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Dawni uczeni prezentowali rozmaite poglady, od przesiaknietych mysleniem
magicznym (ktore czesto stuzyto zamaskowaniu niedostatkow wiedzy) do
zupelnie racjonalnych. Cecha wspolna ogétu badaczy przyrody bylto — i nadal
jest — kierowanie sie rozumem. Samo racjonalne wnioskowanie na podstawie
przeprowadzonych eksperymentow nie gwarantuje jednak skonstruowania
poprawnej teorii wyjasniajacej istote obserwowanych zjawisk. Jednym

z klasycznych przykltadow takiego btednie skonstruowanego formalizmu

jest pochodzaca z XVII wieku teoria flogistonu. Zdominowata ona umysty
naukowcow na nastepne sto lat.

A wieki XVII i XVIII byty ciekawym okresem przejSciowym w historii nauki.
Mysl oswieceniowa nakazywala sceptycznie podchodzi¢ do wcze$niejszych,
alchemicznych lub pochodzacych wprost od Arystotelesa pogladéw na
przyrodoznawstwo. Jednoczesnie nauki takie jak fizyka czy chemia w formie
zblizonej do wspotczesnej uksztattowaty sie dopiero pod koniec wieku XVIII.
W miejsce dawnych pogladéw starano si¢ wiec wbudowaé nowe teorie, juz
prawie wspolczesne, ale jeszcze nie catkiem. A wszystko to np. bez dostepu do
wystarczajaco doktadnych technik pomiarowych.

Skoncentrujemy sie na znanej ludzkosci od niepamietnych czasoéw reakcji
chemicznej, jaka jest spalanie. Spali¢ mozna wiele rzeczy — drewno wystarczy
wrzuci¢ do ogniska. Sztabke zelaza mozna wyzarzy¢ w piecu. Niektorych
obiektow spali¢ nie sposob, jak np. kamieri czy ztoto. Czemu tak sie dzieje?

Uczeni wiedzieli, ze spalanie jest ,reakcja”, to znaczy, ze dochodzi do istotnej
zmiany wilasciwosci spalanego obiektu. Wszak widaé, ze popiot to zupelnie

co$ innego niz kawatek drewna oraz, co wazniejsze, ze oba te obiekty
wykazuja zupelnie rézna aktywnosé w reakcjach chemicznych. Tradycyjna
teoria, pochodzaca od Arystotelesa, mowila, ze wszelkie obiekty sktadaja

sie z czterech (lub innej liczby) zywiolow. Reakcje polegaja zas albo na
wymianie zywioléw miedzy reagujacymi indywiduami, albo na zmianie
sposobu rozmieszczenia zywiotow w obrebie danego obiektu. Obecnie mowimy
o okoto 120 zywiotach, zwanych pierwiastkami. Ogodlna idea jest jednak bardzo
podobna.

Pozostajac pod wpltywem tego pogladu, jednak odrzucajac wiele z jego
metafizycznych aspektoéw, w roku 1697 r. Georg E. Stahl przedstawil spdjna
teorie wyjasniajaca, miedzy innymi, mechanizm reakcji spalania. Zaproponowat
on istnienie flogistonu, swego rodzaju fluidu lub gazu, przepelniajacego
rozmaite ciata, odpowiedzialnego za procesy palenia i wymiany ciepta. Byt to
obiekt podobny do tradycyjnego zywiotu ognia, z ta réznica, ze utozsamiany
nie tyle z z6ttym, goragcym plomieniem, co swego rodzaju budulcem materii,
ktorego 6w ptomieni jest emanacja. Stahl sadzil bowiem, Ze ogien i ciepto, jako
obiekty wtorne, powstaja na skutek przeptywu flogistonu miedzy ciatami. I na
tym pomyéle zbudowal caly teorie.

Rozumowal w sposoéb nastepujacy. Skoro spalanie polega na przeplywie
flogistonu miedzy paliwem a otoczeniem, to nalezy ustali¢ kierunek tego
przeplywu. Poniewaz palone obiekty na ogdt zamieniaja sie w popiot lub
proch, a wiec na drodze reakcji wytracaja swoja uporzadkowang strukture,
rozdrabniaja sie, to mozna pomysleé, ze flogiston przy tym ulatuje. Podobnie
jak ciecz wylewajaca sie z rozbitego naczynia. Zatem flogiston przeptywa od
paliwa do powietrza. Stad dalszy wniosek, ze obiekty latwopalne zawieraja go
duzo, niepalne za$ malto lub wcale.

W prosty sposob Stahl wyjasnil w zasadzie wszystkie znane éwczesnie
odwracalne procesy utleniania i redukcji. Skoro bowiem sztabka metalu
zawiera w sobie nieco flogistonu, a metal ten mozna w wysokiej temperaturze
spali¢ (czemu towarzyszy uwolnienie flogistonu do otoczenia), to mozna
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Rozwigzanie zadania M 1518.
Udowodnimy, ze wszystkie liczby
pomalowano tym samym kolorem.
Przyjmijmy oznaczenie a ~ b, jezeli
a+b| a® + b2 oraz niech

f(n) =n(n —1). Zauwazmy, ze dla
kazdego n > 1 liczba

n?+ f(n)? =n’(1+(n—1)%

jest podzielna przez n + f(n) = n2.,

a zatem n ~ f(n). Ponadto, dla kazdego
n > 1 liczba

F()* + f(n+1)* =
= '7L2<’7L — 1)2 + 712(’n + 1)2 =
=2n’(n? +1)
jest podzielna przez
f(n)+ f(n+1) = 2n?, skad wniosek, ze
f(n) ~ f(n+ 1). Wobec tego dla

dowolnych liczb catkowitych m > n > 1
otrzymujemy

n~ f(n)~fn+1)~...

co oznacza, ze liczby m i n pomalowano
tym samym kolorem.
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pomysleé, ze pézniejsze zestawienie tego produktu spalania z ciatem bogatym
we flogiston (jak na przyklad wegiel) sprawi, ze przynajmniej czesé flogistonu
przeplynie od wegla z powrotem do wypalonego zelaza, przywracajac mu tym
samym pierwotna posta¢. Praktyka metalurgiczna podpowiada, ze istotnie
tak sie dzieje. Takie podejécie pozwolito posegregowaé rézne substancje
wzgledem zawartosci flogistonu, a w konsekwencji przewidzie¢ kierunek
zachodzenia réznych reakcji. Na podobnej zasadzie oparty jest wspolczesny
szereg napieciowy metali, obecnie méwimy jednak o przeptywie nie flogistonu,
a elektronow. Teoria §wiecila triumfy.

Stahl stusznie uwazal, wbhrew éwezesnemu pogladowi, ze procesy gwaltownego
spalania i powolnej korozji metalu to w istocie ta sama reakcja utleniania.
Roéznice widziat jedynie w tempie wymiany flogistonu, ttumaczac tym brak
widocznego ptomienia i wydzielania si¢ ciepta w procesie korozji.

Teoria Stahla ma jednak pewien mankament, ktory przyczynit sie wiek pdzniej
do jej obalenia. Jest nim podstawowy poglad, ze spalany obiekt wytraca
flogiston, a wiec i cze$¢ swojej masy. Na przetomie XVII i XVIIT wieku
metody wagowe byty wcigz mato precyzyjne. Prawdopodobnie ze wzgledu na
niewtasciwa metodologie eksperymentalna w niektérych reakcjach utleniania
mozna byto zaobserwowaé¢ spadek masy, w innych jej wzrost. Pod koniec
wieku XVIII nabrano natomiast pewnosci, ze ciezar palonego obiektu wzrasta.
Zwolennicy teorii flogistonu tymczasowo obronili sie twierdzeniem, ze flogiston
jest fluidem bardzo lekkim, 1zejszym od powietrza. Wszak wida¢, ze ogien,
pochodna flogistonu, kieruje sie zawsze ku gorze. Cialo bogate we flogiston
jest wiec jak balon — unosi sie ku gorze, a jego ciezar jest maty. Wytracajac
flogiston, zwieksza swoj ciezar (zakladajac oczywiscie, ze ubytkowi masy
towarzyszy stosowny spadek objetosci ciata, tak aby doprowadzi¢ do wzrostu
gestosci — co bylo nierozstrzygalne). Konkurencyjny poglad, ze flogiston ma
mase wrecz ujemna, w obliczu wielkiego autorytetu Newtona uznano szybko za
zbyt ekscentryczny.

Taka sytuacja moglaby w zasadzie trwaé dalej, gdyby nie Lavoisier. W roku
1783 przeprowadzil reakcje spalania pod szczelnym przykryciem. Zaobserwowat
on, ze cisnienie gazu wewnatrz klosza maleje. A przeciez powinno rosnaé, fluid
flogistonu mial wydziela¢ sie z paliwa do otoczenia. Tego spostrzezenia nie
dalo sie juz zby¢ argumentami rodem z Archimedesa. Wniosek jest prosty —
transport pewnego sktadnika materii odbywa sie w przeciwnym kierunku niz
sadzono, z powietrza do paliwa.

Obronicy flogistonu przyznali, ze istotnie, co do kierunku przepltywu mylili

sie, jednak cala reszta teorii, po stosownych korektach, pozostaje w mocy.
Lavoisier podal pozniej (1789) przekonujace dowody, ze wymienianym na
drodze reakcji spalania sktadnikiem nie jest flogiston, a odkryty przez niego
wezesnie] tlen (1777, chociaz pierwszeristwo odkrycia jest dyskusyjne). Ostatnie
proby flogistykow twierdzacych, ze, by¢ moze, flogiston jest po prostu tlenem,
upadly w obliczu poznanych reakcji utleniania metali za pomoca kwasow
beztlenowych.

Tu w zasadzie historia moglaby sie zakoinczy¢. Powiedzmy tylko, ze przed
$miercig w wyniku rewolucji Lavoisier zdazyl jeszcze rozpropagowaé

teorie cieplika, zastepujac tym samym jeden fluid cieplny innym, rownie
nieistniejacym. Teorie flogistonu i cieplika istnialy w nauce jeszcze przez kilka
dziesiecioleci. Wbhrew pozorom z pewnym pozytkiem, w wielu przypadkach
dawaly one bowiem poprawne wyniki.

Flogiston jest przykladem teorii skonstruowanej za pomocsa z grubsza
poprawnego rozumowania wychodzacego z falszywych przestanek, a mimo to
dajacej w duzej mierze dobre wnioski. Byta to chyba pierwsza teoria naukowa
wprowadzajaca pewien porzadek w zbiorze luznych faktow z dziedziny chemii.
Posrednio przyczynit sie flogiston do pdzniejszego rozwoju nauk o cieple.
Upadtl dopiero po latach, wraz z odkryciem nowych faktéw doswiadczalnych.
Wspolezesnie w naukach przyrodniczych pod tym wzgledem nie dzieje sie ,nic
nowego pod storicem”.
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