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Elzbieta Pietruska

TEORIA FLOGISTONU A SWIADECTWO EMPIRII

I

Historia ludzkiej mysli obfituje w okresy, ktérych ocena nie jest ani
latwa ani jednoznaczna. W poszukiwaniu prostej wizji procesu rozwoju
wiedzy przejawiamy tendencje do przypisywania kazdemu, w ten czy
inny spos6b wyréznionemu okresowi, mozliwie jednoznacznej oceny po-
zytywnej lub negatywnej z punktu widzenia rozwoju mauki. W ten spo-
s6b powstajg trudne do przezwyciezenia stereotypy. I tak np. $rednio-
wiecze okreslane bywa czesto jako pusta karta w dziejach naukil.

Przykladem takiego steoreotypu, zaczerpnietym z nauk szczegblo-
wych, jest potepienie teorii flogistonowej.

Teoria ta, stworzona przez Georga E. Stahla i wyjasniajgca procesy
chemiczne w kategoriach wymiany flogistonu, rozpoczela swdj naukowy
zywot z koncem XVII w. Zakonczenie jej blisko stuletniego panowania
bylo rezultatem badan A. L. Lavoisiera, ktéry dal odmienne i do dzis
- obowigzujgce w nauce wyjasnienie proceséw spalania.

Zarzuty wysuwane pod adresem teorii flogistonowej idg bardzo da-
leko. Ta falszywa i nie posiadajgca dostatecznych podstaw empirycz-
nych teoria miala spowodowaé powazne opdzZnienie rozwoju mnauki.
Herschel wspominajac ,,btedy i zamet” w teorii chemicznej Stahla pisze:
»Zzahamowala ona w ten spos6b postep nauki w tej mierze, w jakiej
falszywa teoria moze zahamowaé¢ rozwoéj nauki eksperymentalnej” 2. Co
wiecej, uwaza sie, ze ta teoria sprawila, iz chemia XVIII w. nie zastu-
guje jeszcze na miano nauki. Np. Hans Eduard Fiertz-David dowodzac,
ze chemia zaczyna si¢ od Lavoisiera pisze: ,,caly okres wczesniejszy jest
wlasciwie alchemia [ta za§ — wedle stow autora — nie jest wcale naukg
w naszym rozumieniu], bo nawet Stahl operowal jeszcze tzw. flogisto-
nem, substancjg o niezwyklych wlasnosciach” 3.

1 Por. H Butterfield: Rodowdd wspétczesnej nauki 1300—1800. Warszawa
1968.

2J.F. M. Herschel: Wstep do badann przyrodniczych. Warszawa 1965 s. 393.
Zblizony poglad reprezentuje E. Kwiatkowski. Jego zdaniem stan chemii w pierw-
szej potowie XVIII w. budzil obawy, ze nauka ta ,nie dotrzyma kroku powszech-
nej dynamice rozwojowej, gdyz sama stworzyla taki system oporowy, ktéry musi
oddziatywaé miekorzystnie ma jej dalsze osiggniecia naukowe. Tak np. opanowu-
jacg umysty teorie flogistonows, szczegblnie z historycznego punktu widzenia, moz-
na ocenié jako powazny hamulec postepu”. Zob. E. Kwiatkowski: Dzieje chemii
i przemystu chemicznego. Warszawa 1962 s. 82—83.

3 H. E. Fiertz-Dawid: Historia rocwoju chemii, Warszawa 1960 s. 16. Po-
dobne opinie spotkaé mozna czesto, Np. P. E. Siwokon stwierdza, Zze chemia do-
piero uwolniwszy sie, dzieki badaniom Lavoisiera, od teorii flogistonowej zaczeta
istnie¢ jako dyscyplina naukowa. Zob. Mietodologiczeskije problemy jestiestwien-
nego ekspierimienta. Moskwa 1963 s. 110. M. Dalacre podkre§la, iz zjawiska wy-
jaéniane przez Stahla byly wytlumaczone przez Homberga nie tylko w sposéb
bardziej logiczny lecz i uwzgledniajgcy wzrost wagi ciat spalanych. Zdaniem tego
historyka Stahl w duzej mierze zawdzieczal swe powodzenie dziwaczno$ci jezyka,
ktérym sie postugiwal. Jego doktryna byla miejasna i to wiladnie zapewnilo jej
powodzenie. Zob. M. Dalcre: Histoire de la chimie. Paris 1920 s. 111—112.
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Kilkudziesiecioletni zywot teorii falszywej zastugujacej na niepo-
chlebng ocene historykéw nie jest zjawiskiem niezwyklym. Trwalosé
i autorytet teorii flogistonowej zaczyna nam sie jawi¢ jako co$ niezro-
zumialego dopiero w zestawieniu z informacjami, ze przeciw iej teorii
przemawiaty liczne, od dawna znane obserwacje.

Jak pisze Eugeniusz Kwiatkowski ,,w ciggu 90 lat, az do ogloszenia
przelomowych prac Lavoisiera wykazujacych w sposéb niezbity, ze spa-
lanie jest procesem wigzania sie z tlenem, w ktérym nie wydziela sie
zaden flogiston, bledna teoria Stahla opierala sie wszelkim atakom ro-
zumu i doswiadczenia” 4.

O sile i zywotnosci teorii flogistonowej swiadczy fakt, iz nawet we

wlasnym kraju Lavoisier nie zdotal przekona¢ wspoétczesnych mu che-
- mikéw i jego teorie przyjelo w pelni dopiero nastepne pokolenie. Zanim
to nastagpito zarliwie i uparcie atakowano koncepcje Lavoisiera w gle-
bokim przekonaniu o stusznosci starej teorii .

Wiele lat przed wystapieniem Lavoisiera, przeciwko teorii flogisto-
nowej podnositly sie tu i 6wdzie glosy sprzeciwu przybierajgce postac
konkretnych hipotez, blizszych jego teorii. Jednakze hipotezy te nie zo-
staly przyjete.

I tu wylania sie paradoks: zla, niezgodna z empirig teoria flogistono-
wa nie tylko trwata wbrew konkurencyjnym hipotezom, lecz nawet znie-
walata najwybitniejsze umysty z niezwykla wprost mocs.

Wedlug stéw Herberta Butterfielda ,,Historia dwu ostatnich dziesie-
cioleci XVIII stulecia dowodzi niezbicie, Ze zdolni ludzie, majgcy prawde
tuz przed oczami i dysponujacy wszystkimi elementami potrzebnymi
do rozwigzania problemu, ci sami, ktérzy dokonywali najbardziej do-
niostych wynalazkéw, byli tak sparalizowani teorig flogistonu, ze nie
umieli wysnué wnioskow, jakie w sposéb oczywisty wynikaly z ich wlas-
nych badan” 6.

I oto kolejny paradoks: Uczeni ,sparalizowani teorig flogistonu” do-
konywali jednak ,najbardziej doniostych wynalazkow”! Istotnie. Wsrod
zagorzalych zwolennikoéw teorii Stahla byli chemicy tej miary co Black,
Scheele, Priestley, Cavendish. Gleboka wiara w tak negatywnie po6zniej
oceniong teorie, wiara nakazujgca kazde doswiadczenie zgodnie z tag
teorig interpretowaé, nie przeszkodzila im w dokonywaniu niezwykle
cennych odkryé¢!

Negatywna ocena teorii flogistonowej, jej stereotypowy wobraz, nie
wolny — jak widzieliSmy — od paradoksow, wydaja sie by¢ konsek-
wencjg okreslonej postawy metodologicznej. Powstajg one mianowicie
w rezultacie spojrzenia na dawng teorie oczyma wspodlczesnej
nauki. Taka perspektywa pozwala widzie¢ nowe, o ilez korzystniejsze dla
nauki rozwigzania, na miejscu starych, co sprawia, ze dostrzegamy wy-
lgcznie negatywnag funkcje tych ostatnich. Takie spojrzenie na starg
teorie uwydatnia jej sprzecznosci, dostrzegamy je wiec tam gdzie nie
widzieli ich wspodlczesni, przeceniamy role tych, ktére i oni komento-
wali. Razg nas sztucznoécig rozwigzania, ktére ich nie razily. Autorzy
pogladow akceptowanych przez wspélczesng nauke wydaja sie nam ge-
nialni, za$§ twoércy teorii, ktére zostaly obalone, czy praw, ktorych fat-

4 E. Kwiatkowski, jw. s. '84.

5 M. Centnerszwer donosi, ze teoria Stahla ,wszechwladnie panowala
przez cale niemal XVIII stulecie, a tu i 6wdzie stosowano jg jeszcze w XIX stu-
leciu”, Szkice z historii chemii. Warszawa 1909 s. 78.

¢ H Butterfield, jw. s. 192
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szywo§¢ z czasem okazano, jawig sie jako naiwni, czasem wrecz $mieszni
fantasci, ktorzy zahamowali rozwdj nauki tolerujgcej z niezrozumialtych
wzgledoéw, o wiele za dlugo, ich poglady.

Takie tez spojrzenie zrodzito wizje teorii flogistonowej jaskrawo
niezgodnej z empirig i obojetnej wobec prawd narzucajgcych sie w spo-
s6b oczywisty. Z drugiej strony sprawilo ono, ze niektére proby rehabi-
litacji teorii flogistonowej miast zmierzaé w Kkierunku wykazania jej
historycznie doniostej roli w chemii XVIII w. polegaly na doszukiwaniu
sie w niej idei bliskich wspo6lczesnej nauce. Uczynil to np. John Desmond
Bernal, ktorego zdaniem w XX w. powro6ci¢é mozemy do trafnej intuicji
flogistyk6w operujacych pojeciem flogistonu jako czego$s materialnego
i rownoczesdnie lekkiego, czegos co wydziela sie przy pewnego typu reak-
cjach chemicznych: ,,w dzisiejszym jezyku mowilibySmy o elektro-
nach” — stwierdza Bernal 7.

Mozna jednakze wobec minionych teorii przyjaé postawe metodolo-
giczng calkowicie odmienng. Charakteryzuje jga spojrzenie na dawng
teorie niejako od wewn gtrz Warunkiem tego jest zawieszenie
dorobku pézniejszej mauki, poznanie zespolu pojeé, ktérymi w danej
epoce operowano, metod, srodkéw i danych, jakimi dysponowano, cha-
rakteru stosowanych technik teoretycznych. Poznanie klimatu epoki,
pradow, ktore pobudzaly umysty, funkcjonujagcych w danym okresie
systeméw wartosci, pomaga zrozumieé¢ ludzkie sklonnosci do prefero-
wania okre§lonych idei. To wszystko pozwala uchwycié perspektywe
decydujgcg o dostrzeganiu takich wtlasnie, a nie innych probleméw,
pozwala zrozumieé racje tkwiace u podstaw uznania okreslonych twier-
dzen. Nadto pozwala poznaé te braki, ktére wowczas rzeczywiscie od-
czuwano, rézne od tych, ktore dzi§ mozemy dostrzec.

Dwie zarysowane tu podstawy metodologiczne mogg prowadzié¢ do
roznych ocen badanych teorii. Tak jest wtasnie w przypadku teorii flo-
gistonu. Druga postawa prowadzi w prosty spos6éb do pozytywnej oceny
roli tej teorii. Chociaz w chemii omawianego okresu nie krolowaly jesz-
cze metody iloSciowe, cho¢ inne niz dzi§ stawiala sobie ona cele, choé
na innych niz dzi§ zasadzala sie systemach wartosci, to jednak dobrze,
choé¢ zgodnie z duchem swego czasu, realizowala swoje zadania doty-
czace badan zwigzkow miedzy substancjami i przemian jakim te sub-
stancje ulegajg. Wilhelmowi Ostwaldowi pozwolilo to napisaé, ze ,naj-
wigkszy postgp w poznaniu wzajemnej lgcznosci miedzy cialami osigg-
nieto przez teorie spalania” 8.

Pociggajac odmienng ocene teorii flogistonu druga postawa usuwa
zarazem wspomniane na wstepie paradoksy. W szczegélnosci przywig-
zanie chemikow do teorii flogistonowe] przestaje sie jawié jako naiwna
i $lepa wiara ,mimo wszystko”, wbrew od dawna przeczacym jej fak-
tom, wbrew rzekomo oczywistym dowcdom stusznos$ci innej koncepcji.
Przestaje ono dziwi¢ w rezultacie analizy niektéorych aspektéw chemii
tego czasu.

II

W najodleglejszych czasach zrodzila sie u cziowieka potrzeba zrozu-
mienia skomplikowanych zjawisk chemicznych, zjawisk, ktére zdotal

7J.D. Bernal: Nauka w dziejach. Warszawa 1957 s. 439.
8 W. Ostwald: Jak powstata chemia. Lwbéw 1910 s. 32.
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zaobserwowa¢, nierzadko i wykorzystywac zgodnie ze swymi potrze-
bami, wcigz jednak mie mzumlejac ich istoty. .

Tym silniej dawala znaé¢ o sobie owa potrzeba im bogatszy stawal
sie zbiér wiedzy chemicznej. Mimo, ze nie istniala chemia jako autono-
miczna nauka, gromadzono te wiedze dzieki ludzkiej dziatalno$ci prak-
tyczne}, rozwijano jag na marginesie innych nauk. Od najdawniejszych
czaséw przekazywano z pokolenia na pokolenie rosngcy wcigz zbi6r
praktycznych wiadomosci. Ten nurt rozwojowy chemii, ukazany inte-
resujgco w pracy E. Kwiatkowskiego Dzieje chemii i przemystu che-
micznego, wylonil z czasem wielki przemyst chemiczny. Nauki medycz-
ne, ktére od wiekébw stosowaly substancje chemiczne do celéw leczni-
czych, wniosly réwniez spory wklad do wiedzy chemicznej. Chociaz mysl
racjonalng splataly one czesto z przesgdem i zabobonem, zawieraly spory
ladunek rzetelnych informacji.

Prastara alchemia, w dazeniu do osiggniecia swych nierealnych ce-
16w, wzbogacila réwniez zas6b chemicznych wiadomosci.

W oderwaniu od umiejetnosci praktycznych rozwijala sie filozofia
przyrody, wydajagc — gléwnie w XVI i na poczatku XVII w. — dziela
bedace fuzjg mistyki i konkretu, przekonan alchemikéow i elementéw
chemii racjonalnej. Nie daly one jednak tego, czego chemia Owczesna
potrzebowala najbardziej. Nie wprowadzily tadu, co wobec ogromu ma-
teriatu empirycznego stalo sie sprawg pierwszorzednej wagi. Nie zaspo-
kajaly potrzeby zrozumienia ogromu znanych, a niewyja$nionych zalez-
nosci miedzy substancjami, zaobserwowanych, a niezrozumialych prze-
mian jakoéciowych. Nie dawaly mozliwosci przewidywania ulatwiajg-
cych praktyczne stosowanie wiedzy chemicznej. Nie wyznaczaly tez
drogi badaniom w okresie burzliwego rozwoju innych nauk.

Teorie flogistonows, ktora niebawem miala sie narodzié, z tym wiek-
szym przyjeto entuzjazmem im mocniej odczuwano jej brak; tym bar-
dziej jej ufano im wiecej spelniala potrzeb, zaspokajala oczekiwan.

Podstawowe twierdzenie sformulowanej przez G. Stahla teorii glosi,
ze substancje palne zawierajg pewna ilo§¢ niewazkiej i lotnej materii
zwanej flogistonem?. Proces spalania, ktéry w mys$l tej teorii polega
na wydzielaniu flogistonu przez spalane cialo, mozna by dzi§ zapisaé
schematycznie w nastepujacy sposéb:

substancja palna — flogiston — ziemia

Powyzsza koncepcja korespondowalta z potocznymi obserwacjami, ze
spalaniu wiekszosci substancji (drzewo, oleje itp.) towarzyszy powsta-
wanie obfitych dyméw. O wydzielaniu flogistonu mozna wiec byto ,,prze-
konaé sie” naocznie obserwujac przebieg reakcji chemicznych. Czasem
zmienial sie on w cieplo i Swiatto, kiedy indziej widoczny byl w postaci
klebow par unoszacych sie nad reagujgcymi substancjami °.

Owa materia ognia wystepuje — zdaniem Stahla — we wszystkich
znanych substancjach $wiata organicznego oraz nieorganicznego. Zalez-

9 Niektérzy autorzy podkre§laja znaczenie prac Bechera, Kunckela innych ba-
daczy dla powstania teorii flogistonowej. Sam Stahl pisze z uznaniem o tych ba-
daczach, u ktérych gleboka znajomoéé¢ praktyki chemicznej szta — jego zdaniem —
w parze ze zdolno$cig do wnikliwej refleksji. Zob. G. Stahl: Traité de soufre.
Paris 1766 s. 62.

10 Stahl charakteryzuje flogiston jako ,ogien wucieleSniony”, ,prawdziwg ma-
terie ognia” (T'raite, jw. s. 55). W wolnym stanie substancja ta jest tak subtelna, ze
az niedostrzegalna. Por. np. J. Juncker: Conspectus chemiae theoretico-practicae
in forma tabularum representatus .. Hale 1730 s. 74.
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nie od jej ilosci substancje te ulegajg spalaniu latwo, nieco trudniej,
lub wcale nie ulegajg tej reakcji. Latwo palne wegiel, fosfor, siarka czy
alkohol — zawierajg duzo flogistonu, natomiast w wodzie, piasku, mie-
ktorych solach nie znajduje sie on w dostrzegalnych ilosciach.

Obecnos$é lub brak flogistonu w danej substancji decyduje ponadto
o wystepowaniu innych jej cech: barwy, wlasnoSci smakowych, zapa-
chowych oraz specyficznie metalicznych jak polysk czy plastycznosé.
Tych cech nie majg bowiem popioly substancji, ktére przed spalaniem,
a wiec przed wydzieleniem flogistonu byly barwne, plastyczne, btysz-
czace itp.

Interesujgce chemikéw-od dawna zjawisko ,,zwapniania” metali stato
sie w ujeciu Stahla reakcjg przebiegajgcg analogicznie do spalan zwigz-
- kow organicznych. W trakcie owego ,zwapniania” doskonaly — jak
wowczas sgdzono — stan metaliczny przechodzi pod wplywem ognia
w ziemistg i kruchg pozostalosé, nie posiadajgca juz doskonaltych, me-
talicznych wtlasnosci. Moze to byé — rozumowano — jedynie rezultat
utraty czegos. Tym ,,czymsS” stat sie flogiston !’. Schemat procesu jest
wiec analogiczny: ]

metal — flogiston — ziemia

Jedli ,,zwapnienie” metalu, zachodzgce pod wplywem wysokich tem-
peratur, polega rzeczywiscie na wydzielaniu sie zen flogistonu, to —
jak pozwala przewidzie¢ doktryna Stahla — dodajgc utracony flogiston
do popiotu metalicznego mozna odzyskaé metal:

wapno metalu + flogiston — metal

Istotnie, uzasadniajgc swg hipoteze Stahl nie pomingl tego argumen-
tu. Opisal on np. procesy ,,zwapniania” cyny i obowiu poddanych dzia-
laniu wysokiej temperatury 2. Jesli produkt tego typu reakcji — np.
,wapno”’ olowiu — odzyska utracony flogiston przez ogrzanie z substan-
cjg w ten flogiston bogata, powstanie z powrotem olé6w metaliczny. Zréd-
lem flogistonu w reakcjach tego typu moze byé, wg. Stahla, wegiel
drzewny.

Zgodnos$é z empirig zachecila Stahla i jego zwolennikéw do inter-
pretowania coraz to nowych procesé6w chemicznych w kategoriach wy-
miany flogistonu. W ten sposéb osiggnieto ujednolicenie metod wyjas-
niania réznych przemian chemicznych. Mialo to duze znaczenie dla 6w-
czesnej chemii.

Teoria flogistonowa tlumaczyla np. zar6wno proces stopniowego spa-
lania siarki, jak i przejscia produktu tej reakeji w substancje wyjscio-
wg — czystg siarke 13. Istota tego wyjasnienia byla nastepujgca: Podczas
spalania siarki wydziela sie z niej flogiston i jako produkt powstaje kwas
siarkowy. Kwas ten jest bowiem siarkg pozbawiong flogistonu. Oto sche-
matyczny zapis pierwszego etapu tej przemiany:

siarka — flogiston — kwas siarkawy

Flogiston wydziela sie tu w spos6b widoczny: nad spalang siarka
unoszg sie kleby dymu. Siarka natomiast zmienia sie¢ w kwas siarkawy
(Scislej — bezwodnik).

W toku dalszego spalania ma miejsce dalsza utrata flogistonu, dzieki
czemu powstaje kwas silniejszy — siarkowy (bezwodnik). Ten ostatni,

1 W sprawie zwapniania zob. J. Juncker, jw. s. 576 i nast.
2 por. G. Stahl, jw. s. 94.
13 Por. tamze s. 88 i mast.
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bedac siarka calkowicie pozbawiong flogistonu, nalezy do substancji nie-
palnych.

kwar siarkowy — flogiston — kwas siarkowy

Prowadzgc reakcje w przeciwnym kierunku mozemy odzyskaé czystg
siarke z ostatecznego produktu spalania. W tym celu nalezy dodaé flo-
gistonu do kwasu siarkowego. Zastosowa¢ mozna i tutaj bogaty we flo-
giston wegiel drzewny. Otrzymamy woéwczas kwas siarkowy, a prowa-
dzac proces dalej, odzyskamy czystg siarke. Jest to znéw substancja pal-
na, bowiem dzieki reakcji z weglem uzyskala pewng ilosé flogistonu.

kwas siarkowy + flogiston — kwas siarkawy

kwas siarkawy -+ flogiston — siarka

W analogiczny sposéb mozna wyjasni¢é reakcje spalania fosforu, kto-
rej produktem jest kwas fosforowy. Kwas ten stanowi — w mysl tej
interpretacji — pozostalo$é po ulotnieniu sie flogistonu z fosforu, pod-
czas spalania tego pierwiastka.

Wspomniane ujednolicenie sposobu interpretacji réznych reakeji dato
teoretyczne podstawy systematyzacji znanych substancji. Od dawna np.
dzielono metale na nieszlachetne i szlachetne. Dzieki nowej teorii po-
dzial ten stal sie zrozumialy. Metale mozna uszeregowaé¢ wedle latwosci
wydzielania flogistonu. Najlatwiej przechodzg w wapno metale naj-
mniej szlachetne. Moze to nastgpi¢ pod wplywem gorgca badz na sku-
tek dzialania kwasem. Metale szlachetne znajduja sie na przeciwleglym
biegunie — nie dajg sie¢ zwapnié.

Omawiana teoria pozwala nadto zrozumieé¢ metody stosowane w tech-
nice. Np. metale wytapiano z rudy przez ogrzewanie jej z weglem. We-
giel — sadzono — odstepuje flogiston rudzie metalu, bedgcej substancja
ziemistg i nie posiadajgcej metalicznych wtasnosci, czynigc jg w ten spo-
s6b pelnowartosciowym metalem:

ruda + flogiston — metal

'Stahl podjgl réwniez inny ciekawy problem, ktéry w zmienionej,
wlasciwej p6zniejszym czasom, formie rozwijaé mialy chemia i bioche-
mia nastepnych pokolen. Uwazal, ze flogiston rozproszony w atmosferze
jest ponownie absorbowany przez roliny i w ten sposéb przechodzi z po-
wrotem do substancji organicznego i nieorganicznego $Swiata. Nie tyle
rozwigzanie, ile samo postawienie problemu obiegu substancji w przy-
rodzie godne jest uwagi. Bylo jednym z drogowskazéw, ustawionych
przez szkote Stahla i wskazujacych drogi ku nowym odkryciom 4.

Okres panowania teorii flogistonu charakteryzowal zresztg cgromny
postep badan naukowych. Stworzono chemie gazéw, zbadano wiele pro-
cesOw zwanych dziS mianem utlenienia i redukcji.

Wilhelm Ostwald i Helena Metzger nalezg do autoréw, ktorzy oce-
nili pozytywnie role teorii flogistonowej. Ostwald napisat o odkrywcach
tlenu Priestleyu i Scheele: ,,Cate zycie trzymali sie teorii flogistonowej,
bo w mniej znajdowali zupelnie dostateczng ni¢ przewodnig dla swoich
doswiadczen” ¥, Wbrew licznym krytykom stanowiska Ostwalda wy-
powiedz ta wydaje sie uzasadniona, mimo Ze w czasach tych dwu uczo-
nych chemia zdawala sie¢ wyrasta¢ z nazbyt juz ciasnych ram teorii
Stahla.

14 Por. tamze s. 61, 78 i nast.
5 W. Ostwald, jw. s. 3.



Teoria flogistonu a S$wiadectwo empirii 59

H. Metzger pisze, iz Stahl nie tylko zidentyfikowal procesy zwapnia-
nia metalu i spalania substancji organicznych, uwazanych dotad za za-
sadniczo rézne, lecz ponadto wykazal stuszno$é takiej identyfikacji 6.
Jest to — zdaniem autorki — odkrycie Stahla, ktére ze wzgledu na
role, jakg odegrato w rozwoju chemii, zastuguje na najwyzszg ocene.

III

Powyzsze dane czynig nieco bardziej zrozumialym 6w — budzacy
czesto zdziwienie — fakt upartej wiary chemikéw we flogistonowsq teorie.
Okazuje sie bowiem, ze mozna w chemii znalezé czynniki usprawiedli-
wiajgce te wiare. Koncepcja Stahla powstala wszak w okresie, gdy da-
wal sie wyraznie odczué¢ brak teorii. Co wiecej — dawata to, czego od
teorii oczekiwano: porzgdkowatla, wyjasniala, pozwalala przewidywac.
Ponadto byta plodna i uczonym, ktoérzy jej ufali pozwalala kroczyé od
sukcesu do sukcesu. Dowodzi to niezbicie, ze prawdziwos¢ i plodnosé
teorii nie muszg i$¢ w parze.

Byloby bledem sadzié, ze nie mozna wsrod tez gloszonych przez flo-
gistykéw doszuka¢ sie sprzecznosci, lub przytoczyé obserwacji z tru-
dem tylko dajgcych si¢ z ich teorig pogodzi¢. Znaczenie tych sprzecz-
nosci bywa jednak zwykle znacznie przeceniane. Odegraly one wiekszg
role gtownie w pobdZniejszych latach panowania teorii. Woéwczas bronit
jej przede wszystkim wcze$niej zdobyty kredyt zaufania. Poszukujac
przyczyn tego zaufania musieliSmy skupié¢ sie glownie na okresie, w kto-
rym teoria flogistonowa nabiera ortodoksyjnej mocy zyskujgc sobie co-
raz liczniejszych zwolennikow.

Teoria flogistonowa nie byla wiec tworem rachitycznym, nie przy-
stajacym do empirii zlepkiem tkwigcych w tradycji spekulacji.

Obserwacje, ktore zdaniem pézZniejszych krytykéow teorii flegistono-
wej, uzbrojonych w nowe systemy poje¢ i warto$ci, mialy od dawna
przemawiaé na jej niekorzysé, badz po prostu znajdowaly w niej swe
miejsce, badz niewiele szkodzily jej prestizowi.

Oto np. zarzuca sie zwolennikom teorii flogistonowej, iz nie wysnuli
wlasciwych wnioskow z obserwacji, ze spalanie nie moze zaj$¢ bez do-
stepu powietrza. A przeciez jeszcze w XVIII w. O. Guericke pokazal, ze
$wieca gasnie w naczyniu, z ktérego wypompowano powietrze, Boyle
przeprowadzil nieudane préby spalania siarki bez dostepu powietrza,
Helmont opisal wznoszenie sie wody podczas spalania $wiecy umieszczo-
nej nad wodg w zamknietym naczyniu, itd.

Ta niezbedno$¢ powietrza mnie uszla oczywiscie uwagi flogistykow.
Czy jednak zaklocila ona wewnetrzng harmonie ich teorii? Nie, ponie-
waz nie jest sprzeczna z zatozeniami teorii Stahla. Flogiston ma bowiem
— wedle tej teorii — zdolnos$¢é rozpraszania sie w powietrzu po wydzie-
leniu sie ze spalanego ciala. Powietrze jest czynnikiem absorbujacym
flogiston. Fakt, ze spalanie w naczyniu zamknietym nie przebiega nor-
malnie, dowodzi tylko, ze powietrze jest niezbedne do pobrania tego, co
sie wydziela.

Za czas6w panowania teorii flogistonowej wiadomo bylo powszechnie,
ze metal po zwapnieniu przybiera na wadze. Czesto bywa wyrazane zdzi-
wienie, ze nie podwazylo to ostatecznie teorii, ktéra ,,mimo wszystko”

1 H Metzger: Newton, Stahl, Boerhaave et la doctrine chimique. Paris
1930 s. 179. ‘ -
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cieszyla si¢ ogromnym uznaniem. Jednakze nalezy pamietaé, ze osigg-
niecie bilansu mas przy opisie reakcji chemicznej nie bylo dla uczonego
z poczatku XVIII w. istotne ani konieczne, a bylo wrecz niemozliwe,
gdy w gre wchodzily produkty gazowe. Dlatego sprawa wzrostu masy
metalu podczas spalania, na ktérg zwracali uwage J. Rey, du (Clos,
Hooke i inni, przemawiala woéwczas z nieporéwnanie slabszg niz dzi$
sitag. Nie nadawano jej tak duzej rangi, by mogla budzié powazniejsze
watpliwosci co do dobrze skadingd prosperujgcej teorii. Wiedziano
zreszta, ze wiekszo$¢ substancji traci na wadze w czasie spalania. Od-
chylenia od tej reguly obserwowane przy spalaniu metali tlumaczono
wiec konstruujgc takie czy inne pomocnicze hipotezy. Wzrost masy spa-
lanego ciata interpretowano jako uboczny skutek réwnoleglego, czy wtor-
nego wobec reakcji spalania, procesu. Podejrzewano, ze wraz z ucieczka
flogistonu ro$nie gesto$¢ substancji, z ktorej sie wydzielit (Pott),
badz ze zawarto$é flogistonu zmniejsza odpychanie pomiedzy czestecz-
kami materii i eteru (Ellicot), bagdZ tez, ze réwnolegle do procesu spala-
nia zachodzi przylaczanie substancji powodujacej wzrost masy (Boyle).
Rozpowszechniony byt poglad, ze metal podczas ,,zwapniania” przybiera
na wadze, mimo ze traci swdj flogiston, poniewaz flogiston ma mase
ujemng i jest od ziemi odpychany 7.

Nie obudzil tez wiekszej nieufnosci wobec teorii flogistonowej fakt
niepowodzenia wszystkich préb uchwycenia tajemniczej materii ognia
i blizszego okreslania jej natury (pomijamy tu okres pézniejszy, kiedy
to niektérym badaczom ,,udato sie” wreszcie rozpoznaé rzekomy flogiston
w siarce, wodorze, czy innej substancji). Niemozno§¢é uchwycenia flo-
gistonu nie mogla odegra¢ zasadniczej roli w czasach, gdy nie istniala
jeszcze chemia gazéw. Stahl pisal, ze flogiston ulega w powietrzu tak
silnemu rozproszeniu, ze nie mozna go dostrzec. Juncker sugerowal, ze
dla dalszych badan tego problemu nalezaloby mie¢ mozliwosé groma-
dzenia i badania par substancji spalanych.

Ta ostatnia opinia ucznia Stahla z innych réwniez powodoéw zashtu-
guje na uwage. Pozwala ona ujrze¢ w innym nieco $wietle sprawe rze-
komo hamujgcego wplywu, jaki wywrze¢ miala na rozwdéj chemii teoria
flogistonu. Juncker kierowal uwage badaczy na te braki chemii, ktére
ta nauka musiala w najblizszym czasie pokonac.

Tak wiec niemoznosé wydzielenia wspoélnego skiladnika cial palnych,
niepowodzenie prob ujecia flogistonu, podobnie jak i inne trudnosci
doktryny Stahla, byly czynnikami dopingujgcymi badaczy. Historia
chemii pokazala, ze ich wysitek skierowywaly we wlasciwym kierunku.

v

Céz bowiem mieli do zaofiarowania nauce przeciwnicy teorii flogi-
stonowej? .

Formulowane od czaséw Sedziwoja, Reya, Mayowa, Hooke’a hipotezy
konkurencyjne, interpretujgce spalanie jako proces przylaczania jakiej$

17 To twierdzenie, ktére wydaje sie absurdalne, znajdowalo — jak zauwaza
M. Centnerszwer (jw. s. 80) — empiryczne potwierdzenie w fakcie, iz cialo ogrzane
wazy mniej niz zimne. Oto np. gdy ogrza¢ za pomocg palnika gazowego maczynie
szklane zawieszone na szalce wagi bedacej w réwnowadze to wskazé6wka odchyli
sie tak, jak gdyby ogrzane, a wiec nasycone materig ognia naczynie stalo sie
lzejsze. Stanowi to dowéd, ze materia ognia ma ujemng mase. Ciekawe préby tilu-
maczenia wzrostu masy przy zwapnieniu przedstawia K. Kapitanczyk: Flogi-
ston. ,Problemy” 1950 s. 29 i nast.
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nieokreslonej substancji, nazbyt byly enigmatyczne, by przekona¢ wigk-
szo$é chemikéw. Nie mozna jednak lekcewazyé nurtu, ktérego ukorono-
waniem bylo dzielo Lavoisiera. Dopiero bowiem Lavoisier, uzbrojony
w argumenty dostarczone mu przez nowopowstalag chemie gazéow, uznaw-
szy twierdzenie o zachowaniu masy w reakcjach chemicznych za pod-
stawowg zasade, mogl wykazaé zdecydowang wyzszosé swej teorii spa-
lania. Wczeéniej nie bylo to mozliwe. Latwo sie o tym przekonaé po-
réwnujac strukture obu teorii.

Czytelnik, ktéry niewatpliwie przekladal sobie przytoczone sche-
maty reakcji oraz wyjasnienia proces6w chemicznych na jezyk chemii
po-lavoisierowskiej, dostrzegl podobienstwo tych dwu, sprzecznych z so-
bg interpretacji. Schematy prostych reakcji chemicznych zapisane je-
zykiem teorii flogistonowej, stajg sie poprawne, gdy w kazdym miejscu
stowo ,,flogiston” zastagpimy slowem ,tlen” ze znakiem przeciwnym.
(Przy stawianiu znaku réwnosci pomiedzy prawg i lewa strong reakeji
nalezaloby niekiedy uzupelnié¢ substraty i produkty reakcji; w tych roz-
wazaniach nie jest to jednak istotne). Jest to konsekwencja symetrycz-
noéci fundamentalnych i zasadniczo sprzecznych z sobg twierdzen tych
dwu konkurencyjnych hipotez. Oto schematy tych twierdzen:

(I) substancja palna — flogiston — produkt spalania

(II) substancja palna + tlen — produkt spalania

Empirycznie stwierdzano, ze substancja palna o znanych wlasno$-
ciach, dzieki przemianie chemicznej, ktérej istoty nie rozumiano, prze-
chodzi w substancje o innych wlasno$ciach (tzw. ziemie czy wapno me-
talu). A zatem pierwszego i trzeciego czlonu formuly dostarczalo do-
Sswiadczenie. Drugi czlon uzyskano dzieki teorii.

Wybér jednej z dwu teorii byl w istocie zgoda na okreSlong inter-
pretacje drugiego czlonu formuly. Ale dla jednoznacznego okreslenia
tego drugiego czlonu nalezatoby dysponowac:

1. Mozliwoscig gromadzenia i badania gazowych produktéw reakeji.
Umozliwiloby to zbadanie cech substancji, ktéra bierze udzial w proce-
sach spalania, umieszczonej w schematach na drugiej pozycji. Poniewaz
chemia gazéw miala sie dopiero w przyszloéci rozwingé, substancja ta
musiata do tego czasu pozostaé tajemniczym fluidem i byla tylko do-
mystem, zaréwno gdy nazywano jg flogistonem, jak i wowczas gdy zwa-
no jg sal acidum czy czgstkami azotowo powietrznymi.

2. Dokladnymi ilo$ciowymi opisami reakecji chemicznych oraz pra-
wem zachowania masy. Pozwoliloby to stwierdzi¢ czy spalanie jest syn-
tezg czy analizg, a tym samym zadecydowaé czy drugi element for-
muly winien byé poprzedzony znakiem plus czy minus.

Tymczasem wiadomo, ze dopiero Lavoisier z koncem XVIII w. nadal
prawu zachowania masy range podstawowej zasady chemii. Wtedy tez
zaczeto konsekwentnie stosowaé pomiary iloSciowe. Wobec powyzszego,
dla chemika XVII w. czy pierwszej potowy wieku XVIII obydwie inter-
pretacje procesu spalania byly réwnie hipotetyczne. Chemia nie dyspo-
nowala jeszcze metodami rozstrzygniecia pytania o to czy (I), czy tez (II)
formula opisuje wlasciwie proces spalania. W tej sytuacji do popularno-
Sci teorii przyczynily sie gléwnie inne wzgledy: wiez z tradycja, od-
dzialywanie na wyobraznie, zgodnosé¢ z potocznym doSwiadczeniem. A te
przemawiaty za teorig Stahla !8.

18 Stahl pisze, ze najwybitniejsi spoér6d chemikéw z trudem poszukiwali roz-
wigzaf, ktére narzucajg sie w spos6b naturalny (jw. s. 92).
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Do teorii Stahla przekonywalo i to, ze jak mieliSmy sie mozno$é prze-
konaé¢, zdawala egzamin praktyczny. Nalezy zatem postawié pytanie:
dlaczego ta falszywa teoria funkcjonowala dobrze w praktyce?

By odpowiedzie¢ na to pytanie, wré¢my raz jeszcze do schematow
(T) i (II).

1)) — flogiston
substancja palna — produkt spalania
(ID) — tlen
Doswiadczenie — jak stwierdziliSmy — nie moglo dostarczyé da-

nych dotyczacych drugiego czlonu schematow. Jego interpretacja byla
rezultatem spekulacji. Ale spréobujmy nie nazywaé tego, co dzieje sie
z metalem w czasie ,,zwapniania” ani wydzielaniem sie flogistonu, ani
przyltaczaniem tlenu, lecz np. ,,przemiang X”. Dla praktyki wazna jest
znajomos¢é warunkow, w jakich owa ,,przemiana X” zachodzi oraz umie-
jetno§¢ ich wywolywania. Te umiejetno$¢ chemicy XVIII w. posiedli.
Nie jest tez dla praktyki istotne, czy to co dzieje sie ,,z wapnem metalu”
nazwiemy uzyskiwaniem flogistonu czy utrata tlenu. Wazne jest, iz wie-
my, ze owa — powiedzmy — ,,przemiana Y” zachodzi zawsze pod wply-
wem dzialania wegla aktywnego na ,,wapno metalu”. Chemicy wiedzieli
jaka substancje nalezy zastosowaé, by ,,doda¢ flogistonu”, umieli wiec,
w razie potrzeby, odzyskaé¢ czysty metal.

Dlatego tez teoria flogistonowa mogla kierowa¢ praktyka chemiczng,
chociaz falszywie interpretowata zjawiska. Co wiecej: jej falszywosci
niesposéb bylo stwierdzi¢, poki chemia nie wyszla poza zakres badanych
dotad zjawisk. Gdy staly sie dostepne gazowe produkty reakcji oraz
dane iloSciowe, a prawo zachowania masy uznano za podstawowsg za-
sade chemia rzeczywista wyrosta ponad stahlowski system i dojrzala
do przyjecia nowej teorii.

Nie ma wiec absurdu w twierdzeniu, ze chemia zawdziecza
Stahlowi stworzenie teorii flogistonowej, Lavoisierowi natomiast za-
wdziecza jej obalenie. Nazywanie jednych teorii dobrymi, innych
zlymi deformuje historyczny obraz nauki. I nie jest celem tej pracy
dowodzenie doskonatosci teorii flogistonowej, lecz przypomnienie praw-
dy banalnej: do oceny etapow skomplikowanej drogi, ktéra doprowadzi~
la nauke do dnia dzisiejszego, nie wystarcza na pewno czarno-biaty
schemat.

v

Szukajgc przyczyn zaufania chemikéw do teorii flogistonowej scha-
rakteryzowaliSmy te teorie¢ ogélnie, pomijajac ewolucje pogladow flogi-
stykéw 1 mnozace si¢ z uplywem lat réznice w ich zapatrywaniach. Nie
omawialiSmy takze sprzecznos$ci z empirig, coraz liczniejszych w miare
postepu chemii. Doprowadzily one do takiej sytuacji, Ze teoria flogi-
stonowa mogla rzeczywiscie hamowa¢ postep nauki.

Jakie aspekty ewolucji wiedzy chemicznej zadecydowaly o tym, ze
teoria flogistonowa stala sie niewystarczajaca, ze sprzeczne z nig obser-
wacje pojawily sie w centrum pola widzenia?

Porownanie schematéow fundamentalnych twierdzen dwu konku-
rujacych ze sobg hipotez: flogistonowej i antyflogistonowej ujawnilo
nam powody, dla ktérych chemik pierwszej potowy XVIII w. nie do-
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strzegal wyzszo$é drugiej hipotezy. Ono takze stanowi dogodny punkt
wyjscia przy rozstrzyganiu problemu, dlaczego chemik zyjgcy w dru-
giej potowie XVIII w. mogl juz powatpiewaé o stusznosci teorii Stahla,
a w kazdym razie dotychczasowej jej wersji.

UstaliliSmy, ze do stwierdzenia wyzszo$ci koncepcji antyflogistonu
niezbedne bylo spelnienie nastepujacych warunkéow:

(1) chemicy musieli mie¢ mozliwos¢ zbierania i badania gazowych
produktéw reakeji,

(2) chemicy musieli dysponowaé iloSciowymi opisami reakeji che-
micznych i uznawaé zasade zachowania masy.

W drugiej potowie XVIII w. propagowany przez filozofie postulat
precyzji i Scisto§ci byl juz realizowany w innych naukach. Dzieki kli-
matowi epoki, w ktorej kategoria ilosci stala sie naczelng i w ktoérej
glebokim echem odbily sie niedawne sukcesy mechaniki niosagc nowe po-
jecia i nowy spos6b wyjasniania zjawisk, chemicy zaczeli przywigzy-
wa¢é coraz wiekszg wage do pomiaréw iloSciowych. Dokonywano zresztg
tych pomiaréw i dawniej, niekiedy nawet opierano si¢ w rozumowa-
niach na zasadzie zachowania masy, nie troszczac sie zbytnio o teore-
tyczne uzasadnienie tego kroku. Mozna tu wymienié dla przykladu ba-
dania van Helmonta, Rey’a, Boyle’a. Ten proceder stosowano coraz
czeSciej w czasach, gdy stalo sie jasne, ze jakos$ciowg analize skladu
cial nalezy wuzupelni¢ ilosciowymi badaniami przemian chemicz-
nych. I w miare jak kategoria ilosci zyskiwala sobie prawo obywatelstwa
w chemii, rosly klopoty zwolennikéw teorii flogistonowej.

Co gorsza, zaczela sie rOwniez rozwijaé nowa galgz wiedzy, chemia
pneumatyczna. Od dawna wiedziano, ze wielu procesom chemicznym to-
warzyszy wydzielanie, obdarzonych specyficznymi wtasnosciami, sub-
stancji lotnych zwanych spiritus, Uesprit czy ,duch”. Pierwszym ba-
daczem tego rodzaju substancji byl Johann Baptist van Helmont. Opi-
sal on warunki powstawania gazéw i pewne ich wlasnos$ci. On tez, we-
dle opinii historykow, mial pierwszy wprowadzi¢ termin ,gaz”: ,,Ten
spiritus dawniej nieznany, ktoéry nie moze byé¢ ujety w naczyniach ani
sprowadzony do widzialnego ciala, nazywam nowsg nazwg ,,g as” 19. Jed-
nakze chemia gazéw rozwingé sie miala jeszcze niepredko i to wiasnie
z powodéw wymienionych przez van Helmonta. Jak poddaé chemicznym
badaniom substancje nieuchwytng, ktéra ,nie moze byé ujeta w na-
czyniach”? Dlatego ogromne znaczenie mialy prace Stephena Halesa,
ktory, (okolo 1720 r.) wynalazl odpowiedni aparat. Niestety, poglady Ha-
lesa nie odbiegaly od powszechnie przyjetych. Uwazal on, ze istnieje
jeden rodzaj powietrza i tylko rézny moze mieé ono stopien zanieczysz-
czenia.

Odkrycia, ktére wyraznie przeczylo temu pogladowi dokonal Joseph
Black (1756 r.). Stwierdzil on mianowicie istnienie ,,powietrza zwigza-
nego” (dwutlenku wegla), zwigzku istniejgcego w normalnych warun-
kach w postaci lotnej i posiadajgcego okreslone przez Blacka wlasnosci
chemiczne, odmienne niz zwykle powietrze. Powoli postepowala znajo-
mos$¢ jakosSciowo réznych ,,rodzajow powietrza”, gléwnie dzieki bada-
niom Scheelego, Priestleya, Cavendisha. Odkryto wodor, tlen, chlor. Ale
autorzy tych odkryé niepredko zriozumieli ich wlasciwy sens.
|

1% J, B. van Helmont: Ortus medycinae.. Amsterdam 1688 s. 160.
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Umiejetnos¢é gromadzenia lotnych produktéw reakcji pociggneta
proby uchwycenia flogistonu, ktéry z ta chwilg przestat byé¢ tylko ,,no-
sicielem jakosci” 20 i zaczgl funkcjonowaé w Swiadomosci chemikéw jako
konkretna substancja.

Spelnione zatem zostaly warunki wymienione w punktach 1) i 2);
z tg chwilg $émieré teorii flogistonowej byla tylko kwestig czasu.

Ale wspdélcze$ni nie mogli o tym wiedzie¢. Wszystkie obserwowane
zjawiska starali sie oni interpretowa¢ zgodnie z teorig flogistonows,
wprowadzajgc do niej liczne modyfikacje. W rezultacie powstata sy-
tuacja, ktérg historyk okresli¢ moze jako typowy kryzys naukowy.
T. Kuhn pisze np.: ,,W latach siedemdziesigtych kiedy Lavoisier rozpo-
czgl swe dosSwiadczenia z powietrzem, istnialo niemal tyle wersji teorii
flogistonowej, ilu zylo chemikéw zajmujacych sie gazami” 2!,

Nie mozemy tu oczywiscie omawiaé tych licznych wersji, zresztg po-
Swiecono temu przedmiotowi liczne prace specjalistyczne. Jedynie dla
przykladu, oraz dla ilustracji idei, ze i w okresie kryzysu teoria flogisto-
nu nie byla zlepkiem oderwanych od doswiadczenia paradokséw, przy-
toczymy pare danych.

Do koniecznosci zmodyfikowania teorii Stahla przyczynily sie
w ogromnej mierze odkrycia wodoru i tlenu. Wodér, odkryty jak wia-
domo przez Cavendisha, uznany zostal przez tego chemika za flogi-
ston. Identyfikacja ,powietrza palnego” (tak wowczas nazywano wo-
dor) z flogistonem byla konsekwencjg ujecia reakcji powstawania wo-
doru w kategoriach flogistonowej teorii. Owo ,,palne powietrze” wydzie-
lato sie bowiem podczas reakcji, ktore dzi§ zapisujemy nastepujgco:

1) 3Fe + 4H,0 — FegO; + 4H,

temp.
2) Fe + HySO; — FeSO, + H,

Wode, bioracg udzial w pierwszej reakeji, uwazano wtedy za substancje
prosta. Wobec powyzszego nie mozna bylo jej uznaé za zrodlo jakiejs in-
nej substancji, w tym wypadku — ,,powietrza palnego”. Metal natomiast
straci! w wyniku reakcji swe metaliczne wlasnosci przechodzge w ,,wap-
no metalu”. Nastgpié to moglo z jednego tylko powodu: z metalu wy-
dzielil sie flogiston, uznany juz dawno za no$nik metalicznosci. Analo-
gicznie przebiega druga reakcja, lecz tworzace sie ,,wapno” lgczy sie
z kwasem dajgc sol 22.

Odkrycia tlenu dokonal — jak sie na 0g6t przyjmuje — Priestley.
Otrzymal on te substancje z rozkladu tlenku rteci, przebiegajacego
w mys$l prostej reakeji: 2HgO — 2Hg + O,. .

Ale opierajgc sie na teorii flogistonowej rozumowano inaczej. Wap-
no metaliczne (w tym wypadku rteciowe) moze przej$¢ w metal tylko
przylaczajgc flogiston. Wobec tego pozostalo$§¢ stanowi powietrze po-
zbawione flogistonu 23,

Konsekwencjg tych pogladéw bylo przyjecie, ze woda jest produk-
tem polgczenia zdeflogistonowanego powietrza i flogistonu.

20 Okre§lenie E. Meyersona: Indentité et realité. Paris 1912 s. 167.

21 T, Kuhmn: Struktura rewolucji naukowych. Warszawa 1968 s. 87.

22 Por. np. P. E. Berthelot: La révolution chimique. Paris 1890 s. 109.

2 Wg. Priestleya nie ma réznych gazéw lecz jedno powietrze bardziej lub
mniej zanieczyszczone flogistonem.
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W poézniejszych wersjach teorii flogistonowej przyszlo jej zresztag
pelnié szczegbélng role. Zdaniem J. Conanta 2* okolo 1785 r. Henry Ca-
vendish byl zwolennikiem takiej wersji teorii flogistonowej, ktora
traktujgc nadal wodor jako flogiston, a tlen jako powietrze zdeflogisto-
nowane, interpretowata w nastepujacy sposob proste substancje che-
miczne:

woda — powietrze zdeflogistonowane-flogiston

azot — powietrze nasycone flogistonem

powietrze (zwykle) — czeSciowo flogistonowane powietrze zawiera-
jace wode

metal — wapno metaliczne +flogiston+woda

wapno metaliczne — podstawa czystej ziemi+woda

wegiel — flogiston+popiét+woda

Omowiona poprzednio reakcja rozkladu tlenku rteci zyskala na grun-
cie tej wersji teorii flogistonowej nieco inng interpretacje. Tlenek rteci
nadal jest uwazany — jak wszystkie ,,wapna metaliczne” za prostg sub-
stancje, jednakze zawierajgcg pewng ilo§¢ wody. Pod wzgledem ciepla
flogiston wody laczy sie z tg prostg substancjg, dzieki czemu powstaje
metal. ROwnoczesnie pozostalosé wody uchodzi: jest to zdeflogistonowa-
ne powietrze. Reakcja zachodzi w przeciwnym Kkierunku, kiedy rteé
metaliczna ogrzewana jest w zdeflogistonowanym powietrzu. Flogiston
1aczy sie z tym powietrzem, co daje wode. Ta za$ polaczona z substan-
cjg prostg tworzy wapno metaliczne. Zauwazmy, ze takie wyjasnienie
usprawiedliwia 6w klopotliwy fakt wzrostu wagi metalu przy zwap-
nianiu.

Wréémy przeto do sprawy trwatosci teorii flogistonu. E. Kwiatkowski
pisze: ,,Mozna to chyba wyjasnié tym, ze sam przeskok od flogistonu
do tlenu, od wydzielania nierozpoznanej substancji do pochltaniania
oznaczonej ilo$ci tlenu, od czystej doktryny do wagi analitycznej byl
tak nieskonczenie radykalny, wielki i rewolucyjny w swoich logicznych
konsekwencjach, ze nawet dowody bijace w oczy swg oczywistoscig nie
byly w stanie zadaé miazdzgcego ciosu tej teorii” 25.

Przytoczony w tej pracy material jednoznacznie ukazuje, ze te same
dane znacza zupelnie co innego dla ludzi reprezentujacych rézne sy-
stemy pojeciowe. Nawigzujgc wigec do powyzszej wypowiedzi wypada
stwierdzié, iz owe ,dowody” przemawiajace przeciw teorii flogistonu
bynajmniej nie uderzaly swa oczywistoscig zwolennikow tej teorii. Sto-
jac na gruncie réznych systeméw pojeciowych badacze interpretowali
roznie wyniki tych samych eksperymentéw, odmienne znaczenie przypi-
sywali tym samym obserwacjom.

To wszystko wydaje sie¢ wskazywaé¢ na niezasadno$¢ radykalnego
przeciwstawienia teorii i empirii, niezasadno$¢ na ktérg w filozofii nie-
jednokrotnie juz zwracano uwage. Zaré6wno w pogladach Flecka 26 dowo-
dzgcego, ze dopiero swoiste pogotowie intelektualne ukierunkowuje na-
sze widzenie zjawisk, jak i w rozbudowanej juz dzi§ krytyce indukcjo-
nizmu, wyrastajgcej zaro6wno z popperowskich jak i kuhnowskich inspi-

24 J. B. Conant: The Overthrow of the Phlogiston Theory. Cambridge 1950
s. 34.

% E. Kwiatkowski, jw. s. 84 .

2 Por. np. J. Fleck: O obserwacji naukowej i postrzeganiu w ogdle. ,Przeglad
Filozoficzny” 1935 s, 62.
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racji, zawarte sg wspoélne intencje. Zwracajg uwage na to, ze nieskazone
takg czy inng teorig dane empirii nie istniejg. Wyniki obserwacji nau-
kowych uwiklane sg w teorie, dopasowane sg do poje¢ w ramach tych
teorii funkcjonujacych. Zalezg od naszego sposobu pojmowania, klasy-
fikowania, wartoSciowania, ktéry dzialajagc jak swoisty filtr kaze do-
strzega¢ jedno o pomijaé inne, stosowaé takie wlasnie a nie inne tech-
niki badawcze, dazyé¢ do uzyskania takich a nie innych rezultatéw. Uczo-
ny pozbawiony owego filtru musialby traktowaé¢ cale uniwersum obser-
wowalne z jednakowg uwagg: nie dysponowalby zadng wskazowksg po-
zwalajacg mu je ograniczyé.

Historia teorii spalania zdaje sie wyraznie potwierdzaé bezzasadnosé
wiary w istnienie czystych danych empirii. Wigze sie to ze sprawg na-
stepng, z filozoficznego punktu widzenia interesujgcg. Chodzi o problem
zawarty w nastepujacym pytaniu: Czy kontrswiadectwa empirii prowa-
dzg — jak chcialaby tego logika — do obalenia teorii. OdpowiedZ na to
pytanie komplikuje sie wobec trudnosci ustalenia czym jest w istocie
owo Swiadectwo empirii. Wobec watpliwo$ci co do istnienia czystego
faktu, pojecie faktu sprzecznego z teorig staje sie nieco zagadkowe. Ma
ono jasny sens tylko przy zatozeniu, ze istniejg fakty magie, czyste
Swiadectwa empirii z jednej strony a teorii z drugiej. Przyjecie takiej
dychotomii czyni w pelni zasadnym pytanie o stosunek teorii do faktu,
a pojeciu ,fakt sprzeczny z teorig” nadaje wyrazny sens.

Jesli jednak nie przyjmuje sie takiego zalozenia, jesli sie przyjmie,
ze nie ma czystych danych empirii bo zawsze odczytujemy je przez
pryzmat teorii, zawsze wkladamy je w szufladki naszego systemu poje-
ciowego, jesli w pojeciu ,,fakt naukowy” tkwi juz moment teoretycznej
interpretacji, to jakiz sens ma pojecie faktu z teorig sprzecznego?

Wydaje sie, ze kiedy w filozofii czy historii nauki jest mowa o ano-
malii, chodzi w istocie o sprzecznosci teorii wczesniejszej z faktem wi-
dzianym juz przez pryzmat nowej. Dzigki projekcji nowej teorii na ob-
szar starej, dzieki spojrzeniu przez nowy ,filtr” jawig sie anomalie.
Dopdki konsekwentnie pozostajemy na gruncie jednej teorii stwierdze-
nie anomalii nie jest tak proste. Uczeni nie dysponujg kryteriami po-
zwalajgcymi zakwalifikowaé nierozwigzany problem, ktérych zawsze
jest pelna nauka, jako mie dajgcg sie na gruncie przyjetej teorii roz-
wigzaé anomalie. Na pewno nie grozi anomalia, gdy odkryte wlasnie zja-
wisko bylo wczesniej przewidziane ma gruncie uznawanej teorii.
Sytuacja jest ewidentna ale i niezbyt plodna poznawczo. W kazdej
innej sytuacji istnieje mozliwos¢ anomalii: wyjasnienie danego zjawiska
na gruncie uznawanej teorii moze byé proste lecz moze tez nie znalezé
sie wcale, moze byé mniej lub bardziej skomplikowane, moze zdobyé¢
zaufanie spolecznych uczonych, lecz moze to mie nastgpié. Uczony wi-
dzi problemy latwiejsze do rozwigzania i trudne, wazne i na tyle blahe,
ze mozna je odlozy¢. Zawsze istniejg w nauce sprawy jeszcze niewy-
jasnione, takie ktére oparly sie dotychczasowym prébom tlumaczenia,
lub ktore nie daly sie jeszcze wytlumaczyé dosé prosto. Brak takich
probleméw bylby dowodem kryzysu teorii, ktéra zadnych juz pytan nie
rodzi. Ptodna teoria zawsze stawia przed uczonymi problemy, ci za$ sta-
rajg sie je rozwigzaé¢ przy pomocy dostepnych im S$rodkéow. Z faktu,
ze jeszcze nie ma rozwigzania nie wnosi sie jeszcze, ze go byé¢ nie moze,
a rozwigzania juz uzyskane wydajg sie wobec braku lepszych wiary-
godne nawet gdy wymagaly stosunkowo skomplikowanych zabiegow:
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niekiedy np. wystarczy teorie uszczegélowié, kiedy indziej trzeba wpro-
wadzié pomocnicze hipotezy.

Rosénie wiec stopien komplikacji teorii i to szybciej, niz jej sila wy-
jasniajgca. Czasem mnozg sie rézne jej wersje. I to glownie, a nie swia-
domosé anomali, niepokoi uczonych.

Historia teorii flogistonowej pokazuje, ze 6w wzrost zlozonoéci teorii
wcigz precyzowanej, uzupelnianej, obudowywanej dodatkowymi hipote-
zami (ktére w razie potrzeby zawsze przeciez mozna stworzy¢) byt dla
chemikéw dzwonkiem alarmowym. Czynniki spoteczne i kulturowe, stan
nauk pokrewnych, filozofii, itp. moga sprawié, ze sytuacja staje sie
kryzysowa. I tu uczony musi podjagé decyzje. Czy jak Priestley
wierny dotychczasowym pogladom bedzie uszczegdélowial i rozbudowy-
wal teorie w oparciu o nowe dane, czy jak Lavoisier, niesiony przez prady
epoki siegnie po inne idee.

I dopiero stojgc na gruncie nowego systemu pojeciowego, ktéry znacz-
nie prosciej tlumaczy te same zjawiska, tamte uszczegéltowienia dodat-
kowe hipotezy i rzekomo precyzacje jawig sie jako udziwienia, a obser-
wacje, ktére do nich zmuszaly — jako anomalie.

Tradycyjny punkt widzenia, ze anomalie stajg sie prawidlowoscig na
gruncie nowego teoretycznego systemu, wypadaloby zatem zastgpié od-
miennym: to, co na gruncie starej teorii bylo wyjasnione, lepiej lub
gorzej, ale najczesciej jednak wyjasnione i uznane za prawidlowosé —
jawi sie po pewnym czasie jako anomalia. Oznacza to, ze trzeba stangé
na gruncie nowego dojrzatego juz lub dopiero sie¢ zarysowujgcego sy-
stemu pojeciowego, aby wyraznie u Zrddel pewnych trudnosci starej
teorii dojrze¢ anomalie. PrzewartoSciowanie, jakie nastepuje po przyje-
ciu nowej teorii sprawia, ze zabiegi zmierzajgce do likwidacji tych trud-
nosSci wydajg sie sztuczne, ich rezultaty nieprzekonywujgce, a wiara
w teorie — nieusprawiedliwiona.

I o tym zdaje sie przekonywaé¢ historia teorii flogistonu.

E. Ilempywxka

TEOPUS ®JIOT'MICTOHA M CBUJETEJIBCTBO SMITNPUI

Pa3nwynble MHEHUSA O 3HAYEHHH W DOJIM yCTAPEBIIMX HAYYHBIX TEOPHH SBISAETCA 4YacToO
pe3yJIbTaTOM NPHHATHS aBTOPAaMH 3TUX BBICKa3bIBAHMH KpaiiHe IPOTHBOIOJIOXHOIO METOZOJIO-
THYECKOTO IMoJXoAa. B3risay c TOUKy 3peHrst HOBEHIIAX JOCTIKEHNM HayKH, koraa 6oliee coBepmeH-
Hasi NOHATHIHASA CHCTEMa NPHILIA HA MECTO CTapOii TEOPUH BBI3BIBAET TO, YTO Mbl NPEXIE BCETO
3aMe4aeM ee NPOTHBOPEYUSA U HeAoCTaTKK. MITak, HAampuMep, Koraa B XAMUHA No0eanIa KOHIENIAs
JlaByasbe, TO MOSIBWIOCH, O CETONHSINHETO NHS GBITYIONIEe B HAYKE BUACHKE TEOPHH (IIOTHCTOHA
KaK SIBHO HECOOTBETCTBYIOIIEH OKCHEPHUMEHTAILHBIM NAHHBIM M IpeHeOperaromeil O4eBEOHOMI
MCTHHOM.

Jpyroii nogxox — 3TO B3[NIJ HAa CTapyl0 TEOPHIO, Kak ObI M3HYTpH, IyTeM OTOpachIBaHWS
Oosiee MO3JHAX MOCTIDKCHHWM HAayKW M IO3HAHHS TOTHAIIHETO CTHJA MBINUICHAS, TOTAAIIHHUX
CpeacTB, METOJIOB M 10 rpebHOCTEM. B Teopuu ¢IorucToOHa TaKOM MOAXOA IPUBOJUT K NOJIOXKHUTEIb-
HOU ero oueHke. OqHOBpeMEHHO NpuBs3aHHOCTh XuMuKOB XVIII Beka K 3TOi TeopuH mepectaet
Ka3aTbCs HAM HAaWBHOM M ClENOii BepO#, ABHO NpoTuBOopeyamei ¢axram. CpaBHEHHE CTPYKTYDbI
Teopnn (IOTHCTOHA ¥ KOHKYPHPYIOLIEH ¢ Heil runoTe3bl JIaBya3be NPWBOAUT K BHIBOLY, YTO XHMEKH
TOTrO BpEMEHH HE HMEJTH B CBOEM PaCHOPSDKEHHAR CIIOCOO0B pemenus, KOTopast u3 HopMyJI IpaBHILHO
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OIHCHIBAET mpomnecc cropanus. o onpeneneHHOro MoMeHnTa obe #HTepOpeTanuy ObLTE B PaBHOM
MEpE THNOTETHYHLL M O MOIYJISPHOCTH ONHOM W3 HAX NpEIpelIad B OCHOBHOM Takde (akTopsl,
KaK CBA3b C TpajuuMeil, BO3AeHcTBHE Ha BOOOpa)XeHWE, COOTBETCTBHE NOBCEAHEBHOMY OIMBITY.
CraBm¥u Ha N0YBY TeOpPHH (IIOTHCTOHA, HCCIENOBATENR B COOTBETCTBHH C HEW HHTEPHPETHPOBAIR
pe3yibTaThl HabmroneHmit, Yepe3 IpW3My 3TOM TEOPHH CMOTPEIH HA €ll€ HepPEIEeHHBIE BOMPOCHL.
JIame mocne TOro, Kak CBEPXKEHHE 3TOM TEOPHH CTalO BO3MOXHBIM H OQHOBPEMEHHO HEOGXOAM-
MBIM, IPAHATHE HOBOY HOHATHHHOM CHCTEMBI NPUBENIO K TOMY, YTO IIPEXHSAS TEOPHS C €€ MHO-
TOYUCIICHHBIME MOIAGHWKAWIME CTajla Ka3aThCsl MCKYCCTBEHHBIM TBOPEHHMEM, a HaGroaeHusI, KO-
TOPBIE BHI3BIBAIA 3TH MOARGHUKALVMHA, CTAIR Ka3aThCSA aHOMAITHSAMH.

OneHKka Hay4YHOM TEOPHH, €€ COOTBETCTBHE WJIM HECOOTBETCTBHE SMIMPHYECKMM JAHHBIM
3aBHCHT IIO3TOMY OT moaxoxa. Pe3ynbTaThl HaOmoAeHHH mepemeTaroTcs ¢ Teopueir. OOHK B T
JKe NaHHble 0003HAYAIOT Pa3TAYHbIE BEMM ISl JIIOAEH C Pa3IMYHBIMK NOHATHHHBIMA CHCTEMAaMH.
OTO yka3biBaeT Ha G€30CHOBATEILHOCTh PaJUKAILHOIO MPOTHBOMOCTABIICHUS TEOPHH K SMITHDHH,
6e30CHOBATENLHOCTD, HA KOTOPYIO GHIOCO(H! yKe HEOMHOKPATHO 06palasy BHEMAaHKE. A eClTH HE
CYINECTBYIOT YACTO 3MIIXPHIECKHE NAHHBIE (TOJbIe (PAKTOBI), TO CTAHOBHTCS HESCHBIM, KaK JICHCTBY-
10Ilee B METONOJIOTHH 3MNUPHYECKAX HAYK MOHATHE aHOMAJIME Kak ¢akTa, MpPOTHBOPEYYLIErO
TEOPHH, TaK B IpobiieMa NPHMEHAMOCTH JIOTHIECKOH CXxeMbl danbcrdrKanwn runoTe3 B AeHCTBH-
TEJIbHO KCCIIEAOBATEILCKOK NPAKTHKE.

E. Pietruska

THE PHLOGISTON THEORY AND THE TESTIMONY OF EMPIRICISM

Clashes between opinions on the significance and role of ancient scientific
theories is often the result of the fact that the authors of these opinions
adopt extremely different methodological attitudes. A look backwards from the
point of view of newer scientific achievements, when a more perfect system of
notions has taken the place of the old theory, makes us mainly notice its discrep-
ancies and shortcomings. For example, when in chemistry Lavoisier’s conception
won, the vision of the phlogiston theory as obviously inconsistent with experiments
and disregarding the truth that seems obvious, was born.

Another attitude is a look at the previous theory from the inside, by overlooking
the achievements of the later science and by learning the former way of ‘thinking,
the means, methods and meeds. In the case of the phlogiston theory this attitude
leads to its positive evaluation. At the same time the attachement the chemists
of the 18th century felt towards, it ceases to appear to be a naive and blind belief,
obviously contradicting the facts. A comparison between the structure of the phlogis-
ton theory and Lavoisier’s competitive hypothesis leads one to the conclusion that
a chemist of that time did not have at his disposal any means thanks to which
he would have been able to settle which of the formulas described the burning
process properly. Up to a certain moment both interpretations were equally hypo-
thetical and the popularity of one of them was decided mainly by such factors as
links with tradition, appeal to the imagination, harmony with common experience.
Standing on the ground of the phlogiston theory, researchers interpreted the results
of their observation according to it, through its prism they looked at problems
that did not yet have a solution. Only later, when the refutation of this theory
became possible and necessary at the same time, the adaption of the new conceptual
system made the previous theory with its numerous modifications seem artificial
and the observations that forced one to make these modifications began to appear
to be anomalies.
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The estimation of the value of a scientific theory, its harmony or incomformity
with empirical data therefore depends on one’s point of view. The results of
observation are entangled in theories. The same data mean something different to
people representing various conceptual systems. This points to the groundlessness
of radical opposition between theory and empiricism, a groundlessness that the
philosophers had already pointed out more than once. And if pure empirical
data do not exist (“bare facts”), both the concept of anomaly as a fact which con-
trodicts theory, and the problem of the application of a logical scheme of falsifica-
tion hypotheses in real research practice — both become unclear.



