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Streszczenie:Po przytoczeniu pochoaizych z XVIII i pocaitkdw XIX w. tekstdw omawiajcych istot ciepta i przeprowa-
dzeniu ich analizy wykazanae na przetomie tych dwu wiekdéw postugiwanie sknamn dzi§ za bkdma substancjalp teoria

ciepta bylo bardziej uzasadnioneznoperowanie teodi kinetyczr. Wniosek ten oparty jest na publikacjgdizeja
Sniadeckiego z 1805 r.
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Summary: The analysis of XVIII c. texts concerning the matof heat shows that the substantial theory of, emsidered
to-day as erroneous, was at the turn of 18th cemhare fruitful than the kinetic theory. This coasion id based on a contri-
bution of &drzejSniadecki formulated in 1805 (in Polish) for the \&&@w Society of Friends of Sciences.
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Wprowadzenie

Ogien i jego dziatanie na otoczenie i substancje oramoze znacznie przewingza objetos¢ zawierajcej je materii;
Zwigzane z ogniem ciepto byly gtdwnymi czynnikami, ktér te puste przestrzenie dozwalajzastkom niewyczuwalnym
przyczynity s¢ do rozwoju chemii. D& wczenie zaczto  drga we wszystkich kierunkach, i stusznie jegtlaé, ze
wiec zastanawia sie, na czym polega zjawisko ciepta. Po- czastki te znajduj sie w ustawicznym ruchu (...); to ten ruch
wstawanie ciepta w wyniku tarcia sugerowato #zek meg-  wewretrzny jest tym, co wedtug pagléw fizykdéw, o kto-
dzy cieptem a ruchem. Trudnym zagadnieniem bylespr rych méwimy, stanowi ciepto (...).
zowanie, jaki to miatby byruch. Analiz ruchéw, ktérych Aby rozwim¢ te¢ hipotez zauwaymy, ze wszystkie ru-
przejawem mogio hy cieplo, rozwaal m.in. chy, w trakcie ktérych nie zachodzi gwattowana prana,
w 1750 r. Michait tomonosow [1]. Na wgiie swego szkicu podlegag ogélnemu prawu, ktére geometrzy nazywali pra-
przypomniat on,4 powszechnie wiadomag ciepto powsta- wem zachowania sityzywej To prawo polega na tynre
je przez pocieraniegk, a tarciem drewna mioa je rozpali.  w kazdym zestawie cial, ktére wzajemnie na siebie oddzia
W dalszych paragrafach, rozpatiwj wkadciwosci trzech ja w jakis sposéb, sitazywa, tzn. suma iloczynéw poszcze-
rodzajow ruchu: pospowego, drgajcego i obrotowego, go6lnych mas i kwadratow ich gkaosci, jest stata (...). W tej
wskazatze tylko ruch obrotowy ,niewyczuwalnych” ggtek  hipotezie, ktég sprawdzamy, ciepto jest sitzywa, ktora
materii ma:e powodowa wymienione powyej zjawiska. wynika z niewyczuwalnych ruchéw molekut danego ajiat

W 1783 r. chemik Antoine Laurent de Lavoisier orazono jest sum iloczynéw masy kadej molekuty i kwadratu
mitody matematyk i fizyk Pierre-Simon de Laplacejej predkosci.

w traktacie o ciepl&émoire sur la chaleuf2] napisali: Nie bedziemy rozstrzyga pomikdzy tymi dwiema

.Fizycy sa podzieleni co do istoty ciepta. Kilku z nich uprzednio wymienionymi hipotezami, wydajez,ske wiele
uwaza je za plyn, ktory jest rozpowszechniony w calgyp  zjawisk mana wyttumaczy ta drugs z nich, takim jest
rodzie i ktérym ciata s mniej lub wicej przeniknite, zale-  np. ciepto, ktére powstaje wskutek tarcia dwoch siatych,
nie od ich temperatury i wdaiwej im zdolndci, by go za- ale jest te wiele zjawisk, ktore fatwiej wyjmi¢ pierwsz
trzymywet (...). Inni fizycy a1dza, ze ciepto nie jest niczym z hipotez dotycacych natury ciepta. M obie hipotezy s
innym, jak tylko skutkiem niewyczuwalnych ruchéw l®o réwnoczénie stuszne. (...) Wobec riwiadomdci dotycz-
kut materii. Wiadomoze ciata, nawet naggtsze, § wypel-  cej natury ciepta, nie pozostaje nam nic innegk,dabrze
nione wielly liczba por lub matych préni, ktérych obgtos¢  obserwowad jego dziatanie, ktére gtéwnie polega na rozsze-
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rzaniu ciat stalych, uczyéije ptynami i przemienia je
w par” [3].

Innym problemem absorkigym dawnych filozoféw byt
sktad substancji, z ktérymi mieli do czynienia, palswanie
prostych czynnikéw sktadowych, ich elementéw - piast-

w ich sklad. Zestawienie tych nazw otwierala tablgub-
stancji prostych uliona przez Lavoisiera. Tabdide powto-
rzyt Lavoisier w czsci drugiej swego podcznika Traité
élémentaire de chimig’]. Substancje proste wono w czte-
rech grupach: a)Substancje proste, ktére przynajedo

kéw. W staraytnosci i sredniowieczu substancje nazywanetrzech krélestwi ktére mdna uzna za pierwiastki ciatb)

pierwiastkami (ogi&, powietrze, woda i ogi§ byly ndni-
kami podstawowych wikgiwosci: ciepta, zimna, sucKoi
i wilgotnosci. Nowoczesne okékenie pierwiastka podat
Robert Boyle w swym dziel€he Sceptical Chymist

«(-..) przez pierwiastki rozumiem (). pewne pierwotne
i proste lub doskonale nie zmieszane ciala, ktéeenmmogic

Substancje proste niemetaliczne q@& st ukwasorodni®,
c) Substancje proste metaliczne gtz se ukwasorodni,
d) Substancje proste ziemne gzg sé usoli** [11]. W grupie
pierwszej wymienioneasgazy: tlen, wodoér i azot, a tak
swiatto i cieplik. Lavoisier obserwowat wydzielangk cie-
pta i swiatta w trakcie niektorych reakcji chemicznychadl

by¢ utworzone zzadnych innych lub z jakiegokolwiek inne- tego uznat je za skfadniki proste, ktére wchpde sktad
go ciata, § skladnikami, z ktérych wszystkie ciata zwane substancji ztaonych.

doskonale przemieszanymi ezpdrednio zi@one i na
ktére mog by¢ ostatecznie rozimne” [4].

Boyle nie sprecyzowat jednak, ktére substangjegod-
ne ze sformutowanym przez niego ciemiem i zadnej
Z nich nie nazwat pierwiastkiem.

Pierwszym badaczem, ktéry wymit substancje ¢da-
cymi ciatami prostymi, przyjmag za przestank ze czsé¢
musi by Izejsza od cakxi, byt A.L. Lavoisier. Pierwsz

substangj, ktéra w uzasadniony sposéb uznat za ,substanc

prost” na podstawie bada wykonanych w latach
1774-1777, byt tlen [5], nazwany przez niegy/genektora

to nazwa zostata przezedizejaSniadeckiego i Wincentego

Choynickiego spolszczona w 1800 r. jakwasordd [6].
Nastpnie Lavoisier wykazatze substancjami prostymias

wodor, azot, siarka, fosfor, egiel oraz - po raz pierwszy

w historii - metale. W dyskusji wgtnej do wydanego
w 1789 r. podgcznikaTraité élémentaire de chimf&] autor

dokfadniej precyzuje, jakie cechy ndipowinna substancja

prosta - pierwiastek:
.Zadowok sig (...) stwierdzeniem,ze jeli mianem
pierwiastkdw postanowimy ok§ka¢ molekuty proste i nie-

podzielne, ktére twotg ciata, to prawdopodobnie ich nie
znamy;ze jeli przeciwnie przywazemy do miana pierwiast-
kéw lub pocatkéw' ciat wyobraenie ostatniego cztonu, do

ktérego dociera analiza, wszystkie substancje,yktordo-

tychczaszadnymisrodkami nie potrafikmy roziay¢, s dla

nas pierwiastkami; nie dlateg® maemy zapewrd, iz te

ciata, ktére uwzamy za proste, niegssame ztaone z dwu
lub nawet wekszej liczby pocatkdw, lecz poniewate po-

czatki nigdy sk nie rozdzielg lub raczej poniewianie ma-
my zadnego sposobu, aby je rozdzeliziatap one dla nas
w sposob cial prostych i nie memy je uwaac za zia@one,

poki daéwiadczenie lub obserwacja nie dostarcam na to
dowodow” [8].

W ciagu dwu miesicy (kwiecien - czerwiec) 1787 r.
A.L. Lavoisier, L.B. Guyton de Morveau, A. de Foroyg,
oraz C.L. Bertholet przedstawili na kolejnych cetgr po-
siedzeniach Krélewskiej Akademii Nauk zasady noveej
minologii chemicznej, opartej na koncepcjach Gyatate
Morveau [9] i Lavoisiera [10]. Nazwy zazkow zawieraty
nazwy substancji prostych - pierwiastkow, ktére addity

! Lavoisier stosuje termiprincipe ktéry drzejSniadecki i Jan Bystrzycki
w latach 1800 i 1806 ttumagstowem:pocztek.

Cieplik

Lavoisier widziat konieczni@ istnienia oddzielnej sub-
stancji odpowiedzialnej za wi@nie ciepta, lecz zdawat sobie
sprawe, ze substancja ta jestzda od pozostatych substancji.

W pierwszym rozdziale swego pedenika napisat bowiem:
,Dochodzi s¢ do wnioskuze molekuty, ldac stale po-

-budzane przez ciepto do odsuwanigjedne od drugich, nie

powinny mi& miedzy sola zadnego powdzania i nie istnia-
loby zadne ciato state, §éby nie byly one przytrzymywane
przez inn site, ktéra by dzyta, by je z powrotem patzy¢
(...). Tak wec mazemy uzng, ze molekuly ciat podlegaj
dwom sitom, jednej odpychgjej, drugiej przycigajace;,
ktore s miedzy sola w rownowadze. Poki druga z tych sit,
przyciagajaca, przewaa, cialo pozostaje w stanie statym;
jesli przeciwnie przyciganie jest stabsze,§jeciepto w ja-
kimé stopniu odsugto jedne molekuty ciata od drugich (...)
ciato przestaje hystatym” [12].

Dalej autor podaje przyktady zmian stanu skupienia
i wnioskuje:

»Trudno jest paj¢ te zjawiska bez przygia, ze @ one
skutkiem dziatania substancji rzeczywistej i matie],
ptynu bardzo delikatnego, ktéry wsuwa giomiedzy mole-
kuty wszystkich ciat i ktory je odsuwa od siebigrzypusz-
czajc nawet,ze istnienie tego plynu jest hipoteZ zoba-
czymy dalej,ze ttumaczy ona w sposob zadowatsj zjawi-
ska Przyrody. Tej substancji, czymkolwiek by onaapy
bedacej przyczym ciepta, lub innymi stowy wraenia, ktére
nazywamy cieptem, (...) nie mpa wcistym jezyku okre-
Sla¢ nazwy ciepta; poniewato samo stowo nie nie wyra-
za¢ przyczyny i skutku. (...). Przeto nazwéiy przyczyr
ciepta, ptyn w wysokim stopniu elastyczny, ktéryp@wvodu-
je, mianenctieplika™ [13].

Lavoisier uwaat wiec, ze wszystkie ciata wyspuja
w stanie statym i dopiero ich roztworzenie w cikpliprze-
mienia je w substancje ciekle, a rg@stie w gazowe.

2 tzn. krélestwa ziemnego, krélestwalonego, krolestwa zwietzego.

3 tzn. utlené.

4 W tej grupie zebraneasiieroziczone do owego czasu substancje alkalicz-
ne, ktére mena byto zneutralizow@akwasami.

® Podkrélenia moje - R.M.

® fr.: calorique.
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Analogiczne pogidy gtosit w Polsce glirzej Sniadecki  ograniczé, nie mae by substang materialn; i wydaje mi
w swym podeczniku Pocztki chemil: sig wyjatkowo trudnym, jéli nie niemaliwym wytworzenie
~Wszystkié ciata ogrzéwat sk czyli nabiéraic ciepta, sobie jakiegé wyraznego pogcia czeg$, co mogtoby by
rosm i rozszérzai sie na wszystkié strony iednostaynie; wzbudzane i przekazywane w sposob, w jaki Ciepktato
stygmc zd&, czyli utracaic ciepto, twardniéi i zwolna wra- wzbudzone i przekazane w tychsd@adczeniach, wyjwszy,
caig sie do piérwszéy swoi€y oftosci. Ciepto zatém wszys- ze byt to RUCH.
tkié ciata rozszérzalezeli w nas podobnym sposobem przy- Jestem bardzo daleki od tego, by wiedjak, lub jakim
bywa ciepta, déwiadczamy pewnégo rodzaju czucia ktére wsposobem lub mechanizmem jest wzbudzany, podtrzymnyw
mniéyszym stopniu cieplem, w w§zym goscém nazywa- ny i rozprowadzany ten szczegoélny rodzaj ruchu aach,
my. Zeby tedy rozréni¢ przyczyr od skutku, zgodzonoei  ktéremu przypisuje sgiistnienie Ciepta” [15].

powszéchnie, by przyczyn te, ktéra wszystkie ciala rozs- Omawiapc te déwiadczenia kilka lat pfniej w aspek-
zérza i w nas czucie ciépla rodzi, iakakolwigka iest, na-  cie historycznym Beniamin Thomson stwierdzit:
zwet cieplikiem(caloricum). ~Wydawalo mi s¢ zawsze niemdiwym wyjasni¢ wy-

Nie mana inaczey pat rozrzedzénia cial, iak tylko niki tych déwiadczeé nie przyjmuac bardzo dawnej teorii,
przez oddalenie sinaydrobniéyszych ich ggtek od siebie; ktéra jest oparta na zaeniu, ze ciepto jest niczym innym
musi tedy cieplik cgstki ciat od siebie nawzajem odpycha jak ruchem wibracyjnympomidzy partykutant, z ktérych
iégo zatém czynrsd przeciwna iest atrakcji, czyli inaczéy ciata § zlozone” [16].
skupieniu. Gdyby wic ciata zostawione zupetnie byly dzia-
laniu cieplika, tedy wszystkié ggtki materyi odskoczyby  Ciepto pierwiastkiem czy ruchem?
od siebie w nieograniczarodlegidé musiaty.

Z drugiéy strony, gdyby materya saméy tylko atrakcj
byta postuszna, wszystkie iey astki zetkrtyby sie iak
naycisléy z sol, formujpc jedre twardy, nierozdzieln
i nierozerwall bryle. W takim przypadku bytaby tylko iedna
nierozerwalna materyi massa, aleby cialzéaknie byto.
Czastki tedy ciat w ogélnéci, naglone s bezprzestannie od
dwéch sit sobie przeciwnych, témesbardziey od siebie
oddah im wieksza ledzie czynnéc cieplika i przeciwnie tém
sie bardziey do siebie zlilk, im dziatanie iégo mniejsze
bedzie” [14].

Zaréwno Antoine de Lavoisier, jak edrzej Sniadecki
w swych wspomnianych wgj podecznikach chemii postu-
guja Sie wytacznie substancjadnteori ciepta, nie wspomina-
jac w ogéle o teorii kinetycznej. Niektérzy francusiigto-
rycy nauki krytykup za to Lavoisiera [17].edirzej Sniadecki
zestawia jednak te dwie teorie w oddzielnym artgknépi-
sanym w 1805 r., uzasadriej dlaczego przedktada on teo-
ri¢ substancjalpnad teor ruchu:

.Dwie sa przyczyny, ktére ¢stas¢ ciat sprawui,
i wzgledne castek ich potéenie oznaczai pierwsza, ktéra
czastki te zblka do siebie i do zetkgiia prowadzi: druga,
ktéra ie oddala i rozproszy¢ usituje (...); wnosimy #
wszystkie czstki materyi obydwom tym sitom bezprzestan-

Za gtdbwnego autora paglu, ze ciepto jest wynikiem nie s postuszne, sid powstai istoty, ktdrych rozmaita
ruchu castek materii, uznawany jest Beniamin Thomsongestas¢ od wzgkdnéy mocy i pewnéy réwnowagi dwéch
hrabia Rumford. Przez pewien czas byt on gtéwnoditmo tych sit przeciw sobie dziakggych zawista. Zbfianié s¢
cym armii bawarskiej i nadzomg wiercenie luf armatnich, czastek naydrobnieyszych do siebie przypisuiémy téwésa
stwierdzit, ze w trakcie tej operacji znaczniee Sbne roz- sile, przez kt&x Newtonogromny uktad$wiata ttumaczyt,
grzewaj i ze ciepto wydzielane jest tak dtugo, jak dlugoi ktéry nazwat attrakcy ich oddalénie gipodymuiémy przez
trwa wiercenie. Udowodnit te ze pojemnéc¢ cieplna bgzu  przytomndc i dziatanie cieplika, w ktérym wszystkie gstki
jest jednakowa bez wzglu na to, czy iz jest materiatem materyi rozlanési zawieszoné (...).
litym czy tez jest w postaci stiyn pozostatych po jego Ci, co nie przyymui materialnéy przyczyny ciepia,
wierceniu. Rozumowat wt, ze ciepto nie mge by wyni-  przypuszczai natomiast odpychanieesiv czstkach materyi
kiem istnienia materii ciepta, cieplika, poniewao wydzie- czyli repulspy, a samo ciepto od pewnégo ruchu i drgania
leniu sk jego czsci w wyniku wiercenia, striyny powinni-  ustawicznégo cstek wywodz; takowé wyobraenié mia-
by mieZ wéwczas mniejszjego zawart& niz lity metal. Te lem zawsze za przeciwne naypierwszém ludzkiego péym
obserwacje staty sipodstawy nastpujacego wniosku sfor- wania pocatkom. Do tego albowiém czasu péinie mog,
mutowanego w 1798 r.: iakimby sposobém dwie materyi astki | przycagac sie

.| rozwazajac ten temat, nie wolno nam zaponfyiey i odpych& potrafity razém. (...) Stawny Rumford, ndwiet-
wzia¢ pod uwag znacaca okoliczna¢, ze zrodio Ciepta nieyszy tego zdania ohica, przyymuie nadto ptyn sczegol-
wytworzonego w tych daviadczeniach przez tarcie jest ny nader subtelny, ktory #enié to castek do miejsc odle-
niewyczerpalne. glejszych przenosi. Lecz takowa naukeabc cieplik za

Koniecznie trzeba dodaze cokolwiek, co mie jakie- istote uroiom, dwa natomiast uroiénia przyymuie, to iest
kolwiek ciato lub uklad ciat zasitanieprzerwanie i bez drzenié castek i etet *°[18].

Ciepto wynikiem ruchu

” Tytut Pocztki chemiiz 1800 roku brzmiatby w dzisiejszyraziku pol-
skim jakoZasady chemiijakoze terminpocztki jest ttumaczeniem francu- ° W pierwszej polowie XIX wieku nie rozefiano pogé atomui molekuty
skiego stowaprincipes. i terminy te wraz partykul stosowane byly zamiennie.

8 Podkrélenie moje - R.M. 10 pokrelenie moje - R.M.
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Na pocatku XIX wieku, dzi& oczywiste drganie atomow szego. Dlatego nie nalg si¢ dziwi¢, ze przyjmuj oni spo-
w molekutach byto tylko hipotezniepopar zadnymi real- s6b rozumowania, ktéry w danym okresie byt najptefszy,
nymi dowodami, hipoteza geeteru zostata obalona na po-chaé obecnie jest on odrzucany. Jesteavioczywiste,ze
czatku XX w. Sniadecki przedkiada wt teork przyjmupca  zaréwno Antoine Laurent de Lavoisier, jakcddzej Snia-
tylko jedno pogcie hipotetyczne - cieplik nad teerprzyj-  decki byli zwolennikami cieplika. Traktowali go jakipote-
mujaca drzenie castek i eter - dwa pegia woéwczas hipote- tyczma, szczegdlnie subtelp materig, ktérej zadaniem byto
tyczne. Rozumowanie to, zgodne z rozpowszechrzasagd odsuwanie si od siebie castek zwyktej materii. W takim
Ockhama, byto jak najbardziej uzasadnione w tamtyasie  ujeciu mazemy dojrzé analogt do dzisiejszego pegia
i jego stosowanie woOwczas nie meoby podstaw krytyki.  energii cieplnej, ktére przecieza ich czas6w jeszcze nie
Ponadto w drugiej potowie XVIII w. rozwigia si kaloryme-  istniato. Metody kalorymetryczne pozwalaly wowczbs
tria, pozwalagca mierzy ilos¢ ciepta, natomiast nmima byto  sciowo okréla¢ ciepto wydzielane lub pochfaniane w trakcie
okresli¢ ilos¢ ruchu, ale jedynie prostoliniowego wiellola ~ proceséw chemicznych i fizycznych. Bdg cieplika uwaac
zwarg wowczas sitg zywg. W 1743 r. Jean le Rond mozemy za nie d& jeszcze wowczas sprecyzowaneepis
d’Alembert zdefiniowat ¢ wielkos¢ jako iloczyn masy poru- energii cieplnej. Teoria cieplika, teoria substair potrafi-
szapcego st ciala i kwadratu jego pdkosci [19]. ta ilosciowo analizowa te procesy; natomiast teoria kine-
W 1807 r. Thomas Young zaproponowat, kywielkos¢  tyczna, traktujca ciepto jako ruch chaotyczny, pozbawiona

nazywa& energi [20]. Wspomniana poprzednio zasada zabyta tej zalety, chéd rowniez bliska juz byta pogciu energii

chowania sitzywych odnosita & do zderzé czastek poru-
szapcych sk ruchem prostoliniowym. W dalszymagu nie

cieplnej.

potrafiono jednak oketi¢ wielkosci ruchu chaotycznego Literatura

czastek, a taki ruch miatby ldycieptem. Dopiero w 1843 r. 1]
James Prescott Joule wykazal, jakzmeruch prostoliniowy
przemiend w réwnowanag mu ilos¢ ruchu chaotycznego
w cieczy [21]. Postugiwanie @iwiec substancjalp teoria
ciepta na przetomie XVIII i XIX wiekow byto jak nbar-
dziej rozadne i uzasadnione. 2]

Maszyny ogniowe @l
Do rozja&nienia natury ciepta przyczynity ¢srozwaa-
nia nad teod maszyn ogniowych, tzn. maszyn parowych

wynalezionych w drugiej potowie XVIII w. W 1824 Nico-
las Leonard Sadi Carnot, uzaajcieplik za pierwiastek,
ktérego ilg¢, zgodnie z Lavoisierowakzasad zachowania
poszczegolnych pierwiastkow w trakcie przemian, mize
uleg& zmianie, wyjdniat prae wykonywar, przez ciepto,
gdy ukiad obnia swa temperatut, w sposob analogiczny do
uzyskiwania pracy przez spadek okomej ilosci cieczy
Z poziomu wyszego na tszy [22]. Te hydraulicza analo-
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