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L historyi poznania sktadnikdw powietrza.

Dwa odezyty publiczne Y).

Przez Jana Zawidzkiego.

L

Szanowni Stuchacze! Podjatem sie zapozna¢ Was z rozwojem
pogladéw i zapatrywan na istote powietrza. Zadanie to nie tak la-
twe, lecz postaram sie cho¢ czesciowo zen wywiazac.

Umyst ludzki z dawien dawna zastanawial si¢ nad powietrzem,
ta substancya niewidzialng i nieuchwytna, a tem niemniej tak dobi-
tnie, tak gwaltownie manifestujaca swe istnienie skutkiem dziatan
mechanicznych, przejawiajacych sie podezas wiatru, nawalicy lub
huraganu.

Skutki te Swiadcza najwymowniej i od wiekow sSwiadezyly o je-
go istocie materyalnej. Nie dziw przeto, iz stynny mysliciel ze Sta-
giny Arystoteles, bozyszeze filozofow, owa wyrocznia wiekow
srednich, — juz przed 22-ma wiekami nietylko twierdzil, jakoby po-
wietrze bylo czem$ materyalnem, lecz co wasmiejsza, dowiodt jego
wazkosci, wykazujac, ze pecherz pusty jest lzejszy od nadetego po-
wietrzem.

Co6z wiec przedstawia 6w wazki, nieuchwytny ocean powietrzny,
w ktorego przestworzach z takas swoboda szybuja ptaki, owady oraz
wszelkie duchy,—a tylko my jedni, stworzenia utomne, pomimo calej
naszej wiedzy i potegi, pomimo nieustannych wysitkow, zapoczatko-
wanych juz przez znakomitego mistrza pedzla i mysli—Leonarda
da Vinci—zapanowaé nad nim nie mozemy?

Jest ze on chaosem przeréznych substancyi lotnych i wyzie-
wow,—lub jednolita, w swej tresci jednorodna, materya pierwotna?

Medrey starozytnej Grecyi, dociekajacy istoty i przyczyn calego
stworzenia, orzekli, iz powietrze to jeden z pierwiastkow, jeden z po-
czatkow wszechrzeczy przyrodzonych. Wprawdzie Tales, zatozy-
ciel filozofii jonskiej, mmiemat jakoby cala mmnogos¢ i réznorodnosé

1) Odezyty te, miane na rzecz ,Polskiego Towarzystwa Oswiaty w Ry-
dze*, byly ilustrowane przezroczami, przedstawiajacymi portrety oraz przyrza-
dy omawianych chemikow, zardwno jak i prostymi doswiadezeniami, wykonany-
mi przez owych badaczy.
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cial i materyi przyrodzonych, wypelniajacych wnetrzne i powierz-
chni¢ naszej ziemi, zarowno - jak i przetrzenie niebieskie, stworzona
byta z jednej jedynej wody. Lecz ten jego poglad unitarny nie mogh
si¢ osta¢ przed sita faktow czerpanych z doswiadczenia zycia codzien-
nego, przed potega wierzen i mytow, ktore od lat tysigcy glosily, iz
Swiat caly wzial swo6j poczatek z walki dobrego ze ztem, z przeci-
wienstwa milosci ku nienawiseci.

W duchu tych to wierzen tradycyjnych zbudowat Arystote-
les swoj poglad dualistyczny na istote wszechrzeczy,—poglad dosto-
sowany czesciowo do wynikow obserwacyi i do§wiadczenia.

Pytajac sie, czego nas uczy obserwacya’, co mowi doswiadcze-
nie o istocie otaczajacych przedmiotéw,—doszedt on do wniosku, iz
daje nam poznaé¢ tylko ich cechy i przymiot:y, tylko ich wlasnosci,
oddziatywujace bezposrednio na nasze zmysty. Wlasnosei przeto sta-
nowia tresé i istote przedmiotow, gdyz one jedynie sa nam dostepne.

Lecz wlasnosei jest nieskofiezona liczba i rozmaitosé. Czyz
wszystkie one maja w rownej mierze stanowic i tresci zjawisk i przed-
miotow? Bynajmniej! Za pierwotne, tworcze i charakterystyczne te
tylko z nich uznaé nalezy, ktore sa wspolne wszystkim naog6t przed-
miotom. Arystoteles przyjmuje istnienie dwéch zasadniczych
kategoryi, dwoch par takich najogolniejszych, pierwotnych, a zara-
zem wzajemnie przeciwnych, przeciwleglych wiasnosci. Maja byé ni-
mi zimno i goraco, suchos$é i wilgo¢. Istotnie, czyz nie wszystkie
znane nam przedmioty sa zimne lub goraceé, czyznie wszystkie z nich
ezynia wrazenie suchych lub wilgotnych?

Wypiszmy owe przymioty w porzadku nastepujacym:

(zm;p\ia) (ogien)
‘\_..""us uch e
zimn.é/ : _gorace
. ~rwilgotnel,

(woda) (powibtrze)

Wystarczy rzucié okiem na ten schemat, by sobie uprzytomnié,
iz otaczajace nas przedmioty moga byé jednoczesnie tylko zimne i su-
che, lub zimne i wilgotne, tylko gorace i suche, lub gorace wilgotne.

A teraz rozejrzyjmy sie wkoto nas samych i spytajmy, céz by-
wa stale goracem i suchem? Niewatpliwie kazdy z was rzeknie, ze
ogien. A c¢6z innego goracem i wilgotnem, jesli nie powietrze. Co6z
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zimnem i suchem, jesli nie ziemia, a wreszcie ¢6z zimnem i wilgo-
tnem, jesli nie woda!

Zatem ogien i woda, powietrze i ziemia, to owe zywioly, owe
poczatki, owe pierwiastki wszechrzeezy, ktorymi Wszechmocny wy-
pelnit swiat caty.

Tak rozumowat Arystoteles, a za nim ludzkosé cata, w prze-
ciggu lat niemal poltora tysiacal

Minely Swietne czasy umystowego i kulturalnego rozwoju sta-
rozytnej Hellady, upadt stynny swym militaryzmem Rzym, spadko-
bierca naturalny umystowosci greckiej. Na calym obszarze Europy
zapanowato barbarzynstwo i ciemnota!

Po wielu stuleciach tego mroku, tej ciemnoty wylonila sie filo-
zofia scholastyczna, wyrodna cora filozofii Arystotelesowskiej,
ktora przyrodzone dary wmystowe czlowieka roztrwonila na marne.
Skoslawione, opacznie tlumaczone i pojmowane ideje i pogladu Ary-
stotelesa powolaly jednoczesnie do zycia Alchemie, te psendonauke,
ktora na przeciag calych stuleci zaprzegla najlepsze umysly ludzkie
do beznadziejnej, niewykonalnej pracy nad uszlachetnianiem metali,
nad ich transformacya ezyli przemiana na zloto.

Lecz juz w 15-em stuleciu poezyna $switaé na Zachodzie Europy
nowa era rozwoju umystowego, era odrodzenia i rozkwitu sztuk i nauk.
Liczne, a zarazem réznorodne zlozyly sie na nia czynniki. Najwa-
zniejszymi byly niewatpliwie nastepujace: przedewszystkiem powsta-
nie w ciggu 15-go stulecia mmostwa wyzszych uczelni naukowych
w glowniejszych miastach Europy, uczelni, $ciagajacych liczne zaste-
py miodziezy; spragnionej swiatla wiedzy rzetelnej. Nastepnie wy-
nalezienie w r. 1450 sztuki drukarskiej przez Guttenberga, ktore
jeszeze bardziej uprzystepnilo wyniki wiedzy szerszym warstwom spo-
tecznym. Dalej zdobycie Konstantynopola w r. 1453 przez muzulma-
now, ktore znakomicie przyczynito sie do wydobycia z kursu zapo-
mnienia resztek skarbéw mysli greckiej i rzymskiej. Wreszcie od-
krycie Ameryki przez Kolumba w roku 1493, oraz wystapienie
Lutra przeciwko, despotyzmowi kosSciota,—jedno, otwierajace mysli
lndzkiej nowe horyzonty, drugie, wyswabadzajace ja z wiezéw dogma-
tyzmu religijnego.

Ten ozywezy ruch humanistyczny, obejmujacy wszelkie dziedzi-
ny mysli ludzkiej, nie mogl pozostaé hez wpltywu na rozwdj i kiern-
nek badan chemicznych. Aczkolwiek dosé pozno, jednakze i chemia
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otrzesta sie z krepujacych ja wiezow systemu Arystotelesowskiego.
W pierwszej polowie 16-go stulecia wystapil gwaltownie i bezwzgle-
dnie przeciw wszechwladztwa pogladéw G alena w medycynie, oraz
Arystotelesa w chemii niejaki Theophrastus Paracelsus
(1493-4-1541), rodem z Einsiedelu potozonego w kantonie Schwyz.

Ruchliwy, niepodlegty umyst tego fantasty samouka widzi przed
soba tylko jedna przyrode, w jej nagiej niesfalszowanej postaci. ,Kto
chee poznaé przyrode—mowi on—ten nogami winien deptaé jej ksie-
gi. Jako pismo poznajemy z liter, tak przyrode przez kraj do kraju,
gdyz co kraj to nowa jej karta. Oto codex naturae, by go poznaé
przewracaj karty jego”.

Wierny temu programowi, gromadzi Paracelsus podezas swoich
praktyk hutniczych bogaty zas6b wiadomosci z dziedziny chemii me-
talurgicznej. Nastepnie, poswieciwszy sie catkowicie wiedzy lekar-
skiej, wedruje od kraju do kraju, zawadzajac w tych wegrowkach
o nasz Krakow i nasze puszcze litewskie, a czyni to celem bezpo-
Sredniego poznania charaktern i odmian chordéb, wiasciwych réznym
klimatom i lndziom, celem poznania lekow i Srodkow, stosowanych
przez nieoswiecone warstwy ludowe. Kojarzac swe wiadomosei che-
miczne z wynikami obserwacyi przejawéw patologicznych, dochodzi
on do wniosku, iz procesy fizyologiczne przedstawiajy zjawiska natu-
ry chemicznej, iz organizm ludzki i zwierzecy zlozony jest z tychze
samych pierwiastkow tworezych, z ktorych powstaty inne przedmioty
otaczajacej nas przyrody.

Ztad za$ snuje dalsze wnioski, iz bledna, wprost szkodliwg jest
nauka Arystotelesa o owych czterech nieuchwytnych pierwiastkach
metafizycznych. Nie waha sie tez przeciwstawié im trzy inne, nie-
co bardziej konkretne pierwiastki, jako to: siarke, wyobrazicielke
palnosei, rted, przedstawicielke lotnosei, wreszcie s06 1, ogniotrwalo-
$ci. Niemniej jako bledne i bezcelowe pietnuje on usilowania alche-
mikow, zmidrzajace do przemiany metali na zloto. Chemia, zdaniem
jego, ma inny cel i zadanie. Cel realny, praktyczny, polegajacy na
wynajdywanin i przygotowywaniu lekOw, zaréwno jak na badaniu ich
skutkow. '

Tymi wystapieniami zwrocit Paracelsus uwage lekarzy na
doniostosé procesow i zjawisk chemicznych, i zachecit ich do gorli-
wego zajecia sie tym odlamem przyrodoznawstwa. Wyrwawszy che-
mie z rak szalbierzy, awanturnikow i roznych dyletantow, zgotowat
jej nowa ere rozwoju, zwana okresem jatrochemicznym, czyli medy-
czno-chemicznym.
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Dla chemii powietrza sam Paracelsus nie wiele zdzialal.
Przypuszezat on, iz powietrze sklada sie z ognia i wody. Nadto roz-
r6znial powietrze palne od niepalnego, podtrzymujace oddychanie-—od
duszacego, lecz te szczegélne jego wlasnosci przypisywal, podobniez
jak to czynito wielu dawniejszych przyrodnikow, drobnym przymiesz-
kom ciat obcych.

Zapewne niejednemu z nas bedzie wiadomem jak znikome iloSci
pizma, substancyi wonnej, znanej juz w zmierzchlej starozytnosei,
wystarczaja dla tego, by nadaé¢ charakterystyczny zapach wielkiej
masie powietrza, dajmy na to wypeiniajacej te olbrzymia sale. Liis-
ile przytacza, iz kawalek pizma wielkosci ziarnka pszenicy napelniat
swa wonia powietrze obszernego pokoju w przeciagu lat 20, przy-
czem prawie nic ze swej wagi (0,06 gr) nie tracil. Dla czegé6zby
wiec minimalne ilosei innych wyziewow nie mialy nadawaé po-
wietrzu wlasnosei podtrzymywania oddychania, lub tez zdolnosci pa-
lenia sie? Oto jak sie zapatrywata na te sprawe wiekszoSé przyro-
dnikow prawie do konca 17 stulecia!

Pierwszy wylom w tych pogladach uczynil Jan van Hel-
mont (156774-1644), jeden z majgorliwszych wyznawcoéw i propaga-
torow idei Paracelsusowskich.

Podobniez jak Paracelsus przedstawia on typ niezmiernie cie-
kawy i oryginalny. Potomek starozytnego rodu niderlandzkiego, za
miodu wielki entuzyasta i zapaleniec, zrzeka si¢ majatku i stanowi-
ska, by sie poswiecié dziatalnosci dobroczynnej. By skuteczniej niesé
pomoc cierpiacej ludzkosci, studyuje medycyne, a uzyskawszy stopnie
spedza przeszto lat 10 na ustawicznych wedrowkach i wioczedze, le-
czac biednych i gloszac nauke Paracelsusa. Wreszcie, nadszarpawszy
swe sity, zeni si¢ bogato, a ‘osiagnawszy byt materyalny i spokdj
umystowy, poswieca sie w zupetnosci badaniam naukowym w dziedzi-
nie medycyny i chemii.

Van Helmont pierwszy wprowadzil do chemii metody bada-
nia ilo§ciowego. Znamieniem w tym wzgledzie jest nastepujace do-
$wiadczenio, opisane w jego | poczatkach medycyny”, wydanych do-
piero w r. 1648. Chcac dowiedzieé¢ sie, skad pobiera roslina swoj
pokarm, van Helmont zasadzil do donicy, zawierajacej 200 ff' do-
brze wysuszonej ziemi, gatez wierzbiny. Nastepnie w ciggu lat pie-
ciu zraszal obficie i systematycznie owa ziemie, a gdy po tym cza-
sie gatazka wierzbiny zamienita sie na okazate drzewko, wyjat je -
z donicy, zebral dokladnie wszystkie czastki ziemi, a wysuszywszy
je ponownie, znalazl, iz waga ziemi zmniejszyla sie zaledwie o kilka
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uncyj. Ztad wywnioskowal on, iz roslina czerpie swe pozywienie
wylaecznie z wody, a nie z ziemi.

Bardziej doniostymi dla chemii byly jego doswiadezenia iloscio-
we nad zachowaniem sie metali. Tak np. dokladnie odwazona ilosé
czystego srebra rozpuscit on w kwasie azotowym, roztwor ten wypa-
rowywal do sucha, a na otrzymana ta droga sol azotna srebra, zwa-
na powszechnie lapisem, czyli kamieniem piekielnym, podzialal roz-
tworem soli kuchennej. Azotan srebra zamienial sie skutkiem tego
na inna s6l, mianowicie na chlorek srebra, uzywany obecnie w foto-
grafii. Z tego chlorku srebra wydzielit van Helmont ponownie czy-
ste srebro w ilosci takiej samej, jaka uzyl do doswiadczenia.
7 catego szeregu faktow tego rodzaju wysnul on wniosek, iz ilosé
materyi nie zmienia sie skutkiem wykonywanyech na niej dziatan che-
micznych. Poglad ten wypowiedzial van Helmont przeszito 100 lat
wezesniej anizeli Lavoisier, ktoremu zazwyczaj przypisuja odkry-
cie prawa zachowania materyi.

Ot6z van Helmont byl rowniez pierwszym, ktory wprowadzit
do nauki pojecie gazu i pary. Gazy, zdaniem jego, przedstawia-
ja gatunki powietrza, rozne od zwyklego, lecz rowniez nie skrapla-
jace sie podezas ochladzania. Natomiast pary przedstawiaja wyzie-
wy, wydzielajace sie z roznych ciat podczas ich nagrzewania, a skra-
plaja si¢ przy ochladzanin. Co prawda, procz zwyklego powietrza
rozrozniat van Helmont dokladnie jeden tylko gaz, zwany prze-
zen dzikim (spiritus sylvestris),—gaz wydzielajacy sie przy spalaniu
wegla, podezas fermentacyi wina i piwa, wydzielajacy si¢ rowniez
ze zbadanych przezen wod mineralnych w Spaa oraz w t. zw. Psiej
grocie pod Neapolem. Jako charakterystyczne wlasnosci tego gazu
dzikiego, zwanego dzi$ bezwodnikiem weglowym lub dwutlenkiem wegla,
podaje van Helmont te, iz zapalona drzazga natychmiastowo w nim
gasnie, zwierzeta zas dusza sie.

Nadto obserwowat van Helmont wydzielanie si¢ innych gazow,
zar6wno jak i zmniejszanie sie objetoSci powietrza skutkiem proce-
sow spalania. Zjawisk tych nie poddal en jednak scislejszemu ba-
daniu.

Pomysty i badania van Helmonta prazyczynily sie w znacz-
nej mierze do wytworzenia pojecia pierwiastku chemicznego, zarowno
jak i do poznania istotnych skladnikéw powietrza.

Znany nam juz z uprzednich wyktadow Robert Boyle (16274
1691), rodem z Irlandyi, byl pierwszym, ktory w r. 1661 poddal $ci-
stej krytyce naukowej panujace na Owezas pojecia pierwiastkow, za
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rowno Arystotelesowskich, jak i Paracelsusowskich. Wykazawszy
szeregiem rozwazan, iz zarowno ogien, woda, ziemia i powietrze jak
niemniej siarka, rte¢ i so6l, nie przedstawiaja istotnych, prawdziwych
sktadnikow ciat przyrodzonych, dochodzi Boyle do wniosku, iz proz-
nem, bezuzytecznem jest glowié¢ sie nad tem, jakie sy ostateczne, me-
tafizyczne pierwiastki materyi. Realna, a zarazem naukowa wartosé
ma tylko poznawanie i wyrodznianie takich skladnikow, na jakie $rod-
kami chemicznemi dane ciata rozlozyé mozna. Jesli wydzielane ta
droga skladniki nie daja si¢ zadnymi Srodkami rozlozyé na ciata bar-
dziej proste, bardziej jednolite, to do czasu nalezy je uznaé za wia-
Sciwe pierwiastki, elementy materyi. :

Tak pojete pierwiastki chemiczne, stanowig fundament, podwa-
line calej chemii wspoiczesnej. (d. ¢. n.)

O aldehydzie amidomlecznym.

Ziwiazek ten CH,(NH,CO(OH)CHO otrzymany przez autoroéw
dotychezas tylko w postaci bezwodnika dwu czastek jest dopiero dru-
gim poznanym oksyamidoaldehydem (pierwszym byt bowiem glukoz-
amin z chityny skorupy raka), zajmujacym takze ze wzgledu na to,
iz przy utlenieniu daje izoseryne.

Autorowie positkowali sie nastepujacym szeregiem reakcyi:

1. CH,:CH.CH(OCH,),+HOC] = CH,OH.CHCL.CH(OCH,),

acetal metylowy akroleiny o chloro § oksyacetal
propionowy
przyczem dla otrzymania wodnego roztworu kwasu podchlorawego
uzyli wodnego sposobu: dziatania chloru na chlodzony i mieszany
wodny roztor dwuweglanu sodu do zaniku tego ostatniego.

2. CH,0H.CHCLCH(OCH,),4-NH, = CH,NH,)CH(OH)CH(OCH,),
metalowy acetal aldehydu
amidomlecznego

zawdzigcezajycy swe utworzenie (podobnie jak to ma miejsce przy syn-
tezie seryny i izoseryny) uprzedniemu odszcezepieniu czasteczki HCI
prowadzacemu do tlenku

CH,.CH.CH(OCH,),

Nl
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