SM

storytell

. D
ings

teaching £

‘v—/

Education and Culture DG

Lavoisiere i prawo zachowania masy

W
przyjemny, a Paryz byt bardzo milym miastem o

roku 1782 wrzesien byl wyjatkowo

tej porze roku. Pewnego poranka, dwoje ludzi
odeszlo od $niadania, kierujac swe kroki do
pokoju, ktéry stuzyl im za laboratorium
chemiczne. Wida¢ bylo, ze sg bogaci, zaréwno ich
ubiory, jak i dom wskazywalo na czlonkéw
wyzszej klasy francuskiego spoleczenstwa pdznego
XVIII wieku. Jednym z tych ludzi byt Antoine
Laurent Lavoisier, stynny chemik w wieku koto
czterdziestki. Byl cztonkiem Paryskiej Akademii
Nauk od péznych lat 60. osiemnastego wieku oraz
poborcg podatkowym dla krola Francji. To dzigki
temu stanowisku byl tak bogaty. Druga osoba byta
jego zona Marie - mlodsza o jakie§ 15 lat od
Antoine’a , piekna i bardzo madra kobieta, ktéra
nie tylko interesowala si¢ naukami $cistymi, ale
byla réwniez dobra w jezykach obcych (to ona
tlumaczyla angielskie publikacje dla swojego
meza). Ponadto, prowadzila salon, w ktérym
regularnie spotykali si¢ inteligentni i wplywowi
ludzie, aby dyskutowa¢ o nowo wydanych dzietach
literackich, sztuce i nauce.

W ostatnim czasie Antoine i Marie pracowali
nad doswiadczeniami z gazami, a w szczegdlnosci
nad czescig powietrza. Poczatkowo powietrze
uznawano za pojedyncza substancje, pierwiastek,
jednakze ostatnio chemicy, tacy jak Joseph
Priestley i Henry Cavendish pokazali, ze znane
wszystkim powietrze jest mieszaning gazéw. Co
wiecej, okazalo si¢, ze wode mozna rozlozy¢ na
dwa gazy, a takze ponownie ja ,zlozy¢” z tych
dwoch gazéw. To réowniez byto niesamowite, jako
ze woda, tak samo jak powietrze, uznawana byta
za pierwiastek chemiczny. Jeden 2z gazéw
tworzacych wodg jest rowniez czgscia powietrza,
gaz, ktory Lavoisier nazwal tlenem i uznal za
najistotniejszy w tworzeniu kwaséw. Jednocze$nie,
nazwanie tego nowego gazu bylo oczywista proba
zademonstrowania wazno$ci wlasnej pracy nad
tymi substancjami. To wlasnie z tym gazem
Lavoisier eksperymentowal juz od jakiego$ czasu.
Gdy szli w strong laboratorium, Marie zapytata:
-Co bedziemy dzis robié? Czy wrocimy do badania
reakcji miedzy tlenem a metalami?

Antoine odpowiedzial:
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-Mysle, ze powinienem powtdrzy¢ doswiadczenie
tgczenia tlenu z tatwopalnym gazem, jak go nazwat
pan Priestley. Dobrze by bylo sprawdzic, czy ten
rozpad mozna odwrocic.

-Co masz na mysli mowigc ,odwrocic”? — zapytala
Marie.

-Dowiedzielismy si¢ juz, ze wodg mozna rozdzieli¢
na tlen i tatwopalne powietrze. Ponadto, jesli
zapalimy owe tatwopalne powietrze w zwyczajnym
powietrzu, otrzymamy wode. Zdaje si¢ wiec, zZe
woda jest mieszankg utworzong przez tlen oraz
tatwopalne powietrze. Gdy bedeg umiat pokazac, ze
woda moze byc¢ zloZona oraz roztozona na tlen i
tatwopalne powietrze, to bedziemy mogli byc
pewni, Ze woda jest mieszankg tych dwoch
susbtancji.

-Hmmmm - powiedziala Marie — Rozumiem, co
masz na mysli, ale... - zawahala si¢ i zamyglita na
chwile, podczas gdy Antoine ustawial juz szklany
do
doswiadczenia ze spalaniem - Antoine, postuchaj,

przyrzad,  ktérego  zamierzal = uzy¢
skad bedziesz mial pewnos$é¢, ze woda, ktdrg
zamierzasz wytworzy¢ jest dokltadng mieszanka
tych dwdch gazow?

Nie przerywajac pracy Antoine odpowiedzial:

-Co masz na mysli méwigc ,,doktadng mieszankg™?
-Skad bedziesz miatl pewnosc, ze wodg tworzg tylko
dwa gazy?

-Coz, ta szklanka byla petna wody na poczgtku
rozktadu i bedzie znow petna pod koniec spalania.
Marie pomyslata:

-To brzmi dos¢ rozsgdnie, jednak... gazy sq duzo
wigksze od wody - jak to moZzliwe, Ze tak ogromne
ilosci gazow tworzqg tak malg ilos¢ wody?
-Poniewaz tak duzo gazéw jest wytworzonych z tak
matej ilosci wody. - odpowiedzial Antoine. Jednak
Marie nie dawala za wygrana:

-Skqgd bedziesz mial pewnosc, ze nie ma nic wigcej,
co dostatoby sig lub wydostato w procesie spalania?
Zdajesz si¢ by¢ nieco nieostrozny z tg reakcjg.
chodzi? -

przyciagneta uwage Antoine’a, juz nie pracowal

-O co ci przynajmniej Marie

przy przyrzadzie.

-Antoine, martwi mnie nastepujgca sprawa:

uznates, ze z okreslonej ilosci wody wyprodukujesz
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dwa gazy, a takze, Ze gdy z tych samych gazéw
wyprodukujesz ponownie wode, to nic wiecej nie
bierze udziatu w tej reakcji. Pozwdl mi postuzy¢ sig
pewng analogig: przy pobieraniu podatkow jestes
bardzo skrupulatny w ksiegowaniu kazdej rzeczy,
ktéra wjezdza do Paryza. A nawet wigcej, dopiero
co zaproponowales, aby wokot miasta wznies¢ mur,
aby moc kontrolowaé wjezdzajgce i wyjezdzajgce
dobra w celach podatkowych. Zastanawiam sig
tylko, czy nie powinnismy byé réwnie ostrozni w
przeprowadzaniu naszych reakcji chemicznych.
Antoine zastanawiat si¢ na glos:

-Ksiggowanie w chemii, to bylaby catkowicie nowa
metoda. Co wigcej, mdgtby byc z tego jakis zysk. No
dobrze,
substancje, aby ta metoda mogla zadziataé. To

bedziemy musieli zwazy¢ wszystkie
moze by¢ dos¢ trudne w przypadku gazéw, chociaz

mozemy  sprobowaé  zrobi¢  to  bardziej
systematycznie z metalami.

Zaczal ustawia¢ inny przyrzad, szklang kolbe, w
ktdérej umiescil troche otowiu. Podgrzewany otéw
zamienial si¢ w tlenek ofowiu, substancje, ktorg
poczatkowo uznawano za pierwiastek, jednak, jak
niedawno udowodnit Lavoisier, byfa to mieszanka
tlenu i otowiu, a zatem to oléw powinien by¢
uznawany za pierwiastek. Jednak tym razem na
poczatku doswiadczenia zwazyl otéw, a na koniec
dos$wiadczenia okreélit mase tlenku - odnotowat
istotny wzrost. Marie zauwazyla:

-Jesli dobrze rozumiem twojg nowgq interpretacje
reakcji, to metal tgczy si¢ z tlenem z powietrza.
Zatem, jesli to zalozenie jest poprawne, powietrze
powinno wazy¢ mniej.

-Geniusz - odpowiedzial Antoine i nie wiadomo
bylo, czy méwil powaznie, czy nabijal si¢ z zony.
-A jak zwazymy ten ubytek masy powietrza?

-Coz, jesli zamkniemy wszystko hermetycznie,
zauwazymy, czy jest jakas zmiana w masie, czy tez
nie ma. A jesli nie ma, to...

-To wtedy wzrost masy tlenku metalu musi byc¢

spowodowany utratg masy powietrza. — wtracil
Antoine - Jak juz mowitem, kochanie, jestes
genialna.

- M¢j drogi Antoine — usmiechneta si¢ Marie,

podczas gdy Antoine rozpoczynal nowe

doswiadczenie, tym razem upewniajac sig, ze kolba
jest

hermetycznie zamknieta -

ksiegowanie/prowadzenie zapisow w chemii, czy to
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w sumie nie jest to, co robisz od kiedy spalites siarke
w zamknigtym naczyniu?

Antoine zwazyl zamknietg kolbe na belce wagi,
nastepnie podgrzal oléw, ktdry zamienil sie w swdj
tlenek, a potem ponownie polozyl zamknigty
kolbe na wadze.
-Rownowaga - wyszeptal - Wciaz jest w
réwnowadze.

-Sprébujmy z innymi metalami - zasugerowala
Marie i natychmiast rozpoczeli podobne
doswiadczenia z innymi metalami. Kolejne dni
spedzili bardzo pracowicie przeprowadzajac
bardzo duzo doswiadczen, ktérych wyniki byly
zawsze podobne - masa zostala zachowana.
Antoine byl rozentuzjazmowany, jednak zdawat
sobie sprawe, ze niektérzy naukowcy moga
skrytykowa¢ te wyniki, twierdzac, ze zmiany w
masie byly na tyle male, ze waga ich nie
odnotowala. Wtasnie z tego powodu zaprosit do
swojego laboratorium Nicolasa Fortina, jednego z
najstynniejszych ~ producentéw  przyrzadéw
naukowych.

Kiedy Fortin przybyl na miejsce, we trojke
przeszli do laboratorium, a Antoine zaprezentowal
mu dos$wiadczenia, ktore przeprowadzil. Fortin
byt pod wrazeniem i zauwazyt:

-Ale, panie Lavoisier, pan juz ma bardzo czulg
wage zrobiong przez mojego kolege pana Mégnié.

-Wiem, ale chciatbym jeszcze lepszy przyrzgd.
Prosze zrobi¢ co w paniskiej mocy - pienigdze nie
majg znaczenia, czas rowniez nie jest bardzo
istotny. Jednak chciatbym mie¢ najczulszg wage
jaka zostata kiedykolwiek zrobiona, wage, ktora
zwazy wieksze masy z niespotykang doktadnoscig.

Fortin zgodzit si¢, jednak wiadomo byto, ze taka
waga nie bedzie gotowa ani w tym, ani w
nastepnym roku.

-Teraz wrocmy do wody! - zasugerowal Antoine
swojej zonie. Zaprojektowal ustawienie, ktdre
miato by¢ w stanie zwazy¢ wytworzony gazy, jak
réwniez wode. Wytworzyl tlen oraz latwopalne
powietrze z wody, umiescil przyrzad na wadze i
otrzymal... réwnowage. Ponownie wymieszal te
dwa gazy tak aby utworzyly wode i ponownie
potozyl przyrzad na wadze i... znéw otrzymal
réwnowage. Usmiechnal sie i powiedzial:

-To jest to! To oznacza rowniez, ze woda jest

utworzona z {atwopalnego powietrza tylko w
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publikacji nie bedziemy juz wigcej uzywali nazwy
tatwopalnego powietrza, lecz nazwiemy ten gaz
wodorem, czyli Hydrogenium po lacinie -
producentem wody.

Z duzym wsparciem swojej zony Marie, Antoine
utworzyl nowy system chemiczny, ktéry stal si¢
dominujacym i tworzy podstawy naszego systemu
chemicznego pierwiastkéw. Podczas Rewolucji
Francuskiej zostal sciety z powodu swojego
stanowiska poborcy podatkowego. Jego zona,
Marie, przezyla i po zakonczeniu rewolucji
kontynuowata publikowanie chemicznych odkry¢

SWojego meza.

Opowiadanie: Lavoisier i prawo zachowania masy zostalo
napisane na podstawie Tla historycznego: Atomy autorstwa
Petera Heeringa oraz Biografii: Antoine Laurent de
Lavoisier napisanej przez Grazyne Drazkowska.

Opowiadanie: Lavoisier i prawo zachowania masy zostalo
napisane przez Petera Heeringa przy wsparciu Komisji
Europejskiej (projekt nr 518094 - LLP -1 - 2011 -1 - GR -
COMENIUS - CMP) i Uniwersytetu we Flensburgu.
Publikacja odzwierciedla jedynie poglady autoréw i Komisja
Europejska nie moze by¢ odpowiedzialna za jakiekolwiek
wykorzystanie oparte na informacjach w niej zawartych.
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