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FILOZOFICZNE ASPEKTY KONSTYTUOWANIA SIE
APARATU POJECIOWEGO CHEMII

Streszczenie. Wsrdd filozoféow nauki panuje rozpowszechnione przekonanie, ze spor
o realizm nie wptywa w sposéb istotny na praktyke badawcza nauk przyrodniczych,
a postawa realistyczna jest naturalnym stanowiskiem epistemologicznym przyjmowanym
przez przyrodnikéw. W artykule podana jest argumentacja na rzecz tezy, ze w naukach
przyrodniczych sa formutowane koncepcje teoretyczne, ktére wywotuja wsréd uczonych
istotne kontrowersje poznawcze, ktdre nie pozostaja bez wptywu naich praktyke badawcza.
Rozwazona zostanie teza Gastona Bachelarda, ze przezwyciezenie przez dang dziedzine
nauki realistycznego ‘obciazenia’ jej aparatu konceptualnego ma istotny wptyw na jej roz-
woj. Prowadzone rozwazania bedg opieraty sie na analizie przyktadow wzietych z praktyki
badawczej chemii XIX i poczatku XX wieku, w ktérej dyskutowano problem statusu po-
znawczego przekonan, dotyczacych istnienia odniesien przedmiotowych takich pojec, jak:
atom (atom chemiczny), wzor strukturalny (formuta racjonalna) czy wigzanie chemiczne.

Stowa kluczowe: spér o realizm, Gaston Bachelard, aparat konceptualny, atom chemiczny,
wzdr strukturalny, wiazanie chemiczne

1. Wstep. 2. Wptyw postaw epistemologicznych uczonych na rozwdj praktyki badawczej nauk
przyrodniczych w ujeciu Gastona Bachelarda. 3. Analiza ewolucji wybranych poje¢ nowozyt-

nej i wspdtczesnej chemii w kontekscie konstytuowania sie ich profili epistemologicznych.

3.1. Proces ksztattowania sie stanowiska racjonalizmu naukowego w odniesieniu do atoméw
chemicznych. 3.2. Konstytuowanie sie racjonalnego podejscia do wzordéw strukturalnych (formut
racjonalnych) jako reprezentacji struktur czasteczek w kontekscie sporéw o ich poznawcza
interpretacje. 3.3. Spor o status poznawczy teorii wigzan chemicznych. 4. Zakonczenie.

1. WSTEP

Jedna z centralnych kontrowersji wspélczesnej filozofii nauki dotyczy
poznawczej i ontologicznej interpretacji wytworéw badan nauko-
wych. Sformulowano caly wachlarz stanowisk od skrajnego realizmu
metafizycznego i teoriopoznawczego po instrumentalizm zwigzany
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z antymetafizycznie zorientowanym pozytywizmem i neopozytywi-
zmem. Na rzecz tych stanowisk i kontra nim podano bardzo wiele
argument6éw. Jednakze wsréd filozoféw nauki dominowalo i domi-
nuje przekonanie, ze kontrowersja ta nie jest istotna dla praktyki
badawczej nauk przyrodniczych, gdyz nie wplywa ani na sposéb
uprawiania badan naukowych, ani na uzyskiwane w tych badaniach
rezultaty. Zdecydowana wigkszo$¢ filozoféw nauki uwaza, ze przy-
rodoznawcy, zwlaszcza eksperymentatorzy, sa przekonani zaréwno
o prawdziwosci praw i teorii naukowych, jak i co do istnienia przed-
miotéw teoretycznych przez nie postulowanych. Niekiedy podaje sie
uzasadnienie dla takiej opinii, twierdzac, Ze przyjmowanie przez
uczonych postawy realistycznej sprzyja rozwojowi nauki' i ma wplyw
na efektywnos¢ laboratoryjnej praktyki badawczej?.

Gaston Bachelard byt jednym z nielicznych filozoféw nauki, kt6-
rzy uwazali, Ze przezwyci¢zenie przez dana dziedzing nauki reali-
stycznego ‘obcigzenia’ jej aparatu konceptualnego ma istotny wplyw
na jej rozwéj. Prowadzac badania historyczne nad dziejami niektérych
nauk przyrodniczych, zauwazyl, iz uczeni, tworzacy aparat poje-
ciowy tych nauk, bardzo czesto zajmowali wzgledem niego prze-
ciwstawne stanowiska epistemologiczne. Twierdzit, ze dialektyczne
napiecie, jakie wystepuje migdzy postawami epistemologicznymi
uczonych, ma kluczowe znaczenie dla ksztaltowania sie tego aparatu,
a tym samym nie pozostaje bez wplywu na praktyke badawczg nauk
przyrodniczych.

W artykule przeanalizuj¢ wplyw postaw epistemologicznych
chemikéw na ksztaltowanie si¢ aparatu pojeciowego nowozytnej

1 Twierdzit tak np. Paul Feyerabend, ktory uwazat, ze cho¢ realistyczna interpretacja wielu
konstrukcji teoretycznych napotyka na powazne trudnosci, to jest ona efektywna z punktu
widzenia rozwoju badan naukowych. Zob. P. Feyerabend, Realizm i instrumentalizm.
Uwagi o logice potwierdzania przez fakty, w: tenze, Jak by¢ dobrym empirystg, ttum.
z ang. K. Zamiara, Warszawa 1979, 152-193.

2 Argumentowatem narzecz tej tezy w ksigzce: P. Zeidler, Chemia w swietle filozofii. Studia
2 filozofii, metodologii i semiotyki chemii, Poznan 2011, 103-107, 109-118 oraz 132-135.
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i wspélezesnej chemii, ktére miato miejsce w dziewietnastym wieku
i w pierwszej polowie wieku dwudziestego®. Za punkt wyjscia dal-
szych rozwazan przyjme nastepujace sformulowanie sporu o rea-
lizm na poziomie epistemologicznym: Czy mozemy (przynajmniej
w zasadzie) posiada¢ uzasadnione przekonania dotyczace istnienia
przedmiotéw teoretycznych postulowanych przez nasze koncepcje
teoretyczne?* Uzycie terminu ‘koncepcja’, zamiast na ogél uzywa-
nego w tym kontekscie terminu ‘teoria’, jest uzasadnione tym, ze
rozwéj chemii nie byl wyznaczony przez teorie fundamentalne —jak
to mialo miejsce w fizyce — lecz opieral si¢ na tworzeniu koncepcji
teoretycznych o ograniczonym zakresie stosowalnosci i w $cistym
zwigzku z prébami rozwigzywania probleméw, jakie pojawialy sie
w praktyce eksperymentalnej chemii’. Dokonam skrétowej ana-
lizy sporéw o status poznawczy przekonan dotyczacych istnienia
odniesieri przedmiotowych trzech pojeé, ktére odegraly kluczowa
role w ukonstytuowaniu si¢ chemii jako nowozytnej nauki przy-
rodniczej: atomu (atomu chemicznego), wzoru strukturalnego (for-
muly racjonalnej) oraz wigzania chemicznego. Wykazg, ze postawy

3 Historyczny rozwdj poje¢ chemicznych poddat szczegétowej analizie Roman Mierzecki,
lecz ukazanie wptywu postaw filozoficznych chemikow na ten proces nie byto celem jego
monografii. Zob. R. Mierzecki, Historyczny rozwdj poje¢ chemicznych, Warszawa 1985.

4 Epistemologicznemu sformutowaniu sporu o realizm nadaje sie na ogdt posta¢ bardziej
ogolna: Czy mozemy (przynajmniej w zasadzie) posiadac¢ uzasadnione przekonania na
temat prawdziwosci lub fatszywosci naszych teorii oraz istnienia przedmiotow teoretycz-
nych? Ze wzgledu na podstawowy cel mojego artykutu ograniczam swoje rozwazania
do analizy stanowisk epistemologicznych, odnoszacych sie do przekonan dotyczacych
kwestii istnienia przedmiotow teoretycznych.

5 W filozofii chemii powyzsza teza jest do$¢ czesto kwestionowana. Wskazuje sie na przy-
ktad na prawo uktadu okresowego pierwiastkéw Mendelejewa lub teorie atomistyczna
Daltona jako koncepcje o wysokim stopniu ogdlnosci, lecz nalezy zauwazyc, ze maja
one zasadniczo charakter jakosciowy, cho¢ umozliwiajg takze ilosciowg charakterystyke
atomoéw oraz czasteczek tworzacych substancje chemiczne. Ze wzgledu na tradycje po-
stugiwania sie terminem teoria w odniesieniu do bardzo zréznicowanych metodologicznie
wytworow pracy badawczej chemikéw bede w dalszych rozwazaniach postugiwat sie
zamiennie terminami teoria i koncepcja.
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epistemologiczne chemikéw — czgsto ze sobg niezgodne — nie pozo-
stawaly bez wplywu na proces formowania si¢ konceptualnych ram
teoretycznych nowozytnej i wspéiczesnej chemii, a tym samym byly
jednym z czynnikéw, ktére determinowaly jej praktyke badawcza®.

2. WPLYW POSTAW EPISTEMOLOGICZNYCH UCZONYCH
NA ROZWOJ PRAKTYKI BADAWCZE) NAUK PRZYRODNICZYCH
W UJECIU GASTONA BACHELARDA

Gaston Bachelard nalezal do tych niewielu dwudziestowiecznych
filozoféw nauki, ktérzy analizowali wplyw réznych koncepciji filo-
zoficznych na rozwéj aparatu konceptualnego nauk przyrodniczych’.
Jego zdaniem ewolucja poje¢ nauk przyrodniczych wigze sie $cisle
z kontrowersjg tworzaca si¢ wokdl opozycji realizm — racjonalizm.
Uczeni musza pokonywac przeszkody epistemologiczne, aby dana
dyscyplina nauki mogta osiaggnaé poziom teoretycznej dojrzalosci.
Podstawowg przeszkoda w uprawianiu nauki jest substancjalizm
zwigzany z naiwnym realizmem. Znajomo$¢ dziejéw nauk przy-
rodniczych skionila autora Filozofii, ktéra mowi nie. Esej o filozofii
nowego ducha w nauce do zadania pytania: ,Czy naprawde sadzicie,
ze naukowiec jest realista we wszystkim, co mysli? Czy jest realistg,
kiedy czyni zalozenia, czy jest realistg kiedy streszcza, czy jest rea-
listg, kiedy tworzy schematy, czy jest realistg kiedy si¢ myli? Czy na

6 Powyzsza teza moze by¢ uzasadniona w oparciu o szczegdtowe badania nad dziejami
chemii, co wymagatoby napisania obszernej monografii z zakresu historii nauki. Ze
wzgledu na ograniczone ramy tego artykutu ogranicze sie do szkicowego przedstawienia
epistemologicznych kontrowersji, jakie towarzyszyty ksztattowaniu sie wybranych pojec
nalezacych do aparatu pojeciowego nowozytnej i wspotczesnej chemii.

W polskiej literaturze przedmiotu poglady Bachelarda na nauke omawiat szczegotowo
Damian Leszczynski w: D. Leszczynski, Ciggtosc i zerwanie w historii wiedzy, Warszawa
2008 oraz D. Leszczynski, K. Szlachcic, Wprowadzenie do francuskiej filozofii nauki. Od
Comte’a do Foucaulta, Wroctaw 2003.

]
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pewno jest realista, kiedy twierdzi?”®. Odpowiadajac na to pytanie,
odwolal si¢ do psychologii umystu naukowego, ktéra utozsamiat
z psychoanaliza. Miala ona za zadanie wyznaczy¢ profile episte-
mologiczne poje¢ naukowych poszczegélnych badaczy®. Na profil
epistemologiczny pojecia naukowego sktadaja si¢: naiwny realizm,
pozytywistyczny empiryzm, klasyczny racjonalizm, pelny racjona-
lizm i wreszcie racjonalizm stosowany (dyskursywny). Filozoficzna
analiza widmowa okresla wplyw réznych filozofii na poznanie na-
ukowe, dokonujace si¢ za pomocg centralnych poje¢ danej dyscypliny
wiedzy. W porzadku genetycznym wiedza wyrazana za pomoca pojeé
naukowych ewoluuje od realizmu (naiwnego) do empiryzmu, a na-
stepnie do racjonalizmu. Wezesniejszy etap w procesie ewoluowania
pojeé stanowi przeszkode, ktérg trzeba przezwyciezy¢, aby osiggnac
etap nastepny. Poszczegdlni uczeni z kazdym pojeciem moga wigzaé
inne filozoficzne widmo spektralne, co ujawnia pluralizm epistemo-
logicznych postaw uczonych, lecz caly aparat pojeciowy nauki no-
wozytnej zmierza w kierunku racjonalizmu. Zwienczeniem procesu
ewolucji pojeé jest racjonalizm stosowany (dyskursywny), zgodnie
z ktérym rozwdéj nauki jest efektem cigglego dialektycznego napigcia,
jakie wystepuje mi¢dzy substancjalistyczna ze swej natury praktyka
materialng nauki, a racjonalizujaca te praktyke refleksja teoretyczna.

Bachelard nie taczyl bezposrednio stanowiska racjonalizmu
z jaka$ konkretng postacig realizmu naukowego lub antyrealizmu.
Najwyzsza forma racjonalizmu — racjonalizm stosowany (dyskur-
sywny) wyraza si¢, jego zdaniem, w ciaglej gotowosci uczonych

8 G. Bachelard, Filozofia, ktora méwi nie. Esej o filozofii nowego ducha w nauce, ttum. z fr.
J. Budzyk, Gdansk 2000, 44.

9 W niektorych kontekstach Bachelard postuguje sie zamiennie terminami ‘profil episte-
mologiczny pojecia naukowego’ i ‘przeszkoda epistemologiczna’. Réznica miedzy tymi
pojeciami polega na tym, ze genetycznie wczesniejsze sktadniki profilu filozoficznego
pojecia stanowity przeszkody epistemologiczne dla sktadnikéw pdzniejszych. Bachelard
pisze: ,Obydwa pojecia - przeszkody epistemologicznej i profilu epistemologicznego -
magtbym potaczyc¢, poniewaz profil epistemologiczny zachowuje $lady przeszkéd, ktore
musiata przezwyciezy¢ kultura”; tamze, 53.
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do zaprzeczania swoim pogladom na temat stosunku tworzonych
przez nich konstrukeji pojeciowych do obiektywnej rzeczywistosci.
Bachelard méwil w tym kontekscie o réznych wspétezynnikach rze-
czywisto$ci, cho¢ blizej nie objasnial tego pojecia. Jako zdeklarowany
zwolennik pogladu, ze wszelka wiedza naukowa nie jest odkrywana
przez badaczy, lecz jest przez nich konstruowana, uznawal spory
o status poznawczy teoretycznych wytworéw badan naukowych za
podstawowy czynnik wplywajacy na rozwdj aparatu pojeciowego
nauki.

3. ANALIZA EWOLUCJI WYBRANYCH POJEC NOWOZYTNE)
| WSPOLCZESNEJ CHEMII W KONTEKSCIE KONSTYTUOWANIA SIE
ICH PROFILI EPISTEMOLOGICZNYCH

Do kluczowych pojeé teoretycznych nowozytnej i wspdlczesnej
chemii nalezy zaliczy¢, miedzy innymi, pojecia: ‘atomu’ (‘atomu
chemicznego’), ‘wzoru strukturalnego’ (‘formuly racjonalnej’) oraz
‘wigzania chemicznego’. Konstytuowanie si¢ tych poje¢ i ich rola
w praktyce teoretyczno-eksperymentalnej nowozytnej i wspélczes-
nej chemii byta cisle zwiazana z ich profilami epistemologicznymi,
ktére ksztaltowaly si¢ w dyskursie chemikéw w XIX wieku i na
poczatku wieku XX. Proces ten doprowadzil do pokonania prze-
szkody substancjalistycznej zwigzanej z dominujacg w alchemii i che-
mii XVII i XVIII wieku praktyka eksperymentalng®. W chemii
XIX wieku konkurowaly ze sobg dwa podejscia do jej przedmiotu:
substancjalistyczne i ewentystyczne. W ujeciu substancjalistycz-
nym chemia to nauka o substancjach — ich skladzie, strukturze,
wlasnosciach i reaktywnosci. Natomiast w ujeciu ewentystycznym

10 Zagadnienie przezwyciezania w chemii przeszkody substancjalistycznej analizowatem
szczegotowo w P. Zeidler, O pokonywaniu przeszkody substancjalistycznej w chemii
w Swietle stanowiska racjonalizmu stosowanego Gastona Bachelarda, w: Granice nauki,
red. Z. Pietrzak, Lectiones & Acroases Philosophicae 6(2013)1, 33-57.
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chemia to — w pierwszym rzedzie — nauka o reaktywnosci substan-
cji'". We wspélczesnej chemii rozréznienie to stracilo na znaczeniu,
lecz w XIX wieku determinowalo sposéb rozumienia wielu jej klu-
czowych pojeé. Z substancjalistycznym podejsciem do przedmiotu
chemii wigzano zazwyczaj stanowisko realistyczne, gdy podejsciu
ewentystycznemu towarzyszylo instrumentalistyczne traktowanie
tworzonych konstrukeji pojeciowych. Realistyczna versus instru-
mentalistyczna ich interpretacja prowadzila do ukonstytuowania si¢
dwéch programéw badawczych chemii, ktére w odmienny sposéb
wyjasnialy eksperymentalnie stwierdzane wlasciwosci substancji
chemicznych. Walther Nernst zaproponowal podzial tych ostatnich
na trzy klasy: wlasciwosci molowe, addytywne i konstytutywne.
»Wiasciwosci molowe to takie, ktére nie zalezg od konstytucji mole-
kut a jedynie od ich ilosci (np. ci$nienie i objgtos¢ gazu w warunkach,
w ktérych mozna zaniedba¢ oddzialywania miedzyczasteczkowe,
‘ruchy Browna’ malych czgstek); wlasciwosci addytywne, ktére za-
leza od wlasciwosci poszczegdlnych sktadnikéw substancji chemicz-
nych (np. atoméw, jonéw, rodnikéw), lecz nie od ich wewngtrznej
struktury (np. cigzar molekularny, wspélczynnik refrakeji, szyb-
ko$¢ dyfuzji); wlasciwosci konstytutywne, ktére zalezg zaréwno
od wlasciwosci skladnikéw czasteczek substancji chemicznych, jak
i od ich wewnetrznej struktury, a wiec nie moga by¢ rozpatrywane
wylacznie jako suma ich wlasciwosci (np. aktywno$¢ optyczna, zdol-
no$¢ do wchodzenia w reakcje z innymi substancjami, charaktery-
styka widm absorpcyjnych)”?. Wyjasnianie wlasciwosci molowych

11 Na ontologiczng réznice w podejsciu do przedmiotu chemii w kontekscie rozwazan nad
mechanicyzmem w chemii zwrécit uwage Adam Synowiecki w: Tendencje mechanistyczne
w rozwoju chemii nowozytnejw: Z dziejéw mechanicyzmu w fizyce i chemii, red. W. Kra-
jewski, Wroctaw 1974, 107. Wyré6znit on ‘ontologie somatyzmu’ - substancjalistyczng
i ‘ontologie ewentystyczna), ktéra ujmuje przedmiot badany jako strukture ztozona
z proceséw i zdarzen.

12 Powyzsza charakterystyka trzech typow wtasciwosci substancji chemicznych, ktéra
wywodzi sie od Nernsta, zostata sformutowana przez Davida Bantza w: The Structure of
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i addytywnych substancji chemicznych zalezy od takich pojec te-
oretycznych, jak: czasteczka, atom (atom chemiczny), jon, rodnik
i kilku innych, a wyjasnianie wlasciwosci konstytutywnych wymaga
wprowadzenia, migdzy innymi, takich poje¢ jak: struktura czasteczek
substancji chemicznych i wigzanie chemiczne. Poniewaz to przede
wszystkim wlasciwosci konstytutywne sg specyficznie chemiczne,
dlatego ich wyjasnienie stanowilo podstawowe zadanie zaréwno
substancjalistycznego, jak i ewentystycznego programu badawczego
chemii XIX i poczatku XX wieku. Zwlaszcza dla rozwoju tego dru-
giego programu badawczego istotne byly pojecia, ktére beda anali-
zowane w kolejnych paragrafach tej czgsci artykutu: ‘atomu’ (‘atomu
chemicznego’), ‘wzoru strukturalnego’ (‘formuly racjonalnej’) jako
reprezentacji struktury czgsteczki zwigzku chemicznego i ‘wigzania
chemicznego’. We wspélczesnej chemii, w ktérej dominuje — zgodnie
z terminologia Bachelarda — stanowisko racjonalizmu stosowanego,
opozycja miedzy realistyczng a instrumentalistyczng interpretacja
wymienionych konstrukeji pojeciowych stracita na znaczeniu. Zaj-
mowanie okreslonej postawy epistemologicznej wzgledem nich za-
lezy, w duzym stopniu, od kontekstu teoretyczno-eksperymentalnego,
w ktérym chemicy postuguja si¢ tymi pojeciami®.

3.1. PROCES KSZTALTOWANIA SIE STANOWISKA RACJONALIZMU NAUKOWEGO
W ODNIESIENIU DO ATOMOW CHEMICZNYCH

»W XIX wieku wystepowaly dwa typy teorii atomistycznej: po-
wszechnie akceptowana (zwykle tylko implicite) teoria chemicznego
atomizmu, stanowigca rozumowg podstawe wyznaczania wzglednych
cigzaréw atoméw i wzordw czasteczkowych; i silnie kontrowersyjna

Discovery: Evolution of Structural Accounts of Chemical Bonding, w: Scientific Discovery:
Case Studies, red. T. Nickles, Dordrecht 1980, 306-307.

13 Zob. B. Bensaude-Vincent, Chemistry Beyond the 'Positivism vs Realism’ Debate, w: Stuff.
The Nature of Chemical Substances, red. K. Ruthenberg, J. van Brakel, Wiirzburg 2008,
45-53.
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teoria fizycznego atomizmu, formulujaca twierdzenia dotyczace
podstawowej struktury wszystkich substancji”™. Pierwsza z tych
teorii, zwigzana $cidle z rozwojem dziewig¢tnastowiecznej chemii,
zostala zapoczatkowana przez Daltona, ktéry ujmowal przemiany
chemiczne jako przegrupowania atoméw, lecz centralne znaczenie
dla upowszechnienia si¢ jego teorii faczylo si¢ z mozliwoscig wy-
znaczania wzglednych ci¢zaréw atomowych, co z kolei umozliwiato
wyjasnienie prawa stalosci sktadu. Dalton byl sklony uznawaé atomy
za realnie istniejace byty, lecz tylko wtedy, gdy rozpatruje si¢ je jako
najmniejsze czastki, z ktérych zbudowane sg molekuly stanowiace
podstawowy przedmiot zainteresowania chemii. Natomiast nie in-
teresowaly go atomy, rozpatrywane z fizykalnego punktu widzenia,
jako najmniejsze elementy, z ktérych zbudowana jest materia. Mozna
zatem zgodzi¢ si¢ z tezg, ze od Daltona rozpoczyna si¢ proces odréz-
niania dwéch typéw atomizmu: fizycznego i chemicznego®.

W pierwszej polowie dziewigtnastego wieku powstalo w che-
mii organicznej kilka teorii, ktére prébowaly wyjasni¢ reaktywnosé
substancji chemicznych sktadem i konstytucjg ich czasteczek: teoria
rodnikéw J.B. Dumasa, teoria jader A. Laurenta i teoria unitarna Ch.
Gerhardta'. Autorzy tych koncepcji zaproponowali rézne sposoby
reprezentacji sktadu i budowy czgsteczek substancji chemicznych,
lecz odeszli od ich realistycznej interpretacji. Gerhardt przyjmowal,
ze sklad i budowa czgsteczek danej substancji moga by¢ reprezen-
towane przez rézne ‘formuly racjonalne’, ktére jednakze nie oddaja
rzeczywistej budowy czasteczek. Mozna powiedzied, ze w pierw-
szej polowie dziewigtnastego wieku wigkszo$¢ chemikéw wigzata
z pojeciem ‘atomu chemicznego’ pozytywistyczny profil epistemo-
logiczny. Przelamanie instrumentalistycznej interpretacji koncepcji

14 W.H. Brock, Historia chemii, Warszawa 1999, 119.

15 Zob. B. Bensaude-Vincent, J. Simon, Chemistry the Impure Science, London 2008,
185-200.

16 Zob. R. Mierzecki, Historyczny rozwéj pojec¢ chemicznych, Warszawa 1985, 151-164.
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atomistycznej nastgpilo dopiero na poczatku drugiej polowy dzie-
wietnastego wieku. Znamienna pod tym wzgledem byta wypowiedz
Kekulégo: ,Pytanie, czy atomy istnieja czy nie (atomy jako byty po-
stulowane przez fizyk¢ — P.Z.), ma z chemicznego punktu widzenia
jedynie niewielkie znaczenie — jego roztrzasanie nalezy raczej do
metafizyki. W chemii natomiast mamy tylko zbada¢, czy pojecie
atoméw jest hipotezg stosowng do wyjasniania zjawisk chemicznych
[...]. Nie waham si¢ powiedzie¢, ze z filozoficznego punktu widzenia
nie wierzg¢ w rzeczywiste istnienie atoméw jako w $cistym znaczeniu
niepodzielnych czesci materii. Spodziewam si¢ raczej, ze dla tego, co
dzisiaj nazywamy atomami, znalezione zostanie kiedy$ wyjasnienie
matematyczno-mechaniczne, ktére udzieli nam informacji o cig-
zarze atomowym, warto§ciowosci i o innych wlasciwosciach tzw.
atomé6w. Jednakze jako chemik uwazam uznanie istnienia atoméw
nie tylko za wskazane, lecz nawet za konieczne. Id¢ jeszcze dalej
i twierdzg, ze chemiczne atomy istniejg, jesli rozumie¢ przez nie te
cze$ci materii, ktére w reakcjach chemicznych nie podlegaja dalszemu
podziatowi”. Mozna zatem stwierdzi¢, ze profil epistemologiczny,
ktéry Kekulé przypisywal pojeciu ‘atom’, zalezal od dziedziny na-
uki, w ktérej bylo ono uzywane: w fizyce — instrumentalistyczny,
a w chemii — realistyczny. Realistyczne ujgcie atoméw chemicznych
wynikalo z eksplanacyjnej i predyktywnej funkcji, jaka pelnity one
w chemii. W latach szes$¢dziesiatych i siedemdziesiatych dziewigtna-
stego wieku ugruntowalo si¢ ono wraz ze stworzeniem podstaw ste-
reochemii przez Jacobusa van’t Hofta i Josepha Le Bela. Dostarczyla
ona mocnych argumentéw na rzecz tezy, ze wlasciwosci substancji
zalezg od przestrzennego rozmieszczenia atoméw w czgsteczkach.
Niewatpliwie, rozwéj chemii strukturalnej oraz opracowanie metod
reprezentacji struktury czgsteczek za pomocg wzoréw strukturalnych
mialy wplyw na to, ze teoria atomistyczna, poczawszy od lat sze$é-
dziesigtych XIX wieku, zaczeta by¢ traktowana realistycznie przez

17 Cyt. za A. Synowiecki, art. cyt. 114.
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zdecydowang wickszo$¢ chemikéw, podezas gdy fizycy uznawali ja,
az do konica tego wieku, za spekulacje czysto teoretyczng.
Jednakze atomizm chemiczny drugiej polowy XIX wieku nie
byl stanowiskiem realizmu metafizycznego, ktérego charaktery-
styczng cechg jest esencjalizm. Chemicy nie rozpatrywali atoméw
w kontekscie pytani dotyczacych ostatecznych sktadnikéw budowy
materii, lecz w kontekscie wyjasniania réznych wlasciwosci substancji
chemicznych, a zwlaszcza ich reaktywnosci. Mozna zatem zgodzi¢
si¢ z opinig Adama Synowieckiego, ze w podejsciu dziewigtnasto-
wiecznych chemikéw do problemu istnienia atoméw mozna wyréznié
dwa stanowiska: fikcjonalistyczne, zgodnie z ktérym chemicy stosuja
hipoteze atomistyczng jedynie jako dogodne narzedzie analizowania
zjawisk chemicznych, oraz quasi-realistyczna, ,zgodnie z ktérg atomy
istnieja wprawdzie obiektywnie, ale to ich istnienie ogranicza si¢ tylko
do trwania w czasteczkach i jest czgsteczkom podporzadkowane™®.
Profil epistemologiczny pojecia ‘atom chemiczny’ nalezy zatem
podciagnac pod stanowisko racjonalizmu stosowanego w rozumie-
niu Bachelarda, gdyz przyjecie quasi-realistycznej interpretacja tej
konstrukeji teoretycznej bylo konsekwencja funkeji, jaka pojecie
atomu pelnilo w praktyce teoretycznej i eksperymentalnej chemii
tego okresu. Ernst Cassirer uwazal, ze chemicy nie odnoszg atoméw
do zbioru obserwowalnych wiasciwosci, lecz ,‘atomy’ sg pojeciami,
ktére posrednicza w utworzeniu globalnej sieci fenomenologicznych
wlasciwoséci™. Stanowisko jednoznacznie realistyczne w kwestii ist-
nienia atoméw przyjmowal A. M. Butlerow, ktéry twierdzit, ze atomy
istnieja trwale niezaleznie od natury zlozonej z nich calosci, lecz i on
uwazal, ze wlasciwosci atoméw w czgsteczkach zalezg od innych
atom6éw wchodzacych w ich sktad?’. Nalezy jednakze odnotowad,

18 Tamze, 114.

19 Zob. natemat pogladéw Cassirera na ‘atomy chemiczne’: B. Bensaude-Vincent, J. Simon,
dz. cyt., 192.

20 Zob. A. M. Butlerow, Teoria budowy zwigzkéw organicznych, Warszawa 1953, 120.



158 PAWEL ZEIDLER [12]

ze przeciwnicy realistycznego ujmowania atoméw w chemii istnieli
jeszcze na poczatku XX wieku. Nawigzujac do tradycji E. Macha i W.
Ostwalda, starali si¢ wyjasnia¢ reaktywno$¢ substancji chemicznych
bez postugiwania si¢ pojeciem ‘atomu’. Filozofem i przyrodoznawca,
ktéry réwniez pozostawal sceptyczny wobec atomizmu chemicznego,
byt P. Duhem, ktéry uwazal, ze mozna wyjasni¢ wiasciwosci che-
miczne substancji bez odwolywania si¢ do pojecia atomu, a jedynie
postugujac si¢ prawami termodynamiki. Stanowisko to zostanie
przedstawione szerzej, gdy w trzecim paragrafie tego rozdzialu
oméwig spory o status poznawczy pojecia ‘wigzania chemicznego’.
Jednakze juz teraz mozna stwierdzié, ze rozpatrywanie centralnych
kategorii pojeciowych chemii z perspektywy energetyzmu prowa-
dzito w konsekwencji do redukcji chemii do fizyki, a tym samym
znosilo $wiat bytéw specyficznie chemicznych, bez ktérych trudno
sobie wyobrazi¢ efektywng praktyke laboratoryjng chemii. Z punktu
widzenia tej ostatniej przypisywanie ‘atomom chemicznym’ statusu
realistycznego jest wyrazem stanowiska racjonalizmu stosowanego,
gdyz w efektywny sposéb wplywa na laboratoryjng praktyke badaw-
cz3 chemikéw.

3.2. KONSTYTUOWANIE SIE RACJONALNEGO PODEJSCIA DO WZOROW
STRUKTURALNYCH (FORMUL RACJONALNYCH) JAKO REPREZENTACJI STRUKTUR
CZASTECZEK W KONTEKSCIE SPOROW O ICH POZNAWCZA INTERPRETACJE

W poprzednim paragrafie tego rozdzialu wykazalismy, ze na profil
epistemologiczny pojecia ‘atom chemiczny’ istotny wplyw mialy spo-
soby reprezentacji struktury czasteczek zwigzkéw chemicznych, ktére
za sprawg teorii J.B. Dumasa, A. Laurenta oraz Ch. Gerhardta poja-
wily sie w chemii w pierwszej polowie XIX wieku. Jednakze dopiero
w drugiej polowie tego wieku uksztaltowaly si¢ dwa odmienne spo-
soby podejscia do reprezentacji struktury chemicznej. Kekulé, ktéry
byt zwolennikiem podejscia ewentystycznego do przedmiotu chemii,
uwazal, ze wzory strukturalne (formuly racjonalne) reprezentujg
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zdolnosci substancji do wchodzenia w reakcje chemiczne. Natomiast
Butlerow, ktéry byt zwolennikiem podejécia substancjalistycznego,
ujmowal wzory strukturalne (formuly racjonalne) jako reprezentacje
aktualnej struktury czasteczek substancji chemicznych?.

Zdaniem Kekulégo formuly racjonalne sg reprezentacjami reak-
tywnosci substancji chemicznych, lecz nie s3 realistycznym przed-
stawieniem konstytucji czasteczek tych substancji. Maja one na celu
»da¢ przedstawienie chemicznej natury ciala, a mianowicie jego prze-
mian i stosunkéw, wedlug ktérych odnosi si¢ ono do innych cial”
Czasteczkom, z ktérych skladajg si¢ niektére substancje chemiczne,
mozna przypisa¢ kilka réznych formul racjonalnych, ktére oddaja
ich reaktywno$¢ w zaleznosci od zmieniajgcych si¢ warunkéw reakeji
i reagent6éw bioracych w nich udzial. ,Kazda formuta, ktéra wyraza
jakie$ przemiany substancji, jest racjonalna; z réznych formul naj-
racjonalniejsza jest ta, ktéra wyraza réwnoczesnie najwigkszg liczbe
przemian™®. Natomiast w ujeciu Butlerowa formuta racjonalna przed-
stawia strukture czgsteczek substancji chemicznej, ktéra determinuje
jej fizyczne, chemiczne i biologiczne wlasciwosci. Okreslona formula
racjonalna reprezentuje strukture czgsteczek tylko jednego zwigzku
chemicznego, co mozna uznaé za praktyczny przejaw stosowania
sztywnej teorii desygnacji**. Butlerow twierdzil, ze formuly racjo-
nalne: ,s3 chociaz jeszcze nie catkowicie, to przynajmniej do pewnego
stopnia, prawdziwymi wzorami racjonalnymi. Kazdemu ciatu bedzie
mozna, w tym sensie, przypisac tylko jeden wzér racjonalny, a gdy
stang si¢ znane ogdlne prawa zaleznosci chemicznych wiasciwosci cial

21 W chemii XIX wieku postugiwano sie zazwyczaj terminem ‘formuta racjonalna’ lub ‘wzér
racjonalny’, ktéry w XX wieku zostat zastapiony terminem ‘wzor strukturalny’. W dalszej
czesci artykutu bede postugiwat sie tym pierwszym terminem.

22 Cytat za A. Synowiecki, art. cyt. 117.

23 Cyt. za A. Synowiecki., art. cyt. 117-118

24 Zagadnienie zastosowania sztywnej (przyczynowej) teorii desygnaciji w chemii oméwitem
szczegotowo w artykule P. Zeidler, Semiotyczny i poznawczy status wzordw strukturalnych
zwigzkdéw chemicznych a przyczynowa teoria oznaczania, w: P. Zeidler, Chemia w swietle
filozofii, Poznan 2011, 137-151.
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od ich struktury chemicznej, wéwczas podobny wzér bedzie wyrazat
wszystkie te wlasciwosci™. Mozna zatem stwierdzi¢, ze w ujgciu
Butlerowa profil epistemologiczny pojecia ‘formuta racjonalna’ wigze
si¢ z przyjeciem tezy, ze jest to realistyczna reprezentacja ustalanej
w badaniach eksperymentalnych struktury czasteczek substancji
chemicznej, ktéra wyjasnia i pozwala przewidywac jej wlasciwosci.
»INie przypuszczam, aby ktokolwiek mégt zdecydowac si¢ na twier-
dzenie, ze podczas gdy sama czasteczka istnieje, ‘budowa’ jej jest
czyms, co przechodzi, co nie istnieje w stanie terazniejszym. A c6z
to jest ‘budowa’ — w terazniejszosci — jezeli nie pewien okreslony
wzajemny stosunek atoméw w czgsteczee”.

W drugiej potowie XIX wieku podejscie do struktury jako wy-
idealizowanej, lecz interpretowanej realistycznie, immanentnej
wlasciwosci czasteczek stanowilo podstawe rozwoju teorii struktury
chemicznej. Uleglo ono wzmocnieniu wraz z rozwojem — wspo-
mnianej juz — stereochemii, ktéra dostarczyla mocnych argumentéw
na rzecz tezy, ze wlasciwosci substanciji zaleza od przestrzennego
rozmieszczenia atoméw w czgsteczkach. Realistyczna interpretacja
wzoréw strukturalnych w istotny sposéb determinowata praktyke
eksperymentalng chemii laboratoryjnej, lecz napotkata na trudnosci
zwigzane z istnieniem struktur granicznych czgsteczek niektérych
zwigzkéw chemicznych.

Kekulé, zastanawiajac si¢ nad sposobem reprezentacji struktury
czgsteczki benzenu w postaci szesciokata foremnego, doszedl do
wniosku, Ze jej strukture nalezy odda¢ przez dwa réwnowazne wzory
racjonalne, ktére réznig si¢ usytuowaniem w pier§cieniu wigzan
podwdéjnych. Jednakze wzory te reprezentuja ,,pozorng a nie rze-
czywistg dwoistos¢ struktur”. Czgsteczka, jego zdaniem, nie oscy-
luje pomiedzy stanami reprezentowanymi przez oba wzory, lecz jej
rzeczywista struktura jest wypadkowa struktur rezonansowych. Dla

25 Cyt. za R. Mierzecki, dz. cyt. 162.
26 A.M. Butlerow, dz. cyt. 120.
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czasteczek zawierajacych wigzania zdelokalizowane (np. benzenu
ijego pochodnych) funkcja falowa opisujgca stan podstawowy danej
czasteczki jest tworzona jako kombinacja liniowa funkcji falowych
opisujacych poszczegélne struktury graniczne. W klasycznej inter-
pretacji teorii struktury chemicznej rezonans jest rozumiany jako
$rednia wazona struktur kanonicznych. Zgodnie z teorig rezonansu
chemicznego Paulinga, ktéra stanowila istotne uzupelnienie jego
teorii wigzan walencyjnych, strukture rzeczywistej czasteczki oddaje
hybryda struktur rezonansowych. W tym ujeciu ‘rezonans chemiczny’
to pojecie reprezentujace konstrukcje matematyczng, umozliwiajaca
uzyskanie w obliczeniach minimalnej energii stanu podstawowego
czasteczki, ktéra zapewnia jej stabilno$¢. Poszczegéilne wzory struk-
tur kanonicznych, ktére reprezentuja odpowiednio skonstruowane
molekularne funkcje falowe, posiadajg charakter fikcjonalny i nie
reprezentuja rzeczywistych struktur czasteczki danego zwiazku (np.
benzenu).

Krytyka teorii rezonansu chemicznego miata dwa aspekty: ideo-
logiczny — ‘sprawa Czelincewa’ i merytoryczny, ktéry zwigzany byt
z tym, ze teoria rezonansu podwazala realistyczng zasade Butlerowa:
jeden wzér strukturalny reprezentuje strukture czasteczek okreslo-
nego zwigzku chemicznego, ktéra determinuje jego fizyczne, che-
miczne i biologiczne wlasciwosci”. Dlatego zwolennicy realistycznej
interpretacji pojecia rezonansu postulowali, aby uznawa¢ struktury
graniczne za odpowiedniki tautomeréw, ktérych nie mozna wyod-
rebni¢ metodami fizykalnymi i chemicznymi. Bardziej przekonujaca
interpretacje struktur rezonansowych zaproponowano na gruncie
teorii orbitali molekularnych. Zgodnie z nia, np. pojeciu rezonansu
struktur granicznych czgsteczki benzenu odpowiada pojecie sekstetu

27 Tak zwana ‘sprawa Czelincewa’ odnosi sie do krytyki teorii rezonansu chemicznego
w okresie stalinowskim w ZSRR. Twierdzono, Ze teoria rezonansu wyraza stanowisko
idealizmu subiektywnego i jest niezgodna z doktryng materializmu dialektycznego. G. V.
Czelincew byt wptywowym chemikiem radzieckim, ktory inspirowat ideologiczna krytyke
teorii rezonansu chemicznego L. Paulinga.
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zdelokalizowanych elektronéw m, ktéry reprezentuje aromatycznosé
benzenu. Oba pojecia sg konstruktami teoretycznymi, ktérych nie
mozna interpretowac realistycznie, lecz chemicy eksperymentatorzy
traktuja realistycznie rozklad tadunku elektronowego, ktéry opisuja
odpowiednie molekularne funkcje falowe. Rozkliad tadunku elektro-
nowego w czasteczce benzenu, opisywany w metodzie orbitali mo-
lekularnych, jest reprezentowany za pomocg wzoru strukturalnego,
majacego postaé szesciokata foremnego, w ktéry wpisany jest okrag
reprezentujgcy chmure fadunku utworzong przez zdelokalizowane
elektrony m.

Dalsze losy $cierania dwéch filozoficznie odmiennych podejsé do
reprezentacji struktur czasteczek zwiazkéw chemicznych dowodza,
ze przypisanie okreslonego statusu poznawczego tym reprezenta-
cjom (formulom racjonalnym, wzorom strukturalnym) zalezy od
kontekstu teoretyczno-eksperymentalnego, w ktérym s3 one uzy-
wane. Z punktu widzenia laboratoryjnej praktyki badawczej w pelni
racjonalne jest przypisywanie im statusu realistycznego, podczas gdy
w analizach teoretycznych pelnig one jedynie rol¢ instrumentalnie
traktowanych narzedzi o charakterze metaforycznym?.

3.3. SPOR O STATUS POZNAWCZY TEORII WIAZAN CHEMICZNYCH

Skoro przyjmuje sie, ze podstawowym przedmiotem zainteresowania
chemii sa wiasciwosci molekul, a zwlaszcza przemiany jakim one ule-
gaja, to kluczowe pytanie, na ktére starali si¢ odpowiedzie¢ chemicy
teoretycy, brzmialo: co sprawia, ze atomy lacza si¢ ze sobg tworzac
molekuly? Pierwszym, ktéry udzielit odpowiedzi na to pytanie, przed
ponad dwoma tysigcami lat zanim powstala chemia jako nowozytna

28 Zob. P. Zeidler P. Models and Metaphors as R esearch Tools in Science. A Philosophical,
Methodological and Semiotic Study of Science, Ziirich - Berlin 2013. Role wzordéw struk-
turalnych w chemii organicznej analizowat szczegétowo W. Goodwin., How do Structural
Formulas Embody the Theory of Organic Chemistry, The British Journal for the Philosophy
of Science 61(2010), 621-633.
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nauka przyrodnicza, byl Demokryt®. Twierdzit on, iz atomy maja

haczyki, za pomoca ktérych lacza si¢ ze soba. Jednakze koncepcja
Demokryta, ze wzgledu na wylacznie spekulacyjny i zdroworozsad-
kowy charakter, nie miala wplywu na proces konstytuowania si¢ na-
ukowego pojecia wigzania chemicznego, ktéry zostal zapoczatkowany
dopiero w drugiej polowie XIX wieku. Niepowodzeniem zakonczyly
si¢ proby zastosowania mechaniki newtonowskiej, a zwlaszcza sity
grawitacji, do wyjasniania tendencji atoméw do laczenia si¢ w cza-
steczki. Nalezy takze odnotowad, ze ze wzgledu na problemy zwig-
zane z realistyczng interpretacja koncepcji atomistycznej w chemii
pierwszej polowy XIX wieku, to sile powinowactwa chemicznego
przypisywano odpowiedzialno§¢ za tworzenie si¢ molekul.
Pierwsza nowozytng teoriag wigzania chemicznego byla teoria
wigzania polarnego, zgodnie z ktérg atomy (jony o przeciwnym lfa-
dunku) tworzg molekuly dzigki sile przyciggania elektrostatycznego.
Koncepcja ta, zaproponowana przez Davy'ego a rozwinieta przez
Berzeliusa na gruncie jego dualistycznej teorii budowy zwiazkéw
chemicznych, nie przypisywala wigzaniu chemicznemu statusu
odrebnego bytu chemicznego. Jej zwolennicy twierdzili, ze préby
reifikacji wigzan chemicznych to ‘metafizyczne bzdury’. Oczywista
konsekwencja powyzszej koncepcji byla redukcja wiasciwosci che-
micznych do wlasciwosci fizycznych, co prowadzilo do instrumen-
talistycznej interpretacji tych pierwszych. Staboscia powyzszego
ujecia wigzania bylo natomiast to, ze nie tlumaczylo ono, dlaczego
czgsteczki sktadajace si¢ z tych samych atoméw, np. O, lub Cl,, s3
trwale, a takze nie umozliwialo opisu polaczen atoméw w zwiazkach
organicznych. Powyzsze problemy rozwigzata dopiero elektronowa
koncepcja wigzania kowalencyjnego (niepolarnego) Lewisa-Lan-
gmuira. Zgodnie z nig, wigzanie miedzy atomami powstaje przez
uwspdlnienie elektronéw pochodzacych od taczacych si¢ atoméw

29 Nalezy odnotowac, ze Demokryt nie postugiwat sie pojeciem, ktére mozna by uznac za
odpowiednik ‘molekuty’.
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i jest utozsamiane z parg elektronéw, ktéra nalezy do obu atoméw.
Koncepcja ta reifikowala wigzanie chemiczne, traktujac je realistycz-
nie. Jej niewatpliwg zaleta bylo to, ze umozliwiala prostg interpretacje
polaczen atoméw w czasteczkach i ich pogladows reprezentacje za
pomocg kresek, ktére stanowily szkielet wzoréw strukturalnych, a to
z kolei umozliwito budowanie pogladowych reprezentacji mechani-
zméw przemian chemicznych.

Jednakze z punktu widzenia kwantowo-mechanicznych koncepcji
wigzania chemicznego, ktére powstaly na bazie mechaniki falowe;j
Schrodingera, wigzanie w ujeciu Lewisa-Langmuira bylo jedynie,
dogodna z punktu widzenia praktyki eksperymentalnej chemii,
metaforg. W latach trzydziestych XX wieku Linus Pauling ukon-
stytuowal teori¢ wigzan kowalencyjnych, zgodnie z ktéra wigzania
chemiczne s3 wyidealizowanymi i nieredukowalnymi konstruk-
cjami teoretycznymi. Teoria ta wplynela w istotny spos6b na rozwdj
koncepcji struktury chemicznej i odniosta wiele eksplanacyjnych
i predyktywnych sukceséw, zwlaszcza w zastosowaniu do analizy
mechanizméw reakeji w chemii organicznej. Metoda wigzan walen-
cyjnych opiera sie na zalozZeniu, ze zakres stosowania funkcji falowych
opisujacych rozdzielone atomy moze zostaé rozszerzony na obszar
molekularny. W tej metodzie funkcj¢ falowa zapisuje si¢ dla kazdej
z mozliwych struktur elektronowych czasteczki. Sumaryczng funkcje
otrzymuje si¢ przez dodanie funkcji przypisanych poszczegdélnym
strukturom kanonicznym wraz ze wspélczynnikami wagowymi.
Reprezentujg one graniczne rozmieszczenie elektronéw w czasteczce
i mogg by¢ interpretowane w §wietle klasycznej teorii strukturalnej
Lewisa. Jednakze koncepcja ta nie daje jednoznacznej podstawy do
zdefiniowania pojecia ‘wigzanie chemiczne’ na gruncie mechaniki
falowej Schrodingera. Teoria ta umozliwia bowiem sformulowanie
dwéch réznych definicji wigzania kowalencyjnego, a takze mozna
za jej pomocg konstruowac¢ funkcje falowe, ktére nie maja sensu
empirycznego, lecz pozwalaja obliczy¢ energie stanu podstawowego
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czgsteczki dobrze potwierdzong przez eksperyment™. Powyzsze fakty

przemawiajg na rzecz instrumentalnej interpretacji ujecia wigzan
chemicznych w metodzie wigzan walencyjnych.

Alternatywnej koncepcji wigzania chemicznego dostarczyla me-
toda orbitali molekularnych, zgodnie z ktéra czasteczka rozpatrywana
jest jako calo$¢, dla ktérej formuluje sie réwnanie falowe Schrodin-
gera. Orbital molekularny opisuje stan pojedynczego elektronu w czg-
steczce, a kwadrat bezwzglednej wartosci funkcji falowej (orbitalu
molekularnego) moze by¢ interpretowany jako gestoéé prawdopodo-
bieristwa znalezienia elektronu, poruszajacego si¢ w polu wszystkich
jader tworzacych czasteczke. Molekularne funkeje falowe (orbitale
molekularne), podobnie jak atomowe funkcje falowe (orbitale ato-
mowe), posiadaja reprezentacje wizualne, ktére sa niezwykle efektyw-
nymi narz¢dziami badawczymi chemii laboratoryjnej, co powoduje,
ze bardzo silna jest wéréd chemikéw eksperymentatoréw tendencja do
ich reifikacji. Jednakze orbitale molekularne, ktére stanowia matema-
tyczng reprezentacj¢ wigzan chemicznych, zostaly otrzymane dzigki
przyjeciu kilku przyblizeri niezgodnych przynajmniej z niektérymi
postulatami mechaniki kwantowej i dlatego, z teoretycznego punktu
widzenia, nie moga by¢ traktowane realistycznie®.

Alternatywng dla wezesniej oméwionych teorii wigzania chemicz-
nego byla koncepcja energetyczna, ktéra zostala zapoczatkowana
przez Ostwalda i §cisle wigzala si¢ z instrumentalistyczng interpre-
tacja teorii atomistycznej*?. Z jej perspektywy wazne jest ustalenie

30 Podstawowe informacje dotyczace teorii wigzan walencyjnych i teorii orbitali molekular-
nych mozna znalez¢ np. w: W. Kotos, Chemia kwantowa, Warszawa 1975 lub W. Kotos,
J. Sadlej, Atom i czgsteczka, Warszawa 2007.

31 Powyzsze zagadnienie oméwitem szczegdtowo w dwdch artykutach: P. Zeidler, Spor
o status ontologiczny orbitali atomowych i molekularnych w kontekscie zagadnienia
autonomii chemii w: tenze, dz. cyt. 109-118 oraz Czy mozna zaobserwowac orbitale?
O problemie obserwowalnosci i realnosci przedmiotéw teoretycznych w: tamze 119-135.

32 Zob. naten temat R.F. Hendry, The Chemical Bond, w: Philosophy of Chemistry. Handbook
of the Philosophy of Science - Volume 6, red. A.l. Woody, R.F. Hendry, P. Needham,
Amsterdam-Oxford, 2012, 305-306.
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energii utrzymujacej czasteczke w calosci, a nie analiza wigzania
chemicznego, ktéremu nie przypisuje si¢ statusu odrebnego bytu
chemicznego. Badanie sity wigzacej poszczegélne czgsci sktadowe
czasteczki jest dokonywane na gruncie termodynamiki przez odwo-
lanie si¢ do prawa Hessa, ktére umozliwia obliczenie sily wigzania
jako réznicg migdzy cieplem tworzenia a cieplem rozpadu danego
polaczenia jej elementéw. Energetyczna koncepcja wigzania nie moze
jednakze pelni¢ wielu istotnych funkeji, jakie pelnig klasyczne lub
kwantowo-mechaniczne teorie wigzania chemicznego, ktére za-
sadzaja si¢ na jego uprzedmiotowieniu. Tym samym posiada ona
niewielkie znaczenie, na przyklad dla praktyki laboratoryjnej chemii
organicznej, w ktérej wyjasnienie przebiegu reakcji, a wigc zapropo-
nowanie jej mechanizmu, wykorzystuje takie pojecia jakosciowe, jak
np. przesuniecie fadunku w obrebie czgsteczki, rozerwanie wigzania,
utworzenie wigzania i szereg innych. Z teoretycznego punktu widze-
nia wymienione pojecia stanowig jedynie metaforyczne narzedzia,
za pomocy ktérych konstruujemy hipotezy wyjasniajace przebieg
przemian chemicznych, lecz chemicy eksperymentatorzy maja ten-
dencj¢ do ich realistycznego interpretowania, gdyz to wplywa na
efektywnos¢ ich praktyki laboratoryjnej, ktéra ze swej natury jest
substancjalistyczna. Mozna zatem przyja¢, ze energetyczna koncepcja
wigzania stanowi bardzo istotne, lecz w pewnym sensie pomocnicze
narzedzie termodynamicznej charakterystyki przebiegu przemian
chemicznych. W przypadku pojecia ‘wigzania chemicznego’ mamy
wiec do czynienia z instrumentalistycznym profilem epistemolo-
gicznym przypisywanym temu pojeciu przez chemikéw teoretykéw
i tendencja do jego realistycznego interpretowania przez chemikéw
pracujacych w laboratoriach.

4, ZAKONCZENIE

W petlni przekonujace uzasadnienie tezy, iz rozwéj aparatu pojecio-
wego chemii byt $cisle zwigzany ze $cieraniem si¢ réznych profili
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epistemologicznych podstawowych pojec¢ chemii, wymagaloby szcze-
gélowych studiéw z zakresu historii chemii. Jednakze nawet po-
wyzsze skrétowe rozwazania wykazuja, ze ksztaltowaniu si¢ aparatu
pojeciowego chemii w XIX wieku i na poczatku wieku XX towarzy-
szylo stale napigcie zachodzace pomiedzy instrumentalistyczng in-
terpretacjg konstruktéw teoretycznych a realistycznym nastawieniem
chemikéw pracujacych w laboratoriach. Profile epistemologiczne
poje¢ chemicznych byly uzaleznione od celéw, jakie za ich pomoca
mialy by¢ realizowane w praktyce badawczej chemii. Stosunek do
rzeczywistosci, do badania ktérej konstrukeje te byly tworzone, byt
okreslany w zaleznosci od sposobu ich wykorzystania w praktyce
badawczej chemii. Twdrcy podstaw teoretycznych chemii byli sklonni
rozpatrywac swoje konstrukty pojeciowe jako narze¢dzia praktyki
teoretyczno-eksperymentalnej chemii i traktowad je instrumentalnie.
Natomiast eksperymentatorzy, majac §wiadomos¢ instrumentalnego
statusu poznawczego wielu stosowanych przez siebie konstrukcji te-
oretycznych, dokonywali ich reifikacji, gdyz dzigki temu stawaly sie
one efektywnym narz¢dziem praktyki eksperymentalnej. Ze $cierania
si¢ tych dwéch przeciwstawnych postaw epistemologicznych doszlo
do powstania stanowiska racjonalizmu stosowanego, ktére charak-
teryzuje praktyke eksperymentalng wspélczesnej chemii.
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PHILOSOPHICAL ASPECTS OF THE FORMATION OF THE CONCEPTUAL
APPARATUS OF CHEMISTRY

Abstract. Thereis a widespread belief among philosophers of science that the dispute about
realism does not significantly affect the practice of natural sciences, and that a realistic
attitude is a common epistemological position adopted by naturalists. In this paper an
argument is brought forward to support the thesis that theoretical concepts formulated in
the natural sciences evoke significant cognitive controversies among scientists, having an
impact on their scientific practices. Gaston Bachelard’s thesis will be considered, according
to which the realistic load’ of the conceptual apparatus in any given science has a significant
impact on its development. The investigation conducted in this paper will be based on the
analysis of examples taken from the research practice of nineteenth century and early
twentieth century chemistry. The problem to be discussed here deals with the cognitive
status of beliefs about the existence of the referents of such concepts as: atom (chemical
atom), structural formula (rational formula) and chemical bond.

Keywords: dispute about realism, Gaston Bachelard, conceptual apparatus, chemical atom,
structural formula, chemical bond
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