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ISTOTA I REZULTATY ,REWOLUCJI CHEMICZNEJ” XVIII WIEKU

Przewrét w chemii dokonany pod koniec XVIII w. gléwnie dzieki
pracom A. L. Lavoisiera by! niejednokrotnie przedmiotem analizy hi-
storyczno-naukowej i metodologicznej (zob. na przyktad prace 1-7). Jed-
nak, mimo wysitkéw wielu badaczy, nadal przewaza w literaturze jedno-
stronne rozumienie tego, co nastgpilo w chemii w ostatnim trzydziesto-
leciu XVIII w. To tradycyjne rozumienie, po pierwsze, sprowadza istote
,,wielkiej francuskiej rewolucji w chemii” wylgcznie do rewizji rozu-
mienia proceséw spalania i oddychania, tj. naswietla tylko jedng — anty-
flogistonowg — strone teoretycznej walki w chemii owych czaséw. Po
drugie, nawet ta walka z chemig flogistonowg naswietlona jest takze
jednostronnie, bez uwzglednienia wieloaspektowosci samego pojecia flo-
gistonu 1 rozréznienia zadan badawczych stojgcych przed ,,twoércg”
i ,burzycielem” teorii flogistonowej. W niniejszym artykule potraktu-
jemy ,rewolucje chemiczng” jako zlozony wieloaspektowy i wewnetrz-
nie sprzeczny proces.

1. PIERWSZY ETAP REWOLUCJI (MAJ 1766 — GRUDZIEN 1773 R.)

Maj 1766 r. Z tego okresu pochodzg dwie notatki Lavoisiera o natu-
rze pierwiastké6w chemicznych, zwlaszcza ognia i powietrza. Dokument
pierwszy jest odpowiedzig na artykut berlinskiego akademika J. T. Elle-
ra (8).

Wedlug Ellera powietrze to cialo zlozone, zawierajace w swoim skla-

* Kandydat nauk chemicznych. Autor i wspoétautor wielu prac z zakresu hi-
storii chemi, m.in. ksigzek Stanowlenije chimii kak mauki (Moskwa 1983), Jakob
Berzelius, Zizn i diejatielnost (Moskwa 1980). Por. tez jego niekonwencjonalny
artykul Historia przewidywania i odkrycia galu. Z jezyka rosyjskiego przetozyl
:Stefan Zamecki, ,,Kwartalnik Historii Nauki i Techniki” 1984 nr 3-4 s. 559-567.
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dzie ogien, ktory warunkuje sprezysto$¢ powietrza. Z tego wynikalo, ze
parowanie jest wywolane nie przez powinowactwo parujgcego ciala do
powietrza, ale przez dzialanie materii ognia. Te wlasnie pomysly wywo-
taly najwieksze zainteresowanie Lavoisiera /3, a) s. 62/.

W drugim dokumencie Lavoisier wyklada wlasne poglady. Na po-
czatku w gruncie rzeczy powtarza idee francuskich stahlistéw o wolnym
i zwigzanym stanach pierwiastkéw, a nastepnie formuluje zasadniczo
dwie donioste kwestie: ,,Co nastepuje (podczas parowania wody —
I.D.) — rozpuszczanie wody w powietrzu, czy w ogniowym fluidzie?
Czy samo powietrze nie jest flogistonem w stanie rozprezenia?” /ibid./.

Odpowiedz twierdzgca na ostatnie pytanie — a wlasnie takg podaje
Lavoisier po uplywie szesciu lat — jest réwnowazna uznaniu tezy, ze
powietrze to pary pewnej bardzo niskowrzacej cieczy, a jego wlasciwosci
sprezystosci sg uwarunkowane obecnoscig materii ognia.

1768 r. Z tego okresu pochodzi takze krétka notatka o sztucznych
ogniach, przekazana przez Lavoisiera Akademii, ale nie opublikowana
za jego zycia /9, s. 107-108/. M6éwi w niej zwlaszcza: ,,(...) odrebne zja-
wisko obserwuje sie podczas lgczenia kwasu azotowego z sodg. W chwili
ich zmieszania nastepuje intensywne wydzielenie powietrza (efferves-
cence), ale bez wydzielania ciepla; przeciwnie, nastepuje dos$¢ silne ozie-
bianie. Wydaje mi sie, ze dos$wiadczenie to wskazuje, iz cieplo obserwo-
wane w wiekszosci przypadkéw eferwescencji wytwarza sie nie na sku-
tek pocierania, (...), albowiem w przeciwnym razie zawsze nastepowaloby
ogrzewanie” /ibid./.

To, w jakim stopniu niepokoil Lavoisiera problem eferwenscencji,
wida¢ w innym artykule, przekazanym 20 grudnia 1768 r. sekretarzowi
Akademii: ,,Kazdego dnia 1gczymy taki czy inny kwas z jaka$ zasadag
(sadzgc po kontekscie chodzi o ,!agodne zasady” — weglany — I.D.).
Ale w jaki sposob nastepuje lgczenie tych cial? Czy molekuly tworzgce
kwasy rozmieszczajg sie w porach molekul zasady, jak .przypuszcza
p. Lemery, czy tez kwas i zasada majg krawedzie sprzegania, albo lgcza
si¢ przez zwykle zetkniecie na wzdér magdeburskich pétkul? (..). Wresz-
cie, skad bierze sie to powietrze, ktére wydziela sie w chwili lgczenia
z takg zywoscig i ktére demonstrujagc swoja naturalng sprezysto$¢ nie-
oczekiwanie zajmuje o wiele wiekszg przestrzen anizeli te dwie ciecze,
z ktérych wydziela sie? Czy pierwotne powietrze istnieje w tych dwu
zwigzkach? Czy jest ono w jaki§ sposéb tam skupione, jak przypuszczal
Hales i ciggle jeszcze przypuszcza wiekszosé fizykdw, czy tez jest ono,
by tak rzec, powietrzem sztucznym, produktem polgczenia, jak sgdzi
p. Eller?” /10, III s. 449-450/.

Cytaty te Swiadczg nie tylko o polemice Lavoisiera z oparta na zja-
wisku pocierania teorig eferwescencji, ale i o tym, ze kwestie dotyczgce
natury i istoty przemian stanéw skupienia okazaly sie — dzieki zjawisku
eferwescencji — zwigzane z kwestia dotyczgcg natury oddzialywania
kwasowo-zasadowego.
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8 sierpienn 1772 r. Data na rekopisie zatytulowanym Medytacje o eks-
perymentach, ktére mogq byé wykonane za pomoca zapalajgcego zwier-
ciadta (tak zwane Sierpniowe memorandum — w skrécie AM /1,a)
s. 208-214/). Dla nas szczegélnie interesujgcy jest ostatni rozdziat AM
ujawniajgey przyczyny, ktére sklonily Lavoisiera do zajecia sie praze-
niem metali. Jak juz powiedziano, uczonego zainteresowalo zjawisko
eferwescencji obserwowalne podczas oddzialywania kwaséw z ,lagodny-
mi zasadami”, a takze z metalami. Poniewaz na skutek zastgpienia we-
glanu (lub metalu) innym wydzielanie ,,powietrza” moglo ulec nasile-
niu, ostabieniu lub nawet usta¢, Lavoisier wyprowadzil wniosek: powie-
trze, wyzwalajgce si¢ w tych reakcjach, bylo poczgtkowo skupione w me-
talu lub ,zasadzie”, ale nie w kwasie. A wiec metal = [zendra + powie-
trzel.

Ale dlaczego w ostatnim akapicie AM Lavoisier méwi o mozliwosci
,wydzielania i pochlaniania” powietrza przez metale? Dlaczego w ogoéle
tak wielkie znaczenie przypisywal eksperymentom zwigzanym z praze-
niem metali w ognisku zapalajgcego zwierciadla w nieobecnosci powie-
trza? Co wywolalo te watpliwosci w odniesieniu do skladu ,,substancji
metalicznych”? Widocznie bylo kilka tego przyczyn.

Po pierwsze, jak wykazal Guerlac /ibid. s. 142-145/, s3 podstawy, aby
uwazac, ze Lavoisier zaznajomil sie z ksigzkg L. B. Guytona de Morveau
Digressions académiques, ktéra ukazala sie¢ w lipcu 1772 r. Wykazano
w niej na wielu przykladach, ze prazeniu metali towarzyszy zwigksze-
nie ich ciezaru (fakt znany zreszta juz wczesniej /ibid. s. 111-124/).

Po drugie, Lavoisier znal prace S. Halesa, ktéry tez zauwazal przy-
lgczenie powietrza do metali podczas ich prazenia /ibid. s. 145/.

Po trzecie, jak pdzniej wspominal sam Lavoisier, ,zauwazy! on, ze
we wszystkich tych operacjach (chodzi o réductions métalliques — I. D.)
w chwili, w ktérej metal przechodzil ze stanu zgorzeliny (zendry) w stan
metaliczny, nastepowala silna eferwescencja!, po czym, oczywiscie, wy-
dzielal sie gaz, totez wykorzystalem aparat w celu jego zebrania” /10, II
s. 628/. Lavoisier ma na mysli tak zwany pedestal apparatus Halesa.

W rezultacie francuski uczony znalazl si¢ w trudnej teoretycznej sy-
tuacji. Z jednej strony — podczas prazenia zwiekszal sie ciezar metalu
(bardzo mozliwe, ze na skutek przylgczenia powietrza), z drugiej zas
podczas reakcji z kwasem metale wydzielaly powietrze, podczas gdy pro-
dukt prazenia go nie wydzielal. I wreszcie, umieszczone w ognisku za-
palajgcego zwierciadla metale wydzielaly jaki§ dym /7 s. 108/. Co praw-
da te ostatnig okoliczno$§¢ mozna bylo wyjasni¢ obecnoscia domieszek
w metalu lub w podtozu, jak to uczynit Lavoisier /ibid, s. 109/. W celu
przezwyciezenia powstalych trudnosci nalezalo zalozy¢, ze metale nie za-

! FFakt to wcale nienowy; byl on dobrze znany hutnikom i probiercom na diugo
przed Lavioisierem (tamze, s. 107-110) — I.D.
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wierajg powietrza, eferwescencja za$ jest wywolana eliminowaniem po-
wietrza z kwasu (chociaz i ta hipoteza nie rozwigzywata wszystkich pro-
bleméw, poniewaz na przyklad pozostawalo rzeczg niejasng, dlaczego
podczas reakeji zendry z kwasem, tj. dwu cial bogatych w powietrze,
nie nastepuje eferwescencja). Przez to logika badania prowadzila do pro-
blemu skladu kwaséw: czy zawieraja one powietrze, czy tez nie zawie-
rajg go? Ale latem 1772 r. Lavoisiera bardziej niepokoilo co innego —
w jaki spos6b powigzane sg wzajemnie procesy wigzania i eliminowania
powietrza oraz materii ognia, poniewaz tu wedlug niego byl ukryty klucz
do gléwnego niepokojgcego go problemu, a mianowicie przyczyn prze-
mian stanéw skupienia.

19 sierpnia 1772 r. W ostatnim rozdziale AM Lavoisier powoluje sie,
na ,prace juz znacznie zaawansowang i cze$ciowo nawet wylozong na
papierze” /1, a) s. 214/. Takiej pracy nie ma wsréd artykuléw uczonego
i przez dlugi czas uwazalo sie ja za stracong. W 1959 r. R. Fric znalazl
w archiwum Paryskiej Akademii Nauk trzy dokumenty napisane reka
Lavoisiera, z ktérych jeden zatytulowany Doswiadczenia o naturze po-
wietrza okazat sie rekopisem nie zakonczonego memuaru wspomnianego
w AM. Sgdzgc po notatce na koncu rekopisu, 19 sierpnia 1772 r. zostal
on przez autora przekazany sekretarzowi Akademii. Bedziemy od tego
czasu oznacza¢ znaleziony przez Frica dokument jako F-I /11 s. 140-145/.
Jego podstawowe idee sg nastepujace:

1. Zaréwno powietrze, jak i materia ognia moga wystepowa¢ zaréw-
no w stanie wolnym, jak i zwigzanym. Jednak Lavoisier juz nie ogra-
nicza sig¢ do tych czysto zewnetrznych okolicznosci, ale stwierdza, ze pro-
cesy wigzania i uwalniania powietrza i ognia sg komplementarne. ,Po-
wietrze, ktérym oddychamy — to nie cialo proste, ale odrebny fluid,
polgczony z materig ognia” /ibid. s. 145/. Procesy wigzania i uwalniania
powietrza, jak je rozumial Lavoisier, mozna schematycznie przedstawi¢
nastepujgco:

[powietrzny fluid + materia ognia] =
4P y

ciat .
(re) wolne powietrze

g : : : 5 (materia ognia)
= [cialo + zwigzany powietrzny fluid] + _wolne cieplo”

2. Para jest fizycznie nie do odréznienia od powietrza, jest ona po-
dobna do powietrza (dostownie: powietrzopodobna — ttum.) (aériform)
i przeciwnie — powietrze mozna traktowa¢ jako pare pewnego fluidu
(vaporiform) o bardzo niskiej temperaturze wrzenia.

3. Jesli produkty reakeji chemicznej zawieraja w danych warunkach
og6lem mniej powietrza (lub ognia) anizeli wszystkie reagenty razem
wziete, to reakcji towarzyszy wydzielanie powietrza (ognia), w przeciw-
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nym razie jest inaczej — powietrze (ogien) jest pochlaniane z zewngtrz
/ibid. s. 140/.

Poréwnanie dwu dokumentow, tj. AM i F-I, wskazuje, ze w sierpniu
1772 r. Lavoisier zaczgl powatpiewa¢ w trafno$¢ swoich dawnych idei
o obecno$ci powietrza w metalach i jego braku w kwasach. Jak wyka-
zal R. E. Kohler /2, a)/, przyczyna tego byla nastepujgca: W 1772 r. uka-
zala sie ksigzka ksiedza F. Roziera o sposobach przygotowywania win
/12/, w ktorej stwierdza sie, ze kwasnienie wina jest wywolane nie obec-
noscig ,kamienia winnego”, jak zwykle uwazano, lecz pochlanianiem
powietrza, ktére lgczac sie¢ z alkoholem winnym daje kwas. Zarazem
Rozier wykazal, ze podczas spalania fosforu i siarki nie nastepuje po-
chlanianie powietrza, a przeto nie wchodzi ono w sklad kwasow mine-
ralnych. Lavoisier nie zgadzal sie z tym pogladem, o czym s$wiadczy
zwlaszcza jego zainteresowanie pracg P. F. Mitouarda o fosforze /1, a)
rozdz. 6/ oraz rozpoczecie wilasnych eksperymentéw dotyczgcych spala-
nia fosforu i siarki (zob. zapis z 10 wrzesnia 1772 r. w roboczym dzien-
niku Lavoisiera opublikowanym w /1, a) s. 223-224; 7 s. 75-76/).

20 paZdziernika 1772 r. Szkic memuaru O kwasie (sic! — I. D.) fosforu
i 0 jego zwigzkach z rozmaitymi substancjami solnymi, ziemistymi i me-
talicznymi (Druft Memoir wedlug Guerlaca /1,a) s. 224-227/; w skré-
cie DM). Donoszgc o pochlanianiu powietrza podczas spalania fosforu
i siarki, Lavoisier stale podkresla kwasowy charakter produktu spalania.
Co wigcej, spory fragment jest poswigcony opisowi ,metody (...) otrzy-
mywania duzej ilosci kwasu fosforowego”, ktéra jest analogiczna do
metody otrzymywania kwasu siarkowego /ibid. s. 216/.

W ten spos6éb uczony francuski wykonal doswiadczenie z fosforem
i siarkg majgc na celu sprawdzenie twierdzenia Roziera o braku powie-
trza w kwasach mineralnych.

1 listopada 1772 r. Lavoisier przekazal sekretarzowi Akademii zapie-
czetowang koperte (pli cachété, w skrécie PC-72) z notatkg o spalaniu
fosforu i siarki, a takze o prazeniu i redukowaniu metali /7, s. 78/. Na-
lezy tu przede wszystkim zaznaczy¢ wykazane przez Lavoisiera podo-
bienstwo trzech proceséw: spalania, prazenia metali i tworzenia kwasow.
Wszystkie sprowadzajg sie¢ do przytgczania powietrza. Bylo to tym bar-
dziej donioste, ze tradycja, siegajagca L. Lemery’ego, H. Boerhaavego,
P. van Mussechenbroeka, W. Cullena i wielu innych badaczy, trakto-
wala spalanie jako chemiczne rozkladanie zwigzane z wydzielaniem sie
z ciala spalanego substancji zwanej materia ignis lub pabulum ignis,
kalcynacje za$ jako czysto fizyczny proces przenikania materii ognia
i (lub) powietrza w pory metalu. G. E. Stahl i stahlisci pierwsi naru-
szyli te tradycje (nieprzypadkowo Lavoisier poczytywal za zastuge Stahla
odkrycie tego, ze ,prazenie to prawdziwe spalanie” /10, II s. 624/, ale
naruszyli z pozycji ,,starej” koncepcji pierwiastka — ,,(...) jesli spalanie
jest uwarunkowane wydzielaniem zasady palnosci utrwalonej w ciatach,
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to wlasnie metale sg palne — powinny one koniecznie zawiera¢ te zasa-
de” /ibid. s. 625/. Lavoisier odmiennie podszed! do problemu. Nie odrzu-
cajgc istnienia flogistonu (co wiecej, opierajac si¢ na wiasnym flogisto-
nowym modelu powietrza: powietrze = [powietrzny fluid + flogiston])
podal nowe, ale nie stahlowskie, wyjasnienie procesdw spalania i praze-
nia, odpowiadajace faktom eksperymentalnym, a takze wykazal powig-
zanie spalania z tworzeniem kwasow.

20 lutego 1773 r. Lutowe memorandum /1,a) s. 228-230/ (w skrdcie
FM). Lavoisier formutuje program swoich dalszych badan. ,,Doniostosé¢
przedmiotu — pisal on o badaniu powietrza, ktére wydobywa sie z cial
i ktére z nimi wigze sie — zmusila mnie do rozpoczecia od nowa catlej
tej pracy, ktéra, jak sadze, jest w stanie wywota¢ rewolucje w fizyce
i w chemii” /7 s. 73/.

I tak, o ile wczesniej Lavoisiera przede wszystkim interesowal sam
fakt przejscia powietrza ze stanu wolnego w stan zwigzany i przeciwnie
w aspekcie jego idei dotyczacej przejscia w stan gazowy, o tyle teraz na
pierwsze miejsce wysunela sie kwestia chemicznej natury ,wydzielanego
z cial sprezystego fluidu”. Lavoisier wychodzi z nastepujgcej informa-
cji, ktora wydaje mu sie by¢ ustalona w sposéb pewny: ,powietrze zwig-
zane wykazuje wlasciwosci bardzo rdéznigce sie od wlasciwosci powietrza
zwyklego” /ibid. s. 73/, na przyklad powietrzem zwigzanym (CO,) nie
moga oddycha¢ zwierzeta; ostatecznym zrédlem powietrza zwigzanego
jest atmosfera.

Nastepnie wylicza procesy, w ktérych powietrze przechodzi w stan
zwigzany i ktére zgodnie z jego zamierzeniami stanie sie w najblizszym
czasie przedmiotem jego badan: ,rosniecie ro$lin, oddychanie zwierzat,
spalanie (zauwazmy, ze w analogicznym wykazie w F-I brak spalania —
1. D), w pewnych okolicznosciach prazenie, a wreszcie niektére reakcje
chemiczne. Uznalem, ze powinienem zaczg¢ od tych eksperymentéw”
/ibid. s. 74/.

Koniec lutego-poczqtek kwietnia 1773 r. Laboratoryjne notatki z te-
go okresu méwia o wielkiej liczbie trudnosci i niejasnosci, z ktérymi
spotkal sie Lavoisier podczas badania proceséw z udzialem powietrza
/13 s. 209-309/. Gléwna przyczyna powstalych trudnasci miala, jak sg-
dzimy, charakter konceptualny: uznajac istnienie ,,rozmaitych typéow
powietrza”, Lavoisier zarazem przypuszczal, ze procesom spalania i pra-
zenia towarzyszy pochlanianie ,,zwigzanego powietrza Blacka” (CO,).
Gléwnym argumentem na rzecz takiego mniemania byl znany fakt, ze
podczas redukowania zendr w obecnosci wegla drzewnego zawsze obser-
wuje sie wydzielanie sprezystego fluidu, odpowiadajgcego wszystkim
wlasciwosciom ,,zwigzanego powietrza”. I dopdéki Lavoisier podzielal
punkt widzenia flogistykéw na wegiel jako nie uczestniczgcy w reakcji
no$nik materii ognia (flogistonu), dopéty interpretowal procesy praze-
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nia i redukowania metali jako, odpowiednio, przylgczanie (,,wigzanie”)
i odszczepianie ,,zwigzanego powietrza’:

Me + (ZZP + ®)

,powietrze —® [Me + ZZP]
zwigzane” T~ zendra
w stanie  + @ (wegiel)
sprezonym
(ZZP — ,zasada zwiqzanegbpowietrza”, ® — flogiston, Me — metal)

I nawet odnotowujgc réznice w pochlonietym i wydzielonym powie-
trzu Lavoisier wyjasnia je réznym stopmem sflogistonowania tych ro-
dzajow ,,powietrza”. #

W ten spos6b chemiczny program FM poczatkowo nie dawal zadne-
go wyraznego obrazu. :

15 kwietnia 1773 r. Data na rekoplsle Zarys natury powietrza (doku-
ment F-II /11-s. 147-153/). Lavoisier zaczyna od tego, ze kazde cialo mo-
ze istnie¢ ,,w trzech rozmaitych stanach” /ibid. s. 147/: stalym, cieklym
i ,rozprezonym’” (gazowym). PrzejSciu z jednego stanu w drugi towa-
rzyszy. pochlanianie i chemiczne wigzanie flogistonu oraz oziebianie ota-
czajgcych ciat /ibid. s. 147-150/. (Jak wykazal J. B. Gough, idea ta wy-
wodzi sie z artykulu. A.-R.-J. Turgota Expansibilité zamieszczonego
w Encyklopedii Diderota i d’Alemberta /14 s. 25-29/. Mozna to przedsta—
wic¢ schematycznie: = :

+o  +o
malo stale == ciecz == gaz
= (D == @

W rezultacie gazowo$¢ przestata byé pierwotng i nieodigczng. wiasci-
woscig takiego czy innego fluidu sprezystego, a zaczeto jg traktowac ja-
ko jeden z trzech mozliwych stanéw dowolnej substancji. Wedtug Lavoi-
siera wlasnie ilosé flogistonu w ciele okresla jego stan skupienia i w tym
wzgledzie rozumienie funkcji flogistonu przez francuskiego chemika
w sposob istotny réznito si¢ od stahlowskiego i poststahlowskiego rozu-
mienia. '

. W ten spos6éb, wedlug Lavoisiera ,powietrze samo w sobie to za-
ledwie fluid w stanie rozprezenia, ktory jest polgczony z bardzo duzg
ilo$cig materii ognia” /11 s. 147/. Oto odpowiedZz na pytanie postawione
w maju 1766 r. Oddzielenie powietrza od flogistonu jest mozliwe ,,tylko
dzieki doprowadzeniu do jego (powietrza — tium.) kontaktu z ciatami,
do ktérych ma ono wigksze powinowactwo anizeli do flogistonu” /ibid.
s. 149/.

Teraz jeszcze bardziej wyjasnia sie sens eksperymentdéw przedsta-
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wionych w PC-72: spalanie i prazenie — to konkurowanie fosforu, siar-
ki, metali itd. z jednej strony, z drugiej zas flogistonu o substancje (,,za-
sade”) powietrza atmosferycznego (lub jego cze$ci — ,zwigzanego po-
wietrza”) 2. ,,Prawdopodobnie — pisal Lavoisier — ws$réd cial, ktore
nazywamy palnymi, wiekszo$¢ zawiera tylko niezmiernie malg ilosé
flogistonu (...), a niektére nawet nie zawieraja (...) nawet jego atomu”
/ibid. s. 151/. Dlatego ,niepalne cialo jest palne, ale samo powietrze”
/ibid./.

Oto wazny logiczny krok. Lavoisier przypisuje powietrzu wszystko
to, co stahlisci wigzali z cialami palnymi i metalami. Tak, spalaniu i kal-
cynacji towarzyszy wydzielanie flogistonu, ale (!) — z powietrza, ktére
jest ré6wnoprawnym uczestnikiem tych proceséw. I nie jest to zwykla
gra w definiowanie. Faktycznie szlo o sposéb rozwigzania problemu ge-
nezy wlasciwosci substancji, albowiem postepujgc inaczej Lavoisier
zmienitby definicje procesé6w spalania i prazenia (do czego wtasnie skia-
nialy go rezultaty eksperymentéw), tak jak musialby od razu wyrzec
sie centralnego dogmatu koncepcji pierwiastka chemicznego, a wlasci-
wosci ciala — powiedzmy jego palnosSci — przypisywaé¢ nie materialny
sktadnik — nosnik tej wlasciwosci, ale potencjalng zdolnosé danego cia-
la do wstepowania w okreslone oddzialywania chemiczne (na przykiad
lgczenia sie z powietrzem). Dopiero w 1783 r., juz ostatecznie zerwawszy
z koncepcjg pierwiastka chemicznego typu stahlowskiego, Lavoisier zmie-
nit definicje (,,cialo palne to takie, ktére jest zdolne rozkilada¢ zycio-
dajne powietrze i do ktérego kwasowa zasada ma wieksze powinowactwo
anizeli do materii ciepta” /10, II s. 651/).

Nastepne doswiadczenia Lavoisiera, calkowicie potwierdzajgce jego
poglady, zostaly szczegélowo opisane przez niego w Opuscules Physiques
et Chemiques (ksigzka ukazala sie w grudniu 1773 r. z datg 1774 r.)
i w artykule /10, II s. 105/.

2. DRUGI ETAP REWOLUCJI CHEMICZNEJ (1774-1777)

Niestety, objetos¢ artykulu nie pozwala nam na szczegbélowe rozpa-
trzenie tego etapu, totez zatrzymamy sie gléwnie przy najwazniejszych
wydarzeniach lat 1774-1775.

Podstawowe problemy, ktérych rozwigzan poszukiwal w tym okresie
Lavoisier, zostaly przez niego sformulowane w artykule /10, II s. 122-
128): ,,Czy istniejg rézne rodzaje powietrza? (...). Czy rézne rodzaje po-
wietrza, ktore istnieja w Przyrodzie albo ktére mozemy wytworzy¢, sa

2 Nieprzypadkowo po napisaniu tego i nastepnego (F-III), sporzgdzonego tez
w kwietniu 1773 r., memuaréw 5 maja 1773 r, Lavoisier potrzebowal otworzyé
i oglosié ,,pli cachéte” z 1 listopada 1772 r.



Istota i rezultaty ,rewolucji chemicznej” XVIII w. 83

odrebnymi subkstancjami czy tez sa to po prostu modyfikacje powietrza
atmosferycznego?” /ibid. s. 122/. Droga do rozwigzania tych problemoéow
prowadzila przez ujawnienie chemicznej natury (zwlaszcza skiadu i cha-
rakterystyk kwasowo-zasadowych) réznych gazéw.

PaZdziernik 1774 r. J. Priestley odwiedza Paryz i opowiada o swoich
odkryciach ,,przy stole u Lavoisiera, gdzie byla obecna wybrana grupa
filozoféw tego miasta” /7 s. 127/. Wedlug stéw Priestleya ,,cale towa-
rzystwo wyrazilo wielkie zdumienie, natomiast pan i pani Lavoisier zdzi-
wili sie bardziej niz inni” /ibid./. I dalej: ,,(...) potem, jak opuscilem Pa-
ryz, gdzie otrzymalem Mercurius calcinatus i opowiedzialem o doswiad-
czeniach, ktére wykonalem i ktére zamierzalem z nim wykona¢, on
(Lavoisier — I. D.) rozpoczal swoje eksperymenty z tymi samymi sub-
stancjami i od razu znalazl to, co ja nazwalem powietrzem zdefilogisto-
nowanym” /15, II s. 320/. W literaturze z zakresu historii chemii ta wer-
sja wydarzen zyskala szerokie rozpowszechnienie. Jednak fakty $wiad-
czg przeciwko niej, co zostalo po raz pierwszy wykazane w artykule
/2, b)/.

Rzeczywiscie, 1 sierpnia 1774 r., ogrzewajagc w ognisku zapalajgcego
zwierciadla Mercurius calcinatus per se, Priestley zebral ,,powietrze”,
ktore nie rozpuszczalo sie w wodzie i w ktorym $wieca plonela ,,zadzi-
wiajgco silnym plomieniem, bardzo przypominajacym obfite plomienie
dawane przez $wiece w powietrzu saletrzanym (nitrous air), poddanym
dzialaniu zelaza” /16 s. 116/. Innymi stowy, chodzilo o zwigzek nazwany
pézniej ,,gazem rozweselajacym” (N,O), poniewaz w reakcji nitrous air
(NO) z Fe otrzymuje sie N;O, ktéry — jak wiadomo — podtrzymuje

temp.

palenie (2N,O —— 2N, + O,). Jednak Priestley traktowal podtlenek
azotu (czyli N,O — ttum.) jako ,,odrebng odmiane powietrza saletrzane-
go”’, roznigcg sie od swojego prototypu mniejsza zawartoscig flogistonu
(stad mazwa: ,zdeflogistonowane powietrze saletrzane”). Co wiecej,
angielski badacz powzigl podejrzenie, ze powietrze otrzymane z calci-
natus per se (oznaczymy je symbolem X) i ,,odrebna odmiana powietrza
saletrzanego” (oznaczymy ja symbolem NAnmo.q) sa jako§ wzajemnie po-
wigzane. W rezultacie doszedl do wniosku, ze zaré6wno powietrze sale-
trzane (normalne i jego odmiana), jak i gaz X, a takze zwykle powietrze,
zawierajg w swoim skladzie ,,co$ saletrzanego” (something of nitre), co
oznaczymy NAP (nitre acid principle), majgce — tak jak ,,powietrze
zwigzane” — nature kwasowg (being of an acid nature /15 s. 215/). Oto
ta informacja, ktora Priestley moégl podzieli¢ sie, i podzielil, z francuski-
mi kolegami. Analiza roboczych dziennikéw Lavoisiera (Reg. III s. 31-43)
wskazuje, co w rzeczywistosci tak go zadziwilo i zainteresowalo w in-
formacji Priestleya. Przed ukazaniem sie dokumentéw PC-72 i F-III
Lavoisier doszed! do przekonania, ze we wszystkich kwasach wystepuje
powietrze (lub jego ,uzdrawiajgca czes¢”, przy czym ta sama, ,ktéra
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laczy sie z metalami podczas ich prazenia” /10, II s. 120/). Natomiast
Priestley méwil cos wiecej. Twierdzil, ze prawdziwe zrédio kwasowosci
to ,,co$ saletrzanego”, tj. odrebna zasada (NAP), ktéra jest obecha w roz-
maitych rodzajach powietrza i ktéra sprawia, ze te rodzaje ,,powietrza”
stajg sie kwasowe. Dlatego tez to, co uczynil Lavoisier ,natychmiast po
wizycie Priestleya” /7 s. 126/, to zajecie sie badaniem , kwasowych i alka-
licznych rodzajéw powietrza” (HCI, HF, CO,, NO,, NH; itd.), a nie roz-
ktadem tlenku rteci, do czego zabral sie dopiero 5 miesiecy pdzniej. I jest
to w pelni zrozumiate, wszak jesli dawa¢ wiare ‘angielskiemu - filozofowi
przyrody (czyli Priestleyowi — tlum.), to Mercurius calcinatus wydziela
podczas ogrzewania nie nowy gaz, lecz nowq odmiane gazu saletrzanego
(NAmoa). Co wiecej, gdy w listopadzie 1774 r. Lavoisier potrzebowal —
w celu napisania odpowiedzi na artykut A. Baumego o sposobach przy-
gotowania tlenku rteci — wyprazy¢ te substancje, wowczas w ogdle nie
zainteresowal si¢ wytwarzajgcym sie przy tym ,powietrzem”.

Poczgtek lub potowu lutego 1775 r. Z tego okresu' pochodzi nie za-
konczony rekopis Lavoisiera o sprezystosci i o tworzeniu sprezystych
fluidéw, znaleziony: i opublikowany przez J. B. Gougha /56/ (w skrécie
GM). Analiza tego dokumentu wykazuje, ze na poczgtku 1775 r. Lavoisier
statl na stanowisku nastepujgcych koncepcji skladéw powietrza saletrza-
nego 1 zwigzanego: :

. powietrze saletrzane = [kwas saletrzany + NAP + @] ol
- powietrze zwigzane = [powietrze atmosferyczne. (AA) + NAP + @],
natomiast proces prazenia metali interpretowal jako skladajacy sie

z trzech stadiow:
temp..

1. [substancja metaliczna (Sye) + NAP + (I)] —_—
. metal
— [Sme] + [NAP + @]

2. [NAP + @] + [AA + @] - [NAP + AA + @]
" ,;zmienione przez flo- ,powietrze
giston latwo wdychane zwigzane”

powietrze” /5 s. 275/

3. [Sme] + [NAP + AA + @] > [Sye + NAP + AA] + @
zendra

Schemat reakcji okazal sie, oczywiscie, skomplikowany, jednak La-
voisierowi udalo sie przy tym w jednym modelu polgczyé: 1) NAP —
hipoteze Priestleya (czego Lavoisier nie ukrywal: ,,wszystko to jest bar-
dzo zgodne z systemem Priestleya” /5 s. 274/); 2) wlasne rozumienie roli
wegla w procesach redukowania zendr (wegiel to chemicznie bierny do-
nator flogistonu); 3) flogistonowy model gazu; 4) idee zawarte w PC-72
i wreszcie 5) model ten umozliwil danie odpowiedzi na pytanie, skad
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w zendrze zjawia sie gaz, ktéry istnial w stosunkowo niewielkich ilo$-
ciach w atmosferze.

28 lutego 1775 r. Notatki w dzienniku roboczym (Reg. III s. 56-58).
Lavoisier polemizuje z J. Blackiem: ,Kontrargumenty wobec systemu
Blacka. Ogrzana zasada nie staje sie¢ zrgca; staje si¢ ona taka z prosz-
kiem wegla lub z jakimkolwiek materialem zawierajagcym flogiston”.
Jak wiadomo, szkocki uczony (czyli Black — ttum.) badajgc przemiany
»lagodnej zasady” (CaCO;) w ,,zracg” (CaO lub Ca(OH),) odkryl, ze pod-
czas prazenia wapienia nie tylko nic do niego nie przylgcza sig, ale —
przeciwnie — wydziela sie ,,powietrze”, ktére nazwal ,zwigzanym”.
Lavoisier, ktéory zbadal inne weglany (Na,CO; i, widocznie K,COj;), do-
szedl do odmiennego wniosku: powietrze zwigzane tworzy si¢ — wpraw-
dzie w niewielkiej ilo$ci — dopiero podczas prazenia mleszamny .ztozo-
nej z ,tagodnej zasady” i proszku wegla. 2

Wydawatoby sie, ze z tego wynikalo, iz ,w pow1etrzu zw1qzanym
znajduje sie ,,materia. wegla”. Jednak Lavoisier wyprowadzil odmienny
wniosek, bardziej zgodny z koncepcjami GM: zaré6wno zasady, jak i zen-
dry metali zawieraja w swoim skladzie ,,zasade powietrza zwigzanego”
([AA + NAP]), ktérg nie zawsze mozna wyodrebni¢ za pomocg ,,zaru”

osiggalnega we wspélczesnych (Lavoisierowi — tium.) laboratoriach, to-
tez niezbedne jest dodatkowe zrodilo flogistonu (wegiel, siarka, dym itd.).
Analogicznie rzecz miala si¢ z kwasami — w nich takze wystepuje

jakis aerial acid, ktéry w obecnosci nadmiaru flogistonu jest w stanie
wydziela¢ sie w postaci gazu. W celu potwierdzenia tego mniemania
Lavoisier odwotlal sie do reakcji stezonego kwasu azotowego i siarkowe-
go z siarkg i weglem, za kazdym razem uzyskujgc po rozpuszczeniu
w wodzie wydzielajacych sie gazéw kwasny odczyn roztworu. Pozosta-
walo teraz sprawdzi¢ wyrazone idee w odniesieniu do tlenkéw (,,rodzajow
wapna’”). Oczywiscie, Lavoisier wspomnial przy okazji o Mercurius
praecipitatus, ktory rozkladatl sie stosunkowo latwo.

28 lutego-2 marca 1975 r. Wraz z J.-Ch.-Ph. Trudainem de Montigny
Lavoisier przeprowadza do$wiadczenia z redukowaniem zendry rtecio-
wej z dodatkiem i bez dodatku wegla. Trudnosci w zrozumieniu rezul-
tatu tych doswiadczen polegaly gléwnie na tym, ze za kazdym razem
wydzielaly sie rézne gazy (czego nie bylo w eksperymentach z ,lagod-
nymi zasadami”). Poczgtkowo Lavoisier wyjasnial réznice we wilasciwos-
ciach gazéw rézng zawartoscig w nich flogistonu.

18 marca 1775 r. W szkicu nie publikowanego memuaru Lavoisier
wypowiada przypuszczenie, ze gaz X Priestleya dlatego nie rozpuszcza sie
w wodzie, ze jest ,,gazowym kwasem polgczonym z flogistonem” /9, II
s. 473/. To przypuszczenie Lavoisiera, catkowicie zgodne z jego flogisto-
nowym modelem gazu, zupelie nie przystawalo do jego koncepcji do-
tyczacej pasywnej roli wegla, wszak powietrze zwigzane powinnoby
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woweczas pali¢ sie i rozpuszcza¢ w wodzie jeszcze bardziej anizeli gaz X 3.
W rezultacie Lavoisier stangl przed wyborem: albo wyrzec sie flogisto-
nowego modelu gazu, albo ponownie rozpatrzyé¢ role wegla w procesach
redukowania. Francuski badacz wybral droge drugg po$wiecajac swojg
koncepcje dotyczaca tego, ze ,,powietrze zwigzane wystepowalo w zen-
drze przed jego polgczeniem z weglem” /10, II s. 122/. Ten proces prze-
budowy modeli reakcji spalania, prazenia i redukowania nie by! jedno-
krotny, ale nie mamy tu mozliwosci zatrzymywania sie przy szczegétach
(zob. /17/).

Po zbadaniu w drugiej potowie 1775 r. — na poczatku 1776 r. wlas-
ciwosci kwasu azotowego i jego soli, a takze gazéw wydzielanych przez
ten kwas podczas reakcji z metalami (zwlaszcza z rtecig) udalo sie Lavoi-
sierowi udowodnié¢, ze: 1) kwas azotowy zawiera ,najczystszg czes¢ po-
wietrza”; 2) btedny jest poglad Priestleya, iz , powietrze saletrzane jest
niczym innym niz kwasem saletrzanym w stanie gazowym”; 3) gaz od-
dziatujgcy na powietrze saletrzane i dajacy kwas saletrzany to nie to
samo co ,zwykle powietrze”, lecz stanowi zaledwie 1/5 lub 1/4 tego
ostatniego, gaz za$s powstajacy w tej reakcji (2NO + O, — 2NO, we
wspotczesnym zapisie) ,nie jést juz w stanie dalej podtrzymywaé¢ ani
plomienia $wiecy, ani oddychania zwierzat” /10, II s. 137/ — innymi sto-
wy, ,,prawdziwe powietrze jest zmieszane w naszej atmosferze z trzema
lub czterema cze$ciami szkodliwego czy tez duszacego powietrza (tj.
N, — I. D.)” /ibid./; 4) gaz X to nie odmiana powietrza saletrzanego, lecz
jego skladnik; 5) powietrze zwigzane zawiera w swoim skladzie materie
wegla i ,,najczystszg cze$¢ powietrza”, tozsamg z gazem X.

5 wrzesnia 1777 r. Lavoisier przedstawia Akademii artykut /10, II
s. 248-260/ (ukonczony 23 listopada 1779 r.), w ktérym po raz pierwszy
wprowadza termin ,,tlen” (principe oxygine).

Na podstawie wyliczonych powyzej rezultatéw Lavoisier dochodzi do
nowego rozumienia procesé6w spalania, prazenia i redukowania zendr do
metali, ktére to procesy schematycznie mozna przedstawi¢ nastepujgco:

S + [zasada tlenu + ®] — [S + BO] + @
(la base de l'oxy-
gine; BO)
tlen

Me + [BO + ®] - [Me + BO] + @
zendra = tlenek

3 Wedlug Lavoisiera obecnos¢ w ciele nadmiaru flogistonu pogarsza rozpusz-
czalno$é tego ciala, podczas gdy Priestley wyznawal poglad przeciwstawny — zde-
flogistonowane powietrze powinno Zle rozpuszczaé¢ si¢ w wodzie.
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+&
[Me + BO] —> Me + [BO + @]

+®; +wegiel
[Me + BO] > [materia wegla + BO + @] + Me

powietrze zwigzane =
= kwas weglowy

Nietrudno dostrzec, ze flogistonowy model gazu okazal sie swojego
rodzaju konceptualnym inwariantem rewolucji chemicznej, poczgwszy
od memorandum z maja 1766 r. az do pierwszego rozdziatu Traité (1789).
Ale, w jaki sposéb rozumie¢ woéwczas ostre slowa, rzucone przez fran-
cuskiego chemika w latach osiemdziesigtych pod adresem teorii flogi-
stonu (,,bezpodstawne przypuszczenie”, , metafizyczny Deus ex machina”
itd.)?

3. WOBEC KWESTII ANTYFLOGISTONOWEGO CHARAKTERU
REWOLUCJI CHEMICZNEJ

Stynny artyku! Lavoisiera Rozwazania o flogistonie /10, II s. 623-655/
sklada sie z dwoch praktycznie rownych cze$ci — pierwsza /ibid. s. 623-
639/ stanowi ostra krytyke koncepcji flogistonowych, podczas gdy druga
mozna by w sposéb w pelni uprawniony zatytulowaé Rozwazania o ciepli-
ku. Na poczatku rozpatrzymy pierwsza krytyczng cze$¢ pracy, ktoérej
podstawowym obiektem stala sie¢ teoria flogistonu ,,w tej postaci, w ja-
kiej zostala zrozumiana i przedstawiona przez pana Macquera” /ibid.
s. 624/. Wysunieta przez niego (P. J. Macquera — tlum.) wersja tej teorii
sprowadzala sie do nastepujacych tez /18, II s. 182-212/:

1. Flogiston to materia $wiatla, w duzych ilosciach wystepujgca we
wszystkich cialach palnych w stanach zwigzanym i nielotnym. Lgczac
sie z cialami flogiston ,,zmniejsza ich twardo$¢ i zawsze zwieksza ich
miatkosé” /10, II s. 630/, a takze ,zwieksza /ciezar/ absolutny, a niejedno-
krotnie i ciezar wlasciwy cial” /ibid. s. 630/. Oprocz tego ,substancje,
ktore w swoim stanie naturalnym nie posiadajg ani zapachu, ani barwy,
nabierajg prawie zawsze takiej czy innej z tych wlasciwosci” /ibid./.

2. ,Macquer jest zmuszony (..) odrzuca¢ pierwiastek ognia i zakla-
daé, ze materia ciepla wlasnie nie istnieje, ze cieplo polega na bardzo
szybkim ruchu, ktéry jest wlasciwy (imprimé) pierwiastkowym mole-
kutom cial” /ibid. s. 631/, a $wiatlo latwo ,przejmuje ten cieplny ruch”
/ibid./.

3. ,,Porcja najczystszego powietrza” (tj. tlenu) lgczy sie z cialami
palnymi zwigkszajac ich ciezar, podczas gdy flogiston ulatuje z palgcej
sie substancji. ’

Niewatpliwie byl to najswietniejszy okres teorii flogistonowej, dla-
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tego szczegdlnie interesujaco przedstawia sie stosunek Lavoisiera do niej.
W jaki sposéb francuski chemik konstruuje swoje kontrargumenty?

Przede wszystkim odnotowuje sprzecznos¢ twierdzen gloszgcych, ze
flogiston  stanowi cialo wazkie i ze jest on tozsamy z materig $wiatla,
poniewaz $wiatlo nie posiada ciezaru. Przy tym czesto przechodzi od
krytyki Macquera do krytyki Stahla okreslajgcego flogiston jako ,,palng,
wazkg zasade zlozong z pierwiastka ognia i pierwiastka ziemi” /ibid.
s. 630/. Lavoisier wykazuje, ze stahlisci ,zmuszeni sg nadawaé¢ nazwe
flogiston dwu zupelnie réznym cialom: materii $wiatta lub pierwiastkowi
ognia, ktéry nie posiada c1ezaru oraz materii wegla, ktoéra jest wazka”
/ibid. s. 635/.

Oprécz tego Lavoisier krytykuje stahlistow za to, ze. dla nich flogi-
ston jest nosnikiem duzej ilosci najréznorodniejszych wtasciwosci (cho-
dzi o barwe, twardo$¢, rozpuszczalno$¢ w wodzie, zapach, smak, kwaso-
wosé, metalicznose itd.) /ibid. s. 638-639/.

Na pierwszy rzut oka wszystko jest bardzo przekonujgce. Jednak,
jesli zastanowié sig, to sporo w tej krytyce budzi.niepokdj. Przeciwko
czemu wlasciwie wystepuje Lavoisier? Po pierwsze (gdy chodzi o ciezar
flogistonu), przeciwko temu, ze jedna i ta sama nazwa jest wykorzysty-
wana do oznaczenia réznych substancji. Zarzuca on Macquerowi, ze ten
,,zachowuje stowo (»flogiston« — I.D.) nie zachowujgc rzeczy” /ibid.
s. 630/-oznaczonej tym slowem. Jest to aspekt terminologiczny. Po drugie,
uczony wystepuje przeciwko przyznawaniu jednej i tej samej substancji
statusu pierwiastka chemicznego — nosnika szerokiego widma wiasci-
wosci. Lavoisier faktycznie wychodzi z zalozenia, ze dyferencjacja wtas-
ciwosci powinna prowadzi¢ do dyferencjacji ich pierwiastkowych nosni-
kow. Co sie tyczy zasady zwigzanej ze zjawiskami cieplnymi, to — jak
widaé¢ z drugiej czesci Rozwazan — byl on w ogdle przeciwko jakiej-
kolwiek jej chemicznej indywidualizacji. W tym sensie zakonczyla sie
chemia flogistonu.

Po trzecie, Lavoisier kategorycznie odrzucal korpuskularno-kinetyczng
koncepcje ciepla Macquera. Ma to swoje historyczne uzasadnienie, po-
niewaz w tym czasie na podstawie owej koncepcji nie udawalo si¢ uzy-
ska¢ praktycznie zadnego iloSciowego rezultatu dajgcego sie odtworzye
w doswiadczeniach. Natomiast fluidowy model ciepla (teoria cieplnika),
przeciwnie, dobrze wyjasnial prawo Boyle’a, cieplne rozszerzanie cial,
utajone cieplo topnienia itd.

Charakteryzujgc cieplnik (calorique) Lavoisier pisal: ,,fluid szczegdlny
w swoim rodzaju, bardzo subtelny, bardzo sprezysty, tak mato wazki, ze
jego ciezar wymyka si¢ wszelkim instrumentom; cieplik przenika do
wszystkich cial, nawet tych, ktére uwazamy za najbardziej spoiste” (cyt.
wedtug /7 s. 207/). Cieplikowy fluid oprécz zjawisk cieplnych wyznacza
takze repulsywne oddzialywania wzajemne miedzy czgsteczkami sub-
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stancji. ,Niewgtpliwie — zauwazyl Lavoisier — wtlasnie ten fluid roz-
mieszcza sie miedzy czasteczkami cial, rozsuwa je i zajmuje zwolnione
przez nie miejsce. Tak jak przewazajaca wigkszosé fizykéw bede go na-
zywat (...) [fluidem] ogniowym lub materiq ciepta i ognia” /10, II s. 641/.
I dalej — ,,(...) wszystkie ciala przyrody podlegajg dwém silom, fluidowi
ogniowemu, materii ognia, ktéra ustawicznie dazy do wzajemnego od-
dalenia molekul, i przycigganiu, ktoére przeciwdziala tej sile” /ibid. s. 642/.
Idea gry dwoch sil (newtonowska co do swojego ' pochodzenia) wyzna-
czajacych w ostatecznym rachunku wszelkie zjawiska fizyko-chemiczne,
byla dla Lavoisiera nawet wazniejsza anizeli koncepcja cieplika (kon-
kretna modelowa realizacja repulsywno—sﬂowych oddzialywan wzajem-
nych), co ze szczegblng wyrazistoscia zostalo wypowiedziane w Traité:
,W ogble nie jesteSmy obowigzani nawet przypuszczaé, ze cieplik to
realna substancja, wystarczy (...), aby to byla tylko jaka$ przyczyna od-
pychania, rozsuwajaca molekuly” (cyt. wedlug /7 s. 224/).

" Pewne podobienstwo koncepcji cieplika i flogistonu doprowadzito nie-
ktorych badaczy, ktorzy zrezygnowali z traktowania ,,rewolucji chemicz-
nej” jako czysto antyflogistomowego . przewrotu, do innej skrajnosci:
cieplik to zaledwie tylko przemianowany -flogiston (zob. np. /19 s. 40/).
Jednak nie sposéb z tym zgodzi¢ sie. W toku rewolucji chemicznej wraz
ze zmiang pojecia flogistonu- nastgpila zgola nie tylko . terminologiczna,
ale o wiele glebsza.zmiana — pojecie to uleglo rezszczepieniu ujawnia-
jac dwa aspekty: wyznaczenia wlasciwosci (stwojstwoopriedieluszczyj)
i cieplny (energetyczny). Pierwszy z nich Lavoisier odrzucil, drugi-za$
nabral w jego teorii statusu samodzielnego pojecia. Wyeliminowany
z chemii jako uniwersalny s$rodek rozwigzania problemu genezy fizyko-
-chemicznych wilasciwosci substancji flogiston-cieplik zachowat sie w sfe-
rze teorii ciepla i ognia. Przez to dwa wczesniej nierozdzielne kompo-
nenty pojecia flogistonu zostaly rozerwane, jeden aspekt pojecia przestat
by¢ forma wyrazania drugiego, co na zewnatrz zostalo przyjete przez
historykéw nauki albo jako calkowite obalenie chemii flogistonowej
(jesli chodzi o jej czysto chemiczne aspekty), albo jako jej formalne
terminologiczne przeksztalcenie (jesli mie¢ na uwadze fizyczng strone
rewolucji chemicznej).

Uksztaltowany w samodzielne pojecie cieplik okazal sie pojeciem nie
mniej uniwersalnym niz flogiston, ale jego uniwersalno$¢ miata swoje
zrodlo nie w réznorodnosci wiasciwosci, dzieki ktérym przejawiala sie
ta substancja, lecz w uniwersalnosci przemian cieplnych (energetycz-
nych) towarzyszgcych procesom fizycznym i chemicznym, a takze w uni-
wersalnosci silowych miedzyczgsteczkowych oddzialywan wzajemnych.

Powr6tmy jednak do pierwszej czeSci RozwaZan. Samo w sobie przej-
$cie od flogistonu do cieplika jeszcze mnie oznaczalo nieuchronnie zata-
mania sie teorii Macquera, albowiem ciggle jeszcze niedostatki teorii
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mogly by¢ latwo usuniete, gdyby zalozyé¢, ze flogiston to niewazka ma-
teria ciepta i ognia, co tez wlasnie uczynil Lavoisier. Taka modyfikacja
teorii Macquera w zaden spos6b nie dotykala jej centralnej trzeciej tezy,
wedtug ktoérej procesy spalania, prazenia i redukowania mozna byloby
schematycznie przedstawi¢ w sposéb nastepujacy:

spalanie i prazenie:

[S + @] + [tlen] — [S + tlen] + @
redukowanie zendr bez wegla:

+ [®]
[Me + tlen] ————[Me + @] + [tlen]

redukowanie zendr za pomocg wegla:

C[®]
[Me + tlen] ———— [Me + @] + [C + tlen]

Lavoisier doskonale rozumial, ze taka teoria odpowiadataby wszyst-
kim znanym chemicznym faktom i bylaby realng alternatywg dla jego
koncepcji. Dlaczego wiec woéwcezas owa alternatywa okazala sie dla niego
nie do przyjecia?

Pierwszy powdd byl zwigzany z tym, ze nawet taki ,silny” wariant
teorii flogistonu przeczyt lavoisierowskiej koncepcji stanu skupienia, kt6-
ra — jak powyzej zaznaczono — byla ideowym tworem rewolucji che-
micznej.

Drugi powoéd tkwil glebiej. Nowy system wiedzy chemicznej réznil
sie od starych stahlowskich i poststahlowskich doktryn nie tylko od-
miennym rozumieniem bilansu proceséw spalania, prazenia i redukowa-
nia i nie tylko koncepcjg dotyczacy tego, gdzie, w ktérym reagencie zgro-
madzone sg zasoby ,,materii ciepla i ognia”, ale i tym (i to najwazniejsze!),
ze jej twoérca poczgtkowo postawil sobie zupelnie inne zadania, odpowie-
dzial na inne pytania anizeli jego poprzednicy. Istotnie, centralnym py-
taniem tradycyjnej koncepcji pierwiastka (zar6wno nurtu perypatetycko-
-stagirycznego, jak i stahlowskiego) bylo pytanie: jaki skiad powinno
mieé cialo charakteryzujgce sie danym 2zbiorem wlasciwosci? Albo,
w wezszym wlasciwie stahlowskim ujeciu, dlaczego cialo obdarzone
wlasciwoscig P moze jg utraci¢? Odpowiedz sprowadzala sie do tego, ze
wszelka wlasciwos¢ ma pierwiastkowy materialny nos$nik (cielesny wzo-
rzec abstrakcyjnych perypatetycko-stagirycznych poczatkéw) i, odpo-
wiednio, wszelka zmiana wlasciwosci jest uwarunkowana wylgcznie zmia-
nami w skladzie tych nosnikéw.

Lavoisier postawil odmienne pytanie: jekimi wilasciwosciami powinno
odznaczaé sie ciato o danym skladzie pierwiastkowym? Inny byl tez kon-
tekst tego pytania. Po pierwsze, Lavoisier sformutowal kryterium oparte
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na pomiarach wagowych, umozliwiajgce dokonanie typologii przemian
chemicznych (lgczenie czy rozkladanie?). Po drugie, substancje, ktére za-
liczyt (chociazby warunkowo!) do kategorii cial prostych (pierwiastkéw),
sg indywiduami chemicznymi per se. W celu wyjasnienia ich wlasciwosci
Lavoisier nie posluguje sie zadnymi innymi zasadami, substancjami czy
mechanizmami.

W tej sytuacji, oczywiscie, odpadata koniecznos¢ utrzymywania po-
jecia flogistonu (w jego chemicznym aspekcie).

4. ZAKONCZENIE

W ten sposéb dochodzimy do nastepujgcych wnioskéw. Rewolucja
chemiczna XVIII w. to proces zlozony, wcale nie sprowadzajacy sie wy-
lacznie do obalenia teorii flogistonowej i zastgpienia jej koncepcjg tle-
nowg. Najwazniejszymi rezultatami rewolucji chemicznej okazaly sie:

— Nowe rozumienie natury stanu skupienia i przemiany tego stanu,
czego punktem wyjscia stat si¢ flogistonowy (a pézniej — cieplikowy)
model gazu.

— Powstanie nowego typu koncepcji pierwiastka, w rezultacie czego
przede wszystkim: a) uleglo przeksztalceniu rozumienie problemu ge-
nezy wilasciwosci substancji (fizyko-chemiczna indywidualnosé¢ ciala zlto-
zonego okazala sie zwigzana z obecnosciag w jego skladzie analitycznie
okreslonych i chemiczne zindywidualizowanych prostych skladnikéw)
i b) prawo zachowania masy nabralo sensu prawa zachowania pier-
wiastkow. Tym samym Lavoisier zerwal z programem R. Boyle’a, zorien-
towanym na wyja$nianie fizykochemicznych wtasciwosci za pomocy ki-
nematyczno-geometrycznych charakterystyk korpuskul. Pojecie ,,wlasci-
wos¢” u Lavoisiera na nowo przechodzi do eksplanansa teorii chemicz-
nej, ale struktura tego eksplanansa jest juz odmienna, poniewaz odmien-
ne stalo sie pojecie pierwiastka. Ten ostatni, po pierwsze, ulegt dyferen-
cjacji i konkretyzacji; po drugie, uzyskal substratywno-analityczng
definicje; po trzecie, 6w zdyferencjonowany pierwiastek stat si¢ chemicz-
nym indywiduum causa sui.

— Zmiana tradycyjnej hierarchii sktadéw, ktérg Lavoisier, opierajac
sie na nowego typu koncepcji pierwiastka, postawil z glowy na nogi: to,
co wczes$niej uwazano za cialo proste (zendry, kwasy, woda itd.), zaczeto
traktowac¢ jako zwigzek, a to, co wydawalo sie zlozone (na przyklad
metale), zajelo miejsce w Tablicy ciat prostych.

Newtonowski konstruktywny pragmatyzm Lavoisiera odcisngt swoje
pietno na dalszym rozwoju atomistyki, ktéra po rewolucji chemicznej
mogla rozwijac¢ si¢ wylacznie w lonie nowego typu koncepcji pierwiastka,
albowiem o ile korpuskuly Boyle’a i miedzyczgsteczkowe sity Newtona
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stuzyly do mechanicznego wyjasniania niemechanieznych wiasciwosci
substancji, o tyle atomy Daltona, bedgc analityczng kontynuacja kon-
cepcji pierwiastka na mikropoziomie, w zaden sposéb nie stuzyly do wy-
jasnienia ,natury pierwiastkow”.

Z jezyka rosyjskiego przelozyt Stefan Zamecki
Recenzent: Stefan Zamecki

Artykul wplynat do Redakeji w Styczniu 1988 r.
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H. C. Asumpues

CYHIHOCTb M PE3VJIBTATHI ,,XUMHUYECKOW PEBOJIIOLMU” XVIII BEKA

O6cyxmaeTcss TeHe3Hc ,,xumuveckoit pesomtouuu’ XVIII Beka. BrineneHsl ee OBa 3Tama:
nepBell — ¢u3uKO-XxuMmdeckuit (Mait 1766 — nexabpp 1773 r.), BTOPO — IHEBMOXHMUYECKHUH
(1774— 1777 rr.), ITokxa3zaHo, 4TO BaxkHeiei nmpobieMoil MepBOro 3Tana sABJBUIACE NPUPOAA H3Me-
HEHUs COCTaBa CKoIuleHus. ITOMCKH pelleHu#i 3TOro Bompoca mpuBend JlaByasbe K CO3JaHUIO
(HIOrACTOHOBON MoOIeNH BO3ayXa, (UIOTHCTOHOBOM (HO oTiMyaroleiics ot mpenoxenuoit I'. 3.
CraneM) MIEeH CKUTAHWS U NPOKATHBAHMSA M K HOBOMY IPEIIOJIONKECHUIO INPUYMH KUCIOTHOCTH.
OCHOBHBIM BONPOCOM BTOPOTO JTama SBJUIACh XHMHYECKas HHIMBUAYaJbHOCTH Pa3HOOOPa3HbIX
,,BAI0B Bo3myxa' . B xone mpoBepkd rumoTe3bl IIPHUCT/IES O CYIIECTBOBAHMM OTIEIBLHOTO ,,Celld-
TPOBOI'O MpuHUMNA KucinoTHocTH  (nitre acid principle) JlaBya3sbe npuiien X BEIBOAY 00 aKTHBHOM
XMMHUYECKOM POJIM yrjaepoAa B BOCCTAHOBJICHMM METAJUTUYECKHMX OKAJIMH M O €r0 HPHCYTCTBHUU
B COCTaBe ,,CBA3aHHOrO BO3AyXa' , YTO B pe3yjbTaTe CHOCOOCTBOBAJIO OTKPBITHIO KHUCIOPOAA,
OIIpeICICHHIO XHMHYECKOTO COCTaBa MHOTHMX ra30B M [EPECMOTPY paHee BbIABHHYTOH UM TeOpuu
CKMTaHUST U MPOKATUBAHHS.

TToka3aHO TaKXke, YTO OAHMUM U3 MEPBLIX PE3YIbTATOB XMMUYECKOH PEBOIOLUUM SIBUIIOCH CO-
3/IaHNE HOBOTO BHA KOHLEMLHY XUMHYECKOTO 3JTEMEHTA M ,,paciiernyienue’’ I OHATHSL (GIIOTHCTO,

1. S. Dmitriew

THE NATURE AND RESULTS OF THE “CHEMICAL REVOLUTION”
IN THE 18TH C.

The article deals with the origin of the “chemical revolution” in the 18th
century. The author divides it into two stages: the first, physical-chemical one
{(May 1766 — December 1773), the second, pneumochemical one (1774-1777). In the
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first the central problem was that of the change in the state of concentration. In
trying to solve that problem Lavoisier formulaed the phlogiston model of air, the
phlogiston conception (different from that suggested by G. E. Stahl) of burning
and sweltering, and the new model of the causes of acidity. And in the second
stage of that revolution the central problem became that of the chemical determi-
nation of various “kinds of air”, In checking up Priestley’s hypothesis on the
existence of the separate nitre acid principle Lavoisier came to the conclusion
about an active chemical role of carbon in the reduction of metal scales and about
carbon’s presence in the composition of the “combined air” which led eventually
to the discovery of oxygen and to the chemical determination of many gases, as
well as to the modification of the earlier theories of burning and sweltering
advanced by this scientist.

It has been pointed out in the article that the earliest result of the chemical
revolution was the new conception of the element and the “splitting” of the notion
of phlogiston.



