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O relacji mi¢gdzy wiedza teoretyczng a wiedza procedu-
ralng w procesie ksztaltowania si¢ nowozytnej chemii

Wstep

Praktyka badawcza chemii jest w zasadniczej mierze praktyka laboratoryjna, a sama
chemia moze by¢ uznana za paradygmatyczny przypadek nauki laboratoryjne;j'.
Na efektywno$¢ tej praktyki istotny wplyw ma wiedza proceduralna (operacyjna),
okre$lana czgsto mianem wiedzy jak? Nie ulega jednakze watpliwosci, ze
chemia jest rowniez nauka znajdujaca si¢ na teoretycznym stadium rozwoju, wy-
twarzajaca wiedzg wartosciowa poznawczo, ktora jest okreslana mianem wie -
dzy, ze.Istotnym metodologicznie zagadnieniem jest zatem zbadanie relacji, jaka
zachodzi miedzy chemiczng wiedza teoretyczna a wiedza proceduralng stosowana
przez chemikow w ich praktyce laboratoryjnej i dziatalnosci technologiczne;.
Stosunek wiedzy teoretycznej do praktyki eksperymentalnej i szeroko
rozumianej dziatalno$ci praktycznej byt przedmiotem zainteresowania Anny Pa-
tubickiej, ktora analizowata to zagadnienie w konteks$cie przemian zachodzacych
w kulturze europejskiej (Patubicka 2006 oraz 2013). Autorka Gramatyki kultury
europejskiej wyroznita dwa modele tej relacji: klasyczny i operacyjny
(Patubicka 2013: 180-185). Ten pierwszy Scisle uzaleznia dziatalnos¢ praktyczna
od teorii, a ten drugi zaktada jej wzgledna autonomi¢. Rozwazania autorki, posze-
rzone o ustalenia czotowego reprezentanta nowego eksperymentalizmu
Iana Hackinga oraz rozwazania przedstawicieli spotecznych studiow
nad nauka i technologia (STS), odniosg do praktyki badawczej chemii.
Szczegdlna uwage zwroce na proces ksztattowania si¢ chemii jako nowozytnej

! Powyzsza tezg staratem si¢ uzasadni¢ w ksiazce Chemia w swietle filozofii (Zeidler 2011).

2 W artykule postugujg si¢ zamiennie pojgciami: ,,wiedza proceduralna” oraz ,,wiedza operacyjna”.
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nauki przyrodniczej, gdyz to on w istotnym stopniu wptynat na specyfike me-
todologiczna tej dyscypliny, a tym samym na relacje, jakie zachodzity, i jakie
wspotczesnie zachodza miedzy jej wiedza teoretyczna a wiedzg operacyjna. Bede
dazyt do wykazania, ze charakterystyka tych relacji nie jest jednoznaczna i zalezy
od sposobu rozumienia niektorych podstawowych poje¢ stosowanych w filozo-
ficznej i metodologicznej refleksji nad nauka, a zwlaszcza pojecia teorii naukowe;.
W celu ukazania zmian, jakim te relacje podlegaty w procesie powstawania no-
wozytnej chemii, oméwig krétko metodologiczne podstawy praktyki badawczej
Stahla, Boyle’a, Lavoisiera i Daltona. Przeprowadzone analizy beda uzasadniaty
przekonanie, ze praktyka laboratoryjna tych chemikow zalezata rowniez od ich
wiedzy teoretycznej, ktora jednakze pod wzgledem metodologicznym réznita sig
dos¢ istotnie od wiedzy teoretycznej fizykow.

Stosunek wiedzy teoretycznej do operacyjnej w ujeciu Anny Palu-
bickiej

Dla Anny Patubickiej znaczenie rozumu w kulturze europejskiej w okresie mo-
dernizmu wyraza si¢ nie tylko w dominacji racjonalnego myslenia, lecz takze
w nadrzednos$ci postawy teoretycznej wzgledem nastawienia praktycznego (Pa-
tubicka 2013: 174). Filozoficzna refleksja nad nauka, wywodzaca si¢ zarowno
z tradycji racjonalizmu, jak i empiryzmu, uksztattowata przekonanie, ze uzyskanie
warto$ciowej poznawczo wiedzy teoretycznej jest podstawowym celem badan
naukowych. Uwazano, ze to wtasnie wiedza teoretyczna wyznacza praktyke eks-
perymentalna nauk przyrodniczych oraz w zasadniczy sposob determinuje rozwoj
cywilizacji technicznej. Autorka Gramatyki kultury europejskiej nazywa ten model
funkcjonowania wiedzy w praktyce spotecznej klasycznym. Polega on na
przechodzeniu od ,,pomystu teoretycznego przez staranne sprawdzenie ekspery-
mentalne hipotez teoretycznych, az do opracowania technologii i jej praktycznego
wdrazania” (Patubicka 2013: 180). Zgodnie z tym modelem wiedza operacyjna,
ktora kieruje wszelkimi dziataniami o charakterze technologiczno-uzytkowym,
ma swoja podstawe w wiedzy teoretycznej — jest jej konsekwencja, cho¢ nie
w logicznym sensie tego terminu. Mozna powiedzie¢, ze dziatania praktyczne sa
ufundowane na wiedzy teoretycznej, ktora dostarcza reprezentacji poznawczych
$wiata, w ktorym dzialamy.

Drugi model powiazania wiedzy naukowej z eksperymentalng praktyka
badawcza okreslony zostal mianem operacyjne go. W XX-wiecznej refleksji
filozoficznej nad nauka zostat on zaproponowany przez lana Hackinga w jego
koncepcji okreslanej mianem nowego eksperymentalizmu (Hacking
1983). Autor Representing and Intervening nie tylko zmienit ujecie relacji za-
chodzacych miedzy wiedza teoretyczna a praktyka eksperymentalna nauki, lecz
przewarto$ciowat cele badan naukowych. W ujeciu klasycznym nauka jest
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nastawiona przede wszystkim na realizacj¢ celdw poznawczych, a cele utylitarne
sa uznawane za drugorze¢dne. Natomiast w ujgciu Hackinga to interweniowanie
w $wiat, jego zmienianie, wytwarzanie nowych obiektoéw i zjawisk staje si¢ celem
nadrzednym badan naukowych. Natomiast prawa i teorie naukowe sa w tej kon-
cepcji rozpatrywane jako uzyteczne narzedzia, ktorych zastosowanie ma wpltyw
na efektywno$¢ praktyki eksperymentalnej, cho¢ — zdaniem tego autora — szereg
eksperymentow ma wzglednie a-teoretyczny charakter. Teza o teoretycznym
obciazeniu kazdej obserwacji i eksperymentu ulegta ostabieniu w poréwnaniu
z jej mocng wersja, sformutowang przez zwolennikéw teoretycyzmu w filozofii
nauki, zgodnie z ktora eksperymenty sa istotne w nauce przede wszystkim w kon-
tekécie testowania teorii naukowych, a ich przeprowadzenie zaktada znajomosé
praw tych teorii. Zdaniem Hackinga eksperymentowanie wymaga zastosowania
réznorodnego aparatu pojgciowego, rowniez teoretycznego, ktory umozliwia
konceptualizacjg sytuacji eksperymentalnych, przeprowadzenie eksperymentow
oraz opracowanie ich rezultatow, lecz zazwyczaj nie wiaze si¢ z bezposrednim
zastosowaniem teorii fundamentalnych i nie stuzy ich weryfikacji (Hacking 1983:
153-154). Myslenie teoretyczne jest podporzadkowane eksperymentowaniu i po-
lega na dokonywaniu spekulacji, kalkulacji i budowaniu modeli wytwarzanych
zjawisk (Hacking 1983: 212)3.

Wyréznienie przez Anng Patubicka dwoch sposobow funkcjonowania
wiedzy naukowej w praktyce spotecznej: klasycznego i operacyj-
nego mozna uznaé za rozwinigcie jej wezesniejszych analiz dwdch sposobow
konstytuowania si¢ myslenia w kulturze europejskiej: mys$lenia rozpatrywanego
w perspektywie porg¢czno$ci i myslenia rozwazanego w perspektywie me -
tafizyczno-teoretycznej (Patubicka 2006). MySlenie porgcznos$ciowe,
spontaniczno-praktyczne, ksztaltuje si¢ ,,w trakcie »radzenia sobie« ze $§wiatem;
jest nabywane i przekazywane w procesie pierwotnej socjalizacji” (Patubicka 2006:
46). Nie musi ono postugiwac si¢ narzedziami pojeciowymi — nie musi odbywac
si¢ droga formutowania sadéw, przekonan, czy zdan (Patubicka 2006: 46). Aby
byto efektywne, musi wiazaé si¢ z postawa naiwnego realizmu.

Zniewolenie dziatania praktycznego przedmiotowoscia jest tak silne, iz staje sig

zrodtem zywionego potocznie w perspektywie praktycznej przekonania o istnieniu

rzeczywistos$ci obiektywnej samej w sobie. (Patubicka 2006: 49)
W przypadku myslenia metafizyczno-teoretycznego zalozenie realizmu nie jest
konieczne. Myslenie to ma charakter abstrakcyjny, czysto pojeciowy i realizuje
si¢ dzigki wykonywaniu ,,operacji na stowach-znakach semantycznie tylko od-
noszonych w sposéb efektywny do jakichs przedstawien” (Patubicka 2006: 49).
Myslenie metafizyczno-teoretyczne stuzy wytwarzaniu wiedzy propozycjonalnej
—wiedzy, ze —pehiac przede wszystkim funkcj¢ poznawcza. Dzigki niemu
mozemy konstruowac reprezentacje otaczajacego nas $wiata, budowac jego obrazy.

3 Relacje miedzy praktyka teoretyczng a eksperymentalng nauk przyrodniczych w ujeciu lana Hackinga
omoéwitem szeroko w artykule (Zeidler 1994: 96-103).
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Bedaca rezultatem tego mys$lenia wiedza teoretyczna jest uznawana za podstawe
wyjasniania i rozumienia, lecz w ponowoczesnej refleksji filozoficznej podwaza
si¢ jej Scisty zwiazek z wiedza operacyjna.

W swojej wezesniejszej ksiazce Myslenie w perspektywie porecznosci a po-
Jjeciowa konstrukcja swiata Palubicka wyrdznita myslenie praktyczno-aplikacyjne,
ktore jest istotne zwlaszcza wtedy, gdy dokonujemy ,,praktycznej aplikacji efektow
myslenia teoretyczno-metafizycznego” (Patubicka 2006: 51). Mozna ten rodzaj
myS$lenia utozsamiaé z postgpowaniem polegajacym na formutowaniu dyrektyw
praktycznego dziatania opartego na rezultatach mys$lenia metafizyczno-teoretycz-
nego. Jednakze takie podejscie, ktore odpowiadatoby klasycznemu modelowi
funkcjonowania wiedzy naukowej w praktyce spolecznej, zaktada, ze wytwory
tego mys$lenia musza uzyskac posta¢ wyobrazeniowa i zosta¢ uprzedmiotowione.
Dzigki temu mys$lenie praktyczno-aplikacyjne staje si¢ manipulacyjnie skuteczne
i moze sterowaé praktyka eksperymentalng r6znych dyscyplin naukowych. Byty
postulowane w trakcie myslenia metafizyczno-teoretycznego sa traktowane
przez eksperymentatorow realistycznie, gdyz taka postawa wplywa na efektyw-
nos¢ praktyki laboratoryjnej. Trafno$¢ tego przekonania staratem si¢ uzasadnié,
przedstawiajac sposob, w jaki chemicy eksperymentatorzy postuguja si¢ w swojej
praktyce laboratoryjnej graficznymi reprezentacjami orbitali atomowych i mole-
kularnych, gdy projektuja badz wyjasniaja przebieg reakcji chemicznych, choé
chemicy teoretycy uznaja orbitale za byty fikcjonalne (Zeidler 2011: 109-118).

Zgodnie ze stanowiskiem Patubickiej, przedstawionym w Gramatyce kultury
europejskiej, podejscie operacyjne, ktore przypisuje Hackingowi, zaktada znacznie
slabszy zwiazek migdzy obydwoma rodzajami myslenia. My$lenie praktyczne,
ktore jest stosowane w praktyce laboratoryjnej nauk przyrodniczych, bardzo czg-
sto nie polega na aplikacji rezultatow mys$lenia metafizyczno-teoretycznego, lecz
zachowuje wzgledna autonomig. Powyzsze przekonanie zostato zradykalizowane
przez badaczy reprezentujacychnurt spotecznych studiéw nad nauka
i technologia (STS). Ich zdaniem klasyczni filozofowie nauki nie sa w stanie
wyjasnié, jak uczeni dochodza od abstrakcyjnych teorii do artefaktow bedacych
rezultatami pracy laboratoryjnej, co jest konsekwencja catkowitego zaniedbywania
szeroko rozumianej materialnej bazy praktyki eksperymentalnej. Nie dysponuja
oni aparatem pojeciowym umozliwiajacym opisanie procesu laboratoryjnej
1 technologicznej aplikacji wiedzy teoretycznej. Nie doceniaja doswiadczenia
1 praktycznych umiejgtnosci eksperymentatoréw oraz pomijaja aktywno$¢ tych
wszystkich, ktorzy odpowiadaja za sprawne funkcjonowanie aparatury badawczej
i catego zaplecza, decydujacego o efektywnosci prac laboratoryjnych i wdroze-
niowych (Afeltowicz 2011: 39-47).

Przedstawiciele nurtu STS odchodza od analizy wiedzy teoretycznej jako
centralnego przedmiotu refleksji nad nauka i koncentruja swoja uwage na réznych
innych aspektach pracy laboratoryjnej. Staraja si¢ ustali¢, jak eksperymentatorzy
konstruuja uktady eksperymentalne, jak interweniuja w zachodzace w tych ukta-
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dach zjawiska i jak wytwarzaja zjawiska nowe, ktore nie wystepuja w przyrodzie.
Wydaje si¢ jednakze, iz analizujac praktyke laboratoryjna z perspektywy koncepcji
rozszerzonego i ucielesnionego poznania, nie doceniaja szeroko rozumianego za-
plecza teoretycznego badan laboratoryjnych, dzigki ktéremu jest mozliwe zarowno
tworzenie artefaktow, jak i manipulowanie nimi.

Praktyka laboratoryjna jest mozliwa dzigki wytwarzaniu i stosowaniu
wiedzy operacyjnej, ktora jednakze nie jest tworzona w teoretycznej pustce. We
wspotczesnych laboratoriach badawczych wiedza operacyjna, formutowana pod
postacia dyrektyw dzialania, wymaga zastosowania zaawansowanego aparatu
teoretycznego, cho¢ czesto ulega on modyfikacjom i uproszczeniom na potrzeby
pracy eksperymentalnej. ROwniez cz¢$¢ tzw. wiedzy niejawnej (milczacej) ekspery-
mentatoréw i praktykow, ktora trudno jest zwerbalizowac, to wiedza przejawiajaca
si¢ w praktyce eksperymentalnej i wdrozeniowej dyscyplin naukowych, ktére
znajduja si¢ na teoretycznym stadium rozwoju. Pewne aspekty tych ztozonych
zalezno$ci migdzy wiedza teoretyczna a wiedzg praktyczng (operacyjna) posta-
ram si¢ ukazaé, dokonujac analizy procesu ksztaltowania si¢ praktyki badawczej
nowozytnej chemii. Bedg zmierzal do wykazania, ze nie prowadzi ona do jedno-
znacznej odpowiedzi na pytanie, czy relacje migdzy wiedza teoretyczna a wiedza
praktyczna stosowana w pracy laboratoryjnej odpowiadaja modelowi klasycznemu
czy modelowi operacyjnemu w rozumieniu Anny Palubickiej.

O procesie ksztaltowania si¢ nowozytnej praktyki badawczej chemii

Proces konstytuowania si¢ chemii jako nowozytnej nauki przyrodniczej byt wie-
lokrotnie analizowany w literaturze przedmiotu poswigconej dziejom chemii®.
Autorzy roznych publikacji sa zasadniczo zgodni co do decydujacej roli, jaka w tym
procesie odegraty dokonania Roberta Boyle’a i sto lat pozniej Antoine’a Laurenta
de Lavoisiera oraz Johna Daltona. Wigkszos¢ historykow nauki bytaby zapewne
sktonna zgodzi¢ si¢ takze z Rupertem Hallem, iz ,,Chemia jako zintegrowana
nauka z wlasnymi pojeciami, technikami 1 wlasnym terenem stosowalnos$ci jest
wytworem rewolucji naukowej” (Hall 1966: 354). Natomiast istotnym przed-
miotem sporu pozostaje kwestia oceny wpltywu alchemii oraz réznego rodzaju
praktyk rzemies$lniczych na konstytuowanie si¢ praktyki badawczej chemii,
a zwlaszcza jej praktyki laboratoryjnej. Niektorzy autorzy bronia pogladu, ze to
wlasnie alchemia byta protochemia, lecz wspomniany juz Rupert Hall uwaza,
ze przed koncem XVI w. nie istniat specyficznie chemiczny sposéb badania ma-
terii i jej wlasciwosci, a w dwoch kolejnych wiekach ksztattowal si¢ on bardzo
wolno 1 miat wiele Zrodet. Jego zdaniem, specyficznie chemiczne techniki pracy
laboratoryjnej wywodzity si¢ przede wszystkim z wielu praktyk o charakterze

4 Zobacz np.: [Brock 1999]; [Mierzecki 1985]; [Hall 1966]; [Butterfield 1963].
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rzemieslniczym, jak rowniez praktyk medycznych, a ,,nawet w czasach Lavoisiera
nosity one jeszcze silne oznaki swego rzemieslniczego pochodzenia” (Hall 1966:
356). Dziatalno$¢ rzemies$lnikow i — w jakim$ stopniu — alchemikéw doprowa-
dzita zaréwno do skonstruowania wielu urzadzen, ktore uznaje si¢ za prototypy
nowozytnej i wspotczesnej aparatury, stanowiacej wyposazenie laboratorium
chemicznego, oraz do wypracowania wielu technik stosowanych powszechnie
w praktyce eksperymentalnej chemikow. Piece, retorty, alembiki (aparaty do de-
stylacji), kolby, chtodnice, ambiksy (kolumny rektyfikacyjne) i inne urzadzenia
umozliwiaty rozdzielanie, oczyszczanie, rozkladanie, przemienianie i faczenie ze
soba roznych substancji. W trakcie tych praktyk wytwarzano przede wszystkim
wiedzg proceduralna, ktéra okreslata, w jaki sposob i w jakich warunkach nalezy
podejmowac okreslone dziatania, aby mogly si¢ dokonaé przemiany chemiczne
prowadzace do otrzymania okre$lonych produktow. Sposoby ich przeprowadzania
byty doskonalone i spisywane, lecz wiedza operacyjna bardzo czgsto byta wiedza
ukryta rzemie$lnikéw i alchemikéw, ktora nabywali w trakcie manipulowania
materiatami i substancjami chemicznymi. W tym celu wymyslali, konstruowali
i ulepszali aparaturg laboratoryjna. To ich kreatywnos$¢ oraz praktyczne umiejet-
nos$ci decydowaly o tym, ze skutecznie ingerowali w §wiat przyrody, wytwarzajac
zarOwno nowe substancje, jak i nowe urzadzenia.

Mozna stwierdzi¢, odwotujac si¢ do zarysowanej w paragrafie drugim
koncepcji Anny Patubickiej, ze szeroko rozumiana praktyka rzemie$lnicza i al-
chemiczna mogta si¢ realizowac dzigki mys$leniu porgcznosciowemu, ktoére jed-
nakze nie mialo ugruntowania w mys$leniu metafizyczno-teoretycznym. Badania
historykow nauki wykazuja, ze do czaséw Stahla, Lavoisiera i Daltona z szeroko
rozumiang dziatalno$cia laboratoryjna, ktora ze wspotczesnej perspektywy uzna-
libySmy za chemiczna lub przynajmniej protochemiczna, nie wigzat si¢ rozwoj
myslenia teoretyczno-metafizycznego, ktory umozliwiatby wyjasnianie rezultatow
przeprowadzanych eksperymentow, jak i procesdw technologicznych. Nie dostar-
czaly takiego wyjasnienia ani Arystotelesowska teoria czterech elementdéw, ani
poOzZniejsza teoria trzech ,,pierwiastkoéw” Paracelsusa, ani inne koncepcje bedace
rezultatem spekulacji metafizycznych. Wyjasnienia procesow chemicznych, bu-
dowane na gruncie tych koncepcji, miaty charakter jako$ciowy i nie miaty nie-
zaleznego potwierdzenia empirycznego. RoOwniez ezoteryczne sktadniki praktyki
alchemicznej nie zawieraty odniesien do przyczyn naturalnych, lecz opieraly sig¢
na przekonaniach filozoficznych, mistycznych, magicznych i religijnych. Mozna
zatem postawic tezg, ze przed powstaniem nowozytnej chemii koncepcje filozo-
ficzne, bedace rezultatem myslenia metafizyczno-teoretycznego, nie stanowily
podstawy wytwarzania wiedzy proceduralnej, ktora byta wykorzystywana zaréwno
w laboratoriach alchemikow, jak 1 w procesach technologicznych przeprowadza-
nych przez rzemieslnikow.

Robert Boyle, ktérego wielu badaczy dziejow nauki uwaza za pierwszego
chemika, probowal zastosowaé¢ do wyjasniania proceséw chemicznych korpu-
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skularna teori¢ budowy materii’. Jego usitowania w tym zakresie nie byty jednak
konsekwentne, gdyz pozostawal w dalszym ciagu pod duzym wplywem wcze-
$niejszych koncepcji metafizycznych, ktére wywodzity si¢ z alchemii 1 filozofii
przyrody. Dobrym przykladem w tym zakresie jest thumaczenie wzrostu ci¢zaru
metali w trakcie ich ogrzewania taczeniem si¢ metalu z materig ognia,
a doktadniez wazacymi czastkami ognia (Mierzecki 1985: 68).

Dla powstania nowozytnej chemii podstawowe znaczenie maja natomiast
dokonania Boyle’a w zakresie stosowanych technik eksperymentalnych, sposobu
przeprowadzenia i opisywania przebiegu oraz wynikdw eksperymentdw, ulepsze-
nia stosowanej aparatury i wprowadzenia, cho¢ jeszcze w ograniczonym zakresie,
metod ilosciowych do chemii, a wigc w doprowadzeniu do powstania laborato-
rium chemicznego. Sporzadzona przez niego dokumentacja przeprowadzonych
prac eksperymentalnych moze by¢ uznana za pierwsza nowozytna preparatyke
chemiczna, dzigki ktérej znacznie zwigkszyt si¢ stopien intersubiektywnej komu-
nikowalnosci, a zwtaszcza intersubiektywnej sprawdzalnosci wynikéw przepro-
wadzanych eksperymentéw. Nie mozna takze nie docenia¢ znaczenia jego prac
prowadzacych do wypracowania nowego sposobu rozumienia pierwiastka, ktore
wigzat z kresem analizy chemicznej. Mozna zatem powiedzie¢, oceniajac praktyke
badawcza Boyle’a w zakresie chemii z punktu widzenia propozycji Patlubickiej, ze
podpada ona zasadniczo pod model operacyjny, gdyz jego przekonania o charak-
terze metafizyczno-teoretycznym nie wptywaly w sposob istotny na jego praktyke
laboratoryjna. To, co stanowito istotny wktad Boyle’a do wiedzy chemicznej,
to nie tyle ustalenie wielu faktow eksperymentalnych, lecz przede wszystkim
wypracowanie niezwykle bogatej wiedzy proceduralnej, ktora ukonstytuowata
podstawy praktyki laboratoryjnej tej nauki.

Relacja migdzy wiedza metafizyczno-teoretyczna a wiedza proceduralng
zaczeta w chemii ulegaé zmianie wraz z pojawieniem si¢ teorii flogistonowe;j
Georga Ernesta Stahla. ,,Materia ognia”, pod nazwa flogiston, stanowita centralne
pojecie jego koncepcji, ktéra jest powszechnie uwazana za pierwsza teori¢ z zakresu
chemii®. Jej autor zaktadat, ze flogiston wystepuje jedynie w formie zwiazanej
z innymi substancjami i w trakcie przemian chemicznych przechodzi od jednej
substancji do drugiej. Substancja, ktora ma wigcej flogistonu, moze go przeka-
zywac substancji, ktora ma go mniej. Mozna wigc postawié tezg, ze ,,flogiston”
byt terminem teoretycznym wprowadzonym po to, aby wyjasniac i porzadkowaé
reakcje chemiczne, zwlaszcza te, ktore wspodtczesnie okresla si¢ mianem reakcji
redoks. Za zaletg tej teorii uwaza sig¢ rowniez to, ze w sposob jednolity trakto-
wala procesy spalania i kalcynacji. Zatozenie o istnieniu flogistonu pozwolito na
przewidzenie niektorych reakeji, np. kwasu azotowego z dwutlenkiem siarki oraz

5 Relacje zachodzaca migdzy praktyka eksperymentalna Boyle’a a przyjmowana przez niego korpuskularnag
koncepcja budowy materii omowit szczegdtowo Alan Chalmers (2016: 15-36).

¢ Teoria flogistonowa Stahla zostata szeroko oméwiona np. przez E. Pietruska-Madej (1975: 17-58),
R.Mierzeckiego (1985: 65-76) oraz W. Brocka (1999: 61-66).



388

PAWEL ZEIDLER

zaplanowanie i zaprojektowanie kilku proceséw technologicznych, np. metod
otrzymywania kwasu siarkowego i sody (Mierzecki 1985: 67). Mozna zatem stwier-
dzi¢, ze w przypadku teorii Stahla mieliSmy do czynienia z udanymi przypadkami
zastosowania myslenia praktyczno-aplikacyjnego, a wigc z klasycznym modelem
relacji zachodzacej migdzy wiedza teoretyczna a praktyka eksperymentalng chemii.
Byt to istotny powdd popularnosci teorii flogistonu, ktéra dhugo opierata sig teorii
tlenowej Lavoisiera, cho¢ liczba eksperymentow, ktorych wyniki nie znajdowaty
przekonujacego wyjasnienia na gruncie tej teorii, byta z czasem coraz wigksza.

W literaturze przedmiotu przez rewolucj¢ chemiczng rozumie si¢ zazwy-
czaj zmiany, ktére dokonaly si¢ w chemii w okresie trzech ostatnich dekad XVIII
i kilku pierwszych dekad XIX w. Twierdzi sig, ze to glownie za sprawa dokonan
Antoine’a Lavoisiera chemia weszta do grona nowozytnych nauk przyrodniczych.
Jednakze odpowiedz na pytanie, na czym polegat rewolucyjny charakter jego do-
konan, nie jest rzecza tatwa. Wskazuje si¢ przede wszystkim na to, Ze zaplanowat
1 wykonal eksperymenty, ktére potwierdzily jego hipotezy wyjasniajace naturg
procesOw spalania i kalcynacji metali, sktad chemiczny powietrza, sktad chemiczny
wody, prawo zachowania materii (masy) w przemianach chemicznych i kilka in-
nych. Niektore z tych hipotez sformutowal, opierajac si¢ na analizie znanych juz
wczesniej wynikow obserwacji i eksperymentow, ktére byty albo anomaliami na
gruncie teorii flogistonowej, albo wyrazaty znane juz wczesniej prawidtowosci,
ktorych znaczenie nie zostato jednak odpowiednio wyeksponowane, jak np. wspo-
mniane juz prawo zachowania masy w przemianach chemicznych’. Odkrycie tlenu
przypisuje si¢ niezaleznie Priestleyowi i Scheelemu, lecz dopiero Lavoisier potrafit
wykaza¢ jego znaczenie w procesach chemicznych. Wykonywanie eksperymentéw
umozliwiajacych potwierdzenie wysunigtych hipotez bylo mozliwe ze wzgledu
na docenienie metod ilo§ciowych w chemii i skonstruowanie lub udoskonalenie
aparatury, ktéra umozliwiata dokonanie odpowiednich pomiaréw. Szczegolne
znaczenie w tym zakresie mialo skonstruowanie nowych gazometrow, dzigki
ktorym mozna byto mierzy¢ gazowe substraty i produkty dokonywanych prze-
mian, a takze istotne poprawienie doktadnosci wag stosowanych w laboratorium.
Unowoczes$nienie aparatury i urzadzen pomiarowych spowodowato, ze Lavoisier
mogt przeprowadza¢ eksperymenty w zamknigtych uktadach laboratoryjnych, co
mialo istotne znaczenie nie tylko dla powtarzalno$ci uzyskiwanych wynikow, lecz
takze dla ich prawidtowej interpretacji.

Waznym rezultatem prac eksperymentalnych byto rowniez dopracowanie
definicji pierwiastka Boyle’a, zgodnie z ktora miata to by¢ substancja, ktérej nie
mozna za pomoca zadnej metody roztozy¢ na substancje prostsze, oraz tabelaryczne
zestawienie wszystkich znanych pierwiastkow. Jednakze dazenie do wyjasnienia
zjawiska wymiany ciepta, jaka zachodzi w trakcie przemian chemicznych, do-

7 Roman Mierzecki w tytule swojej ksiazki po§wigconej Lavoisierowi okreslit go mianem ,,geniusza
skojarzen”, majac na uwadze jego umiejgtnos$¢ zestawiania znanych powszechnie faktow i wysuwania na ich
podstawie $miatych hipotez interpretacyjnych (Mierzecki 2008).
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prowadzito Lavoisiera do umieszczenia w tej tabeli $wiatla 1 cieplika jako tzw.
pierwiastkow niewazkich. Bedac postulowanymi bytami teoretycznymi, umozli-
wiaty spojne wyjasnienie zjawisk zachodzacych w trakcie przemian chemicznych.
Wraz z rozwojem kinetycznej teorii ciepta oraz termodynamiki byty te podzielity
los flogistonu.

Dla gléwnego zagadnienia poruszanego w tym artykule najwazniejsze
jest ustalenie celu, jaki przy$wiecal Lavoisierowi, gdy przystgpowal do badan
eksperymentalnych, oraz wptyw, jaki na te badania wywieraty zatozenia o cha-
rakterze teoretycznym. Jak wykazata Flzbieta Pietruska-Madej, celem dzialal-
nosci eksperymentalnej Lavoisiera byla weryfikacja okre$lonej hipotezy, ktora
starat si¢ precyzyjnie sformutowac (Pietruska-Madej 1975: 116). Przystepujac do
przeprowadzenia eksperymentu, przygotowywat uklad eksperymentalny w taki
sposob, aby kontrolowac parametry istotne ze wzgledu na zatozona hipotezg.
Projektowanie i przeprowadzanie kolejnych eksperymentdéw miato na celu nie
tylko lepsze potwierdzenie hipotezy, lecz takze doktadniejsze jej sformutowanie
zwlaszcza wtedy, gdy hipoteza miata charakter ilo§ciowy. Bylo to postgpowanie
diametralnie odmienne od post¢gpowania Priestleya, ktory uwazal, ,,ze przyjgcie
z gory hipotezy, ktora bytaby idea przewodnia badan naukowych, jest wrecz szko-
dliwe, tatwo moze bowiem prowadzi¢ do pomylek” (Pietruska-Madej 1975: 116).
Mozna zatem przyjaé, ze badania eksperymentalne prowadzone przez Lavoisiera
byty kierowane przyjmowanymi przez niego hipotezami, a wigc realizowatly
klasyczny model w zakresie powiazania wiedzy teoretycznej z dziatalnoscia
eksperymentalna.

W literaturze przedmiotu formulowana jest teza, ze atomistyczna teoria
Daltona domknegta rewolucj¢ chemiczna zapoczatkowana przez Lavoisiera,
lecz mozna zasadnie twierdzi¢, ze ona sama doprowadzita w chemii do zmian
o charakterze rewolucyjnym. Thomas Kuhn uznat Daltona za twoérce nowego
paradygmatu, dzigki ktéremu ,,chemicy przeniesli si¢ do nowego $wiata,
w ktorym reakcje przebiegaja zupelnie inaczej niz poprzednio” (Kuhn 2001:
235). Bez watpienia atomistyczna teoria Daltona stanowita spdjna podstawe
nie tylko jakos$ciowego, lecz takze ilosSciowego opisu przemian chemicznych.
Umozliwiala eksplikacj¢ na poziomie atomowym dobrze znanej idei, ze zlo-
zone substancje chemiczne powstaja w wyniku potaczenia stalych ilosci ich
sktadnikow. W przeciwienstwie do teorii Lavoisiera, ktéra sktadata si¢ z kilku
Scisle powiazanych tez wyjasniajacych przebieg wyodrgbnionej grupy reakcji
chemicznych oraz sktad kilku substancji, Dalton sformulowat szereg prostych
regul taczenia si¢ atomow w atomy zlozone, czyli czasteczki. Przyjgcie teorii
atomistycznej umozliwito wyznaczenie wzglednych ci¢zaréw atomowych wielu
pierwiastkoéw i wyjasnienie prawa statosci sktadu, co doprowadzito do rozwoju
stechiometrii zapoczatkowanej przez Jeremiasa Richtera.
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Dalton opracowat ,,rachunek pomiaru chemicznego”, ktory po raz pierwszy

w historii powiazat teori¢ atomow z dotykalna rzeczywistoscia. Przetworzyt to, co

poprzednio istniato tylko teoretycznie, budujac most migdzy danymi eksperymen-

talnymi a hipotetycznymi atomami. (Brock 1999: 97)
W czasach Daltona wielu chemikow uwazalo, ze teoria atomistyczna petni przede
wszystkim funkcjg heurystyczna, umozliwiajac jakosciowy i ilo§ciowy opis reakcji
chemicznych, co nie wymagato przyjecia zatozenia, ze atomy sa realnymi bytami.
Poniewaz nie byto zadnych danych empirycznych potwierdzajacych bezposrednio
istnienie atomdéw jako bytow fizycznych, chemicy postugiwali si¢ teoria atomi-
styczna jako uzytecznym narzedziem stuzacym do wyjasniania i przewidywania
sktadu produktow powstaltych w wyniku danej przemiany chemicznej, co dopro-
wadzito do wytworzenia si¢ pojecia atomow chemicznych. Od czasu
powstania teorii atomistycznej zmienita si¢ zasadniczo praktyka laboratoryjna
chemikow, gdyz zachodzace przemiany byly w inny sposéb konceptualizowane,
co mozna uznaé za potwierdzenie przytoczonych juz wczesniej stow Kuhna, ze po
rewolucji atomistycznej chemicy ,,przeniesli si¢ do nowego $wiata”. Dla praktyki
laboratoryjnej chemii miato to zasadnicze znaczenie, gdyz wiedza operacyjna wy-
razana za pomoca dyrektyw laboratoryjnego dziatania znalazta swoje teoretyczne
uzasadnienie w explicite sformulowanych podstawowych prawach rzadzacych
przemianami chemicznymi. Mozna postawié teze, ze wraz z ukonstytuowaniem
si¢ konceptualnych i nomologicznych podstaw nowozytnej chemii doszto do ra-
cjonalizacji jej praktyki eksperymentalnej, co znalazto wyraz w rozwoju wiedzy
proceduralnej. Konsekwencja tego faktu bylo, m.in., zwigkszenie stopnia inter-
subiektywnej komunikowalnosci i intersubiektywnej sprawdzalnosci rezultatow
pracy laboratoryjnej chemikow.

Zakonczenie. O specyfice relacji zachodzacej miedzy wiedzg teore-
tyczna a praktyka laboratoryjna w nowozytnej chemii

Przedstawiona w poprzednim paragrafie skrétowa analiza najwazniejszych kon-
cepcji, ktore doprowadzity do ukonstytuowania si¢ nowozytnej chemii, uzasadnia
sformutowanie wniosku, ze wiazata si¢ z tym procesem zmiana relacji zachodzace;j
migdzy wiedza teoretyczna a wiedza proceduralna. W odniesieniu do praktyk alche-
micznych i rzemie$lniczych, ktére miaty istotny wptyw na powstanie laboratorium
chemicznego, mozna mowié¢ o operacyjnym, w rozumieniu Anny Patubickiej,
modelu tej relacji. Metafizyczne i mistyczno-religijne koncepcje, stanowiace
ezoteryczne uzasadnienie tych praktyk, nie miaty istotnego wptywu na dziatalnosé
eksperymentalng alchemikow i rzemieslnikow. To w jej trakcie byta wytwarzana
wiedza proceduralna, z ktérej korzystali chemicy, ktorzy uksztaltowali praktyke
laboratoryjna tej dyscypliny. Zgodnie z postulatami przedstawicieli nurtu STS,
o powstaniu tej wiedzy decydowaty umiejetnosci alchemikow i rzemie§lnikodw nie
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tylko w zakresie samego eksperymentowania i sterowania procesami technolo-
gicznymi, lecz réwniez wytwarzania i modyfikowania urzadzen laboratoryjnych.

Istotna rolg w procesie powstania nowozytnego laboratorium chemicznego
odegrat — jak juz zauwazylem — Robert Boyle, ktory uporzadkowat i znacznie roz-
szerzyt chemiczna wiedzg proceduralna swoich poprzednikow, lecz przyjmowana
przez niego korpuskularna teoria budowy materii nie miata istotnego wptywu na
jego praktyke eksperymentalna. Przekonania o charakterze teoretycznym uzy-
skaly ograniczony wptyw na t¢ praktyke wraz z powstaniem teorii flogistonowej,
lecz zasadnicza zmiana w tym zakresie nastapita za sprawa teorii Lavoisiera,
a zwlaszcza teorii Daltona. Mozna by zatem sadzié, ze w przypadku nowozytnej
chemii mamy do czynienia z klasycznym, w rozumieniu Anny Palubickiej, mo-
delem relacji zachodzacej migdzy wiedza teoretyczna chemikow a ich praktyka
eksperymentalna, ktory jest konsekwencja praktyczno-aplikacyjnego sposobu ich
mys$lenia. Wniosek ten wydaje si¢ jednak zbyt daleko idacy.

Teorie Lavoisiera i Daltona powstaty juz po tym, jak Kant sformutowat
swoja opinig, ze chemia jest w wigkszym stopniu usystematyzowana sztuka niz
nauka, gdyz zasady i prawa przez nig formutowane sa jedynie uogoélnieniami
empirycznymi. Stwierdzenie to opieral na przekonaniu, ze kryterium uznania
danej dyscypliny z zakresu przyrodoznawstwa za naukg $cisla powinien stanowic
stopien jej zmatematyzowania, a za czaséw Kanta byt on w chemii niewielki®.
Wprowadzenie matematyki do chemii na wigksza skalg nastapito wraz z rewolucja
tlenowa 1 rewolucja atomistyczna, ktére uksztattowaty konceptualne podstawy
praktyki laboratoryjnej nowozytnej chemii. Stato si¢ to mozliwe dzigki temu, ze
teorie te obok aspektu jako$ciowego miaty rowniez aspekt ilosciowy. Czy jednak
mozna uznaé, ze pod wzgledem swojej struktury metodologicznej przypominaty
one teori¢ mechaniki Newtona, ktora dla Kanta stanowita metodologiczny wzo-
rzec przyrodniczej nauki Scistej? Istotne argumenty przemawiaja za negatywna
odpowiedzig na to pytanie.

Teoria Newtona byta systemem aksjomatyczno-dedukcyjnym sformutowa-
nym w jezyku matematyki, dzigki czemu miata bardzo duza moc eksplanacyjna
i predyktywna. W literaturze z zakresu filozofii nauki i metodologii uchodzi za
klasyczny przyktad teorii fundamentalnej. Natomiast teoria Lavoisiera sktadata
si¢ z powiazanych ze soba tez, ktore jednakze, zgodnie ze stanowiskiem Kanta,
byty jedynie empirycznymi uogolnieniami, umozliwiajacymi uporzadkowanie
okreslonej klasy reakcji chemicznych i wyjasnienie ich przebiegu. Za sprawa teorii
Daltona chemicy uzyskali zasady, dzigki ktérym mogli — ujmujac to w bardzo
duzym skrocie — przewidywac sktad produktow reakcji chemicznych w zaleznosci
od sktadu substratow bioracych w nich udziat. Jednakze moc predyktywna tych
teorii w zakresie projektowania przebiegu okreslonych typow przemian chemicz-

§ Poglady Kanta na temat metodologicznego statusu chemii przytacza Fierz-David w Historii rozwoju
chemii (1958:14-15).
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nych nie byta zbyt duza. Byto to konsekwencja braku ogoélnej teorii reaktywnosci
chemicznej, na co wskazywat juz Kant’. Formulowane w XVIII i w pierwszej
potowie XIX w. koncepcje powinowactwa chemicznego nie miaty charakteru
rozwinigtych teorii naukowych.

Chcac zatem utrzyma¢ w odniesieniu do nowozytnej chemii przynajmniej
oslabiona teze o klasycznym modelu relacji migdzy wiedza teoretyczna a prak-
tyka eksperymentalna, nalezy si¢ odwola¢ do omoéwionej w paragrafie drugim
roli my$lenia teoretycznego w praktyce eksperymentalnej nauk przyrodniczych,
ktéra zostata przedstawiona przez lana Hackinga (Hacking 1983)!°. W praktyce
laboratoryjnej chemii myslenie praktyczno-aplikacyjne chemikow jest nastawione
na wyjasnianie i przewidywanie przebiegu okre$lonych typdéw przemian chemicz-
nych. Wraz z rozwojem chemii stosowanie tych dwdch procedur metodologicznych
wymagato coraz bardziej rozbudowanej wiedzy teoretycznej. Wiedza ta jednak nie
zostala sformulowana pod postacia zmatematyzowanego systemu hipotetyczno-
-dedukcyjnego, ktory mozna by okresli¢ mianem teorii fundamentalnej, lecz pod
postacia teoretycznego aparatu pojeciowego, ktoéry umozliwial konceptualizacje
proceséw chemicznych. Mozna zatem stwierdzié¢, ze obecnos¢ teorii w nowozyt-
nej chemii polegata przede wszystkim na dokonywaniu spekulacji 1 kalkulacji
dotyczacych projektowania, przeprowadzania i opracowania wynikéw reakcji
chemicznych, a wraz z rozwojem chemii strukturalnej oraz termodynamiki poja-
wita si¢ mozliwo$¢ modelowania przebiegu tych reakcji.

Na zakonczenie powyzszych rozwazan nalezy jeszcze, cho¢by bardzo
skrotowo, rozwazy¢ dwie kwestie. Badajac relacje zachodzaca migdzy wiedza
teoretyczna a praktyka eksperymentalng w nowozytnej chemii, ograniczytem
si¢ do tych koncepcji, ktore miaty najwigkszy wplyw na jej powstanie. Jed-
nakze w XIX w. dokonano wielu innych bardzo istotnych odkry¢ i pojawiaty si¢
koncepcje, ktére wpltynety na oblicze zar6wno nowozytnej, jak i wspotczesnej
chemii. Nalezy w tym kontek$cie wymieni¢ przede wszystkim: sformutowanie
przez Mendelejewa prawa okresowosci i — bedacego jego konsekwencja — uktadu
okresowego pierwiastkow; gwattowny rozwdj chemii organicznej; powstanie teo-
rii struktury czasteczek zwiazkéw chemicznych; rozwdj symboliki chemicznej,
a takze zastosowanie termodynamiki do opisu przemian chemicznych. Wszystkie
te koncepcje miaty ogromny wptyw na rozwdj praktyki laboratoryjnej chemii,
a tym samym na wytworzenie wiedzy proceduralnej, lecz w moim przekonaniu
nie wptynely w zasadniczy sposéb na zmiang specyfiki metodologicznej chemii,

¢ Zobacz w: (Fierz-David 1985: 15).

10 Charakterystyke t¢ Ian Hacking rozwinat w artykule The Self-Vindication of the Laboratory Scien-
ces, w ktorym omowit, m.in., sktadniki szeroko rozumianego zaplecza teoretycznego nauki laboratoryjnej (Hacking
1992: 29-64). Odniesienie tej charakterystyki do analizy teoretycznego zaplecza praktyki laboratoryjnej chemii
wykracza poza ramy tego artykutu.
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a tym samym na charakter relacji zachodzacej miedzy wiedza teoretyczng a prak-
tyka laboratoryjna chemii''.

Druga kwestia dotyczy relacji, jaka zachodzi migdzy wiedza teoretyczna
a praktyka eksperymentalng we wspotczesnej chemii, ktorej powstanie jest zazwy-
czaj wigzane z zastosowaniem w chemii najpierw tzw. starej teorii kwantow Bohra,
anastgpnie wspotczesnej mechaniki kwantowej. Nastapita woéwczas istotna zmiana
w teoretycznym podejs$ciu do chemii, dzigki ktorej stato si¢ mozliwe opisywanie
zjawisk chemicznych na poziomie mikroskopowym. Zasadnicze znaczenie w tym
wzgledzie odegraty kwantowo-mechaniczne koncepcje wiazan chemicznych,
ktore umozliwity nowe podejscie do tak doniostych probleméw tej nauki, jak
zagadnienie reaktywnos$ci chemicznej czy kwestia projektowania i wyjasniania
przebiegu przemian chemicznych. Jednakze szczegdtowe rozwazenie wplywu
teorii molekularnej mechaniki kwantowej na praktyke eksperymentalna chemii
wymagatoby napisania odr¢bnego artykutu.

Efektywne zastosowanie mechaniki kwantowej do rozwiazania waznych
probleméw chemii sklonito wielu przyrodoznawcow, zwtaszcza fizykow, do glo-
szenia tezy o udanej redukcji chemii do fizyki. Jednakze zdecydowana wigkszo$¢
filozoféw chemii utrzymuje antyredukcjonistyczng tezg o specyfice metodolo-
gicznej wspolczesnej praktyki badawczej chemii, a co za tym idzie — o nieredu-
kowalnos$ci zarowno wiedzy teoretycznej, jak 1 wiedzy proceduralnej chemii do
wiedzy teoretycznej fizyki'?.
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Pawel Zeidler

The Relationship between Theoretical and Procedural Knowledge in the
Process of Formation of Modern Chemistry

Abstract

The research practice of chemists is mainly the laboratory one, based on procedural
knowledge. However, the formation of chemistry as a modern natural science was not
possible without the development of theoretical knowledge. The purpose of this paper
is to examine the relationship, which occurred between these two types of knowledge
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in the period of the formation of modern chemistry. Anna Patubicka distinguished
two models of the relationship: the classic and operational one. According to the
first model, the theoretical knowledge is the basis for practical activity. The second
model assumes that the purpose of the experimental science is to change the world,
and theoretical knowledge is strictly subordinated to this goal. The main thesis of the
paper reads, that the characteristics of the relation between theoretical knowledge
and procedural knowledge in modern chemistry require taking into account the
methodological specificity of this science. The positions of Boyle, Stahl, Lavoisier
and Dalton are analyzed in the paper, because they co-created chemistry as the modern
laboratory science.

Keywords: theoretical knowledge, procedural knowledge, chemistry as laboratory
science, chemical revolution.






