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A kémikusok évszizadok 6ta ugy tartjak,
hogy Robert Boylea modern kémia megalapit6-
ja (Partington, 1961). Nincsen okunk rd, hogy
ezt a megdllapitdst kétségbe vonjuk. Mdig
azonban meg is valtoztak, meg is szaporodtak
az okok, amelyek miatt nagyra becsiiljiik az
eredményeit. Boyle személye és szerepe any-
nyira jelentds, hogy amint a tudomanyos
gondolkodis fejlédik, ugy viligosodik meg
életmiivének egyre tjabb és Gjabb, kordbban
drnyékba meriilt oldala. Eletrajza a szelid és
szorgalmas tudésé, egy kivéld szellemi kort
maga koré vond, jelentékeny gondolkodéé.
Robert Boyle 1627-ben sziiletett frorszig-
ban, angol eredet(i csalddban. Apja Richard
Boyle volt, Cork elsé earlje, akinek tizennégy
gyereke koziil 6 volt a hetedik. Elékeld és
gazdag csaldd: a fid Etonban kezdte az isko-
ldit, majd hézitanitéjéval eurdpai ttra kiild-
ték; két évet Genfben tdltote, itt a varos kal-
vini szelleme erésen hatott ra, ebben is élt
élete végéig. 1654-ben Oxfordba koltozot, itt
kezdte elsé kisérleteit asszisztense, Robert
Hooke térsasdgdban. Késébb Londonba tele-
pedett, névére hdzdban élt a Pall Mallen, ott
rendezte be magdnlaboratériumdt, ahol
Hooke mellett t5bb asszisztens és technikus
is segitette a munkdjt. Apja haldla utin el-
veszitette ugyan a vagyondt, dm szemmel

lithatéan maradt annyija, hogy fliggetlen
életet élhessen. A forradalom és restaurdcié
nagyon is mozgalmas és veszélyes éveiben
visszavonultan élt. A tbbszor is felajanlott
férendi cimeket rendre visszautasitotta, nagy
csalddjdban 6 volt az egyetlen, aki hijin volt
minden rangnak. 1680-ban felkindltik a nem
sokkal kordbban alakult Royal Society elno-
ki székét, de azt se fogadta el, vélhetSen val-
lasi okokbdl. A vallds egyébként is fontos
szerepet jatszott a gondolkoddsaban: képzett
laikus teolégusnak tekinti az utékor (Hunter,
1994). Természetesen foglalkoztatta a rici6 és
hit viszonya, a természeti torvények isteni ere-
dete. Néhany munkdjanak a cimét from csak
ide, hogy lassuk gondolkodasdnak az irdny4t:
Things above Reason, The Reconcileableness of
Reason and Religion, The Christian Virtuoso (a
virtuoso sz6 ebben az idében természettuddst,
majd ritka természeti jelenségek gytijtdjét je-
lentette). Ezeket a miiveket se ismertetni, se
értékelni nem merem. Egyetlen, kissé taldn
eretnek z(i mondatit idézem csak: ,,A keresz-
ténység alapvetd tanitdsa is, az anyagra és
mozgdsra vonatkozd tételek is annyinak mu-
tatkoznak csak, mint egy epiciklus Isten ter-
veinek nagy és univerzdlis rendszerében, és
minddssze részei a dolgok dltalinosabb elmé-
letének.” Ugy gondolom, azt kell ezen érte-
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niink, hogy ahogyan egy bolygé epiciklusa
csekély, bdr fontos és igaz részét alkotja
Prolemaiosz teljes vildgképének, gy a vallas
hittételei és a természet felismert torvényei is
csak csekély, bar igaz és fontos részei egy dl-
taldnos, isteni rendnek. Mértéktarté kutatd
és jamboran hivé elme véleménye.

Tiszta jellemd, kedves, udvarias ember-
nek iredk le. Nagy bardti kore volt, szellemé-
nek hatdsa még Newtonra is kisugdrzott
(Laidler, 1993). Egyébként magényosan élt,
egy felbomlott eljegyzés utdn soha nem né-
stilt meg; egy fiatalkori levelében, kissé barok-
kos fordulattal azt irta, hogy a szerelem istene
és 6 egyre csak dacolnak egymadssal. 1691-ben
halt meg, mint irjak, olyan kénnyen, ,hogy
nyilvdnval volt, a fénye csak azért aludt ki,
mert kifogyott az olaj, amely a lingot tdplalta”.
Sitja méra eltlint, konyvtdra szétszérodott.

AXIX. szdzad masodik felében egy német
tankonyv (Rau, 1877), amely biiszke cime
szerint a modern kémia alapjait foglalta
ossze, azt irta: ,Ha helyénvalé volna, hogy
egy tudomdny keletkezését egyetlen névhez
késstik, tigy Boyle volna a tudomanyos kémia
megalapitéja.” Ki is fejti a konyv, hogy miért.
O ismerte fel, hogy a kémia mélt6 arra, hogy
onmagdért tanulmanyozzuk, nem pusztin
mint az orvostudomany vagy az alkimia
eszkozét; szabatos kémiai kisérleteket végzett;
elvetette mind az arisztotelészi négy elem,
mind a paracelsusi hdrom &selv gondolati,
ezeket nem tekintette kémiai elemeknek.

Mindez természetesen igaz, de a felsorolds
nemcsak Boyle miivét, hanem a tankonyv
korit is elénk idézi. Abban az idében azokat
a fogalmakat és torvényeket, amelyeket ma
az dltaldnos kémia elsé fejezeteiben tanulunk,
mdr meglehetds vildgossdggal ismerték. Tud-
tdk, hogy mi a kiilonbség elem, keverék és
vegytilet kozott, mi az atomstily, mi az egyen-

éreéksaly és a molsaly, mit kell érteni a
vegyériék fogalmdn, ismerték a kémiai egyen-
suly és a reakcidsebesség alapvetd torvényeit,
kialakuléban volt a kémiai termodinamika
is. Amirél viszont sokat vitdztak, a nélkiil
hogy egyetértéste jutottak volna benne, az az
atomok és molekuldk létezése. John Dalton
miivét természetesen ismerték, de éppen a
kémiai ismeretek szaporoddsdval, a gondol-
kodas igényesebbé valasival hajlottak egyre
inkdbb arra, hogy az atomelméletrdl mint
hipotézisrdl beszéljenek csak, gondolati se-
gédeszkozr6l, amely megkonnyiti a kémia
fogalmainak megértését. Ugy gondoltdk, az
atomok valésdgos létezését még senkinek sem
sikertilt bizonyitania.

Igazuk volta XIX. szdzadban élt el6deink-
nek. Méréeszkozeik nem vezethették el 8ket
azatomokig. Mérleg, biiretta, h6mér6, mano-
méter, elektroszkdép, mdgnestii — ezek voltak
a muszereik, ezekkel pedig semmi olyan
eredményre nem lehetett jutni, amelyek akar
bizonyitottdk, akdr cifoltdk volna az atomok
1étét. James Clerk Maxwellkinetikus gézelmé-
lete mar készen dllt, Ludwig Boltzmann a
statisztikus mechanika legszebb, mdig csodalt
és haszndlt tételeit fogalmazta meg, ennyi
azonban nem gy&zhette meg a merev, kisér-
letezd elméket. Jellemz6 a kor intellektudlis
dllapotara Wilhelm Ostwald szellemi fejlédé-
se. Korai tankdnyvében még valésigos léte-
z08knek tekintette a molekuldkat. Csak ké-
sébb, kritikai szellemének erésodésével és az
empiria egyre makacsabb tiszteletével jutott
el a tagaddsukig. (Hogy aztdn hosszii élete
vége felé, mikor mdr kozvetlennek latszé
kisérleti bizonyitékokat tartak elé, elismerje

—tjra elismerje —a létiiket. Nagyon becsiiletes
intellektus volt.)

Az atomelméletnek ez a rangvesztése a
korban, a kizdrélagos szerep, amelyet a mak-
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roszképos jelenségek fenomenoldgidja jét-
szotta szazad kémidjdban, az oka annak, hogy
az el6bb idézett tankonyv tudomast sem vesz
arrdl, mit gondolt Boyle az atomokrol, létiik-
16l é mozgdsukrol. A mai tudomanytorténet
erre természetesen meglehetds figyelmet for-
dit (Anstey, 2000).

Boyle gondolkodaséra René Descartes volt
bevallottan nagy hatdssal, atomelmélete még-
is Pierre Gassenditd] szarmazott. Gassendirdl
olvasva az az ember érzése, mintha legfonto-
sabb eredménye az lenne, hogy megkeresztel-
te Epikuroszt. Ilyenek a tételei: semmibdl
nem lesz semmi, és nincsen test, ami semmi-
vé vélhatna, kivéve, ha a Teremtd tigy akarja;
az atomok 6rokos mozgisban vannak, mert
Isten ezt mérte rdjuk a Teremtéskor. Ez az
ateizmusdtél megszabaditott antik atomelmé-
let fontos érvet nyert a kor kisérleti munkdi-
t6l. Az anyagokat csak azért lehet feldarabol-
ni, 4llitja az elmélet, mert az atomok kozott
{ir van. Am az atomok kézotti (ir, tehdt egy
olyan része a térnek, amelyben nincsen anyag,
kordbban képtelen gondolatnak tetszett.
Evangelista Torricelli kisérletei bebizonyitottdk,
hogy ilyen tér nagyon is létezik. Tehdt létez-
hetik atom: ez a teljesen kitolwtt tér; és vé-
kuum: ez a teljesen tires tér — harmadik lehe-
t6séget mar el se lehet gondolni. Gassendi
nem vetette el se Arisztotelész négy elemé, se
Paracelsusharom selvét, de kijelentette, hogy
azok is atomos szerkezetliek. Az atomok kez-
dett6] fogva létezd, dthatolhatatlan, egyszert,
valtozhatatlan és elpusztithatatlan testek. Mé-
retre, alakra és stlyra nézve kiilonboznek
egymastol. Néluk kisebb részek nem léteznek,
Sk maguk olyan aprdk, hogy szabad szemmel,
de még mikroszkdppal sem lathaték. Sokfé-
le alakjuk lehet, van koztiik sima is, durva is.
Az atomok kis testekké (korpuszkulakka), mo-
lekuldkkd egyesiilnek (Gassendi haszndlja ezt

aszot), mert kis kampSk vagy horgok nytilnak
ki belsliik. A molekuldk épitik fel a tapint-
haté, lathaté testeket. Allandé mozgasban
vannak, mozgdsuk energidja a Teremtés 6ta
dllandé. (Gassendi az impetus szt itja — vi-
gyaznunk kell, hogy ne tulajdonitsunk kor-
szertitlen fogalmakat a régi nagyoknak!) A hé
nem mds, mint a héatomok gyors mozgsa.

A kor természettudomdnya nem kis rész-
ben Francis Bacon induktiv médszerének
hatdsa alatt fejlédétt. Ennek lényege a jelen-
ségek megfigyelésében, rendszerezésében,
majd az azokbdl levonhaté kovetkeztetések-
ben 4ll. Bacon a hipotézisekkel és az azokbdl
deduktiv titon levonhaté megéllapitisokkal
szemben gyanakvé ellenszenvvel viseltetett.
A médszer egy szép példajat Simonyi Kiroly
idézi: ebben Bacon arra az eredményre jutott,
hogy a hé a mozgis egy fajtdja — Simonyi
(1978) szerint csak a szerencséje segitette a
helyes megdllapitishoz.

Kémiai kutatds vagy egyetemi oktatds a
sz6 mai értelmében nem folyt Anglidban
Boyle ideje elétt. Az elsé oxfordi professzor,
aki ,gyakorlati kémidt” tanitott, 1659-ben
kezdte meg az el6adasait. Az els6 laboratériu-
mot Flias Ashmole rendezte be 1683-ban Ox-
fordban, egy pincehelyiségben. Boyle magén-
laboratériumanak eszerint nem nagyon volt
versenytarsa.

Az induktiv médszer azonban egyre tSbb
és tobb megfigyelést, majd céltudatos kisér-
letez6 munkat kovetelt meg. Boyle rendkiviil
nagy tapasztalati anyagrol szimol be irdsaiban,
hiszen csak ettdl remélhette a torvényszerti-
ségek felismerését. Sokat kisérletezik, de
ossze is gytjt minden adatot, mesterségbeli
fogdst, hirt, vélekedést, amit csak seborvosok-
t6l, mesteremberektd], iparosoktdl hallhatott.
Hasznélja természetesen az el6dok megfi-
gyeléseit, azonban nagy kritikdval, az alkimis-
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ta megkozelitések irdnt ginyos dvatossdggal

kozelit hozzdjuk. Az orvos-kémikus Jean

Baptiste van Helmont irnt nagy tisztelettel

van, az alkimistdkat és a misztikus-mdagikus-
asztrolégus-orvos Paracelsust némi giinnyal

utasitja el: ,olyanok, mint Salamon kirdly
tarsisi hajésai, akik nemcsak aranyat, eziistot

és elefdntesontot vittek haza, hanem majmo-
kat és pavdkat is” mert elméleteik ,,0lyanok,
akdr a pava tolla, ragyogé a kiilsejiik, de nem

is szildrdak, nem is hasznosak”.

Az elemekrél alkotott nézetei szemben
dllnak mind az empedoklészi—arisztotelészi
négy elem, mind a paracelsusi hirom 6selv
felfogdsaval. O az elem fogalmdnak antik
eredetti definici6jit irja le. JEn elemen azt
értem, amit a legvildgosabb beszédi kémiku-
sok a maguk 8selvén értenek: bizonyos egy-
szerli vagy teljességgel elegyitetlen testeket,
amelyek nem dllnak mds testekbdl vagy
egymésbol, amelyek alkotérészei valamennyi
wkéletesen elegyitett testnek, amelyek koz-
vetlentll ezekbd] vannak 6sszetéve, és amelyek
végezetiil ezekké bonthaték szét.” Szép mon-
dat, de igazdbdl nem tobb, mint a sz6 sz6td-
ri értelmezése, szabatos koriilirdsa. Ettél még
lehetne elem a fold, a viz, a levegd és a tiiz,
ahogyan a gorogok gondoltak, vagy a kén, a
higany és a s6, ahogyan Paracelsus sorolta fel
amaga hdrom &selvét. (Ne bogozzuk itt most
azt, hogy ezek az &selvek mennyiben jelente-
nek valédi, kézbe vehetd, edénybe tolthetd
anyagokat, é mennyiben ezeknek egy-egy
absztrake tulajdonsagat.)

Boyle ellenvetései, akdr Arisztotelészre,
akdr Paracelsusra vonatkoznak, a kémia alap-
jait érintik. A korai elméletek vagy a termé-
szeti jelenségek egyszeri megfigyelésén ala-
pultak, vagy az alkimista mihelyek manipu-
licidinak eredményeként j6ttek létre. Alko-
t6ik az anyagok felbontdsinak és dralakitiss-

nak, mai széval, az analizisnek és a szintézisnek
az eredményeit ismerték, azokat kivintdk
rendszerezni. Ugy gondoltik, hogy az ltaluk
elemnek tekintett komponensek megérzik
tulajdonsdgaikat az dtalakuldsok sordn. Ha
az analizis sordn viz keletkezett az elemzett
anyagbdl, a peripatetikus alkimista arra ko-
vetkeztetett, hogy az anyagban viz volt. Ha
az anyag ldngra lobbant, Paracelsus tanitvd-
nya biztosan tudta, hogy kén volt benne.

A vegyelemzés legfontosabb eszkoze a
hevités volt, mddszere a destruktiv desztillacio.
Biztosra vették, hogy ezen az tton felszinre
lehet hozni az anyagokban rejlé elemi kom-
ponenseket. Arra szemmel ldthatéan nem
gondoltak, hogy a hevités olyan mértékben
4t is alakithatja az anyagokat, hogy azokban
mds elemek vagy &selvek nyilvinulnak meg,
mint amelyek eredetileg felépitették Sket. A
szénégetd bogsdban faszenet taldlnak, és a
hevités soran faszesz szabadul fol, a fa tehdt
ebbdl a két anyagbdl 4ll. Boyle mar ebben a
kérdésben sem értegyet elédeivel (Boyle, 1661,
1929). Hiszen minden egyéb ellenvetéstdl
eltekintve, mar a hevités médja is befolydsol-
ja az eredményt: nem mindegy, hogy nyitott
edényben vagy zdrt retortiban hajtjik végre,
nem mindegy, hogy az anyag elég-e, vagy csak
szublimdl, kiil6nb6z6 eredményekre jutunk,
ha vizftirdd, a Nap vagy egy erjedd trdgya-
domb a meleg forrisa (ez utébbi egyébként
elterjedt laboratériumi eszkoz volt).

Ennél azonban mélyebb a kiilonbség az
el6ddk és Boyle felfogdsa kozott. Szdmdra az
els6 kérdés nem az, hogy az anyagok mibél
dllnak, hanem hogy viselkedésiiket milyen
torvények kormdnyozzdk (Anstey, 2000). Az
6, korpuszkuldris [vagy] mechanikai filozéfid-
janak” az a célja, hogy — mint irja — , kisérle-
tek segitségével tegyem valdszintivé, lehetsé-
ges az, hogy szinte minden minéséget me-
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chanikai Gton hozzunk létre— tigy értve, hogy
mdsra ehhez nincsen sziikség, mint az anyag
sajit részeinek mozgdsra, méretére, alakjdra
és szerkezetére.” Tehdt minden anyagi jelen-
ség megérthetd a testeket felépitd részecskék,
ha tgy tetszik, atomok tulajdonségaibdl és
mozgasibol.

Mert Boyle, Gassendi olvaséja, stirtin
alkalmazta az atom szot az anyag legkisebb
alkotéelemének az értelmében. Néha kor-
puszkulat, részecskét ir atom helyett. Bizo-
nydra annak a jeléiil, hogy amint azt vildgos-
sd tette, nem kivan dlldst foglalni az anyag
korldtlan oszthatdsdgdnak a kérdésében.
Ebben tudatlannak vallja magit (Boyle, 1661,
1929). Az atom vagy korpuszkula fogalma a
mechanikai filozéfia megalkotdsahoz volt
nélkiilézhetetlen. Oszthatatlansdgukban
kételkedhetett, amiben lathatdan biztos volt,
azalérezésiik. Tehdta sz6 szigoru, daltoni—és
mai felfogdsunk szerint naiv — értelmében
nem volt atomista. Nem az oszthatatlan ato-
mokra, hanem a mechanika t6rvényeire
akarta alapozni a maga természetmagyariza-
tdt. Az antik elgondolds kiilonbséget tett a
természet és a gépezetek mikodése kozott.
Boyle véleménye szerint az anyagokban a
korpuszkuldk tigy miikédnek, minta gépek:
hasonléan az emel6khéz, mérlegekhez, inga-
érakhoz. Am tartézkoddbb, mint 7homas
Hobbes, nem gondolja tigy, hogy egy mecha-

Mechanikai, elsédleges min8ségek:

nikai, korpuszkuldris filozéfia teljes vildgma-
gyardzatot kindlna. Bizonydra valldsos hite
sem engedi a materializmus kézelébe.

Boyle filozéfidjanak kozéppontjdban, tgy
olvasom (Anstey, 2000), az arisztotelészi kate-
goridk kozil a mindség all. A kisérletezd ké-
mikus, aki Bacon induktiv mddszere szerint
kivin haladni, nem is nagyon tehet mdst,
mint hogy anyagok és jelenségek leirdsaban
azok mindségi jellemz3it veszi elsésorban
tekintetbe. A mindségek osztdlyozdsa és
rangsoroldsa vildgossd teszi mechanikai vildg-
képét. (1. rdbldzat)

Mindenen a részecskék mechanikai tu-
lajdonsdgai uralkodnak. Amelyek kozé igen
fontosan beletartozik a mozgdsuk is. Ilyen
anyagkép birtokdban valéban kevés értelme
van sokat vitatkozni arisztotelészi elemekrél
és paracelsusi selvekrdl.

Tomeg és mozgds — a klasszikus mecha-
nika alapfogalmai. Hiszen Boyle Christiaan
Huygens és Isaac Newton trsasigaban dolgo-
zott. Azon nem kell csoddlkoznunk, hogy
Bacon médszere és a mechanika tudomdnys-
nak gyors kialakuldsa er6sen hatott a gondol-
kodasdra. Azt azonban, ismerve éppen a ti-
tanoknak ezt a bardti korét, konnyen furcsall-
hatjuk, hogy a mindség fogalma mellett a
mennyiségé meg sem jelenik a mechanikai
filozéfia programjiban. Kétségtelen, Boyle
nem szivelte a matematikat a természet lefra-

alatk, méret, mozgds, szerkezet

Nem-mechanikai, misodlagos mindségek

Nyilvanvaléak:
Elsédlegesek:
Misodlagosak:
Harmadlagosak:

Rejtettek:

Erzékelhetdek:

hideg/meleg, nedves/szdraz
kémiai mindségek

orvosi mindségek
mdgnesség, villamossdg
szin, iz, illat

1. tdblizat
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sdban: igy gondolta, a matematika absztrakt
vildga nem 4ll kapcsolatban a természet je-
lenségeivel.

Ezért a kvantifikals kimaradt a program-
bdl, azonban szerencsére szerepet kapott a
kutatds gyakorlatdban. Itt elsére is a gdzok
nyomdsa és térfogata kozt fenndllé, mdig
Boyle-Mariotte-térvénynek nevezett kvan-
titativ Osszefiggésre gondolhatunk. Egy sor,
valtozatos koriilmények kozott elvégzett
mérés utdn fogalmazza meg nagy koriiltekin-
téssel a wtelt: ,az eredmények jol egyeznek
azzal a hipotézissel, amely felteszi, hogy a nyo-
madsok & térfogatok egymdssal forditottan ard-
nyosak”. Ha Boyle dttekinthetetlen terjedelmi
életmiivébdl ez az egyetlen mondat maradt
volna rdnk, ennyibdl is tudhatndnk, hogy a
fizikai kémia sziil6atyjanak szavait olvassuk.

Ez a torvény a kortdrsak figyelmét is fel-
keltette. Henry Oldenburg, a Royal Society
elsé titkdra, Baruch Spinozdnak irt réla. Ezzel
a levéllel kezdédik Spinoza valésigos levél-
valtisa Oldenburggal és képzetes levélvéltdsa
Boyle-lal. Boyle és Spinoza ugyanis csak
Oldenburg kozvetitésével vitdztak egymdssal
(Spinoza, é.n.). Azért-e, mert egy angol arisz-
tokrata, ha mégoly szerény és emberséges is,
csak nem irhat egy holland tivegcsiszolonak?
Spinoza, miutin megkapta Boyle-nak a sa-
létromrél meg a cseppfolyds és szilard dlla-
potrdl irt konyvét, részletes birdlatot irt réla,
s6t ellendrzd kisérleteket is végzett, amelyek-
hez még magyardzé abrakat is flizote. A sa-
létrom, vagyis a kalium-nitrt vagy nitrium-
nitrdt, kedvelt kisérleti anyaga volt a kornak.
Kénnyti volt hozzaférni, valtozatos kémiai
dtalakuldsokra lehetett birni, és a puskapor
egyik osszetevjeként szolgdlt. (Boyle és Spi-
noza ugyan felettébb békés természet(i embe-
rek voltak, de a kutatisi eredmények gyakor-
lati felhasznalasa az 6 idejiikben is kivanatos

lehetett.) Boyle aztdn valaszolt a megjegyzé-
sekre.

A kisérletek részleteire kir lenne kitérni, a
vita [ényege taldn Spinozdnak egy kzbevetett
mondatibdl is kiolvashaté: ,,. .. hacsak, ami-
nél nincsen d6rébb, azt nem akarjuk elismer-
ni, hogy van iires tér.” Amire Boyle valasza
Oldenburg tolldn: ,,... nem annyira azt akar-
ta kimutatni, hogy a salétromnak ez az elem-
zése igazdn filozdfiai és twkéletes, hanem in-
kabb csak azt, hogy a szubsztancidlis formak-
16l és tulajdonsagokrdl sz616, kozfelfogdssze-
1ti és az iskoldkban elfogadott tétel gyenge
alapon nyugszik, s hogy a dolgok kozotti
tgynevezett fajkiilonbségek részeik nagysdgd-
ra, mozgasdra, nyugvésdra és helyzetére vezet-
hetSk vissza.” Ugy latom, ezekben a kérdé-
sekben, mialatt cirkalmasan biztositottak
egymdst kolesonds tiszteletiikrdl, nem jutot-
tak egyetértésre.

Boyle legnépszeribb, legolvasottabb mi-
ve megjelenése Gta mdig a viszonylag fiatalon
irt 7he Sceptical Chymist vagyis a Kételkedd
vegyész (Boyle, 1661, 1929) cimi dialégus. A
tudomdnytdrténeti irodalom nem szokott
tdl sok szét vesztegetni rd, hiszen viszonylag
kevés Gj és pozitiv dllitds van benne. De hdt
csak nem tévedett tizennégy nemzedéknyi
vegyész! Alljunk meg a konyv cimlapjanal! A
szkepszis, kétkedés nem volt idegen a kor
gondolkodas4tdl, Bacon is arra buzditotta a
természet vizsgaléit, hogy kritikusan tekint-
senek sajat megfigyeléseikre. Itt azonban, azt
hiszem, mélyebbek a gyokerek.

John Florio, egy olasz sziiletés(i angol m(i-
fordit6 egy negyed szizaddal Boyle sziiletése
eléte leforditotta Michel Montaigne esszéit.
George Saintsbury (1966) irodalomtérténete
szerint egy évszdzadon dt ez volt az egyik leg-
olvasottabb angol nyelvii konyv (persze a
Biblia utin). Ha meg szabad engednem
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magamnak egy lucus a non hucendo’ érvelést,
azt dllitom, hogy én ugyan sem a Boyle-rdl
52616 irodalomban, sem az & sajdt miiveiben
sem ldttam Montaigne-nak még a nevét se
leirva, mégsem lehet elképzelni, hogy ez a
miivelt és tdjékozott tudds ne kertilt volna
Ossze az Esszék-kel. Abban isa Mésodik kényv
tizenkettedik fejezetével, a Raymond Sebond
mentsége cimtivel (Montaigne, 2002). Ez a
terjedelmes esszé legnagyobb részében egy
spanyol teolégus irdsdnak forditdsa, az antik
eredet(i filozofiai szkepszis reneszdnsz kori
feltjitdsa. Hogy mekkora része van benne
Sebondnak és mekkora Montaigne-nak, én
nem tudom megmondani. Az antikvitdsban
a gorog Piirrhén nevéhez fliz6dote a szkepti-
kus iskola megalapitdsa, 6 azonban semmi
frott szoveget nem hagyott maga utdn. A
felfogas egyik legteljesebb Skori kifejtése
Sextus Empiricustdl (1998) szarmazik, akia Kr.
u. L. szdzad végén vagy a II. szdzad elején
miikodott. Téle idézek néhdny mondatot,
hogy a gondolkoddsmédot bemutassam. Az
egész rendszer ismertetésére természetesen
nem véllalkozhatom. Mve elején mdr vili-
gossd teszi a szerzd az iskola céljat.

LA szkeptikus filozdfia az a képesség, hogy
a jelenségeket és a gondolatokat barmely
médon szembedllitsuk egymadssal; ebbdl kiin-
dulva az ellentétes tények és érvek egyenstilya
miatt el6szor az itéletek felftiggesztéséhez
jutunk el, majd pedig a zavartalan lelkialla-
pothoz.” Mint az antik filozéfidban olyan
gyakran, itt is a helyes, tehdt boldog élet elé-
rése a filozofdlds célja. A szkeptikusok szerint

' A latin mondis értelem szerinti forditsa: astdl liger
a neve, hogy nem kell benne vildgitani. A hajmereszté
szomagyardzat egyediil a szavak rokon hangzdsin
alapszik. A magyar megfelelje az lehetne: a6l lugas
a neve, hogy sehol nem hikas. A monddst az abszurd
bizonyitdsok hivészavaként szokedk haszndlni.

akkor jutunk ide, ha megtartéztatjuk ma-
gunkat mindenféle itélkezéstél. ,,.. .a zavarta-
lan lelkidllapot az itéletfelftiggesztésre kovet-
kezikel...” Ennek tiz médjdt sorolja fel. Ezek

alapgondolata dltaldban az, hogy érzékelésiink,
személyes tapasztalataink eleve megbizhatat-
lanok, megdllapitdsainkat pedig gondolkodd-
sunk hagyomdnyai és elditéleteink befolyd-
soljdk. Tehdt bizonytalan, ingatag talajra épiil

minden {télet.

Nagyon fontosak a beszéd fordulatai. ,,Az
osszes szkeptikus széfordulatrdl el8szor azt
kell felfogni, hogy egyaltalin nem vagyunk
biztosak abban, hogy igazak-e.” A szkeptikus
gondolkodé ilyeneket szeret mondani: ,,Nem
inkdbb...?” vagy ,semmit nem szabad ha-
tdrozottan allitani”.

A természettudomdny szerepérdl nagyon
turcsat allit: , Azért foglalkozunk természettu-
domadnyos vizsgdlatokkal, mert itt minden
dllitassal szemben mindig megfogalmazhaté
egy ellentétes dllitds.” Ezt mdr az iskola irdnt
érzett ers rokonszenviink mellett se olvashat-
juk kénnyen egyetértd szivvel.

Végs6 itéleteknek nem lehetiink a birtokd-
ban, ez azonban nem ment fel a munkalkodas
aldl. ,,...hatdrozott véleményalkotds nélkiil
kovetjiik a mindennapi tapasztalatot azért,
hogy ne legytink tétlenek.”

A szkepszisnek természetesen fokozatai
vannak, és az egész felfogdssal kapcsolatban
az egyik legnyilvdnvalébb ellenvetés, ami
anekdotikus megfogalmazdsokat is nyert,
hogy vajon a szkepszissel szemben is nem
kell-e szkeptikusnak lenni. Akdrhogyan is van,
szall6igévé lett Montaigne jelmondata: ,, Que
Jje sais?”— Hogyan tudndm?

Az § elébb emlitett esszéje mintha még
messzebb menne a tartézkoddsban az itélet-
alkotdstdl, mint a latin szerz8. Ebbdl a terje-
delmes szovegbdl is csak néhdny mondatot

1091



Magyar Tudomany « 2008/9

emelek ki. ,,Piirrhén és a wbbi szkeptikus

[...] azt mondja, még keresi az igazsigot.
Ezek agy vélik, hogy aki azt hiszi, megtaldlta,
mérhetetlentil becsapja magdt; és hogy tdlsd-
gosan vakmerd hitisdg van a masodik fajtdban,
amelyik azt bizonygatja, hogy emberi eré nem

képes eljutni hozzd.” Mert vakmer6 hitsig

akdr azt is biztosra venni, hogy az igazsdg nem

ismerhetd meg.

Erzékeink korlitozottak, érzékelésiink
csaléka. Minek az alapjdn mondhatndnk hdt
végleges itéletet? Rdaddsul az id6 maldsinak
is ki vagyunk téve. ,,... nincs véltozatlan 1é-
tezés [...] mi is, itéleteink is és minden ha-
landé dolog sziinet nélkiil valtozik és malik.
Ekképpen semmi bizonyosat nem allapithat
meg egyik a masikrdl...”

Montaigne nem természettudés, a szé
semmilyen értelmében nem az. Igy aztdn
tudomédnykritikdjiban hajlandé az itéletmon-
désra, bdrmennyire is tiltand az ilyesmit hir-
detett szkeptikus meggy6z6dése. Mert ilye-
neket mond Epikurosz atomjairdl: ,,... mi-
féle egytigytiségbdl képzelték eleinte, hogy
folfelé mozgd atomjaik épitik fol a vildgot
[...] Kénytelenek voltak [...] gorbe és kam-
p6s farokkal elldtni atomjaikat, hogy képesek
legyenek 6sszekapesolédni.” Ez bizony nem
a hiivos szkepszis, hanem a mérges, alpdri
jézan ész hangja. Amin nem véltoztat az sem,
hogy t6bb mint hdromszdz évvel késébb a
modern kvantumfizikdt megalkoté Werner
Heisenberg (1958) nagyon hasonl6 dolgokat
mondott.

Altaldban sem volt Montaigne-nek j6
véleménye a tudomanyrél. ,,[Ahogy az asszo-
nyok hamis szépséggel szépitik magukat] tigy
tesz a tudomdny is; [...] olyan dolgok felté-
telezésével fizet ki minket, amelyeket maga
mond kitaldltaknak.” Itt éppen Prolemaiosz
epiciklusai hboritottdk fel.

A Sceptical Chymist szerzGje természetesen
nem fanyalog és nem mérgeskedik a tudo-
mény megallapitdsain. Kételkedik benniik.
Nem tudisinak bizonytalansiga miatt. Ez
éppen a médszere arra, hogy megszerezze a
tuddst. Idéztem mdr el6bb ebbdl a munk4bdl.
Egyik helyen a hevités utdn torténd vegy-
elemzésekben kételkedik. Mdshol az egyik
legfontosabb kérdésben, az atomok oszthatat-
lansdganak a dolgdban tartézkodik az itélete
megfogalmazdsatdl.

Az anyagi vildg szerkezetérdl alkotott el-
képzeléseit ugyan kevés kétkedéssel, de na-
gyon 6vatosan adja el6. ,Nem tetszik abszurd-
nak az a feltevés, hogy amikor a kevert testek
elészor 1étrejotek, az dltaldnos anyag, amely-
bél a Mindenség minden egyes része 4ll, vol-
taképpen kiilonb6z6 nagysdgt és alaka, kii-
l6nféle médokon mozgd kis részekre tagold-
dott. [...] Az sem lehetetlen, hogy ezek koziil
néhdny osszekapcsolédik [. . .] Ha épp annyi-
ra helyes, mintamennyire val6szinti, hogy az
Osszetett testek csak az eltérd szerkezetiikben
kiilonb6znek egymistdl, ez pediga kis részecs-
kék nagysdgabdl, alakjabdl, mozgisibdl
adddik, épp tgy nem lesz oktalan az az elkép-
zelés sem, hogy az univerzdlis anyag ugyanak-
kora mennyisége kiilonféle dtalakuldsok és
egyesiilések titjan arra birhatd, hogy néha kén
természet(i, néha fold természet(i, néha viz
természetli megnevezést érdemeljen.”

A szoveg mds helyén nyiltan kijelenti:
»Most a szkeptikus szerepét fogom jdtszani.”
A sajée dllitasairdl azt frja: ,Kételyeim nem
parancsoléak.” Misfel6l viszont: ,Elegendd
ok a kétkedésre, haa véleményt nem tdmaszt-
ja ald parancsolé ok.”

A konyv végén pedig ilyen hangon vet
szamot a maga eredményeivel: ,Ami pedig
az én felfogdsomat illet, arrél csak annyit
mondhatok: igaz ugyan, hogy nem csak egy
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éles eszli természetvizsgdld, hanem akdr én
magam is tudnék veliik szemben nyilvinval6
ellenvetéseket tenni; mégis van taldn kéztitk
olyan, amelyet nem lehet minden tovébbi
nélkiil megcifolni. [...] [Ha az elemekre
vonatkozo, dltalam birdlt tételeket] logikailag
és kisérleti titon bebizonyitjdk, nem fogom
a magam nyugtalanit6 kétségeit annyira sze-
retni, hogy azokat a vitathatatlan igazsigra
fel ne cseréljem. Es szkeptikusként nyiltan
bevallhatom: barmilyen elégedetlen vagyok
isa peripatetikusok és a kémikusok elemekrél
és Gselvekrdl sz616 tanitdsaival, [. . .] meglehet,
hogy mésok vizsgdlatait alig tartom kevésbé
megnyugtatdaknak, mint a sajitjaimat.”

Azt hiszem, ebben a munkdban egymds-
ra taldlt gondolkodd, médszer és tudoményag,
A gondolkodd, aki szereti a maga nyugtala-
nité kétségeit, a mddszer, amelynek lényege
a kételkedés, és a kémia tudomdnya, amely
béven ad teret a kételkedésnek. Abszurd do-
log lett volna a XVII. szdzadban szkeptikus
geometridrél vagy szkeptikus csillagiszatrol
beszélni. A kémia azonban, a maga megszdm-
lilhatatlan anyagdval, a fizikai valtozok nagy
béségével, a reakcidk hihetetlen véltoza-
tossdgdval, gyakorta csak nehezen reprodukal-
hat6 kisérleteivel, a makroszképos mérések
és mikroszképos elméletek kozt fesziilé
tévolsdgokkal j6 szalldst nydjt a kételkedd
elmének. A mai vegyész természetesen nem
tekint kétkedéssel tudomdnydnak jol meg-
munkdltalapelveire. De tigy gondolom, nem
teszi rosszul, ha dvatosan kételkedik, valahdny-
szor Uj teriiletre merészkedik.

Még egy révid gondolat. Miért reneszdnsz?
Boyle, ez a puritanizmusra hajlé, elvonulé
tudds, csendes és tiszta jellem, vitdiban enge-
dékeny, megnyilatkozdsaiban évatos, a koz-

keletti elképzelések szerint inkdbb a barokk

légkorében volna otthon. A tankényv szerint

ugyan az angol reneszdnsz a restaurdciéval ér
véget, tehdt 1660-ig tart, igy Boyle fiatal

férfikordig még a reneszdnszban élt— mdr ha

egy ilyen kijelentésnek egyaltaldn van értelme.
De hit a jellem, az egyéniség? Jacob Burck-
hardtdl (é. n.) gy tanultuk, hogy a rene-
szdnsz idején az egyéniség legmagasabb rendi

kialakitisanak az 6sztone uralkodott Italidban,
a kovetendd példa a rendkiviili, a pdratlan

ember volt, aki mindenekfelett hirnévre és

elismerésre torekedett.

Taldlunk ilyen embert a kémia torténeté-
ben, Paracelsus az. Ontelt, magabiztos, han-
goskodé, trigdr szavakkal pocskondidzza
kartdrsait, [ényeges dllitdsait Ggy kell szemen-
ként kiszedni az ondicséret vastag hordal¢kd-
bél — ha van erés és erét mutatd, egyéniségére
féktelentil biiszke szereplSje ennek a tudo-
manyégnak, az biztosan 6. Magabiztossagdban,
laboratériuméban elédllitott gydgyszereire
hitin hir szerint oddig ment, hogy nyilvino-
san tlizre vetette Galenus (és Avicenna) miiveit.
Ezzel a mozdulatdval egy kis vagyont semmi-
sitett meg, Fs megtagadta az antik hagyomdny
egy fontos részét.

Amely hagyomdny egy masik fontos ré-
szét Boyle életre keltette. Laboratériumdban
az antik atomelmélet a kisérleti kémiai vizs-
galatok targydva vélt. Gondolkoddsa pedig
az antik szkepszis legszebb hagyomdanyain
épiilt. Eletmiivében az Skor nagy értékei
ébredtek 1j életre.

Taldn nem tévedtem, amikor alakjit a
reneszdnsz kapcsdn idéztem fel.

Kulcsszavak: Boyle, Gassendi, Montaigne,
atomelmélet, szkepszis
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