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Apstrakt

Tales vazi za prvog filozofa koji je postavio pitanje o osnovnim principima na kojima se sve
zasniva. Njegov kandidat za dpy1 bila je voda, jer je smatrao da iz vode sve ostalo nastaje i da se
iz vode mogu stvoriti preostala tri elementa. Alhemicari, ili prvi hemicari, su se nastavljali na
anticku tradiciju, narocito Aristotela i teoriju o Cetri elementa. Tako su dospeli i do Aristotelovih
svedolanstava o Talesu, nakon cega su alhemiéari poput Helmonta prihvatili Talesovu ideju da
se voda nalazi u osnovu svega postojeceg. Za alhemicare je bila karakteristicna sklonost ka ekspe-
rimentima, ne samo zbog toga sto su pokusavali da pretvore ostale metale u zlato, vec i zbog toga
$to su pokusavali da osmisle medicinske rastvore kojima bi predupredili pojavu raznih bolesti.
Zbog bogatog eksperimentalnog iskustva, alhemicari su bili zgodna meta za ,nove filozofe”, sa
pocetka sedamnaestog veka. Robert Bojl je pripadao tom krugu jer je bio pristalica korpuskularne
teorije. U ovom radu predstaviéu Bojlov pokusaj replikacije alhemijskih eksperimenata, narocito
Helmontovog eksperimenta sa vrbovim drvetom i Bekonovog eksperimenta sa vodom. Nakon
toga, pokazacu da li je Bojlov interes za alhemijske eksperimentalne procedure u vecoj meri do-
prineo razvoju moderne nauke nego njegova mehanicisticka filozofija.

Klju¢ne reci
Robert Bojl, Frensis Bekon, korpuskularna teorija, eksperimentalna nauka, skeptiéni
alhemicar.

1. Priroda vode i Talesov dapy

Tales iz Mileta (@a)fjg 6 MiMotog) potice iz plemenite porodice feni¢anskog porekla'.
Budu¢i da ga mnogi smatraju prvim filozofom, jasno je da nije mogao da pripada odredenoj

1

O tome kada je Tales ta¢no roden postoje brojni sporovi (O’grady, 2017). Prema Apolodoru, Tales
je roden za vreme 3S. olimpijade (640. godine p.n.e.), dok je prema drugim izvorima roden za vreme
39. olimpijade (624. godine p.n.e.). Ziveo je do 547. godine p.n.e.
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filozofskoj $koli, niti da ima narodite ulitelje, uz izuzetak egipatskih svestenika® od kojih je
imao priliku da u¢i tokom svojih putovanja. Tales je prvi mislilac koji je govorio o besmrt-
nosti duge i prvi filozof prirode (pvotg). Re¢ima Bertranda Rasela (1992) ,filozofija pocinje
sa Talesom™.

Mozemo da ponudimo mnoga objasnjenja u prilog Talesovog pridavanja znacaja ele-
mentu vode, uklju¢ujuéi neophodnost vode za odrzanje zivota, ekonomsku ulogu reke Nil
u tom periodu, kao i mitolosku pozadinu koju je voda, buduéi da su Okean i Tetida stvorili
svet, zauzimala u Homerovim delima. Tales nije bio hemicar, nije uredno sortirao i izolovao
fenomene kojima se bavio, ve¢ se poput veéine predsokratovaca bavio fenomenima koje je
susretao u svom neposrednom okruzenju (Wightman, 1950). Voda pokriva ve¢i deo zemlji-
ne povrsine, Zivot kakav poznajemo ne bi bio mogu¢ bez vode, voda je najblizi kandidat za
idealni univerzalni rastvor za kojim alhemicari tragaju, navodnjavanje zemljista je klju¢no
za razvoj biljnog, a samim tim i Zivotinjskog, sveta. Tales je, poput ostalih Milec¢ana, bio
zainteresovan za pitanje osnovnog materijalnog principa iz kojeg sve ostale stvari u univer-
zumu nastaju. Ovaj princip je u periodu zacetka Jonske filozofske $kole nazvan Arhe (apx).
Mozemo ga prevesti kao izvor, pocetak, princip ili uzrok (De Santo et al., 2009: 99).

Aristotel, u Metafizici, iznosi vrlo precizno tumacenje Talesove filozofije. Aristotelova
dela su ujedno jedan od retkih izvora Talesovog ucenja, buduc¢i da njegova dela nisu sacu-
vana*. Prema Aristotelu, Tales je smatrao da je voda ,prvi princip“ (Aristotel, 1971: 25).
Zemlja lezi na vodi, vlaga je izvor i preduslov toplote, hrana mora da bude vlazna kako bi
bila jestiva, seme svake biljke poseduje vlaznu prirodu a ¢ak i bogovi polazu zakletve nad
vodom reke Stiks (Aristotel, 1971: 26). Pored mitoloske pozadine kojom se bavio, Tales je
prvi nau¢nik koji je pruzio prakti¢na objasnjenja prirodnih fenomena a koja nisu nuzno u
vezi sa bogovima. Za Talesa je ¢botg primarna realnost iz koje sve potice i na kojoj se sve
zasniva (De Santo et al., 2009: 101).

Dakle, voda je arhe svih postojecih pojava, osnovni element iz kojeg, putem kombina-
cije opazanja, iskustva i misljenja, mozemo da izvedemo opsti princip svih ostalih pojava.
Ovakav na¢in razmisljanja, uvodenje principa i zakona koji slede iz pojedina¢nih opazanja,
> Talesovo shvatanje vode kao apxfj je sli¢cno Vavilonskom shvatanju podzemnih voda. Tales je od

egipatskih svestenika u¢io geometriju, medutim, moguce je da je bio upoznat sa njihovom kosmologi-
jom prema kojoj je svet nastao iz primordijalnog okeana (Frankfort, 1948: 114).

O Talesu postoje mnoge anegdote po kojima je ostao upaméen. Uspeo je da izdejstvuje primirje
izmedu Medijaca i Lidijaca tako $to je predvideo pomracenje sunca, uz pomo¢ induktivnog zakljudi-
vanja, koriste¢i prethodna astronomska posmatranja kao premise. Uspeo je da izra¢una kakav kanal je
potrebno prokopati kako bi Krezova vojska mogla da prede reku. Naravno, svima je poznato Talesovo
predvidanje o dobrom rodu maslina i zakupljivanju cediljki za masline, nakon ¢ega se obogatio, a
samim tim pokazao da filozofija nije toliko neprakti¢na delatnost (Dicks, 1959: 303).

Tako Talesova dela nisu sa¢uvana u materijalnom obliku, o njima moZemo da saznamo iz dela Aristo-
tela, Platona, Seneke, Plinija (starijeg i madeg) i Plutarha.
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prvi put se javlja kod Talesa®. Upravo zbog promisljanja osnovnih principa, Talesa ne treba
shvatati anegdotalno i kao puki deo istorije filozofije koja prethodi sistemati¢nijim filozof-
skim $kolama. Iako je Tales svoje ucenje o arheu zasnivao na pojedina¢nim opazanjima i
drustveno-ekonomskom kontekstu svog vremena, uklju¢ujuéi mitolosku tradiciju Homera
i Hesioda, na koju se nastavljao, potrebno je razmotriti dali je Aristotelovo shvatanje Tale-
sovog u¢enja adekvatno. Ovo e biti naroc¢ito znacajno kada u narednom poglavlju budem
ispitivao odnos alhemicara i Talesovog épyn.

Aristotel je Talesu pripisao jednostavno induktivno zaklju¢ivanje. Prema Aristotelu, za
prve filozofe je bio znacajan samo prvi od &etri uzroka, materijalni uzrok (Aristotel, 2009:
28). Iako je takvo razumevanje ucenja prethodnika korisno za otkrivanje sli¢nosti izmedu
prvih filozofa prirode, ujedno unosi zabunu koju je potrebno razjasniti. Aristotel je znao za
Talesova dostignuca u oblasti geometrije, koja su zahtevala deduktivni na¢in zaklju¢ivanja,
aipak mu je pripisao induktivno zaklju¢ivanje u pogledu istrazivanja prirode (Kirk, Raven
& Schofield, 1983: 101). Pored toga, Aristotel je neopravdano pripisao Talesu panteisticki
pogled na svet:

Neki tvrde da je dusa pomijeSana u ¢itavom svemiru. Po tome je moZda i Tales pomislio da
je sve puno bogova. (Aristotel, 1996: 27).

Medutim, Talesova dostignuca ukazuju na sasvim suprotno. Tales je uspeo da sopstveni
pogled na prirodu oslobodi veze sa bilo kakvom religijom i da se uzdigne na nivo kosmickog
Adyog. Za Talesavoda predstavlja pocetak svih stvari a Bog predstavlja um koji je dao oblik
svim stvarima koje su nastale iz vode (Korczak, 2013: 47). Tales vodu tumaci kao pasivnog,
a Boga kao aktivnog posrednika u stvaranju sveta, $to ukazuje na primenu kako materijal-
nog, tako i formalnog principa.

Stoga, mozemo da zaklju¢imo da je Tales uveo dva sasvim nova pogleda na ¢oveka i
prirodu kroz svoje ucenje. Prvo, za razliku od Homera, kod kojeg je du$a uvek povezana sa
Bogom, Tales je dusu povezao sa kosmickim redom i dao joj status aktivnog ucesnika a
samim tim i slobodu. Drugo, najznacajniji novitet koji je Tales uveo, a koji ¢e biti od nepre-
glednog znacaja za dalji razvoj nauke (kao $to éemo videti u narednim poglavljima o alhe-
micarima i Robertu Bojlu [Robert Boyle]) je nau¢ni metod. Tales je prvi koji je postavio
pitanje o tome kako je univerzum ustrojen, od ¢ega se sastoji i na kakvim principima pociva.
Za Talesa, odgovor na svako od navedenih pitanja je voda. Voda je primordijalni element,
kroz isparavanje postaje ¢vrsta i iz nje nastaje zemlja, nakon ¢ega nastaje i vazduh. Cak i vatra
nastaje iz vodene pare. Medutim, koliko daleko su naredna pokolenja filozofa prirode, ili
blize receno alhemicara, bila spremna da prate Talesa i njegovo shvatanje apx#, i kako se to
odrazilo na modernu nauku i nau¢nu revoluciju, ispita¢u u narednim poglavljima.

> Termin ,princip‘, Aristotel pripusuje Talesu. Medutim, ovaj termin je prvi upotrebio Talesov ucenik,

Anaksimandar (Dancy, 1989: 172).
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2. sLeassl) ¢liasdd) j kamen mudrosti

Iako tema ovog rada moze delovati neobi¢no, put od Talesovog principa do Bojlove
replikacije alhemijskih eksperimenata predstavlja znac¢ajno poglavlje u istoriji filozofije i
nauke. Naziv ovog poglavlja deluje jos neobi¢nije i nerazumljivije. Gore navedeni arapski
simboli (al-kimiya) putovali su od Arabije, preko srednjevekovnog latinskog do starih fran-
cuskih dijalekata, da bi danas autor ovog teksta mogao da ih izgovori kao ,,alhemija“‘. Naj-
jednostavnije re¢eno, alhemija je umetnost pretvaranja metala u zlato. Medutim, to $to se
alhemija moze najjednostavnije objasniti na ovaj na¢in, ne zna¢i da je ovo objasnjenje ade-
kvatno. Zlato predstavlja samo pokazni primer, pokusaj da se metal poveZe sa svojom osnov-
nom formom. Dakle, alhemija je umetnost, ili nauka, transmutacije. Krajnji cilj je besmrt-
nost (Newman & Principe, 1998: 46).

Alhemicari su pokusavali da prediste i usavrse odredene materijale, poput baznih metala
u plemenite metale. Zeleli su da naprave eliksir besmrtnosti (kamen mudrosti) koji bi mo-
gao daizledi sve bolesti. Pored njihovog opskurnog stila i kriptografskih simbola, kojima su
pokusavali da zastite rezultate do kojih su dolazili i bespogovorne odanosti anti¢kim idea-
lima, alhemicarima je potrebno odati posebno priznanje iz nekoliko razloga; islamski i
evropski alhemicari su razvili brojne laboratorijske tehnike, teorije i pojmove koji su u pri-
meni ¢ak i danas (Principe, 2012). Tradicija latinskih alhemicara se nastavljala na aristote-
lovsku filozofiju; ona je zapravo teorija o ¢etri osnovna elementa koja je stavljena u praksu.
Srednjevekovna alhemija je igrala i vi$e nego znac¢ajnu ulogu u razvoju rane moderne nauke
(West, 1961:102), naro¢ito hemije i medicine, $to ¢u pokazati na primeru Roberta Bojla.

Renesansa $esnaestog veka donela je kraj dugom periodu nadmodi Aristotelove teorije
Cetri elementa. Pored svih mogu¢ih kandidata koji su nastojali da je zamene, nastanak kor-
puskularne teorije na poc¢etku sedamnaestog veka odneo je prevagu i napravio jos ve(i ot-
klon od Aristotelovog shvatanja fizickih principa. Aristotelov svet formi zamenjen je meha-
ni¢kim svetom sa¢injenim od materijalnih ¢estica nepromenljivih veli¢ina, oblika i kretanja.
Dakle, prema mehanicistickim filozofima, svet je sastavljen od korpuskula, ¢estica veli¢ine
atoma, ili ¢ak i manjih (Chalmers, 2016: 31). Medutim, postepeni otklon od aristotelijaniz-
ma i odbacivanje alhemijskih praksi nisu uvek delovali toliko jasno, $to se moze uvidetiina
primerima Frensisa Bekona [Francis Bacon] i Roberta Bojla.

2.1 Pritajeni alhemicar

U ovom i narednom potpoglavlju Zelim da pokazem znacaj Roberta Bojla za razvoj
moderne nauke, kao i razliku izmedu Bojlovog skepticizma i pritajenog entuzijazma koji je

¢ Znacenje termina ,alhemija“ ima nekoliko tumacenja. Jedan od njih je starogreki khémeia (ynpeia)

koji predstavlja liveni metalni predmet (Diels, 1920). Dok su drugi povezani sa egipatskim nazivima
za dolinu Nila, crnu zemlju, pa éak i crnu magiju (Newman & Principe, 1998).
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Frensis Bekon gajio prema alhemiji. Bojlovo ime se ¢esto povezuje sa magijom i misticiz-
mom, iako je kroz replikaciju alhemijskih eksperimenata znacajno doprineo, kako mehani-
cistickoj filozofiji, tako i korpuskularnoj teoriji. Sa druge strane, Bekon je vesto sakrio alhe-
mijske izvore svojih saznanja i time izbegao stigmu kojoj je Bojl bio izloZzen. Medutim, u
delima Frensisa Bekona se jasno vidi nastavljanje na teorije Paracelzijusa [ Theophrastus
Phillippus Aureolus Bombastus von Hohenheim], Ramona Ljulja [Raimundus Lullus],
Arnolda Vilanove [Arnau de Vilanova] i drugih (West, 1961: 102).

Tako u Novom Organonu Bekon jasno kritikuje alhemicare i zastupa eksperimentalni
pristup filozofiji, on takode koristi upadljivo sli¢nu terminologiju, poput ,prirodne svetlosti*
(Linden, 1974: 551). Sli¢no tome, retorika koju Bekon koristi u kritici alhemicara ¢esto nije
poduprta argumentima koliko lingvisti¢kim navikama njegovih autoriteta, poput Erasta
Korintskog ["Epactog] i Kornelija Agripe [Henricus Cornelius Agrippa], koji su koristili
stilska ulepsavanja svojih kritika , prirodna svetlost Paracelzijusa je svetlost davola, njegovih
kohortii pakla“ (Pagel, 1958: 315). Ironi¢no, moZe se primetiti da Bekon nije izbegao idole
pozorista. Bekon kritikuje alhemicare jer su tvrdili da mogu da pretvore metal u zlato i
produze zivot, ali nakon toga takode tvrdi da su ova ¢uda moguca, pod uslovom da se slede
njegova uputstva. Takode, sklon je upotrebi ¢esto upotrebljavanih alhemicarskih maksima:
»onaj ko zeli da napravi zlato, mora da otkrije pogodan materijal kojim bi po¢eo i da koristi
samo umerenu toplotu i da odrzava istu temperaturu u dugom periodu vremena; da bi
produzio zivot, mora da otkrije materijal koji ¢e u¢initi za Zivo telo ono $to, ve¢ poznati
materijali, ¢ine za telo preminulog” (Linden, 1974: 553). Bekon zatim predlaze $alitru (ka-
lijum nitrat) zato $to rashladuje i obuzdava duh i §titi od iznurivanja (Linden, 1974: 554).
Pored toga, postoji jo§ nekoliko alhemicarskih manira u Bekonovim delima: pretvaranje
vode u kristale, stakla u dragulje, preporucuje destilaciju na isti na¢in opisanu kao kod alhe-

micara, a svoje sledbenike naziva ,sinovima znanja“ (Hackett, 1997).

2.2 Skepti¢ni alhemicar

Za razliku od Bekona, Bojl je uspeo da napravi put kroz hermeticki jezik alhemijskih
metafora i da vrlo jasno predstavi neke od alhemijskih laboratorijskih procedura. Stavise,
Bojl otvoreno priznaje slu¢ajeve u kojima je bio inspirisan od strane Paracelzijusa. U slu¢aju
eksperimenata u pogledu respiracije, Bojl navodi Paracelzijusov opis dinamike izmedu di-
jafragme i plu¢a (McKie, 1938: 154). Kona¢nu kritiku nekorpuskularnih teorija, Bojl je
izlozio u svom delu Skepticni Alhemicar’, 1661. godine. Iako je bio sklon da kroz ovaj dijalog®
kritikuje alhemicare zbog njihovog nejasnog i anegdotalnog stila pisanja, Bojl takode
7 Ovdeje potrebno skrenuti paznju da postoje¢inaziv ,Skepti¢ni Hemicar nije adekvatan prevod ovog
Bojlovog dela, budu¢i da je Bojl koristio termin Chymist kako bi oznacio alhemicare, a ne hemicare.
Skepticni Alhemicar je pisan u formi poliloga izmedu pet prijatelja, od kojih je jedan i Karnead Kiren-
janin, starogreki filozof i skeptik.
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ukazuje na nac¢ine na koji se njihovi misti¢ni termini i dvosmislene fraze mogu protumaciti.
Razlika izmedu Bekona i Bojla se, izmedu ostalog, ogleda u tome $to Bojl nije bio sklon da
magijsko-religijske elemente u alhemijskim delima smatra iskvarivanjem filozofije. Bojl je
¢itajudi dela alhemicara uocio da je alhemija zapravo fizi¢ka nauka, bududi da se bavi stvar-
nim pojavama, materijom i kretanjem a ne ,metafizickim uzvienostima“. Alhemija se po-
stepeno, branedi se od napada (najvise Erasta Korintskog), pretvarala u hemiju, kao moder-
nu nauku. Isto tako postepeno su se termini poput ,svetlosti® ili ,duhova® zamenjivali
terminima koji se odnose na esencijalna svojstva, metode i ekstrakte'.

Dakle, Skepticni Alhemicar predstavlja delo u kojem se Bojl obra¢unavao sa alhemica-
rima a koje je kao posledicu imalo osnazivanje korpuskularne teorije i mehanicisticke filo-
zofije. Naglasio sam da je Bojl, u odnosu na Bekona, bio blagonaklon prema zaslugama
alhemicara. Stavige, bio je izrazito impresioniran Van Helmontovim!! [ Jan-Baptiste van
Helmont] eksperimentima i teorijama (Webster, 1966: 96). Bojl je bio vrlo oprezan nau¢-
nik, nije olako prihvatao rezultate drugih nau¢nika, bilo da se radi o alhemi¢arima ili njiho-
vim kriti¢arima. Zahvaljujuéi Bojlovim pokusajima replikacije nau¢nih eskperimenata, Van
Helmonta i Frensisa Bekona, razvila se moderna nauka u jakom metodoloskom smislu, koji
je ostao obavezujuca nau¢na praksa i do danas.

3. Vrbe, tikvice i Bekonova basta

Par godina pre objavljivanja Skepticnog Alhemicara, Bojl je bio sklon da prihvati Hel-
montovu teoriju da je voda osnovni princip spram kojeg se sve ostalo odvija u prirodi (Boas,
1954). Kao $to sam ranije obrazlozio, Van Helmont i mnogi drugi alhemicari su bili prista-
lice talesovskog shvatanja prirode, prema kojem se u osnovi svega nalazi voda. U svom delu
Refleksijeiz 1657. godine, Bojl posvecuje dve tre¢ine knjige slabostima Aristotelovih i Para-
celzijusovih teorija, dok se u poslednjoj tre¢ini bavi isklju¢ivo Van Helmontovim teorijama
(Boas, 1954: 156-168). Bojl je bio privu¢en Helmontovim strogim eksperimentalnim do-
kazima u prilog svoje teorije'?. U slede¢em potpoglavlju predstavi¢u Helmontov eksperi-
ment koji je Bojlu naro¢ito privukao paznju.
° Insistiranje na razlici izmedu metafizi¢kih aspekata teologije i materijalnih aspekata alhemije bilo
je karakteristi¢no za Pietra Bona [Petrus Bonus], italijanskog srednjovekovnog lekara i alhemicara
(Crisciani, 1973).
Potrebno je naglasiti da nastanak hemije kao nauke nije stvar ¢udesne emergencije i nelinearne
akumulacije saznanja. Hemija, kao moderna nauka, je nastala kao posledica ostrih kritika na racun
alhemicara, kroz modifikaciju i rast saznanja unutar alhemije $esnaestog veka (Stillman, 1960).
Van Helmont (1580 - 1644) je bio holandski fiziolog, fizi¢ar i alhemicar. Najpoznatiji je po uvodenju
termina ,gas‘, iz starogrékog ydog (chaos), ujezik moderne nauke.
Bojlov interes za alhemicare bio je uvek motivisan eksperimentalnim procedurama, daleko manje
filozofskim aspektima. U poslednjem poglavlju ovog rada obrazlozi¢u zasto je eksperimentalna nauka

daleko vi$e zasluzna za razvoj moderne nauke nego filozofija, bilo da se radi o alhemijskim nastavljan-
jem na anticku tradiciju, ili o korpuskularnoj/mehanicisti¢koj filozofiji.
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3.1 Van Helmontov eksperiment sa vrbom

Van Helmontova (al)hemijska i medicinska dostignuca bila su izrazito prihvaéena u
drugoj polovini sedamnaestog veka (Van Helmont, 1966). Teorija o elementarnom statusu
vode bila je najzastupljenija u odnosu na njegove ostale teorije, zahvaljuju¢i eksperimentu
sa vrbovim drvetom. Helmont je iskoristio karakteristiku vrbovine da pusta korenje i izdan-
ke uvlaznom tlu i posadio izdanak tezine od tri kilograma u saksiju ispunjenu zemljom te-
zine od 120 kilograma. Zemlja u koju je vrba bila posadena je zalivana redovno, izdanci su
nastavili da se razvijaju a vrba da raste. Nakon pet godina, vrba je tezila 96 kilograma, dok
je zemljiste u saksiji izgubilo samo 56 grama u tezini (Webster, 1966: 97). Na osnovu ovih
rezultata, Helmont je zakljucio da sav biljni svet nastaje isklju¢ivo zahvaljujudi elementu
vode. Kao $§to sam napomenuo, ova teorija je tokom $ezdesetih godina sedamnaestog veka
uzivala veliku popularnost jer je delovala kao logi¢no objasnjenje Sirokog spektra fenomena,
kao i spontanog nastajanja biljnog sveta iz vode, $irom planete. Ono $to je svakako znacajno
za ostvarivanje cilja ovog rada je to $to je Van Helmontov eksperiment sa vrbovim drvetom
dao novu verodostojnost zaljubljenicima u Talesovu kosmogoniju. Nije iznenadujuce $to
je ovaj eksperiment izazvao brojne rasprave u tom periodu. Korpuskularna filozofija i kar-
tezijanski mehanicizam bili su tek u usponu, dok su konzervativni fizi¢ari tog vremena i dalje
sledili modifikovane Paracelzijusove teorije (Gillispie, 1947: 212-218).

Kao $to sam ranije napomenuo, Bojl nije bio sklon da koristi neeksperimentalno svedocan-
stvo uraspravama o teorijama elemenata. Raspravi o Talesovom principu pristupio je kao natu-
ralista a ne kao filozof, o ¢emu svedoce odredeni paragrafi u Skepticnom Alhemic¢aru (Boyle,
2013: 315). Bojl je bio nezadovoljan Helmontovim pokusajima da pokaze kako su minerali
nastali iz vode. Medutim, bio je zaintrigiran eksperimentom sa vrbovim drvetom. Toliko zain-
trigiran da je odlucio da ga ponovi u sopstvenoj basti. Inicijalni uslovi i postavke Van Helmon-
tovog eksperimenta su zadrZani, ali je Bojl koristio biljku brzeg rasta, tikvu golicu (cucurbita).
Seme golice je postavljeno u vlazno zemljiste, kojem je pre toga, u suvom stanju, izmerena tezina.
Zemljiste je zalivano u periodu od jedne godine, nakon ¢ega je tikva golicaizvadena i izmerena.
Seme golice se kroz samo godinu dana razvilo i dostiglo tezinu od dva kilograma (Webster, 1996:
99-100). Ovo je bilo dovoljno da Bojl verifikuje Van Helmontov eksperiment, ali nije bilo do-
voljno da odbaci Bojlove fundamentalnije prigovore talesovskoj teoriji elemenata.

3.2 Eksperiment sa prirodom vode

Naredni eskperiment koji je Bojl samostalno izvrsio, kako bi verifikovao Van Helmon-
tovu teoriju, predstavlja dalji korak u odnosu na eksperiment sa vrbovim drvetom. Ako
biljka ne uzima nikakvu esencijalnu prehranu iz zemljista iz kojeg raste, onda bi trebalo da
je moguce uzgajanje biljaka u odsustvu zemljista. To nas dovodi do eksperimenta sa vodom,
koji je Bojl sproveo. Ovaj eksperiment je bio jednostavniji i brzi, a ako bi bio potvrden,
deluje kao da Bojl ne bi imao drugog izbora nego da prihvati Van Helmontovu teoriju.

141



Fs 37 (2021): 135-147 Petar Nurki¢

Eksperiment sa vodom je prvi put izveden od strane Frensisa Bekona'®. U delu Sylva
Sylvarum (1627), Bekon je posvetio poglavlje fiziologiji biljaka i ekonomiji botanike. Ekspe-
rimenti su imali za cilj brze sazrevanje grozda i cveca u Bekonovoj basti, van sezone u kojoj je
njihov rast bio uobi¢ajen. Rast je bio kontrolisan stanjem ,hranjivih duhova biljke®, ako bi
metod za ekstrakciju ovih ,duhova“ bilo moguce razviti, onda bi rast biljke bio mnogo brzi.
Bekon je ispitivao uticaj dubriva, toplote, suncevih zraka i nagiba zemljita na stepen rasta
biljke. Sve navedeno je imalo posledice, ali zanemarljive u odnosu na rezultate uzgajanja biljaka
neposredno u vodi. Otkrio je da perunika (iris), nakon sedam dana provedenih u vodi, moze
da procveta i da dostigne normalno vegatativno stanje. Ovo je ponovio i sa mnogim drugim
biljkama, nakon ¢ega je zaklju¢io da je voda osnovno hranljivo svojstvo biljaka, iako nije pro-
$irio ovaj princip, niti mu pridao neku ve¢u elementarnu ulogu (Bacon, 1996: 477-479).

Bojl je postavio male izdanke nane (mente - Mentha viridis) u staklenu vazu. Pratio je
pojavu rizodermisa kao klju¢nog pokazatelja rasta (Webster, 1996: 105-107). Pored nane,
eksperimente je vr$io i na origanu ( Origanum vulgare), kao i na 24 druge vrste biljaka. Neke
od biljaka nisu prezivele eksperiment, ali one koje jesu bile su izmerene i zabelezen je zna-
¢ajan napredak, kako u tezini, tako i u cvetanju. Neki od zaklju¢aka do kojih je Bojl dosao
ticali su se nacina na koji biljku treba postaviti u vodu, koliko duboko i pod kojim uglom,
kao i varijacija u pogledu potrebne koli¢ine sunéeve svetlosti (Webster, 1996: 107).

Od svih teorija koje su predstavljale rivalitet u odnosu na korpuskularnu teoriju, Van
Helmontovu hipotezu o vodi, kao osnovnom elementu, bilo je najteze opovrgnuti. S jedne
strane Helmont je imao podrsku anticke tradicije i njenih autoriteta, dok je sa druge strane,
zahvaljujudi eksperimentu sa vrbovim drvetom, imao i eskperimentalnu podrsku. To dalje
znaci da je Helmont takode uzivao postovanje pripadnika ,nove filozofije, poput Bojla. Bojl
je verifikovao Van Helmontov eksperiment i razvio drugaciji, jednostavniji, i u ve¢em smislu
ykriticki“ eksperiment, kako bi testirao istu hipotezu. Potvrdivsi i eskperiment sa vodom,
Bojlje prihvatio da element vode moze da objasni poreklo organskog zivota. Ovde se, me-
dutim, zaustavio. Time $to nije prihvatio da talesovska i helmontovska univerzalna pretpo-
stavka, da voda stoji u osnovi ¢ak i neorganskog Zivota, uspeo je da napravi otklon od op-
skurnog dela alhemijske tradicije. I dalje nije verovao da je kristale i drago kamenje moguce
stvoriti iz vode, niti da je moguce pretvoriti zivu u zlato.

4, Nauénik ili filozof?

Pretpostavka da istoriju nauke mozemo da razumemo uz pomo¢ razumevanja stanja
savremene nauke, nije nesto sa ¢ime Ce se sloziti niti istori¢ari nauke niti istoric¢ari filozofije.
Zasto bi savremena saznanja bila korisna za razumevanje nau¢nih praksi nekog prethodnog

3 Iako je eskperiment prvi put izveden od strane Frensisa Bekona a nakon toga viSe puta ponovljen

od strane brojnih botanicara, istori¢ari nauke smatraju da Bojl nije mogao da zna da je Bekon izvr$io
eksperiment sa vodom, bududi da nije ¢itao Sylva Sylvarum (Webster, 1966: 105).
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perioda ako je savremeno saznanje bilo nedostupno nau¢nicima iz pro$losti? Ne mozemo
da tvrdimo da je neko stanoviste iz proslosti bilo prihvatljivo za taj period samo zato $to je
istinito iz nade, savremene, perspektive. Potrebni su nam drugaciji kriterijumi kako bismo
izbegli istorijsku zamku vrednovanja nau¢nika iz proslosti jer su ,pogodili tatan odgovor*
i cenzurisanja onih nau¢nika koji to nisu uspeli. Epistemoloski pogled na istoriju, bilo filo-
zofije, bilo nauke, mora da uzme u obzir okolnosti pod kojima su nau¢nici dolazili do isti-
nitih i opravdanih verovanja, kao i nau¢ni rast saznanja koji je mogao da bude proizveden
¢ak i onim manje adekvatnim teorijama. Ovde prvenstveno mislim na alhemicare, za koje
smatram da su daleko vi$e doprineli oblikovanju moderne nauke, nego mehanicisti i kor-
puskularisti u okviru filozofije. Naravno, naslov ovog poglavlja se odnosi na Roberta Bojla,
na ¢ijem primeru ¢u pokusati da pokazem zasto filozofska stanovista ponekad mistifikuju
stvari umesto da ih ¢ine jasnijima.

4.1 Bojlov mehanicizam

U okviru ovog poglavlja Zelim da pokazem da eksperimentalne procedure, nastale u
sedamnaestom veku, a koje se temelje na eksperimentalnim procedurama alhemicara, pred-
stavljaju ranu verziju nauke kakvu poznajemo danas. Upravo je Robert Bojl, zahvaljujudi
pokusajima replikacije alhemijskih eksperimenata, zasluzan za ovakvu vrstu nau¢ne revo-
lucije. Takode, Zelim da pokazem da je znacaj zamene aristotelijanskog sveta formi za me-
hanicisticki svet materijalnih Cestica, nepromenljivih oblika i veli¢ina, relevantan samo u
filozofskom smislu. U nau¢nom smislu, sav zna¢aj pociva na kontinuitetu razvoja eskperi-
mentalnih i laboratorijskih procedura. Nau¢na revolucija je omoguc¢ena osamostaljenjem
eksperimentalne nauke od filozofije koja je i dalje pokusavala da pronikne u sustinsku struk-
turu sveta, njegove finalne uzroke, apxf ili kako god Zelimo da imenujemo metafizi¢ka na-
stojanja filozofa od perioda antike do druge polovine sedamnaestog veka.

Mehanicisticka filozofija, prema kojoj je svet sa¢injen isklju¢ivo od ,korpuskula® koje
poseduju odredenu veli¢inu, oblik i kretanje, nije zna¢ajno doprinela razvoju nauke
(Newman, 2010: 206). Bojl, u vise navrata objagnjava sta je zajedni¢ko svim korpuskulari-
stima i mehanicisti¢kim filozofima, uklju¢ujudi Dekarta. Svi mehanicisticki filozofi su se
slagali u pogledu toga da se svet mora redukovati na ,mala tela razli¢itih oblika i pokreta®
(Hunter & Hunter, 2000: 113). Ovde je jasno da se radi o ontologkim pretpostavkama o
strukturi sveta, koje Bojl dopunjuje odredivanjem pozicija datih korpuskula, ,pravim kva-
litetima'*, peripateti¢kim elementima i alhemijskim principima (Hunter & Hunter, 2000:
88). Upravo zbog ontoloskih pretpostavki, i usredsredenosti na finalne a ne na posredne (ili
materijalne) uzroke, u okviru eskperimentalnog pristupa, Bojl je ostvario uspeh u pogledu
hidrostatike i pneumatike, ali ne i u pogledu hemije.

¥ Za detaljniji pregled Bojlove distinkcije izmedu primarnih i sekundarnih kvaliteta pogledati Bogdan-

ovski (2012).
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4.2 Materijalni i finalni uzroci unutar Bojlove eksperimentalne nauke

Domen ontoloskog shvatanja korpuskula, koje poseduju samo oblik, veli¢inu i kretanje,
leZi izvan onog $to mozemo opaziti i eksperimentalno potvrditi. Eksperimentatori seda-
mnaestog veka, uklju¢ujuci Bojla, uspevali su da identifikuju uzroke i da ponude objasnjenja
planetarnih orbita, prelamanja svetlosti, pritiska vazduha i mnogih drugih fenomena koji
nisu imali, niti im je to bilo potrebno, bilo kakvu vezu sa ontoloskim pretpostavkama o
krajnjoj strukturi materijalnog sveta. Sam Bojl je razlikovao finalne uzroke, i one koji se
odnose na pomenute planetarne orbite, tezinu i pritisak, a koje je nazvao neposrednim (ili
materijalnim) uzrocima (Chalmers, 2015: 2010).

U ovom potpoglavlju Zelim da pokazem da su se finalni uzroci odnosili na elemente
Bojlove mehanicisticke filozofije, dok su se neposredni uzroci odnosili na njegova eksperi-
mentalna istrazivanja. Iz onotologke perspektive, Bojl smatra da postoji skala, odnosno niz
uzroka, u kojoj oni fundamentalniji (katoli¢ki) uzroci obuhvataju proteznost, oblik i kreta-
nje, dok oni neposredniji, o¢igledniji, obuhvataju kvalitete poput toplote, hladnoce, tezine,
fluidnosti, ¢vrstine i fermentacije (Bogdanovski, 2012). Epistemoloske posledice ove on-
tologke skale uzroka, uzimajuéi u obzir udaljenost atoma i korpuskularnih uzroka na vrhu
skale, sugeri$u da bi eksperimentalna istrazivanja trebalo usmeriti na neposredne uzroke sa
dna skale. Eksperimentalna istrazivanja mogu da ponude vrlo znacajna objasnjenja bez
posezanja za finalnim uzrocima. Ovo postaje o¢igledno kada se usredsredimo na Bojlova
dostignuca u oblasti hidrostatike, a jo§ o¢iglednije kada razmotrimo samonametnuta ogra-
ni¢enja Bojlovog shvatanja hemije.

4.3 Uticaj mehanicisticke filozofije na hemiju

Iako tvrdnja da Bojlovo razlikovanje izmedu primarnih i sekundarnih kvaliteta, kao i
pravih i nominalnih sustina, u istorijskom smislu nije imalo uticaja na napredak eksperi-
mentalne nauke deluje prejako, pokusacu da, na primeru Bojlovog shvatanja hemije, poka-
zem zasto to ipak jeste slucaj.

Bojlova identifikacija neposrednih uzroka u oblastima hidrostatike i pneumatike, uka-
zuje na to da je on ipak smatrao da se eksperimentalna istrazivanja razlikuju od mehanici-
sticke filozofije. Medutim, njegovo shvatanje hemije kao nauke, potkopava takvu distinkciju
(Chalmers, 2015: 113). Bojl je trazio podrsku u mehanicisti¢koj filozofiji kako bi osnazio
svoje teorije u oblasti hemije. Pokusao je da uzdigne teorijski status hemije izvan eksperi-
mentalnih procedura, toliko izvan da su Bojlova stanovista na kraju podsecala na Aristote-
love i Paracelzijusove elemente i principe. Svi uspesi koje je Bojl napravio u hemiji ne duguju
zaslugu njegovoj korpuskularnoj filozofiji. Naprotiv, Bojlov pokusaj da spase korpuskularnu
teoriju isvoj filozofski sistem spre¢ili su ga da se usredsredi na neposredne uzroke u hemiji.
Glavni problem za Bojlovu korpuskularnu hemiju predstavljao je jaz izmedu spekulacija o
korpuskulama i onoga $to je moguce ispitati putem eksperimenata. Bojl je insistirao na
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korpuskularnim objasnjenjima, iako korpuskularni mehanizmi nisu bili u stanju da objasne
fenomene u hemiji. Bojl, jednostano, nije mogao da ponudi hemijsku teoriju koja bi zado-
voljila uslove korpuskularne filozofije. Zbog toga smo od Bojla dobili samo znacajne hidro-
staticke i pneumatske rezultate, dok smo na znacajnije razvoje u hemiji morali da satekamo
do 1718. godine i pojave prvih afinitetskih tablica (Roth, 1990).

U svakom slucaju, Robert Bojl je jedna od najznacajnijih li¢nosti u istoriji nauke. S jedne
strane, ponudio je brojne eksperimentalne nac¢ine kojima je omoguéeno udaljavanje od
Aristotelove teorije ¢etiri elementa, ali tako da je osvetlio sve pozitivne doprinose filozofskih
prethodnika. Sa druge strane, pokazao nam je koliko su znacajna eksperimentalna otkri¢a
alhemicara i donekle uklonio neopravdano pripisanu stigmu ekscentri¢nih mra¢njaka. Zna-
¢aj alhemicara je izrazito doprineo razvoju savremene nauke. Nastavljanje na anticku tradi-
ciju podsetilo je na razli¢ite vrsta uzroka, na osnovu kojih mozemo da primetimo da neke
od nauka imaju samo $tetu od ontoloskih pretpostavki. Nekim drugim naukama to ne pravi
problem, kao $to je to slucaj sa hidrostatikom i pneumatikom. Na kraju, Bojlov interes za
Van Helmontov eskperiment sa vrbovim drvetom iznova je ukazao na neverovatnu pronic-
ljivost predsokratovaca i na nepregledan doprinos prvog filozofa, Talesa iz Mileta.
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Abstract

Petar Nurkic¢

Sceptical Chymist in Search for Thales Principle

Thales is considered to be the first philosopher to pose a question about fundamental principles
on which everything else is relied. His candidate for dpy#j was water, because he believed that
everything comes from water, and that the remaining three elements can also be created from water.
Alchemists, or the first chemists, relied on the ancient tradition, especially Aristotle and the theory
of the four elements. That is how they came to Aristotle’s testimonies about Thales, after which
alchemists, like Helmont, accepted Thales’ idea that water is the basis of everything that exists.
Alchemists were characterized by a tendency to experiment, not only because they tried to turn
other metals into gold, but also because they tried to devise medical solutions that would prevent
the appearance of various diseases. Due to their rich experimental experience, alchemists have
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been a convenient target for “new philosophers” since the early seventeenth century. Robert Boyle
belonged to that circle because he was a supporter of corpuscular theory. In this paper, I will present
Boyle s attempt to replicate alchemical experiments, especially Helmont’ s experiment with willow
tree and Bacon 's experiment with water. After that, I will show whether Boyle’s interest in the
experimental procedures of alchemists contributed more to the development of modern science
than his mechanistic philosophy.

Keywords
Robert Boyle, Francis Bacon, corpuscular theory, experimental science, sceptical chymist
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