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L� T EORIA DE L F LOGI ST, 
L� QUIM Í CA PNEUM ÀTICA I 

ANTOINE LAURENT LAVOI SIER 
Santiago Riera i Tuèbols 

El paradigma del flogist menava la recerca i presidia la ciència química del segle XVIII. 
Segons aquesta teoria, el flogist era una substAncia etèria i inabastable, inherent a un cos, 
que explicava la seva combusti6. 

Després de m6ltiples controvèrsies i experiències, la narraci6 de les quals esdevê apassio­
nant, Lavoisier va demostrar la veritat en comprovar el paper de l'oxigen en la combusti6. 
Una descoberta que marca l'inici de la química moderna. 

Caldria remunt ar-se a Pl ini  
per trobar la idea que la com ­
bustibi l itat d'un cos és deguda 
a una m atèria present i inhe­
rent al  m ateix cos. 

Un cop constatada l 'antigui­
tat d 'aquest pensament, hom 
pot iniciar la  història que avui 
ens ocupa amb J ohann J oachim 
Becher ( 1 635- 1 682) ,  alqui m ista 
alemany, quan a Physica subte­
rranea ( 1 669) establi una teoria 
segons la  qual els cossos eren 
formats per tres t ipus de ter­
ra; una d 'e l les, la  "terra pin­
guis", era el  "principi inflama­
ble",  . de m anera que quan un 
cos crema o un m i neral es 
calcina ( 1 )  aquesta "terra pin­
guis" és expulsada. 

TE O R I A  DEL 
F LOGI ST 

Poca embranzida hagueren 
t ingut tals teories si no hagués 
estat pel seu deixeble Georg 
Erns Stahl ( 1 660- 1 734). Con­
vençut partidari de la  teoria 
de Becher, anomen� "flogist" 
( pya� =flama) e l  principi de 
com bustibi l itat i explic� tant 
la  combusti6 com la  calcinació 
considerant que am bdues ope­
racions i mplicaven una pêrdua 

Fig. 1 - Dispositius emprats per 
Priestley en les seves experiênci­
es. 

de flogist; aixf, al lò que resta 
després de l 'una o de l 'a ltra, 
és a dir, la cendra o la calç, 
té una mancança total de ta l  
subst�ncia i ,  per  tant, ja  no 
pot crem ar. En assegurar, 
doncs, que un metal l  no era 
més que la barreja de flogist 
i calç i que el carbó és una 
subst�ncia rica en flogist, car 
crema amb faci l itat ,  Stahl ex­
plic� e l  procés invers de la 
calcinaci6 -la reducció- consi­
derant que en escalfar la calç 
m i tjançant la  combustió del 
carb6 e l  flogist d'aquest darrer 
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passa a aquel la  i, doncs, la 
transforma en metal l .  

Una teoria força coherent 
que presentava, però, proble­
mes. En primer l loc, què és 
aquest principi de combustibi l i ­
tat?  Una  subst�ncia etèria, in­
abastable, "materia aut  princi­
pium ignis ,  non ipse ignis" se­
gons Stahl .  Era acceptable la  
seva indefinici6 -o diffc i1  defi­
nici6-, per tal  com a través 
seu es feien entenedors uns 
fenòmens concrets. En segon 
l loc, s 'observ� que la  calcina­
ci6 d 'un metal l  -pèrdua de flo-



gist- imp l icava un augment de 
pes; la reducció -guany de flo­
gist-,  però, una d is m i nució. Per 
expl icar aquest fet s ' admeté 
que aque l l a  substància etèr ia  
i indef in ib le  havia  de tenir pes 
negatiu. Tan m a teix,  d 'a l  tres, 
en observar que la com bustió 
de l a  l lenya genera cendres 
que pesen m enys que la m atè­
ria in icia l  -ço que i m p l icaria 
la  consideració d'un principi  
de combusti b i l i tat  amb pes po­
s i tiu,  puix la  combustió,  com 
hem escrit  adés,  suposa l a  pèr­
dua de tal principi- pre feri ren 
admetre que l ' augment de pes 
i nherent a la  calcinació era 
degut a l  fet que la m atèria 
ponderable del foc penetrava 
en els  meta l ls. 

Emperò cal que e l  lector no 
atorgui un caràcter pejoratiu 
a aquestes expl icacions:  atès 
que la  qufm ica d 'a leshores era 
una qUlm lca qual i tat iva -no 
quant i tat iva-, la  teoria del f lo­
gist const i t uYa un cos doctr inal  
acceptable que subm inistrava 
explicació a una àrea de fenò­
m ens determ inada. Es en e l  
moment  e n  què la teoria con­
siderada és forçada a explicar 
no us fe ts experi m entals  fora 
del seu abast -en e l  cas que 
ens ocupa, tant  quant i tat ius 
com els  que es presenten amb 

el descobri ment de  nous "aires" 
(gasos ) - que genera la "revolu­
ció cientHica" que l ' ha de des­
truir i subst i tu ir :  enfront del 
flogist sorgirà la nova qufm ica 
centrada en Lavoisier. 

En tornar a la nostra històr­
ia cal ,  però, relatar-la per 
e tapes. J a  Stah l  s 'havia adonat 
que les substàncies so lament  
crem aven en presència  de  l ' a i ­
r e  i h o  just if icà assegurant que 
era l ' aire a l lò  que feia possible 
e l  v iatge -sort ida o entrada­
del  f logist.  Hom pot entendre 
com a part i r  d ' aquest moment  
e l s  gasos adquiriren una i m por­
tància pregona. Abans d'endin­
sar-nos en l lur història,  cal  re­
cordar que tant J ean Rey � m .  
1 645)  com J oh n  Mayow ( 1 645--
1 679)  havien insinuat l a  idea 
que la  calcinació i la  com bus­
t ió i m p l icaven l ' absorció d 'una 
part de l ' a ire.  Ob l idades aques­
tes idees per la general accep­
t ació de la teoria del f logist ,  
tr i garien gairebé un segle a 
ser recuperades per a la  nova 
q ufmica.  

E1 DESCOBRI MENT 

DELS GASOS 
J oseph Black ( 1 728-99 ) ,  pro-

fessor de les univers i tats  
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Fig. 2 - Lavoisier la seva mu-
ller, per David. 

d ' Edi m burg i Glasgow, descobrf 
el  "gas f ix" -avui anhídrid car­
bònic (CO 2 ) -, en descom pon­
dre la  calcita m it jançant la 
ca lor. (Segons la  no menclatura 
moderna: CO 3 Ca CO 2 + 
CaO).  S ' adonà també que l 'òxid 
de calç ( CaO) ,  exposat a l ' ac­
ció de l ' aire, es trans for m ava 
de nou en carbonat ( C 0 3  Ca ) ;  
"heus ací que  l ' a ire conté gas 
fix", di gué. La seva notable 
contri bució a la  quím ica,  la 
reuní en una obra, Experi ments 
upon Magnesia, Quick l i m e  and 
som e  other Alkaline Substances 
( 1 7 7 5 ) ;  alhora, reeixí m o l t  es­
pecia lment  en l ' estudi  de les 
calors específiques i l a tents.  
Fou Henry Cavendish ( 1 7 3 1 --
1 8 1 0 ) qui ,  en dissol dre meta l l s  
en  e ls  àcids, obti ngué e l  "gas 
in f lamab le  dels meta l ls",  avui 
h i drogen ( H 2 ) .  

Info r m à  de  la  seva troba l l a  
la  Royal Society e l  1 7 66  e n  
una com unicació que portava 
per títo l :  On Factit ious Air 
i ,  en co m provar que e l  gas que 
havia asso l i t  ari lar era inf la­
m able,  e l  bate jà  a m b  e l  nom 
adés esmentat .  

Home r ic ,  excessi vament  tf­
m id -les serventes tenien ordre 
d ' a m agar-se quan e l  veien-, 
excèn tric -no agafà mai un l l i ­
bre d e  la  seva pròpia b ib l iote­
ca sense estendre e l  correspo­
nent rebut-, fou, .però, un gran 
invest i gador. Malgrat tot, iden­
t i ficà e l  "gas i n f l a m able"  ( l ' H 2 
) a m b  el f logist basant -se en 
e l  raonament següent :  

meta l l  + àcid  = sal  + gas 
(o aire) i n flamable 

però:  m e t a l l  = calç + flogist 
i :  sal  = calç + àcid 

segons com provà; per tant ,  
subst i tu int  les dues darreres 
igual tats  en la  pri mera:  f logist 
= aire in f lamable,  ço que sig­
ni ficava, doncs, haver ident i fi ­
c a t  - i  aYl la t- el  f logist ! Tan­
m ateix,  m és tard rect i ficà i 
considerà l ' a ire inf lam able com 
una mescla de f logist i a igua, 
cosa que equival ia a considerar 
e l  f logist com una me na d ' oxi­
gen nega tiu .  

El 1 7 7 2  descobrí i isolà l ' aire 
m e fític -e l n i trogen ( N  2 ) - ; pe­
rò, en obtenir:-lo tam bé, el  
m a teix any, Daniel  Rutherford 
( 1 749- 1 8 1 9 ) ,  aquest darrer, més 



Fig. 3 - Laboratori de Lavoisier. 
Experiência sobre respiraci6 huma­
na. (Dibuix de Mme. Lavoisier). 

apressat a comunicar e l  fet, 
fou qui associà  e l  seu nom a 
l a  nova descoberta. Ca l  dir que 
aquest aire m e fític rebé a lhora 
e l  nom de gas flogisticat per 
ta l  com era saturat de f logist 
i no podia admetre ' n  més:  una 
espe l m a  s ' apaga i e l s  cossos 
no cremen en el seu si. Tor­
nant a l  nostre tacitu�n Caven­
dish, és obl igat dir que deter­
m inà la  com posició de l ' aire 
amb gran exact i tud i ,  encara, 
que el 1 7 8 1  -ja identi ficat e l  
que avui d i a  coneixem amb e l  
nom d 'oxigen- aconseguí la  sín ­
tesi de l 'aigua en cremar aire 
inf lamable en un recipient ple 
d ' aire (en termes propis de l a  
qUlm lca moderna: H 2 + 1 /2 
02 = H20. Publicà aquestes 
experiències cabdals en la  his­
tòria de la  quím ica, que Lavoi­
sier ma ldarà per fer seves i 
posteriorment desenvolup'arà 
fins a les darreres consequèn­
cies, a l 'obra Experiments on 
Air. 

J oseph Priestley ( 1 733- 1 804) ,  
pastor unitarià,  tan radical  en 
matèria rel igiosa com en po lí­
tica, fou protegit per lord 
Shelburne, sota la  fèru la  del 
qual portà a terme els  seus 
estudis científics, d ' antuvi dir i­
gits  a l ' e lectricitat,  m és tard 
a la quím ica. Havent trencat 
amb e l  seu mecenes, s 'establí 
a B irmingham on,  e l  1 79 1 , una 
gernació atiada pels seus ene­
m ics li  cre m à  la - casa. Morí 
a Am èrica, on havia estat re­
but amb s impatia.  

Partidari  de la  teoria del  
f logist -contradictori arn b e l  
seu l iberal isme rel ig iós fou e l  
seu conservadorisme científic-, 
estudià nombrosos gasos: entre 
d 'a l tres, l "'aire ni trós d isminu­
rt" ( N20 ) ;  com que vivia prop 
d 'una cerveseria,  estudià, tam­
bé, a fons, e l  gas  que, per ta l · 
proxi m i tat ,  tenia a l ' abast: e l  
gas f ix  ( C0 2) .  

L a  seva descoberta cabdal ,  
però, fou la  de  l ' a ire des flogis­
t icat (avui oxigen) ,  gas que ob­
t ingué escal fant,  m i tj ançant 
la  concentració de raigs solars 
a través d 'una lent, e l  "mercu­
rius calcinatus" (HgO) ;  reco l lí 
e l  gas produYt -és a dir, l 'oxi­
gen- i s ' adonà que en e l  seu 
s i  una espe l m a  crem ava a m b  

pleni tud els  petits  an imals  
tenien una act iv i  tat desacostu­
m ada. L ' anomenà aire des flo­
gisticat precisament perquè els 
cossos hi  crem aven amb tanta 
vivor, fet que vol ia  dir que 
admetia amb fac i l i tat e l  f lo­
gist d ' aquests darrers. 

Fou tornant d 'un  viatge a 
París, on havia comunicat els  
seus descobri ments a Lavoisier, 
concretament e l  1 5  de maig 
de 1 7 75 ,  que escrigué una car­
ta al  president de la  Royal So­
ciety of London, J ohn Pringle,  
en què donava com pte de la  
seva trobal la. 

El darrer protagonista d 'a­
questa primera part  de  la  h is­
tòria és Wi lhe lm Scheele ( -
1 742- 1 786) ,  protegit  d 'un  a l tre 
conegut científic suec: Torbern 
Olof  Bergman ( 1 7 3 5 - 1 784) .  
Aprenent d ' apotecari, s ' apl icà 
al d i fíci l art de la  quím ica ex­
perimental  a estones perdudes 
en un racó de la botiga. Ele­
git ,  més tard,  membre de l 'A­
cadèmia  d 'Estoco l m ,  renuncià 
els  càrrecs que l i  foren oferts 
per continuar regentant una 
farmàcia a Koping, on morí 
als  43 anys d 'edat. 

Va normal i t zar nom brosos 
compostos orgànics i inorgà­
nics; preparà i estudià tres ga­
sos mol t  verinosos, entre els 
quals el cianur d 'h idrogen; por­
tà a terme invest igacions molt  
acurades sobre la  magnèsia ne­
gra ( diòxid de m anganès) i el  
c lor, e l  qual c lassificà com a 
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àcid muriàtic des flogisticat, 
i preparà l ' àcid cianhídric. Si 
afegim que aquesta relació 
d 'estudis i treba l l s  és tan sols 
una mostra parci al de la tasca 
que rea l i tzà ,  hom podrà copsar 
fàci l m ent l ' abast de la  recerca 
científico-experimenta l  del nos­
tre home. 

Em però per a la  nostra his­
tòria és i m portant explicitar 
que Schee le preparà oxigen a 
partir de l ' esca l fament de de­
term inades substàncies, entre 
les quals el "m ercuri us calcina­
tus" (HgO) ,  que faria servir, 
un xic m és tard, J oseph Pries­
t ley. Cal  dir que va deter m i ­
nar deu maneres d i  f erents de 
preparar l ' aire des flogisticat,  
és a dir, l ' oxigen, però en rea­
litat no hi sabé veure m és en­
l là dels seus aparel l s  i l lur 
m anipulació ;  considerà sem pre 
que es tractava d 'un dels dos 
com ponents de la calor - l ' a l t re 
era el f logist-, i fou per 
aquest mot iu  que l ' anomenà 
"aire de foc". 

Quan pub l icà,  l ' any 77,  les 
experiències reali  t z ades a co­
m ençaments de l a dècada dels 
setanta, a l 'obra Chemische 
Abhandlung von Luft und Feu­
er, ja  Priestley havia fet pú­
b l ics els seus descobriments,  
de manera que fou aquest dar­
rer qui s 'emportà, per a la 
història,  l a  glòria de la des­
coberta. 

El terreny, doncs, era prepa­
rat: la  teoria de l f logist,  apta 
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Fig. 4 - La Taula dels elements 
del "Traitê êlêmentaire de Chi­
mie". 

per explicar uns determ i nats 
fets qua l i tat ius, esdevenia insu­
ficient per explicar-ne d ' a l tres 
de caire quant i tat iu  que e ls  
nous descobri ments  anaven 
acumulant  en e l  sac dels co­
neixements científics de l 'èpo­
ca. Tan sols fa l tava qui ,  en 
nom d 'una societat . apta ja  per 
assumir  e l  canvi, reco l lís expe­
riència i saber a fi d 'enderro­
car la  vel l a  teoria del f logist 
i subst i tu ir- la  per una al tra 
de nova que abastés ensems  
els  nous fenòm ens i substàncieS 
descoberts. 

ANTOINE LAURENT 
LAVO l SER 

Nasqué un  d i l l uns 26 d ' agost 
de 1 743 a París; orfe des dels 
cinc anys, fou criat i educat 
per la  seva àvia. Havent estu­
diat en un dels co l . legis més 
famosos de l ' època -el Col lège 
Mazarin-, cursà tot seguit  e ls  
estudis de dret. E l  seu interès, 
però, es dir igia i nexorablement 
i lenta cap a l a  c iència i a 
e l la  es dedicà de la  m à, en 
un començament ,  dels  més fa­
mosos científics d 'a leshores, 
entre els quals, Bernard de 
J ussieu, botànic; ] ean E. Guet­
tard, geòleg -a  qu i  acompanyà 
en nom broses sortides- i E. 
Bonnt de Mably de Condi l l ac, 
que inf l uí pregonament en el 
deixeble. 

Als 23 anys d 'edat fou pro­
posat com a membre de l ' Aca­
démie Royale des Sciences, on . 
j a  havia presentat dos treba l ls :  
un  de pr imer sobre e l  guix, 
i un a l tre sobre l 'en l lumenat 
dels carrers d 'una gran c iutat ,  
que l i  valgué una meda l la  d 'or. 
Dos anys després d 'haver estat 
presentada la  proposta en fou 
elegit ,  conjuntament amb G. 
J ars, membre adjunt. 

D 'a l tra banda -fet que ad­
quirirà una i m portància cabdal 
en la vida de Lavoisier, puix 
serà causa de l a  seva conde m ­
n a  el 1 793-, mant ingué u n a  i n ­
tensa i rem arcable act iv itat  
en e l  s i  de "La Ferm e  Généra­
le" , societat que s ' encarregava 
de la  recaptaci6 d ' i m postos a 
canvi del pagament d 'una de-

Noms nou waux. Nom s al1titTlJ Co"tfpoTldans .  
Lumière . _ . . • . . . . I Lum i èrc. 

�Cha1eur. 
Pr i n c i pe de la ch�leur. Calor :qy e . . . •  . . . . F lu ide  ¡gnt. 
Fe u .  . SuhJia.,,,. fi,n. p .r  .. �"i  appa r .  

tl�ntnt Q ¡,¡ Z  
Mat ière du feu Sl de là chaleur .  

t,ois r¡¡:nu (¡ 
�u·o" P'UI "ga,· 
du commr Itt 
tlimtn, <I" iu'�. 

Ox ygène • .  , • • . . . •  A �r e�pi n�a l .  
�A i r  dé phfog iiüqué. 

A l r  vnal .  
Ba(e de \ ' a i r  v i t a l .  

ALOlt. , • • . • • • • • . , Mofe t e .  
�G31. phlogill iqué. 

Ba (e d e  la mofe te.. 

Hydrogènc . • . . • • . f Gaz. i nAamm�ble .  
Bare d u  gaL IOflamroablC'. 

iSOUfre • • • • • . • • . .  , Soufre. 

S 
LA fi Pho(phore . . . .  . • . .  Pho(phore. 

I U'7'4ntt,' 'Imn• Carbone. . . . . . . . . .  Charbon o u re l' " non m 14 � • •  I • •  ¡-
'iUtl (lzidtlbl . . (, RaQ�cal mun�tJque .  I nconnu. 
I/,idiji¡¡bús. Rad ical Auouque . Inconnu. 

Radical boradque. . Inconnu.  
Antimoine. . .  . . . . .  An t.imoine. 
Argent; . • • . • . . •  . . Arglln t. 
Ar lenic . . • . • • • • • .  Arfenic. 
Bi(muth . . • . • • •  • . .  Bj(mutb. 
Cobolr. . . . • • . • . • •  Cobol t. 
Cu iv re • • . . . • • . • " Cui-vre. 
El<lin . . . . . . . . . . . .  Etaín. $ubflanctl fim­

l'Iu m'r"U'i"tf 
oridl/b/u ci ¡J¡;Ï. 

Fe r .  • . • •  . . • . • . . .  Per. 
4ijÜ1l1lr1. 

Manganèfe .  • • • . . .  Manganèlè. 
Me rc u re . • • . . • • . .  Mercure. 
Molybdène . ' . ' . . . .  Molybdl:nc. 
Nickc l . . . • . . • • . • .  Nickel.  
Or • . • . . . . . . . . . . • Or. 
PI2! ine. . • •  . • . • • • .  PJatinc. 
Plomb . • • • •  • •  • . • .  Plomb. 

·TungOène. • •  • . . • .  Tungllene. 
Zinc . . . . . . . . . . . .  Zi nc. 
;Ch<lUX ' . • • . . • • . . .  Terre calcaire t cha\1x.  

Magn¿lie . . . • . . . . •  Magnélie ) bare du fel d·Epfom. 
I Su&j1iJnttl fim. Baryte . . . . . . . . . . .  Barot� , : e r r e  pe(a n te. 

l'I" ¡,,'i/i4hl,. Alumine . . . . . . . . .  Arg i l e . t e r re de l'alun I bare 
,uJcufts. de ¡ ·a l u n .  

t Silice . . . . . . . . . . . . Tem fi J i, e \l(e ,  letre vitr i  fiable. 

ter m inada quan t i t a t  a l ' Estat  
a t ravés d ' uns contractes reno­
vables cada s is  anys. 

Antoine fou d ' antuvi ,  durant 
el  sexenni  1 768-73,  "ferm ier" 
associat amb F. Bourdon, càr­
rec que tot i ésser compar t i t  
l í  representà  1 00.000 l l iures 
anuals. Mort e l  seu soci ,  i fins 
al  1 79 1 ,  en què l 'Assa mblée 
Nat ionale dissolgué "La Fer­
me",  continuà com a "ferm ier" 
de l a  c ircu m scripció; ara,  
doncs, tot sol .  

Es casà a m b  Marie-Anne 
Pierrette e l  1 6  de dese mbre 
de 1 77 1 ,  fi l l a  de ]. Paulze ,  
t ambé "ferm ier",  la  qual s ' i n ­
tegrà en la  tasca científica 
del seu mari t  fins a esdeve­
nir- l i  un ajut i n apreciable.  

Entre e ls  nom brosos càrrecs 
que ocupà el nos t re hom e cal  
expl ici  tar e l  de "regisseur" 
( 1 7 7 5 ) ,  que i m p l icava, junta-
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ment  amb unes a l t res perso­
na l í  t ats, la  responsab i l i tat  del 
subministrament de p6lvora 
per a tota la  nació; i és ob l i ­
gat  rem arcar que  en ta l  l loc 
portà  a terme una t asca reei­
xida:  per fecc ionà notable ment  
e l  servei i orga n i t z à  a m b  ra­
ciona l i ta t  les  ant igues fàbri­
ques, alhora que en construí 
de noves, de m anera que 
l ' augment  de la producció i 
l a  m i l lora de l a  qual i t a t  foren 
fets  reals. Tan m a teix ,  Lavoi ­
s i  er fou un  hom e m a l  vist pel 
poble:  u l t ra  pertànyer a "La 
Fer m e  Générale",  l a  societat  
m és odiada pel  poble francès, 
protagoni t z à  afers que provo­
caren una resposta i rada, com 
la decisió,  j a  esc latada la re­
volució, de fer tras l l adar part 
de les reserves de pólvora als 
afores de París amb e l  pre­
text de l ' enorme peri l l  que 



representava m antenir un po l ­
vori e n  u n a  poblaci6 com era 
l lavors la capita l  de França. 

E l  fet de ser "directeur" de 
l 'Académie  des Sciences des 
de l 1 785  i de formar part de 
la cêlebre "Com m ission de 
poids et m esures", a part del 
legft i m  prestigi  com a cienti­
fic, no el protegi de les acusa­
cions sobre la seva persona en 
tant que, principa lment ,  "fer­
m ier":  dissol tes les societats 
cientHiques per l ' ordre del 8 
d ' agost de 1 793,  e l  24 de no­
vembre del  m ateix any es de­
terminà l 'empresonament dels 
ant ics "fermiers". Malgrat e ls  
esforços d 'a lguns coneguts i 
companys, Antoine L aurent La­
voisier fou l liurat e l  5 de maig 
de 1 794 a un tribunal revolu­
cionari i ,  t res ' dies més tard, 
guillotinat a la p lace de la 
Républ ique ( avui de la Concor­
de) .  

Tan  sols dos anys després, 
la figura del gran quim ic era 
venerada i se li feien home­
natges contínuament. 

LOBRA 
CI ENTÍF ICA 

Fou a les  darreries de 1 772 
que Lavoisier presentà una fa­
mosa comunicaci6 a l 'Académie  
en l a  qual  pa lesava que en la  
combusti6 de l  so fre i de l  fòs­
for el pes del producte havia 
augmentat en l loc de dism inu­
ir :  "Efectivament,  d'una l l iura 
de sofre es podia obtenir mo l t  
m é s  d 'una  l l iura d ' àcid  vitriò-

l ic ,  un cop e fectuada l 'extrac­
ci6 de la hum i t at de l ' aire" • . •  

"aquest augment de pes prové 
de la gran quantitat  d ' aire que 
es f ixa durant l a  combustió 
i es combina amb els vapors". 
Rel aciona el guany de pes ob­
servat amb el que té l loc en 
la calcinaci6 i acaba conside­
rant ambdós fets com a ex­
pressions d 'un m ateix fenom en, 
sense abandonar, però, l a  teo­
ria del f logist :  suposa que tant 
e l  so fre com e l  fòs for perden 
l lur flogist i que els vapors 
que es formen durant la  com ­
busti6 s 'uneixen amb l ' a ire i 
formen l ' àcid. D ' a l tra banda, 
a més de rea l i t z ar el fenomen 
invers - la  reducció d ' una calç 
amb producci6 d ! l 'é\Ïre" (gas) -, 
referma la  paternitat  de l 'ex­
periência i la  consegüent exp l i ­
caci6 sense m encionar per a 
res a l tres autors com Rey i 
Mayow, que havien insinuat 
idees semblants. Es fa di fíc i l  
creure que  no  en  ti ngués co­
neixença. 

En una altra memòria pub l i ­
cada el  1 774, int i tu l ada Opus­
cules physiques et chimiques, 
atribueix l ' augment de pes en 
la calcinaci6 i en les combus­
tions com ara la  del sofre i 
la  del fòsfor, a l ' absorci6 de 
I ! l'aire f ix" de Black, que e l l  
anomena " f l u i d  elàstic f ix". A 
l 'esmentada memòria hom pot 
copsar ja  l ' accentuaci6 dels 
dubtes sobre la val idesa de la 
teoria del f logist ;  em però cal­
drà encara rec6rrer un l l arg 
carni per arribar al f inal .  

El  m a teix any presenta tam-
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Fig. 5 - Lent gegantina emprada 
per Lavoisier en les seves experi­
ències sobre calcinació. 

bé a l ' Acadé m i e  una nova 
memòria dedicada a rebatre 
l a  teoria  de Boyle segons la 
qual era la  m atèria pesant 
del foc que, en passar a tra­
vés de les parets del reci­
pient,  causava l 'esmentat 
augment de pes.  Amb aquesta 
f inal itat  calcinà plom en un 
recipient tancat hermètica­
ment emprant la  calor des­
presa en la combusti6 del 
carb6: e l  pes del recipient 
abans i després de l ' experiên­
cia fou idêntic. A la  vegada, 
en obrir l 'entrada de l ' apa­
rel l ,  l ' a ire es precipi tava dins 
de manera c lara i evident. 
Aixi, doncs, cal pensar en una 
sola explicaci6:  l a  calcinaci6 
era deguda solament a l ' ai re 
absorbit .  

No és ,  però, f ins  que 
Priest ley e l  vis ità el mateix 
any 1 7 74 que començà a pen­
sar que e l  causant del feno­
men observat no era ni  el  
CO 2, sin6 una part de l ' a ire. 
Repetí les experiêncies de 
Priest ley: escalfà e l  "praecipi­
t atus per se", és a dir,  l 'òxid 
de mercuri ( H gO) ,  i obtingué 
"aire des f logisticat". Tot se­
guit ,  com provà m i tjançant 
acurades pesades que e l  pes 
de I ! l'a ire" desprès era igual  
a l  perdu t per l a  calç en 
transform ar-se en m ercuri:  
" • . .  sembla  provat que el prin­
cipi que es combina amb e ls  
meta l l s  durant la  calcinaci6 
i que augmenta l lur pes no 
és res més que la part més 
pura de l ' a ire que ens envo l ­
ta",  conclou. Aquests resu l tats 
foren consignats a les memò­
ries: Sur la nature du principe 
qui se combine avec les mé­
taux pendant leur calcination 
et qui augmente le poids 
( 1 775 )  i Sur l 'existence de 
l ' air dans l 'acide nitreux 
( 1 776 ) .  

Precisament el 1 776  rea l i t ­
zà  una  experiência, esdevingu­
da famosa, coneguda com la 
dels dotze dies: esca lfà mer­
curi  durant aquest l l arg perí­
ode de temps en un recipient 
tancat, en presència d 'un vo­
lum determ inat d ' aire, i de 
l ' operaci6 deduí: l r. ,  es form à  
òxid; 2n. ,  l 'òxid format ,  



tornat a escal far, retor­
nava el  volum d'aire absorbit 
en formar-se; 3r., si a l  gas re­
sidual de la primera operaci6 
-avui n itrogen- se l i  afegia una 
cinquena part de l ' aire respira­
ble, és a dir, oxigen, es trans­
formava en aire normal.  

Finalment,  havent comprovat 
també que la  combusti6 d'un 
diamant (C: carboni pur) pro­
dueix "gas fix" (CO�, desenvo­
lupa, en tres memories(2) ,  la  
teoria -nova teoria- de la 
combusti6 i la calcinació: 

- La combustió sols pot te­
nir lloc en presência de l ' aire 
pur (oxigen), el qual es combi­
na amb el cos que crema 
-com busti6 pr�piament di ta­
o amb el metal l  -calcinació­
per donar la  calç en aquest 
darrer cas. 

Després de comprovar l 'exis­
tência d'aire pur en els acids, 
Lavoisier el  bateja amb el nom 
d'oxigen: generador d ' acids. 

Quan el 1 783 rebé la noticia 
que Cavendish havia obtingut 
aigua en cremar el "gas infla­
m able" (H 2: hidrogen), intenta 
fer seva la trobal la ja que en 
realitat representava el darrer 
graó de la nova quím ica esta­
blerta i ,  alhora, la  mort defi­
nitiva de la teoria del flogist. 
Cal dir, per�, que a partir del 
fet esmentat el  nostre home 
dona una explicació coherent 
de la  dissolució dels metal ls  
en un acid i fou el l  també qui 
primer real i tzà  el  procés in­
vers: la descomposició de l 'ai­
gua. 

A partir d' aquest moment, 
la  teoria no contenia cap con­
tradicció interna i ,  ensems, do­
nava explicació a aquel ls fe­
n�mens que la teoria del flo­
gist no aclaria. 

Es obligat explicitar, per fi­
nir aquest paragraf, que Lavoi­
sier estudia, amb Laplace, la  
respiració, la  qual  fou conside­
rada com una combustió; esta­
blf la  famosa l lei  de la conser­
vació de la m assa, segons la 
qual en una reacció qufm ica 
aquesta roman constant, és a 
dir, ni es crea ni desapareix; 
crea també, amb Claude L. 
Berthollet ( 1 748- 1 822) ,  Louis 
B. Guyton de Morveau ( I 737--
1 8 1 6) i Antoine F. Fourcroy 
( I 755- 1 809) , un sistema lògic 
de nomenclatura quím ica i ,  en 
darrer terme, publica el 1 789 
el Tr8it� �l�mentaire de Chi -

mie pr�nU� dans u n  ordre 
nouveau et d'après les décou­
vertes modernes, primera obra 
que donava una visió completa 
i ordenada de la  nova quím ica. 

CONSIDERACIONS 
FINALS 

D' antuvi, abans de  cloure 
aquest article a m b  unes obser­
vacions sobre l 'obra, cal dir 
quelcom sobre l 'home: persona 
de gran valua, amb pregona 
intel. ligência, fou ensems un 
gran experimental ista, un orde­
nador i un sintetit zador. Tan­
m ateix, un orgul l  innegable el 
menava a voler ser el  primer 
en tot: ai xí, la negació que 
féu de conèixer certes teories 
com les de Rey i Mayow, cosa 
que, com ja hem dit, es fa 
mol t  d i fici l  de creure, preci­
sament  per  la m i nuciosi tat amb 
què Lavoisier desenvolupava 
els seus estudis; o bé l ' intent 
d' apropiació de descobertes que 
no eren seves, com per exem­
ple la de l 'oxigen o la  de la 
sfntesi de l ' aigua; adhuc cal  
considerar i tenir en compte 
les esmenes efectuades en les 
mem�ries entre les dates de 
lectura i de publicació; es fa 
necessària una acurada lectura 
i ,  ensems, una confrontació de 
dates molt precisa per estudiar 
l 'obra de Lavoisier a fi de si­
tuar-la en el seu punt just. 

Un cop escri t  e l  paràgra f 
anterior cal,  per�, emp laçar 
l ' assumpte en e l  seu l loc pre­
cís: e l  paradigma(3)  del flogist, 
com anotàrem en un article 
precedent, m enava la recerca 
i regia la ciència quím ica de 
m i tjan segle XVIII. Fou Lavoi­
si er qui ,  precisament pel fe t 
d'haver aprofundit molt  en 
l 'esmentada ciència, i essent 
prou jove per no estar encara 
compromès amb la teoria del 
flogist, copsà quelcom que no 
hi encaixava. L ' oxigen n 'esde­
vingué la  clau: heus ací el  sig­
ni ficat i la i m portància de la 
polèmica sobre qui n 'havia es­
tat el  descobridor. ( L ' autor en 
aquest punt suggereix la lectu­
ra de Kuhn: ¿hom pot parlar 
de descobriment precís assigna­
ble a una persona determ i nada 
i esdevingut en un instant con­
cre t ? ;  ¿no fóra m és adequat 
de parlar de períodes més o 
menys ex tensos en què ha t in-

(32 lNolum S/octubre ciência) 4 1  

gut l loc de m anera progressi ­
va  el descobriment ? ;  és  a dir, 
¿és possible precisar "qui" o 
"què"?) .  

Ja Priest ley, sens dubte, 
havia estat un quím ic nota­
ble: s 'havia mogut, per�, dins 
del camp qualitatiu propi del 
paradigma vigent en aquell  
moment. Lavoisier, en canvi,  
copsà com les consideracions 
quantitat ives havien estat un 
escul l ,  que e l l  intuf insalva­
ble, per a la teoria del flo­
gist.  Aleshores, centrada la 
tasca en  la recerca del m eca­
nisme de la  combustió i de 
la calcinaci6, desenvolupà un 
mètode de treball -cal rem ar­
car-ho- precís, ordenat i seri ­
osament  quant i tat iu. El mèrit  
de l gran científic francès -de 
qui Lagrange digué: "un sol 
instant per ta l lar  aquest cap, 
i de segur que un segle no 
serà suficient per produir-ne 
un a l tre .d ' igual"- fou copsar 
el signi ficat del descobriment 
de l ' oxigen -que nosa ltres, 
ma lgrat e l  que hem dit ,  con­
t inuarem atribuint per s impl i­
ficació a Priestley- i no pas 
per causa de la descoberta, 
sinó a través d 'e l la, arribar 
a l ' expl icaci6 de la com bus­
tió:  s imple addici6 d 'oxigen. 
Priestley desenvolupà ciència 
"nor mal". Lavoisier la supera­
va, se 'n  sort ia.  

Es,  doncs, Lavoisier l 'home 
que, i m m ergit profundament 
en la  crisi -considera els nous 
problemes existents contradic­
toris amb la teoria del flo­
gist-, infatigable, apro fundeix, 
investiga, sinte t i tza ;  camí que 
el m ena a l ' establ iment d'un 
nou paradigma -a una nova 
visió del món-: la  qUlm lca 
m oderna. I encara anà més 
l luny; ultra fornir una expli ­
cació coherent per a l s  vells 
i nous fen�mens d ' acord amb 
l a  novel la  visi6 de la ciència 
qUi m Ica per ell establerta, 
fou un ver legisl ador, ordena­
dor i sinteti t z ador. Lavoisier, 
en un m6t, transformà radi­
calment la  quím ica tradicio­
nal. 

I, encara, uns darrers mots: 
que no es pensi pas e l  lector 
que un canvi com el que ens 
ha ocupat és l 'obra d'un sol 
home. Cal insistir, per roman­
dre fidels a la veri tat,  en la 
i m portància d'Antoine L. La­
voisier; tanm ateix, les revolu-



Fig. 6 - Aparell utilitzat per La­
voisier en la seva experiência amb 
el mercuri precipitat. 

oions cientffiques -i aquest a 
ho fou en un camp determ i nat 
de la  ciència- són el resu l tat  
d 'un context científic, soc ia l  
i cu ltura l  en e l  sent i t  més am­
pl i .  Sense que e l  punt  dolç  ha­
gi estat  atès  per  la  societat ,  
l a  revolució no s ' esdevé. L 'ho­
me, en aquest cas ,  és e l  nucl i  
condensador d 'apt i tuds potenci ­
a ls. Cal ,  doncs, reconèixer l a  
tasca d e  tots aquel ls  qui ,  prop 
del gran mestre,  treb a l l aren 
-sense adonar-se que ho fe ien­
per enderrocar la  ja  ve l la  teo­
ria del f logist. (4 )  

NOTES 

( I )  El mot "calcinaci6" ha de ser 
entês ac! com l'oxidaci6 d'un me­
tall afavorida per l'escalfament. 
En no voler emprar "oxidaci6", que 
implica el coneixement de l'oxigen 
i de la nova teoria qu1'mica de La­
voisier, i espec!ficament el signifi­
cat amb quê l 'emprem, la paraula 
"calcinaci6" -d'altra part feta ser­
vir per molts historiadors de la ci­
ência- ens ha semblat adient. 

(2) "Mémoire SUI" la combustion 
en général", publicada el 1777. 
"Réflexions sur la calcination et 
la combustion, a l 'occasion d'un 
ouvrage intitulé: Traité chim ique 
de l'air et du feu", presentada a 
l 'Académie el 1 7 8 1 .  
"Réflexions sur l e  phlogistique pour 
servir de suite a la théorie de la 
combustion et de la calcination, 
publiée en 1 777" de 1 783. 

(3) Per paradigma cal entendre 
un model o patr6 acceptat per una 
societat cientHica, suficientment 
incomplet per deixar a la susdita 
comunitat la tasca de resoldre 
molts dels problemes plantejats -és 
a dir, desenvolupar el que entenem 
com a ciência normal-, d'acord, 
per3, amb les pautes que aquell, 
el paradigma, proporciona. Vegeu, 
per aprofundir més: "La estructura 
de las revoluciones cientHicas", 
Thomas S. Kuhn, Fondo de Cultura 
Econ6mica, Mêxic 1 9 7 1 .  

( 4 )  Com a lectura d'ampliaci6 
vegeu: Mieli, A.; "Lavoisier y la 
formaci6n de la teor1'a qufmica mo­
derna", Espasa-Calpe, Buenos Aires 
1 948 ( 1 944); Kuhn, T.S., op. cito 
a la nota 3; Taton, R. (dirigida 
per), "Historia general de las cien­
cias", vol. 11, Ediciones Destino, 
Barcelona 1 972. 
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