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FIZ1bA

TO IN ONO O BALONIH IN OB NJIH

Baloni na znamkah zbudijo naSo radovednost, da se vpraSsamo, kdaj je ¢lovek
z njimi prvi¢ poletel. Baloni so se pojavili kot nasledek raziskav, ki so postavile
temelj danaslje kemije. Tedaj fizika in kemija Se nista bili tako izrazito loceni,
kot sta dandanes. Nekatere od tedanjih raziskovalcev Stejemo za fizike. Zani-
mivo je oboje: zgodovina prvih poletov z baloni in odkritja, ki so privedla do
teh poletov.

Balon lebdi v zraku, ko so v ravnovesju vse sile, ki delujejo nanj. Zemlja
deluje na stene balona, to je na ovojnico, z morebitnim tovorom in na plin v
ovojnici s teZo navpiéno navzdol. Enako velika sila mora delovati navpiéno
navzgor. To je sila okolnega zraka na balon — vzgon. Po Arhimedovem zakonu
je vzgon enak teZi izpodrinjenega zraka. Potemtakem mora biti masa plina,
ovojnice in tovora enaka masi izpodrinjenega zraka. Ovojnica in tovor zavzame-
ta zelo majhno prostornino. Vzeti smemo, da ima plin v balonu enako prostor-
nino kot izpodrinjeni zrak. |z enacbe
+m = Mzrak

Mplin ovojnica in tovor

izhaja, ko jo delimo s prostornino balona V,

i mowjnka in tovar A Pzrak

ppffn
Gostota je masa na prostorninsko enoto in enacba zahteva, da je gostota plina
v balonu p,;;, manjsa od gostote zraka p,,, . Tlak zraka in plina je enak.
Zahtevo lahko izpolnimo na dva nacina, Zrak v balonu segrejemo na
temprraturo, ki je visja od temperature okolnega zraka. Gostota plina je nam-
re¢ tem manjsa, ¢im visja je njegova temperatura. Pri balonih na vroc zrak je
pac zrak v balonu bolj vroé kot zunaj. Vroé zrak se ohlaja, zato tak balon leti
le kratek cas, ce z grelcem sproti ne grejemo zraka v njem. V zadnjem casu
je zazivelo Sportno balonarstvo z baloni, ki imajo v odprtini na dnu plinski
gorilnik. Baloni se dvignejo v zrak in veter jih odnese na dokaj3nje razdalje.
Namesto vrocega zraka lahko uporabimo plin, ki ima pri dani temperatu-
ri manjSo gostoto od zraka. Ni tezko ugotoviti, kateri plini so uporabni. Gosto-
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ta plina je namre¢ sorazmerna z maso kilomola, ki nara$¢a z narai&ajo&im
vrstnim $tevilom. Ce ne upostevamo spojin (na primer metana CH, z maso
kilomola 16 kg in nekaterih drugih) sta pripravna za polnjenje balonov le
vodik in helij. Zlahtni plin helij so odkrili leta 1868 na Soncu in 1895 na Zem-
lji. V zadnjem éasu uporabljajo za polnjenje velikih balonov samo helij, ker za
razliko od vodika ni vnetljiv. Zrakoplove, to je balone s trdnim ogrodjem in z
motorji, gradijo zadnje dase bolj za prenasanje reklam kot za potovanja. Obsta-
ja pa ve¢ nacrtov, kako bi zrakoplove zopet uporabili za prevoz razliénih tovo-
rov na velike razdalje.

vodik helij dusik kisik

vrstno Stevilo elementa 1 2 . 7 8

masa kilomolaatomov ~ vkg 1 4 14 16
Stevilo atomovv molekuli ~ 2(H,)  1(He) 2(N;) 21(0,)
masa kilomola molekul v kg 2 . AR 32

Preglednica naijlaZjih elementov, ki so v navadnih okolis&inah v plinastem stan-

ju. Zrak je mesanica 4/5 dusika in 1/5 kisika (in malenkosti zlahtnih plinoy

vodne pare, ogljikovega dioksida ...} in masa povpreénega kilomola zraka meri

29 kg.

O velikih balonih sta prva razmisljala brata Joseph—Michel in Jacques—
Etienne Montgolfier, tovarnarja papirja iz Annonaya blizu Lyona v Franciji.
Pomislila sta, da bi se papirnata vre¢a, napolnjena z dimom, dvignila v zrak.
Poskus poleti leta 1782 je uspel in naslednje poletje sta naredila v Annonayu
poskus z veéjo platneno ovojnico, prevleéeno s papirjem. Pod ovojnico s pre-
merom 13 metrov z maso okoli 250 kilogramov sta sezigala otepe slame. Balon
se je dvignil in v desetih minutah preletel ve¢ kot dva kilometra.

Brata Montgolfiera sta dobila tekmeca v fiziku Jacquesu Charlesu. Avgusta
1783 je na Marsovem polju v Parizu nadzoroval velikopotezni poskus s prvim
vodikovim balonom. Ovojnico iz svile, prepojene z raztopino gumija, s preme-
rom 4 metre so polnili z vodikom veé dni. Porabili so 250 litrov Zveplove kisli-
ne in 500 kilogramov Zelezovih opilkov. Balon je ostal v zraku tri éetrt ure in
preletel 24 kilometrov. Vodik je pac¢ uhajal skozi ovojnico in balon je cez nekaj
¢asa pristal. Pri tem je tako prestraSil prebivalce bliznjega mesteca, da so ga str-
gali na kosce.

Brata Montgolfiera nista hotela zaostati. Samo tri tedne pozneje se je pred
kraljevim dvorom in Ludvikom XVI. dvignil njun balon, ki sta ga napolnila z
vro¢im dimom v borih desetih minutah. Lepo poslikana ovojnica je nosila klet-

213



ko z ovco, petelinom in raco. Po preletu kakih treh kilometrov je balon rahlo
pristal z neposkodovanimi Zivalmi. Te so odigrale vlogo psicke Lajke v sovjet-
skem sputniku.

Prvi¢ se je dvignil ¢lovek v zrak z balonom na vrvici oktobra 1783. Ravna-
telj znanstvenega muzeja je z Montgolfierovim balonom dosegel visino 30 me-
trov in ostal na njej ve¢ kot tiri minute. Ze novembra pa je poletel skupaj s e
enim potnikom v 25 minutah okoli 6 kilometrov dale¢ &ez Pariz (slika 1). Ta
polet 5tejejo za prvi polet balona s ¢lovesko posadko kakor Stejejo Gagarinov
polet za prvi polet umetnega satelita s ¢loveSko posadko.

Tudi Charles je pripravil polet s ¢loveSko posadko. Decembra je skupaj s Se
enim potnikom iz Pariza v dveh urah preletel razdaljo okoli 40 kilometrov (sli-

L T

Slika 1. Prvi polet balona na vroé zrak bratov Montgolfierov s &loveiko posadko nad Pa-
rizom 21. novembra 1783, Z balonom sta letela ravnatelj znanstvenega muzeja Pilatre

de Rozier in markiz d'Arlandes. Risba iz tedanjega ¢asa kaZe vet¢ kot 20 metrov visoki
balon nad pariskimi strehami. (levo)

Slika 2. Prvi polet z vodikom polnjenega balona s &loveiko posadko nad Parizom 1. de-
cembra 1783. Z balonom sta letela Jacques Charles in njegov asistent N.N. Robert. Risba
iz tedanjega ¢asa kaze vzlet balona v Tuilerijah. (desno)

Sliki sta vzeti iz &lanka: A.F. Scott, The invention of the balloon and the birth of chemi-
stry, Scientific American 250 (1984) 102 (1).
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ka 2). Nato je potnika izkrcal in v nadaljevanju poleta dosegel viino nad 3000
metrov. Januarja 1784 je Joseph Montgolfier s prvim “potnidkim’ balonom
popeljal sedem potnikov na dobre ¢etrt ure trajajo¢ izlet v visino 1000 metrov.
Balon je meril v viSino ve¢ kot 60 metrov. Naslednje leto so z baloni Ze preleteli
Rokavski preliv. Tako je ¢lovek prvié osvojil ozracje.

Francozom so z oklevanjem sledili Anglezi. Sele uporaba v vojaske namene
je razsirila zanimanje za balone po vsem svetu. Benjamin Franklin je tedaj zapi-
sal: Kot vidite, se zdi iznajdba balona zelo pomembna. Morda bo prepritala
vladarje o nesmiselnosti vojn. Tudi najmoénejsi izmed njih namreé¢ ne bo mo-
gel obraniti svojih ozemelj. Pet tiso¢ balonov, od katerih lahko vsak ponese dva
moza, ne more stati ve¢ kot pet bojnih ladij. Kje je vladar, ki bi mogel po svoji
dezeli tako na gosto razmestiti vojastvo, da deset tiso¢ moz izpod oblakov ne bi
napravilo neomejene $kode, preden bi mogel zbrati moé, ki bi jih zavrnila?”
Podobno upanje so gojili ljudje vselej, ko so iznasli novo orozje. Zal se doslej e
ni uresnicilo.

Opisana balonska mrzlica je sledila pomembnim odkritjem, ki so postavila
temelje sodobne kemije. Dandanes bi rekli, da so bili baloni plod uporabnih ra-
ziskav na osnovi temeljnih raziskav. O slednjih kaze na kratko poroéati. V tis-
tem &asu se je kemija reSila alkimijske zablode, da sestavljajo snov Stirje “ele-
menti’ — ogenj, zrak, voda, zemlja. Zabloda je izvirala e od starogrskih misle-
cev. Za vsako snov naj bi bili znacilni delezi $tirih elementov v njej. Ker naj bi
se ti elementi lahko neomejeno spreminjali drug v drugega, bi bilo vsako snov
mogoce spremeniti v vsako drugo, na primer svinec v zlato.

Tedaj so gorenje pojasnjevali s flogistonom. Na zatetku 18. stoletja je nem-
3ki kemik in zdravnik Georg Stahl trdil, da gorljive snovi vsebujejo nevidni flo-
giston (grsko gorljivi), ki ga ob gorenju oddajajo. Dandanes se zdi nauk o flogi-
stonu nenavaden, vendar pa pri tem spregledamo, da je glede na meglene pred-
stave o 3tirih elementih pomenil precejSen korak naprej k podrobnemu opisu
kemijskih pojavov.

Prepri¢anje o §tirih elementih se je prvi¢ zamajalo zZe prej. Do zacetka 17.
stoletja so poznali od plinov samo zrak. Ce je nastal kak plin, na primer pri
alkoholnem vrenju, so ga imeli kratkomalo za zrak. Tedaj pa je Jan van Hel-
mont pridobil pline, ki jih sicer ni podrobneje raziskal, a se je vsekakor prepri-
&al, da so se razlikovali od zraka. Sele on je vpeljal pojem plina.

Sredi 18. stoletja je Anglez Joseph Black, znan po tem, da je prvi strogo
locil toploto od temperature, odkril "vezani zrak”, po nase ogljikov dioksid.
Dobil ga je, ko je u¢inkoval s kislinami na magnezijev karbonat. Z vodno razto-
pino apna se je preprical, da nastane ta plin tudi pri gorenju in alkoholnem
vrenju. Ugotovil je, da ugasi plamen in da v njem mi$ pogine.
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Anglez Henri Cavendish, znan po tem, da je prvi izmeril gravitacijsko kon-
stanto, je namesto magnezijevega karbonata uporabil Zelezo. Nastali plin je
lovil v zivalske mehurje in ugotovil, da je mnogo lazji od zraka, medtem ko je
"vezani zrak"' tezji. Ker je zmeSan z zrakom eksplodiral, ga je imenoval "vnetlji-
vi zrak"'.

Anglez Joseph Priestley je z le¢o zbral sonéno svetlobo na rdeéem precipi-
tatu, ki je nastal ob ""gorenju’’ (danes bi rekli oksidaciji) Zivega srebra in ki so
ga alkimisti dobro poznali. Nastali plin je spodbujal gorenje in mi$ je Zivela v
njem dvakrat dlje kot v enaki koli¢ini zraka. Kot zagovornik nauka o flogisto-
nu si je predstavljal, da je zivo srebro ob gorenju oddalo flogiston zraku in ga je
precipitat ob spremembi v zivo srebro dobil nazaj od zraka. Nastali plin je zato
imenoval “deflogistonirani zrak™. Priestley je tudi raztopil “vezani zrak'" v vo-
di in tako dobil sodavico, ki se je hitro razsirila po vsem svetu.

Zdaj moramo omeniti e Francoza Antoina Laurenta Lavoisiera, Ceprav
njegova odkritja nimajo neposredne zveze s prvimi baloni. Leta 1772 je podvo-
mil o nauku o flogistonu. Ugotovil je namre¢, da se fosfor in Zveplo pri gorenju
spremenita v snovi z ve¢jo maso. Sklepal je, da je tako tudi pri gorenju kovin.
Gorenje je pojasnil kot spajanje s kisikom, kakor je imenoval "deflogistonirani
zrak”. Velika Lavoisierova zasluga je bila v tem, da je v kemijo uvedel natanéno
tehtanje. Tako je prisel do zakona o ohranitvi mase, ki pravi, da mase ne more-
mo ne ustvariti ne uniciti.

Cavendish je pogiljal elektri¢no iskro skozi me3anico "'deflogistoniranega’”
in “gorljivega zraka". Pri tem je nastalo malo "‘rose’’. Mislil je, da je flogiston
pri tem presel iz "vnetljivega zraka" v "'deflogistoniranega’’. Toda Lavoisier je
pokazal, da je "rosa’’ voda. Naredil je vrsto prepricljivih poskusov. Z rdece raz-
Zarjenim Zelezom je dobil iz vode vodik. Odloé&ilni poskus se mu je posrecil
leta 1783, ko je v bakreni posodi segreval kose Zeleza in doloéeno maso vode
(razzarjeni baker ne reagira z vodno paro kot Zelezo). S tehtanjem se je pre-
pri¢al, da vodo zares sestavljata vodik in kisik. Poskus je pokopal nauk o flo-
gistonu.

Ceprav je Cavendish prvi pridobil vodik, je Black prvi z njim napolnil me-
hurje in jih pustil, da so se dvignili pod strop. Brata Montgolfiera sta sliSala za
Blackov poskus in sta ga Zelela ponoviti v velikem merilu. Kot papirnic¢arja sta
pac za zacetek uporabila papirnato vreco. Pri tem sta izhajala iz zmotnega
prepri¢anja, da pri gorenju slame nastane vodik ali kak podoben plin. Sele po-
zneje se je pokazalo, da se je njun balon dvignil samo zaradi visje temperature
zraka v balonu. Ogljikov dioksid, ki je nastal pri gorenju, je s svojo ve¢jo gosto-
to (masa kilomola 44 kilogramov) samo motil. Kot se pogosto primeri, je na-
pacno izhodii¢e privedlo do uspeha.
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Da se zrak rézteza, ko ga segrejemo, je vedel ze Galileo Galilei. To lastnost
je uporabil pri svojem termoskopu, zacetni razvojni stopnji termometra (O
merjenju temperature in termometrih: iz zgodovine fizike, Presek XI, str. 34).
Vendar to spoznanje ni privedlo do balonov na vro¢ zrak. Zanimivo je, da so
zakon o tem, kako se raztezajo plini, odkrili veckrat. Guillaume Amontons je
objavil svoje ugotovitve leta 1664, vendar so ostale celo stoletje brez odziva.
Jacques Charles, ki je prvi poletel z vodikovim balonom, je leta 1787 neodvisno
od Amontonsa spoznal, da se pri segrevanju raztezajo vsi plini enako. Do tega
spoznanja sta pri§la John Dalton leta 1801 in Joseph Louis Gay—Lussac leta
1802. Po slednjem imenujemo zakon, da je pri konstantnem tlaku sprememba
prostornine plina sorazmerna s spremembo temperature. Gay—Lussac se je leta
1804 dvakrat dvignil z balonom, prvié v druzbi s fizikom Jeanom Baptistom
Biotom, drugi¢ sam, in to na 7000 metrov. Poleti z baloni so fiziki tudi pripo-
mogli do pomembnega odkritja vesoljskih delcev. Toda to je Zze druga zgodba.

Janez Strnad
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J.Blanchard J.Jeffries 1785
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Ob dvestoletnici prvega poleta balona s &lovesko
posadko leta 1983 so izdali ved znamk. Prvi dve
znamki poljske serije kaieta prvi polet s &lovesko
posadke 2z balonom nha wvro€ zrak in prvi prelet
Rokavskega preliva. Ze leta 1785 sta ga Francoz Pierre
Blanchard in Ameriéan J. Jéffries preletela od Dowa
do Calaisa. lstega leia sta poskuSala poleteti Pilatre
de Rozier in P. A, Romain iz Francije v Angiijo =
kombinacijo balona na vodik in na vroé zrak. Toda po
polurnem letu se je vodik vnel in v nesredi sta naSla
smrt oba letalca. Prvi znamki laoske serije kaZeta prvi
polet s &loveSko posadke vodikovega balona in prvi
prelet Rokavskega preliva. Prvi dve znamki kubanske
serije kaZeta prvi polel s Clovedke posadko z vodi-
kovim balonom in z balonom na vrod zrak. Nikara-
govsko serijo so izdali leta 1977 ob petinsedemdeset-
letnici prvega poleta 2 zrakoplovom, balonom s trdnim
ogrodjem in motorji. Zrakoplovom pravijo wéasih kar
cepelini po Memcu Ferdinandu Zeppeline, ki je okoli
leta 1900 naredil prve nadrte in pozneje dosegel, da
so jih velike uporabljali. (Clanek na sir, 212).





