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Uvod

Po ukinucu isusovackog reda (1773), senat Dubrovacke republike zalagao se za
pozivanje redovnika nekog drugog reda koji bi nastavili poducavanje na kolegiju u
Dubrovniku. U tim nastojanjima Dubrovackom senatu su osobito mnogo pomogli
znameniti dubrovacki pjesnik i latinist Benedikt Stay (1717—1801) i njegov brat
Kristo. Nakon neuspjela pokuSaja da se dubrovacki kolegij povjeri redovnicima
Majke BoZje iz Lucce (red koji je utemeljen u 13. stoljecu u Firenzi), braca Stay su
ponudili pijaristima, koji su ve¢ imali slicne Skole u Italiji, da preuzmu i kolegij u
Dubrovniku. Nakon uspjelog dogovora i prepiske brace Stay s dubrovackim sena-
tom u razdoblju od 1774. do 1776. godine, pijaristi su u travnju 1777. godine otvori-
li kolegij u Dubrovniku. U pocetku je to bila samo pocetna i naprednija Skola (1.
schola principiorum, 2. grammatica, 3. syntaxis, 4. schola humanitatis, 5. rhetori-
ca).l

Nije tocno poznato koje godine je otvoren najviSi stupanj nastave, filozofski
te€aj. Sigurno je, medutim, da je on otvoren prije 1787. godine, jer je te godine tis-
kan prvi program Skolske akademije u€enika filozofskog teCaja.2 Naime, na kraju
svake Skolske godine pijaristi su odrzavali akademije koje su bile neka vrsta za-
vrinog ispita. Programi tih akademija su se tiskali. To je bio sastavni dio nastave
ne samo katoli¢kih, nego i svih visokih uciliSta koncem 18. i poCetkom 19. stoljeca.

1. Skolski programi filozofskih tecaja

Skolski programi, tiskani u svrhu zavr$nih ispita na filozofskim te¢ajevima,
medusobno su se razlikovali ne samo po sadrZaju, nego i po metodi i tvorbi. Opce-
nito uzevsSi mozemo ih podijeliti u dvije grupe. U prvu grupu mozemo ubrojiti one
programe koji su objelodanjeni u obliku pitanja na koja su polagaci zavrsnih ispi-
ta odgovarali, ili pak u obliku teze ili postavki koje su isti branili. Takve programe
su u pravilu sastavljali profesori, a nosili su naslov assertiones i propositiones u
hrvatskim krajevima gdje je nastavni jezik bio latinski, ili pak esercizio u hrvat-
skim krajevima gdje je nastavni jezik bio talijanski, ali to nije bilo pravilo.

| Vicko Adamovié, Grada za povijest dubrovacke pedagogije, (Zagreb, 1885), str.
114-121.

2 Zarko Dadi¢, »Nastava matematike, fizike i astronomije u Dubrovniku krajem 18. i po-
Cetkom 19. stoljeca«, Anali Historijskog instituta u Dubrovniku 10—11 (1962 —3), str. 334.



U drugu grupu Skolskih programa moZemo ubrojiti one objelodanjene u obli-
ku sastavaka ili rasprava (dakako, ne u danasnjem smislu rijeci) o odredenom pro-
blemu, koje su u pravilu iznosili, tumacili i branili samo pojedini apsolventi filozo-
fije na javnim i sveCanim ispitima (actus publicus), pod okriljem dostojanstvenika
grada: »Za ovakve dispute odabirahu se dakako, samo onakvi daci koji su se, mi-
mo ostale, odlikovali u znanju i okretnosti duha, pa to i propisuje Ratio Studio-
rum.«3 Njihov broj ovisio je kako o znanstvenoj razini tecCaja, tako i o sposobnosti
i vjestini profesora. Objelodanjene su, uglavhom, pod naslovom compendium,
conclusiones i ex universa u hrvatskim krajevima gdje je nastavni jezik bio latin-
ski, ili pod naslovom trattenimento accademico u hrvatskim krajevima gdje je na-
stavni jezik bio talijanski.

Svrha takvih rasprava bila je u tome da se pojedine znanstvene teme Sto sves-
tranije obrade, utvrde i s raznih glediSta osvijetle. One su bile nastavak i dopuna
predavanja, a ukoliko se radilo o javnim i sveCanim raspravama, tada su i studenti
bili zaposleni u istrazivanjima, pa su nerijetko zajedno s profesorima bili i autori
rasprava. Zato se medu tiskanim Skolskim programima najviSe cijene oni, pisani u
obliku sastavaka ili rasprava o odredenoj znanstvenoj temi, koji obiljezavaju za-
vrnicu studija.

Znanstvena vrijednost tih rasprava je vrlo malena ili je uop¢e nema. To su ug-
lavhom bili sastavci napisani s velikim trudom, dosta uceni i poucni, a katkad i
vrlo zanimljivi. Medutim, redovito im je manjkala izvornost. Svrha im je bila po-
kazati znanje i umijece, a ne originalnost i domisljatost. Tek tu i tamo bi se pojavi-
lai po koja originalna ideja. Autori su se uglavnom, s ve¢im ili manjim dopunama,
drzali Skolskog gradiva, koristeci se onim priru¢nicima svoga vremena s kojima su
se slagali u prirodoznanstvenim gledistima.

Istrazivanje takvih rasprava vazno je za nas radi utvrdivanja odraza i prihva-
¢anja svjetskih znanstvenih tokova u nasim krajevima i u naSim znanstvenim sre-
dinama. Naime, ukoliko je u nasoj, odredenoj znanstvenoj sredini doslo do prihva-
¢anja opcih suvremenih ideja, gledista ili teorija, pa ¢ak i do njihova razvitka, to
znacCi da je razina znanja u toj sredini bila na nivou opéeg razvitka znanosti. | ob-
rnuto, da se u odredenoj znanstvenoj sredini napravi odabir i prihvate spoznaje
svjetskih znanstvenih tokova, ta znanstvena sredina mora imati dovoljno visoku
razinu znanja.

Sasvim sigurno je da razina znanja u pijaristickom kolegiju u Dubrovniku nije
gotovo uopce zaostajala za razinom opceg znanja, odnosno opéeg razvitka zna-
nosti.

2. Nastavna osnova iz fizike i flogistonska teorija

Filozofska nastava, a time i nastava iz fizike na isusovackim, pijaristickim i
drugim katolickim kolegijima nije bila nikakva osobitost tih kolegija. Ona se u
glavnim crtama podudarala s nastavom drugih, napose protestantskih uciliSta u
Njemackoj. Stvarna vrijednost te nastave bila je mnogo vec¢a od onoga Sto joj se
obicava priznati.

Kada je vrijeme trajanja filozofskog te€aja skraceno s tri na dvije godine, od-
nosno na dva teCaja, nastavha osnova je nalinjena tako da se u prvoj godini ili
prvom tecaju predavala logika, metafizika i matematika, a u drugoj godini ili dru-

3Miroslav Vanino, Isusovci i hrvatski narod, Knjiga 1 (Zagreb, 1969), str. 159.



gom tecaju etika, prirodopis, opca ili generalna i posebna ili specijalna fizika (Phy-
sica generalis et Physica particularis).4

Sto je bila opca, a §to posebna fizika? Odgovor na to pitanje daju sadrZaji udz-
benika korisStenih za nastavu iz fizike. Opcenito uzevsi, u opcoj fizici se uglavhom
raspravljalo o tijelima uopce i o gibanju, dakle o pitanjima koja i danas obraduje
fizika. Osim toga, nekoliko poglavlja je Cesto bilo posveceno i astronomiji. U po-
sebnoj fizici raspravljalo se uglavhom o ostalim prirodnim znanostima, a osobito
o0 vodi, zraku, vatri, svjetlu, elektricitetu, zemlji, meteorima i uopce o pojavama u
atmosferi. U nekim udZbenicima posebne fizike sadrZzana su i poCela geologije, mi-
neralogije, botanike i zoologije. Nazivak fizika jo$ uvijek se koristio u svom iskon-
skom znacenju physis, prirodni nauk. Zato se fizika u Sirem smislu odredivala kao
»znanost o prirodi«. Temeljna kemijska glediSta takoder su bila obradena u okviru
posebne fizike. Medutim, flogistonska teorija u naSim krajevima nije bila Cesto za-
stupljena. Stoga su Skolski programi i tekstovi u kojima se ona koristi rijetki i dra-
gocjeni. Postoji viSe razloga za to. Prvo, nisu svi ucenjaci prihvatili flogistonsku te-
oriju; drugo, iako je ta teorija ponikla u Njemackoj, procvat je dozivjela uglavhom
u Francuskoj, Engleskoj i Svedskoj, pa je postojao problem dostupnosti i koriste-
nja suvremene literature; trece, istrazivanja o flogistonu bila su uglavnom vezana
uz ljekarnicke i medicinske laboratorije, a mnogo rjede uz nastavu fizike na filo-
zofskim teCajevima.

Oni ucenjaci koji su u svojim gledistima uglavnom slijedili Newtona i naSeg
Boskovica ne govore o flogistonu. Oni tumace kemijske pojave na temelju Cestica
ili atoma kao predmeta opcée gravitacije, koriste¢i umjesto flogistona sintagmu
»sumporna supstancijax. To su uglavnom bili teoretiCari koji tumace kemijske
promjene veli¢inom, polozajem i kretanjem elementarnih Cestica tvari, te teoreti-
ziraju o tome Sto su atomi i molekule, mjeSavine i smjese. Njihova tumacenja ug-
lavhom su bila liSena eksperimentalnih potvrda i provjera.5 Flogistonisti su pak
svoja kemijska znanja i iskustva temeljili na pokusima i radu u laboratoriju, pa su
u svojim tumacenjima koristili flogiston i promicali flogistonsku teoriju. Za takva
istrazivanja bili su potrebni opremljeni laboratoriji s napravama za izvodenje po-
kusa i »opazanja o flogistonu«, $to se moglo posti¢i samo u razvijenim i bogatim
znanstvenim sredinama. Premda znanstvena sredina Dubrovnika krajem 18. sto-
ljeca nije bila razvijena a niti izuzetno bogata, ipak se na pijaristickom kolegiju u
Dubrovniku vrSe pokusi i govori o flogistonu.

Rije¢ flogiston dolazi od gréke rije€i (pAoyi~co, lat. inflammo, gorim ili palim.
Potaknuti istraZzivanjima svoga ucitelja Johanna Joachima Bechera (1635 — 1682),
prvi je upotrijebio rijec€ flogiston i postavio flogistonsku teoriju Georg Ernst Stahl
(1660—1734) u svom djelu tiskanom u Halleu 1697. godine. Zahvaljujuci tome §to
je razliCite pojave i Cinjenice obuhvatila u jedinstveni sistem, flogistonska teorija
je vladala kemijom gotovo Citavo jedno stolje¢e. Premda nikada nije bio dokazan,
flogiston je prihvacen kao aksiom bez kojega se nije moglo tumaciti nijedno novo
opazanje.

Ideja o flogistonu kao pocelu zapaljivosti, po kojoj supstancije prozete njime
primaju mogucnost da se zapale ili oksidiraju (izlazenje flogistona znacilo je isto
Sto danas znaci poviSenje oksidacijskog stupnja), razvila se u drugoj polovici 18.

4 |Isto, str. 154.

5 Tako na primjer autori udzbenika fizike koriStenih na tlu Austrijske monarhije Leo-
nard Biwald i Pavao Mako ne spominju flogiston, dok ga Ivan Horvath koristi u svojim udz-
benicima, €ak i u izdanju iz 1798. godine.



stoljeca u ideju o flogistonu kao posebnoj, elasti¢noj plinovitoj supstanciji. U na-
stojanjima da se flogiston odredi kao posebna vrsta zraka ili plina bujaju istrazi-
vanja na podrucju kemije plinova. Upravo su brojne spoznaje o plinovima bile ne-
ophodna priprema za preokret Sto se dogodio u kemiji.6 Lavoisierova istrazivanja
koncem 18. stoljeca dovode do napustanja teorije flogistona, ali u dugotrajnom ti-
jeku i preokretu. Naime, Lavoisierovo ucenje nije odmah bilo shvaceno i prihvace-
no, osobito ne u zemljama izvan granica Francuske. Tako se u naSim krajevima o
»antiflogistonskom ucenju« govori tek na samom kraju 18. i pocetkom 19. stoljeca,
i to najprije na Zagrebackoj akademiji znanosti od 1798, a osobito od 1801. godine,
a potom na Zadarskom liceju od 1807. godine.

3. Rasprava Luke Guceti¢a, Matije Luje Zamanje i Matije Ksavera Zamanije iz
1794. godine

3.1. Opis rasprave

Rasprava pod naslovom Trattenimento accademico sull’ aria comune per i
signori Luca di Gozze, Matteo Saverio di Zamagna, Matteo Luigi di Zamagna stu-
denti di filosofia e matematica il secondo anno del loro corso nel Collegio delle
scuole pie (Akademska rasprava o zajednickom zraku za gospodu Luku Gucetica,
Matiju Ksavera Zamanju i Matiju Luju Zamanju, studente filozofije i matematike
u drugoj godini njihova studija u pijaristiCkom kolegiju) tiskana je u srpnju 1794.
godine u tiskari Andrea Trevisana u Dubrovniku. Napisao ju je ili onodobni profe-
sor fizike na istom kolegiju, ili pak sami studenti po njegovim uputama. O autori-
ma ne znamo gotovo nista, a nije nam poznato ni tko je bio profesor fizike na pija-
ristickom kolegiju u Dubrovniku. Prezimena studenata koji su tu raspravu pisali,
ili su je samo branili govore nam da su oni pripadali dubrovackim plemié¢kim obi-
teljima iz kojih su potekli znameniti kulturni djelatnici: filozof i retoricar Nikola
Vidov Guceti¢ (1549— 1610) i knjizevnik Bernard Zamanja (1735 — 1820).

U raspravi se iscrpno govori o istrazivanju aria comune, obi¢nog, zajednickog
ili opéeg zraka s fizikalnih i kemijskih gledista. Napisana je u deset zasebnih po-
glavlja pod slijede¢im naslovima: 1. Dell' atmosfera (O atmosferi), 2. Della fluidi-
ta'e del peso dell'aria comune (O tlacljivosti i teZzini opéeg zraka), 3. Della compres-
sibilita dell'aria comune (O stlacivosti opéeg zraka), 4. Dell'elasticita dell'aria co-
mune (O elastiCnosti opceg zraka), 5. Della pressione dell'aria comune (O tlaku
opéeg zraka), 6. Della necessita’ dell'aria comune per la vita animale (O potrebi op-
¢eg zraka za zivot Zivotinja), 7. Della necessita' dell'aria comune per la propagazio-
ne del suono (O potrebi opceg zraka za Sirenje zvuka), 8. Della necessita dell'aria
comune per la combustione (O potrebi opceg zraka za sagorijevanje), 9. Dell'aria
comune rinchiusa nei solidi e liquidi (O opéem zraku zatvorenom u ¢vrstim tijeli-
ma i teku¢inama) i 10. Di alcuni fenomeni utili e dilettevoli dipendenti dalle propri-
eta’' dell'aria comune (O nekim korisnim i ugodnim pojavama ovisnima o svojstvi-
ma opceg zraka). Uz tekst je dan opis i tumacenje trideset i triju pokusa. Kako se
radi o jednostavnijim pokusima koji ne zahtijevaju osobiti pribor, naprave i apara-
te, moZe se pretpostaviti da su te pokuse nasi autori sami nacinili. Oni su rastuma-
Cili fizikalna i kemijska svojstva samo obic¢nog ili opéeg zraka. Znali su da je po-
trebno istraziti i kemijska svojstva svih u ono doba poznatih plinova ili, kako ih

6 Drago Grdeni¢, »Pogovor«, u J. F. Domin, Fizikalna rasprava o postanku, naravi i ko-
risti umjetnog zraka (Zagreb: JAZU, 1987), str. 109.



Slika 1. Naslovnica rasprave o opéem zraku u pijaristickom kolegiju u Dubrovniku 1794. go-
dine.

naSi autori nazivaju, fluidi aeriformi, zrakolike tekucine. Medutim, kako je vec re-
¢eno, istrazivanja na podrucju kemije plinova zahtijevale su dobro opremljene la-
boratorije s brojnim napravama i kemikalijama, te bogatu znanstvenu literaturu,
§to je bilo nedostupno ne samo naSim, nego i mnogim europskim znanstvenim
sredinama. Zato i nasi autori na kraju svoje rasprave kazu: »... red bi zahtijevao
da se prijede na istrazivanje kemijskih svojstava zrakolikih tekucina, ali to nam ne
dopusta nedostatak u kojem se nalazimo sa spravama i sredstvima koja su na ras-
polaganju, a to je teSko dobaviti od privatnika ako nisu potpomognuti darezljivos-
¢u velikih.«7

7 Trattenimento accademico sull'aria comune per i signori Luca di Gozze, Mateo Save-
rio di Zamagna, Mateo Luigi di Zamagna (Dubrovnik, 1794), str. 24. Tu raspravu sam pronas-



Za naSu temu najinteresantnija su poglavlja Sesto, osmo i deveto pod naslovi-
ma: O potrebi opceg zraka za zZivot Zivotinja, O potrebi opéeg zraka za sagorijeva-
nje i O opem zraku zatvorenom u ¢vrstim tijelima i teku¢inama. Zato ¢e ta po-
glavlja biti predmet istrazivanja i tumacenja.

3.2. Obicni zrak i flogiston

Nasi autori odreduju obic¢ni ili opéi zrak na slijedeci nacin: »Ona tekuca i pro-
zirna masa koja okruzuje na$ planet i prati ga u obrtajima dnevnog gibanja oko
vlastite osi i u njegovom godiSnjem gibanju oko Sunca, koja se udiSe isto tako na
najvisim planinama kao i u najdubljim pec¢inama, sposobna da zauzme sav pro-
stor koji ostala tijela napustaju, ako nema pristupa, naziva se zrak.« Potom opisu-
ju slijede¢i pokus: stavi se posuda dimece salitrene Zeste, to jest nitratne kiseline
pod recipijent pneumatskog stroja. Iz nje se dizu pare »vidljive pod oblakom
crvenkastog dima«. Crvenkasti dim se smanjuje (gubi se boja) u srazmjeru s oduzi-
manjem zraka, odnosno povecava se (dolazi do obojenja) u razmjeru dodavanja
zraka. Na temelju tog pokusa nasi autori zakljuCuju da pojava crvenkastih para sa-
litrene Zeste upucuje na njeno otapanje zrakom, pa postavljaju tezu o otapajucoj
sili zraka koja je razmjerna njegovoj gustoci.

U stvari, nitratna kiselina se raspada uz stvaranje duSikovog dioksida, du-
Sik(IV)-oksida, koji ostaje u njoj otopljen i bojadiSe je. Takva otopina otpusSta na
zraku pare crvenkaste boje. One nastaju Casovitim spajanjem bezbojnog dusiko-
vog monoksida, duSik(l1)-oksida, s kisikom iz zraka u obojeni dusSikov dioksid, du-
Sik(1V)-oksid. Isisavanjem zraka ne dolazi do obojenja, jer je bezbojni duSikov mo-
noksid liSen kisika koji mu je potreban za prelazak u crvenkasti dusikov dioksid.

Pojam otapajuca sila zraka danas se ne koristi. Medutim, u drugoj polovici 18.
stoljeCa pojava crvenkastih para salitrene Zeste upucivala je na njeno otapanje zra-
kom. Premda je bilo poznato da jedan dio obi¢nog zraka Cini »Cisti« ili deflogisto-
nirani zrak, kojemu je kasnije Lavoisier dao ime Kisik, nije bilo poznato da taj dio
zraka moZze tvarno sudjelovati u kemijskim promjenama, odnosno, da se moze ke-
mijski spajati s odredenim supstancijama. Zato se smatralo da obicni zrak djeluje
poput otapala raznih tvari, osobito flogistona prema kojem je ispoljavao najvecu
»silu otapanja«, srodnost ili afinitet.

NaSi autori pokazuju da je otapajuca sila zraka razmjerna ne samo njegovoj
gustodi, nego isto tako toplini i kretanju. Medutim, oni navode da ista sila ovisi i 0
vrsti Cestica tvari koje otapa, te da zrak moZe otapati odredeni broj Cestica bilo ko-
je tvari: »Zrak dakle ili sam po sebi ili uz pomo¢ drugih heterogenih principa istice
svoju otapajucu silu za svako ¢vrsto tijelo ili tekuéinu s kojom se susrece. Tako
zrak tereti tragove svih tijela koja borave u prirodi, sadrzava veoma veliku koli¢i-
nu istiskivanja Cestica svake vrste u tijelima raznih vrsta Zesti, ulja, bitumena,
sumpora itd; i tako se moze atmosfera shvatiti kao jedan ogroman zeludac Lambi-
ka, u kojem su u stalnoj probavi i radu sve tvari koje se u njemu nalaze«

Flogiston je odreden kao »vatrena tvar koja je posvuda rasprostranjena u ve-
¢oj ili manjoj koli€ini«. Ali, najvec¢i afinitet flogiston ima prema zraku s kojim se

la u popisu programa u radu Z. Dadi¢a navedenom pod 2, str. 335. Kolega lvica Martinovi¢ ju
je naSao u Dubrovniku u Knjiznici Male brace pod signaturom 35—V —31, privez 7, kopirao i
poslao mi u Zagreb, na ¢emu mu se najtoplije zahvaljujem

§ Isto, str. 4—8.

9 Isto, str. 7, Lambicco je arapska rije€ (alambique) grékog porijekla, a oznacava uredaj
za destilaciju.



lako veze. Zato je otapajuca sila zraka najjaca onda kada se u njemu otapa flogis-
ton i zato su razliCite koliCine flogistona trajno prisutne u zraku.

3.3. Disanje i flogiston

U drugoj polovici 18. stolje¢a postoje tri temeljna glediSta u tumacenju po-
stupka disanja. Jedna grupa autora je drzala da zrak dovodi flogiston u krv, druga
grupa, upravo suprotno, da zrak veze flogiston i odvodi ga iz pluca, dok je treca
grupa autora ispravno naslutila da se udisajem obi¢ni zrak preko pluéa spaja s
krvlju.

U dodacima talijanskom prijevodu Macquerovog Kemijskog rjecnika (1783)
Scopoli kaZe: »U disanju zrak prima i odnosi flogiston, a to je suprotno stavu onih
koji drugacije misle, naime da krv prima flogiston iz udisajnog zraka. Sasvim dru-
gaCije se deSava s biljkama...«10

No, Scopoli ne navodi tko je to mislio da krv prima flogiston iz udisajnog zra-
ka.

Glediste slicno Scopolijevom zastupao je i talijanski prirodoslovac i fiziolog
Felice Fontana (1730— 1805). On je smatrao da flogiston dolazi u krv putem pro-
bavnog soka i na neke druge nacine, a uloga obi¢nog zraka je da ga preko pluéa uk-
loni iz krvi. Prema tome, svrha disanja je jedino u tome da se, putem zraka, flogis-
ton odstrani iz krvi.

Za razliku od Fontaninih glediSta Svedski kemicar Torbern Bergman
(1735—1784) i Svicarski lijeCnik i prirodoslovac Albrecht Haller iznose sasvim sup-
rotno tumacenje postupka disanja. Naime, oni su ispravno naslutili da se udisa-
jem obic¢ni zrak preko pluéa spaja s krvlju.

Premda iznose neka sporna gledista: »Gospodin Bergman hocée da op¢i zrak
umjesto da primi u sebe flogiston u Casu izdisaja, spaja ga Cak s krvlju, ali njegovi
su razlozi zabacCeni od gosp. Fontane koji drzZi da se ti razlozi ne mogu prihvati-
ti...«, nasi autori bez dvojbe prihvacaju Fontanino glediSte po kojem je uloga op-
¢eg zraka u disanju iskljucivo u tome da vezuje flogiston iz krvi, odnosno da deflo-
gistonira krv: »Nema principa u prirodi koji spojen sa zrakom ¢ini ga nezgodnim i
nepovoljnim za disanje Zivih bi¢a kao Sto je Flogiston, to jest vatrena tvar koja je
posvuda rasprostranjena u vecoj ili manjoj mnoZzini. Taj princip, prema pokusima
gosp. Fontane postoji u krvi kamo dolazi u stanovitoj mnozini pomocu probavnog
soka i drugim putem. Flogiston ima veliki afinitet sa zrakom, lako se kombinira s
njime, pa zrak deflogistonira krv i Citav Zivi stroj. Udisajni zrak dolazi u pluca, os-
jeca se odmah njegova latentna toplina, on liSava krv od flogistona koji bi mogao
biti smrtonosan za Zivo bice; jer zadrzan ovdje i povecan slabi razdrazljivost koja
je izvor animalnog Zivota. Dakle, ocito je da opci zrak ne odrzava Zivot zahvaljuju-
¢i samo svojoj tezZini, elasti¢nosti i tlaku, nego takoder svojem velikom afinitetu s
flogistonskim principom. To je potreba izdisaja koja nastaje iz potrebe da se pluéa
lise flogistona u svakom izdisaju, a ne da apsorbiraju novi zrak, kako to misli Hal-
ler« il

Za potvrdu svoga glediSta naSi autori navode opise triju pokusa sa Zivotinja-
ma (ribe, ptice, Cetveronosci) stavljenima u zrakoprazni prostor*, te odreduju vri-

10 P. J. Macquer, Dizionario di Chimica (tradotto dal Francese, e corredato di note e di
nuovi Articoli da G. A. Scopoli) (Pavia, 1783), Tom 1V, str. 284.

1l Trattenimento, rasprava navedena pod 7, str. 13, 14.

* NaSi autori ne navode kako su pravili zrakoprazni prostor. Oni samo kazu da se odre-
dena zivotinja smjesti »pod pneumatski recipijent i istjera se zrak.«



jeme potrebno za njihovo ugibanje. U skladu sa svojim shvaéanjima, nastalima
prihvacanjem Fontaninih glediSta, oni zaklju€uju da je razlog ugibanja Zivotinja u
odsustvu zraka u tome Sto se one ne mogu lisiti flogistona nagomilanog u Krvi.
Krv se ne moze deflogistonirati, jer se u nedostatku obi¢nog zraka flogiston za-
drzava u plu¢ima, umjesto da se s njim veze: »... pluc¢a se vise ne mogu liSiti velike
mnozine flogistona radi nestanka zraka.«

3.4. Gostujuci zrak i flogiston

Da bi odredili vaznost i ulogu obi¢nog ili opceg zraka u sagorijevanju tijela,
nasi autori Luka Guceti¢, Matija Lujo i Matija Ksaver Zamanja navode opise triju
pokusa: s upaljenom svijecom, s usijanim Zeljezom i pus¢anim prahom, te sa stro-
jem za iskre pod recipijentom pneumatskog stroja. Naime, kada se pod tim recipi-
jentom isiSe zrak svijeca se gasi, pus€ani prah ne eksplodira*, a stroj ne proizvodi
iskre. Na temelju tih opaZanja, nasi autori odreduju obicni zrak kao viecolo della
combustione, to jest, vodi¢ sagorijevanja.

Kako se sagorijevanje tvari odvija samo uz prisutnost zraka, fiziari su zaklju-
Cili da su tezina i elastiCnost zraka ona svojstva koja potiCu i podrzavaju sagorije-
vanje tvari. Medutim, naSi autori u svojoj raspravi navode da ta svojstva nisu do-
statna za tumacenje uloge zraka u sagorijevanju tvari: ». .. ali to joS nije dovoljno
da se utvrdi da je atmosferski zrak ono Sto podrzava sagorijevanje, jer ima i dru-
gih elasticnosti i teskih zrakolikih tekucina koje nisu sposobne da odrZzavaju gore-
nje. »Oni smatraju da je zrak vodi¢ sagorijevanja na temelju njegovih kemijskih
svojstava. Naime, sagorijevanje se odvija tako 5to se iz gorucih tvari izdvaja flogis-
ton. To izdvajanje se ne moze postici bez prisutnosti zraka, jer upravo zrak istjeru-
je flogiston iz goruce tvari i istodobno zauzima njegovo mjesto. Vatra, svjetlost i
zraka, koji je uvijek i u stalnoj kolicini prisutan u atmosferskom zraku: »Glavna
predstava koju priroda Cini da se razvija flogiston i da se odvaja iz tijela, gdje je
sastavljen i skupljen, jesu pojave slobodne vatre pra¢ene plamenom, pojava topli-
ne, koncentrirano svjetlo ili zapaljena tijela. Sva tri prethodna pokusa svjedoce da
ta sredstva nisu dovoljna sama po sebi da se u tijelima razvije vatrena tvar. Dakle,
naravno je vjerovati da zrak pridonosi tim tijelima sredstva da se razvije flogiston
u sagorljivim tijelima i da €ini tu glavnu ulogu da istjera flogiston i stupi na njego-
vo mjesto. A kako flogistonirani i necisti zrak nije u stanju da podrzava sagorijeva-
nje, oCito da je vatra nastala samo iz deflogistoniranog, naj¢is¢eg zraka, koji po-
stoji uvijek u stalnoj koli€ini u atmosferskom zraku.«2

Da bi zrak bio sposoban da podrzava gorenje, potrebno je da ima odredeni
stupanj Cistoce, odnosno dovoljnu koli¢inu deflogistoniranog zraka, te da bude
sposoban da zauzme mjesto napusteno od flogistona. Ta teorija, kazu nasi autori,
tumaci i zaSto se pozari gase kada zapocnu na mjestima koja se mogu zatvoriti.
Necisti, flogistonirani zrak ne moze iz gorucih tvari istjerati flogiston zbog nedos-
tatka svog Cistog dijela, deflogistoniranog zraka, koji zauzima mjesto uklonjenog
flogistona: »Nije dovoljno da bude zraka oko upaljenih tvari da bi se odrzala vat-
ra; treba da taj zrak bude slobodan i da posjeduje neki stupanj cCistoce; jedna vos-
tana Sibica upaljena i umetnuta u bocu s flogistoniranim zrakom, gasi sve. | evo

* Nasi autori kazu: »Stavi se pod pneumatsko zvono maleni recipijent od usijanog Zelje-
za, istjera se zrak i gore se nabaca puScani prah; opaza se da umjesto da se zapali i redovito
eksplodira, prelazi u dim bez pucanja ili zapravo proizvodi maleni priguseni plamen.«

12 Isto, str. 15, 16.



uzroka zaSto se pozari gase kada zapocCinju na mjestima koja se mogu zatvoriti.
Zrak u njima zatvoren brzo se puni flogistonom i postaje nesposoban da vrSi glav-
nu ulogu, da istjera flogiston iz zapaljivih tvari i da zauzme mjesto koje je flogis-
ton napustio.«13

Da bi pokazali da sve tekuce i krute tvari sadrze izvjesnu koli¢inu zraka nasi
autori navode opise dvaju pokusa. Najprije se ¢aSa puna vode, u koju se stavi jaje,
promatra pod pneumatskim zvonom iz kojeg se isisava zrak. Opaza se da iz
¢vrstog, poroznog jajeta izlazi zrak. Potom se, pod isto zvono, stavi ¢aSa napunje-
na dvjema trec¢inama mlijeka, vinskom Zesti i malo tople vode. Isisavanjem zraka
razvija se zrak sadrzan u teku¢inama i podiZe razinu povrsine u ¢asi: >»... u obliku
kapi koje rastu sve viSe brojem i velicinom; ona vinska Zesta i voda vriju Sto traje
neko vrijeme, mlijeko se pretvara u pjenu i izlazi iz ¢aSe.«

Obicni zrak, koji ulazi u pore raznih ¢vrstih i tekuéih supstancija, nasi autori
nazivaju aria ospitante, gostujuci zrak. Oni smatraju da zrak, ulaskom u cvrste ili
tekuce tvari, ne gubi svoja kemijska svojstva, ve¢ se vraca u prvobitno stanje, a da
ne narusi strukturu i sastav tvari u kojoj se nalazio >... jer ne postaje dijelom
njih samih i ne spaja se s njihovom supstancijom: kona¢no vraca se u svoje prvo-
bitno stanje bez rastvaranja samih tijela u kojima se nalazi. Nema nijednog tijela
koje ne bi imalo u sebi gostujuci zrak, kako to pokazuju pokusi.«l4

Danas bi rekli da se zrak kemijski ne spaja s tvarima u koje ulazi, pa tako ne
naruSava njihov kemijski sastav. Pojam »gostujuéi zrak« i njegovu odredbu navodi
i P. J. Macquer u ve¢ navedenom Kemijskom rje¢niku koji su vjerojatno koristili i
nasi autori.l5

Izmedu ostalog, flogistonska teorija se odrzala i na nepravilnom tumacenju
sudjelovanja zraka, odnosno deflogistoniranog zraka u kemijskim promjenama.
Nije se znalo da zrak moZe tvarno sudjelovati u kemijskim promjenama, odnosno
da se njegov dio, deflogistonirani zrak moze kemijski spajati s reagiraju¢om sup-
stancijom. Dakle, premda su nasi autori znali da deflogistonirani zrak ima odrede-
nu tezinu, oni nisu znali da deflogistonirani zrak, ili, kako bi danas rekli, kisik sud-
jeluje u kemijskom spajanju i da se veZe s reagiraju¢om tvari.

Ipak, na kraju svoje rasprave naSi autori se dvoume oko naravi gostujuceg
zraka, pa dozvoljavaju da u nekim sluCajevima zrak moZze izgubiti svoju prvotnu
narav te poprimiti svojstva i narav tvari s kojom se spaja. Tada se viSe ne radi o
gostujucem zraku, nego o zraku kao sastavnom dijelu tvari, odnosno o kemijski
spojenom zraku: >... i samo razmjerom takvog naizmjeni¢nog djelovanja medu
vlastitim Cesticama i Cesticama tijela, nastavlja zrak da se liSava svog urodenog
elasticiteta. Kad se toga liSi pocCinje gubiti spoj sa svojom pravom naravi, te popri-
ma svojstva i narav tijela s kojima se spaja.«l6

Takva glediSta, bez obzira Sto su autori uvjereni i dosljedni flogistonisti, bila
su u skladu s novim suvremenim nastojanjima i idejama u kemiji.

Zakljucak

U drugoj polovici 18. stolje¢a istrazivanje plinova imalo je vodecu ulogu za
razvoj kemije. VrSe se pokusi sa zracnim balonima, za Sto je bilo potrebno istraziti

13 Isto, str. 19, 20.

14 Isto, str. 20.

15 P. J. Macquer, djelo navedeno pod 10, Tom II, str. 7.
16 Trattenimento - - rasprava navedena pod 7, str. 21.



svojstva plinova. Smatrajuci da se radi o laganoj, plinovitoj i elasti¢noj tvari, ke-
micari su nastojali izdvojiti i ispitati flogiston.

Kako se na akademijama i kolegijima u naSim krajevima kemija predavala
kao dio fizike, posebnih kemijskih udzbenika nije bilo, nisu bili propisani. Nasi au-
tori ne navode koje su prirucnike i literaturi koristili. Medutim, kako se radi o pi-
jaristickom kolegiju u Dubrovniku, gdje je u upotrebi bio talijanski jezik, oni nisu
mogli zaobié¢i koriStenje Macquerovog Kemijskog rjecnika u talijanskom prijevo-
du i s dodacima J. A. Scopolija. Prvo izdanje tog rjeCnika na talijanskom jeziku
izaSlo je 1783/84. u Paviji, a drugo 1784/85. u Veneciji.

Premda je Lavoisier svoje prvo neslaganje s flogistonskom teorijom obznanio
vec 1775. godine raspravom De la nature du Principe qui se combine avec les Mé-
tals pandant la calcination et augmente sa poids (O naravi principa koji se spaja s
kovinama kada se Zare i poveéava njihovu tezinu), on nije imao pristalica. Tek na-
kon njegove rasprave Reflexions sur le phlogistique (Razmisljanja o flogistonu),
proCitane u Francuskoj akademiji 1783. i objavljene 1786, najistaknutiji francuski
kemicari prihvatili su Lavoisierova gledista i napustili flogistonsku teoriju. No, po-
slije 1789. godine, kada je objavljeno Lavoisierovo glavno djelo Traité élémentaire
de chimie (Osnova kemije), i zemlje izvan granica Francuske pocinju se upoznavati
s novim idejama o kemiji.l7

Napustanje flogistonske teorije u naSim krajevima teklo je postupno i sporo.
Glavni razlog tomu bilo je pomanjkanje suvremene kemijske literaturé. Tako se u
naSim krajevima o »antiflogistonskom ucenju« govori tek pocetkom proslog sto-
lje¢a. U doba francuske vladavine u Zadru je 1806. dekretom dalmatinskog provi-
dura Vicka Dandola zadarska gimnazija prerasla u licej s namjerom da taj licej bu-
de prethodnica buduéem sveucilistu.l8 Na ljekarnickom studiju tog liceja opéu
kemiju u skladu sa suvremenim Lavoisierovim glediStima predavao je od 1807.
Carlo Bignami. Na Kraljevskoj akademiji u Zagrebu suvremena kemijska gledista
se spominju ve¢ od 1798, a osobito od 1801. godine.l9

Na temelju takvog stanja i odraza novih kemijskih glediSta u nasim krajevima
mozemo reci da su tumacenja Luke Guceti¢a, Matije Luje i Matije Ksavera Zama-
nje na pijaristickom kolegiju u Dubrovniku iz 1794. godine o obi¢nom zraku u ob-
zoru flogistonske teorije jos uvijek bila suvremena i na razini razvoja kemije. Sto-
viSe, njihova tumacenja o razlici izmedu »gostujuéeg zraka« i zraka vezanog u
tvarima odraz su novih ideja u kemiji.

17 D. Grdeni¢, rad naveden pod 6, str. 108, 109.

18 Vinko Velni¢, »Osnivanje ljekarnickog studija u Zadru«, Zadarska revija, br. 1, 2, Za-
dar 1987, str. 66. Vicko (Vincenzo) Dandolo (1758— 1819) rodeni je Mlecanin Zidovskog podri-
jetla. Bavio se kemijom. Bio je u vezama s velikim francuskim kemicarima. Preveo je na tali-
janski djela Lavoisiera, Guytona de Morveaua i La Philosophie chimique Tourcroya. U Italiji
Je uveo novo kemijsko nazivlje.

19 Tentamen publicum exphysica, quod in Regia academia Zagrabiensi semestriprimo e
praelectionibus Georgii Sugh (Zagreb, 1803), prema Zarko Dadi¢, Povijest egzaktnih znanosti
u Hrvata, Knjiga Il (Zagreb, 1982), str. 24, 25.



Snjezana PausSek-Bazdar

THE CONCEPT OF PHLOGISTON IN THE COURSES AT THE PIARIST
COLLEGE IN DUBROVNIK

Summary

The paper deals with the concept of phlogiston in the treatise Trattenimente
accademico sull'aria comune (1794) which was defended by Luka Sorkocevié, Ma-
tija Lujo and Matija Ksaver Zamanja, students of the second and final year of the
philosophical course at the Piarist College in Dubrovnik. It shows how the authors
explained the relation between common air anf phlogiston, and how phlogiston
was used to determine chemical affinity and explain the process of burning and
breathing.

On one hand the paper discusses scientific value of the treatises and on the ot-
her the theses and questions that were printed in the school syllabuses. It also
shows the amount of chemistry included in the physics lessons within the philo-
sophical courses in general. The paper draws attention to the importance of the
treatise in view of the subject that was very rare in the Croatian scientific circles.

The acceptance of the phlogiston theory and its introduction into the curricu-
lum of the Piarist College of Dubrovnik shows that the degree of knowledge in it
was not much below the degree of science in general.



