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Nauczyciel i atomy

John Dalton byt szczedliwym czlowiekiem.
Zawsze wykazywal che¢ nauczania, chociaz w
wieku XVIII bylo to do$¢ niezwykte pragnienie jak
dla kogos$ o jego statusie spolecznym. Jego ojciec
zajmowal sie tkactwem, a dodatkowym zrédltem
utrzymania rodziny byl jeszcze kawalek wlasnej
ziemi. John, jak wiele dzieci swojej epoki, musiat
pracowa¢ od najmliodszych lat. Jednakze po latach
jego marzenie spelnito sie: w roku 1793 otrzymal
filozofii
naturalnej w New College w Manchesterze. Wkrotce

posade wykladowcy matematyki i
po tej nominacji zostal tez cztonkiem Towarzystwa
Literackiego i Filozoficznego w Manchesterze,
jednego z prestizowych towarzystw naukowych w
Anglii z konca XVIII wieku. Dalton lubil naucza¢ -
swoj pierwszy wyktad odbyt w miejscowej szkole,
gdy mial dwanascie lat. Kochal tez nauke i
piastowane przezen stanowisko dawalo mu
mozliwos¢ potaczenia obydwu pasji jednoczesnie.

W szczegdlnosci Dalton polubit chemie:
eksperymenty z wytwarzaniem nowych substancji,
analiza otrzymanych zwigzkéw - to zajecia w
ktérych byl najlepszy, dlatego tez laboratorium
bylo miejscem, w ktéorym czul si¢ naprawde
szczesliwym.

W tamtym czasie w chemii dokonaly sie
dla

dotychczas uwazane za pierwiastek okazalo si¢ by¢

znaczace zmiany, przykltadu powietrze,

mieszaning kilku gazéw, za$ francuski chemik

nowy
chemiczny oraz zapoczatkowal analize reakcji

Antoine Lavoisier ~wprowadzil system
chemicznych przy uzyciu czulych wag, przez co
zwrdcil uwage na znaczenie stosunkow ilosciowych
substancji uczestniczagcych w reakcji. Daltonowi
bardzo spodobalo si¢ to nowe podejicie, mimo iz
wielu chemikéw bylo wobec niego sceptycznych.
Poddanie praktyki chemicznej rygorom matematyki
wzbudzilo jego zainteresowanie i znalazto u niego
wlasciwe zrozumienie. Kierujac si¢ w swojej pracy
tymi zasadami Dalton doszed! do odkry¢ dajacych
nowe spojrzenie na zagadnienia chemii, ktérymi
dzielil si¢ nastgpnie ze stuchaczami podczas swoich
wykladow.

Wyprostowal si¢ i otworzyt drzwi do klasy.
Zgodnie ze

zwyczajem, siedzacy w tawkach

///%
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uczniowie podniesli si¢ na widok wchodzacego do
sali wykladowcy. Jak zwykle w sali na stole
rozmieszczone byly chemikalia oraz aparatura
chemiczna. Dzisiaj jednak nie wszystko miato by¢
tak samo.

Dalton rozpoczal wyklad. Méwil o nowym,
ilosciowym podejsciu w chemii. Podkreslal, ze
pomiedzy dwiema substancjami wchodzacymi w
reakcje chemiczng a produktem reakcji zachodza
Sciste relacje wagowe. Dlatego tez, z tego punktu
widzenia, chemia zyskuje charakter nauki
matematycznej. Uczniowie jednak nie wydawali sie
by¢ tym zbytnio przejeci tak, ze Dalton poczul
narastajacg frustracje. W pewnej chwili siedzacy w
pierwszym rzedzie chlopak, nazwiskiem Smyth,
ktéry byt jednym z najbystrzejszych i najbardziej
zdolnych uczniéw w klasie, unidst reke:

Prosze Pana, czy moge zada¢ pytanie?

Prosz¢ bardzo - odpowiedzial Dalton, ciekaw
jakie watpliwosci mogly wzbudzi¢ te proste zasady,
o ktorych przed chwila méwil.

Dlaczego  pomiedzy  masami  substancji
sktadowych wchodzgcymi w  reakcje chemiczng
wystepujg okreslone stosunki ilosciowe? — zapytal
Smyth.

Dlaczego? - to byto pytanie, ktérego dotychczas
sobie nie postawit.

Dlaczego? - zastanawial si¢ Dalton stojac w
milczeniu posrodku klasy. Dlaczego? Zadne z
dotychczasowych dziel poswigconych chemii nie
dawalo rozwigzania tego problemu; co wiecej, zadne
z tych dziel takiego problemu jeszcze nie postawito!
Odpowiedzi nie dawaly tez rdézne receptury
chemiczne, ktére swa trescig bardzo przypominaty
przepisy kulinarne, w ktérych od S$cistego ich
przestrzegania zalezal oczekiwany rezultat.

Dlaczego? W koncu Dalton wyprostowal sie i
kierujac znuzony us$miech w strone Smytha,
odpowiedzial: To jest doskonate pytanie, ale nasza
dotychczasowa wiedza z zakresu chemii nie pozwala
nam jeszcze na nie odpowiedziec. Obecnie zbieramy
dane i jednym z przysztych zadan bedzie wyjasnienie
tych podstawowych zasad, ktérym podlegajg wyniki
naszych badan empirycznych. Widzisz, chemia nie

jest jeszcze gotowg naukg. Chlopiec nie wydawat sig
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by¢ zadowolonym z tej odpowiedzi, ale byl
wystarczajaco inteligentnym, aby zrozumieé, ze
lepszej odpowiedzi nie dostanie.

Po skonczonej lekcji Dalton pozostawal nadal
w stanie ogromnego wewnetrznego poruszenia i nie
mogt sie uwolni¢ od dreczacego go pytania
Dlaczego?. To co mialo prezentowa¢ walor nowej

chemii zapoczatkowanej przez Lavoisiera -
podejscie  ilosciowe - stalo si¢ Zrédiem
rozczarowania. Dalton zrozumial, Zze pytanie

postawione na lekcji przez ucznia Smitha jest
pytaniem najbardziej aktualnym, wymagajacym
duzego wysitku myslowego, za$ odpowiedZ na nie
bedzie prosta.

Przez wiele lat Dalton powracal mys$lami do
owego epizodu, jednak zamiast frustracji zaczynat
odczuwaé fascynacje odkrytym wtedy problemem.
W miedzyczasie Dalton zrezygnowal ze stanowiska
w New College w Manchesterze, stajac sie¢
niezaleznym chemikiem, zarabiajac na zycie jako
prywatny nauczyciel uczacy dzieci bogatych
przemystowcow z Manchesteru. Praca ta wymagata
mniej czasu, dajac jednoczesnie wieksze dochody,
dzieki czemu mogl odda¢ si¢ w wigkszym stopniu
swoim badaniom. Obecnie siedzial on w dylizansie
wiozagcym go do Londynu, gdzie mial wyglosi¢
wyklad w prestizowym Royal Institution, w ktérym
zamierzal przedstawi¢ podsumowanie wynikow
swoich badan z ostatnich lat, a ktérych inspiracja
bylo pytanie zadane mu przed laty przez ucznia
Smytha.

Dalton duzo pracowal w laboratorium, jednak
nie koncentrowal si¢ juz na wyodrebnianiu
substancji prostych z substancji ztozonych. Zamiast
tego probowat znajdowa¢ matematyczne reguly dla
reakcji chemicznych w warunkach dalekich od
wymagan receptury. Najprostsza reguta (i jedyna juz
znana) glosita, Ze  substancje  chemiczne
uczestniczace w reakcji chemicznej zawsze wykazuja
okreslony stosunek mas wyjsciowych. Co wiecej,
uderzajacym bylo to, ze te relacje ilosciowe s3 ze
soba bardzo powiazane, np.: 2g wodoru reaguje z
16g tlenu i tyle samo wodoru reaguje z 32g siarki. Z
kolei 56¢g zelaza reaguje takze z 16g tlenu oraz z 32g
siarki. Ponadto te same substancje moga faczy¢ si¢
ze soba w réznych proporcjach wagowych dajac w
rezultacie rézne zwigzki: dla przyktadu siarka i tlen
faczac si¢ ze soba w proporcjach wagowych

odpowiednio 2:3 i 2:4 dajg dwie rozne substancje
koncowe. Dalton mial przeczucie, ze istnieje w
Naturze jakas ukryta prawda, ktérej poznanie
pozwoliloby wytlumaczy¢ te zwiazki liczbowe.
Dlaczego substancje chemiczne lacza si¢ ze soba
wedlug $cisle ustalonych ilosci i dlaczego liczby te
pozostaja  wzgledem siebie w  okreslonych
proporcjach?

Lektura dawnych dziel chemicznych okazala
sie bezowocna. Lavoisier byl z pewnoscig mistrzem,
gdyz dal podstawy nowoczesnej chemii, lecz w jego
pismach nie mozna bylo znalez¢ wytlumaczenia
odkrytych relacji ilosciowych. Pewnego dnia, gdy
wertowal kilka starych ksigzek w bibliotece, natknat
sie na rozwazania Arystotelesa, w ktérych
krytykowal on poglady innego filozofa greckiego
Demokryta, ktéry to przewidywat istnienie atomow,
najmniejszych, niepodzielnych czastek, z ktorych
powinna sklada¢ si¢ materia. Po przeczytaniu tego,
dla Daltona stalo si¢ natychmiast jasnym, ze jest to
szukane przez niego wyjasnienie. Istnienie atoméw
pozwalalo wytlumaczy¢ wystepowanie ilosciowych
zwiazkéw pomiedzy masami substancji sktadowych
uczestniczacych w reakcji chemicznej. W ciagu
nastepnych kilku miesiecy, Dalton wielokrotnie
poddawal  krytycznej

wyjasnienie, powtarzal eksperymenty, sprawdzal

analizie znalezione

ich  wyniki oraz wudcislal ich interpretacje.
Ostatecznie sformulowat kilka prostych regut, ktére
mialy wyjasni¢ wszystkie jego odkrycia chemiczne:
1. Atomdw nie mozna stworzy<¢ ani unicestwic.

2. Wszystkie atomy przynalezne do tego samego
pierwiastka sg identyczne.

3. Réznym pierwiastkom odpowiadajg rézne atomy.
4. Reakcje chemiczne polegaja na
przegrupowywaniu si¢ atomow.

5.Zwigzki chemiczne s3 formowane z atomoéw
przynaleznych do substancji sktadowych.

Te pie¢ zdan stanowilo podstawe jego nowej
teorii chemicznej; tezy te w formie rekopisu mial
zamiar przekaza¢ do Royal Institution. Niebawem
dylizans przybyl do Londynu i Dalton znalazt si¢ na
ulicy. Byl gotéw natychmiast opowiedzie¢
chemikom i wszystkim zainteresowanym o swoich
odkryciach.

Nastepnego dnia Dalton stanal w wypelnionej
po brzegi auli w Royal Institution — na sali panowata

atmosfera oczekiwania. Dalton rozpoczal od opisu
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storytelling§ swoich  pierwszych dos$wiadczen, przedstawit wuwage - to bylo wszystko co byl w stanie

teaching € nastepnie

wreszcie oglosil swoj pierwszy wniosek materia
sklada si¢ z atomow, drobnych czgstek, ktére nie
mogq byc zniszczone ani stworzone. W tej chwili
wyczul pewne zamieszanie na sali, jednak nie
przerwal swojego wywodu. Z uplywem czasu
wyczuwal jednak, Ze jego stowa z coraz wigkszym
trudem docierajg do sluchaczy. Pomimo tego znanych pierwiastkéw wynosita okoto 30, jednak z
i przybywalo
stwierdzeniem: Istnienie atomdéw pozwala nam nowych rodzajow atoméw. Tak wiec, zamiast
wyjasni¢ zachowanie substancji chemicznych, ktére uproszczenia struktury materii, teoria Daltona
czynila ja bardziej ztozona. Przez ponad 60 lat po

dokonczyt

obecnie znamy oraz stanowic bedzie cenne narzedzie
badawcze w przysztosci. Na sali nastala cisza. Po

wyniki swoich analiz ilo$ciowych, wymamrotac, a nastepnie pospiesznie opuscit aule.

swoj  wykltad  zamykajagc  go biegiem lat liczba ta wzrastala ...

dtuzszej chwili wstal jeden ze stuchaczy, starszy pan  teorii atomowe;j.

wygladajacy na uczonego i zadal pytanie, ktdre
wydawalo si¢ nurtowaé wigkszos¢ obecnych na sali:

Panie Dalton, czy kiedykolwiek widziat Pan atom?.
sali zapadla cisza Dalton Atomy napisanym przez Petera Heeringa oraz Biografii:
John Dalton napisanej przez Emilie¢ Dobrowolska.

Kiedy

odpowiedzial: Hm, no nie, na pewno nie, ale ....
Mezczyzna przerwal: No, Panie Dalton, dzigkuje
Panu bardzo za te ... hipotezy, ale jak Pan zapewne
wie, my tutaj w Londynie uznajemy nauke opartg
wylgcznie na obserwowalnych faktach. Dalton
poczul jak krew uderza mu do gtowy. Rozejrzat sie
po twarzach pozostalych stuchaczy i zrozumial, ze
wyklad w ktory wlozyl tyle pracy i z ktérym wigzal
wielkie nadzieje okazal si¢ kompletna porazka.

Teoria Daltona do$¢ szybko zostala przyjeta
przez wielu chemikéw, jednak pozostali odrzucili
nig. Spornym zagadnieniem bylo zalozenie, ze
kazdemu pierwiastkowi odpowiadaja atomy innego
rodzaju, co oznaczalo, ze tyle jest rodzajow atomow
ile jest pierwiastkdw. Na poczatku XIX wieku liczba

$mierci Daltona trwaly spory co do waznosci jego

Opowiadanie: Nauczyciel i atomy bylo wspdlredagowane
przez Petera Heeringa i jest oparte na Tle historycznym:

zawartych.

Panowie, dzigkuje za poswigcony mi czas i Waszg
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Opowiadanie: Nauczyciel i atomy zostalo napisane przez
Petera Heeringa przy wsparciu Komisji Europejskiej (projekt
nr 518094 - LLP - 1 - 2011 - 1 - GR - COMENIUS - CMP)
i Polskiego Stowarzyszenia Przedmiotow
Przyrodniczych. Publikacja odzwierciedla jedynie poglady
autoréw i Komisja Europejska nie moze by¢ odpowiedzialna
za jakiekolwiek wykorzystanie oparte na informacjach w niej



