Robert Boyle, potomek arystokratycznej
rodziny irlandzkiej urodzil si¢ w 1627 roku.
Po studiach w Eton i w Genewie oraz wielu
pedrdzach zag ych osiedlil sig

w 1654 roku w Oksfordzie | zajgl si¢
badaniami z rakresu fizyki i chemii. W tym
okresie byl jednym z zalozycieli tzw.
Niewidzialnego Kolegium, ktére zbieraio
sig w Londynie w Gresham College.

W roku 1662 zostalo ono przemianowane
na Krolewskie Towarzystwo Popierania
Nauk Przyrodniczych i znane jest dzisiaj
pod skrécong nazwyg Royal Society. Boyle
pelnil przez pewien czas funkcjg jego prezesa.
Od roku 1668 Boyle pracownl w Londynie,
gdzie zmarl w 1691 roku. Wszystkie
badania finansowai on z wlasnych
lfunduszy.
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Robert Boyle 1 XVII-wieczny przelom
w pojmowaniu pierwiastka chemicznego

Doc. dr Roman MIERZECKI

Przez dwa tysiace lat, do poczatkow XVI1I wieku panowaly w nauce pojecia i zasady
sformulowane przez starozytnych Grekow. Przez caly ten czas znajdowano w roznych
dziedzinach nauki i zycia przyklady, ktore je ilustrowaly, a wiec, jak uwazano, potwierdzaly.
Ugruntowywalo to autorytet greckiego filozofa, Arystotelesa, ktory zebral gloszone za jego
czasOw poglady dotyczace wszystkich dziedzin nauki i zycia. Pigtnasty wiek przyniost
pierwsze proby krytycznej analizy tych pogladow, a w nastepnych wickach coraz
powszechniej zdawano sobie sprawe z koniecznoéci oparcia si¢ na nowych obserwacjach

i doswiadczeniach.

Taka wlasnie sytuacja zaistniala w nauce w XVII wieku. W fizyce jako jeden z pierwszych
dostrzegl koniecznos¢ zmian Galileusz dziatajacy w pierwszych dznes:qcno[emach tego wieku,
w chemii za$ dzialajacy pol wieku pézniej Robert Boyle.

Jednym z podstawowych zagadnien, ktére absorbowaly umysly greckich fizykow (greckie
stowo ,,fizika™ i jego lacinski odpowiednik — ,,natura’™ oznacza w jezyku polskim przyrode)
bylo zagadnienie istoty materii i jej przemian. Mysliciele zyjacy na wyspie Elei wierzyli, ze
istnieje niezmienna podstawowa materia. Fizycy dzialajacy na wyspach Jonskich obserwowali
natomiast przemiany jednych substancji w drugie i szukali praw rzadzacych tymi
przemianami. Opierajac sie na pogladach tych uczonych Arystoteles twierdzil, ze substancje
skladaja si¢ z czterech podstawowych pierwastkow: ziemi, wody, powietrza i ognia, lecz
zawieraja je w roznych proporcjach, Kazdy z tych pierwiastkow jest nosnikiem innej pary
podstawowych wiasciwosci, a wige kazdy z nich jest albo suchy albo wilgotny oraz albo cieply
albo zimny. Wiasciwosci kazdej substanciji sa suma wiasciwosci jej skladnikow, Zatem, zdaniem
Arystotelesa zmiang whasciwosci danej substancji mozna uzyska¢ przez domieszanie don
substancji zawierajgcych podstawowe pierwiastki w innych proporcjach.

Trzy pierwsze pierwiastki Arystotelesa mozemy dzis utozsamiac z trzema stanami skupienia,
czwarty — ogiefl ma pewne cechy wspolne z pojeciem energii, ktore pojawilo si¢ duzo pozniej.
Arystoteles przypisywal ogniowi nie tylko wlasciwosci pierwiastka. Uwazal on, ze pod dzialaniem
ognia laczd sie czgsci substancji podobne do siebie, a rozdzielajg si¢ czesci rozniace si¢ migdzy
soba. Slad tego rozumowania pozostal do dzi§ w potocznym okresleniu — ,,ognie
oczyszczajace’'.

Poszukujgc nowych materialéw chemicy sredniowieczni rozwijali metody rozdzielania i laczenia
substancji, Przez ,,laczenie’ rozumiano rowniez mieszanie. ROznice miedzy zwiagzkiem
chemicznym a mieszaning zaczeto rozumie¢ dopiero na poczgtku XIX wieku. Od greckich
stow spae (rozrywam) i ageiro (lacze na nowo) chemi¢ zwano wowczas nauka spagiryczng.
Arabscy $pagirycy wprowadzili do chemii, ktéra nazywali alchemia, trzy nowe pierwiastki,
noéniki trzech innych wlasciwosci. Za nosnik metalicznosci uznali oni rig¢, za nofnik palnosci —
siarke, za nosnik rozpuszczalnosci za§ — s0l. Ich zdaniem zloto skladalo si¢ z czystej rtgci

i czystej zoltej siarki polgczonych pod wplywem Sloinca. Inne metale zawieraly te same dwie
substancje oraz zanieczyszczenia polaczone pod wplywem roznych planet. Przez operacie
chemiczne wykonywane w odpowiednim czasie mozpaby zatem uszlachetnia¢ metale az do
otrzymania czystego zlota. Alchemicy arabscy, a potem i alchemicy europejscy wierzyli,

e takiej przemiany dokonaé mozna takze za pomoca Kamienia Medrcow czyli Kamienia
Filozoficznego. Kamien ten mial réwniez posiada¢ wlasciwos¢ leczenia wszystkich chorob.
Alchemicy pisali swoje teksty czgsto jezykiem symbolicznym, praktycznie niezrozumiatym

dla niewtajemniczonych.

Wielkim osiggnigciem nauki spagirycznej byto odkrycie wielu nowych substancji takich

jak antymon, bizmut, a przede wszystkim kwasow (solnego, siarkowego i azotowego)

oraz alkaliow. Odkrycia te zachwialy sposobami rozumowania przekazywanymi od czasow
starozytnych. Wydawa¢ si¢ moze paradoksem, ze wlasnie w XVII wieku, w wieku, w ktorym
wydano najwickszg liczbe pism alchemicznych, przejawilo si¢ to najsilniej.

Najwybitniejszym wyrazicielem nowych idei byl Robert Boyle.

Jedna z fundamentalnych prac Roberta Boyle'a jest jego ksigzka ,,Sceptical Chemist™ (,,Watpiacy
chemik™), wydana po raz pierwszy w jezyku angielskim w 1661 roku, a wkrotce potem
przetlumaczona na facing i kilka jezykow europejskich. Rozprawa ta, zlozona z sze$ciu

czgsci napisana jest w formie dysputy czterech oséb: Carneadesa, wyraiajﬂcego‘ poglady

autora, Temistiusa — perypatetyka, Filoponusa, przedstawiciela spagirykow,
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nazywanych przez Boyle’a chemikami (a nie alchemikami!). Wymienieni trzej dyskutanci
starajq si¢ przekonaé czwartego, Eleutriusa o slusznosci swoich pogladow. W rozprawie tej
Boyle porusza kilka probleméw. Potepia migdzy innymi hermetyczny sposob pisania dziet
chemicznych: ,,Chemicy piszq w sposéb ciemny nie dlatego, ze uwazajq swe pojecia za zbyt
cenne, by je tlumaczyé, lecz diatego, ie boja sie, Ze gdyby je wytlumaczyli, ludzie przekonaliby
sie, Ze daleko im do tego, by byly cenne®.

Zasadniczym jednak problemem jest sprawa pierwiastkow. Boyle uwaza, ze wszystkie ciala
zlozone sa z pierwiastkow, ale ,,jest bardzo mozliwe, ze do utworzenia jednego mieszanego ciala
nioga wystarczyé dwa rodzaje pierwiastkow, inny rodzaj mieszaniny moze sie skladaé z trzech
pierwiastkow, inne za$ z czterech, pieciu, a moze z duzo wigkszej liezby..., jest wiee mozliwe,

Ze pewne konkretne ciala skladajq si¢ z mniejszej, inne z wigkszej liczby pierwiastkow.” Ponadto,
zdaniem Boyle’a, ogieri moze nie tylko rozdziela¢ pierwiastki, ale takze moze si¢ przyczyniaé
do ich mieszania,

W pierwszej czgsici rozprawy Boyle podaje nowa definicje pierwiastka: ,,Pod pierwiastkiem
rozumiem pewne pierwoine i proste i calkowicie nie zanieczyszczone ciala, ktore nie mogge byé
utworzone z zadnych innych lub z jakiegokolwick innego ciala, sq skiadnikami, z ktorych
wszystkie ciala, zwane doskonale zmieszanymi sq bezposrednio zlozone i na kidre mogq byé
ostatecznie rozloione.” Pierwiastek nie jest wigc nosnikiem whasciwosci, lecz kresem analizy.

Taka definicja utrzyma sie przez dwa wieki. Znajdujemy ja w wydanym w 1675 roku

,»Cours de chimie” (,,Wyklady chemii”) Mikolaja Lemery’ego, w wydanym w 1789 roku

,, Traité élémentaire de chimie® (,,Podstawy chemii’) Antoniego Lavoisiera, a takze w wydanym
w 1866 roku podreczniku chemii nieorganicznej Emiliana Czyrnianskiego, profesora
Uniwersytetu Jagielloniskiego. Chociaz Boyle podal nowa definicj¢ pierwiastka, nie precyzuje
on jednak liczby istniejacych pierwiastkOw, a nawet nie wymienia zadnej substancji, ktora
proponowalby uznac za pierwiastek. Przeciwnie, wszystkie metale, nawet zloto sg dla niego
ciatami zlozonymi, ktére mozna rozkladac i oczyszczac. Zatem krytyka pogladow
perypatetycznych i spagirycznych przeprowadzona przez Boyle’a jest krytyka wylacznie
negatywna. Wskazuje on sposob, w jaki nalezy postepowac, ale nie daje zadnych nowych
konkretow na miejsce obalonych. Dlatego tez pierwiastkami perypatetycznymi poslugujg sig
chemicy jeszcze przez caly XVIII wiek, przez caly czas, w ktérym uznawana byla teoria
flogistonowa.

Na poczatku tego wieku arystotelesowski ogieri i spagiryczna siarka pochlonigte zostaly
bowiem przez pierwiastek palnosci -— flogiston. Teoria flogistonowa jest pierwsza w historii
teoria chemiczna. Porzadkuje ona reakcje, dzi§ zwane reakcjami utleniajaco-redukujacymi

i staje si¢ podstawg opracowania w drugiej polowie XVIII wieku dwu waznych metod
technologicznych: metody komorowej otrzymywania kwasu siarkowego i metody Leblanca
otrzymywania sody. W polowie XVIII wieku chemicy otrzymuja rozne rodzaje gazow,
ktore, ich zdaniem, roznig sie miedzy soba zawartoscig flogistonu. W roku 1775 flogistyk,
Joseph Priestley, odkrywca tlenu uwazanego przezen za powietrze pozbawione flogistonu,
stwierdza:

,»Sqdze, Ze malo jest twierdzen w filozofii, ktdreby w sposdb bardziej trwaly trzymaly sie umysiu,
Jjak to Ze powietrze, rozumiejgc powietrze atmosferyczne, jest prostq substancjq elementarng,
nierozkladalng i niezmienng, co najmniej w tym stopniu w jakim sqdzimy, Ze jest niq woda.
Jednak w toku moich badarn szybko przekonalem sie, ze powietrze atmosferyczne nie jest rzeczq
niezmiennq, poniewaz flogiston, ktérym si¢ ono napelnia z cial w nim sie palgcych i ze zwierzqt
nim oddychajgcych tak dalece zmienia je i psuje, Ze staje sig calkowicie niezdatne do palenia

i oddychania... Serie obserwacji spowodowaly, ze przyjglem poglad, ze powieirze atmosferyczne
moze sie zmieniac, nie jest zatem substancjq elementarng, lecz zwiqzkiem™.

Priestley postgpujac zatem droga wskazana sto lat wczesniej przez Roberta Boyle’a udowadnia
jakosciowo, 7e jeden z pierwiastkow arystotelesowskich, powietrze, nie jest substancja prosta.
Dalszy krok zawdzieczamy dzialajgcemu rownoczes$nie z Priestleyem Antoniemu Lavoisierowi.
Przyjmujac (bez udowadniania!) jako przestanke prawo zachowania masy, Lavoisier udowadnia
ilosciowo, ze woda i powietrze skladaja sie kazde z dwu gazow, zas ziemie skladaja sie

z metali i z tlenu. Lavoisier jako pierwszy badacz uznaje metale i gazy za pierwiastki.

Nie mozna sie¢ wiec dziwic, ze przed sprecyzowaniem przez niego, ktore ciala nalezy uzna¢ za
pierwiastki, zaréwno sam Boyle, jak i Izaak Newton prowadzili proby uszlachetniania metali
nieszlachetnych.

Robert Boyle zwrocil wigc uwage, Ze panujace poglady nie s3 adekwatne do istniejacego
stanu wiadomosci i wskazal, jak nalezy je zmieni¢. Uplynefo jednak jeszcze sto lat nim
sformulowano nowe prawa kierujace biegiem naszego poznania materii.



