakze wielks jest liczba polaczen
wegla z wodorem i tlenem, z azotem, siarka i t. d.!

Witasnie ta zdolnosé wegla do tworzenia licznych
potgezen z innemi pierwiastkami, zdolno§é wytwarza-
nia zwiazkéw posiadajacych nietylko jakos$ciowo, ale
czgstokroé nawet i iloSciowo sktad zupetnie jednako-
Wy, ta zdolnosé cechuje tylko wegiel; ona stanowi je-
80 wylgezny przywilej. Ona to zniewolita nas do wyod-
rebnienia tych wszystkich zwigzkéw w osobny dzial,
dzial chemii organicznej.

Ale ta sama okolicznosé, ta niezmierna obfitosé
przedstawicieli tego dzialu utrudnia ich klasyfikacye.
Kiedy bowiem dla scharakteryzowania zwiazkéw nie-
organicznych wystarcza w ogélnosci podanie ich pier-
wiastkéw i ich iloSciowego stosunku, to w chemii or-
ganicznej dane te bynajmniej nie wystarczaja do jed-

— 141 —

noznacznego okreslenia badanego zwigzku. Tutaj na
kazdym kroku spotykamy ciala, posiadajace odrebne
wlasnos$ci fizyczne a nawet chemiczne, a mimo to nie
réznigee sie ani jakosciowym ani iloSciowym sktadem.
Takiemi byly kwasy: cyanowy i piorunowy, odkryte
przez Liebiga i Wihlera — takiemi byty odkryte przez
Faradaya weglowodory: acetylen i benzol.
Klasyfikacya zwiazkéw organicznych musiala
przeto szukaé innych cech. W tym wzgledzie prace
naukowe dwdch naszych bohateréw: Liebiga i Wihle-
ra, stworzyly pierwsze podstawy, na ktérych oprzec¢
sig miata nowa systematyka. W jednym z nastep-
nych wykltadéw, ktéry zamierzam poswiecié opisowi
najnowszych zdobyczy syntezy chemicznej, zajmiemy
sig szczeg6lowym rozbiorem tego systemu chemii or-
ganicznej, ktory dzisiaj jest uznany za ogélnie obo-
wiazujacy. Teraz zas ograniczymy sig tylko na po-

- znaniu pierwszych, skromnych poczatkéw tego wspa-

niatego dzieta: teoryi rodnikéw.

Chemikom znany byl oddawna fakt, Ze podczas
szeregu przemian chemicznych, dokonywanych z ja-
kimkolwiek zwigzkiem chemicznym, czeSé tego ostat-
niego pozostaje czesto bez zmiany; te czeSé moZzemy
Wigc otrzymac z powrotem po calym szeregu opera-
¢yj chemicznych.

Za przykiad niechaj stuzag kwasy. Wiemy juz,
ze z kwasu mozemy otrzymac jego sol, ze te s6l moze-
my zamieni¢ w inng i Ze z tej nowej soli mozemy
ofrzymaé odwrotnie pierwotny kwas. Podeczas tych
Przemian zwiazek, jako taki, nie ulega zupeinemu roz-
Przezeniu, jeden tylko pierwiastek zostaje odszezepio-
ny. Jest to wodér. Ten wodér zastapié mozemy
Przez metal; metal mozemy znéw zamienié na inny
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metal, a wreszcie — skoro nam si¢ spodoba — moze-
my na miejsce tego ostatniego znéw podstawié wo-
dér. Reszta pierwiastkow, wechodzacych w sklad
kwasu, pozostaje podczas wszystkich tych przemian
w cigglym zwigzku ze sobg. Wymienia ona tylko wo-
dér, z ktérym zwiazana jest nieco luzniej, na inny
pierwiastek, do ktérego odezuwa silniejsza sktonnosé.

Tego rodzaju grupe pierwiastkéw, zwigzana ze so-
ba silniej niz z innemi pierwiastkami, nazywamy ,rod-
nikiem* lub ,resztq“.

Podobny rodnik poznaliSmy juz w kwasie cyano-
wym: jest to rodnik cyanowy, ztozony z wegla i azotu,
a wehodzacy nietylko w sktad kwasu eyanowego, ale
1 wielu innych potaczen.

Zardwno Liebig, jak i Wdhler odkryli i zbadali
znaczng ilosé rozmaitych rodnikéw.

Przedewszystkiem Liebig poszukuje niezmienne]
reszty alkoholu, badajac rozmaite metamorfozy tej
substancyi. Podeczas tego odkrywa on chloroform
i chloral, dwa pierwszorzedne $rodki narkotyczne,
ktére odegraty niestychanie wazng role w rozwoju no-
wozytnej medycyny, a w szczegélnosci chirurgii.

Klasyczne sa dalej wspdlne badania obu uczo-
nych, Liebiga i Wihlera, nad zasada oleju gorzkich
migdatéw. W pracy tej udalo im sie udowodnié ist-
nienia w zwigzku tym osobnego rodnika, zwanego
sbenzoylem*; jest to ten sam rodnik, ktéry stanowi
niezbedng czesé skladows najwazniejszych cial aro-
matyeznych. 7

Teorya rodnikéw byta owym promieniem $wiatta.
ktéry wdart sie do tajemniczego labiryntu polaczen
organicznych. Skoro pierwsza droga zostala znaleziona,

-_—T
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dalsza praca nad rozwiklaniem tej dziedziny mogla
p6jsé juz w szybszem tempie.

Lecz Liebiga juz ona nie necita.

Po trzydziestoletniej dziatalnosci w Giessen, Lie-

big zostal powolany do Monachium. Tutaj byl on

Rys. 46. Profesor Liebig.

wolny zupelnie od nauczania w laboratoryum, ktére,
jakkolwiek niegdy$ przez niego samego zapoczatko-
wane, z biegiem czasu jednak zdazylo mu sig zupeinie
uprzykrzyé. Tutaj w Monachium miewat tylko wykila-
dy; wyklady wieczorne, wyglaszane przezen wobecmie-
szanej publicznos$ci, cieszyly sig zastuzonem uznaniem.
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Ale gléwna uwage zwréeil obecnie na inne za-
gadnienia, na kwestye donioslosci praktycznej, jak
np. reforme uprawy roli.

Wiadomo bylo juz wéwezas, ze wszystkie rogliny,
a wige i zwykle nasze zboza oprécz dwutlenku wegla,
wchlanianego z atmosfery, i opréez wody, wchtania-
nej z ziemi, potrzebuja do wzrostu i rozwoju jeszcze
pewnych mineralnych czeSci ziemi, pewnych soli nie-
organicznych; sa to te same sole, ktére pozostaja po
spaleniu rosliny pod postacig popiolu. Nie byto réw-
niez tajemnica, 7ze wydajnosé ziemi zmniejsza sie
z czasem wskutek ciaglej straty tych soli. Dla zara-
dzenia temu ubdstwu nalezato uzyZniaé ziemie nawo-
zem. Liebig byl pierwszy, ktéry oswiadczyt, ze mozna
uzyznia¢ ziemie sztucznie, dodajac jej tych wlasnie
soli, ktdre sa przez rosliny wchianiane, a wiec prze-
dewszystkiem soli kwasu fosforowego, saletry i soli
potasowych. Rolnicy, ktérzy nierzadko objawiaja
wrodzong zachowawezo$é umystéw, uznali mysl
Liebiga za bezsensowng. Nalezalo przekonaé ich
faktami.

W tym celu jeszcze w Giessen Liebig kupitl od
miasta piaszezysty pagérek. Pagérek ten, na ktérym
nie mogto rozwina¢ sie ani jedno zdzblo trawy, napo-
Jony zostal sztucznemi nawozami: azotanem potasu
i fosforanem wapnia. 1 oto owa piaszezysta pustynia
zamienita sig po kilku latach w ogréd kwitnacy.

W ten sposéb Liebig potrafil wprowadzié sztucz-
ne nawozy do rolnictwa, przynoszac tem niezmierna
korzysé zaréwno rolnictwu, jak i przemystowi, gdyz
ten ostatni w krétkim czasie poczat fabrykowaé te na-
wozy na wielka skale.

Ale nie dosyé na tem. Wykladami i pismami
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popularnemi starat sie on obudzi¢ w szerokich kotach
publicznosci zainteresowanie do zagadniefi chemicz-
nych; poza tem za$§ obdarowat ludzkosé niejednym
pozytecznym wynalazkiem.

Wspominatem juz o odkryciu chloroformu. Nie
mniej znany, cho¢ nie przez wszystkich lubiony, jest
Liebigowski ekstrakt miesny, uizywany jako surogat
rosotu.

Przyjazn Liebiga z Wohlerem zacieéniata sie z la-
tami. W roku 1835 Wohler powolany zostal na ka-
tedre uniwersytecka do Getyngi. Odtad obaj druho-
wie zwykle przepedzali wakacye wspélnie. Wahler
byt zywem przeciwiefistwem Liebiga. Ten byt na-
migtny, nawet popedliwy — tamten pokonywat go
ostroznoscia i powierzchownym chlodem. Ale obaj
znakomicie zgadzali sie ze soba.

»Czesto latem, gdy obaj rozgoscili sie nad Tun-
skiem jeziorem, zdarzalo sie, ze siedzieli obok siebie
godzinami na werendzie, nie méwigc ani stowa do sie-
bie. Checieli tylko byé blizko siebie i w ten sposéb
znajdowali najlepszy wypoczynek po pracy semestral-
nej. Byta to prawdziwa przyjazi: cicha i szczera®.

W Monachium Liebig pozostal na stanowisku do
konica zycia, t.j. do roku 1873. Postaé Jego stanowi
Wzor niemieckiego profesora ze wszystkiemi wybitne-
mi cechami, ktére zyskaty mu stawe wszechswiatowa,
ale. .. z pewnemi stabostkami, od ktérych nie sa wol-
ne nawet wielkie umysty. Czesto zdarza sie bowiem,
ze Wielko.éé od smieszno$ci dzieli jeden krok tylko.

Niechaj mi wolno bedzie dla ilustracyi tej starej
Prawdy poswiecié te kilka minut, ktére mi jeszeze po-
zostaly do rozporzadzenia, na opowiedzenie matej ale

dosé pouczajacej anegdoty, podanej przez siostrzenca

Szkice.
10
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Liebiga. znanego profesora ekonomii politycznej,
Knappa.

» W domu Liebiga byt bal. Po nieprzespanej no-
cy Lleblg wechodzi do audytoryum zmeczony. Zanim
go ujrzano za stotem wyktadowym, stychaé juz bylo
zdaleka odglosy ziewania. Asystent, przeczuwajac cos
niedobrego, stoi skromnie przy stole. Na porzadkn
byt wegiel“.

— ,Dyament — wszak prawda — jest to wegiel
w krystalicznej postaci. Oto widzicie panowie dya-
ment“.

,Dyament mial leze¢ w niebieskiem pudetku.
Profesor otwiera pudetko, podnosi zlekka wate — dya-
mentu niema“.

— ,C6z panie doktorze — zwraca si¢ do asysten-
ta — gdziez jest dyament?“.

,Ten, do ktérego odnosilo si¢ to przeméwienie,
wzruszyi ramionami i zadrgat catem cialem. Przemd-
wié nie bylo mu wolno wobec zgromadzonego grona.
Shuchacze przeczuwali zblizajacy sie skandal 1 przejeci
byli litoscia“.

_Profesor za$ z niecierpliwoscia znéw sie odezwal

,Panie doktorze, gdziez jest dyament?.
chza,ce milczenie 1 powtorne wzruszenie ramion.
Ja zadam od pana, aby mi pan wskazat dya-
ment"“

,Asystent, wystawiony na tortury, zbliza sig do
stolu maca ostroznie wate w pudetku i... wyjmuje
dyament

_Profesor za$, nie zdajac sobie najmniejszej spra-
WY Z ludzkle] strony tego zajScia, kontynuowat dalej:

A wiec — panowie — dyament jest to , jak wi-
dzicle, wegiel krystaliczny .
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. W glebi asystent opart sie wygodnie o $ciane.
Twarz jego byla zarumieniona od przezytego zdarze-
nia. Stuchacze odetchneli.
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Lekarz i piwowar.

Tresé: Skad pochodzi cieplo spalenia? —Odpowiedz flo-
gistykéw.—Teorya pneumatyezna nie umiala odpowie-
dzieé na to pytanie.—Znikanie i powstawanie ciepla.—
Podczas zamarzania i topienia.—Podczas parowania
i skraplania.—Cieplo tarcia.—Doswiadczenia hr. Rum-
forda.— Potwierdzenie wynikéow przez Davy’ego.—Do-
$wiadczenie Tyndalla i wnioski z niego —Obalenie te-
oryi cieczy (fluidalnej). —Joule i Mayer. — Zyciorys pierw-
szego.—Badania naukowe. — Podréz Mayera do In-
dyj.—Losy pierwszej rozprawy.— Walka.—Pisma filo-
zoficzne.—Co to jest emergia? —Jej rodzaje.- Jej prze-
miany.—Energia psychiczna.

Panie 1 panowie.

Mezowie, ktérych zycie i dzieta podziwialismy tu
dotychezas, byli to bez wyjatku chemicy. Tylko nie-
wielu jednoczylo znajomo&é chemii ze znajomoscia
fizyki. Byli to Boyle, Faraday i inni, ktérzy w réwnej
mierze przyczynili sig do rozwoju obu dziedzin wiedzy
Scistej.

Dzié¢ mamy peznaé dwu uczonych, ktérych dzia-
lalno$é nalezy wylacznie do dziedziny fizyki,—ktérym
zawdzieczamy odkrycie najogélniejszego ze wszystkich
praw przyrody: prawa zachowania energii.
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Chociaz ich prace nie dotycza bezposrednio che-
mii, jednakze mialy one tak wybitny wplyw na dalszy
rozwoj naszej nauki, ze zrozumienie dalszych etapéw
tego rozwoju jest wprost niemozliwem bez znajomosci
tych zasadniczych badan fizycznych.

Cheac oceni¢ ich donioslo$é w chemii, musimy
Jeszeze raz cofnad sig na chwile wstecz, az do ery pa-
nowania flogistonu. Przypomnijmy sobie, ze w owym
czasie zjawisko spalenia opisywano w sposéb naste-
pujacy:

— Podczas spalenia flogiston, w ciatach palnych
zawarty, zamienia sie w cieplo i $wiatlo.

Lavoisier poglad ten przeinaczyt:

— Spalenie jest to faczenie sig cial palnych z tle-
nem; podezas tego aktu powstaja nowe ciata: tlenki.

Skad jednakze pochodzi ciepto?

Na to pytanie teorya spalenia, stworzona przez

Ifavc‘)isiera, nie data odpowiedzi, — co wiecej, zdaje
81¢, Ze nie zwrdcila nawet na to pytanie uwagi.
j ‘Czyzby Jednak ciepto miato powstawaé z niczego?
Czyiby przyroda, ktéra ilos¢ materyi wymierzyta nam
ta]_( éffiéle, ze nikt z nas nie moze nic z niej odjaé, ani
te? nic do niej dorzucié,—czyzby ta sama przyroda
mm.la. obdarzyé nas zdolnoScig tworzenia lub unice-
stwiania ciepla, tego samego ciepta, ktére stanowi je-
dno z najcenniejszych débr swiata.

Przez diugie czasy zdawaé sie moglo, ze tak jest
rzeczywiscie.

~ Niektére spostrzezenia zdawaly sie dowodzié, ze
me}_)lo nalezy do rzeczy, ktére mozemy wytwarzaé

Z niczego lub wedtug woli obracaé w niwecz.
e Oto szkla.n.ka z woda, w ktérej ptywaja kawatki
U. W wodzie zanurzono termometr. Termometr
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wskazuje zero, t.j. te temperature, w ktérej 16d zwykt
sie topié. Naczynie to z woda iz lodem znajduje sie
juz od dtuzszego czasu w pokoju, ktérego temperatu-
ra jest znacznie wyZzsza od zera i wynosi conajmniej
14°. A jednakze termometr sie nie porusza i stol weigz
na zerze. Teraz stawiam naczynie z wodg nad ptomie-
niem gazowym,—ale i to nie pomaga; temperatura po-
zostaje bez zmiany.

— Moze termometr sie zepsul? —powiecie.

Wyjmuje termometr z wody i dotykam go reka:
rte¢ natychmiast biezy w gére. A wiec termometr jest
w porzadku.

Musimy przeto przyznaé, ze woda z lodem posia-
da wladze niszczenia ciepta. GdyZz oto pochtania ona
cieplo bez jakiegokolwiek podniesienia wiasnej tempe-
ratury.

Oto kolba z woda wrzaca. Plomien gazu wywolu-
je silne gotowanie si¢ wody. A jednak temperatura
wody sie nie podnosi. Jakkolwiek bedziemy jg ogrze-
wali, temperatura jej nigdy nie podniesie sig wyZzej
100°. A wieciw tym wypadku cieplo, powstajace
przez spalenie gazu, ginie bez sladu.

Ale tylko pozornie!

Mozemy bowiem to cieplo, zmarnotrawione przez
wode wrzaca, odzyskaé z powrotem. Dosé wprowadzic
pare wodng przez rurg szklang do drugiego naczynia
z woda. Ta ostatnia ogrzewa sig rychio.

Ogrzewa sie ona nie wskutek tego, ze para wodna
jest gorgca. Jezeli bowiem zamiast pary wprowadze do
drugiego naczynia z woda réwna jej ilosé wody, 0gTZa-
nej do 100° to wynik bedzie bardzo staby. Nie, woda
w drugiem naczyniu ogrzewa sig tem samem cieptem,
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ktére straciliSmy uprzednio na wygotowanie wody,
na jej zamiang w pare.

Znany nam juz znakomity fizykochemik osiemna-
stego stulecia Black, ktéry po raz pierwszy zajal sig
dokladnem badaniem tych zjawisk, wyrazil si¢ w na-
stepujacy sposéb.

,Cieplo nie ginie ani podezas topienia lodu ani
podezas gotowania wody: ale zamienia si¢ w inng nie-
widzialng postaé; z tej niewidzialnej postaci mozna je

Rys. 47. Doswiadczenie hr. Rumforda.

znéw zamieni¢ w zwykle cieplo, pozwalajac wodzie
zamarznaé albo skroplié sie parze“.

Ten niewidzialny rodzaj ciepta Black nazwat cie-
plem ,utajonem“.

Wkrétce poznane zostaty nowe fakty, dowodzace
samoistnego powstawania ciepta. Odkryte one zosta-
1y przez znanego nam hrabiego Rumforda, drugiego
matzonka nieszczesliwej pani Lavoisierowej.

.Hrabia prowadzil zycie peine burz i zmian. Przez
pewien czas byl gléwnym inspektorem arsenatu w Mo-
nachium. Zawiadujac wierceniem armat, zauwazyl
nader ciekawe zjawiska.

- llekroé puszezano w ruch maszyny do wiercenia,
mozx.m byto zauwazyé, ze armata sig ogrzewa. Ogrze-
Wanie byto znaczne, gdyz cieplo, powstajace wskutek
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wiercenia, doprowadzito do temperatury wrzenia 19
funtéw wody, zawartych w skrzyni, otaczajacej armate.

— ,Widok gotowania tak wielkiej ilosci wody
bez ognia wprawit w niestychane zdumienie wszyst-
kich obecnych“— dodaje Rumford w opisie tych ekspe-
rymentow.

Humphry Davy wyniki te potwierdzil, trac o sie-
bie dwa kawaly lodu podczas wielkiego mrozu. Wsku-
tek wytwarzanego przez tarcie ciepla 16d sig topit.

Niestety, armaty naleza do bardzo drogich przy-
rzadéw, a ich przechowywanie w gabinecie fizycznym
moze nawét wzbudzié nieuzasadnione podejrzenia.
7 tego wiec wzgledu nie moge powtérzyé tutaj do-
éwiadczenia hrabiego Rumforda w pierwotnej jego
postaci. Ale ten sam wynik otrzymamy z nieco od-
miennego do$wiadczenia, opisanego w znanem dziet-
ku Tyndalla o cieple.

Ta mata rurka mosiezna niechaj nam zastapi ar-
mate. Rurka ta, u dotu zamknigta, przymocowana
jest do kétka maszyny obrotowej. Zapomoca krecenia
korby mozna w ten sposéb nasza armatke wprowa-
dzié w bardzo szybki ruch obrotowy. Do wywotania
tarcia uzyje tych oto obcegéw, sktadajacych sigz dwu
kawalkéw drzewa debowego, ztaczonych paskiem ské-
rzanym. W deseczkach tych wycigto ztobki, przy-
legajace do zewnetrznych écian rurki mosigznej. Sei-
skajac te obcegi, mozemy wywolaé tarcie pomiedzy
drzewem a rurka miedziang, wprawiong w szybki
obrét. Zamiast wody, uzytej przez Rumforda, nalewam
do rurki zwyklego eteru, ktéry tatwiej sig zagotowu-
je. Zatykam otwér rurki korkiem, aby eter nie mégt
sie wyla¢ i wprawiam rurke w ruch. Wskutek tarcia
wytwarza sie cieplo, eter ogrzewa si¢ i paruje silnie:
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poniewa? para nie moze sig wydostaé¢ z zakorkowanej
rurki, wiec nastapi¢ musi wybuch, i w rzeczywistosci
korek wyrzucony zostaje ze znaczng sitg do sufitu.
Dzisiaj doswiadczenie to nie jest dla nas tak dzi-
wnem, jak w dawniejszych czasach. Dzisiaj codzien-
ne doswiadezenie poucza nas, Ze przez tarcie powsta-

_ je cieplo. Wiemy doskonale, Ze osi wagonéw kolejo-

wych ogrzewaja sie wskutek tarcia; w zimie w ten
sam spos6b ogrzewamy zmarznigte rece, trac je o sie-
bie; zapalki zapalamy, trac ich febki o papier, zawiera-
jacy fostér, przyklejony do Scian pudetka. Dzikie lu-
dy, ktére nie znajg jeszcze tego znakomitego wynalaz-
ku, wywolujg ogien przez tarcie dwu kawatéw drzewa.

Dosé przykladéw. Twierdzenie, Ze cieplo mozna
wytwarzaé sztucznie, a mianowicie za pomoca uderze-
nia czy tarcia,— nie moze byé dzisiaj przez nikogo po-
dawane w watpliwosé.

Trudniejszemi do zrozumienia byly te zjawiska
dla uczonych z pierwszej potowy 19-go stulecia. Wte-
dy bowiem uwazano jeszcze cieplo na réwni z ele-
ktryeznosScia i magnetyzmem, podobnie jak dawniej
&wiatlo, — za substancye, za osobny niewazki rodzaj
materyi. Co do materyi, to badania Lavoisiera
stwierdzily, ze nie moze ona by¢é ani stworzona
ani zniszczona, ze wszelkie jej przemiany polegaja je-
dynie na zmianie postaci. Stad powstata trudnosé zro-
zumienia fych zjawisk, w ktérych cieplo, nazywane
podéwezas cieplikiem (calorique, Wirestoff) powstaje
samo z siebie, a nie z jakiegokolwiek innego rodzaju
materyi.

Trudno$é ta istniata przez dtugi czas. Nie zdolaty
Jej usunaé nader dowcipne hypotezy Rumforda i Da-
vy'ego. Dopiero w r. 1842 zostala ona przezwyciezona
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dzieki réwnoczesnym wysitkom dwu mezéw, ktérzy
dokonali tego dziela, nie wiedzac o sobie wzajemnie.
Byli to: piwowar angielski James Prescott Joule i lekarz
niemiecki Juliusz Robert Mayer. Na zaznaczenie zastu-
guje szczegdlnie fakt, ze obaj odkrywey nie byli fizy-

Rys. 48. ]. P. Joule.

kami ani wogéle uczonymi z powolania. Odkrycie naj-
ogélniejszego ze wszystkich poznanych dotad praw
przyrody zawdzigczamy wiegc ludziom, ktérzy upra-
wiali nauke nie jako profesye, ale moze wlasnie skut-
kiem tego latwiej mogli sie uwolni¢ od panujacych
przesgdéw niz uczeni profesyonalni.

dJ. P. Joule urodzit sie w roku 1818 w Salford
w poblizu Manchestru. Byt on jednym z uczonych-
amatoréw, ktérzy nie naleza w Anglii do rzadkosci;
poza zajeciami obowigzkowemi znajdujg oni dosé cza-
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su i zamitlowania do powaznej pracy naukowej i nie-
raz na tem polu osiagaja znakomite wyniki. Ojciec Ja-
kéba byt wiascicielem browaru. Poniewaz miody Ja-
kéb byt stabowity od urodzenia, wige nie posylano go
do szkoly, ale uczono w domu. W szesnastym roku
dopiero zostal wystany wraz z bratem do Manchestru,
gdzie studyowal nauki przyrodnicze przewaznie pod
kierunkiem Daltona. Tutaj Joule po raz pierwszy za-
poznal sie z uzywaniem przyrzadow fizycznych. Ma-
jac zaledwie lat 19, oglosit dzieto o magnetyzmie,
w ktérem podal opis wynalezionych przezen maszyn
elektromagnetycznych.

Praktyczny jego umyst zwrécit si¢ niebawem ku
dokladnemu badaniu przemiany pradéw elektrycz-
nych w prace. W trakcie tych badan spostrzegl, ze
ilekro¢ prad elektryczny przebiega po przewodniku,
np. po drucie metalowym, zawsze ten ostatni si¢ ogrze-
wa. Cieplo, powstajace z pradu, pozostaje w Scisle
okreslonym stosunku do sity pradu.

W ten sposéb Joule, wychodzac z zagadnien pra-
ktycznej natury, dopial ogélnej zasady, gloszacej, ze
pomiedzy cieptem a praca musi istnie¢ zaleznos¢ przy-
CZynowa.

— ,Gdziekolwiek znika praca, powstaje zawsze
cieplo. Odwrotnie za$: zapomoca odpowiednich urza-
dzefi mozemy zamieni¢ cieplo na prace, uzywajac go
np. do wytwarzania pary w kotlach naszych maszyn
parowych.

— ,We wszystkich tych przypadkach jednak, bez
wzgledu na charakter przemiany, cieplo powstajace
i znikajgca praca pozostaja w stalym, niezmiennym
stosunku“.

Liczba, przedstawiajaca ten stosunek, stanowi je-
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dne z najwazniejszych statych przyrody i zwie sie:
~mechanicanym réwnowaznikiem ciepta®. Joule oznaczyt
go w nastepujacy sposéb. Ciezar, ktérego wielkosé P
byla znana, spadat z okreslonej wysokosci H. Ciezar
ten przymocowano do sznura, przerzuconego przez rol-
ke. Drugi koniec sznura owinieto naokoto walika, za-

Rys. 49. Doswiadczenie Joule’a.

opatrzonego w kilka skrzydet, zanurzonych w wodzie
albo w oliwie.

Gdy ciezar spadat, walik wprawiany byt w obrét.
Gdy ciezar podnoszono, trzeba byto zuzyé pewng ilogé
pracy, tem wigksza, im wiekszy byl cigzar iim wyzej
go podnoszono. Jezeli ciezar wynosit P kilograméw
a wysokosé H metréw, to ilosé wlozonej pracy wynosi

A = PH kilogramometréw.

Skoro ciezar spadat, praca ta zostawala niweczo-
na. Ale przez tarcie skrzydet w wodzie wytwarzato sie
cieplo, i ilosé tego ciepta () mozna byto doktadnie ozna-
czy¢ zapomoca termometréw.

22 et —

Stosunek pracy do ciepla:
e
i

stanowi wlasnie poszukiwany przez Joule’a ,réwno-
waznik ciepta“. Joule oznaczyl ten stosunek i otrzy-
mal 424 kilogramometry na jedne kalorye. To zna-

* ezy, ze skoro praca znika, np. jezeli cigzar 1 kilograma

spada z wysokosci 424 metréw, to jednoczesnie po-
wstaje przy tem jednostka ciepla, cieptostka, czyli ka-
lorya. Odwrotnie zas, w razie zamiany ciepla na prace
mozemy z jednostki ciepta (kaloryi) otrzymaé taka
ilosé pracy, ktéra pozwoli nam podnie$é jeden Kilo-
gram do wysokosci 424 meiréw, lub tez 424 kilogra-
my do wysokosei jednego metra.

W ten sposéb nasz piwowar angielski wznidst sig
przez ciagle uogdlnianie poszezegdlnych zjawisk fio
poznania najogélniejszego prawa przyrody. Donio-
stos¢ tej pracy oceniona zostala dopiero w nastgp-
stwie. Wéwezas posypaly sie tez zaszezyty na od-
krywce. Ale on 7yl skromnie w swoim majatku do
konca zycia. Umart w roku 1889, liczac lat 71.

Zupelnie odmienng droga szedl lekarz niemiecki.

Losy jego byty tak tragiczne i tak pouczajace, Ze
zastuguja w zupelnosci na troche obszerniejsza rela-
eye. W opowiadaniu ich skorzystam z niektérych da-
nych doktora Eugeniusza Diihringa, ktéry goraco byt
przejety sprawa Mayera.

Juliusz Robert Mayer byt synem aptekarza. Uro-
dzit si¢ w Heilbronn, malem miasteczku wirtember-
skiem, w roku 1814. Byt to rok rozkwitu reakeyi i re-
stauracyi.
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Uczyt sig¢ poczatkowo w gimnazyumn, a potem
w zakladzie teologicznym w Schéntal. Pobyt w tym
zakladzie byt dlan meczarnia. Duch Mayera sprzeci-
wial si¢ cala swg mocg zajeciom trupami jezykow: la-
ciny i greki. Skoro juz sadzonem mu bylo mieé do
czynienia z trupami, to wolat prawdziwe ko&ciotrupy
ludzkie, niz szkielety martwych jezykéw. W ten spo-
s6b szukat zadowolenia swych sklonnosci do badania
przyrody w studyowaniu medycyny.

Udat si¢ przeto w r. 1832 do Tubingi. Tutaj za-
pisal sie na wydzial medyczny i pozostawat studentem
przez osiem semestréw. Koniee studyéw w Tubindze
nie bardzo byt budujacy — przynajmniej w pojeciu
ogotu. Mayer zostal skazany na areszt uniwersytecki,
ktéry potrafit sobie skrécié przez konsekwentna od-
mowe przyjmowania pokarmu,—a nastepnie wydalo-
ny z uniwersytetu.

Bedac studentem, przewodniczyl zwiazkowi stu-
denckiemu, a wszelkie organizacye studentéw byty,
jak wiemy, w owych czasach uwazane za szczegélnie
niebezpieczne dla panstwa, i jako takie, ulegaly ostrym
przesladowaniom. Jakie dazenia zywili w sercach
miodzi koledzy Mayera, czy tylko zadowolenie z no-
szenia szarf 1 czapeczek iz oprézniania jaknajwiekszej
ilosci butelek z ich zawartosci, — czy tez moze mysli
ich wylatywaly ponad poziomy zwyktych zabaw bur-
szowskich—o tem historya milezy. Wiadomo jednak
Z pewnoscia, ze Mayer nie myé$lat o zdradzie stanu.
Giebokie nezucie krzywdy—a byt on w tym wzgledzie
nadzwyczajnie czuty—zniewolito go do odrzucania po-
karmu, dopéki wiadze nie zdecydowaly sie na uwol-
nienie go z wiezienia. Byt wiec tez moze pierwszym
wynalazea owego srogiego srodka walki, ktéry w ostat-
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nich latach, podczas rewolucyi rosyjskiej, stosowany
byl pod nazwg ,glodéwki“ w tak szerokich rozmia-

~ rach.

Po tem zajéciu senat uniwersytecki udzielit Ma}zre-
rowi ,rady opuszczenia uniwersytetu®, czyli, méwige
jezykiem zwyklych gmiertelnikow, wykluezyl go
z uczelni. Mayer ukonczyt studyum medycyny w Mo-
pachium i w Wiedniu ze stopniem lekarza.

Rys. 50. J. R. Mayer.

W tym samym czasie nadarzyla mu sie sposob-
nosé poznania $wiata. Przyjat posade lekarza na okre-
cie handlowym, ktéry udawat sig do Jawy. Po przy-
byeiu do celu podrézy, Mayer, korzystajac z wolnego
czasu, zajat sie praktyka $réd tubyledw. Uniwersalna
metoda leczenia wszystkich chordb polegala wowezas,
jak wiadomo, na puszezaniu krwi. Podezas wykony-
wania tej operacyi Mayer uczynit spostrzezenie, ktére
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stalo sie¢ dlan zrédtem odkrycia prawa zachowania
energii.

Zauwazyl bowiem, Ze krew mieszkancéw Jawy
jest ciemniejsza od krwi Europejezykéw. Czemu moz-
na byto przypisaé te réznice? Mayer wiedzial z fizyo-
logii, ze krew -zylna staje sie jasniejszg w phucach
skutkiem tego, ze w zetknieciu z powietrzem nasyca
sie tlenem. Odwrotnie za$, tracac tlen, krew ciemnieje.
Coz sie jednak dzieje z tlenem, zawierajacym sie we
krwi?

Wiemy, Ze na pytanie to odpowiedziat juz Lavoi-
sier. Tlen zuzywa sie podeczas spalenia substancyj or-
ganicznych, wytworzonych przez organizm, — podob-
nie jak zuzywa sie powietrze wprowadzane do rusztu
pieca podczas spalenia drzewa albo wegla.

Stosujac te teorye do Jawaneczykéw, Mayer rozu-
mowal w nastepujacy sposéb. Krew Jawanczykéw
Jjest ciemniejsza, a wiec zawiera mniej tlenu, niz krew
Europejezykéw. Jezeli krew zawiera mniej tlenu, to
proces spalenia musi sie odbywaé w organizmie tu-
byleéw powolniej, niz u mieszkaneéw strefy umiarko-
wanej. Spalenie za$ jest tam mniej energiczne dlate-
go, ze wskutek goraca klimatu zwrotnikowego orga-
nizm tubyleéw nie potrzebuje wytwarzaé takich ilosci
ciepta, jakie musza stwarza¢ mieszkancy krajow zim-
nych, aby utrzymaé temperature ciata na stalym po-
ziomie.

Oto szereg wnioskéw, ktére Mayer wyciagnal
z tak prostego faktu. Ale nie zatrzymat si¢ na tem.
Wkrétee musiat sie przekonaé, ze ciepto stanowi tylko
Jjedno ogniwo w tancuchu zjawisk, ktére odbywaja sie
nieustannie w organizmie kosztem dziatania chemicz-
nego wchionigtego w phuca tlenu na przyjmowane
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przez organizm pokarmy, gdyz oprécz ciepta organizm
wytwarza i prace. Ze zrédto tej pracy znajduje sig
rowniez w zjawisku oddychania, o tem przekonywa
nas chocby to, ze skoro tylko ilosé tej pracy sie zwiek-
sza, np. podczas wchodzenia na gére, podnoszenia cig-
zaréw, szybkiego ruchu i t. p.—oddychanie staje sig
czestszem i silniejszem, niz w warunkach normalnych.

W ten sposéb Mayer doszedl w r. 1842 do zasady
ogdlnej, ze oprécz materyi w przyrodzie istnieje je-
szeze jeden niezmiennik; to niewazkie i niemateryalne
co$ moze wystepowaé w rozmaitych postaciach, jako
ciepto lub §wiatto, ruch albo elektrycznoséé i t. d.; jed-
nakze jego ilosé ogélna w przyrodzie jest rowniez nie-
zmienna, jak ogélna ilosé materyi.

To ,niezmienne“ coé Mayer nazwal sila. Nazwa
tabytanieodpowiednia, gdyZz pod ta nazwa rozumiemy
w fizyce inng wielkos$é, objawiajaca sie w przyspiesze-
niu ruchu cial. Pojecie, wprowadzone do nauki przez
Mayera, nazywamy dzi$ ogélnie—za przykladem Ran-
kine’a— energia*.

Niescistosé nazwy, a wreszeie i ogélna nieched
wzgledem wszelakiej filozofii, stanowigca reakcye
przeciwko zbyt dtugiemu panowaniu ,filozofii przyro-
dy“ w naukach Scistych,—sprawity, ze mysli Mayera
nie znalazty przystepu do umystéw mezéw nauki.

W r. 1842 Mayer napisal niewielkg rozprawke p. t.
»Sily przyrody martwej“. Zwréeil sie z nig do Pog-

- gendorfa, wydawcy znanych ,Rocznikéw chemii i fi-

zyki“,—ale ten odrzucit ja, jako zbyt metafizyczna.
Wydrukowal ja Liebig w swych ,Rocznikach chemii
1 farmacyi“. Ale niewielu zrozumialo jej doniostosé.
Oficyalny $wiat naukowy nic nie cheial o niej wie-
dzieé.

Szkice, i
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A jednak ta malenka, bo zaledwie 7 stronic licza-
ca, rozprawka zawiera caloksztalt odkrycia Mayera.
W szezegdlnosci autor podaje w niej obliczenie me-
chanicznego réwnowaznika ciepla, tem bardziej ge-
nialne, Ze nie oparte na bezposrednich pomiarach tej
wielko$ci — bo Mayer nie byt fizykiem, — ale na nie-
zmiernie dowcipnem rozumowaniu.

Wyobrazmy sobie cylinder, zamknigty S$cisle
przylegajaca do Scianek pokrywa, ktéra moze poru-
szaé sie wewnatrz cylindra z nader nieznacznem tar-
ciem. Taka pokrywe w technice nazywaja, jak wia-
domo, ttokiem. Cylinder napelniony jest powietrzem;
ciezar za$ tloka wynosi tylez, co ci$nienie atmosfery,
t. j. nieco wiecej, niz jeden kilogram na kazdy centy-
metr kwadratowy. Doprowadzajac ciepto zzewnatrz,
ogrzewamy cylinder wraz z powietrzem o 1° Celsyusza.

Z codziennego doswiadczenia wiadomo wszyst-
kim, ze wszystkie ciata rozszerzajg si¢ podczas ogrze-
wania. Powietrze nie stanowi w tym wzgledzie wy-
jatku. Poniewaz tlok moze sie swobodnie poruszac,
wige przesunie sie ku gérze. Ale ttok ten posiada wa-
ge, a mianowicie ciezar jego wynosi 1 kilogram, i ten
kilogram musi zostaé podniesiony w gére skutkiem
rozszerzenia sie powietrza.

7 tego jest widoczne, Ze przez ogrzanie cylindra
z powietrzem mozemy podnosié ciezary, czyli wyko-
nywaé czynnos$é, ktéra w mechanice posiada nazwe
pracy. :

Jezeli wiec potrafimy oznaczy¢ ilosé ciepla, ktéra
zuzywa sie podezas podnoszenia tloka i obliczymy
prace, wykonang przezen, to mozemy stad z tatwoscig
oznaczy¢ stosunek

~ __ praca

~ o czyli réwnowaznik mechaniczny ciepta.
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Liczby, potrzebne do wykonania niniejszego obra-
chunku, byly juz podéweczas znane. Mayer obrachu-
nek ten wykonal i otrzymat dla E liczbe 423 kilogra-
momeftréw.

Byla to liczba, zadziwiajgco mato réznigca sig od
tej, jaka Joule otrzymal ze swych bezposrednich po-
miaréw, o ktérych méwitem przed chwila.

Ale tez i losy obu odkryé byly do siebie podobne.

Prace Joule’a byly jasne w ich doswiadczalnej
prostocie. Ale nie chciano wierzyé ich ogélnej do-
niostosci. Prace Mayera byly traktowane z ogélnego
stanowiska. Ale wtasnie dlatego nie dowierzano im,
uwazajac je za zbyt filozoficzne.

Czekala wiec Mayera ciezka i dluga walka, zanim
ostatecznie zwyciestwo przechylilo sie na strone jego
pogladéw. Musiat walczy¢ nietylko przeciwko wro-
gowi zewnetrznemu, przeciwko zachowawezosei umy-
stow cechu uczonych. We wiasnym domu napotkat
najpowazniejsze przeszkody w dazeniu do zwyciestwa
swych idei.

Réwnoczesnie z wydaniem swej pierwszej roz-
prawki Mayer si¢ ozenil. Owocami tego zwiazku byto
pol tuzina dzieci, z ktorych tylko troje pozostato przy
zyciu: jeden chlopezyk i dwoje dziewezat. Pani dokto-
rowa byla — jak gtosi fama — niewiasta bardzo ener-
giczng, obdarzong meskim charakterem. W kazdym
Tazie i ona nalezata do licznego grona tych, ktérzy nie
mf?gh' zrozumiec¢ uczonego filozofa. Do walki zewnetrz-
NEJ przytaczyty si¢ w ten sposéb zatargi w tonie wia-
snej rodziny, zaostrzajace sie z kazdym rokiem. Uktad
nerwowy filozofa przez te ciagle utarczki powaznie
ucierpial; po raz pierwszy dostat on w roku 1849 sil-
nego ataku nerwowego.
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W deliryum wyskoczy! z okna sypialni, potozonej
na drugiem pigtrze, na dwér. Uszedl przytem szcze-
sliwie $§mierci, ale nadwerezyt sobie obie nogi, a jedne
z nich musial wskutek tego wypadku ciagnaé do kon-
ca zycia, t. j. przez pozostale lat 28. i

Zdrowie jego bylo moeno nadwatlone. Nalezalo
podda¢ sie¢ kuracyi. Niestety, ani rodzina, ani lekarze,
ktérym oddano w opieke genialnego filozofa, nie po-
trafili zrozumieé istotnej przyczyny choroby. Uwa-
zali, Ze cierpi on na manie wielkosci! Ta mania pole-
gaé miata na chorobliwem wyobrazeniu o jakichs do-
niostych odkryciach naukowych. Zamknigto go wigc
w domu dla oblagkanych. I oto jeden z najwiekszych
odkryweéw XI1X-go stulecia byl poddany kuracyi na-
rowni ze zwyklymi warjatami, a byta to podobno ku-
racya energiczna, podezas ktérej nie wahano sie uzy-
waé zwyklych $rodkéw leczniczych: zimnej wody,
kaftanéw i t. p.

Nie trzeba zapewne dodawaé, Ze Srodki te nie
osiagnely zamierzonego celu. Mayer nie cheial sie wy-
rzec wiary w prawde odkrytego przez siebie prawa
sZachowania sity“. Natomiast chudi coraz bardziej
i czul sig coraz gorzej. Zdecydowano sig¢ wigc wrécic
mu znéw wolnosé.

Tymczasem teorya, ogloszona przez Mayera, po-
czeta przenikaé do §wiata naukowego. Doswiadezenia
Joule’a staly sie znane. Ich wyniki staly sie jasniej-
sze. Znakomity fizjolog i fizyk Helmholtz sformulowat
w roku 1847 prawo ,zachowania sity“ w scisty sposéb,
nadal mu matematyczng posta¢ i wykazal w szeregu
przyktadéw, jak mozna zastosowaé to prawo do naj-
rézniejszych dziedzin fizyki. Dzieki temu, Mayer otrzy-
mat jeszeze za zycia moralne zado§éuczynienie, widzac
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zwyciestwo prawdy nad ciasnota umystows. [ wtedy
posypaly sig nan ze wszech stron zaszezyty i tytuly,
a rzad wirtemberski dolaczyt do nich nawet tytut szla-
checki. Sréd pracy nad dalszym rozwojem swych po-
mystéw dozyt 64 go roku. Umarl w r. 1878.

Genialne rozumowania niemieckiego lekarza oraz
swietne doswiadczenia piwowara angielskiego daty.
zycie zasadzie niezmiernej doniostoéci. Ona to bowiem
pozwolita polaczy¢ wszystkie dziedziny fizyki, a nawet
i chemig, jako jedne z jej czesci, pod wspélnym da-
chem. Teraz pozostaje nam tylko da¢ imie tej ogélnej
zasadzie. Nalezy stworzyé ogélng nazwe dla tego, co
moze wystepowac zaréwno pod postacig ciepla, jak
i pracy, nie wykazujac jednak wylacznie cech tej albo
innej kategoryi zjawisk. Nazwa ta nie jest nam zupel-
nie obcag. Wymienitem jg juz dzi$ kilkakrotnie. Jest
to energia.

Po tym ogélnikowym opisie zazadacie zapewne
odemnie —panie i panowie—(i to stusznie), abym wam
dal wreszcie krétkie okreslenie tego pojecia, abym
wam w dwu slowach powiedzial, co wlasciwie nazy-
wamy energia.

Lecz tu muszg wyznaé swa zupelng nieudolnosé.
Na to pytanie nie moge odpowiedzie¢. Energii nie po-
trafie wam okreslié, gdyz podtug znanych praw logiki
OIFTeélenie jakiegokolwiek pojecia polega na wskaza-
nin ogoélniejszego pojecia i dodaniu szczegditowych
cech pojecia, podlegajacego okresleniu. Ale, niestety,
Pojecla ogélniejszego niz pojecie energii nie posiada-
my. Przynajmniej w obrebie dzialania nauk Seistych.
le%m-y tylko szczegétowe cechy tego pojecia, a naj-
W.&Zmejsza‘z nich jest ta, ktéra zawdzieczamy bada-
niom Joule’a i Mayera: energia pozostaje niezmienng
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podezas wszelkich przemian, podezas jakichkolwiek
zjawisk. Nikt nie jest w stanie jej stworzy¢, ani zni-
weczyc.

Musimy sie przeto ograniczy¢ na podaniu tych
szezegblnych postaci, w jakich energia moze sig prze-
jawiaé, na opisie tych rodzajéw zjawisk, w ktérych
-poznajemy przemiany rozmaitych postaci energii. Te-
go rodzaju podzial, uczyniony jeszcze przez Mayera,
zostal ulepszony w nastepstwie przez Helma, Ostwalda
iinnych. Poznawszy ten podzial, przekonamy sie, ze
obejmuje on w istocie catkowity obszar fizyki i che-
mii, a co wiecej, ze otwiera nam pole do nadziei, iz
z czasem moze uda sie weiagnaé don i Zycie duchowe,
swiat naszych wrazen wewnetrznych.

Cheac poznaé¢ mnogosé rozmaitych rodzajéw ener-
gii, musimy przedewszystkiem zapytad, jakie zjawiska
polaczone s3 z nakladem pracy, i jakie zjawiska za-
chodza wtedy, kiedy praca zostaje obracana w niwecz.
Jesli bowiem —jak twierdzi Mayer— energia nie moze
uledz ani zniszezeniu, ani zwiekszeniu—to z tego nie-
odzownie wyplywa, Ze skoro praca znika, powstaje in-
ny rodzaj energii, i odwrotnie, otrzymanie pracy po-
lgczone byé musi z zanikiem jakiejkolwiek innej
energii.

Jako pierwszy rodzaj energii, zamienionej na pra-
ce, wystepuje przed nami ruch. Wiadomo przecie, ze
ruch wody rzek i strumieni wykonywa prace w miy-
nach wodnych; wiadomo, Ze ruch powietrza zamienia
sie na prace w wiatrakach. Kt6z nie zna niszezacych
skutkéw, jakie wywrzeé zdota kula, wyrzucona z wiel-
kg szybkoseia z karabinu czy z dziala? Do$¢, Ze ruch
sta¢ sie moze Zrédtem pracy, uzytecznej czy szko-
dliwej.

Rzucajac pocisk w gére, uwazamy, Ze szybkosé
jego ruchu si¢ zmniejsza w miare tego, jak wysokosé
wzrasta. A wiec zmniejsza sie energia ruchu w miare
zwiekszenia sie odleglosci od powierzchni ziemi. Ale
jednoczesnie w kuli nagromadza sig inny rodzaj ener-
gii: nazywamy go energiq polozemia. Energia potoze-
nia wzrasta tem bardziej, im wyzej si¢ kula wznosi.
Jezeli kula spada z osiagnigtego uprzednio poziomu,
to energia polozenia zmniejsza sie i moze by¢ zamie-
niona W prace, np. Zapomoca maszyny, poruszanej
przez ciezar spadajacej kuli.

Zrédiem pracy byé moze nietylko ciezar podnie-
siony w gére. Skrecona sprezyna, SciSnione powietrze
lub rozeiagniety sznur gumowy moga tez wykonaé
prace. Ale rzecz jasna, ze w tym przypadku nie be-
dziemy mieli do czynienia z energia potoZenia, lecz
Z nowa postacia energii. Nazwiemy ja energiq ksztattu.
Jej zasadnicza cecha przejawia sie w tem, ze kazde
cialo ,odksztalcone“ dazy do przywrdcenia ksztaltu
pierwotnego.

Ze praca zamienia sie¢ w cieplo, a cieplo w prace,—
to poznali$my juz dzisiaj na wielu przykiadach. A wige
i cieplo jest energig szczegélnego rodzaju: energig
cieplna.

Ale i $wiatlo musi byé uznane za pewng postaé
energii. Swiatto bowiem ogrzewa przedmiot, na ktéry
pada; odwrotnie za$ przez silne ogrzanie mozna dopro-
wadzié niektére przedmioty do Swiecenia. Przyklad
stanowi zarzaca sie podkowa albo wegiel. Nazwiemy

_wiee swiatto energiq promieniujqcq.

Wreszcie zaznaczy¢ nalezy, ze w ostatnich dzie-
sigeioleciach w przemysle stosowaé poczeto nowy ro-
dzaj energii, jako Zrédio pracy, ciepla i Swiatta. Jest
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to energia elektryczna, niedostgpna wprawdzie bezpo-
§rednio dla zmystéw ludzkich, ale znana nam dzis do-
skonale przez codzienne jej zastosowania. Tramwaj
elektryczny zamienia ja w ruch. Motory fabryczne za-
mieniaja ja w prace. Lampy elektryczne: malenkie
»zar6wki“, czy wielkie lampy tukowe wydostaja z niej
Swiatto. A préocz tego wechodza w uzycie domowe male
piecyki elektryczne, w ktérych cieplo otrzymuje sie
nie zapomocs, spalania gazu, lecz kosztem energii elek-
trycznej. W tych piecykach wiec, ktérych uzytek co-
prawda jest dosé kosztowny, energia elektryczna za-
mienia sig wprost w ciepto.

Skadze bierze sig ta energia elektryczna, ktirg
zapomocg drutéw mozemy przenosié na znaczne odle-
glosci? Udajmy sie do stacyi centralnej, ktérej olbrzy-
mi komin mozemy podziwiaé¢ z okien naszego gma-
chu. Tam ujrzymy wielkie cewki ze zwinietych dru-
téw, wprawiane w ruch kotlowy przez maszyny paro-
we. Wskutek ruchu w cewkach tych powstaja sily
magnetyczne. Przez przemiane zas tej energié magne-
tycznej wytwarzajg sig prady elektryczne, odprowa-
dzane nastepnie po drutach wdal.

Teraz juz potrafimy znalezé odpowiedZ na to py-
tanie, ktére genialny umyst Lavoisiera przekazal po-
tomnosci do rozwiazania. Skad powstaje ciepto spa-
lania, z czego powstaje W ogélnosci cieplo, wydziela-
jace si¢ zwykle podczas zjawisk chemicznych? 1 to
ciepto musi mie¢ Zrédlo w pewnej energii, w pewnym
niewidocznym jej rodzaju. Posiadaé ja musi np. kazde
ciato palne w ilosci &cisle okreslonej. Ale posiada ja
tylko dopéty, az sie polaczy z tlenem. Podezas tego
procesu taczenia ta energia opuszeza je i zamienia sie
na ciepto. Te osobliwg postaé energii nazywac bedzie-

,
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my energiq chemiczng, gdyz zamienia sie ona podezas
zjawisk chemicznych w inne widoczne rodzaje ener-
gii: ruch albo ciepto, $wiatto albo elektryeznosé.

A wiec streszezajac najogélniejszy wynik dzisiej-
szych naszych rozumowan, moZemy stwierdzi¢, ze
wszelkie zjawiska, fizyczme jakotez chemiczne, zardwno
w przyrodzie Zywej, jako i w martwej —sq tylko przemia-
nami energii, przejsciami energii z jednej postaci w in-
ng, albo przemianami jednej energii samej w sobie.
Wszystkiego zas, co wiemy o otaczajacym nas $wie-
cie, doswiadczamy jedynie na podstawie réznic pomie-
dzy napieciem energii naszego otoczenia a napieciem
energii naszego wlasnego organizmu.

Jakze jednak rzecz si¢ przedstawia w innym $wie-
cie zjawisk, w dziedzinie zjawisk psychicznych, to jest
tyeh zjawisk, ktére stanowia nasza wiasna $wiado-
mosé? W tym wzgledzie musze zakoficzyé nasza dzi-
siejsza pogadanke znakiem zapytania.

Przypomnijmy sobie raz jeszcze przytoczony przez
Mayera przyktad zmian energii w cztowieku. Skoro
cztowiek wspina sie w gére, wykonywa prace. Ta
praca wytwarza si¢ kosztem energii chemicznej, za-
wartej w substancyach organizmu ludzkiego z jednej
strony, z drugiej zas — kosztem energii chemicznej
tlenu powietrza. Slowem, odbywa sie ona kosztem
energii, wydzielajacej si¢ podczas zjawisk powolnego
spalenia naszego organizmu.

C6z zachodzi jednakze wtedy, gdy tenze czlowiek
zamiast pracy mechanicznej wykonywa prace ducho-
wa? Jezeli np. zaprzata go jaka mysl gleboka? Albo
jezeli doznaje silnych uczué: radosci lub bélu? Albo
kiedy przezywa strach $miertelny? Czy ta sama ener-
8ia spalenia pokrywa tez koszty zjawisk duchowych?
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Czy tez starczy jej zaledwie na pokrycie strat mate-
ryalnych, strat, spowodowanych zuZyeciem sig sub-
stancyj nerwéw i mézgu?

Co do mnie, to sktaniam sie raczej do pierwszego
przypuszcezenia, ktére pozwala nam ujaé zjawiska du-
cha w jeden uklad, wspdlny dla swiata fizycznego
i psychicznego: w uklad energetyczny. Przypuszczam
wige, ze ite zjawiska, ktére uwazamy za przejawy
zycia duszy, sa tylko przejawami pewnej odrgbnej po-
staci energii: energii psychicznej.

Jednakze jestem tylko przyrodnikiem, nie filozo-
fem. Musze przeto rozstac sie dzi§ z wami, szanowni
panowie i szanowne panie, z otwartem pytaniem na
ustach. Niechaj stuzy ono nam za dowéd, Ze ksiega
energetyki nie jest jeszcze dzi$ zamknieta, Ze na dnie
nauki o energii istnie¢ moga jeszcze zagadnienia nie-
rozwigzane, oczekujace Scistych badan teoretycznych
i do$wiadczalnych. '

Podzial rodzajdw energit.

l energia ruchu.

Energie mechaniczne ! energia potoZenia.
energia ksztattu.

Energia cieplna.

Energia promieniujaca.

Energia elektryczna.

Energia magnetyczna.

Energia chemiczna.

Energia duchowa.
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Badajac historye chemii, poznaliémy dotad trzy
stopnie jej rozwoju. Na pierwszym stopniu nauka ta
ogranicza sie zbieraniem wiadomosci: jej przedstawi-
ciele czynia spostrzezenia i zapisuja skrzetnie wyniki.
Jest to okres obserwacyi. W tym okresie znajdowala
sig chemia u starozytnych; na tym samym stopniu
rozwoju pozostata alchemia i chemia lekarska.
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Przez wprowadzenie pojecia flogistonu nauka na-
sza posuneta sig o jeden stopien w gére. Wstapita
ona W okres systematyzacyi. Tutaj bowiem napotyka-
my pierwsze udatne proby systematycznego podziatu
wiadomosci zebranych. W tym okresie chemicy sta-
rali sie stworzy¢ uklad cial chemicznych, oparty na
ich pochodzeniu. Nowa teorya palenia, stworzona
przez Lavoisiera, miala tez za zadanie przedewszyst-
kiem udoskonalenie systematyki chemicznej, t. j. po-
dziatu wszystkich cial, otrzymywanych badz ze Swiata
mineralnego, badz roslinnego albo zwierzecego.

Ale réwnoczesnie odbyt sie w chemii powainy
przewrét, i oto nauka ta wstapila na trzeci stopien
rozwoju: z nauki opisowej stawac sig poczeta nauka
rozumowang. Co spowodowalo ten przewrét? Spo-
wodowato go odkryecie ogélnych praw przyrody, na
ktérych podstawie mozna bylo stwierdzié wzajemna
przyczynows, zaleznosé jednych zj awisk od drugich.

Dotad poznalismy dwa najogélniejsze prawa, IZa-
dzace catkowita suma zdarzen wszech$wiata. To pra-
wo zachowania ,materyi“ i prawo zachowania ,ener-
gii*. W poprzednich wykladach poznaliSmy drogi,
ktére doprowadzity do odkrycia obu praw. Poznalis-
my réznorodne wnioski, jakie mozna z nich wyciag-
naé. Wytworzylismy na ich zasadzie ogélny poglad
na Swiat, pozwalajacy uja¢ w jedne harmonijng calosé
wszystkie zjawiska fizyczne i chemiczne.

Nie od rzeczy bedzie wigc teraz rozstrzygnaé za-
sadnicze pytanie: czem sa prawa przyrody? Jak sig
je odnajduje? Jaka korzy$¢é nauka osiaga przez ich
odkrycie?

Twéreza praca naukowa jest bezwatpienia niesty-
chanie réznolita, tak réznolita, jak réinolitemi moga
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by¢ zagadnienia naukowe. Réznolitemi sg tez drogi,
prowadzace do rozstrzygania tych zagadnien, podob-
nie jak réznolitemi bywajg i umysty, poswiecajace sie
temu zadaniu. Nie moze byé wiec z tego wzgledu
nawet mowy o jakiej$ recepcie ogélnej, o jakimkol-
wiek uniwersalnym Srodku na dokonywanie odkry¢.
Ale mozna jednakze wskazaé pewne ogédlne cechy,
charakteryzujace czynnosé odkryweza, ktéra — na-
wiasem modéwigc — ma wiele wspélnego z twéreza
czynnoscia artysty.

Nietatwe zadanie chemia miala do rozwiazania
w konicu 18-go stulecia. Nalezato rozcztonkowaé zja-
wisko chemiczne, nalezato rozdzieli¢ je na takie czesci
sktadowe, ktéreby mozna byto oddzielnie mierzy¢.
Pod wplywem éwezesnego rozkwitu mechaniki znale-
ziono w maste skiadnik, odpowiadajacy temu warun-
kowi. Mierzono wigc masy i cigzary pierwiastkéw
chemicznych, mierzono ciezary ich polaczen, poréwny-
wano jedne z drugiemi oraz sume pierwszych z cieza-
rem otrzymywanych polaczen. Stad wyniklo nietylko
poznanie prawa zachowania masy, ale takze poznanie
niektérych innych praw zasadniczych, okreslajacych
wzajemny stosunek dwu taczacych sie ze soba pier-
wiastkéw lub zwigzkéw. Te prawa, niemniej donioste
W nauce niz prawo zachowania masy, poznamy nieba-
wem doktadnie;j.

Przeszto p6t wieku mineto, zanim nauka uczynita
dalszy krok na drodze rozeztonkowania zjawisk che-
micznych. Drugi wazny skladnik zjawisk chemicz-
nych, podlegajacy mierzeniu naré6wni z masa, poznano
w energit. Ta energia chemiczna mieszka w kazdym
pierwiastku chemicznym i w kazdym polgczeniu. Pod-
czas zjawisk chemicznych, jako to podeczas laczenia
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sie dwu cial ze soba, albo podczas samowolnego roz-
kladu zwigzkéw nietrwatych na czeSci skladowe, lub
wreszeie podezas podwéjnej wymiany pomie¢dzy dwo-
ma cialami — energia ta przejawia sie¢ zwykle w po-
staci ciepla i moze byé &cisle obliczona na zasadzie
podniesienia (rzadziej obnizenia) temperatury otocze-
nia. Otéz pomiary tej energii dowiodly, Ze ulega ona—
podobnie jak masa — zasadzie niezmiennosci.

I znéw minegto prawie ?/, stulecia, zanim zwréco-
no uwage na nowsg czesé sktadows zjawisk chemicz-
nych, zanim te nowa strone zjawisk poddano bada-
niom. Polegaly one na mierzeniu ¢zasu trwania reak-
¢yj chemicznych. W jednej z naszych ostatnich po-
gadanek bedziemy mieli sposobno$é poznaé doktad-
niej znaczenie tego czynnika. Dzi$ za$ niechaj star-
czy nam uwaga, ze i w tym przypadku doktadne ilos-
ciowe doswiadczenia pozwolily wykryé nowe i donio-
ste prawa przyrody, ktére znéw rzucity nowe swiatto
na charakter zjawisk chemicznych w ogélnosei.

Waznem dla nas jest stwierdzenie faktu, ze kazde
badanie naukowe polega przedewszystkiem na roz-
cztonkowaniu zjawisk badanych na ich cze$ci sklado-
we, czyli poszezegdlne czynniki, ktérych wspélne dzia-
tanie sprowadza przejawienie sie catego zjawiska. Te
czynniki pojedyncze ulegaja mierzeniu zapomocs od-
powiednich przyrzadéw. Zmieniajac za§ dowolnie
wielkosé kazdego z tych czynnikéw zosobna, badamy
Wplyw jego na catosé zjawiska.

_ W ten sposéb czestokroé daje sie stwierdzié cista
zaleznos¢ pomiedzy poszezegdlnemi czynnikami. Ta
zaleznosé znajduje zwykle wyraz Scisty w réwnaniach
algebraicznych.
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Przyktady takich réwnan mieliSmy juz niejedno-
krotnie.

— ,Masa polaczenia rowna si¢ sumie mas pier-
wiastkéw*--glosi prawo, odkryte przez Lavoisiera.

— ,Ciepto jest w prostym stosunku do zuzytej
pracy—glosi zasada Joule’a i Mayera.

Stad widocznem jest, Ze prawa przyrody nie sa
bynajmniej przykazaniami, narzuconemi przyrodzie
z zewnatrz, —jak to mniemaja niektérzy.

Przyroda praw nie zna. W nieskonczonej rozma-
itosci czasu i przestrzeni, w nieustannym biegu zja-
wisk, nie majacym ani poczatku ani konhca,—ona na-
TZuca nam coraz nowe spostrzezenia, niestychanie diu-
gi szereg poszczegdlnych faktéw i zdarzen, ktére sie
nigdy nie powtarzajg. W tej pstrej grze zjawisk przy-
rody badacz jej staje sig bibliotekarzem, ktérego za-
danie polega na porzadkowaniu i katalogowaniu spo-
strzezen, dostepnych jego epoce.

On to wkiada w przyrode swe prawa. Bo umyst
ludzki nie potrafi ujmowaé wielkiej iloSci poszezegol-
nych faktéw. Ta sama zasada, ktéra rzadzi w dziedzi-
nie gospodarstwa spolecznego, zasada, polegajaca na
wytwarzaniu jaknajwiekszej ilosci bogactw jaknaj-
mniejszym nakiadem pracy, — rzadzi tez w dziedzinie
gospodarstwa nauk. Gdyz i wszelkie dziaty wiedzy
daza do tego, aby z jaknajmniejszym nakladem pracy
umystowej objaé jaknajwiecej zjawisk przyrody. Do
tego wlasnie stuza prawa natury i taka jest ich role
gospodarcza.

Niestety, ilo$¢ znanych écistych praw przyrody
nie zawsze wystarcza do ujecia rzeczywistosei. Nauki
musiaty przeto zawczasu zaopatrzyc¢ sie w jeszcze je-
den $rodek pomocniczy. Nie jest on tak $cisty, jak

. S

prawa przyrody —ale w kazdym razie pozwala na przy-
blizone osiagniecie tego samego celu. Ten $rodek po-
mocniczy nauki znalazty w hypotezach. Sa to przypu-
szezenia niedowiedzione, i—zwykle nie dajace wcale
sie dowiesé;—sa one tolerowane przez nauke w celu
ulatwienia zbierania faktéw i wyjasniania wzajemnej
zaleznosci zjawisk. Jedne z takich hypotez poznaé ma-
my dzisiaj. Jest ona najdonioslejsza ze wszystkich,
Jjakie wytworzone zostaly przez fizyke i chemie. Jest
to hypoteza atomistyczna.

Zasadnicze zagadnienie, na ktérem sie ta hypote-
Za opiera, moZzemy wyrazi¢ w nastepujgcem pytaniu:

— ,Czy materya, stanowigca najrozmaitsze ciala:
drzewo, wode, powietrze, kamieniei t. d.—czy mate-
rya tych cial stanowi jedne ciagla, nieprzerwana ma-
8¢, — czy tez przeciwnie: zbudowana jest ona z poje-
dynezych kawatkéw, rozdzielonych od siebie pustg
przestrzenig?«

W niektérych przypadkach odpowiedz na to pyta-
nie jest tak jasna, ze — zdaje sie — nie ulega Zadnej
watpliwosei. Zrobmy np. przeciecie drzewa i roz-
patrzmy je pod mikroskopem. Obraz tego przedmiotu,
powigkszony kilkaset razy, przekona nas, ze drzewo
sktada sie z czesci, ktére wyraznie mozemy odréznié.
Odrézniamy wigc w przecieciu tem pojedyncze wigzki
naczyn, z ktérych zbudowany jest pieni kazdego drzewa.

Rozpatrujac pod mikroskopem kawalek odszlifo-
wanego kamienia, widzimy rowniez pojedyncze kawat-
ki, spojone ze soba szklista masa.

Ten sam obraz przedstawiaja metale. Przecigcie
Przez kawat stali odlewnej, dokladnie odszlifowanej
1 poddanej uprzednio dzialaniu pewnych odezynnikéw,
pozwala nam odréznié pod mikroskopem pojedyricze

Szkice. 12
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krysztalki, z ktérych sklada sig kaidy odlew zelazny,
wydajacy sie—na pozér—jednolitym. S

Wszystkie te ciata, podobne do skupienia ziarn
piasku, nazywamy niejednolitemi, poniewaz sktadaja
sie z pojedyficzych oddzielnych kawatkéw, widocznych
golem okiem, albo z pomocg mikroskopu.

Rys. 51. Przecigcie stali.

Ale oprécz tego rodzaju cial, przyroda ol?fituj’e
w inne, w ktérych nie potrafimy odréznic pOJGdj']'l-
czych czesei skladowych. W kropli wody, zu;')t'alqle
klarownej i wolnej od pytu i od bakteryi, nie odréznia-
my pojedynezych czastek nawet pod naj wikazgn} po-
wiekszeniem, jakie moZemy osiggnac. Podobm.ez nie
potrafimy poznaé w czystym krysztale soli kamlenne]’
pojedyneczych cegielek, z ktérych krysztat ten ma t‘yyo
zbudowany. Tego rodzaju ciata zwiemy jednolitemi.

Juz samo istnienie ciat jednolitych zdaje si¢ wy-
starcza¢, aby na pytanie, tutaj przezemnie uczynione,
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dac decydujaca odpowiedz, aby osadzié, ze pewne ro-
dzaje materyi, a mianowicie wszystkie ciata jednolite,
przedstawiaja ciagla mase, w ktérej niema pojedyn-
czych luk albo przerw.

A jednak nauka o przyrodzie byta zniewolona na
pierwszym stopniu swego rozwoju, ktéry poznalismy
w ukladach filozoficznych starozytnych Grekéw, —do
przyjecia odmiennego mniemania o budowie materyi.
Filozof grecki Demokryt (470—360 r. przed Chr.),
zwany smiejacym si¢ filozofem, pierwszy wyglosit
przypuszezenie, ze wszystkie ciata—zaréwno jednolite,
Jak niejednolite—zbudowane sa z pojedyniczych kawa-
teczkow, pomiedzy ktéremi znajdujg sie luki. Te ka-
wateczki sa jednakze tak malenkie, ze nie mozemy
a zapewne i nie bedziemy nigdy mogli widzieé ich
1 poddaé badaniu. .

Te drobniutkie — choé weale nie nieskoriczenie
male—czasteczki, stanowiace niejako cegietki, z kté-
rych zbudowana ma byé materya, Demokryt nazwat
w»atomami“; dlatego to hypoteza, oparta na istnieniu
tych ezasteczek i zajmujaca sie rozumowaniem o ich
wiasnosciach, zwie sie ,lypotezq atomistyczng®.

Stowo atom pochodzi od greckiego wyrazu dropog,
ktéry oznacza »niepodzielny«. W istocie w podreczni-
kach fizyki i chemii mozna dosc czesto napotkaé
twierdzenie, ze ,atomy sa to ostatnie, niepodzielne cze-
sci skladowe materyi. Ale twierdzenie to, a raczej
Przypuszczenie niepodzielnosci atoméw, nie jest ani
niezbednem, ani istotnem. Albowiem w mysli mozemy
dzieli¢ kazde ciato, chociazby jaknajmniejsze, tak da-
leko, jak nam sig tylko podoba. Co za$ dotycze pra-
ktyczmego wykonania tej operacyi, to granica podziel-
nosei zalezy oczywiscie od chwilowego stanu rozwoju
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techniki. Poniewaz zas rozwdj techniki posuwa jg nie-
ustannie naprzéd, wiec niepodobna przewidzie¢ grani-
cy w tym wzgledzie i uznaé problematu podzielnosci
atoméw z géry za nierozwiazalny.

Do$é, ze niema bynajmniej wzgledow, ktoreby
nas mogly zmusié do uznania atoméw za niepodzielne.
A zjawiska elektryczne w fizyce iznane zjawiska ra-
dyoaktywnosci w chemii — z ktéremi zapoznamy sig
w ostatnim wykladzie — czynig prawdopodobnem
istnienie czastek znacznie drobniejszych od atoméw.
S3 to elektrony, ktérych masa jest okoto 1000 razy
mniejsza od masy najmniejszego ze znanych atoméw.

Istotna cecha atoméw polega wiec nie na ich nie-
podzielnosei, lecz na ich indywidualnem istnieniu. De-
cydujacem w tym wzgledzie jest przypuszczenie, ze
wszelka materya zbudowana jest z pojedynczych cza-
stek.

Lecz tutaj nasuwa sig odrazu pytanie: jaka ko-
rzy4é stanowié moze podobne przypuszezenie, ktérego
ani obecnie ani w blizkiej przyszloéci nie mozna do-
wiesé doswiadczalnie,—przypuszezenie, ktére przeno-
si nas odrazu z realnej dziedziny faktéw, w jakiej sie
dotad obracali$my, do panstwa fantazyi i mitu.

Korzysé te niebawem poznamy. Przekonamy sig,
7e przypuszezenie istnienia atoméw daje nam do rak
model, zapomoca ktérego potrafimy—w umysle—od-
twarzaé zjawiska przyrodzone.

Zwréémy sie ku przyktadom konkretnym.

Wszystkim zapewne wiadomo, Ze wigkszos¢ ciat
rozszerza sie pod wplywem ogrzewania, a naodwrot
kurczy sie pod wpltywem oziebiania albo Sciskania.
Gdyby$my nznali za prawde, ze ciala te skiadajg si¢
z masy ciaglej, to sktonni bylibySmy do wywniosko-
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wania ztad, Ze objetos¢ cial winna by¢ niezmienna, jak
ich masa. Zjawiska rozszerzania i kurczenia sie, t. j.
zmiany objetosci, zajmowanej przez materye, bylyby
dla nas wéwczas trudne do zrozumienia, a jeszeze trud-
niejsze do uzmystowienia. W innem $wietle przedsta-
wig nam si¢ te zjawiska, skoro przypuscimy, ze mate-
rya zbudowana jest z atoméw. Objetosé atoméw mo-
e by¢ niezmienna, jak ich masa. Lecz luki, istniejace
pomigdzy atomami, owe puste przestrzenie, dziblace
jeden atom od drugiego,—moga zmieniaé¢ objetosé za-
leznie od ci$nienia albo od temperatury. To nietrudno
sobie wyobrazié.

Albo inny przyktad. Wiadomo powszechnie, ze

cukier rozpuszcza sie w wodzie. Niejeden z nas za-
pewne rozmyslal juz czasem nad tem dziwnem zjawis-
kiem, pijac ranng herbate podczas $niadania. Cukier
znika. Co sie z nim dzieje? Zatrzymujac sie przy obra-
zie hypotezy atomistycznej, mozemy latwo znalezé
Ofipowiedi 1 na to pytanie. Czastki cukru umieszczaja
sig pomigdzy czastkami wody, ktére z wrodzona grzecz-
noé.ciae ToZsuwajg sig nieco, podobnie, jak sie rozsu-
Wwajg stuchacze na tawce, w chwili wejécia nadobnej
stuchaczki, chege uczynié jej miejsce.
; W podobny sposéb hypoteza atomistyczna malu-
Je nam tez obraz polgczenia chemicznego. Woda sta-
nowi zwigzek wodoru z tlenem. Jak mozemy uzmy-
sl(_)mé sobie proces taczenia sig ze sobg tych dwu pier-
wiastkow? W §wietle atoméw—zupehie latwo. Oto
atom tlenu chwyta jeden czy wiecej atoméw wodoru,
‘Powstaja w ten sposéb grupy atoméw, podobne do fi-
gur ]fontredansowych. Te skupienia pojedyneczych
a,.tomolw stanowig pierwotne cegielki, z ktérych zbudo-
wana jest materya wody.
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A wige przekonaliSmy sig¢ z tych kilku przykla-
déw, ze przypuszezenie istnienia atoméw, jakkolwiek
nie daje sie stwierdzi¢ do$wiadczalnie, pozwala nam
jednak wyciaggnaé wnioski, ktére zgadzaja sig dosc
dobrze z rzeczywisto$cia; przypuszezenie to stanowi
wiec niezgorszy $rodek pomocniczy do wyobrazanio
sobie tej rzeczywistosci.

Co wiecej, doszliSmy do wniosku, Ze pojedyncze
atomy moga sie taczyé ze sobg, tworzac skupienia.
Skupienia takie, ztozone z dwu, trzech, czterech albo
wiekszej iloSci atoméw, nazywamy ,czqsteczkami-.

Niektérzy autorowie podrecznikéw okreslajg fizy-
ke, jako nauke o czasteczkach w odréznieniu od che-
mii, jako nauki o atomach. W istocie trudno wymy-
§li¢ mniej udatne okreslenie. Fizyka i chemia sg to
nauki do$wiadczalne. Zajmuja sie one rzeczywisto-
Scig, temi rzeczami i zjawiskami, ktére dostepne sa
obserwacyi zmystowej. Ale atomy i czasteczki nie sg
rzeczywistemi przedmiotami, lecz owocami naszej
imaginacyi, dzie¢mi naszej fantazyi. Okresla¢ fizyke
jako nauke o czasteczkach, albo chemig jako nauke
o atomach, — to znaczy sprowadzaé te nauki z wyso-
kiego piedestatu rzeczywistoSei do sfery fantazyi,—
znaczy zapominad o istotnem znaczeniu nauki. Atomy
i czasteczki sg tylko érodkami, wytworzonemi jedynie
gwoli latwiejszego odtwarzania przyrody w umysle—
nigdy celem nauki. Zadanie nauki polega i polegac
bedzie na badaniu przyrody rzeczywistej, na spostrze-
ganiu faktéw i odkrywaniu rzeczywistego zwiazku
pomiedzy poszezegdlnemi faktami.

s

Przed chwilg poznalisSmy dwie zasady, na ktérych
opiera sie cala hypoteza atomow.

— ,Materya skiada sie z oddzielnych czastek. Sa
to atomy*“.

— ,Atomy tworzg skupienia, zwane czastecz-
kami®.

Z tych dwu przypuszezeh wyciagneliSmy poprze-
dnio niektére wnioski. Sprawdzajac je z doswiadcze-
niem, stwierdziliSmy zupeina ich zgodnos$é z rzeczy-
wistoscig. Obecnie postaramy sie wyciagnaé z hypo-
tezy atomistycznej dalsze wnioski i poréwnaé je z pra-
wami, odkrytemi na drodze doéwiadczalnej.

Takiemi prawami sg trzy ,zasadnicze prawa ste-
chiometryi“, odkryte jeszcze na schytku XVIII-go stu-
lecia, wkrétece po dokonaniu znakomitego odkrycia
prawa zachowania masy przez nieSmiertelnego Lavoi-
siera. Odkrywcami ich byli:

Jeremiasz Beniamin Richier (1762—1807), chemik
w fabryce porcelany w Berlinie i Francuz Jozef Ludwik
Proust (1755—1826), poczatkowo zarzadzajacy apteka
w Paryzu, a w nastepstwie profesor w kilku uniwer-
sytetach hiszpanskich.

Postaramy sie tu przedewszystkiem poznaé tresé
faktyezna tych trzech praw stechiometrycznych, za-
nim zajmiemy sie rozpatrzeniem ich zwiazku z hypo-
tezg atomow.

Prawo pierwsze glosi: ,jezeli 2 ciata lqczq sie ze so-
ba, to czyniq one to zawsze w okreslonym stosunku wa-
gowym®,

Wodér aczy sie z tlenem. Rezultatem tego pola-
czenia jest woda. Ot6z wodér z tlenem laczy sie za-
wsze tak, ze na jedne cze$¢ wodoru wypada osiem cze-
sci tlenu. Jezeli uzyjemy wiecej tlenu, to nadmiar tego
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gazu pozostanie po skonczeniu spalania w niezmienio-
nym stanie. Skoro zas wezmiemy mniej niz osiem
czesSci tlenu, to po spaleniu pozostanie reszta wodoru.

To samo dotycze innych pierwiastkéw i polaczen.
Stosunek pierwiastkéw w pewnym zwigzku jest za-
wsze jeden i ten sam. Np. stosunek wodoru do tlenu
w wodzie zawsze wynosi, jak tylko co wspomnialem,
1: 8; stosunek wodoru do chloru w kwasie solnym
jest zawsze — 1:35,5; stosunek wodoru do azotu
w amoniaku = 1: 4,66 i t. d.—bez wzgledu na spo-
s6b otrzymania wody, kwasu solnego i amoniaku.

Daleko trudniejsze jest drugie prawo: w swej
ogélnikowej, matematycznej postaci glosi ono co na-

stepuje: _

' ~Dwa pierwiastki A i B lgcza sie pojedynczo
z trzecim pierwiastkiem C, tworzac zwiazki (A + C)
i(B-4C). W zwigzku (A 4{B) przypada m czesci
wagowych pierwiastku A na jedne czeséC, a w zwiaz-
ku (B - C)—n czesci pierwiastku B na jedne czesé C.
Woéwezas mamy prawo twierdzié, ze w zwiazkach
tych samych dwu pierwiastkéw A i B z jakimkolwiek
innym pierwiastkiem X liczby, wyrazajace stosunki
wagowe A do X i B do X, musza sie mieé¢ do siebie,
jak m : n*.

W tej ogélnej postaci nietatwo zdaé sobie dokia-
dng sprawe z tresci owego prawa. Przykiad konkret-
ny przyczyni si¢ nieco do jego wyjasnienia.

Chlor, brom i jod sa to trzy pierwiastki, pokrewne
sobie. Tworza one zasadnicze skladniki wielu soli,
a miedzy innemi i zwyklej soli kuchennej. Ze wzgle-
du na swe pokrewienstwo zaliczane sa przeto do
wspélnej rodziny ,chlorowecéw. Otéz te trzy chlo-
rowce lacza sie z wodorem i tworza przytem trzy nader
wazne kwasy:
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kwas chlorowodorowy, kwas bromowodorowy
i kwas jodowodorowy.

W tych trzech kwasach przypada:

a) w kwasie chlorowodorowym na 1 cz. wodoru
35,45 cz. chloru;

b) w kwasie bromowodorowym na 1 cz. wodoru
79,96 cz. bromu;

¢) w kwasie jodowodorowym na 1 cz. wodoru
126,85 cz. jodu.

Te same trzy pierwiastki lacza si¢ chetnie z me-
talami, w szczegélnoSci za$ z potasem 1 z sodem, two-
rzac odpowiednie sole. Stosunek chlorowcéw do me-
talu w tych solach jest, jak wykazaly nader dokladne
rozbiory chemiczne, nastepujacy:

a,) w chlorku potasu na 1 cz. potasu 0,9055 cz. chloru,
b,) w bromku L . 2,042 , bromu,
¢,) w jodku TR R TRk . 8,240 , jodu.

A w solach sodowych:

- a,) W chlorku sodu na 1 cz. sodu 1,538 cz. chloru,

bs) wbromkn , , » 8,469 , bromu,
¢,) w jodku B » 9,503 , jodu.

Jak widzimy, wagi laczenia chlorowcéw z meta-
lami tworza dos¢ pstry szereg liczb. Ale prosty ra-
chunek przekonywa nas, ze stosunek wag laczenia
trzech chloroweéw jest we wszystkich trzech wypad-
kach jednakowy, ze wigc:

0,9055 : 2,042 : 8,240 = 35,45 : 79,96 : 126,85
1 réwniez stosunek liczb ostatniego szeregu:
1,538 : 3,469 : 5,503 — 35,45 : 79,96 : 126,85.

W istocie, jezeli podzielimy liczby drugiego sze-
régu przez 39,15, a liczby trzeciego szeregu przez 23,05,
to otrzymamy te same wagi laczenia chlorowcéw, co
W Zwigzkach wodorowych.
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a,’) w chlorku potasu na 39,15 cz. potasu 85,45 cz.chloru, » Miedzynarodowe ciezary atomowe z 1908 roku.
b )wbromkn , . > » 19,96 , bromu, _ i idin 5 Y
¢,") w jodku - 2 , 126,85 , jodu. e R L A B
Podobniez w zwigzkach sodowych: ° podlL Chemika Polskiego t. 8, str. 88 (1908).
a,’) w chlorku sodu na 23,05 cz. sodu 35,45 cz. chlory, : 4
b,) w bromku . ., » 79,96, bromu, Antymon 8b | 1202 | Neodym | Na | 1438
c,') Wj()dkll e R = , 126,85 jodu. Argon Ar 399 || Neon Ne | 200
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¢) w bezwodniku azotawym na 1 cz.azotu 1,714 cz. tlenu,
d) w nadtlenku azotu o N JEBERET
e) w bezwodnikuazotowym ,, , , 2857 ,

Istnienie tych réznorodnych zwigzkow azotu i tle-
nu zdaje sie przeezy¢ pierwszemu prawu, a mianowi-
cie ,prawu stato$ci stosunkow“. W istocie jednak tak
nie jest. Nalezy tylko prawo to nieco rozszerzy¢. Dwa
pierwiastki moga sie taczyé z soba w kilku stosun-
kach. Ale stosunki te muszq byc sScisle okreslone, jak
w zwigzkach azotu z tlenem.

Dalej zwigzki te ilustruja nam bardzo znamienna
prawidtowosé. Oto stosunek wag tlenu w owych pie-
ciu zwigzkach jest to stosunek liczb prostych:

0,571 ;1,143 : 1,714 : 2,286 : 2,857 — 1:2:3:4:5.
I ten wynik posiada ogélne znaczenie.

~llekroé cialo A laczy sie z cialem B w kilku okre-
slonych stosunkach, zawsze wagi ciata A, przypada-
Jjace na jednakowg ilos¢ ciata B, znajdujg sie w sto-
sunku prostych calych liczb«. _

W danym przypadku stosunek ten jest nader
prosty: 1:2:3:4:5.

To trzecie prawo odkryte zostalo w calej pelni za-
ledwie w roku 1808 przez Daltona. Nosi ono nazwe
,prawa Daltona“, albo—scislej —,prawa wielokrotno-
Sci stosunkdow«.

Jan (John) Dalton (1766 —1844) byl synem ubo-
giego tkacza angielskiego. Urodzony i wychowany
w nader mizernych warunkach, musial od trzynaste-
go roku zarabia¢ lekcyami na utrzymanie. Pézniej
zostal profesorem w uniwersytecie (,college“) man-
czesterskim. Wspominatem juz o tem niedawno, ze
tutaj obaj bracia Joule’owie pod jego kierunkiem sta-
wiali pierwsze kroki na polu naukowem.

n
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Dalton byl pierwszym, ktéry znéw zwrécit uwage
na stare wyobrazenia atoméw i postarat sig je zasto-
sowaé do wyjasnienia zjawisk i praw chemicznych.
Nie trudno mu byto przekonaé sie, Ze z pomocg hypo-
tezy atoméw mozna stworzyé jasny i nader poglado-
wy obraz, ulatwiajacy zrozumienie tych praw, ktére
w swej Scistej matematycznej postaci—jak to dopiero
co widzieliSmy-—sa dosyé trudne do ujecia.

Rys. 52. ]Jan Dalton.

Jezeli przypuscimy, jak to czyni hypoteza ato-
méw, ze polaczenie chemiczne dwu cial polega na Ia-
czeniu sie pojedyniczych atoméw jednego z nich z ato-
mami drugiego, to jasnem sie staje, ze faczenie to muse
odbywac sie w statym stosunku, a mianowicie w sto-
sunku wag atomowyech.

Jezeli wiec jeden atom ciala A laczy sie z jednym
tylko atomem ciala B, to stosunek ich ,wag lacze-
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nia“ musi byé ten sam, co stosunek wagi atomu A
iatomn B.

Jezeli za$§ dwa atomy A lacza sie z jednym ato-
mem B, to stosunek wag obudwu musi byé oczywi-
Scie podwdjny; jezeli trzy atomy A z jednym ato-
mem B—potréjny—i t. d. W ten sposéb jasng staje
sig tres¢ zaréwno prawa stalosci stosunkéw, jak i pra-
wa wielokrotnosei stosunkdow.

Ale i drugie prawo stechiometryi w $wietle hy-
potezy atoméw znajduje bardzo proste wyjasnienie.
W swietle tej hypotezy bowiem wagi laczenia pier-
wiastkéw przedstawiajg liczby wprost proporcyonalne
do wag pojedyficzych atoméw tychze pierwiastkéw.
Nic wiec w tem dziwnego, ze liczby te we wszelkich
warunkach, jakiekolwiek kombinacye rozmaitych pier-
wiastkéw weZmiemy pod uwage, musza byé zawsze
Jjednakie.

Przypuszezajac wiec istnienie atoméw, dochodzi-
my do nastepujacego ogélnego wyniku:

— yJezeli 2 ciala A i B tacza sie ze soba, to lacze-
nie ich odbywa si¢ w ten sposéb, ze 1, albo 2, albo 3
lub wiecej atoméw ciata A lgczy sie z 1, albo 2, albo 3
albo wigksza iloscia atoméw ciala B. Dlatego wagi
taczenia obu ciat znajdowaé sie musza w tym samym
stosunku, w jakim pozostaja do siebie wagi ich ato-
moéw, albo ich proste wielokrotnosei.*

Oto przyczyna, dla ktérej chemicy wagi faczenia
pierwiastkéw, ktérych tablica zamieszczona jest na
str. 187, nazywaja ,wagami afomowemi*. QOczywistem
Jjest, Ze istotne wagi atoméw musza byé tak mate, e
ich bezposrednio wogdle niepodobna bytoby oznaczy¢.
Wagi faczenia, na zasadzie ktérych obliczamy t. zw.
wagl atomowe, wskazuja nam tylko liczby stosumkowe,
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stosunkowe wagi atoméw, obliczone w stosunku do
jednego pierwiastku, ktérego wage atomowa dowolnie
przyjmujemy za jednostke. Za taki pierwiastek poréw-
nawezy mozemy wybraé woddér, ktérego waga atomo-
wa bedzie sie wéwezas réwnaé 1, albo lepiej tlen, kté-
Tego wage atomowsg przyjeto dzi$ ogélnie za 16.

Nazwa: ,wagi atomowe* jest wige niezupetnie od-
powiednia chocby juz z tego wzgledu, Ze naprowadza
mimowoli na podejrzenie, ze liczby wag atomowych
oznaczaja pewne hypotetyczne, fantastyczne wielko-
Sei, ‘nie nadajace sig¢ do oznaczen do$wiadczalnych.
Tak jednakze nie jest. Liczby te nie pozostaja w za-
leznosci od samej hypotezy atoméw. Hypoteza ta mo-
Ze upasé, jak tyle innych hypotez w nauce,—ale wagi
atomowe zaréwno jak wszelkie obrachunki, jakie kie-
dykolwiek czyniono z temi liczbami, — nigdy nie da-
dzg sie obalié.

Nasuwa sie tu jednakze pytanie, czy nie mozna
Jakakolwiek posrednig droga wyrobié sobie choé przy-
blizonego pojecia o istotnej czyli absolutnej wielkosei
atomoéw i czasteczek? Czy wyobrazenia atomdéw, jakie
wytworzyta nauka w ciggu wiekéw, pozwalaja nam
Zywié cho¢ stabg nadzieje, ze uda nam sie kiedykol-
wiek przekonaé naocznie o istnieniu tych malenkich,
a jednak tak waznych ciatek?

W najnowszych czasach odkryto kilka drég, pro-
wadzacych do tego celu, i jakkolwiek absolutnie pew-
nego wyniku nie osiggnieto —i osiagnaé nie mozna
bylo ze wzgledu na hypotetyezny charakter samego
zagadnienia, — to jednak znamiennem jest to, Zze
wszystkie te drogi, jakkolwiek rézne i wychodzace
Z réznych punktéw,—doprowadzily do prawie jedna-
kowych wnioskéw co do przypuszezalnej absolutnej
wielkosei atoméw,
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Ze wielko§é ta musi byé nader mala, za tem prze-
mawiajg liczne spostrzezenia z zycia.

Zapomoca mlotka mozna niektére metale wykle-
paé w blaszki niezmiernie cieniutkie. Mam tu np.
blaszke ztota, nalepiona na szklo. Blaszka ta jest tak
cienka, ze wydaje si¢ przezroczysta, chociaz nie jest
bynajmniej uszkodzona. MozZna zwazy¢ takg blaszke
i na zasadzie znanego ciezaru wiasciwego zlota obli-
czy¢ objetosé blaszki, jako stosunek wagi blaszki do
ciezaru wilasciwego. Mozna dalej zmierzyé jej po-
wierzchnie i dzielac objetoS¢ przez powierzehnie, obli-
czy ¢ grubosé blaszki. Podobny rachunek dowodzi, ze
grubos§é takiej ztotej blaszki wynosi 0,000066 milime-
tra! Tysigc takich blaszek, ztozonych jedna na drugiej,
nie starczy na osiggniecie grubo$ei kartki papieru.

Lecz oto stynny Faraday potrafit otrzymac jeszcze
ciensze warstwy zlota przez rozkiad elektrolityczny
roztworu soli zlota. Grubo$é tych warstw wynosifa
zaledwie 0,000001 milimetra.

Jeszeze ciensze warstwy oleju otrzymat Rontgen,
ten sam uczony, ktéremu zawdzieczamy odkrycie pro-
mieni X. Olej rozposciera sie na powierzchni wody,
tworzage cieniuchng warstewke o 0,0000005 milimetra
grubos$ci. Granica Srednicy czasteczki musi wiec byc
mniejszy jeszeze od wielkoSci powyizszej.

Jak nieznaczng zas musi byé masa pojedynczej
czasteczki, tego dowodzi najlepiej rozchodzenie sie
zapachéw w powietrzu. Jedno ziarnko pizma, ktérego
ciezar stanowi zaledwie kilka miligraméw, nasyca
swa wonig powietrze calego pokoju w przeciggu kilku
lat. W nieznacznej ilosci powietrza, ktéra dziata chwi-
lowo na blone naszego nosa, musi sie przeto znajdo-
wac conajmniej jedna czasteczka tej substancyi.
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Mniej czulem od powonienia jest w tym wzgle-
dzie oko.

Ta flaszeczka zawiera barwnik, zwany fluorescei-
ng. Biore szczypte tego barwnika i rozpuszezam w -
gu sodowym. Ofrzymuje sig roztwér brunatny, kts-
Ty — po rozcienczeniu woda — otrzymuje w odbitem
Swietle piekny polysk zielony. Podobne zjawisko
Swietlne zwie sie fluorescencys, i tej wlasciwosci
zawdzigcza swa nazwe nasz barwnik. 0t6z widzimy,
z¢ jedna kropla tego roztworu zabarwia caly litr wo-
dy na zielono. Stwierdzono, ze zabarwienie fluore-
sceiny wystepuje jeszcze w widoczny sposéb w roz-
tworach, zawierajacych zaledwie jeden gram barwni-
ka w stu milionach centymetréw szesSciennych wody!

Aby sie przekonaé, Ze mozna bezposrednio stwier-
dzi¢ nawet minimalne iloSci niektérych substancyj,
uzyjemy do nastepnego doSwiadczenia czerwonego
barwnika, zwanego fuksyna. Odwazong ilo$é fuksyny,
a mianowicie !/,, grama, rozpuszczam w 50 centyme-
trach szesciennych spirytusu. Teraz wybiore zapomo-
¢ malej pipetki jeden centymetr szeScienny otrzyma-
nego przed chwily roztworu i rozeiencze go 20-ma
centymetrami szeSciennemi wody. Otrzymany roztwér
zZawiera wige, jak tatwo obliczy¢, 1/,,, gr. fuksyny w 20
czgsciach roztworu, czyli !/,4,, grama fuksyny w je-
dnym centymetrze szesciennym. Krople tego rozcien-
€Zonego roztworn puszczam na matg blaszke mosiezna,
W ktorej wywiercono dwa malefikie otwory. Blaszka
ta posiada 1 milimetr grubogei, przecigeie za$ otworu
Wynosi jeden milimetr kwadratowy. 0t6z krople za-
barwionego roztworu wpuscitem do jednego otworu,
Poczem zakrywam go z obu stron cieniutkiemi szkiel-

Szkice. 18



— 194 —

kami pokrywkowemi, uzywanemi powszechnie do
przykrywania preparatéw mikroskopowych. Drugi
otwoér pozostaje pusty dla kontrastu. Wstawiam bla-
szke do latarni rzutowej, 1 wszyscy zauwazy¢ mogg
na ekranie, ze malutka kropelka roztworu fuksyny
posiada wyrazne zabarwienie; wystapi ono jeszcze wy-
razniej, jezeli sie je poréwna z pustym otworem, umie-
szezonym obok pierwszego w tejze blaszce.

Obliczmy, ile fuksyny zawiera stupek cieczy, na-
pelniajacy otwoér blaszki. Poniewaz grubosé blaszki
wynosi 1 milimetr, a powierzchnia otworu 1 milimetr
kwadratowy, przeto objetos¢ stupka cieczy wynosic¢
musi 1 milimetr szeScienny. Ze 7a$ 1 centymetr sze-
gcienny roztworu zawiera /400, cz€5¢ grama fuksyny,
wiec ilosé fuksyny w otworze blaszki, wystarczajaca
w zupeitnosci do sprawienia wrazenia barwy, wynosi
zaledwie /14000000 CZ€5C¢ grama!

To sa oczywiscie gérne granice objetosci i masy
czasteczek. Ale pewne teoretyczne rozumowania o wia-
sno$ciach atoméw, ktérych rozbiér jednak zadalekoby
nas zaprowadzit, pozwolity réwniez z pewng dozg pra-
wdopodobienstwa oceni¢ wymiary czasteczek, i ocena
ta doprowadzita do liczb podobnych do tych, ktére
przytoczylem powyzej. Obliczono teoretycznie, Ze Sre-
dnica czasteczek niewiele rézni sig od 0,0000002 mili-
mefra.

Do$é jednak zwréci¢ uwage na fakt, ze najlepsze

mikroskopy pozwalaja zaledwie odrézniac¢ przedmioty
0'1/10000 Milimetra érednicy, aby sie przekonaé, ze obec-
nie niema najmniejszej nadziei na rychte ogladanie
atoméw pod mikroskopem.
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Painowie i Panie. Nasze rachunki z przeszloscig,
sg skoficzone. W ogélnych, grubych zarysach stara-
lem sig—wobec krétkosei czasu, jakim rozporzadzaé
mam prawo—naszkicowaé tu najbardziej wybitne li-
nie kierunkowe rozwoju chemii. Wiele IzZeczy waz-
nych wspomniatem tylko pobieznie, o wielu zamilcza-
fem zupelnie. Dokladne ich roztrzasanie musi by¢
pozostawione systematycznym studyom z dziedziny
chemii. . -

:Pozostale trzy godziny pragne obrécié na naryso-
Wanie o_brazu wspélczesnego stanu chemii, oraz na
W@rn&xemenie zastug zyjacych najwybitniejszych che-
ml.kow. A wige postaram sie w najblizszym wykta-
dzie p'rzedstawié tu najnowszy okres rozwoju chemii
organicznej, sposoby sztucznego otrzymywania owych
p‘lqlfn;;.rch barwnikéw, otrzymywania cukréw. a Wresz-
cie i 018.1. biatkowych, tajemniczych substan(’:yj zZycia
Nastepnie za$ postaram sig zdaé sprawe z celéw i zdo:
bycz_y chemii fizycznej, ktéra tutaj zostata poczeta
tutaj w murach politechniki po raz pierwszy przez,
Ostwalc.la zostata odziana w szaty nauki specyalnej.

3 ]_)mesm;tq za$ 1 ostatnia godzine tych wyktadéw
POSWigce chemii przyszlosei: zbadania zjawisk radyo-
akty\'frnoéc}', niedawno odkrytej. Chociaz badania te
dalekle' 5§ Jeszcze od konfica, niemniej to, co wiemy
ul.)owa.zzma nas do prorokowania temu dzialowi zja-’
wisk m(?zwyklej doniostosci. Korzystajac z tego, 7e
]I;ra.cowma nasza posiada odrobing tych skarbéw x’vy-

onam tu kilka do$wiadezen w celu zaznajon;ienia

szanownych shuichaczek i sthuchacz W Taret
Z
tych przedziwnych ciat. J tasno$ciami
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WYKELAD OSMY.

Adolf Baeyer i Emil Fischer.

Tres¢: Rola hypotez. — Zarzut. — Wady hypotez. —
Zalety. — Stan chemii organicznej po Liebigu i Wéhle-
rze. — Typy. — Metan. — Wartosé. — Wytwory podsta-
wienia.—Wiazania.—Piersciedn benzolowy. — Niezmien-
nosé szkieletu weglowego. — Wzory budowy jako sym-
bole. — Rozwigzanie zagadnienia izomeryi. — Kierunek
badan organicznych. — Syntezy Berthelota. — Zdobycze
praktyczne. — Baeyer. — Zyciorys. — Zaslugi na polu
nankowego wyksztalcenia technikéw. — Fischer. — No-
tatki biograficzne. — Cukry. — Grupa kwasu moczowe-
go. — Proteiny. — Widoki syntezy cial bialkowych.

Panie 1 Panowie.

Hypoteza atoméw zapoznata nas z nowym sposo-
bem naukowego my$lenia, z zastosowaniem hypotez.
Od praw przyrody i od Scistych teoryj, na znajomosci
owych praw osnutych, hypotezy réinia si¢ tem, Ze
opieraja si¢ na przypuszczeniach, ktére nie dajg sie
bezposrednio stwierdzié, ze zawieraja wielkosci, kté-
rych nie potrafimy bezposrednio wymierzyé.

Masa, waga, ciepto i praca — to byly wielkosci,
ktére okresli¢ mozemy bezposrednio zapomocs odpo-
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wiednich przyrzadéw. Natomiast wlasnosci atoméw,
ich szybkos¢, wymiary, masa — sg to wielkosci, nie
nadajace sig do bezposrednich pomiaréw. Co najwy-
zej mozemy sprawdzi¢ pézniej, o ile te albo inne licz-
by, warunkowo przyjete, zgadzajy sig lub przecza na-
szym wlasnym przypuszczeniom.

Jesli przeto zwrécimy uwage na chwiejne podsta-
wy hypotez, jezeli uznamy za niemozliwe zaréwno
sciste ich udowodnienie, jakotez i bezposrednie obale-
nie, to musimy wreszcie zapytaé, czy nie przynosza
one nauce bodaj wigcej szkody niz korzysci. Ale dosé
zwréci¢ sie ku przesziosci, dosé wspomnieé, jak donio-
sty role hypotezy odgrywaly po wsze czasy, jakie wy-
bitne miejsce zajmujg jeszcze po dzi§ dzien, aby ry-
chio uspokoié sie w tym wzgledzie. Znana jest hypo-
teza cieczy elektrycznych, na ktérej opierata sie daw-
niej nauka o elektrycznos$ci, znana jest hypoteza o ma-
teryi cieplnej, majacej byé podlozem zjawisk ciepl-
nych. Czemze, jezeli nie hypoteza byla teorya flo-
gistonu? A czy eter, ktéry jeszcze niedawno byt uwa-
zany za podstawe nauki o Swietle, nie jest materya
najzupetniej hypotetyczna. Przypuszezenie, ze ciepto
stanowi pewien rodzaj ruchu czasteczek, jest do dzis
dnia, jak to widzieliSmy — panujacem w nauce.
Wreszcie hypoteza atoméw uwazana jest dotad za
fundament catej obszernej dziedziny wiedzy: chemii.

- Skoro uprzytomnimy sobie to wszystko, to tatwo
nam bedzie uwierzyé, ze szczegélowe opracowanie
hypotez stanowito zawsze najprzedniejsze zadanie
nauki, ze ono i w przysztosci za takie uwazane byé
powinno.

W' rzeczywistosci mniemanie to bylo rozpo-
wszechnione przez diugi czas. Nietylko w chemii
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i w fizyce, ale w naukach przyrodniczych w ogélnoseci
poSwiecono nie mniej trudu na wypracowanie réznych
hypotez, nizli na wykonanie $cistych do$wiadezen, na
bezposrednie badanie zjawisk przyrody.

Lecz nauka nie uznaje autorytetu poza sama, przy-
rodg. To samo mniemanie, ktére wczoraj jeszcze
moglo uchodzié za ogélnie przyjete, moze jutro uledz
w walce z nowemi faktami. I oto w tym samym cza-
sie, kiedy hypoteza atomistyczna swiecic sie zdawata
najwieksze tryumfy, odezwaly sie powaine glosy,
skierowane nietylko przeciwko przecenianiu jej do-
niostosci, ale odmawiajace wszystkim hypotezom
W ogélnosci prawa istnienia, uznajace hypotezy za
szkodliwe.

Najenergiczniej wystapil w szranki przeciwko pa-
nowaniu hypotez w naukach $cistych Wilkelm Ostwald,
znany reformator chemii fizycznej. Poglady swe na
role hypotez strescit on w wyktadach filozofii przyro-
dy i w temze dziele wskazal giéwne cechy, dzielgce
hypotezy od teoryj Scistych. Sa to dowolnosé i niesta-
tosc hypotez.

Sciste prawa przyrody bywajg przewaznie zawar-
te w pewnych réwnaniach algebraicznych, w ktérych
sklad wchodza rozmaite wielkosci, charakteryzujace
zjawiska. Przyklady takich réwnan miewaliSmy tu
niejednokrotnie i mieliSmy okazje przekonania sie
0 tem, w jaki sposéb mozemy wszystkie te wielkosei
mierzy¢é. O ile otrzymane liczby sa prawdziwe, o ty-
lez prawdziwemi by¢ musza i prawa, na nich oparte.
W miare rozwoju metod badania, w miare wzrostu
ilosei materyatu doswiadczalnego i doktadnosci sa-
mych pomiar6w — moga bez watpienia wystapi¢ na
Jaw  pewne odstepstwa od praw ustanowionych.
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W tym przypadku albo to samo prawo musi zostaé
w nalezyty sposéb ograniczone, albo tez musi byé usta-
nowione nowe prawo.

Inaczej hypotezy. Hypoteza atoméw, przedsta-
wiajgca w catosci nader harmonijng budowe, opiera sie
bez watpienia na fundamencie zalozen dowolnych.
Bez kwestyi: wnioski, wyciagniete z tych zatozen, zga-
dzaja si¢ znakomicie z doSwiadczeniem. Alez to do-
wodzi tylko, Ze zaloZenia zostalty nader szezesliwie do-
brane, nie moze jednak nigdy uchodzi¢ za dowdéd
prawdziwosci samych zatozen. W istocie, histo-
rya poucza, ze skoro tylko odezuwaé sie dawala dys-
harmonia pomiedzy hypoteza a doswiadczeniem, wnet
starano sie odmienié nieco pierwotne zalozenia. Cze-
sto udawato si¢ w ten sposéb uratowaé¢ hypoteze. Je-
dnakZe kazda z nich predzej albo pézniej tracita pra-
wo bytu w nauce.

Czy nalezy z lego wzgledu wyrzec sie zupelnie
uzywania hypotez? Nie badZmy bezwzgledni. Gdy-
bySsmy nawet uznali za stluszne wyrzeczenie jednego
z wybitnych wrogéw hypotez, ,ze jedna liczba jest
wiecej warta od calej biblioteki hypotez“, to jednak
nie wolno nam zapomnie¢ tej roli, jaka one odegraly
w historyi rozwoju wiedzy.

A rola ta byla dwojaka. Przedewszystkiem mne-
motechniczna. Ustanawiajac zwigzek logiczny po-
szezegdlnych faktéw, a nawet czesto calych dziedzin
wiedzy, uwalniajg one pamieé¢ od balastu wiadomos-
ci luznych. Ale, co wigecej, mozna z nich wyciagac
nowe wnioski. Wnioski te starano.sie sprawdzaé do-
dwiadezalnie, i chociaz wynik nie zawsze zgadzat sie
z oczekiwaniem, to jednakze w ten sposéb hypotezy
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byly bodZcem do nowych doSwiadczen, zrédlem no-
wych odkry¢.

Ten bodziec jest szczegélnie cenny w tych okre-
sach rozwoju wiedzy, kiedy ona zaglebia sie w nowe,
dotad niezbadane dziedziny zjawisk, gdzie zupelny
brak Swiatla Scistych praw i teoryj dotkliwie sie daje
we znaki. W tych ciemnych krainach hypoteza jest
w rekach badacza cudowng lampks i badacze majg
prawo cenié to Swiatetko, choé migotliwe i niestate.

W podobnym okresie ciemnoty znajdowala sie,
Jak nam wiadomo, chemia organiczna w polowie 19-go
stulecia. Setki zwiazkéw organicznych poznano i za-
nalizowano; ale nie umiano ich rozklasyfikowaé na za-
sadzie powstawania jednych ciat z drugich.

Wprawdzie juz Liebig i Wihler wskazali pierw-
szg droge do podziatu tych zwiazkéw, wprowadzajac
pojecie rodnika, jako niezmiennego skupienia pewnych
pierwiastkéw, stanowigcych czesci sktadowe zwiazku.
Ale droga, wybrana przez tych uczonych, byla jeszeze
dowolna, i 0 wybér tych albo innych rodnikéw toczy-
1y si¢ walki zawzigte. Wybér ten byt niescisty, po-
niewaz w wigkszosci wypadkéw nie mozna bylo otrzy-
maé rodnikéw w stanie wolnym, ani tez stwierdzié
bezposrednio ich wiasnosci. W wyborze rodnikéw
kierowano sie zatem jedynie pewnem instynktowem
poczuciem, albo tak zwanym ,wechem chemicznym*.
Ale byt to oczywiscie probierz nader subjektywny.

Jednakze w trakcie rozwoju chemii organicznej
Z('ioiala si¢ uwydatni¢ wyrazna dazno$é do zmniejsze-
nia ogélnej ilosei rodniksw, do sprowadzenia wielu
poszezegolnych rodnikéw do pewnych ogélnych typéw.



‘W ten spos6b udato sie uszezupli¢ wreszeie obfity za-
s6b rodnikéw do stosunkowo nieznacznej ilosci ,ty-
péw“, a wreszcie i te zredukowaé do dwu tylko ,pra-
rodnikéw“. Temi prarodnikami sa metan i benzol.
Pierwszy z nich, zwany tez gazem blotnym, two-
rzy sie w bagnach i w kopalniach wegla; mieszaniny

Rys. 53. August Kekulé.

tego gazu z powietrzem odznaczaja sie niezwykla wy-

buchowoseia i kosztuja corocznie ludzkosé setki ist-
nief, pracy w kopalniach po$wieconych.

Jak mozna z tego gazu, jako prawzoru wszyst-
kich zwiagzkéw ,thuszezowych*, wyprowadzié te ostat-
nie, wskazal w r. 1858 Kekulé, profesor uniwersy-
tetu w Bonnie.
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Gaz blotny, czyli metan, sklada sie z dwu pier-
wiastkéw: z wegla i wodoru, a mianowicie zawiera:

na 1 cz¢sé wegla 0,333 czesci wodoru.

Poniewaz za§ waga atomowa wegla, jak wida¢
z zalgezonej tabelki (str. 187), przyjeta zostala za 12,
przeto mamy w tym zwigzku:

_ nha 12 czesci wegla 4 czesci wodoru.
Ze za§ wage atomowa wodoru (w przyblizeniu) przyj-
mujemy za jedno$é, przeto musimy przyznaé, ze w na-
szym weglowodorze na jeden atom wegla wypadaja
cztery atomy wodoru.

Positkujac si¢ symbolami chemicznemi, wyraza-
my ten sklad metanu zapomocs symbolu

CH,.

W ten sposéb konsekwentne zastosowanie atomi-
styki zniewala nas do przypisania weglowi zdolnosci
laczenia sig z czterema atomami wodoru. Stosujac
do wyrazenia tej zdolnosci pojecie, wprowadzone przez
Franklanda w roku 1853 i nazwane wartosciowoseiq,
mozemy okresli¢ wegiel, jako pierwiastek czterowar-
tosciowy. Cztery wartosci wegla, wigzace cztery ato-
my wodoru, przedstawiamy obrazowo zapomocs czte-
rech kresek, faczacych symbol wegla z symbolami
Wwodoru.

}II
H—(|J—H
H

Dﬂle‘-} mozemy w metanie zamieni¢ wodér na in-
ny Qlerwmstek, np. na chlor. Stosownie do ilogci chlo-
T, jaka wprowadzimy do metanu, otrzymamy wsku-

tek p9dstawienia cztery zwiazki, wyrazane zapomoca,
WZOrGw:
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H H H Cl
H—Cl‘«—Cl H—(li—Cl Cl—(ll—CI Cl—(ll—-C]
i ci o i
jodnochlorometan  dwuchlorometan ~ tréjchlorometan czterochlorometan.

Ze wszystkich tych polaczen najbardziej znane jest to,
ktére zawiera trzy atomy chloru: tréjchlorometan,
w potocznej mowie zwany chloroformem. Podobniez
mozemy wodér zamienié na rézne inne pierwiastki:
na brom, lub jod, albo séd i potas. Otrzymane wy-
twory podstawienia nie beda si¢ zasadniczo réznily
od przytoczonych powyzej zwigzkéw chlorowych.
Réinica wystepuje na jaw dopiero podezas podstawie-
nia tlenu na miejsce wodorn w metanie. Polega zas
ona na tem, Ze jeden atom (czyli 16 czesci wagowych)
tlenu zastgpic moze dwa atomy (dwie czesci wagowe)
wodoru. Powiadamy, ze tlen jest dwuwartosciowy.
A wiec otrzymamy przez podstawienie tlenu nastepu-
Jjace wzory:

H
r

C:O i 0=C=0
|

H

aldehyd mréwkowy dwutlenek wegla.

Podstawiajgc za$§ azot na miejsce wodoru, stwier-
dzamy, ze azot jest tréjwartosciowy. Otrzymujemy:
H—C=N

cyanowoddr.
Zwigzek ten, zwany potocznie kwasem pruskim, jest
jedng z najsilniejszych trucizn.
Jednakze nalezy przyznaé, ze liczba wzoréw, ktore
- mozna wyprowadzi¢ w podobny sposéb od metanu,
nie jest znaczna. I oto tutaj zjawia sig na pomoc inne
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przypuszezenie. Atomy wegla moga sie laczy¢ ze so-
ba, podobnie jak sie tacza z atomami wodoru, tlenu,
agotu i innych pierwiastkéw. W ten sposéb powsta-
ja taricuchy z dwu, trzech, czterech iwiecej atoméw
wegla, wchodzace w sklad nastepujgcych wzoréw:

il 'H H H H HHHH

| é TR AN Frgwr L yrghs il
H-C—-C—-H H-C—C—C—H H-C—-(C—-C—-C—-H

| | |
T

etan propan butan i t. d.
Takie lancuchy zawieraja do piecdziesigeiu atomow
wegla. Jako przyklad do$é przytoczy¢ stearyne, kto-
rej glowna czeSé skltadowa zawiera fafncuch, zioZony
7z 18 atoméw wegla, i wosk, w ktérego sktad wchodzg
weglowodory z 46-ma atomami wegla.

Idzroy dalej. Dotancuchéw prostych mozemy przy-
laczaé znéw tanicuchy boczne o rozmaitej dtugosei, np.:

H
|
H H H—C—H
| | H H
H-CC—C—H | 1
| | albo H-C—C—C—H

H | H o
H—C—H H H
| H—C—H

H I

H

metylopropan dwumetylopropan

We wszystkich powyzej wypisanych weglowodorach
mozemy zn6w zastapié woddr przez inne pierwiastki
albo rodniki. W ten sposéb otrzymamy niemal nie-
wyczerpany zaséb kombinacyj, zupetnie odpowiadaja-
¢y mnogosei rzeczywistych przedstawicieli zwigzkow
weglowych.
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Caty ten zaséb zwiazkéw weglowych, ktérych
wzory daja, sie wyprowadzi¢ od metanu, chemicy zwy-
kli laczy¢é w jedne wielka rodzine, zwana ,szeregiem
metanowym® albo tez szeregiem ,tluszezowym®. Ta ostat-
nia nazwa pochodzi stad, ze i thuszcze naleza réwniez
do tej wspélnej rodziny.

Druga wspdlng rodzine stanowi znaczna ilosé
zwiazkéw, nazywanych ,aromatycznemi®. 1 one dajy
si¢ wyprowadzi¢ z jednego wzoru weglowodorowego.
Tym weglowodorem nie jest jednakze metan, ale benzol.

Weglowodoér ten otrzymuje sie w wielkich ilos-
ciach w gazowniach z ciektych wytworéw suchej de-
stylacyi wegla. Stosujg go przewaznie do fabrykacyi
sztucznych barwnikéw organicznych, znanych prze-
waznie pod nazwg farb anilinowych iinnych. Wzér
benzolu wypisujemy w postaci symbolu C;H,, ktéry
oznacza, ze — stosownie do pogladéw hypotezy ato-
mowej — czasteczka tego weglowodoru ma byé zbu-
dowana z 6 atomow wegla i z 6 atoméw wodoru. Ke-
kulé odnalazt wzér, ktéry odpowiadabudowie czgstecz-
ki benzolowej i zachowuje sie réwniez we wszystkich

pochodnych zwigzkach benzolu. Jest to pierscien,
ztozony z 6 atoméw wegla. Kazdy atom wegla ziaczo-
ny jest z jednym atomem wodoru pojedyncza wartos-
cig; a kazda para atoméw weglowych potaczona jest
na przemian to pojedynezem, to podwéjnem wiazaniem.

H
|
(8
A N
H—C C—H
H( GoH
o TREYEar
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Zastepujac poszczegdlne atomy wodoru przez inne ato-
my albo rodniki, —Iaczac wreszcie ze sobg po kilka
pierscieni, mozemy wyprowadzi¢ wszystkie zwigzki
aromatyczne (a jest ich nie mniej niz zwigzkow thusz-
czowych) ze wzoru benzolu w podobny sposéb, jak wy-
prowadzamy wzory zwiazkéw tluszczowych z ich pro-
totypu, t. j. zZe wzoru metanu.

Krétka tresé powyzszych wywodéw polega wiec
na tem, 7e wychodzac z zatozenia o czterowartoscio-
wosei wegla i przypuszezajge, Ze atomy wegla moga
sie¢ faczy¢ z soba, mozemy zbudowaé bardzo znaczng
ilo§é wzoréw, tworzac w ten sposéb schemat, w kté-
rym nastepnie mozemy uszeregowac znane izbadane
rzeczywiste rodzaje cial.

Nasuwa sie pytanie:

1) skad wiadomo, jakiemu zwiazkowi nalezy przy-
pisa¢ ten lub inny wzér? i :

2) na czem polega praktyczna korzysé podobnych
dociekan.

Oba pytania mozemy rozwigzaé jednoczesnie.

Przedewszystkiem przypus$cimy, Ze ze zwiazku
o okreslonej budowie przez zastapienie pewnych pier-
wiastkéw i rodnikéw przez inne pierwiastki i rodniki
powstaja zawsze zwiazki tego samego typu, Ze wiec
pochodne danego zwiazku posiadaja ten sam szkielet
atoméw wegla,” co substancya zasadnicza. Opierajac
si¢ na tem prostem zalozeniu, otrzymamy kategorye
cial, posiadajace jednaki uktad atoméw, np.:

H H H H II{
I |
H-—(il—(ll}ﬁH H—(ii—C -0—H H-C —CI}:O
: jiie g I

H H H H H H
etan alkohol aldehyd
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H HHH
| ko L
H—C—-C—-0—-H H—C—-C—N
| PR
H 0 H H H
kwas octowy etylamin

Wiszystkie te ciata stanowia pochodne jednej i tej
samej substancyi: etanu.

Dzigki tej analogii, mozemy wiec z wielka doza
prawdopodobienstwa okresli¢ budowe danego zwigzku.
Dosé przeprowadzi¢ go w inny zwigzek, ktérego bu-
dowe juz znamy. Ale tez odwrotnie, ten sam sposéb
przedstawiania wzoréw zwiazkéw organicznych po-
siada nieocenione zalety w wypisywaniu reakecyj che-
micznych. Pozwala nam bowiem wyrazié w nader
pogladowej formie stanowisko substancyi w uktadzie
chemicznym, jej przynalezno$é do tej, albo do owej
rodziny, jej stosunek do innych substancyj, wreszcie
charakter przemian chemicznych, jakim ona podlega
pod wplywem zetkniecia z rozmaitemi odezynnikami.
Symbole powyisze, zwane w nauce ,wzorami struktu-
ralnemi«, przedstawiaja wiec krétki i niezmiernie
udatny wyraz wielu poszczegélnych faktéw, nader
trudnych do ujecia w jakiejkolwiek innej formie.

e powyiszy sposob wyrazania charakteru che-
micznego zwigzkow zyskat szczegélne znaczenie w che-
mii organicznej, wynika to stad, ze w tej dziedzinie
mamy weigZz do czynienia z polgczeniami, ktére nie
roznig sig weale co do jakoSci pierwiastkéw, a czesto
majg nawet jednakowy sktad ilo§ciowy. Przypomnij-
my sobie zjawisko ,izomeryi“, owo jablko niezgody
pomigdzy dwoma pierwszymi ,organikami“: Liebi-

giem i Wihlerem. Obaj odkryli dwa ciata o jednako-
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wym skladzie a réznych wlasnosciach: kwas pioruno-
wy i kwas cyanowy. W $wietle teoryi budowy nie-
trudno uzmystowié sobie ich réznice.” Polega ona na
tem, ze atomy obu tych kwaséw sa niejednakowo
obok siebie utozone. Oba posiadaja wspélny wzér:
HCNO. Ale tlen raz jest zwigzany z azotem, a drugi
raz z weglem: :
C=N—-0—H

kwas piorunowy

N=C—0—H
kwas cyanowy.

Jak to zauwazylem w wykladzie o Liebigu
i 0o Wéhlerze, wypadki izomeryi polaczen organicz-
nych, poczatkowo rzadkie, szybko zaczety sie mnozyé.
I olo godny uwagi jest fakt, ze ilo$¢ znanych zwigz-
kéw izomerycznych w wiekszosci wypadkow zgadza
sig Scisle z liczbg mozliwych wzoréw strukturalnych.
Czasami ilo&¢ istniejacych zwiazkéw okazuje sie mniej-
sza, niz przewiduje teorya budowy. Jednakze te nie-
zgodnosé tatwo usprawiedliwi¢ tem, ze niektérych
zwigzkéw nie udalo sig jeszeze otrzymaé. Natomiast
nikt dotad nie dowiédl, aby ilo$¢ otrzymanych pota-
czen przewyzszyta ilosé mozliwych wzoréw, co oczywi-
scie pozostawaloby w ostrej sprzecznoscei z teorya.

Dzigki tym zaletom, chemia strukturalna zostata
rychlo przyjeta przez ogét uczonych z prawdziwym
zachwytem. Wszystkie wysitki odtad skierowano ku
rozmieszezeniu znanych i nowoodkrytych zwiazkéw
W tym schemacie. Odtad za istotne, a nawet jedyne
zadanie chemii organicznej uznano: wyznaczenie wzo-
tu budowy dla kazdego polaczenia organicznego, czy
to naturalnego, czy otrzymanego droga sztuczna. Do-
piero z rozwigzaniem powyzszego zadania uwazano
Samo ciafo za catkowicie poznane. Ten kierunek ba-

Szkice. ) 14
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dan utrzymat sie w chemii organicznej po dzien dzi-
siejszy.

Wprawdzie musimy przyznaé, ze ten poglad na
cele i zadania chemii z biegiem czasu okazal sig réw-
niez jednostronnym, jak tyle dawniejszych pogladéw
na te kwestyq. Niestety, przyroda skazata nas pod
wieloma wzgledami na jednostronno$é. Nasza dzia-
lalnosé na rozmaitych polach waha sig zwykle pomig-
dzy kraricami. JednakZe nie moZna zaprzeczy¢, ze mi-
mo tej jednostronnosci,—a moze tez wiasnie z jej po-
wodu—kierunek strukturalny przyniést obfite zniwo.

Przedewszystkiem na polu syntezy cial orga-
nicznych.

Od roku 1826, od owej pamietnej chwili, kiedy
Fryderyk Wahler uskutecznit pierwszg sztuczng syn-
teze mocznika, substancyi organicznej, z jego pier-
wiastkow, minely lata, zanim daly sie zauwazy¢ dal-
sze postepy wiedzy w tym kierunku. Dopiero od po-
lowy zesztego stulecia poczynaja sie mnozy¢ metody,
zapomoca ktérych mozna od cial prostszej budowy,
t.j. od zwiazkéw, zawierajacych mniejszg liczbe ato-
méw wegla, przejsé do zwiazkéw bardziej zlozonych,
czyli takich, ktére sktadajg si¢ z wigkszej ilosci ato-
méw wegla.

Niestychanie doniostemi byly w rozwoju tego za-
gadnienia dodwiadczenia, podjete w roku 1860 przcz
znakomitego uczonego francuskiego, Berthelota (ur.
w Paryzu w r. 1827, umart tamze w roku 1907). Do-
wiédl on, ze wegiel, ktéry w zwyklych warunkach
jest chemicznie nieczynny, w temperaturze tuku elek-
trycznego laczy sie bezposrednio z wodorem. Wytwo-
rem tego polaczenia jest acetylen. Jest to weglowo-
dér gazowy, ktéry, jak wiadomo, dzi§ otrzymuje sie¢
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w znacznych iloSciach, chociaz zupelnie odmiennym
sposobem, i uzywany bywa do o$wietlenia na réwni
ze zwyklym gazem oswietlajacym. Otéz z acetylenu

Rys. 54. Marcelin Berthelot.

H192en1y zbudowaé najrozmaitsze zwiazki organiczne.
Wige faczy sie on z wodorem, tworzgc etylen. Przez
przytaczenie wodoru i wody do acetylenu powstaje
alkohol; przez utlenienie zas—kwas mrowkowy. Pod-
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czas ogrzewania acetylenu do nader wysokiej tempe-
ratury przemienia on sie w benzol, ten sam wytwar
zasadniczy, od ktérego wywodzi rodowéd wielki sze-
reg zwiazk6w aromatycznych. Dos¢, ze dzigki odkry-
ciom Berthelota mozemy z wegla otrzymaé sztucznie
cala mnogo&é polaczen organicznych, tysigce wytwo-
r6w donioslych nietylko dla teoryi, ale rowniez dla
fizyologii i dla chemii stosowanej.

Jezeli jednak odkrycie to jest nieocenione pod
wizgledem teoretycznym, to natomiast ekonomiczna
doniostosé jego réwna sie zeru. Chege bowiem otrzy-
maé jeden gram masta, albo drobng ilo$é cukru w po-
dobny sposéb, musielibyémy podczas rozmaitych ma-
nipulacyj, wiodacych do tego celu, poddaé zniszczeniu
stokroé wieksze ilosci innych substancyj, daleko cen-
niejszych pod wzgledem ekonomicznym, — nie biorac
w rachube znacznej ilosci energii, ktéra podezas tych
przemian musialaby uledz zmniejszeniu wartosci.
Otrzymane tg drogg produkty musiatyby by¢ sprzeda-
wane na wage ziota.

Tylko na niektérych polach synteza chemiczna
zdolata zdobyé szerokie znaczenie praktyczne, spowo-
dowujac powstanie poteznych galezi przemystu che-
micznego. Tutaj zaliczyé nalezy fabrykacye niektd-
rych sztueznych lekarstw, jako to: antypiryny, fena-
cetyny, sacharyny i wielu innych, a przedewszystkiem
przemysl, oparty na sztucznem otrzymywaniu wielu
barwnikdw roslinnych '). NajwaZniejsze zdobycze na

") Pierwsze syntezy barwnikéw organicznych wykonane
zostaly w 1856. Angielski chemik Perkin otrzymal pierwszy
sztuczny barwnik anilinowy, a prawie rownoczesnie rodak nasz

+ Jakéb Natanson, profesor uniwersytetu dorpackiego a nastep-
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tem polu osiagniete zostaly w drugiej potowie ubie-
glego stulecia. Bylo to odkrycie syntezy alizaryny
i indyga. Dzisia] widzimy rozkwit kolosalnego prze-
mystu barwnikéw organicznych; w samych Niemczech
zatrudnia on tysiace robotnikéw w setkach fabryk
i stanowi powazne Zrédlo bogactwa tego narodu.
Wobec tego nalezy uznaé za zupeinie sprawiedliwe,
ze korporacya naukowa, na ktérej sumieniu lezy roz-
dawnictwo nagréd, wyptacanych od kilku lat z hojne-
go zapisu Nobla najwybitniejszym uczonym, filantro-
pom i artystom,—w roku 1905 przyznata nagrode che-
mii w kwocie okolo 100 000 marek temu, ktéry poto-
zyl na tem polu najwieksze zastugi, Adolfow: Baeye-
rowi 1).

Baeyer jest synem putkownika pruskiego sztabu
generalnego. Urodzil sie w 1835 roku w Berlinie. Jak
wieluinnych wybitnych chemikéw, zaczat juz za miodu
zajmowaé si¢ doswiadczeniami chemicznemi, ktére
zreszta poczatkowo traktowal raczej jako rozrywke,

niz jako nauke. Kiedy po raz dziewiaty obchodzit

dzienn swych urodzin, otrzymat od ojca w podarunku

nie Szkoly Gloéwnej w Warszawie, podal sposéb otrzymania
rozaniliny z aniliny i chlorku etylenn. To byly pierwsze za-
czatki fabrykacyi farb anilinowych, a nastgpnie sztucznych
barwnikéw organicznych w ogélnodei.

) Niewiele wynalazkéw mialo tak doniosly wplyw na go-
spodarstwo spoleczne narodéw, jak odkrycie sztucznej alizary-
ny. Kultura krapu, rodliny, z ktérej dawniej otrzymywano ten
barwnik, zajmowala ogromne obszary ziemi we Francyi, w Ho-
landyi i w Rosyi potudniowej. Zadne cla ani premie nie byly
W stanie ocalié tej galezi przemyslu w walce z fabrykacys
sztueznej alizaryny; przeciwnie, zatamowaly one rozwdj prze-
mysln barwnikowego w tych krajach i byly jedna z przyczyn,
dlaczego przemyst ten rozwinal sig tak poteinie w Niemczech.
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,Szkote chemii“ Stockhardta. Odtad zaczat urzadzaé
sobie laboratoryum chemiczne ze swych dochoddw,
ktére wynosity 50 fenigéw tygodniowo. Kiedy jednak-
ze w roku 1853 wstapit na uniwersytet berlinski, za-
pisal sie poczatkowo na fizyke i matematyke. Dopiero
poézniej, a mianowicie po odbyciu stuzby wojskowej,
przenidst sie z Berlina do Heidelberga i tutaj poczat
sie zajmowac specyalnie chemia pod kierunkiem Bun-
sena. August Kekulé byt wéwezas docentem prywat-
nym w uniwersytecie heidelberskim. Pociagniety
przez wyktady i sympatyczng osobistosé¢ Kekulego,
Baeyer wstapit do pracowni tego uczonego, urzadzo-
nej w jego prywatnem mieszkaniu.

Przedmiotem badania byly zwiazki organiczne
arsenu. Sa to ciala nadzwyeczajnie trujace, ale z teo-
retycznego punktu widzenia niestychanie ciekawe.
One to doprowadzity Bunsena o kilka lat wezesniej do
odkrycia rodnika ,kakodylowego“.

Pewnego dnia Kekulé znalazt swego ucznia w sta-
nie omdlenia, ze spuchnigta twarza, niezdolnego do
wolania o pomoc. Przed chwilg odkryt on chlorek
arsenometylu, i niewiele brakowato, aby przyplacit
zyciem odkrycie tego zwigzku, odznaczajacego sig
wysoce trujacemi wiasnosciami, o ktérych Baeyer nie
wiedzial. Nie dajac sie jednak odstraszy¢ przez nie-
bezpieczenstwo, prowadzil on te badania w dalszym
ciagu i przedstawil je w roku 1858 uniwersytetowi
berlinskiemu pod postacia rozprawy na stopien do-
ktora. Ale berlinscy chemicy nie zdolali zrozumiec
tej pracy. Swieza, rozkwitajaca dopiero chemia orga-
niezna byta im jeszeze obea. Przyjeli wiec rozprawe
dosé chlodno. Baeyer zaledwie otrzymat stopien do-
kktora i to weale z nie najlepsza cenzurg
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Po tem rozczarowaniu powrdécit do Kekulego i po-
jechal wraz z nim do Gandawy, gdy tenze powolany
tam zostat na katedre chemii. Dopiero w roku 1860
Baeyer wrécit do Berlina, aby habilitowaé sig tutaj,
to jest otrzymac stanowisko docenta prywatnego. Je-
dnocze$nie za$ zostal nauczycielem w berlinskiej
szkole technicznej w Charlottenburgu, ktéra w na-

Rys. 55. Adolf Baeyer.

stepstwie przemianowana zostala na politechnike. Je-
go pracownia w szkole byta mata, urzadzenie skromne.
Powoli zaczeli si¢ zjawiac¢ uczniowe, pragnacy pod je-
go kierunkiem wypracowaé rozprawy doktorskie. Tu-
taj asystent Baeyera, Graebe, i jego uczen, a obecnie
profesor politechniki w Charlottenburgu, Liebermann,
otrzymali po raz pierwszy sztuczng alizaryn¢ z antra-
cenu. Wkrétce ten znakomity wynalazek zostal opa-
tentowany, i odtgd sztuczne barwniki poczely sie
mnozy¢, jak grzyby po deszezu.
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‘W roku 1872 Baeyer zostal powotany do Stras-
burga. Ale juZ po trzech latach wezwano go do Mo-
nachium, gdzie objal puscizne Liebiga.

Na tem stanowisku, ktére zajmuje po dzi$ dzien,
Baeyer otrzymat w roku 1878 izatyne, a z niej indygo
sztuczne. Niestety, ramki tych wyktadéw nie pozwa-
lajg na skreslenie calosci zastug naukowych tego ba-
dacza. Dos¢ tu zaznaczy¢, ze w pracowni monachij-
skiej pod kierunkiem Baeyera wychowato sig cale po-
kolenie chemikéw organicznych, ze oni wszyscy stad
zaczerpneli ducha pracy naukowej, ktérego wniesli na-
stepnie do przemystu. I nie ulega watpliwosei, ze wy-
soki poziom naukowy, na ktérym znajduje sie prze-
myst chemiczny u Niemeéw, a ktory im pozwala zwy-
cigza¢ konkurencye innych krajéw na tem polu,
W znacznej mierze przypisywaé¢ nalezy wplywowi tej
znakomitej szkoly. W niej ujrzaly $wiatlo dzienne
setki badan i rozpraw z dziedziny chemii organicznej,
po czegSci wykonanych wilasnorecznie przez samego
Baeyera, po czeSci za$ pod jego okiem i kierunkiem
przez jego uczniow. Godnem za$§ uwagi jest i to, ze
zapal ten nie ostygl nawet-dzi§ pomimo podesztego
wieku Baeyera.

W czasach, kiedy Baeyer byl jeszcze w Strasbur-
gu, zglosil sie do niego jeden z tych uczniéw, ktérzy
potrafig nietylko stosowa¢ to, czego sie u mistrza nau-
cza, ale posiadaja dar odnajdowania nowych tordéw
badania. W tym przypadku zaprowadzily one do zu-
peinie odmiennej dziedziny chemii, mianowicie do
chemii fizyologicznej.
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Tym uczniem Baeyera byt Emil Fischer, urodzony
w roku 1852 w Euskichen w prowincyi Nadrenskiej.
Studyowat chemig poczatkowo w Bonnie, nastepnie
za§ w Strasburgu pod kierownictwem Baeyera. Tutaj
doktoryzowat si¢ w roku 1874. Baeyer, przenoszac sie
do Monachium, ofiarowal Fischerowiposade asystenta.

"~ W roku 1882 ten ostatni dostal profesure w Erlandze,

Rys. 56. Emil Fischer.

nastepnie w Wiirzburgu, wreszcie w roku 1892 powo-
tany zostal do Berlina na katedre chemii organicznej,
ktéra zajmuje po dzi§ dzien, peliae jednoczesnie obo-
wigzki dyrektora pierwszego laboratoryum chemicz-
nego uniwersytetu. Prace jego zostaly w roku 1902-im
odznaczone nagroda Nobla.

0 ile badania Baeyera okazaly sie doniostemi dla
techniki chemicznej, o tyle Fischer wprowadzil ge-
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nialne metody syntezy wprost do fizyologii, siegajac
az do rdzenia zagadki Zycia.

Ogélnikowe twierdzenia, jakoby wszelkie procesy
zyciowe polegaty na zjawiskach chemicznych, jakoby
reakeye chemiczne organizméw byly nietylko podo-
bne, ale nawet te same, co reakcye, wykonywane
przez nas w zwyklych probowkach czy retortach,—
wypowiadane byty juZz od bardzo dawna i bardzo cze-
sto. Ale sprawdzenie do$wiadczalne tych idei dawalo
dosé diugo czekaé¢ na siebie. I nie bez pewnej dozy
stusznosci poczeto znéw z wielu stron wyrazaé watpli-
wos¢, czy zagadnienie Zycia i Smierci zostanie kiedy-
kolwiek rozwiazane ta droga, to jest metodami czystej
chemii.

I w tem wlasnie lezy doniosto$é pracowitych ba-
dan Fischera i jego uczniéw, Ze zapoczatkowal on
z nadzwyczajnym powodzeniem systematyezne pozna-
nie najwazniejszych kategoryj substancyj, odgrywa-
Jacych pierwszorzedna role w Zyciu organizmdw.

Pierwsze z owych badan dotyczyly rozmaitych
rodzajéw cukréw. W nastepstwie udoskonalenia me-
tod syntezy i odkrycia nowych odezynnikéw, uzywa-
nych do oczyszezania i odrézniania wytworéw synte-
zy, Fischer potrafit dopiaé zakreslonego celu: zbudo-
wac wszystkie rodzaje cukréw naturalnych i sztucz-
nych, biorge za punkt wyjscia najprostsze z nich: gli-
kol i gliceryne; dalej podat dla wszystkich rodzajéw
tej kategoryi cial doktadne wzory strukturalne, wpro-
wadzajac je w ten spos6b do harmonijnego gmachu
chemii organieznej w charakterze réwnouprawnionych
obywateli.

Skoro za$ mozna byto uwazaé to zagadnienie za
wyczerpane, zwrdcit sie znéw ku innej kategoryi ciat,
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ku pochodnym kwasu moczowego, majacego, jak wia-
domo, wazne znaczenie w fizyologii wydzielania mo-
ezu. Juz Liebig i Wihler zajeli si¢ badaniem chemicz-
nem tej substancyi. Baeyer poswigcil jej caly szereg
rozpraw. dJednakze dopiero Fischer potrafit dowiesé,
7e we wszystkich cialach, nalezacych do tej rodziny,
tkwi wspdlne jadro, nazwane przezen purynem. Do-
konanie syntezy kwasu moczowego oraz stwierdzenie
jego stosunku do innych wytworéw owej rodziny do-
wiodlo niezbicie zar6wno wzoru budowy purynu, ja-
kotez i wszystkich pochodnych.

Teraz Fischer przystapit do najtrudniejszych, ale
tez najbardziej zasadniczych zagadnien chemii fizyo-
logicznej, do badania substancyj biatkowych, owych
wiasciwych skladnikéw zarodzi, cegietek, z ktérych
zbudowana jest komérka zyjaca.

W ubieglym roku genialny eksperymentator ze-
brat gtéwne wyniki swych owocnych badan na tem
polu w nader interesujacym odezycie, wygltoszonym
przezen w _niemieckiem towarzystwie chemicznem®.
Ostatecznego celu, sztucznego otrzymania substancyj
biatkowych, nie uwaza dotad za osiggniety nawet
w zastosowaniu do najprostszych przedstawicieli tej
klasy. Mniema jednak, ze mamy prawo zywic¢ na-
dzieje, ,iz niezadlugo uda sie wydzieli¢ w czystym
stanie, a nawet i sztucznie otrzymaé najwazniejsze
czesei sktadowe naturalnych peptonéw i albuminoz®.

Dotagd juz osiggnieto dosé zadowalajace wyniki,
& mianowicie poznano i doktadnie scharakteryzowano
te ciala, na ktére ciala biatkowe rozszezepiajg sie pod
wptywem rozmaitych odezynnikéw; dalej dowiedzio-
no, ze mozemy rozmaitemi sposobami laczy¢ z soba
owe wytwory rozkladu biatek, Ze wreszcie mozemy
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wypisa¢ schematy budowy otrzymanych w ten spo-
s6b polgczen.

Wprawdzie niejeden z postronnych widzéw, kto-
rzy zwykle oceniaja tylko zewnetrzng strone tak zto-
zonego mechanizmu, jak badania chemiczne, oczeki-
wal w tym przypadku odkrycia jakiej§ uniwersalnej
metody, ktéra pozwolitaby sztucznie otrzymaé w tatwy
sposéb najbardziej ztozone biatka. Ale takie zyczenie
nie moze by¢ spetnione, gdyz—o ile wiadomo —w tych
ciatach biatkowych, czyli proteinach, przyroda dosiegta
szezytu syntezy naturalnej; zdanie, jakobySmy w tej
kategoryi mieli do czynienia tylko z niewieloma zasa-
dniczemi typami, przeczy zaréwno wszelkim wynikom
chemii organicznej, jak i biologii.

Ale przypusciwszy nawet na chwile, Ze to marze-
nie mogloby by¢ spetnione, przyznaé jednak musimy,
Ze nie sprawitoby nam ono tego zadowolenia, jakiego
niektérzy oczekuja. Gdyz nie bez stusznosci méwi
Fischer:

»Taka synteze poréwnatbym z podréznikiem, kt6-
ry przemkngwszy w posSpiesznym pociggu przez nie-
znang kraine, niewiele moze o niej opowiedzieé. Zu-
petnie innem jest stanowisko syntezy wtedy, kiedy
Jest ona zmuszona do posuwania sie krok za krokiem
naprzéd, do powolnego, stopniowego budowania cza-
steczki biatka. Wtedy jest ona podobna do wedrowni-
ka, odszukujacego sobie samodzielnie droge krok za
krokiem, z natezong uwaga, zmuszonego do prébowa-
nia wielu drég, zanim trafi na wlasciwa. Ten pozna
w dhugiej i trudnej wedréwee nietylko gieografie i to-
pograficzny uklad kraju, ale zaznajomi sie dokladnie
z kulturg jego mieszkancow. Skoro wreszeie dojdzie
do celu, wéweczas potrafi oryentowaé siew kazdym
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kacie kraju, a kiedy napisze o nim ksigzke, to iinni
potrafia sie¢ w nim oryentowac*.

Dodaé tu nalezy, ze w historyi rozwoju chemii
organicznej uczeni polscy zajeli stanowisko nieposle-
dnie. Pierwsze miejsce nalezy sie bezsprzecznie Mar-
celemu Nenckiemu. Urodzony w 1847 roku w Boezkach,

Rys. 57. Marceli Nencki.

rodzinnym majatku, potozonym w Sieradzkiem, ukon-
ezyl gimnazyum piotrkowskie w historyecznym roku
1863-cim. Wypadki owego roku zmusily go do porzu-
cenia ojezyzny, dokad juz nigdy nie miat wrécié... na
state. Wstapil wiec na uniwersytet krakowski, nastep-
nie zas przenidst sie do Jeny, a w koficu do Berlina.
Droga jego studyéw nie byla zupeinie prosta, albo-
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wiem poczatkowo studyowat filologje i filozofie, na-
stepnie medycyne i dopiero na koticu chemie. Byto to
w tym samym czasie, kiedy Adolf Baeyer rozpoczat
swg dziatalno$é na polu syntezy chemicznej i pod jego
kierunkiem Nencki zapoznat si¢ z nowoczesnemi me-
todami chemii organicznej.

Chemia organiczna byla w rekach Nenckiego na-
der skutecznym s$rodkiem w badaniach fizyologicz-
nych, majacych na celu wyjasnienie tych zjawisk che-
micznych, ktére nieustannie odbywajg sie w organi-
zmach zwierzecych i ktérych wspélna gra stanowi to,
€0 W mowie potocznej zwiemy zyciem. Juz w pierw-
szych swych pracach mtody uczony kusi sig o rozwia-
zanie tych zagadek: dotycza one kwestyi powstawania
mocznika w organizmie i utleniania zwigzkéw aroma-
tycznych przez organizmy zwierzece. Druga z tych
prac, ogloszona w 1870 r., stanowita Jjednoczesnie roz-
prawe, na ktérej zasadzie Nencki uzyskat stopien do-
ktora w uniwersytecie berlifiskim. Wkrétce potem
zostal on powotany na asystenta anatomii w uniwer-
sytecie bernenskim. Tutaj pozostawat az do roku 1891,
szybko przechodzac poszczegélne szezeble pKaryery«
naukowej: od asystenta do profesora zwyczajnego
(wr. 1877).

Prace, wykonane i ogloszone w tym okresie, do-
wodzg bezprzyktadnej wielostronnosei umystu nasze-
£0 uczonego. Dotyeza one bowiem najréznorodniej-
szych zagadnien czysto chemicznych i fizyologicznych,
zaréwno teoretycznych, jak praktycznych, interesuja-
cych lekarza i farmakologa.

W toku tych badan Nencki zetknat sie ze zjawi-
skami chemicznemi, odbywajacemi sie w obecnosei
drobnoustrojéw. Szezedliwy zbieg okolicznosci spra-

wil, ze znalazt on w tej nowej dla siebie dziedzinie
dzielng wspélpracowniczke w osobie pani N. Sieber.
Ona to zaprzegla sie dobrowolnie do tych zmudnych
i trudnych badan z prawdziwie kobiecem zaparciem
sig, ona tez potem wraz z Dzierzgowskim i Wawrzyn-
kiewiczem byta gléwna wspélpracowniczks profesora
W badaniach nad etyologia dyfterytu, cholery i ksie-
gosuszu, pozostajac wiernie na swem stanowisku do
ostatnich dni jego.

Prace te zdobyty Nenckiemu ogélne uznanie $wia-
ta naukowego. W roku 1892, kiedy w Petersburgu
pod protektoratem Ksiecia Oldenburskiego zostat za-
fozony stynny Instytut Medycyny Dos$wiadezalnej,
Neneki otrzymat zaszezytne powotanie na kierownika
chemicznego oddziatu tej powaznej instytucyi, obda-
rzonej wspanialemi srodkami, z ktéremi por6wnaé sie
zgola nie mogly szczupte zasoby pracowni w Bernie.
One to przewaznie sktonity Nenckiego do przyjecia tej
propozycyi i zamiany uroczej Szwajcaryi na pochmur-
ny Petershurg.

Nencki i Sieberowa oddawna zajmowali sie bada-
niem skladu krwi. W Petersburgu badania te rozpo-
czeto na jeszeze szerszg skale. W krwi odkryto hemi-
ng, ustalono jej wzor i zbadano szezegélowo wytwory
przemiany tego ciata: hematyne i hematoporfiryne.

Prawie réwnoczesnie drugi nasz rodak na drugim
koneu Europy, bo az w Manchestrze, po§wiecit szereg
nader wybitnych badan zielonemu barwnikowi roslin,
chlorofilowi. Uczonym tym byt Marchlewski, obecnie
profesor uniwersytetu w Krakowie. Badajac chlorofil,
Marchlewski wspélnie z panami Schunckami wydo-
stal zef cialo we wlasnosciach zupetnie podobne do
hematoporfiryny, i pierwszy wypowiedzial $mialo
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przypuszezenie, ze oba te ciala tak sobie pokrewne
musza mieé wspélne pochodzenie. I tak tez byto
w istocie.

Obaj uczeni: Nencki i Marchlewski, porozumie-
wali si¢ odtad z soba, pracujac wspélnie nad ta kwe-
stya, i w rezultacie otrzymali z barwnika roslin ten
sam produkt, ktéry juz dawniej wydobyli z barwnika
krwi.

Praca ta, przedstawiona w czerwcu roku 1901
Akademii Umiejetnosci w Krakowie, byta, niestety,
ostatnia praca Nenckiego. W tym samym roku bo-
wiem straciliSmy najwiekszego chemika ze wszyst-
kich, jakich mieliSmy i mamy obecnie.

Byla to strata nietylko dla nauki europejskiej,
ale i dla kraju naszego, gdyz Nencki wyksztalcit wielu
chemikéw polskich, ktérzy dzisiaj zajmujg powazne
stanowiska w nauce i w przemysle. W pracowni jego
nigdy nie brakio rodakéw uczonego i mysliciela,
i Nencki znakomicie potrafil szczepi¢ w swych ucz-
niach zamitowanie pracy naukowej, interes dla zaga-
dnien naukowych i umiejetnosé wyboru i stosowania
metod ku ich rozstrzyganiu, — te same przymioty,
w ktérych sam celowal i ktérym zawdzieczal swe po-
wodzenie.

Uniwersytet bernenski, w ktérym Nencki poczat
stawia¢ pierwsze kroki naukowe, w jeszcze jednym
wzgledzie stat sie oSrodkiem polskiej mysli naukowe).
‘W roku 1890 na katedre chemii organicznej tego za-
kladu powolany zostal Stanistaw Kostanecki. Jemu
chemia zawdzigcza doktadne zbadanie zéttych barwni-
kéw, rozpowszechnionych w roslinach, a w szczegol-
nosci brazyliny i hematoksyliny. Kostanecki w szere-
gu ciekawych badan zdotal udowodnié¢ istnienie no-

wego rodnika barwigcego: flawonu, wykryt zapomocs
nowych reakcyj analitycznych i syntetycznych zwia-
zek tych barwnikéw z cialami o znanej budowie,
wreszcie wyjasnit w wielu wypadkach ich budowe.
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systemu unitarnego. Czesé I. Warszawa 1866.
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van't Hoff i Ostwald—reformatorzy nowoczesnej
chemii.

Tresé: Stosunek fizyki do chemii.—van’t Hoff.— Wegiel
w postaci czworoscianu.—Dalsze losy stereochemii.—
Badania z dynamiki chemicznej.—Cignienie osmotycz-
ne i—Teorya roztworéw.—Powolanie wvan’t Hoffa do
Berlina.—Poklady soli w Stasfurcie.—Mlodosé Ostwal-
da. — Zaslugi w politechnice Ryskiej. — Powinowa-
ctwo.—Moc kwasdw. —Weglan olowin i kwas octo-
wy.—Badanie powinowactwa chemicznego kwaséw.—
Znaczenie prac Ostwalda.—Svante Arrhenius i przewo-
dnictwo elektryczne roztwordw soli.—Zblizenie sig obu
uczonych. — Rok 1887. — Hypoteza jondéw.— Zarzuty
przeciwko niej i ich obalenie.— Prace elektrochemiczne
Ostwalda i jego uczniéw.—Osobistosé Ostwalda.—I1 la-
boratoryum chemiczne i nowy Instytut chemii fizyca-
nej —Prace katalityczne.—Zaslugi w systematyce. —
Podreczniki i ,Szkola chemii“.—Filozof i malarz.—
Ustapienie.

Panie © panowte.
Obok chemii organicznej, z ktérej teoretycznemi
i praktycznemi zdobyeczami zapoznaliSmy sie w po-
przednim wyktadzie, w ostatnich dziesigcioleciach roz-
winela sig nowa galaz chemii: chemia fizyezna, czyli
ogélna. Ze wzgledu na filozoficzng doniostosé i na
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owoce doswiadczalne wystapila ona w' ostatnich cza-
sach na plan pierwszy.

Zanim jednak osmiele sie zajaé wasze uwage, sza-
nowne panie i panowie, szczegélami rozwoju chemii
fizycznej, musze uczyni¢ pewne zastrzezenie. Nazwa-
tem poprzednio chemie fizyczng nowym dzialem che-
mii. Z tego wzgledu spotkaé mnie moga pewne zarzu-
ty. Gdyz juz stary Ben-Akiba nie bez racyi wyglosit
swe znamienne: ,wszystko to juz byto“. W istocie hi-

Rys. 58. van’t Hoff i Ostwald.

storya chemii przekonywa nas na kazdym kroku, ze
wiele idei zasadniczych powtarza sie kilkakrotnie
W ciaggu rozwoju wiedzy. StwierdziliSmy to na wielu
przykiadach: na pojeciu pierwiastku, na wyobrazeniach
atoméw i czasteczek. To samo mozna powiedzieé o za-
sadzie niezniszczalno$ci materyi i o zasadzie zachowa-
nia pracy. Najbardziej zasadnicze pojecia i wyobraze-
nia nowoczesnej wiedzy istnialy juz niejako w staro-
zytnoSci w postaci zarodkéw.

Wiec i chemia fizyczna nie jest w istocie tak no-
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wa, jak to glosi mniemanie ogélne. W zaraniu nauk
Scistych nie spotykamy zasadniczej réznicy pomiedzy
fizyka a chemia. Chemicy okresu ,pneumatycznego®
byli zaré6wno chemikami, jak fizykami. Fizykochemi-
kami byli wielcy chemicy poczatku ubieglego stule-
cia: Gay-Lussac, Davy, Faraday i inni. Do fizykoche-
mikéw zaliczy¢ tez musimy liczng rzesze elektroche-
mikdéw. Jeszeze w podrecznikach chemii z pierwszej
¢éwierci 19-go stulecia znajdujemy na czele pierwiast-
kéw chemicznych: ciepto, $wiatlo, elektrycznosé, roz-
dziaty dzi$ bezsprzecznie nalezace do fizyki, a wybitny
organ Poggendorfa, zar6wno jak francuskie ,Anna-
les*, otwiera chetnie swe tamy dla obu pokrewnych
dziedzin wiedzy. W miare rozwoju chemii analitycz-
nej, a jeszeze bardziej wskutek rozkwitu chemii orga-
nicznej, na pierwszy plan wystepuja kwestye klasyfi-
kacyi zwiazk6w, zawartej czy to w postaci typéw, czy
tez wzoréw strukturalnych. Ogdlne zagadnienia fizy-
czno-chemiczne ustepuja wobec tego na drugi plan,
i z czasem jako jedyny przyrzad fizyczny w pracowni
chemika pozostaja — wagi. Ten proces réznicowania
mozna doskonale obserwowaé, poréwnywajac dwa or-
gany: wyzej wspomniane roczniki Poggendorfa (péz-
niej Wiedemanna) z Journal fiir praktische Chemie.
W miare tego jak w pierwszym coraz bardziej przewa-
za ,czysta fizyka“, tomy drugiego coraz bardziej za-
petniane sg rozprawami z dziedziny chemii orga-
nicznej.

A tymeczasem fizyka postepuje olbrzymiemi kro-
kami. Odkrycie zasadniczych praw energetyki wywo-
huje ozywiony ruch w tej dziedzinie, nie pozostaje tez
bez wptywu i na chemie. Coraz czesciej uczeni stara-
Jja sie zastosowaé nowe wyniki fizyki do rozwiazania
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zagadnien chemicznych, Ze wymienie¢ tu tylko Helm-
holtza, Horstmanna, Guldberga i Waagego, ktérych pra-
ce wprowadzily nauke na nowe tory. Prawie jedno-
czeénie Bunsen podnosi swoj glos ostrzegawezy:

— ,Chemik, ktéry nie jest fizykiem, nie jest ni-
czem®.

Jednakze wlasciwy rozkwit chemii fizycznej roz-
poczat sie dopiero od 1880 roku. BodZecem byty odkry-
cia van’t Hoffa.

Jakéb Hemryk wvan't
Hoff urodzit sie w roku
1852 w Roterdamie, ja-
ko syn lekarza, prakty-
kujacego dotad jeszcze
w tem miescie. Po otrzy-
maniu wiadomosei po-
czatkowych w szkole
prywatnej wstgpit do
2Wyzszej szkoly miej-
skiej“. Tak zwa, sie w Ho-
landyi szkoty realne, w
ktérych nauka jezykéw
klasycznych jest zasta- -
piona przez przedmioty Rys. 59. Jakéb Henryk van't Hoff.
uzyteczniejsze. Ten ,nie-
wiasciwy“ sposib kszta}cenia sprawit w nastepstwie
naszemu badaczowi nie jedne przeszkode.

Po ukoniczeniu szkoly sredniej wstapit do polite-
chniki w Delfcie, ktérej trzyletni kurs ukonczyl w cia-
gu dwu lat ze stopniem ,technologa®. Czujac jednak
powotanie do nauk teoretycznych, zapragnat poswie-
ci¢ si¢ studyom uniwersyteckim i postanowit zostaé
stuchaczem uniwersytetu w Lejdzie. Tutaj po raz
pierwszy frafit na trudnoSci, wynikajace z nieznajo-
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moseci taciny i greki; pokonaé je zdotat zaledwie na za-
sadzie oddzielnego rozporzadzenia ministra, ktére ot-
worzyto mu wrota do uniwersytetu. Przez to pozba-
wiony zostal ostatniej sposobnosei doznania ,zbawien-
nego wptywu wyksztatcenia klasycznego.“

W owym czasie chemia organiczna znajdowata
sie w pelni rozkwitu. Oérodkiem ruchu umystowego
w tej dziedzinie byl uniwersytet w Bonnie, w ktorym
rozwijal swe genialne pomysty Kekulé, twérca chemii
strukturalnej. Tutaj udat sie tez van't Hoff Zadny po-
znania na miejscu nowych ptodnych teoryj i nowych
metod badania, z nich wynikajacych.

Bogata fantazya Kekulego znalazta w umysle
van't Hoffa grunt niezwykle podatny. Zanim jeszcze
zdotat ogtosié rozprawe doktorska, na podstawie kto-
rej otrzymat nastepnie (w roku 1874) stopienn doktora
w Utrecheie,—dokonat pierwszorzednego czynu, two-
rzac podstawe teoryi budowy atomdw w przestrzeni.
Teorya ta stanowi poniekad korone calej chemii stru-
kturalnej.

W poprzednim wyktadzie usitowalem narysowac
obraz naszych nowoczesnych pogladéw na budowe
atoméw, skladajgcych $wiat ciat organicznych. Jak-
kolwiek wskutek braku czasu i szczuplo$ci materyatu
faktycznego, jakim mogliSmy rozporzadzaé, obraz ten
nie byt dostatecznie jasny i wyrazny, tem nie mniej
sadze, iz udato mi sie przekonaé was, ze z chwila, kie-
dy uznamy za prawdopodobne samo istnienie atomow,
musimy sie¢ zastanowi¢ nad pytaniem o wzajemnem
ich potozeniu, czyli o ,strukturze® czasteczek zwiagzku.
Na pierwszy rzut oka pytanie o ,potozeniu atoméw*®

-
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wyglada na prézng gre wyobrazni. W istocie stworze-
nie obrazéw struktury zwigzkéw wymagato niezwy-
kle bujnej fantazyi. Postuchajmy, jak przedstawia
ten proces tworzenia wlasciwy ojciec chemii struktu-
ralnej, sam August Kekulé.

— _Podczas pobytu w Londynie mieszkatem przez
diuzszy czas na Clapham-road, w poblizu Common’u.
Wieczory przepedzatem zwykle w Islington, na prze-
ciwnym koncu olbrzymiego miasta, u mego przyjacie-
la Hugona Miillera. Tutaj gwarzyliémy o réznych rze-
czach, a najczesciej o naszej umitowanej chemii. Pe-
wnej pieknej niedzieli wracatem znowu ostatnim omni-
busem przez ulice miasta zwykle tak ludne a teraz zu-
pelnie puste. Jak zwykle, jechalem ,outside“, na da-
chu omnibusu. Oddalem sie marzeniom. Przed memi
oczyma krazyly atomy. Czesto malowalem sobie w wy-
obrazni ruchy tych matych jestestw, ale dotad nigdy
mi sie jeszcze nie udato wysledzié, jakiego rodzaju sg
te ruchy. Dzisiaj widziatem wyraznie, jak tu i owdzie
dwa malte atomy aczyly sie w pary, jak wigksze obej-
mowaty po dwa mniejsze atomy, jeszcze wigksze zas
trzymaty w objeciach po trzy i cztery, i jak to wszyst-
ko krazylo w wirujacych tancach. Widzialem, jak
wieksze atomy tworzyly szeregi, na ktérych koncu
zawieszaly sie jeszeze mniejsze atomy. Widziatem
wiec to samo, co tak pieknie zostalo namalowane
przez mego szanownego nauczyciela i przyjaciela,
przez mistrza Koppa, w jego Swiecie czasteczek, — ale
widzialem to wszystko znacznie wezeéniej niz on. Glos
konduktora, wywolujacego ,Clapham-road* obudzit
mnie z tych marzen. Znalaziszy sie jednak w domu,
spedzilem cze$é nocy na szkicowaniu tych obrazéw,
przynajmniej w ogélnych zarysach. W ten sposéb
powstata teorya strukturalna®.
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Tak, panie i panowie, chemia strukturalna jest
dzietem wyobrazni, jak kazdy twér artysty, jak kazde
genialne odkrycie uczonego. Ale z tego wytworu ma-
rzen daly sig¢ wyciagnaé realne wnioski, i wnioski te
w dziwny sposéb odbijaly zdarzenia Swiata rzeczywi-
stego.

WidzieliSmy juz w poprzednim wyktadzie, jak do-
ktadnie zgadza sie ilosé obrazéw, odpowiadajacych
kazdemu wzorowi chemicznemu, z iloécig rzeczywiscie
znanych potaczen. I dzieki temu wlasnie wzory stru-
kturalne, ktérych niemats ilo§é wypisatem w poprzed-
nim wykladzie, stanowia znakomity rodek do pogla-
dowego przedstawiania mnogos$ei ,izomeronéw*.

Lecz oto wlasnie w panstwie izomeryi zdarzyty
sig tez pierwsze wyjatki od powyzszej reguly, i one to
wiasnie daly naszemu bohaterowi sposobnosé do ge-
nialnego pogtebienia chemii strukturalnej.

Byly to pary zwiazkéw jednakowych pod wazgle-
dem sktadu chemicznego, nie rézniagcych sie nawet we
wlasnosciach fizycznych i tylko w jednym wzgledzie
okazujacych dziwne przeciwiefistwo: w zachowaniu
sig wzgledem S$wiatta spolaryzowanego. Jezeli spola-
ryzowane promienie Swietlne, ktére tatwo mozemy
otrzymac, przepuszczajac zwykte Swiatto przez plytke
kwarcows, wprowadzimy do roztworu jednego z tych
cial, o ktérych mowa, to bedziemy mogli stwierdzic,
ze plaszczyzna polaryzacyi zostanie przez nasz pltyn
odchylona. Ciekawem jest, ze jezeli jeden cztonek ta-
kiej pary zwigzkéw odchyla owa plaszczyzne o pewng
ilosé stopni w lewo, to drugi cztonek odchyla ja o ty-
lez stopni w prawo. Przedstawiciele kazdej pary ciat
»Optycznie czynnych“ zachowujg sie tak, jak przed-
miot i jego obraz w zwierciadle. Co dla jednego jest

-

— 233 —

prawem, to dla drugiego jest lewem. Dlatego przyje-
to nazywaé takie substancye antypodami optycznemi.

Van't Hoff zapoznal sie z owemi antypodami
W Paryiu, gdzie po doktoryzacyi pracowat w labora-
toryum Wurtza a takze Pasteura. Na nich dwudziesto-
letni miodzieniec osnut bypoteze, ktéra niebawem
przyniosta obfite owoce.

— ,Jezeliuznamy istnie-
nie atomdw, to zastanawia-
Jjac sie nad ich uktadem,
musimy zgodzi¢ sie, ze
uktad ten jest przestrzenny.
Musimy wyobrazaé sobie
atomy w postaci przedmio-
tow przestrzennych, mu-
simy utozyé je w przestrze-
ni, cheae przedstawié sobie
budowe czasteczek. Wes-
my jako najprostszy przy- Rys. 60 Czworosdcian wegla.
kiad metan, 6w weglowo-
dér, ztozony z jednego atomu wegla i czterech atomdow
wodoru. Uklad tych atoméw mozna w najprostszy
Sposob uzmystowié sobie w postaci czworoscianu,
W srodku ktérego umiescimy atom wegla, a w czterech
katach pozostate atomy wodoru«.

To jest zasadnicze przypuszezenie, z ktérego ply-
ng dalsze wnioski. Jezeli wiec cztery atomy, zwiazane
Z atomem wegla, nie beda jednakowe, jak w metanie,
ale réine,—waowezas otrzymamy dwa czworosSciany,
podobne, ale nie jednakowe. Mianowicie oba czworo-
sciany nie beda przystawaly do siebie. Stosunek ich
bedzie taki, jakim jest stosunek przedmiotu do obra-
zu zwierciadlanego.
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I oto van’t Hoff zdotat dowiesé, ze wszystkie zna-
ne ciata, obdarzone zdolnoscig skrecania plaszezyzny
polaryzacyi na prawo albo na lewo, posiadajg przynaj-
mniej jeden ,niesymetryczny* atom wegla, t.J. taki,
ktory jest zwigzany z czterema rdznemi atomami albo
grupami atoméw. Od tej chwili liczba tych optycznie
czynnych zwiazkéw poczela wzrastaé gwaltownie.
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Rys. 61. Dwa czworoSciany symeiryczne.

W kilkanascie lat pézniej (a mianowicie w roku 1894)
Bischoff i Walden, dwaj uczeni, szczegdlnie nam bliscy,
poniewaz dziataja oni w tem samem miejscu, z ktére-
go mam zaszczyt obecnie do was przemawiaé, — wyda-
li obszerny tom, po$wiecony ,stereochemiz“, t. j. nauce
o ukladzie przestrzennym atoméw. W owem dziele
zdolali oni zebra¢ juz kilkaset zwiazkéw organieznych
optycznie czynnych i stwierdzili, ze wszystkie te
zwiazki bez wyjatku pozostaja w zgodzie z przypu-
szezeniem van't Hoffa. Ze zwiazki te posiadaja wybit-
ne znaczenie w chemii, dowodzi tego fakt, ze do nich
nalezy zaliczy¢ najwazniejsze produkty fizyologiczne,
cukry, biatka, alkaloidy.

Moznaby mniemaé, ze doniostos¢ hypotezy o prze-
strzennej budowie czasteczek przyniosta jej tworcy
uznanie. W rzeczywistosci dzialo si¢ odwrotnie. Kol-
be, profesor chemii w uniwersytecie lipskim i wydaw-
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¢a Journal fiir praktische Chemie, wypowiedziat o niej
sad nastepujacy:

»W niedawno ogloszonym artykule wskazalem
brak ogélnego i gruntownego wyksztatcenia chemicz-
nego, jako przyczyne dzisiejszego zastoju badan che-
micznych w Niemczech. Ta wada, na ktérg ku szko-
dzie nauki cierpi znaczna iloS¢ naszych profesoréow
chemii, spowodowuje rozrost chwastéw filozofii przy-
rody, cheacej wydawac sig uczong i pomystowa, w rze-
czywistosei jednak trywialnej i pozbawionej sensu.
Pokonana przed piecdziesigciu laty przez ducha Sciste-
go badania przyrody, obecnie zostala ona znéw wydo-
byta przez pseudo-przyrodnikéw z komérki, przezna-
czonej do przechowywania zanieczyszczen umysin
ludzkiego. Wystroiwszy te dziewke w modne szaty,
i pokrywszy jej lica bielidlem irézem, cheg oni jg prze-
mycié do porzadnego towarzystwa, w ktérem niema
dla niej miejsca*.

o,Komu troski te wydadzg sie przesada, ten nie-
chaj przeczyta (jezeli potrafi) nowo wydane dzietko
panéw van’'t Hoffa i Herrmanna o ukladzie atoméw
W przestrzeni, pelne gry fantazyi. Zamilczalbym
o niem, jak o wielu innych podobnych dzietach, gdyby
nie to, Ze jeden z wybitnych chemikéw, otoczyt je swa
protekeya, wychwalajac je, jako czyn naukowy*.

yNiejaki doktér van’t Hoff, majacy posade
w szkole weterynaryjnej w Utrechcie, nie gustuje wi-
doeznie w $cistych badaniach chemicznych. Uznat on
za dogodniejsze dosiasé pegaza (zapewne wypozyczo-
nego z owej szkoly weterynaryjnej) i oglosi¢ w swej
.la chimie dans 'espace® to, co widzial z chemicznego
Parnasu, osiggnietego przezen w $miatym polocie:
ukiad atoméw w przestrzeni wszech$wiata®.
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Tego rodzaju krytyka nie mogla wzbudzié w kry-
tykowanym checi do dalszych dociekan. Ale miata
ona moze i dobry skutek, ten mianowicie, ze van’t Hoff,
porzucajac sfere hypotezy atomowej, przeszedt do dzie-
dziny $cistych badan doswiadczalnych. Szezegdlne
zainteresowanie wzbudzity w nim zagadnienia, doty-
czace szybkosct reakeyj chemicznych.

Juz powierzchowna obserwacya uczy nas, ze zja-
wiska chemiczne w wiekszo$ci wypadkéw nie odby-
wajg sie nagle, chwilowo, lecz Ze wymagajg czasu.
Mozna wige méwié o ,szybkoscireakeyj chemicznych®
w podobnem znaczeniu, w jakiem fizyka stosuje to
pojecie do zjawisk fizycznych, np. do ruchu albo do
§wiatta. Znane powszechnie przyklady pouczaja nas
o doniostem znaczeniu pojecia szybkosci reakey) za-
réwno w teoryi, jak i w praktyce. Wiadomo, Ze wo-
dér i tlen, ogrzane do wysokiej temperatury (okoto
650%), tacza sie z soba, wywolujac wybuch. Ale te sa-
me gazy moga sie laczyé i poniZej temperatury zapa-
lenia. W temperaturze 300° faczenie si¢ ich ze sobg
trwa kilka miesiecy. W zwyklej za$ temperaturze re-
akeya ta odbywa sie w tak wolnem tempie, Ze jej na-
wet nie mozemy wecale stwierdzié. Widocznem jest
wiec, ze mamy zupelne prawo do rozrézniania szyb-
kich i powolnych reakeyj, Ze mozemy okreslié nader
obszerng skale rozmaitych szybkosei, poczynajac od
chwilowego wybuchu i koniczac na powolnem utlenia-
niu cial organicznych, ktére trwaé moze lata i wieki.

Znajomo§é prawa podstawowego, okreslajacego
zalezno§é szybkosei przemian chemicznych od stanu
materyi, bioracej udziat w owych przemianach, za-
wdzieczamy dwoém szwedzkim badaczom: Guldber-
gowi i Waagemu. Prawo to, odkryte przez nich jeszcze
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w 1867 roku, glosi, ze szybkosé reakeyi znajduje sie
w prostym stosunku do ,mas czynnycl®, czyli steien
oddziatywajacych na siebie cial.

Van't Hoff, nie znajac badan Guldberga i Waage-
go, samodzielnie odkryt to prawo, dowiéd jego ogél-
nosci i wykazat jego stosunek zaréwno do hypotezy
atomowej, jak i do praw energetyki. W klasycznem
dziele p. t. ,Itudes de dynamique chimique“ opisal
on szereg nader ciekawych i artystycznie wykonanych
doéwiadezen oraz podal genialnie prosta teorye zja-
wisk badanych. Po raz pierwszy dzieto to ukazato
sie w druku w roku 1884.

A juz w roku 1885 van’t Hoff pochlonigty jest cal-
kowicie zagadnieniami z zupeinie odrebnej dziedziny
chemii fizycznej, z dziedziny roztwordw. Ten dzial
wiedzy lezal odlogiem od czasu, kiedy chemia zajeta
sie wylacznie badaniem potgezeri chemicznych. Ponie-
waz roztwory w przeciwiefistwie do trwatych polaczen
chemicznych odznaczaja sie sktadem zmiennym, prze-
to chemicy w pogoni za ciatami o sktadzie statym zu-
pelnie je ignorowali. Fizycy zas nie zajmowali sig
temi ukladami, poniewaz nie zdawali sobie przewaznie
sprawy z glebokiej przepasci, dzielacej roztwory od
ciat czystych, czyli indywiduéw chemicznych. I w ten
sposéb ta obszerna dziedzina lezala zupelnie odiogiem,
aZ wreszcie polaczenie chemii z fizyka zwrdcito szcze-
gélng uwage na zagadnienia zasadnicze, dotyczace
teoryi roztwordw.

Pierwszy bodziec do tego data botanika. Botani-
¢y wiedzieli oddawna, ze w komérkach roslinnych ist-
nieja znaczne ciSnienia, wynoszace nieraz dziesigtki
atmosfer. W ogélnosci jednakze uwazano, ze te wy-
sokie cisnienia stanowia tajemnicza ceche komérki
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zyjacej. Dopiero Pfeffer obalil ten przesad. Zbudo-
wal on sztuczng komoérke z gliny, w ktérej przejawia-
ly sie takie same cisnienia.

Przyrzad, przedstawiony na zalaczonym rysunku.
podobny jest w zasadzie do przyrzadu, uzytego przez
Pfeffera. Sktada sie z cylindra
szklanego, ktérego dolny otwdr
zamyka blona z pergaminu. W
gérny otwér eylindra wstawiono
korek gumowy, przez ktéry prze-

R e )

Fﬁl chodzi rurka szklana. Cylinder
:: N ten napelniam r:)ztw?rem_ cul?'.ru.
4 | zamykam -kurklem i wstawiam

R4 do naczynia z woda. Zobaczmy,

co nastapi. Przez blone perga-
minows przesacza sie czysta wo-
da z zewnatrz do srodka cylindra.
Woda ta miesza sie z roztworem
cukru, a 7e cylinder zamkniety
jest korkiem, przeto woda pod-
nosi sie w rurce, co bezposrednio
spostrzegamy. W ten sposdb
powstaje réznica cisnien, ktory
Rys. 62. mozemy mierzy¢ wysokoSeig shu-
Cignienie josmotyczne®. pa wody w rurce. Cheac lepiej
uwidoezni¢ stan wody w rurce,
nalatem na powierzchnie roztworu w rurce kilka kropel
zabarwionej cieczy (roztworu jodu w benzolu). Teraz
oznaczam wysokosé ptynu w rurce kreska na kartce
papieru, przylepionej do rurki, i prosze po pewnym
czasie sprawdzi¢, o ile powierzchnia ptynu wrurce zda-
zyla sie przesunagé.
Nasuwa sie tu pytanie, czemu roztwér pod wply-
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wem cisnienia nie przeciska sie przez pergamin naze-
wnatrz eylindra.  Oto doswiadezenie dowodzi, Ze blo-
na ta, przepuszezajaca z latwoscia wode, nie przepusz-
cza rozpuszezonego w niej cukru.  Tej oto wiasnosci
blony w komdérce Pfeffera zawdzieczamy moznoseé
stwierdzenia ci$nief, istniejacych w roztworach. Cis-
nienia te, wywierane przez roztwory na wszelka blong
L pot-przepuszezalng®, otrzymaly nazwe cisnienl ,osmoty-
ezmych®. Pfeffer zmierzyt te cisnienia osmotyczne za-
pomoca doktadniejszego przyrzadu, skladajacego sig
z cylindra glinianego, w odpowiedni sposéb spreparo-
wanego, dla szeregu roztworéw izbadat zaleznosé cis-
nienia od temperatury i stezen roztworéw.

Wryniki, osiagniete przezen, interesowaly poczat-
kowo wylacznie botanikéw. van't Hoff dowiedzial sig
o nich po raz pierwszy podezas spaceru w rozmowie
ze znanym botanikiem de Vriesem. Przeczul on odra-
zu, ze te niepozorne fakty kryja w sobie zarodek ogél-
nej teoryi roztworow.

Cisnienie roztworéw, uwydatniajace si¢ w postaci
osmozy, jest podobne do ciénienia gazéw. Réznica po-
lega jedynie na tem, ze gaz wywiera cisnienie na wszel-
kie §ciany, natomiast roztwor tylko na Sciany pol-prze-
puszezalne. Ale analogia ciSnief gazow i roztworéw
rozposciera sie na najdrobniejsze szezegoly. Liczby
bowiem, przedstawiajace wielkosei obu cisnien, osmo-
tyeznego cisnienia roztworu i zwyklego cisnienia gazu,
okazuja sie jednakowemi, o ile oba uktady znajduja
sie w jednakowych warunkach. Ale i prawa ilosciowe,
wyrazajace zaleznoSé obu cisnien od zajmowanej prze-
strzeni, od temperatury, wreszcie od istoty rozpusz-
czonego ciata (albo tez gazu), sy zupehie_identyczne.
Stowem, mozemy stwierdzi¢, ze stan cial w roztworze
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jest zupelnie podobny do stanu tychze ciat w postaci gazo-
wej. Doprawdy, rzadka jest w historyi rozwoju wie-
dzy podobna zgodnosé¢ dwu zupehie odmiennych
dzialéw zjawisk, jak ta analogia roztworéw i gazéw.

Wowezas kiedy van't Hoff powziat mysl o tej ana-
logii, rozporzadzat on nader szczuplym i niezbyt do-
ktadnym materyalem liczhowym, ograniczajacym sie
na pomiarach Pfeffera. Trzeba bylo nielada odwagi,
aby na tej kruchej podstawie oprzeé teorye o tak wiel-
kiej doniostosci. Jednakze wszelkie pomiary, wyko-
nane pézniej z wieksza dokladnoscia, potwierdzily
w zupetnosSei, stuszno$é teoryi van’t Hoffa. Co wiecej,
wnioski, wyplywajace z przyjetej przezen analogii roz-
tworéw i gazéw, wkraczajagce w najrézniejsze dziedzi-
ny zaréwno chemii, jak fizyki, okazaly sie we wszyst-
kich wypadkach zgodnemi z doswiadczeniem. W Swie-
tle nowej teoryi udato sie nietylko objasnié wiele
wiasnosei roztwordw, ale wprost oznaczyé iloSciowo
wielkoSci najwazniejszych z nich, jako to: preznosci
pary, temperatur wrzenia i zamarzania i t.p. We
wszystkich tych wypadkach pomiary zgadzaly sie
scisle z teorya.

Jedna tylko kategorya cial okazywatla teoryi van't
Hoffa zaciety opér. Byly to roztwory zwyktych soli,
a takze kwasow i zasad. Ich wilasnoS$ci przeczyty pod
kazdym wzgledem wymaganiom teoryi. Byly to te
same ciala, ktére odznaczaja sie wlasciwosScia prze-
wodnictwa pradéw elektrycznych, ciata, ktére, pod
wpilywem pradéw elektrycznych ulegajg rozktadowi,
iz tego wzgledu jeszeze od Faradaya otrzymatly naz-
we elektrolitéw“. Te oto elektrolity wnosily wéwczas
nieprzyjemny dysonans w piekna harmonie teoryi
roztworow.

e

Tymeczasem za§ badania innych uczonych spra-
wily, ze i pierwsze prace van't Hoffa zyskiwac poczety
coraz wiecej uznania. Badania Waldena a takze syn-
tezy cukréw Emila Fischera poddaly przypuszczenie
o ezworosécianowej postaci atomu wegla wszechstron-
nej prébie. Préba ta wypadia nader pomysinie dla
hypotezy; sceptycyzm ustapit na drugi plan, a jego
miejsce zajelo powszechne uznanie pierwszorzednych
zastug autora. Od roku 1878 do roku 1894 van’t Hoff
zajmowat katedre chemii w uniwersytecie w Amster-
damie. W roku 1894 powotany zostal do Berlina na
specyalnie dlan kreowane stanowisko w akademil
nauk. Tutaj, wolny od obowiazkéw pedagogicznych,
zaréwno od wyktadéw, jak i od licznych egzaminéw,
ktére dla profesora sa nie mniej ucigzliwe niz dla stu-
chaczéw, mégt catkowicie oddaé sie badaniom nauko-

wym. Korzystajac z tych dogodnych warunkdw, van’t

Hoff podjat zadanie nadzwyczajnie trudne, chociazjed-
nocze$nie niestychanie wazne: zbadanie historyi po-
chodzenia pokladéw soli w Stassfurcie. Dzieki mozol-
nym do$wiadezeniom samego mistrza i jego uezniéw,
skierowanym ku wykryciu warunkéw réwnowagi roz-
maitych soli w roztworach nasyconych, udato sie roz-
wiklaé do pewnego stopnia to zlozone zagadnienie,
i jakkolwiek kwestyi nie mozna dzisiaj jeszcze uwazaé
za zupelnie wyeczerpana, to jednakze to, co juz zostato
dokonane, stanowi piekny przyktad zastosowan che-
mii fizycznej do zagadnien geologicznych.
~ Zaréwno stereochemia, jak i nastepne badania

przyniosty van’t Hoffowi nagrode Nobla.

Przegladajac jeszeze raz prace tego badacza, mu-
simy zwrécié uwage na dwie charakterystyczne
cechy: na

Szkice. 16



— 242 —

1) wielostronno$é rozpatrywanych przezen za-
gadnien i na

2) krotkosé czasu, potrzebnego do ich rozwia-
zania.

Te dwie cechy charakteryzuja pierwszy okres roz-
woju wszelkiego dzialu nauki. W takim pierwotnym
okresie znajdowata sie w przedostatniem dziesigciole-
ciu ubiegtego wieku chemia fizyczna. Ale uwzgled-
niajgc nawet te okoliczno$é, musimy przyznac, ze
uznanie nowoczesnych teoryj van't Hoffa oraz ich
wprowadzenie do urzedowych rejestréw nauki odbyto
sig znacznie szybciej, niz to dzialo sie¢ z odkryciami,
dokonanemi przez innych koryfeuszéw nauk $cistych.
Przyczyna tego faktu lezy w tem, Ze prawie réwno-
czesnie na widownie nauki wystapit inny uczony, kté-
ry nietylko samodzielnemi badaniami przyczynit sie
do rozwoju chemii nowoczesnej, ale potrafil ztgezyc
badania innych w jedne calo$é, uwydatniajac z rzadka
w dziejach nauki bezstronnoscig cudze zastugi. A ze
oprécz tego wszystkiego ten uczony urodzit sie wias-
nie tutaj, w Rydze, ze tutaj napisal swe najpowazniej-
sze dzieta, ze wreszcie w tutejszej politechnice byt
przez diugi szereg lat profesorem i kierownikiem pra-
cownli, przeto mamy do$¢ powodéw do zajecia sie je-
2o osobistoseia,.

Osobistosé ta znana bedzie wiekszodei obecnych
nietylko z kronik miejskich, gdyz i w tej seryi wykta-
dow miatem juz niejednokrotnie sposobno$é do wymie-
nienia jej nazwiska.

Willelm Ostwald urodzit sie w Rydze w roku 1853.
Ojciec jego, Gotfryd Wilhelm, byt bednarzem. W péz-
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niejszym wieku byt on przewodniczaecym cechu a na-
stgpnie intendentem cmentarza. Umart dwa lata te-
mu w podesztym wieku, otoczony zaufaniem i szacun-
kiem wspétobywateli.

Rys. 63. Wilhelm Ostwald.

Wilhelm pobieral poczatkowa nauke w szkodlce
rzadowej znanego w owym czasie p. Fromma, poczem
wstapit do gimnazyum realnego. Profesor Walden,
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ktéry ogtosit przed niedawnym czasem interesujacy
zyciorys Ostwalda z okazyi 25-lecia dziatalnosci nauko-
wej tego uczonego, powiada w nim, ze ,Ostwald nie
byt wzorowym uczniem®“. W rzeczywistosci pomimo,
iz to gimnazyum, w ktérem wyktadano tez troche fa-
ciny, sktadato sig tylko z pieciu klas, Ostwald zmuszo-
ny byt przebyé w niem lat siedem. Bardziej niz aci-
na i inne przedmioty obowiazkowe zajmowala go sztu-
ka fajerwerkéw. Wkrétce fabrykacya fajerwerkéw
poczeta sie odbywaé na wielks skalg. A za nig nasta-
pita era doswiadczen chemicznych w kuchni pani
matki. Nietrudno wyobrazié sobie, ze naczynia ku-
chenne byly podczas tych do$wiadczen uzywane do
najrozmaitszych celéw. O réznych zamieszaniach,
wywotanych przez ten podwéjny uzytek kuchni, lepiej
zamilcze. Pozatem Ostwald nie gardzit i innemi roz-
rywkami: znany hotel ,Stadt Warschau®, odwiedzany
regularnie przez gimnazyastéw, bywatl czesto wido-
wnia gry w bilard, uprawianej namietnie przez przy-
sztego profesora.

Wreszeie w roku 1871 udato mu si¢ zdaé egzami-
ny ostateczne dosé zadawalajaco. Tylko z jezyka ro-
syjskiego musiat zdawaé ,poprawke“. Teraz rozpocze-
1y sig wolne lata uniwersyteckie. Celem studyéw byta
chemia, a miejscem stary uniwersytet dorpacki. Sto-
sunki byly wtedy patryarchalne. Kolej, wiodgca dzi-
siaj z Rygi do Pskowa, wtedy jeszcze nie istniata.
Zadni wiedzy mtodziency owej epoki musieli 250-cio-
wiorstowa podréz z Rygi do Dorpatu odbywaé konmi
pocztowemi. Wesote zycie burszéw niemieckich kwi-
tlo jeszcze w catej peini; pochlonelo ono na pewien
czas i Ostwalda, ktéry wstapil do znanej korporacyi
~Rigensis“. W pézniejszym wieku sam sie¢ wyrazil,
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ze wplyw tej korporacyi uwaza wogdéle za dobroczyn-
ny o tyle, ze odstraszony smutnemi przyktadami za-
przestat pézniej zupelnie uzywac alkoholu. Wreszcie
kosztowala ona go niemato czasu. Ze wszystkich wy-
Kladéw, ktére w ogélnosei — podiug jego wlasnego
wyznania — dziataly nan usypiajaco, uczeszezat tylko
na wyklady Karola Schmidta. Bardziej zaj mujacemi
wydaly mu sie zajecia praktyczne w pracowni, ktore
prowadzit wzorowo Lemberg. Ale to zycie bez troski
musiato sie wreszcie skoficzyé. Wyméwki ojcowskie
zniewolity wreszcie Wilhelma do przysiedzenia fatdow.
W krétkim czasie wyuczyl sig tego, co zaniedbat przez
lata pobytu w uniwersytecie, ijuz w roku 1875 zdat
egzamin na stopien kandydata chemii.

Przypadek sprawil, ze w tym samym czasie za- .
wakowala posada asystenta w gabinecie fizycznym.
Profesor fizyki Oettingen ofiarowat ja Ostwaldowi,
i w ten sposéb ten ostatni wkroczyt na droge nauko-
wa. Tutaj dopiero rozwinat skrzydia do lotu. Asy-
stentura nie wymagala wiele pracy obowigzkowej,
i mlody uczony mégt sie calkowicie poswieci¢ pracy
naukowej. Doswiadczenia jego dotyczyly kwestyi,
ktérej sadzonem bylo w rekach Ostwalda rozrosnac
sie do rozmiaréw catej nauki. Bylo to zagadnienie
powinowactwa chemicznego. Nie ulega watpliwosci,
7e zaréwno w wyborze zagadnien, jak i w wyborze
metod, stosowanych do ich rozwiazania, Ostwald ule-
gal wplywowi swych nauczycieli. Przedewszystkiem
wymieni¢ nalezy Lemberga, oryginata - mineraloga,
z ktérego wysmiewano si¢ za jego zewnetrzne ma-
niery, nie uznajac w nalezytej mierze jego zastug na
niwie naukowej. O ile wptyw Lemberga uwydatnit
sie w wyborze zagadnien, o tyle bliski stosunek z Oettin-
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genem, ktéry, jako profesor, wymowg rozpalat stucha-
czow, wplynat niewgtpliwie na rodzaj metod, stosowa-
nych przezen do badan. Trzecig osoba, ktérej wplyw
uwidocznit si¢ w charakterze pierwszych prac Ostwal-
da, byl wspomniany juz wyzej Karol Schmidt, znany
hydrolog i chemik-fizyolog (éréd studentéw zwa-
ny Schmidtem wodnym). W nastepstwie Ostwald
zostal jego asystentem.

Ostwald pilnie pracowat i szybko teraz awanso-
watl na drabinie z licznych szezebli naukowych, dotad
jeszeze stanowigecych w Rosyi czyseiec nuczonych.
W roku 1878 zostal magistrem, a juz w rok pdézniej
doktorem chemii. Ale materyalne potozenie Ostwalda
weigz jeszeze pozostawiato wiele do zyczenia. To tez
kiedy ozenit sie on w roku 1880 z panng Reyher, mlo-
da para musiala odmawiaé¢ sobie niejednej rzeczy.
Ostwald byt weiaz jeszeze tylko asystentem, otrzymy-
watl 500 rubli pensyi rocznej, a z ta sumg nie mozna
byto prowadzié zbytkownego zycia nawet w owych
czasach i nawet w Dorpacie.

Wsréd tyeh tarapatéw nosit sie on juz powaznie
z my$la przerzucenia sig do techniki, gdy wtem na ra-
tunek zjawitoe si¢ powotanie na katedre chemii w poli-
technice ryskiej, spowodowane wstawiennictwem Ka-
rola Schmidta.

W owym czasie, kiedy Ostwaldowi zaproponowa-
no katedre w tutejszej politechnice, nauczanie chemii
znajdowato sie tu na dosyé niskim poziomie. Jak wie-
le innych przedmiotéw, wyktadano ja poditug metody,
odpowiedniej dla sredniego zakladu naukowego, ale
zupeinie nie licujacej ani z powaga uczelni wyzszej,

“ani z jej zadaniami. Teorya byta zwrécona wylacznie
w kierunkuzapamietania jaknajwiekszej ilosci poszeze-
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gélnych faktow 1 formulek; do zajeé pri}ktyczn.ych
przeznaczona byla piwnica, a jed}'_nem upiekszeniem
tej pierwotnej pracowni chemicznej byt 'stary typowy
stuzacy, ktéry nazywal siebie ,materyalista“. i

Zapytany zartem przez studentéw, co mysli o no-
wym profesorze, odpowiedzial z powaga: ’

— ,Zdaje sie, ze jest to cztowiek dosy¢ wyksztat-
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conyStaIuszek nie omylil sie w swym sadzie. Ostwald
zorganizowal nauczanie praktyczne, rozszerzyt_ pra-
cownie, i— co bylo nie mniej waznem — po raz plerw-
s7v zwréeil uwage na przygotowanie stuchaczy do
sa;nodzielnego rozwiazywania zagadnien nz;ukowych.
W tym celu wprowadzit ,prace dyplomowe*, kterygh
wykonanie stanowi do dzis dnia warunek uzyskania
dyplomu inzyniera.

: Politech{nka ryska zawdzigeza wige Ostwaldowi
bardzo wiele. On to bowiem, jako jeden z pierwszych,
zbudzit w niej ducha naukowego, tego ducha, ktérym
wyzszy zaklad naukowy rézni sie od nizszego. Pracu-
jac sam bez ustanku na niwie naukowej, zachecal d_o
niej innych, zaréwno kolegéw, jak stuchaczy. Przyj-
rzyjmy sig troche blizej wynikom tej pracy.

Badania do&wiadczalne zwrécone byly przede-
wszystkiem ku odwiecznemu zagadnieniu ,powinowa-
ctwa* chemicznego. Co pojmowano pod tym wyra-
zem, ktérego poczatek, jak poczatek tylu innych za-
sadniczych poje¢ naukowych, miesci sig jeszeze w li-
lozofii greckiej, w nauce Hipokratesa? .

Hipokrates bowiem pierwszy wygtosit t\\'l_erdz.e-
nie, jakoby te ciala, ktére tacza sig ze sobg Ch(‘IDlC-Z.ﬂl(’,
musialy byé ze sobg spowinowacone, czyli musialy
byé¢ mniej lub wiecej podobne do siebie. Doktadne
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poznanie zjawisk chemicznych doprowadzito jednak
do przeciwnego wniosku. Znane przystowie o styka-
niu si¢ sprzecznosei nie znajduje nigdzie tak szerokie-
go zastosowania, jak wilasnie w tej dziedzinie, w dzie-
dzinie pofaczen chemicznych. Im mniej dwa pier-
wiastki sa do siebie podobne, im wiekszem jest prze-
ciwienstwo ich wiasnosci fizyeznych i chemicznyeh,
tem goretszem jest ich dazenie do ztaczenia sie. A wiec
wlasnie najmniej podobne ciata najmocniej sa ze soba
zwigzane. Jednakze, mimo poznania tej prawdy, wyraz:
»powinowactwo chemiczne“ pozostat w uzycin. Ale
znaczenie jego zmienilo sie: zamiast podobiedstwa
dwu ciat okresla on daznosé do zlaczenia,, moc wezla
faczacego sktadniki w zwiazek.

Juz oddawna, bo od czaséw niezmiernie pomysto-
wych dociekan Bergmanna i Bertholleta, starano sie
okresli¢ powinowactwo jakosciowo: starano sie na-
wet rozmaite pierwiastki ustawi¢ w szeregi, odpowia-
dajace stopniowemu wzrostowi ich powinowactwa.

Tak np. wodér faczy sigz chlorem. Powstaje chlo-
rowodér, ktérego roztwér w wodzie znany jest pod
nazwg kwasu solnego. Zanurzajac w kwasie solnym
blaszke miedziana, mozemy zauwazyc¢, ze miedz tqczy
si¢ z chlorem, uwalniajac wodér. Zatem miedz wypie-
ra wodér z polaczenia tego ostatniego z chlorem.
To jest bezposredni wynik doswiadezenia.

Wprowadzajac pojecie ,powinowactwa chemicz-
nego“ formulujemy fakt powyiszy w nastepujacy
sposéb:

— MiedZz ma wiecksze powinowactwo do chloru
niz wodér.

Doswiadezenie uczy nas, ze podobnie jak miedz,
wodor, zelazo wypiera miedZ z polaczenia miedzi z chlo-
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rem, Zelazo znéw wypierane bywa przez glin, ten osta-
tni zas musi ustapi¢ miejsca potasowi lub sodowi. Na
zasadzie powyzszych faktéw mozemy ulozy¢ tablice
pierwiastkéw, w ktdérej porzadek pierwiastkow bedzie
odpewiadat wielkosci ich powinowactwa do chloru,
czy do tlenu, czy do innego wspélnego odezynnika.
Podobne tablice powinowactwa chemicznego nie sta-
nowig nowosci. Byly one znane jeszcze w 18-tem
stuleciu. Pierwszym ich twérea byl Geoffroy w roku
1718. Ale jeszcze przed koncem owego wieku uczeni
musieli sie¢ przekonac, ze zagadnienie powinowactwa
chemicznego jest daleko bardziej ztozone, niz to sie
wydawaé mogto na podstawie pierwszych spostrzezen.

Miedzy innemi zostalo stwierdzone, Ze ostateczny
wynik walki kilku cial o wspélny przedmiot reakevi
zalezy nietylko od wielkosci stalych powinowactw
tych cial, ale takze od warunkéw przemiany, t.j. od
fizyeznych cech uktadu i jego czesei sktadowyceh, np.
W zZnacznym stopniu od stanu skupienia.

Pierwszorzedne znaczenie posiada w tym wzgle-
dzie masa cial oddzialywajacych. Uwydatnia sie to
W nastepujacym przyktadzie. Powyzej widzielismy,
ze miedZ wypiera wodér z polaczenia wodoru z chlo-
rem. Jezeli jednak zwickszymy ,czynng mase* wo-
doru—co uezyni¢ mozemy poddajac ten gaz znaczne-
mu cisnieniu — to mozemy osiggna¢ wreez odwrotny
wynik: SciSniety wodér wyprze miedz z polaczenia
miedzi z chlorem. A wiec dziatanie miedzi na chloro-
wodér jest odwracalne; odbywa sie ono zardwno
w kierunku:

miedz - chlorowodér — chlorek miedzi - wodér,

Jak i w odwrotnym kierunku:

chlorek miedzi - wodér —» miedz —-chlorowodér.
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Podobnych przykladéw nie brak zaréwno w che-
mii nieorganicznej, jak i w organicznej. Wybitna ro-
le w rozwoju pojecia o powinowactwie odegrato od-
dziatywanie kwasow i zasad. Przypomnijmy sobie prze-
dewsyz_\_'stkiem, ze kwasy lacza sie nader chetnie z zasa-
dami, ze wytworami tych polaczen sa sole. ‘W ten spo-
s6b kwas weglowy laezy sie z tlenkiem ofowiu, podiug
réwnania:

kwas weglowy -+ tlenek ofowin = weglan ofowiu.

Jezeli na te sél, zawarta w kielichu, bede¢ dziataf
.mocniejszym* kwasem, np. kwasem octowym, 10
kwas ten wyprze stabszy kwas weglowy, podiug row-
nania:

weglan olowiu 4 kwas octowy = octan otowin—-
+ kwas weglowy.

Kwas weglowy jest to gaz. Wydziela sig on prze-
to podczas reakeyi w postaci pecherzykow; sa to te sa-
me pecherzyki, ktore wydzielajg si¢ z wody sodowej
albo z wina szampanskiego. Latwo si¢ przekonac, Ze
i przytoczona powyZzej przemiana nie jest jednostron-
na, ale odwracalna. Jezeli bowiem rozpuseimy octan
olowiu w znacznej ilosci wody i wpuseimy do roztwo-
ru kwas weglowy, to nastapi reakcya w odwrotnym
kierunku:

octan olowiu -4 kwas weglowy = weglan otowiu +-
—+ kwas octowy.
Weglan otowiu nie rozpuszeza sie w wodzie, i dlareg_'o
wlagnie roztwér poprzednio przezroczysty staje sig
metnym i wydziela bialy proszek, ktéry po pewnym
czasie osiadzie na dnie kielicha.

Do$wiadezenie poucza, ze obie reakcye odbyvwaé
sie moga w podobnych warunkach i ze dzialanie obu
odwrotnych proceséw wytwarza pewien stan rdwno-
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wagi. Ten stan rownowagi zalezy od masy wszystkich
czterech cial, uezestniczacych w reakeyi. Skoro tylko
zwiekszymy mase jednego z nich w roztworze, stan
réwnowagi przesunie sig wnet w jedne albo w druga
strone.

Przedmiot badan Ostwalda stanowito wia$nie zba-
danie stanéw rownowagi, jakie wytwarzaja sie pod-
czas podzialu jednej zasady pomiedzy dwa kwasy
oréznem powinowactwie, albo podezas podziatu jedne-
go kwasu pomiedzy dwie zasady, posiadajace nieje-
dnakowe powinowactwo wzgledem kwasow. Badania
te, rozpoczete w Dorpacie i prowadzone dalej z niezwy-
kig starannoscia w Rydze, umozliwily po raz pierwszy

nietylko oznaczenie porzadku powinowactwa, alei je-

go wielkosei liczba; te oznaczenia ilosciowe opieraly
sig na zasadzie pomiaréw stanéw réwnowagi w réz-
nych reakcyach. W ten sposéb samo pojecie powino-
wactwa stalo sie pojeciem Scistem.

Sprawiedliwo$é historyczna nakazuje tu zazna-
czy¢, ze w sprawie liczbowego oznaczenia powino-
wactw chemicznych Ostwald miat poprzednika
W Thomsenie. Ale metoda, stosowana przez Thomse-
na, pozwala na osiagniecie srodkami kosztowneminie-
zbyt wielkiej dokladnosci, gdy tymczasem metody,
stosowane przez Ostwalda, lgcza tatwosé wykonania
ze znaczng dokladnos$cia, — zalety, ktére w naukach
Scistych ciesza sie szezegdlnem i zastuzonem uznaniem.

Zatrzymalem sig tu diuzej nad pierwszemi praca-
mi naukowemi Ostwalda, gdyz do dzi$ dnia sg one
mato znane nawet w gronie specyalistéw. Jest to los
wspélny wielu pracom zasadniczym, otwierajacym
nowe dziedziny faktéw: dopdki brak im teoryi, nie
wzbudzaja nalezytego uznania, a gdy wreszcie zosta-
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na w teorye ujete, znikaja w jej cieniu. Podobne sg do
fundamentéw okazalego gmachu: przechodzien mija
je, zwracajac uwage na wiezyce i zewnetrzne upiek-
szenia; kto bardziej sie nim interesuje, zajrzy i do
wnetrza; ale fundamenty zostaja przed okiem ludz-
kiem ukryte; zaledwie po lat dziesigtkach, gdy gmach
uledz musi przebudowie, zabieraja sie do fundamen-
téw i znajdujg tam nieraz skarby ukryte.

Tak i w danym przypadku. Prace nad powinowa-
ctwem kwaséw, poczatkowo przez ogoét niezrozumiane,
ujete zostaly przez genialng hypoteze Arrheniusa:
zlozone przypadki réwnowagi staly sie ewidencya,
prawa empirycznie wykryte — prostym wynikiem za-
tozen. Céz dziwnego, ze w rozwoju hypotezy zapo-
mniano o jej podstawach doSwiadczalnych. I Ostwald
sam nie powrdcil do badan dawniejszych. A jednak
przewidywaé nalezy, ze nauka do nich jeszcze wréci
i te podstawowe zjawiska kiedy$s znéw wystapia na
porzadek dzienny. Wéwezas odnajdzie sig niejedna
perta w tych nawpét zapomnianych pracach.

Mniej wiecej w tym samym czasie, kiedy Ostwald
trudzit sie nad oznaczeniem powinowactwa kwasiow,
wystapil na widownie nowy uczony. Svante Arrhenius,
fizykochemik szwedzki, oglosit w 1885 roku rozprawe,
traktujaca o elektrycznem przewodnictwie roztworéw
soli, kwas6w i zasad. Wszystkie wymienione tu ciata,
zwane powszechnie elektrolitami“, odznaczajg sie
zdolnoScig przewodzenia pradu -elektrycznego. Ale
zdolno$é ta, ktéra znana byta juz Faradayowi, nie jest
jednakowa we wszystkich elektrolitach. Zapomoca
stosunkowo prostej metody mozna zdolnosé te mie-
rzy¢ i przewodnictwo okreslié liczba. Arrhenius wyko-
nat znaczng ilosé oznaczen tego rodzaju i poréwnywa-
jac otrzymane wyniki — przekonat sie, ze te kwasy,
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ktére sg najlepszemi przewodnikami pradu, posiadaja
najsilniejsze powinowactwo wzgledem zasad, i od-
wrotnie: im mocniejszym jest dany kwas, tem wigk-
szg, okazuje sig wielkoSé przewodnictwa elektrycznego.
Ostwald postarat sie sprawdzié ten poglad.

Rys. 64. Svante Arrhenius.

— »W celu doSwiadczalnego sprawdzenia tego
pogladu—pisze Ostwald w roku 1884 —poczynitem juz
przed rokiem pewne badania, ktére jednakze ulegty
przerwie wskutek innych zaje¢. W tym samym czasie
Pan Svante Arrhenius doszedt odmienng droga do tych
samych wynikéw i oglosit je w dwu rozprawach, roz-
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wijajac godng uwagi teorye powinowactwa chemicz-
nego. Autorowi prac tych, stanowiacych jedno z naj-
wazniejszych odkryé w dziedzinie teoryi powinowa-
ctwa, nalezy sie nietylko pierwszenstwo ogloszenia.
lecz wogble pierwszenstwo powziecia tej idei. Z dru-
giej strony jednakze sprawa jest zbyt wazna, aby to
sta¢ miato na przeszkodzie ogloszeniu doswiadczen,
wykonanych przeze mnie, ktére rozszerzajg znacznie
niezbyt obfity materyat poréwnawczy, jakim rozpo-
rzadzal badacz szwedzki“.

0d ogloszenia tej pracy datuje sie przyjazn obu
uczonych: Ostwalda i Arrheniusa. W roku 1886 Ar-
rhenius przyjechal do Rygi, aby na miejscu poznac
metody, stosowane przez Ostwalda. Tutaj, w pracowni
Ostwalda oraz podczas spaceréw nad wodami Balty-
ku, odbywata si¢ zywa wymiana zdan, tu rzucone by-
ly émiale plany, wyglaszane $miale przepowiednie
co do rozwoju chemii fizycznej, oczekiwania, ktdre
pozniej rzeczywisto$é znacznie przewyizszyta. Jezeli
w tem zblizeniu i wzajemnem zapltodnieniu umystow
nie bez stuszno$ci upatrywaé mozemy Zrédio powsta-
nia teoryi jonéw, to z drugiej strony dowodzi ono
i tego, ze Ostwald pierwszy uznal te teorye, przejai
sie jej doniostoscig i przeprowadzenie jej wytknat so-
bie za cel zycia. ;

W 1887 roku Ostwald zostal powolany do Lipska
na katedre chemii fizycznej. Byla to pierwsza samo-
dzielna katedra tej mtodej nauki, a pracownia otwar-
ta przez Ostwalda, — pierwsza pracownia, poswigcona
systematycznym badaniom fizyczno-chemicznym. Tu-
taj mégt on rozwingé szersza i skuteczniejsza dziatal-
nosé niz w politechnice ryskiej.

Prawie jednoczesnie z tym faktem odbyla si¢

T
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w chemii fizycznej rewolucya, ktéra wywarla donio-
sty wplyw nietylko na ten dziat wiedzy, lecz i na kie-
runek dalszej dziatalnosci Ostwalda. W tym samym
roku bowiem z inicyatywy i pod kierunkiem Wilhel-
ma Ostwalda i Jakéba Henryka van’t Hoffa poczeto
wychodzié czasopismo, pos$wiecone wylgcznie spra-
wom chemii ogélnej. Nowy organ, zwany ,Zeitschrift
fitr physikalische Chemie“, mial zadanie utorowania
drogi nowym pradom, ktére w ostatnich latach pocze-
1y nurtowa¢ w chemii. Pierwszy tom wspomnianego
czasopisma przyniést dwie niewielkie i niepozorne roz-
prawy: J. H. van’t Hoffa: , 0 znaczeniu ciénienia osmo-
tycznego w analogii pomiedzy roztworami a gazami“
i Svante Arrheniusa ,0 dysocyacyi cial rozpuszezo-
nych w wodzie“. Dwie te rozprawy stanowia Zawia-
zek, z ktérego rozwinela sie cala teorya jonéw: $miale,
cho¢ na pozér powierzchowne idee, staly sie punktem
wyjscia dla catego szeregu badan $cistych, ekspery-
mentalnych, zrédtem nowych praw poszczegélnych:
a wynikiem tej szybko nastepujacej ewolucyi byto
stwierdzenie Smialych zalozen van't Hoffa i Arrheniu-
sa w calej rozciggtosei.

Mﬁwiqc 0 teoryi roztworéw van't Hoffa, zaznaczy-
tem juz, Ze pewne kategorye cial, a mianowicie: sole,
kwasy i zasady, stanowily wyjatek od ogélnych praw
roztworowych van't Hoffa. Ciénienie osmotyczne
roztworéw tych ciat okazato sie wiekszem, niz to, jakie
byto Wymagane przez teoryg. Réznice byly dosyé zna-
czne, i cheae usunaé te niemite wyjatki, nalezato uciec
sig do radykalnego srodka, a mianowicie przypuscic,
ze sole i t. p. substancye rozkladaja sie w roztworze
na czesci sktadowe, podobnie jak to dowiedzione zo-
stalo wzgledem gazéw i par, posiadajgcych gestosei
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mniejsze od normalnych. To przypuszezenie uczynit
Arrhenius we wzmiankowanej rozprawie o dysocyacyi
soli. Sole podtug niego wlegajg w roztworach wodnych
rozktadowi na swe czesci skladowe. Sg to te wiasnie
odlamki, ktére przenosza na sobie fadunek elektrycz-
ny i ktére jeszcze od Faradaya otrzymaly nazwe .jo-
now*. W ten sposéb naprzykiad zwykla sél, czyli chlo-
rek sodowy, rozktada sie na dodatni jon sodui odjem-
ny jon chloru:

chlorek sodu = sgd —+ chlor.

Wskutek dysocyacyi soli ilosé czasteczek w roz-
tworze ulega zwigkszeniu, a poniewaz ciSnienie osmo-
tyczne zalezy od tej ilosci, wigc powinno ono byé
wieksze od normalnego. W ten sposéb wyjasnione zo-
staty wyjatki od prawa roztwordéw.

Ale pomimo to hypoteza jonowa wywolata gwatto-
wny opér i to przewaznie ze strony chemikow. I nie
bez przyczyny. Albowiem podtug hypotezy tej chlorek
sodowy, wehtaniany przez nas w znacznej ilosci potraw
i w znacznych masach, w postaci zwyklej soli kuchen-
nej, ma w roztworze rozpadaé sig na séd ina chlor.

Wszakze wiemy juz, ze séd to metal, Ze ptonie on
w zetknieciu z woda, ze podezas tego zachodzi gwal-
towna reakeya, skutkiem ktérej wydziela sig wodor.
7Z drugiej za$ strony wiadomo, Ze chlor jest gazem, e
posiada, przykry, duszacy zapach, ze odznacza sig wre-
szeie zracemi wlasnosciami, ktérych slady niestety
niejednokrotnie spostrzegamy na bieliznie. S6l ku-
chenna na szezecie nie posiada zupeinie tych wlasno-
éci. Nie rozklada ona wody, jak séd, nie wydziela
przykrego zapachu chloru.

To byl najciezszy argument, wytaczany przez
opozyceye przeciwko Arrheniusowi. Nietrudno byto je-
dnakze obali¢ ten zarzut.
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LHypoteza jonéw* bynajmniej nie twierdzi, Ze
chlorek sodu, czyli s6l kuchenna, rozpada sie na mefa-
liczny s6d i na gazowy chlor. S6l rozpada sie na jon
sodu i na jon chloru. Wiadomo za$, ze wiele pierwiast-
kéw moze istnie¢ w kilku postaciach, ktére zwiemy
wéwezas odmianami alotropowemi danego pierwiastku.
Tak np. znamy dwie rézne odmiany fosforu: bialg
i ezerwona. Nie mniejsze réznice wykazuja trzy zna-
ne odmiany wegla: zwykly wegiel bezksztaltny, gra-
fit i cenny dyament. Podobnie i jony sg—stosownie
do hypotezy Arrheniusa—alotropowemi odmianami
pierwiastkéw albo rodnikéw. Sa one obdarzone znacz-
nemi ladunkami elektrycznemi dodatniemi albo odje-
mnemi i wskutek tego posiadaja wlasnosci odmienne
od wlasnosei zwyklego sodu i zwyklego chloru.
% chwila, gdy pozbawimy jony ich fadunku elektrycz-
nego, przechodza one w zwykle ciala i okazujg swe
zwykte wilasnosci: séd rozklada wode, chlor wydziela
sie, jako gaz zielony.

- Drugi argument przeciwko teoryi jonéw—tym ra-
zem fizycznej natury — polegat na tem, ze wydawato
sie trudnem do zrozumienia, czemu dodatnie jony nie
wytadowywuja sie w zetknieeiu z odjemnemi. Zarzut
ten jednak wyjasnié sie daje w ten sposéb, Ze jony
zawieszone sg w rozpuszczalniku, speiniajgcym czyn-
no$é izolatora, jak np. szklo w butelce lejdejskiej.
Wyjasnienie to znalazto nastepnie oparcie w teoryi
Nernsta, podiug ktérej te rozpuszczalniki rozktadajg
sole na jony, ktére posiadaja znaczna stialg diele-
ktryczng.

W ten sposéb udalo sie obali¢ jeden po drugim
zarzuty, czynione teoryi jonéw. Najrozmaitsze zjawis-
ka elektrochemiczne wykazaly zupeina zgodnosé z ta

Szkice. 17
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teorya. LuZne fakty zwigzane zostaly ze sobg wezlem
wspélnyeh poje¢ 1 praw. Do elektrochemii wprowa-
dzona zostata ogélna my$l przewodnia, dzigki ktérej
mozna bylo nietylko objasnié to, co juz bylo wiado-
mem, ale przewidzieé wiele rzeczy nieznanych. I oto
na fundamencie tych wiadomosei teoretyeznych po-
wstala rychlo elekirochemia techniczna, sprawiajaca
dzisiaj powazng konkurencye zwyklym metodom che-
micznym w wielu dziatach przemyshu.

Latwo pojaé, ze rozwiniecie zasadniczej idei Ar-
rheniusa wymagato ogromnego naktadu pracy, w po-
staci licznych badan specyalnych, dotyczacych najroz-
maitszych zagadnien, zwigzanych z teorya jonéw. Ta
praca wykonana zostata w znacznej czeSci w lipskiej
pracowni chemii fizyczne;j.

Leza przede mna cztery tomy, zatytutlowane ,Pra-
ce laboratoryum fizyczno-chemicznego w Lipsku*.
Zawieraja one liczne badania, dokonane przez samego
Ostwalda, jego asystentéw, wreszcie przez szereg ucz-
ni6w gwoli uzyskania tytulu doktora filozofii; ale
procz doktorantow zjezdzali sig tez do Lipska ludzie
dojrzali, ktérzy pod kierunkiem mistrza pragneli sie
wyspecyalizowaé i wykonywali nieraz obszerne bada-
nia. Rozprawy, zawarte w tych czterech tomach, doty-
cza przewaznie teoryi jonéw i jej zastosowania do
kwestyj poszezegélnych: powinowactwa kwaséw i za-
sad, budowy soli ztozonych, teoryi stoséw i polaryza-
cyliit. p. Jezeli zwazymy, ze badania te wykonane
zostaly w okresie dziesigcioletnim, ze ztozyla sie na nie
praca kilkudziesieciu pracownikéw, rézniacych sig co
do wyksztalcenia, zdolnosei i pogladéw, to mimowoli
przejaé si¢ musimy podziwem wobec harmonijnego
wrazenia, jakie sprawia ta calo$¢, zbudowana z mozai-
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kowych cegielek. Ta harmonia i jednosé idei w pra-
cach laboratoryum fizyczno-chemicznego dowodzinaj-
wymowniej Zywego udziatu, jaki sam Ostwald miat
w ich wykonaniu.

Cheac zobrazowaé sposéb powstawania tych prac,
cofne sie mysla we wlasng przesziosé, gdy po kilku
latach studyéw w uniwersytecie lipskim udatem §iQ
po raz pierwszy do prof. Ostwalda z prosba o przyje-
cie mnie w poczet swych uczniéw. Ostwald miat zwy-
czaj traktowania kazdego noworodka chemicznego,
jak réwnego sobie uczonego.

—— Przykladam ogromna wage do tego — rzekl
do mnie—aby uczniowie moi sami wyszukiwali sobie
zagadnienia, nad ktéremi pragng pracowac. Stuchajac
wyktadéw i czytajac ksigzki, zauwazyt pan niewatpli-
wie luki w naszej wiedzy. Jedne z takich luk, ktéra
najbardziej pana interesuje, wybierzemy jako temat
przyszlej rozprawy doktorskiej“.

Przyznaje, ze ta pierwsza rozmowa zupeinie mnie
oszotomita.

— ,Jakto—myslalem—wiec nauka nie stanowi
zaokraglonej catosci, lecz jest poszarpana lukami? I za-
miast zamknaé oczy na te niedoskonatoSei systemu,
zamiast lubowaé sig w fantazyi pigknem wykoncze-
niem nauki,—mamy szukaé umys$lnie tych dziur ze
Swiecg w reku? One to wiec majg stanowié pierwia-
stek dalszego rozwoju wiedzy.

Po uptywie kilku dni udalem sie powtdrnie do
mistrza, niosge mu w ofierze wiazanke najniedorzecz-
niejszych pomystéw, na jakie mégtby sie zdobyé chy-
ba zulus, skazany na rozwigzanie kwadratury kofa.
Mimo usilnyeh staran wydobycia z tych pomystéw
ziarnka prawdy, musialem wreszcie przyjaé temat do
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mej pracy z rak Ostwalda, czego tez pizniej weale nie
zalowalem. Poczatkowo czutem sie w polozeniu czto-
wieka, uczacego sie ptywaé. Zawisty na pasku, zacza-
fem mechanicznie wykonywaé przepisane ruchy; sko-

Rys. 65. Ostwald w gronie uczniéw.

ro jednak nauczyciel opuszczal wedke, zaczynatem
wnet tongé. Az wreszeie nauczytem sie ptywaé w tem
srodowisku i z waskiego stawu o$mielatem sig juz
wyplywacé na niezmierzone jezioro przyrody.
Pracownia lipska znajdowata sie podéwezas
w okresie najbujniejszego rozkwitu. Zastep adeptéw

e o

wzrastal z kazdym rokiem. Obok miodych doktoran-
téw pracowali starzy profesorowie, obok Niemedéw licz-
ni eudzoziemey, w szezegélnosci za§ Anglicy i Amery-
kanie. Jednoczesnie za$ same prace stawaly sie coraz

Iy

Rys. 6b, Uroczysto$é otwarcia ,Instytutu Chemii fizycznej* w Lipsku,

bardziej réznolite. Stara pracownia okazata si¢ niewy-
starczajaca. I oto w roku 1897 zostat uroczyscie otwar-
ty nowy ,instytut chemii fizycznej*, wybudowany
kosztem rzadu saskiego, podiug specyalnych planéw
Ostwalda.
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7e wszystkich stron $wiata zjechali sie ucznio-
wie, przyjaciele i koledzy mistrza, aby wziaé udziai
w uroczystosci otwarcia nowego instytutu. W sali
wyktadowej, dzisiaj od$wigtnie przybranej, Ostwald
wyglosit odezyt o katalizie, a potem demonstrowai
doswiadezenia z cieklem powietrzem, ktére podéwezas
byto jeszeze nadzwyczajng rzadkoscia.

W nowym instytucie rozpoczeta zostala nowa se-
rya prac, majaca na celu zbadanie nowej dziedziny
chemii fizycznej: dziedziny zjawisk katalitycznych. Pod
ta nazwa rezumiemy dziatania nader drobnych ilosci
rozmaitych substancyj, zwiekszajacych albo zmniej-
szajacych szybkos¢ reakeyj chemicznych. Same sub-
stancye katalityczne nie ulegaja podezas dziatania
zadnej widocznej zmianie, i sam sposéb ich dzialania
dotad jeszeze nie jest wyjasniony. Tak np. platyna
przyspiesza laczenie sie wodoru z tlenem o tyle, Ze oba
te gazy lacza sie ze soba juz w zwyklej temperaturze.
Odwrotnie kropla terpentyny zmniejsza szybkosé
utlenienia fosforu w powietrzu, i ten ostatni przestaje
wskutek tego $wiecic.

— ,Kiedy przed czterema laty — powiada Ost-
wald w odezycie o katalizie, w ktérym streszczone sg
jego wiasne i jego uczniéw badania w tym przedmio-
cie—lipski instytut chemii fizycznej przeprowadzit sie
do nowego, pieknego domostwa, rozpoczatem tam
prace nie bez obawy o przyszlosé. Okres poprzedni
byt owoeny. Wielkie dzialy, jako to dynamika che-
miezna i elektrochemia, alegly znacznemu postepowi:
zdawalo sie, ze nowemu instytutowi pozostato, miast
wypraw zaborezych do nieznanych krajéw, jedyne
trzezwe zadanie: opracowanie rzeczy zdobytych. Wow-
czas powiedzialem sobie: czastke dziewiczego lasu mu-
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simy dla siebie zachowa¢ i z rozkoszy przenikania
tam. gdzie nikt nie stapal, rezygnowaé nie myslimy.
A ze wszystkich drég, jakie prowadzily do tego celu,
zadna nie wydala mi sie tak wdzigczna i tak obiecuja-
ca, jak kataliza*.

Szereg badan ostatnich lat dowiédl wymownie,
ze nadzieje te nie zawiodly. Podobnie jak w pierw-
szych pracach Ostwalda pojecie powinowactwa, tak
tutaj pojecie katalizy zostaje po raz pierwszy Scisle
okreslone i odgraniczone. Miejsce hypotetyeznych ,re-
akeyj posrednich®, do ktérych uciekano sig dotad
w dazeniu do wytlumaczenia tajemniczych zjawisk
katalitycznych, zajmuja pomiary liczbowe szybkosci
reakeyi. Prawa katalizy uznane zostajg za zgodne z za-
sadami energetyki.

W ogélnych zarysach poznaliSmy trzy giowne
kierunki badan do$wiadezalnych Ostwaldaijego szko-
1y: studya nad powinowactwem kwaséw i zasad, bada-
nia elekirochemiczne, wreszcie prace z dziedziny katali-
zy. Ale gléwne znaczenie Ostwalda w historyi rozwo-
ju wiedzy polega nie na tych badaniach szczegétowych.

W liscie, pisanym do mnie w roku 1903, Ostwald
nie bez zalu charakteryzuje swa dziatalno$¢é naukows,
jako bardziej systematyzujqeq niz twoércza. Nie brak
w tem shusznosei. Gtéwne dzieto Ostwalda, podrecznik
chemii ogélnej, a nastepnie zatozone przez niegoi przez
van't Hoffa czasopismo, ktére précz badan oryginal-
nych réznych autoréw zawierato sprawozdania i kry-
tyki wszystkich wazniejszych prac’i dziel, skreslone
reka samego Ostwalda,—nadaly kierunek dalszego
rozwoju nietylko chemii fizycznej, ale wogdle nowo-
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czesnej chemii. Streszezajac to wszystko, dochodzimy
do wniosku, ze Ostwald ma w chemii nowoczesnej po-
dobne znaczenie, jakie mial Berzelius w poczatkach
19-go stulecia. Nie wstawit on swego nazwiska zadnem
odkryciem praw i rzeczy nowych. Ale ujat w syste-
mat to, co bylo, i zakre$lit droge na przysztosé.

Ale nie w jego naturze lezy zaglebianie sie
w szezegoly. W miarg tego, jak chemia fizyczna po-
¢zyna sig réznicowac, w miare wzrostu ilosei prac
doswiadezalnych i teoretycznych, w miare specyaliza-
cyi badan, Ostwald obojetnieje wzgledem wlasnego
dziela. Zbyt jest wielostronny, aby magt daé sie po-
chionaé przez szezegoly mozaiki prac naukowych.

Z posréd rozmaitych przejawéw tej wielostronnej
dziatalnoSci nalezy przedewszystkiem zaznaczy¢ dzia-
talnosé pedagogiczna. Nie jest on méwea, i wykiady
Jjego nie czynily wrazenia zwyktych prelekeyj profe-
sorskich, raz na zawsze opracowanych i z semestru na
semestr bez zmiany powtarzanych. Ostwald wyglaszat
zawsze to, co go w danej chwilinajbardziej interesowa-
to. Mysl jego formowata sie w trakeie wyktadu, i dlate-
go wyklady nie byly dla poczatkujacych dostatecznie
zrozumiate. Lecz kto w pracowni mial sposobno$é wni-
knaé glebiej w bieg mysli profesora, ten znajdowat
W stuchaniu jego wyktadéw nietylko przyjemnosé, lecz
wynosit z nich zapas nowych zagadnien i krytyki. Te
cechy trafnie scharakteryzowat Walden w Zyciorysie
Ostwalda. -

— yIstniejg trzy kategorye pedagogéw: do pierw-
sze] nalezg tacy, ktérzy uwazaja ucznia za stworzenie
nizkie i odrzucajg wszelkg mysl wzajemnego zblizenia
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sig; sg to resztki przeszlosci, jakie dotad czestokroé
spotykamy w Srednich zakladach naukowych. Peda-
godzy drugiej kategoryi staraja sie sami zej$é na sta-
nowisko ucznia, wdrozy¢ sie¢ w bieg jego mysli; sa to
znakomici pedagodzy, klasyezni popularyzatorowie
wiedzy. Ostwald nalezy do trzeciej kategoryi, dotad
mato rozpowszechnionej: zamiast znizaé sig do ucznia,
stara sie on wznies¢ go do wlasnego poziomu. Im wie-
cej zaufania potozymy w zdolnosciach ucznia, tem wie-
cej potrafimy zen wydostaé«—oto motto pedagogicz-
nej dziatalnosci Ostwalda®.

Ten systemat pedagogiczny nie uwydatnial sie
nigdzie tak wyraZnie, jak w pracowni, w kierowaniu
samodzielnemi pracami uczniéw. Widzieliémy juz, jak
owoeng byla ta praca. Liczne rozprawy doktorskie,
jakie wyszly z pracowni lipskiej, nie stanowia odlam-
kéw jednego tematu: kazda z nich przedstawia odre-
bng catosé, zamknieta w sobie, a jednak ‘wiazaca sie
harmonijnie z innemi. Zadna z nich nie nosi nazwiska
mistrza. A jednak, ile pracy i pomystéw Ostwalda
W nich sie zawiera!

Szersza dzialalnosé pedagogiczng rozwinat on
W szeregu podrecznikéw: chemii ogélnej (t. zw. ,maly
Ostwald*®), chemii analitycznej i nieorganicznej, ostat-
nio zas w ,Szkole chemii“, ksigzce o zakroju zupelnie
elementarnym. ,Szkota chemii“ napisana w formie
dyalogéw, zaleca sie w szezegolnosei do latwego po-
znania poczatkéw chemii.

Wszystkie te dziela stanowia dalszy ciag wyko-
nania programu, zawartego w $mialej tezie z r. 1878
-nNowoczesna chemia wymaga reformy“. A reforma
ta polega na przemianie chemii z nauki opisowej w ro-
Zumowa, na znajomosci Scistych praw oparta, doty-
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cze za$ ona nietylko pracy badacza, ale rozposciera
sie i na wyksztatcenie osobnika. Dziela pedagogiczne
Ostwalda, jako pierwszy krok na tem polu, nie sg poz-
bawione pojedynczych usterek, ktére sprawity, ze
spotkaly sie z ocena nie wszedzie przychylng i nie
zawsze stuszna. Pierwsze z nich, a szezegélniej ,,Zasa-
dy chemii ogdlnej“ noszg na sobie to samo pietno, co
jego wyklady: zawierajy zbyt wielkie wymagania co
do wiadomoéei, zdolnosci i gigtkosei mysli czytelnika.
Nastepne dzieta stopniowo uwalniajg sig od tego za-
rzutu, a w ,,Szkole chemii“ talent jego osiggnat szezyt
popularyzacyi.

W wyktadzie dzisiejszym staratem sig¢ naszkico-
waé w ogélnych zarysach rozwéj dziatalnosei nauko-
wej Ostwalda. Rzuémy raz jeszcze okiem na rozwdj
jego mysli. 7 badan nad réwnowaga chemiczng wyla-
nia sie pojecie o powinowactwie, jako wielkosci stale]
i dajacej sie mierzyé. 7 kolei pojecie powinowactwa
okazuje sig czescia sktadowa ogélniejszego jeszcze po-
jecia energii. To ostatnie pojecie jest tak szerokie, ze
oprzeé na niem mozna catkowity ukfad chemii og6l-
nej, i wszelkie zjawiska chemiczne — za wyjatkiem
stosunkéw stechiometrycznych—uwazaé za przemia-
ny innyeh rodzajéw energii na energi¢ chemiczna.
Ten uktad znajduje zastosowanie praktyczne w ,»che-
mii ogélnej*. Niema w {ym ukladzie miejsca dla wzo-
réw strukturalnych i kwestyi budowy materyi,
a wreszeie samo pojecie materyi ustepuje na plan dru-
gi. Ta ewolucya nie odbywa sie w umysle Ostwalda
raptownie, lecz stopniowo. Jeszecze w roku 1878 po-
daje on w dysertacyi doktorskiej teze, ze ,potozenic
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atoméw w czasteczce daje sie oznaczycé“, w roku
1884 w liscie otwartym do Albrechta Raua“ przypi-
suje atomom istnienie przedmiotowe, w roku 1887
w wykladzie wstepnym ,,0 energii i jej przemianach®
obok materyi stawia energie, jako pojecie substan-
cyalne, a w roku 1895 w ,krytyce materyalizmu na-

‘ukowego* zaprzecza materyli prawa bytu. Pojecie

energii, jako rzeczy realnej, i metodyka nauk seistych,
starajaca sie wszelkie zjawiska ujaé¢ w liczby, wystar-
ezaja mu juz nietylko do ogarnigeia proceséw che-
micznych, ale do objecia calosci wiedzy ludzkiej: na
tych dwu zasadach opiera on uklad filozoficzny, za-
warty w ,, wyktadach o filozofii przyrody*.
Dociekania filozoficzne Ostwalda wywotaly znacz-
ne niezadowolenie w szerokich kotach, przewaZnie
wsréd badaczéw nauk $cistych. Czy stusznie? Odpo-
wiedZz na to da¢ moze historya filozofii, ktéra toczy
sie powolnie po drodze nieréwnej i trudnej. Czy przy-
rodnik jest wogdle do takich dociekan uprawniony?
Na to odpowiedz znalezé nietrudno. Odkad cztowiek
po raz pierwszy zastanawiaé sie poczal nad swym sto-
sunkiem do otaczajacej go przyrody, nurtowac beda
po wsze czasy umyst ludzkosci wieczne zagadki: po-
wstanie wszechswiata, znikomosé lub trwatosé oso-
bnika, zagadki zycia i $mierci. Od poezyi wierzen
religijnych i od wybujatych marzen metafizyki ludz-
ko&é zwraca sie do nauk scistych po odpowiedz na te
pytania. Dzi$ juz nikt nie moze zaprzeczy¢é wplywu,
jaki rozwéj nauk Scistych wywarl na tej drodze. Od-
mawiaé dzis chemii prawa zabierania glosu w tej spra-
wie, jest toz samo, co zepchnagé ja na stanowisko stu-
zebnicy naszych potrzeb materyalnych. Mozna nie do-
szukaé si¢ w ,filozofii przyrody* Ostwalda Zelaznej
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konsekweneyi, cechujacej dziela klasykéw filozofii,
ale to chyba nie ulega kwestyi, ze ze wszystkich ukta-
déw filozofii ten najbardziej odpowiada obecnym wy-
nikom nauk scistych, podobnie jak filozofia materya-
listyczna najbardziej odpowiadala wynikom wiedzy
polowy ubieglego stulecia.

W ostatnich czasach pisma przyniosly wiadomosé,
ze Ostwald usunat sie zupelnie z zajmowanej przez
siebie katedry, ze porzucil zupelnie dziatalno$é peda-
gogiczng, aby w ciszy gabinetu caty czas wolny oddaé
wylacznie pracy naukowej. Dla tych, ktérych aczy-
ly z mistrzem stosunki osobiste, wiadomosé ta, jak-
kolwiek w wysokim stopniu zasmucajaca, nie byla
jednakze zupetnie niespodziewana, gdyz Ostwald no-
sit sig juz od dtuzszego czasu z mysla opuszczenia ka-
tedry lipskie;j.

Jezeli zechcemy szukaé rozwigzania tej zagadki
psychologicznej, to klucz do niej znajdziemy w jego
wiasnych stowach:

»uczony, zajmujacy posade uniwersytecka, moze
dziala¢ w trzech kierunkach: jako nauczyciel, jako
badacz i jako literat. Jesli z tego punktu widzenia
poddamy krytyce dzialalno$é najwiekszych naszych
uczonych, to przekonamy sie, ze dziatali oni czesto-
kro¢ tylko w jednym kierunku, czasem w dwu, lecz
niewielu zaledwie potrafito dokonaé potrjnej pracy.
Ale i ci predzej lub pézniej ulegali zmeczeniu i stawali
przed koniecznoscia wyboru nauki albo pedagogii®.

Ostwald wyboru juz dokonal, i Zyczy¢ tylko wy-
pada, aby w nowem otoczeniu i w nowych warunkach
pracy znalazi érodek do osiagniecia przedsiewzietych
zadan. '
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WYKEAD DZIESIATY.

Nowe pierwiastki.

Tresé: Przypuszezenie zlozonej budowy pierwiastkéw.—
Pierwsze préby wykrycia peryodycznosci we wlasno-
$ciach pierwiastkéw.— Dymitr Mendelejew.—Skutki ukla-
du peryodycznego.—Grupa zerowa, czyli gazy szlachet-
ne.—William Ramsay.—Nowe promienie.—Malzenstwo
Curie.— Polon.—Qdkrycie radu w smdlce (blendzie) ura-
nowej.— Aktyn. — Wlasnodei radu. —Przemiana pier-
wiastkdw.

Panie i panowie.

W jednym z poprzednich wykladéw staratem sig
uwidocznié zmienne koleje, jakie przejs¢ musiato po-
jecie , pierwiastku®, zanim zdotato osiagna¢ te prosto-
te i jasnosé, ktéra sprawia, Ze obecnie od tego pojecia
zaczyna sie zwykle kazdy, nawet najbardziej elemen-
tarny wyklad chemii. Ale jednoczesnie kazdemu, za-
réwno specyaliScie, jak i poczatkujacemu, rzuca sig
w oczy razagca wada ukladu chemicznego, opartego na
wspélezesnem pojeciu pierwiastku: jest to ,mnogosé”
pierwiastkéw.

W istocie wrodzone cztowiekowi daZzenie do upra-
szczania i w tym przypadku nasuwa my$l o jednosci
materyi, wywotuje wiare w istnienie jednego prapier-
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wiastku, z ktérego zrodzone zostaty inne zwykle pier-
wiastki. Niestety, rozwdj wiadomosei chemicznych
nie przyniést— do ostatnich czaséw —ani jednego fak-
tu, mogacego uchodzi¢ za nieztomny dowdéd takowe-
g0 przypuszezenia, a natomiast—jak gdyby przez iro-
nig—dostarczal weiaz faktow, zdajacych mu sie wprost
zaprzeczac.

Przedewszystkiem niemozno$é sztucznej prze-
miany pierwiastkéw, wskazana przez liczne préby
otrzymania ziota, podjete przez alchemikéw, mogla
uchodzi¢ za dowod wielorakosei materyi. A coraz no-
we odkrycia nieznanych dotad cial elementarnych
zdawaly sie méwié, ze liczba pierwiastkéw zamiast
sig zmniejszaé ulega bezustannemu wzrostowi.

Ale wiara w jednosé wszech$wiata byla w tym

- przypadku tak mocna, ze nie dawata sie pokona¢; nie

znajdujac poparcia w bezposrednich dowodach, stara-
ta sig ona uchwyci¢ dowody posrednie w rozlicznych
wiasnosciach pierwiastkéw. o

Jedng z takich wlasnosci, charakteryzujaca bf:ll-
dziej niz inne 1ndyw1dualnosc pierwiastkéw, poznano
rychio w ,ciczarze atomowym“. Wiemy juz, e liczby
te, praytoczone w ,tablicy wag atomowych® na str. 187,
s3 nader waznemi stalemi. ze przedstawiaja one jed-
nostki wagi, indywidualne dla kazdego poszezegél-
nego pierwiastku, te cigzary, ktére braé nalezy pod-
€zas porownywania rozmaitych pierwiastkéw ze soba.

Proste poréwnanie uwydatni nam jeszeze raz do-
niostosé praktyczng tych wielkosei.

Znanym i latwym do zrozumienia jest fakt, ze
rozmaite metale posiadajg niejednakowsa cene; uwi-
docznia si¢ to wéwezas, kiedy chcemy zamienic je-
den metal na drugi. Wéwezas nie zamieniamy funta
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na funt albo luta na ut, lecz bierzemy niejednakowe
wagi obu metali, odpowiadajace te_mu stosunkowi,
w jakim znajduja sig ceny obu metali. it 28

Podobnie i w chemii. Niejednokrotnie mielisSmy
sposobno$é przekonania sie, ze i tutaj zach_odza zja-
wiska, przypominajace z pozoru handel zarmepny to-
warami. Oto jedne pierwiastki zostajg zamieniane na
inne, i podczas tej zamiany—podobnie jak.w ha.{ldlu—
zamieniamy nie jednakowe wagi, ale takie, ktére po-
zostaja w pewnych okreslonych stosunkach, w sto-
sunkach ,ciezardw atomowych®. .

[ oto podobnie jak w zyciu codziennem w celu
uproszezenia rachunkéw przyjeto za podstawg cene
jednego metalu, a mianowicie z{ot-a,’ sprowadzajac do
niej ceny wszystkich innych metaléw, a n.‘fm'et towa-
réw w ogélnoéei, tak samo i w nauce przy]gto QOWOI-
nie za jednostke cigzar atomowy jed‘nego ple?wm?,tku
(np. wodoru) i réwnowazne ciezary innych pler.mast-
kéw oznaczono przez ich poréwnanie z obrang jedno-
stka. . )

Przypadek zrzadzil, Ze analogia ta przejawila sig
w jeszcze jednym wzgledzie. Nauka o gospodarstwie
spolecznem zna dwie jednostki poréwnaxfcze wartq-.
ei rzeczy: ztoto i srebro. Podobnie tez w chemii
istnieja, dwa pierwiastki, przyjete za pedst’a“_'q do
obliczenia ciezaréw atomowych. Sa to woddr i tlen_.
Oba te pierwiastki maja pewne zalety, ale maja tez
i wady, izupela jednostajnos¢ w Wybo%’ze Jednego
albo drugiego nie zostala jeszcze dotad_ nle?stety 0sia-
gnieta, chociaz tlen zyskuje coraz wigcej zwolenni-
kow.

Zwolennikom jedno$ci materyi te cigzary ato-
mowe mialy stuzy¢ za punkt oparcia. Jeszcze w roku
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1815 Prout zauwazyl, ze cigzary atomowe sg niedale-
kie od liczb calych. Poniewaz metody oznaczania tych
liczb byly wéwezas niedoktadne i wogéle uczeni nie
zadawali sobie zbyt wiele trudu w celu mozliwie §ci-
stego ich oznaczenia, wiec Prout mial zupetne prawo
do przypuszezenia, Ze odstepstwa znanych ciezaréw
atomowych od liczb catkowitych sg spowodowane
wylacznie przez bledy do$wiadczalne.

Za jednostke cigzaréw atomowych przyjmowano
wiwezas woddr. Przypuszezajae, ze woddr jest owym
pra-pierwiastkiem, a wszystkie inne pierwiastki tylko
skupieniami réznych iloSci atoméw wodoru, Prout
tatwo mégt wyjasnié, dlaczego ciezary atomowe zbli-
zajg si¢ do liczb catkowitych. Skoro bowiem atomy
pierwiastkow sktadajg sie z atoméw wodoru, to oczy-
wista, Ze stosunek ich wag atomowych do wagi ato-
mu wodoru musi odpowiadaé liczhom catkowitym.

Niestety jednak wiara w ten prosty stosunek
zZniweczona zostata przez okrutna rzeczywistosé. Sci-
ste pomiary ciezaréw atomowych, wykonane przez
Berzeliusa, a nastepnie oznaczenia Stasa, ktére do ostat-
nich dni zupehnie stusznie uchodzity za wzér doktad-
nosci, dowiodly niezbicie, ze ciezary atomowe nie da-
Ja si¢ przedstawié zapomocy liczb catkowitych, jak-
kolwiek niepodobna zaprzeczy¢, ze wiekszo$é ich jest
mniej lub wiecej do tego ideatu zblizona.

I oto zauwazy¢ sie daje, ze w miareg tego, jak
wzrasta Scistosé pomiaréw, coraz mniejsza staje sie
podstawowa jednostka, majaca oznaczaé ciezar ato-
mowy pra-materyi. Juz Dumas zmuszony byt przyjaé
za jednostke pdt ciezaru atomowego wodoru, a na-
stepcy jego, nie cheae wyrzee sig mysli o ztozonej na-
turze liczb atomowych, musieli zadowolié sie Cwier-

Szkice, 18
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cig a nawet Gsemky powyzszej jednostki. Rzecz jasna, ze
wobec tego wielko$é ciezaru atomowego pra-pierwiast-
ku stala sie wkrétce mniejsza od bledéw oznaczenia
wag atomowych, i w ten sposéb cala kwestya zostala
ostatecznie przesunieta z dziedziny do$wiadezenia do
krainy mitu i fantazyi.

Mimo to mysl o istnieniu pra-materyi powtarza
sie od czasu do czasu w rozmaitych rozprawach; spo-
tykamy ja zaréwno u pierwszorzednych badaczow,
jako to Crookesa, Lockyera i innych, jak iu poczatku-
jacych pol-specyalistow, ktérzy oddajg sie tej necacej
idei z naiwnym zapalem pierwszej milosci przyrody.
Szezegdlniej niemiecka literatura popularno-naukowa
wyrzuca corocznie na rynek ksiegarski kilkanascie te-
go rodzaju pierworodkéw naukowych, ktére nie byty-
by weale szkodliwe, gdyby... nie byly drukowane.

W ostatnich czasach najzupelniej rozwinat mysl
o istnieniu pra-pierwiastku na podstawie doktadnej
znajomosei faktycznego materyatu Mikolaj Morozow.
Teorya ta, zrodzona w samotnych murach wiezienia
w Szliselburgu, wydobyta zostala z jej autorem na
wolnoéé przez pamietne zdarzenia pazdziernikowe ro-
ku 1905. W hypotezie Morozowa rozwinigta jest sta-
rannie analogia pomiedzy pierwiastkami nieorganicz-
nemi a homologicznemi zwiazkami wegla i wodoru.
Jak w chemii organicznej wegiel, tak w nieorganicz-
nej hel ma odgrywaé¢ dominujaca rolg. Ale sam ,pra-
pierwiastek* jest natury hypotetycznej. Autor nazy-
wa g0 ,archonem¢ i przypisuje mu nastepujace wia-
snosci: waga atomowa réwna sie 2, warto§ciowoscé zas
o$min; wartosci te skierowane sa ku 8 plaszezyznom
o$mioScianu prawidlowego. Wszystkie pochodne (to
jest rzeczywiste pierwiastki) otrzymuje sig przez ta-
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czenie sie ze soby kilku atomdéw ,archonu* i przyla-
czenie réznych ilosci ,protohelu® i ,protowodoru®.

Niestety, krytyka historyczna nie moze tym hy-
potezom wrozyé trwatego powodzenia. Jak juz zazna-
czylem w jednym z poprzednich wyktadéw, ewolucya
pierwiastkow, ktora trwala wieki, od Arystotelesa do
van Helmonta, i uwieniczona zostala przez niesmier-
telnego Lavoisiera. doprowadzila do tego, ze za pier-
wiastki uznano ciata realne, te substancye, ktore moz-
na rzeczywiscie otrzymac przez rozklad cial zlozonych
iz ktérych odwrotnie odbudowaé mozemy te ostat-
nic. Wobec nieocenionych zalet tej definicyi pier-
wiastku, opartej na doswiadezeniu, nauka nielatwo
zdecyduje sie na zboczenie z tej drogi, ktérg szta od
wiekdéw, 1na uznanie pierwiastkéw hypotetycznych
W ro.dzaju protowodoru; — tem bardziej ze dzi$ nie sa
one jeszeze w stanie da¢ nam nic wiecej opréez chwi-
lowego zado$¢éuczynienia pragnieniu uproszezenia
przyrody.

: Jezeli wige z tego wzgledu wszystkie préby opar-
cia hypotez jednosci materyi na cigzarach atomowych
nalezy uznaé za chybione, to jednakie — jak to sie
czesto w zyciu zdarza — doktadny rozbiér tych cieza-
row dat owoce tam, gdzie ich sig bynajmniej nie spo-
dziewano: w systematyce chemicznej. Ale i w tej
kwestyi, podobnie jak w innych dziedzinach, rozwdj
zasadniczej mysli odbywat sie bardzo powolnie, a je-
szcze powolniej odbywato sie jej przenikanie do oto-
czenia. Zaraz sie o tem przekonamy.

Zaledwie przez Daltona zalozony zostal funda-
ment hypotezy atomowej, zaledwie wykonano pierw-
szE: grl.lbe oznaczenia ciezaréw atomowych, kiedy
Dibereiner zaczat doszukiwaé sie w nich prawidlowo-
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gei. Udalo mu sie w istocie w roku 1817 wykry¢ bar-
dzo znamienny stosunek. Podobne pierwiastki daja
sie ugrupowaé¢ w kategorye, zfozone z trzech pier-
wiastkéw, t. zw. tryady“. Ciezar atomowy Sredniego
czlonka takiej tryady réwna sie (w przyblizeniu) sre-
dniej arytmetycznej dwu skrajnych pierwiastkéw. Te
regule tryad ilustruja nastepujace przyklady:

potas = 39,14 wapn = 40.01
bar  =1370]
drednia — 885
chlor — 3545 l

} rubid =854 stront — 875
cez =1329

srednia — 86,0

brom="79,98
jod  —12685 |
srednia— 81,15

Odtad mysl o funkcyonalnej zaleznoSci chemicz-
nych i fizyeznych wiasnosci pierwiastkéw od ich cie-
zaréw atomowych nie schodzi z porzadku dziennego.
Leussen, Pettenkofer, Kremers, Gladstone i Dumas sta-
raja sig uogdlnié te regute, daza do wykrycia ,0g6l-
nego* prawa cigzaréw atomowych. Ale dopiero w sié-
dmym dziesiatku ubieglego wieku to ukryte prawo
objawia sie Newlandsowi i Lotaryuszowi Meyerowi
i znajduje zupeiny wyraz w znanym ukladzie peryo-
dycznym pierwiastkéw Mendelejewa.

W 1864 roku Newiands wylozyt swg mysl o pe-
ryodycznosci ciezaréw atomowych w Towarzystwie
Krélewskiem w Londynie.

Jezeli — mowil on — ustawimy wszystkie pier-
wiastki w szeregi, z ktérych kazdy sktadaé sig bedzie
z o$miu, podiug ich ciezaréw atomowych, to przeko-
namy sie, ze co osiem pierwiastkéw nastgpuja po so-
bie pierwiastki podobne do siebie*.

Te regute nazwat on ,reguly oktaw®.

RS s

Ale mysl o zalezno$ci pomiedzy ciezarami atomo-
wemi i innemi wlasnoSciami pierwiastkéw wydawala
sie¢ wowcezas tak nieprawdopodobna, ze prezydent
Towarzystwa zwrécit sie do autora z pytaniem:

— ,Czy nie prébowale$ pan ustawié pierwiast-
kéw w porzadku alfabetycznym?«

Dowodzi to, ze trzeba byto w owym czasie—opréez
innych zalet — posiada¢ sporg doze odwagi cywilnej
do obrony prawa ciezaréw atomowych. Lotaryusz
Meyer stosowal w swych wyktadach juz od kilku lat
ukiad pierwiastkéw, oparty na peryodycznosei ich
cigzaréw atomowych, nie mogt sie jednak zdecydo-
wac na ogloszenie go w czasopismach naukowych.

Ta odwaga mysli stanowi gliwng podziwu god-
ng ceche Mendelejewa. Ze $mialy wiara we wszechmoce
idet, ktéra tak czesto podziwiamy u Rossyan, uczo-
ny ten wszelkie wyjatki od powyzszego prawa bez
wahania uznal za oparte na nieScistoéei oznaczen,
uklad peryodyczny doprowadzit do najwyiszej do-
skonatosci i —co najciekawsze—przepowiedziat szereg
faktow, ktorym sadzono bylo ziécié sig w bardzo pred-
kim czasie.

‘Mendelejew byl postacia nawskroé oryginalng,
genluszem mysli z bozej taski. Nie od rzeczy moze
bedzie zastanowienie sig nad warunkami, w ktorych
geniusz ten powstal, zabtysnat i... zginat.

Dymitr (syn Jana) Mendelejew urodzit sie w ro-
ku 1834 w Tobolsky, w Syberyi. Fizyologéw zainte-
res.uje moze fakt, ze byton szesmastym synem w ro-
dzinie. Ojciec jego byt dyrektorem tamecznego gi-
mnazyum. Ta okolicznosé przyczynita sie niewgtpli-
wie do tego, ze mlody Dymitr mimo odrazy do laciny
zdolal skoriczyé gimnazyum w Tobolsku. Biograf
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Mendelejewa, wspomniany juz wyzej Morozow, zdra-
dza nam, 7e i siostra Mendelejewa polozyta pewne za-
stugi w tym wzgledzie. Wyszla ona za maZ za nau-
czyciela taciny w tem samem gimnazyum, ktorego
uczniem byt Dymitr, i fama glosi, Ze tym sposobem

Rys. 67. Dymitr Mendelejew.

niejedno ,extemporale“ Sciagane bylo przez przyszie-
g0 uezonego.

Wkrétee jednakze powazniejsze przeszkody sta-
nely na drodze do dalszego ksztalcenia sie. Ojciec je-

go oSlepl; mizerna emerytura nie starczyta na zaspo-

kojenie najpilniejszych potrzeb. Matka z najmiodszym
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synem przeniosta sie do brata, do Moskwy. Tutaj Dy-
mitr miat wstapié do kancelaryi gubernatora, oddac
sie w ofierze molochowi urzednictwa. Opart sig jed-
nakze pokusie i — mimo braku $rodkéw — rozpoczat
starania o przyjecie do Instytutu Pedagogicznego
w Petersburgu. Bogini Protekeyi, ktéra w tem mie-
Scie oddawna cieszyla sie szezegdlnym kultem, tym
razem sprawita dobre dzieto: dyrektor Instytutu, daw-
ny kolega ojca Mendelejewa, przyjat go do internatu.
W ten sposéb otrzymal on moZno$é wyzszego wy-
ksztatcenia.

Po ukonczeniu Instytutu Pedagogicznego Men-
delejew otrzymal posade nauczyciela gimnazyalnego
w Symferopolu, ktéra przyjat tem chetniej, ze zdro-
wie jego bylo naraZone na powazne niebezpieczen-
stwo w razie dalszego przebywania w klimacie pe-
tersburskim. Jednakze jaka$ sila wewnetrzna paria
go coraz wyiej. Wkrétce przeniést sig do Odesy,
a skoro tylko zdrowie jego zupehie sig poprawito, po-

- wrécit do Petersburga i zostal docentem prywatnym

w uniwersytecie. Bylo to w roku 1856. Trzy lata po-
$wiecil na opracowanie kilku monografij i na ogto-
szenie i obrone rozprawy magisterskiej p. t. ,o0 obje-
toseiach whasciwych*.

W Cesarstwie istnieje oddawna zwyeczaj wyda-
wania stypendyéw mlodym poczatkujacym uczonym
w celu umozliwienia dalszych studyéw i odpowied-
niego przygotowania sie do przyszlej dziatalnosci pro-
fesorskiej. Na zasadzie swych prac Mendelejew zostal
tez ..odkomenderowany* (urzedowy tytul owych sty-
pendy6w) zagranice. Przez dwa lata pracowal w Hei-
delbergu pod kiernnkiem Bunsena, Kirchhoffa i Kop-
pa. Pobyt w tem mieécie wywarl znaczny a nawet
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decydujaecy wplyw na rodzaj dalszych prac Mendele-
jewa; tutaj rzucone byty pierwsze nasiona zagadnien
fizykochemicznych, ktére przez dlugi czas jeszcze
zajmowaly jego umysl. Szczegélne wrazenie wywart
na nim zjazd niemieckich przyrodnikéw w Karlsruhe
W r. 1860, w ktérym uczestniczylo wielu nie-niemiec-
kich uczonych: Dumas, Wurtz. Cannizzaro i inni,
gdzie poraz pierwszy hypoteza czasteczkowa znalazla
ogélne uznanie i oficyalnie zostata wprowadzona do
chemii.

Po powrocie z zagranicy w roku 1861 Mendele-
Jjew objat znéw docenture prywatna w uniwersytecie,
do ktérej przylaczyt w roku 1863 profesure w Insty-
tucie Technologicznym; wreszcie w roku 1866 zostat
profesorem zwyczajnym chemii nieorganicznej w uni-
wersytecie. W owym czasie oglosil obszerng rozpra-
we doktorska o zwiazkach spirytusu z woda, oraz
pierwsze wydanie znanych ,Zasad chemii“. Zapewne
podezas opracowywania tego dzieta wpadl na odkry-
cie ,prawa peryodycznego*, stanowigeego najdonio-
slejszy czyn ze wszystkich, jakich dokonat.

Podobnie jak jego poprzednicy poznat on, Ze cie-
zar atomowy stanowi wazng zasade klasyfikacyi pier-
wiastkéw. Jezeli znane pierwiastki ustawimy w rze-
dach podtug ich wag atomowych, tak jak to przed-
stawiono w zalaczonej tablicy, to tatwo przeko-
namy sie, ze tworzg one peryody. Peryody fe by-
waja krotkie: po 7 pierwiastkow i diugie: po 11 pier-
wiastkéw. W kaidym poziomym rzedzie chemiczne
i fizyczne wlasnosci pierwiastkow zmieniaja sie w spo-
s6b ciagly: a wiec warto$é wzrasta od litu do fluoru,
lub od potasu do manganu od 1 do 7. Podobnie zmie-
niaja sie objetosci atomowe lub temperatury topienia.
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W ten sposob w kazdym rzedzie prostopadiym znaj-
dujg si¢ pierwiastki podobne do siebie, niejako po-
krewne: wiec w pierwszym rzedzie jednowartosciowe
metale alkaliczne: w drugim rzedzie dwuwartosciowe
metale ziem alkalicznych, w trzecim bor. glin i po-
dobne do nich #rdjwartosciowe metale, w czwartym
rzedzie czterowarto$ciowy wegiel i t. p. Jednoczesnie
za$ z wartoScia zmienia sie sam charakter chemiczny
metali: potasowce sa, jak wiadomo, silnie zasadowe,
t. j. tworza najmocniejsze zasady: potaz i sode gryza-
ca. Dalej za$§ w kazdym poziomym rzedzie charakter
zasadowy stopniowo sig zatraca. Zwiazki weglowe sa
Juz stabo kwasne, a w VII grupie, t.j. w zwigzkach
chloroweéw, przejawia sie w najwyizszym stopniu
kwasny charakter.

Analogie te mogliby$Smy snué jeszcze w dalszym
ciagu, gdyby nie to, ze wiekszosé ich wymaga szcze-
gotowych wiadomo$ci z chemii opisowej i dlatego
musi by¢ obszernie traktowana w tej nauce. Nas in-
teresuja tu gléwnie skutki, jakie uktad ten wywart
na dalsze losy chemii, craz $miate przepowiednie
Mendelejewa. Jak juz we wstepie zaznaezytem, umyst
Mendelejewa odznaczat sie $leps wiara we wszech-
moc idei. Uklad peryodyczny uwazat on za prawo
przyrody. A poniewaz prawa przyrody nie dopuszeza-
Ja zadnych zboczen, wige wszelkie wyjatki od tego
ukiadu przypisuje on utomnosciom wiedzy ludzkiej:
bledom w okresleniach wag atomowych albo niezna-
Jjomosci niektérych pierwiastkéw. W obu razach prze-
powiednie sig ziScity. Ciezary atomowe, poprawione
przez Mendelejewa, okazaly si¢ w kilku przypadkach
zgodne z wynikami badania; tylko w jednym przy-
padku wyjatek utrzymat sie do dzi§ dnia: polega on



na tem, ze — wbrew ukladowi peryvodycznemu — cie-
zar atomowy telluru jest wiekszy niz jodu. Podobny
wyjatek odkryto w najnowszych czasach w argonie
i potasie.

Jeszeze wspanialsze byly przepowiednie nowych
pierwiastkow. Wszedzie, gdzie w peryodach pozosta-
Iy luki, twérca ukladu umiescit znaki zapytania.
Wszystkie te prézne miejsca odpowiadaja— jego zda-
niem — nowym, nieznanym pierwiastkom. lch cigzary
atomowe mozna byle ocenié przez interpolacye; fizycz-
ne zaé i chemiczne wlasnosci Mendelejew podat z go-
Ty na zasadzie analogii z innemi, znanemi pierwiast-
kami tej samej grupy. | tutaj fortuna obdarzyla
wielkiego odkrywee usmiechem. Bo oto juz w roku
1875 badacz francuski Lecoq de Boisbaudran odkryt
przy pomocy spektroskopu nowy pierwiastek, nazwa-
ny przezen ,galem®, z ciezarem atomowym: 70. Gal
zajal trzecie miejsce w trzecim rzedzie. Rzeczywiste
wlasnosei tego pierwiastku wykazaly zadziwiajaca
zgodno$é¢ z przepowiedniami Mendelejewa. W roku
1879 Nilson odkryt ,skand¥, a w roku 1886 Winkler—
sgerman®. 1 te odkrycia réwniez potwierdzily w zu-
petnosci to, co wymagat od nich Mendelejew, i uzupet-
nity jego ,uktad pierwiastkéw*.

Ten szczeSliwy zbieg okolicznosci wywotal sen-
sacye w calym Swiecie naukowym. Odkrycie rosyj-
skiego uczonego zaczeto przedrukowywac i stosowac
we wszystkich krajach. Jego nazwisko zyskato stawe.

W 1890 roku powstaly w wyzszych uczelniach
Rosyi rozruchy. Ze szezegdlng sila przejawily sig one
w uniwersytecie petersburskim. Mendelejew byl obec-
ny na jednem z zebran studenckich, i tutaj studenci
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zwrocili sie don z prosbg o wreczenie ministrowi ich
petycyi. Petycya ta zawierala dosé ostre Zadania,
jako to: zniesienie znienawidzonych rozporzadzen ad-
ministracyjnych, zwolnienie znienawidzonych funk-
eyonaryuszéw, wolnos¢ wykladéw naukowych, auto-
nomie wyboru profesoréw przez korporacye profesor-
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Rys. 68. Mendelejew w Izbie miar i wag.

ska,— stowem ogdlny powrét do dawnych ustaw uni-
wersyteckich. Mendelejew zawidzl te petycye mini-
strowi; ten za$, jak nalezalo przewidywacé, nie przyjat
jej weale i w dodatku uczynit mu ostrg uwage za to,
zZe miesza sie w nieswoje sprawy. Wskutek tego
Mendelejew podat sig¢ niezwlocznie do dymisyi. Po
opuszezeniu uniwersytetu Mendelejew, ktory liczyt
woéwezas lat 56 zaledwie, poswiecit si¢ catkowicie
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opracowywaniu kwestyj technieznych. Na skutek
propozycyi Wittego, ktéry byt wéwezas ministrem
skarbu, zostal on mianowany cztonkiem ,Rady han-
dlu i przemystu“. Bedac goracym zwolennikiem roz-
woju kapitalizmu w Rosyi, pomagal niejednokrotnie
bytemu ministrowi finanséw w przeprowadzeniu jego
polityki protekeyjnej.

Ostatnie lata swego zycia Mendelejew spedzit srod
pracy w -zalozonej z jego inicyatywy ,lzbie miar
i wag“. lzba ta, oprécz wykonywania zasadniczych
pomiaréw naukowych, miata na celu stopniowe wpro-
wadzenie do zycia praktycznego metrycznego ukiadu
oraz nadzor nad miarami i wagami. Ale te cele prak-
tyczne zostaly dotad osiagniete przez nia zaledwie
w bardzo nieznacznym stopniu.

20-go styeznia (st. st.) 1907 roku Mendelejew
zmart wskutek przezigbienia, liczac lat 73.

Zdawato sie, ze uklad naturalny pierwiastkéw

ostatecznie zakreslit granice dalszego mnozenia no-
 wych pierwiastkéw. Po odkryciach Lecog de Boisbau-
drana, Nilsona i Winklera nalezalo oczekiwaé nowych
odkry¢, ktéreby rychto wypelnity resztke luk, pozosta-
tych w tym uktadzie. Ale tutaj rzeczywisto$é zawio-
dta pokladane nadzieje. Wiekszosé luk pozostata do
dzi§ dnia. Natomiast odkryto nowe pierwiastki tam,
gdzie sig ich najmniej spodziewano.

Z posrod lieznych ciat, skladajacych otaczajaca
nas przyrode, zadne chyba nie byto tylokrotnie i tak
doktadnie badane, jak — powietrze. Od czasu podsta-
wowych prac Priestleya, Scheelego i Lavoisiera wiedzia-
no, ze ,czyste“ powietrze sklada si¢ z dwu gaziw:
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z azotu i tlenu. Stosunek objetoSciowy tych gazéw
oznaczano wielokrotnie: okazat sig on zupelnie stalym
i wynosil 79 czesSci azotu na 21 czesci tlenu.

W 1892 roku lord Rayleigh zajat sig oznaczeniem
gestosei azotu z powietrza. Bedac wlascicielem wiel-
kich posiadiosci, urzadzil sobie we wlasnym majatku
w Terling Place bogato zaopatrzong pracownie, w kto-
rej wykonywat pomiary fizyczno-chemiczne z nadzwy-
czajna Scistoseig. I oto badajac azot powietrza i po-
réwnywujac jego gestosé z gestoscig azotu, otrzyma-
nego sztucznie ze zwiagzkéw azotowych, Rayleigh zau-
wazyl réznice. Gestosé azotu powietrznego réwnata
sie 2,31, a gesto$é azotu sztucznego — 2,30. Roéznica
byta niewielka, wystepowata bowiem zaledwie w trze-
ciej cyfrze. Ale wystarczata, aby sklonié lorda do dal-

szych badan.

Badania te, wykonane wspélnie z Ramsay’em, do-
prowadzily do odkrycia nowego gazu. Ze wzgledu
na to, Ze jest on chemicznie jeszeze mniej czynny niz
azot i nie laczy sie z zadnym innym pierwiastkiem,
nazwano go ,argonem® (nieenergicznym). Zawartosé

_jego w powietrzu wynosi nieco mniej niz 1°/,. Ray-

leigh i Ramsay starannie oczys$cili argon i zbadali je-
go gestosé, widmo i inne wlasnosei fizyczne w stanie
gazowym. Prawie réwnoczeénie za$§ prof. Olszewski
w Krakowie potrafit skroplié ten gaz i oznaczy¢ wias-
nosci fizyczne argonu cieklego.

Nowemu przybyszowi nalezato da¢ miejsce w ukta-
dzie peryodycznym. Cigzar atomowy argonu wynosi
39.9; z tego wzgledu nalezalo go umieéci¢ pomiedzy
potasem a wapniem. Ale tam nie bylo wolnego miej-
sca. W ten sposéb kwestya stosunku argonu do ukfa-
du peryodycznego stata si¢ nader zawila, i bardziej
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sangwiniczni zwolennicy tego ukladu, a w ich liczbie
sam Mendelejew, gotowi byli z tego wzgledu odmé-
WIC argonowl prawa noszenia nazwy pierwiastku.

Rys. 69. William Ramsay.

11.Wazﬂ_jqc g0 Za nowa modyfikacye azotu. Dopiero
niezmordowane wysitki Ramsaya, polaczone z genial-
nym artyzmem w doswiadczeniach, zdotaly rozwiklac
to zagadnienie w sposéb zupetie nieoczekiwany.
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Rozpowszechnione jest mniemanie, ze wielkie od-
krycia dokonywane sa w miodym wieku. William
Ramsay stanowi zywe zaprzeczenie tej reguly. Uro-
dzony w r. 1852 w Glazgowie, doktoryzowat sie w 1872

roku w Tubindze po ukonezeniu studyéw w miescie

rodzinnem. Rzecz godna uwagi, Ze te ostatnie ukon-
czyl juz w 18-ym roku Zycia, t. j. wéwezas, kiedy
u nas najzdolniejsza czeSé mlodziezy zaledwie zdolala
si¢ uporac z ,matura“ gimnazyalng. To tez juz w ro-
ku 1880 widzimy Ramsaya w Brystolu na katedrze
profesorskiej, ktéra zajmowat do roku 1887, czyli do
chwili powotania go do ,University-College* w Lon-
dynie.

Pierwotne prace najwiekszego ze wspétezesnych
chemikéw nie wrézyty nic nadzwyczajnego. Zawie-
raly dociekania, dotyczace krytycznego stanu materyi,
ktéore Ramsay sam w pizniejszym wieku uznal za
grzech mlodosci. Dopiero w potowie dziewiatego dzie-
sigtka lat w pracach nad preino$cig pary cieczy, wy-
konanych wraz z Youngiem, Ramsay wykazat swe zdol-
nosci eksperymentalne: niezmordowana wytrwalosé
1 zadziwiajaca sScistos¢ w wykonywaniu pomiaréw fi-
zyczno-chemicznych. Te same cechy uwydatniajg sie
1 w nastepnych badaniach tegoz autora nad ,czastecz-
kowa energig powierzchniows cieczy“.

Skoro badania Rayleigha i Ramsaya dowiodly
istnienia argonu, niemozno$¢ umieszezenia tego no-
wego pierwiastku w dawnym ukladzie peryodycz-
nym zrodzila w Ramsayu przypuszezenie, Ze précz ar-
gonu musi istnie¢ w przyrodzie caly szereg nowych
gazéw podobnych do niego i nalezacych do wspélnej
grupy owego uktadu.

Poszukujac zwiazkéw argonu z innemi pierwiast-
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kami, zajal on si¢ zbadaniem gazu, zawartego w mi-
nerale, zwanym ,kleweitem“ Gaz ten byl poprzednio
analizowany przez Hillebrandta, ktéry uznat go za
azot. Lecz Ramsay i w tym przypadku zostal sowicie
wynagrodzony za doktadnosé badania. Widmo gazu,
zawartego w kleweicie, posiada te same smugi, ktére
byly znalezione przez Lockyera w widmie stonca. Je-
go gestosé jest zaledwie dwa razy wieksza od gestosci
wodoru. Jasnem bylo wiec, ze mamy tu gaz nowy.
Ze wzgledu na obecno$é tego gazu w chromosferze
storica otrzymat on od Ramsaya nazwe ,helu“.

Nalezato oczekiwaé dalszych odkryé. Ale tu wias-
nie szezgsSliwy odkrywea zostal poddany trudnej pré-
bie. Wszelkie poszukiwania nowych gazéw w mine-
ratach, meteorytach i wodach mineralnych, czynione
przez Ramsaya wspélnie z jego miodym utalentowa-
nym asystentem, Travers'em, byty bezskuteczne. Nie
doprowadzity tez do oczekiwanego wyniku zmudne
i kosztowne préby najstaranniejszego oczyszezenia
argonu i helu.

Mniej wiecej w tym samym czasie inZzynier an-
gielski, Dr. Hampson, wynalazt nowa maszyne do
skraplania powietrza. Zapomoca tej nowej maszyny
mozna dzi$ tanim kosztem otrzymacé znaczne iloSci po-
wietrza w stanie cieklym. Poniewaz ciekle powietrze
wre pod cisnieniem atmosfery w temperaturze nader
niskiej, a mianowicie okoto — 180°, wiec stanowi naj-
dogodniejszy $rodek oziebiajacy a jednoczesnie Zré-
dlo niezmiernie ciekawych doswiadczen. I ono wilas-
nie stalo sie kopalnig poszukiwanych nowych pier-
wiastkéw argonowych. Postuchajmy, jak Ramsay
opisuje to odkrycie.

-Cheae poznaé sztuke pracowania z owym nie-

|
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zwyklym materyalem, prositem dr. Hampsona o jeden
litr ciektego powietrza. Dr. Travers i ja bawilismy sie
niem, wykonywajac rozmaite drobne do$wiadczenia,
aby przygotowac si¢ do wielkiego doswiadczenia, t. j.
do skroplenia argonu. Jednakze szkoda mi byto wygo-
towaé caly zapas cieklego powietrza, nie poddawszy
badaniom pozostalej resztki. Chociaz bowiem ten gaz,
ktérego poszukiwaliSmy, prawdopodobnie nie mégt
sig W niej znajdowad, to jednakze nie wydawalo sie
niemozebnem, Ze argonowi towarzyszy gaz ciezszy od
niego. To przypuszczenie zostato potwierdzone«.

W tej trudno-lotnej czesci powietrza odkryto dwa
nowe gazy: krypton i ksenmon z ciezarami atomowemi
821 128. Natomiast z najlotniejszej czesci powietrza
wydzielono jeszcze jeden gaz lzejszy od argonu: byt to
neon, posiadajacy ciezar atomowy réwnajacy sie 20.

W ten sposéb mozna dzisiaj uwazaé zagadnienie
0 stosunku argonu i jego towarzyszéw do uktadu pe-
ryodycznego za zupelnie rozwigzane. Poniewaz pier-
wiastki te nie laczg sie z innemi, przeto mozna im
przypisa¢ wartos¢ réwna zeru i umiesci¢ je w grupie
0, t. j. przed potasowcami. Odkrycia te wigc nietyl-
ko nie obality uktadu peryodycznego, lecz przeciwnie
uzupetnity go w zgola nieoczekiwany sposéb.

Cheae w catosei wykonaé zakreslony program
tych wykladéw, cheae doprowadzié zarys rozwoju che-
mii do ostatniej chwili, zamierzam poswieci¢ jeszeze
kilka sléw najnowszemu zagadnieniu chemii wspél-
czesnej: odkryciu radu i badaniom jego dziwnych
wiasnoSci. Niestety, brak czasu nie pozwala mi oczy-
wiscie rozwina¢ tego tematu w tym stopniu, Jjaki od-

Szkice. 19
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powiada doniostosci naukowej rozpatrywanych zagad-
nien.

Przed kilkunastu laty Rintgen zwrécit uwage ogo-
lu na promienie, powstajace podczas wytadowan ele-
ktryeznych w rurkach ze znacznie rozrzedzonem po-
wietrzem. Promienie te, dzialajace na plyte fotogra-
ficzna, odznaczaja sie, jak wiadomo, wlasciwoscia
przenikania przez przedmioty nieprzezroczyste wzgle-
dem zwyklych promieni éwietlnych i niektéremi inne-
mi zagadkowemi cechami. Wskutek tego Rintgen
nazwat je promieniami X, a wspéiczesna lndzkosé
przez wdzieezno$é dla ich odkrywey za nieocenione
zastosowania tych promieni X w chirurgii i dyagno-
styce nazwala je ,promieniami Rintgena®.

Wéwezas zaczeto coraz bardziej interesowac sig
promieniami w ogélnosei i poczgto badaé najrozmait-
sze ciala Swiecace i nie§wiecace ze wzgledu na ich
zdolnoséei ,promieniotwéreze*.

W 1895 roku znakomity fizyk francuski nazwis-
kiem Becquerel poddat badaniom sole uranowe. Sole
te nie sg rzadkoscig: przeciwnie, znajduja szerokie za-
stosowanie w przemysle, a mianowicie w fabrykacyi
farb mineralnych. Jak wiele innych soli, odznaczaja
sie one wlasciwoseia Swiecenia po uprzedniem silnem
o$wietleniu. To bylo juz oddawna znane i niejedno-
krotnie badane. Bardziej uderzajacym byt jednakze
fakt, ze promienie, wysylane przez sole uranowe, mo-
ga przenika¢ przez ciala nieprzezroczyste, a nawet
przez metale, w szezegdlnosci za$ przez glin. Ale co
wiecej: &ciSlejsze badania dowiodly, Ze zbytecznem
jest nawet uprzednie o$wietlenie owych soli: swiecg
one bowiem i wtedy, kiedy znajdujg si¢ przez diugi
czas w ciemnosei.
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Odkryto wiec w tych substancyach zrédio swia-
tla na pozér miewyczerpane, i ten fakt wydawal sie
sam przez sie tak doniostym,zaré6wno dla teoryi, jako-

Rys. 70. Henryk Becquerel

tez dla praktyki, Ze wymagal jaknajdokladniejszego
i wszechstronnego zbadania. Podjete ono tez zostalo
wkrétee przez niezwykle szczeSliwie dobrang pare:
panstwo Curie.

On byt profesorem fizyki w Sorbonie. Juz pierw-
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sze badania wlasno$ei krysztalow, a nastepnie bada-
. nie magnetycznych i dyamagnetycznych wlasnosci
réznych cial zwréeily na niego uwage powag nauko-
wych. Unikajac jednakze rozglosu, pozostawal w cie-

Parstwo Curie w pracowni.

Rys. 71.

niu az do chwili, gdy doniosto$¢ zagadnien i ich wy-
niki sila rzeczy postawily go w rzedzie pierwszych
znakomitosci Swiata.

Ona, z domu Sklodowska, cérka zZnanego i szano-
wanego nauczyciela matematyki w Warszawie, zmu-
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szona byta szukac¢ poza granicami kraju tej nauki, ktéra
unas, niestety, dla kobiet nie jest jeszcze dostepna, czy
stusznie, o tem mozna sadzié¢ z przykladu Maryi Skto-
dowskiej. Ksztalcita sig wige w Paryiu, studyujac che-
mig pod kierunkiem Le Chateliera, uczonego znanego ze
swych badan nad teorya stali. Tutaj poznata tez Pio-
tra Curie, z kiérym wstapita w zwiazki malzenskie.
Malzenstwo to bylo w istocie, jak to nadmienilem,
niezwykle szczesliwie dobrane: przedewszystkiem ze
wzgledu na harmonie dusz,—co nie jest rzadkoscia—
ale takze ze wzgledu na rzadka harmonie kierunkéw
naukowych, reprezentowanych przez tych dwoje.
Ucielesnito ono bowiem niejako polaczenie owych dwu
galezi nauk Scistych, ktérych Scisty zwiazek — widzie-
liSmy to juz niejednokrotnie—stanowit zawsze nie-
zbedny warunek postepéw zaréwno fizyki, jak i chemii.

Panstwo Curie naprowadzeni zostali przez bada-
nia promieni uranowych na przypuszczenie, Ze pro-
mieniowania soli uranowych zawdzieczaja swe pocho-
dzenie domieszce nowego pierwiastku. Pani Curie
plerwiastek ten nazwata na cze$¢ swej ojezyzny polo-
nem. Niestety, musze dodaé, ze dotad nie udalo sie
otrzymaé tego pierwiastku w do$é czystym stanie, aby
mozna byto oznaczyé jego wage atomowa.

Natomiast daleko szczesliwsze byly poszukiwania
nowego pierwiastku promieniotwérezego w innej dzie-
dzinie. Pomiedzy rozmaitemi mineratami, w ktérych
pani Curie badata ,, promieniotwérczo$é,—w ten sposéb
zaczgto odtad nazywaé owa zdolnosé taj emniczego
promieniowania — szczegélng jej uwage zwrécila na
siebie ruda smolista z Jachimowa (Joachimstalu)
w Czechach. Minerat ten, ktéry tu widzimy, stoso-
wany jest w przemysle do fabrykacyi z6ttej farby ura-
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nowej oraz szkla uranowego. PoniewaZ jednak jest on
dosy¢é drogi, wige pani Curie poddawala przerobowi
odpadki owego mineralu, wyrzucane przez wzmianko-
wane fabryki farb uranowych. Przeréb ten miat na
celu wydzielenie poszukiwanego nowego pierwiastku
i byt nader zlozony. Odpadki te wylugowywano na-
przéd soda zraca, potem nierozpuszezalng w tugu czesc
traktowano . kwasem solnym. Poniewaz otrzymany
w ten sposob roztwér zawieral jeszeze znaeczng ilosé
baru, stanowiagcego powaing domieszke rudy, wiec
nalezato usunaé zen bar, co wymagato tez dosé zlozo-
nej manipulacyi. I oto ten osad barowy okazatl sig da-
leko bardziej promieniotwérezym, niz produkt pier-
wotny. Stad wniosek, Ze zawierat poszukiwany pier-
wiastek, ktéry otrzymat nazwe ,radu®, eczyli promie-
niujacego. Zapomoca zmudnych operacyj, polegaja-
cych na wielokrotnem rozpuszezaniu i osadzaniu pro-
mieniotwérezego baru, pani Curie zdolala wreszcie
otrzymaé 6w pierwiastek nowy w zupeinie czystym
stanie. Oznaczenie cigzaru atomowego radu pozbawi-
lo jego pierwiastkowy charakter wszelkiej watpliwosci
i zapewnilo mu nalezne miejsce w przytoczonej powy-
7ej tablicy ukladu peryodycznego: rad nalezy do naj-
ciezszych ze znanych pierwiastkéw, ze wzgledu zas na
wlasnoéci chemiczne zaliczyé go trzeba do drugiej
grupy ukiadu, gdzie zajmuje miejsce ponizej baru.
Aby daé tutaj niektére wskazéwki co do niesty-
chanych trudnosei, jakie pani Curie musiata zwalczyc,
zanim zdotata osiagnaé ten cenny wynik, wspomne, ze
z calej tonny odpadkéw rudy otrzymuje sie 8 kilogra-
méw osadu barowego, zawierajacego rad. Ilos¢ zas
radu, a raczej soli tego metalu, jaka moZzna stad wy-
dobyé, wynosi zaledwie kilka miligraméw. Ogdlna
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~ ilosé czystego preparatu radowego, jaka dotad udato

sie pani Curie otrzymac ze wspéludziatem fabryki
przetworéw chemicznych i z kolosalnym nakladem
pracy i kosztéw, wynosi zaledwie kilka dziesigtych
czesci grama.

Jako trzeci pierwiastek promieniotwérezy zostal
odkryty aktyn, ktérego obecno$¢ zostala réwniez
stwierdzona w rudzie smolistej przez p. Debiernea.

Wtiasnoéci tych trzech pierwiastkéw promienio-
tworezych: polonu, aktynu a w szczegélnosci radu,
jako zbadanego najdokladniej z nich wszystkich, sa
w istocie tak dziwne, ze od poczatku badan pp. Curie
nad ta materya przykuly uwage Swiata do tego przed-
miotu i nie przestajag przykuwac jej po dzi§ dzien.
Kazdy rok przynosi coraz nowe, coraz bardziej ude-
rzajace odkrycia w tej dziedzinie.

W tej oto rurce miesci sie zaledwie kilka mili-
gram6w chlorku radu, ktéry jakkolwiek nie jest zu-
pelnie czysty, przedstawia mimo to powainy kapitat
kilku tysiecy rubli. Méwiac nawiasem, cena radu
weiaz wzrasta i to w bardzo szybkiem tempie wsku-
tek monopolu, jaki posiadaja w tym wzgledzie kopal-
nie austryackie. Lokowanie wigc kapitaléw w tym
ciekawym preparacie byloby korzystniejsze od wszel-
kich innych akeyj, gdyby nie... pewna okolicznosé,
o ktérej zaraz poméwimy.

Widzimy przedewszystkiem, ze bromek radu
Swieci. Swiatlo to jest stabe; przypomina $wiecenie
fosforu.

Rad $wieci nietylko sam; posiada opréez tego
zdolno&é obdarzania ta wlasnoscia cial innych. Wszy-
stkie ciala, ktére znajdowaly sie w poblizu radu przez
czas dtuzszy lub krétszy, stajg sie réwniez promienio-
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twérczemi. Ale ich promieniotwérezosé jest nietrwa-
ta: znika po pewnym czasie. To zmniejszenie ,wywo-
tanej* promieniotworczosci odbywa sie podtug nader
Scislego prawa, odkrytego przez Piotra Curie.

Ze promienie radu dziata¢ beda na plyte fotogra-

ficzng, to zdaje sie zupelnie zrozumiatem. Podezas

tych doSwiadezen okazalo sie, ze promienie radu po-.

siadaja wlasno$¢ przenikania przez ciala nieprzezro-
czyste, podobnie jak promienie Rintgena. Mozna w ten
spos6b otrzymadc fotografie portmonetki wraz z zawar-
temi w niej kluczykiem i monets. Fotografie, zdjete
radyograficznie, s mniej wyrazne niz fotografie rent-
genowskie.

Wysoce ciekawem jest dzialanie promieni radu
na najrozmaitsze ciata; polega ono na ich zabarwie-
niu. Szklo staje sie pod wptywem tych promieni fio-
letowem. Rozmaite sole zabarwiajg sie pod ich dzia-
taniem w rozmaity sposéb.

Oprécz promieni widzialnych i niewidzialnych
preparaty radowe wytwarzaja bezustannie -cieplo
w znacznych iloSciach. Pomiary, dokonane przez Pio-
tra Curie i Laborde’a, dowiodly, Ze 1 gramo-atom
(czyli 225 g.) radu wytwarza w godzinie 18000 kaloryj.
['oto w calej grozie powstaje przed nauka nowe za-
gadnienie: skad sie biora te znaczne iloSci energii.
ktére nieustannie, bez poczatku i bez kofca, rozpra-
szaja sie w bezmiarze wszechswiata w postaci $wia-
tia i ciepta, wreszcie w postaci owych drobniutkich
elektronéw, ktérych masa ma byé mniejsza od masy
najdrobniejszych ze znanych atoméw a szybkosé —
dziesie¢ razy mniejsza od najwiekszej ze znanych
szybkosei: szybkosci éwiatta?

Ze wizgledu na eksperymentalne i losciowe bada-
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nia promieniotwérczosei radu i podobnych mu pier-
wiastkow najwainiejsza jest bez watpienia zdolnogé
tych ciat do zwigkszania elektrycznego przewodnictwa
powietrza.

Jezeli prosty elektroskop, znany z elementarnych
doswiadezen fizycznych, natadujemy dotknieciem na-
tartej laseczki laku, to listki sig odchyla. Powoli spa-
dajg one do pierwotnego potozenia wskutek niezupel-
nej izolacyi elektroskopu i powietrza. To ostatnie jest
wige ztym przewodnikiem elektrycznosei. Jezeli jed-
nak natadujemy powtdrnie elektroskop i zblizymy don
rurke z radem, to zauwazymy, ze wyladuje sie on teraz
natychmiastowo. Stad wnioskujemy, ze promienie radu
zwigkszaja przewodnictwo powietrza, i ta okolicznoé
wiasnie stanowila w rekach panistwa Curie powazny
i pewny $rodek do loseiowego ozmaczania promienio-
twdrezodei.

Niemniej ciekawe, chociaz nie zawsze przyjemne
w skutkach, sa wreszcie fizyologiczne dzialania radu.
Jezeli rurke, zawierajaca preparat radowy, przylozy-
my do skéry, to juz po uplywie krétkiego czasu na-
skérek wydaje sie zaczerwieniony, jak po oparzeniu.
Jezeli za$ dzialanie radu trwa przez czas diuzszy, wéw-
czas powstaja mniej lub wigcej gltebokie rany, ktére
nie chea sig goié w ciagu kilku miesigcy.

Dziatanie radu na nerwy uwydatnia sie w naste-
pujacem doswiadezeniu. Jezeli zamkniemy oko i zbli-
zymy preparat radowy do powieki a nawet do skroni,
to otrzymujemy wrazenie Swiatla; rzecz ciekawa, Ze
to wrazenie udziela si¢ nawet §lepym, ktérych siat-
kéwka nie ulegla zniszezeniu.

Jest rzecza mozliwa, Ze stosowanie radu w lecz-
nictwie, czyli radyoterapia, ma przed sobg przysztosé.
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Szezegdlniej znamienne sa w tym wzgledzie najnow-
sze badania, rozpoczete przez Elstera i Geitla i prowa-
dzone dzi§ we wszystkich cywilizowanych krajach,
nad witasno$ciami promieniotwérczemi rozmaitych
zrédet mineralnych, waéd kapielowych, ziem, blot
i t. p. Gruntowne zbadanie wlasnosci leczniczych ra-
du stanowi jednakze dopiero zadanie przysziosci.

Przyszioéci musimy tez pozostawic¢ do zbadania
najbardziej zasadnicze zagadnienie tej dziedziny:
gdzie sie kryje zrédto tych ogromnych ilosci energii,
jakie rad wysyla bezustannie w przestrzen. Dzisiaj
juz mozna z wielka doza prawdopodobienstwa stwier-
dzié, ze jak we wszystkich innych przypadkach, tak
samo i w zjawiskach promieniotwérezosei prawo za-
chowania energii pozostaje w mocy, Ze i energia radu
nie powstaje z niczego, ale wyplywa z bezustannej,
chociaz niezmiernie powolnej, chemicznej przemiany
tego pierwiastku.

W rzeczywistosci Rutherford i Soddy potrafili do-
wiesé w sposéb niezbity, Ze t. zw. emanacya radu jest
materyg gazowa. Ramsay, genialny odkrywea nowych
gazéw atmosferycznych, zbadat dokiadnie te niezwy-
kta materye. I oto okazalo sie, ze mamy tutaj jeden
z tych pierwiastkéw, ktére przez niego samego nie-
dawno zostaly odkryte. Byt to kel, i w ten sposéb po
raz pierwszy od wiekéw i w jednym poszczegdlnym
przypadku udalo sie stwierdzié przemiang pierwiast-
kéw, a mianowicie przemiane radu w hel.

Przed kilkoma tygodniami pisma doniosly nam
o nowych cudach radu, o przemianie innych pier-
wiastkéw: sodu i miedzi w neon ilit. Poniewaz jed-
nak te badania sa dopiero w toku, nie naleza one je-
szeze do historyi wiedzy, tak samo jak ciekawe teo-
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retyczne dociekania nad ogélng ewolucys materyli,
zwiazane ze wspomniang przemiang radu w hel. Do-
wodza one, ze odwieczne zagadki, uznane za nieroz-
wiazane, zmartwychwstaja w rozwoju wiedzy i Ze
chwila obecna szezegdlnie jest pomysina dla préb po-
dobnych.

Los wielkich ludzi bywa nieraz okrutny, a nawet
wiecej niz okrutny, bo wprost pogardliwie nieludzki.
W potowie kwietnia r. 1906 dzienniki przyniosty naste-
pujaca suchg wzmianke kronikarskg:

.P. Curie, wychodzac dzisiaj o 2-ej godzinie po
potudniu od jednego ze swoich kolegéw i spieszac do
wydawey, cheial w poblizu Pont neuf przej$¢ przez
rae Dauphine, ktéra w tem miejscu jest spadzista,
a po deszezu w dodatku $lizka. Poniewaz w tej chwili

~ z réznych stron nadjezdzaly wozy, poczat on wigc

biedz, posliznatl sie i upadt tuz przed wozem tadow-
nym. Woznica nie mégt zatrzymaé wozu na stromej
drodze i Curie zginat pod kolami®.

W ten sposéb bezmy$lny przypadek zniszezyt
w mgnieniu oka jeden z najwiekszych geniuszéw
wspélezesnych, jakby dla dania ludzkosei brutalnej
nauki, jak mato znaczy mysl w walee z tysiacem Sle-
pych sit, ktére spadaja niewiadomo skad, niszezac
wszystko w swym pochodzie.

A jego towarzyszka iycia i pracy, ktéra okryia
stawa nietylko siebie ale i kraj, co ja wydal na Swiat!
Niech mi wolno bedzie przytoczyé w tej mierze sad
bezstronny, sad Francuza i przyjaciela jej meza, aka-
demika Poincarégo.
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. Wspominajac zastugi Curiego, nie mozemy od-
taczy¢ ich w mysli od tej podziwu godnej niewiasty,
ktéra dlan byta wiecej niz oddana towarzyszka: nieo-
ceniong wspélpracowniczks. Jej udzial byt niezmier-
ny. lle cierpliwo$ei i pracy wymagaty badania tych
nieskonczenie matych iloSci materyi, rozproszonych,
a nawet niemal zagubionych w ogromnych masach
obeych cial! Ile trzeba bylo nieustannej uwagi, aby
nie stracié¢ z widoku tych ledwie dostrzezonych sla-
déw, aby je skoncentrowaé bez straty, aby zgroma-
dzi¢ je w kilku granach cennego proszku. Ta wspélna
praca, w ktdérej zlyczyly sie tak szczesliwie przyro-
dzone zdolno$ci mezezyzny i kobiefy, nie ograniczala
si¢ bynajmniej na wymianie mysli; polegata ona prze-
dewszystkiem na wymianie energii, na wzajemnem
wlewaniu otuchy we wszelkich rozczarowaniach, na
jakie narazony bywa kazdy odkryweca. Ta moralna
pomoc nie daje sie ocenié¢, i niema tej wagi, na ktérej
mozna byloby ja zwazy¢«.
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ZAKONCZENIE.

Panie i Panowie.

Jestesmy u konca powiesci. Wedréwke nasze
mozemy poréwnaé do letniej wycieczki w géry. Z po-
czatku wstapiliSmy w tagodnie wznoszace sie podhale.
Wygodne drogi, niewysokie géry — oto poczatek na-
szej wedréwki. Zewszad, z kazdego miejsca drogi
moglismy z tatwoscig obejrzeé calkowity obszar.

Ale im dalej zaglebialiSmy sie w géry, tem licz-
niejsza gromada obstepowaly nas niebosigine szczyty
gorskie. Ciemne puszcze wyzieraly ku nam zprawa
izlewa, a drogi stawaly sie coraz bardziej strome 1 co-
raz trudniejsze. I zaledwie udato sie nam wdrapac na
szezyt jednej z tych gér, alidci odstanial sig nam widok
na dalsze wierzchotki, coraz wyzej si¢ pnace, coraz
ostrzej i dziczej strzelajace ku niebu. Uczucie zwat-
pienia, polaczonego z podziwem, ogarniato nas.

wJak wielka, jak przestronng jest przyroda! Jakize
malym wydaje sie cztowiek, chcacy ja ogarnagc!®.

A jednak nie powinnismy poddawaé sie zwatpie-
niu. Podrézny, ktérego wolny czas jest Scisle odmie-
rzony, wie doskonale, ze nie potrafi przewedrowac ca-

R
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tej okolicy od konca do korica. Musi uczyni¢ wybér,
musi ograniczy¢ sig kilkome pigknemi widokami, aby
obraz catosci odmalowaé sobie we wiasnej wyobrazni.

I my w krétkim przeciagu czasu moglismy Zwie-
dzié zaled wie kilka punktéw naszej wiedzy, poznaé nie-
ktére tylko widoki. Calo$é jest niedostepna nawet dla
specyalisty. Ale sadze, ze te kilka widokéw, ktére
zdazyliSmy poznaé, wynagrodzily prace w to wiozong.

Skoro wieksze towarzystwo udaje sig¢ w dluzsza
podréz, to zdarza sig zawsze, ze W miare zwiekszania
sie trudnosci wedréwki, jeden i drugi z uczestnikow
opuszeza grono podréine: wreszcie z calej gromady
pozostaje zaledwie szczupta garsteczka. Ale przewod-
nik tem bardziej ceni wytrwaloéé tych, co potrafili
dopiaé celu podrézy. Czuje wdzigeznosé wzgledem

. tych, ktérzy do samego konca okazali mu zaufanie,

wdziecznosé za trudy, jakie w drodze poniesli.

Dzieki i Wam, szanowne panie i panowie, za to,
ze dotrwaliscie do konca naszej wedréwki.

Kiedy wyklady te mialy sig rozpoczgé, pytano
mnie z wielu stron o wlasciwy cel ich.

— ,Czy ma to byé nauka, czy rozrywka?*

_ Jedynie rozrywka“ odpowiadalem wéwczas.

Bo czyz ma byé przestepstwem cheé zabawy?
Czy ma byé upokarzajacem okazanie bliznim pomocy
w tym wzgledzie?

Bo czy muzyka, poezya, teatr, ta potezna Sztuka,
ktéra wszysey uwielbiamy, nie jest tez réwniez zaba-
wa? Tak. Ale zabawa, ktéra jednoczesnie uszlachet-
nia cztowieka.

I nauka jest sztuka. Jezeli wydaje si¢ ona nam
mniej dostepna, niz inne rodzaje sztuki, to jedynie
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dlatego, ze w niej forma w stosunku do treseci ulegata
dotad pewnemu zaniedbaniu.

Kiedy przed laty przystuchiwatem si¢ tonom or-
kiestry lipskiego Gewandhausu, ktérego motto stano-
wi zdanie: ,Prawdziwa rozrywka jest to rzecz powaz-
na® — zauwazytem, jak cata sala oddana byta kapel-
mistrzowi, ktéry swa magiczna pateczka wyczarowy-
watl cudne tony ze 100 instrumentéw. Oczy wszyst-
kich na niego byly zwrécone, uszy wchlanialy jego
tony, i wszystkie uczucia zlewaty sie w Jjedno potezne
uczucie, stworzone przez niego, przez mistrza . . .

[ oto wydato mi sie wéwezas, ze i wyktad nawko-
wy powinien wywierad to samo wrazenie.

Byt to ideal, marzenie nieziszczone, cel, do ktére-
go mozna dazyé, ale ktérego nie mozna osiggnag.

A jednak widywatem niekiedy w ciagu tych go-
dzin, ktére tu wspélnie spedzalismy, 7e i wasza uwa-
ga, szanowni stuchacze i stuchaczki, poswiecona mi
byla niepodzielnie. Widzialem wyraznie, Ze przed-
miot tej sztuki, ktira staralem sig odtworzyé tutaj
W spos6b niedoskonaly, porywat was widocznie. Spo-
tykatem niejedno blyszezace oko, zdradzajace podnie-
cenie umysta pod wplywem rozkoszy z poznanej
prawdy.

I dlatego $miem sobie tuszyé, ze te godziny byty
nietylko godzinami rozrywki, ze potrafity one rzucié
takze niejedno ziarno poznania przyrody.

A \

o 7

 SBUOTEA 2

s UNIWERSYTECKA o/

wt \G
g >

o

5013075



	001
	002
	003
	004
	005
	006
	007
	008
	009
	010
	011
	012
	013
	014
	015
	016
	017
	018
	019
	020
	021
	022
	023
	024
	025
	026
	027
	028
	029
	030
	031
	032
	033
	034
	035
	036
	037
	038
	039
	040
	041
	042
	043
	044
	045
	046
	047
	048
	049
	050
	051
	052
	053
	054
	055
	056
	057
	058
	059
	060
	061
	062
	063
	064
	065
	066
	067
	068
	069
	070
	071
	072
	073
	074
	075
	076
	077
	078
	079
	080
	081
	082
	083
	084
	085
	086
	087
	088
	089
	090
	091
	092
	093
	094
	095
	096
	097
	098
	099
	100
	101
	102
	103
	104
	105
	106
	107
	108
	109
	110
	111
	112
	113
	114
	115
	116
	117
	118
	119
	120
	121
	122
	123
	124
	125
	126
	127
	128
	129
	130
	131
	132
	133
	134
	135
	136
	137
	138
	139
	140
	141
	142
	143
	144
	145
	146
	147
	148
	149
	150
	151
	152
	153
	154
	155
	156
	157
	158
	159
	160
	161
	162

