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Wstep

Projektowanie i wykonywanie eksperymentow jest niezbywal-
nym elementem praktyki badawczej nauk przyrodniczych. Méwigc
metaforycznie, eksperymentowanie jest motorem napedzajacym
rozwoj wiedzy naukowej ,czlowieka poznajacego”. Historycy na-
uki moga z pewnoécig wskaza¢ wiele eksperymentéw, ktdre roz-
plynely si¢ w morzu aktywnosci eksperymentalnej cztowieka i sa
blizej znane tylko tym, ktérzy sq zaangazowani w praktyke ba-
dawczg danej dziedziny nauki. Jednak sg takze takie eksperymen-
ty, ktére byly powszechnie dyskutowane i na stale wywalczyty so-
bie miejsce w swoistym ,panteonie eksperymentalnej stawy”.
Eksperymenty, ktérych dzieje przedstawione sa w pierwszej czesci
artykutu, mogly by¢ kolejnymi ,kamieniami milowymi” nauki.
Jednakze tak sie nie stalo. Zadecydowato o tym wiele czynnikéw;
na niektére z nich zwréce uwage, referujgc dzieje »odkry¢”: , poli-
meru wody”" i »zimnej syntezy”. Rezultaty omawianych przeze

1 W przypadku ,polimeru wody” nalezy méwié raczej o dokonywaniu obserwa-
¢ji, a nie o eksperymentowaniu. Mam $wiadomogé, ze metodologia nauk empirycz-
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mnie eksperymentow sg bardzo kontrowersyjne. Nie tylko z tego
powodu, ze autorzy tych eksperymentéw formutowali w oparciu
o wyniki swoich badan bardzo émiale hipotezy, ale przede wszyst-
kim ze wzgledu na charakter dyskusji, jaka podjeta wspolnota na-
ukowa, analizujac wyniki zaprezentowanych ponizej ekspery-
mentow.

Zasada intersubiektywnej sprawdzalnosci wynikéw badan
eksperymentalnych jest fundamentalng dyrektywa metodolo-
giczng nauki. Nalezy uznad, Ze o ocenie rezultatow eksperymentow
decyduje miedzy innymi to, czy powyzsza regula metodologiczna
byta w pelni respektowana przez naukowcow przy wykonywaniu
i powtarzaniu danego eksperymentu. W drugiej czesci artykutu,
w oparciu o przedstawione w czesci pierwszej dzieje dwoch ekspe-
rymentéw, wskaze niektére problemy, jakie powstaja na styku
praktyki eksperymentalnej wspélczesnej nauki i metodologiczne;
oceny wytwor6éw poznania naukowego, wynikajace ze stosowa-
nia zasady intersubiektywnej sprawdzalnoéci wynikéw ekspery-
mentoéw. Niebagatelne znaczenie dla prowadzonych przeze mnie
rozwazan, bedzie mialo wprowadzenie dystynkgji na powtarzal-
no$¢ i odtwarzalnos¢ wynikéw eksperymentéw. Rozréznienie to
jest niezwykle istotne dla problematyki podjetej w tym artykule,
a zostanie w pelni przedstawione w drugiej czesci pracy. Na grun-
cie dokonanych w artykule analiz postaram si¢ wykazac, iz dyre-
ktywe intersubiektywnej odtwarzalnosci wynikéw eksperymen-
tow nalezy sformutowac tak, aby uwzgledniala specyfike praktyki
badawczej danej nauki przyrodniczej, dla ktérej ta zasada ma by¢
stosowana.

nych nie utozsamia poje¢ eksperymentu i obserwacji, wskazujac na rézne znaczenie
tych pojeé¢ w praktyce badawczej. Jednakze w dalszej czesci artykutu dla uproszcze-
nia bede mowil konsekwentnie o eksperymencie w przypadku ,,polimeru wody”, a nie
o obserwaciji.
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1. Dzieje dwéch eksperymentéw

1.1. Polimer wody?

Powszechnoé¢ wystepowania w przyrodzie wody, a takze fakt
jej statego uzytkowania w zyciu codziennym, w przemysle i gospo-
darce sprawia zludne wrazenie, ze woda jest substancja bardzo
dobrze poznang przez naukowcow. Wydaje sie, ze ludzie, ktérzy
nie sg zwigzani z praktyka badawczg - zwykli konsumenci wody,
mogg sadzi¢, ze nauka, a w szczeg6lnoéei chemia, odkryta wszyst-
kie wlasnosci chemiczne i fizyczne tej cieczy. Jednakze badacze
w dalszym ciggu staraja sie odkry¢ nieznane dotad wiasciwosci
wody.

Hilary Putnam nastepujgco charakteryzuje sposéb postugiwa-
nia sie terminem woda:

Mowiac ,woda”, mam na myéli plyn, ki6éry spada w postaci de-

szczu w naszym otoczeniu, plyn, kt()ry wypelnia znane nam jeziora

irzeki itd. Jezeli gdzies w kosmosie znajduje si¢ Ziemia Blizniacza,
gdzie wszystko wyglada mniej wiecej tak, jak u nas, poza tym, ze

plynem, ktéry pelni role , wody” na Ziemi Blizniaczej, nie jest H;O,

lecz XYZ, nie przeczy to wcale naszemu twierdzeniu, ze ,woda jest

HO”". Wyraz ,woda” odnosimy do dowolnego plynu, ktéry ma

taki sam sklad chemiczny itd., co nasze wzorcowe przyklady wo-

dy. Odkrycie skladu chemicznego lub praw zachowania sie okres-

lonej substancji moze doprowadzi¢ uczonych do stwierdzenia, ze

pewien plyn, ktéry laik uznalby za wode, naprawde wcale woda

nie jest (laik respektowalby takie orzeczenie) [1998, s. 482].

Sytuacje, w ktdrej by¢ moze bylibysmy zmuszeni do zmiany
naszego sposobu mys$lenia i méwienia o wodzie, jako o cieczy cha-
rakteryzujacej si¢ okreslonymi i uznawanymi przez badaczy wias-
ciwoéciami, ilustrujg dzieje ~odkrycia” polimeru wody. Omawia-

2 Historia »odkrycia” polimeru wody referowana jest w oparciu o nastepujace

prace: J. van Brakel, Philosophy of Chemistry, W. J. McKinney, Experimenting on and Ex-
perimenting with: Polywater and Experimental Realism, A. M. Diamond Jr., The Polywater
Episode and the Appraisal of Theories.
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ny przypadek jest szczegblnie interesujacy nie tylko z punktu
widzenia filozofii nauki, ale takze od strony analizy praktyki ba-
dawczej wspolczesnej chemii. Powszechnie bowiem przypisywane
wodzie wlaéciwosci nie umozliwiaja czgsteczkom HoO tworzenia
taricuchéw, czyli polimerdw liniowych. Z powodu swojej struktu-
ry polarnej czasteczka wody moze tworzy¢ niewielkie ukiady typu
(H20)n, gdzie n<3 lub 4, natomiast ,I...] termin «polimer» odnosi
sie do duzej czasteczki utworzonej z wielu czesci. Jej struktura zale-
zy od wyjéciowego monomeru” [Stevens 1983, s. 17].

Pierwsza wzmianka o zacbserwowaniu anomalnej cieczy, zin-
terpretowanej péZniejjako polimer wody, pojawila si¢ w 1962 roku
w rosyjskim periodyku naukowym ,Kolloidnyi Zhurnal”. Autor
publikacji - rosyjski chemik Mikotaj Fedyakin - prowadzil w latach
szeé¢dziesiatych badania, w trakcie ktérych obserwowal zachowa-
nie sie wody umieszczonej w naczyniach wlosowatych (o przekroju
10-300 pm). Po kilkudniowej obserwacji kapilar Fedyakin stwier-
dzil, iz na powierzchni wody w nich umieszczonej powstaje ano-
malna ciecz, charakteryzujaca sie zaskakujacymi wlasciwosciami
- odmienng od zwyklej wody lepkoscig i gestoscia, a takze podda-
jaca sig skropleniu przy nizszym ciénieniu, niz zaklada to rtéwnanie
Kelvina. Zaobserwowane anomalne wlasciwosci wody Fedyakin
prébowal wyjasni¢ za pomocg hipotezy zakladajacej, iz anomalne
wlasciwoséé wody w kapilarach sg spowodowane przez odmienng
strukture badanej cieczy. Bariera jezykowa spowodowata, iz wy-
niki tych badan przez pare lat znane byly tylko rosyjskiemu $rodo-
wisku naukowemu. Praca Fedyakina zostata rozpowszechniona
na Zachodzie przez innego Rosjanina, B. V. Derjaguina, dopiero
w 1966 roku. W swoich publikacjach Derjaguin, w oparciu o wias-
ne prace eksperymentalne, a takze wyniki uzyskane przez Fedya-
kina, stwierdzil, iz obserwowana anomalna woda ma niezwykle
wlasciwoéci. Po pierwsze, analizowana ciecz miala 15 razy wiek-
sza lepkoéé niz zwykla woda. Po drugie, substancja miafa inng
temperature krzepniecia ~ okoto -30°C, a wrzenia - 250°C. Oprocz
tego wykazal, ze anomalna ciecz ma gestos¢ 2,1-2,5 g/cm’, czyli
ol,1-15g/ cm” wieksza niz zwykla woda [McKinney 1991, s. 300].
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niej spotecznoéci naukowej. Szybko podjeto préby powtdrzenia
wynikéw eksperymentu Rosjan, z réznymi wynikami ~ zaréwno
pozytywnymi, jak i negatywnymi.

Uzycie po raz pierwszy terminu ,polimer wody” przypisuje
sig amerykanskiemu chemikowi E. Lippincotowl, ktory na podsta-
wie badan spektroskopowych sformutowatl interpretacje, zgodnie
z kt6éra anomalna woda jest fanicuchem czasteczek ~ (H,O),. We
wezesniejszej literaturze przedmiotu, w ktérej podejmowano dys-
kusje tego problemu, pojawiato sie wiele innych okresleri anomal-
nego zjawiska: woda II, specyficzna woda, super woda, zmodyfi-
kowana woda itd. [Van Brakel 2000, s. 89]. Poréwnanie przez
Lippincota 100000 widm promieniowania w zakresie podczerwieni
zwyklej wody z widmem promieniowania anomalnej cieczy po-
zwolilo mu na postawienie hipotezy, iz ciecz zgromadzona w kapi-
larach jest polimerem wody. Analizy prowadzone metoda spektro-
skopows, a takze prace poréwnawcze, zdawaly sie potwierdzad
hipoteze, ze badana substancja sktada si¢ z atoméw wodoru i tle-
nu. Rejestrowane w pomiarach Lippincotta czestotliwosci pasm
(1100, 1400, 1600 cm™) sg zwykle przypisywane atomom wodoru
i tlenu. Rejestrowano rowniez wartosé 3300 cm™ ', ktorg przypisuje
sie czystej wodzie. Wyniki tych badan, jak i fizyczne wlasciwosci
anomalnej cieczy, stanowily dla Lippincotta wystarczajaca podsta-
we do stwierdzenia, ze mozemy postulowad istnienie taticucha po-
limeru (H20),, tzn. polimeru wody.

Od chwili postawienia tej hipotezy dyskusja nad interpretacia
anomalnej cieczy przybrala na sile. Obok glosow przychylnych tej
hipotezie pojawily sie glosy krytyczne, odrzucajace catkowicie
takg mozliwo$¢ wyttumaczenia obserwowanej anomalii. Jednakze
problem istnial, gdyz pozostawato niezbitym faktem, ze woda
w pewnych okre$lonych warunkach eksperymentalnych charakte-
ryzuje sie wiadciwoéciami catkowicie réznymi od powszechnie
znanych i akceptowanych. Krytyka przeciwnikéw hipotezy , poli-
meru wody” zmierzala do wykazania, iz przyczyng powstania
anomalii sq rézne substancje wchodzace w reakcje z woda umiesz-
czong w kapilarach. W pierwszej kolejnosci wskazywano na mozli-
wos¢ reagowania obserwowanej cieczy z woda, majaca sie znajdo-
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wal w kwarcowych Sciankach kapilar. Jednakze zarzut ten zostat
oddalony, gdyz udalo sie wykazad, iz w procesie produkeji naczyn
wlosowatych ewentualna woda uwieziona w szklanych $ciankach
ulega catkowitemu rozpadowi. Pojawily sie réwniez glosy stwier-
dzajace, ze Srodowisko naukowe zbyt pochopnie, bez gruntownej
analizy eksperymentu wysuneto hipoteze powstawania polimeru
wody. Dokladne przesledzenie procedury eksperymentalnej po-
zwala na wskazanie szeregu uchybieri, ktére stawiaja pod zna-
kiem zapytania dbniesienia rosyjskich naukowcéw [McKinney
1991 s. 306].

Bardzo waznym argumentem wymierzonym w poprawnoéé
eksperymentu byto zwrécenie uwagi na mozliwosé zanieczyszcze-
nia kapilar uzytych do przeprowadzenia eksperymentu, przed lub
w trakcie jego przebiegu. Zarzut ten miat ogromne znaczenie, gdyz
jezeli udaloby si¢ wykaza¢, ze kapilary nie byly , sterylne”, byloby
to powazng przestanka umozliwiajaca wyjasnienie anomalii. Wy-
sunieto réwniez hipoteze, iz kwarcowe naczynia wlosowate (SiO;)
moga wchodzi¢ w reakcje z woda umieszczong w kapilarze, co
mogtoby mie¢ wplyw na powstanie anomalnej wody. Hipoteze te
jednak odrzucono. Ponadto problemem pozostawalo to, gdzie znaj-
duje sie granica pomiedzy stupkiem wody a stupkiem postulowa-
nego polimeru. Sformulowano hipoteze, ze anomalna woda jest
mieszaning normalnej wody i polimeru wody [McKinney 1991,
s. 303]. Watpliwosci budzily réwniez procedury obserwacyjne
w tym sensie, ze interpretacje wynikéw pomiaréw spektroskopo-
wych nie byly jednoznaczne.

Obok linii krytyki, zakladajacej mozliwoéé zanieczyszczenia
kapilar, pojawila si¢ nowa: mozliwos¢ odmiennej interpretacji uzys-
kanych widm pozwalata watpi¢ w istnienie polimeru wody. Pomi-
mo fali krytyki hipoteza o istnieniu polimeru wody w dalszym
ciggu posiadata wielu zwolennikéw. Szczegélnie wazne byto to, ze
substancja w kapilarach charakteryzowala si¢ znacznie wiekszg ge-
stoscig niz zwykla woda, a takze miala wyzszg temperature wrze-
nia. Jednakze mozliwos¢ zanieczyszczenia kapilar byla ciagle po-
waznym argumentem pozwalajacym na alternatywne wyjasnienie
obserwowanej anomalii. Réznego typu zanieczyszczenia organiczne
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i nieorganiczne mogly decydowac o powstawaniu w naczyniach
wlosowatych zagadkowej substancji. W celu rozwiania wszelkich
watpliwosci w wielu laboratoriach powtérzono bardzo doktadnie
eksperyment przy zachowaniu szczeg6lnej ostroznosci. W pierw-
szej kolejnosci zwrocono uwage na przygotowanie kapilar, w kt6-
rych miata by¢ umieszczona probka badanej wody. Kapilary zostaty
bardzo dokladnie umyte i wytrawione, aby catkowicie wyelimino-
waé mozliwosé ich zanieczyszczenia. Ponadto zamiast zwyklej
wody, jakiej uzywano w pierwszych eksperymentach, zastosowa-
no wode potréjnie destylowang. Wprowadzenie do eksperymentu
wody destylowanej miato gwarantowac to, ze zadne zanieczysz-
czenia organiczne lub nieorganiczne, kiére mogly znajdowac si¢
w zwyklej wodzie, nie mogly wplynac na uzyskane wyniki ekspe-
rymentu. Efekt byt zaskakujacy - powstata w kapilarach substan-
cja zawierata mniej niz 50% wody, w skiad reszty wchodzily jony
pierwiastkéw: sodu, wapnia, potasu, chloru i siarki, oraz inne
skladniki. Jednak takze te skrupulatne préby odtworzenia ekspe-
rymentu nie przekonaly sceptykow, ktérzy twierdzili, ze ewentual-
na reakcja chemiczna, jaka mogla zajé¢ pomiedzy woda a kwarco-
wymi éciankami naczynia wlosowatego, mogta by¢ przyczyna
anomalnego zachowania si¢ wody. Krytycy hipotezy ,polimeru
wody” w dalszym ciggu starali sie obalic te hipotezg, wskazujac na
inne mozliwoéci zanieczyszczenia analizowanych prébek. Twier-
dzili, iz jedyna hipoteza, ktéra moze wyjaéni¢ obserwowanie ano-
malnego zachowania si¢ wody, sg zanieczyszczenia.

Nalezy zwroci¢ uwage na to, Ze argument ten dziala zarowno
na niekorzy$¢ hipotezy o powstawaniu polimeru wody, w tym
sensie, ze zanieczyszczenia mogly wplywac na powstawanie obser-
wowanej anomalii, jak réwniez jako argument przemawiajgcy na
rzecz tej hipotezy. Nieprawidlowe przygotowanie kapilar mogto
réwnie dobrze decydowaé o tym, ze wiele grup badawczych
osiagneto negatywne wyniki w swoich laboratoriach, prébujac po-
wtérzy¢ eksperyment Rosjan. Ponadto bardzo watpliwe wydaje
sie to, iz o efektach eksperymentow powtérzonych w wielu labora-
toriach mogt decydowacé ten sam zestaw zanieczyszczen. Fakt, iz
we wszystkich przypadkach o powstaniu anomalnej wody miaty-
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by rozstrzygac identyczne zanieczyszczenia, jest nie mnie] zaska-
kujacy, jak fakt obserwowania polimeru wody. W 1970 roku
odbyla sig pierwsza miedzynarodowa konferencja, na ktérej podje-
to dyskusje nad polimerem wody. Sam autor odkrycia bronil sig
przed glosami krytycznymi, twierdzac, Ze nigdy nie postulowal
istnienia polimeru wody. Stwierdzil, iz w swoich pracach utrzy-
mywal, ze woda w okreslonych warunkach charakteryzuje sie nie-
znanymi dotad wlasciwosciami.

Analize opisanego przypadku utrudnia dodatkowo to, ze wie-
le grup badawczych zastosowato w swoich badaniach rézne meto-
dy eksperymentalne, co oczywiscie mogto miec takze wplyw na
uzyskiwane wyniki. Mozna stwierdzic, iz zadna ze stron sporu nie
przedstawila na tyle niepodwazalnego argumentu, ze mogiby on
jednoznacznie rozstrzygnac, czy postawiona hipoteza ¢ istnieniu
,polimeru wody” jest prawdziwa czy falszywa.

1.2. ,,Zimna synteza’3

23 marca 1989 roku dwdéch chemikéw z uniwersytetu w Utah
— Martin Fleischmann i Stanley Pons - poinformowalo o wynikach
swoich badarn, ktore wstrzgsnety srodowiskiem naukowym. Oglo-
sili oni, iz dokonali ,zimnej syntezy”, bedacej odpowiednikiem
syntezy termojadrowej: dokonali w warunkach laboratoryjnych
syntezy, ktora jest Zrodlem energii stonecznej. Dotychczasowe kie-
runki badan nad tego typu synteza zakladaly koniecznosc odtwo-
rzenia warunkow panujacych w gwiazdach w celu wykreowania
tego zjawiska. Prace nad goracq synteza stracilyby na znaczeniu,
gdyby autorom zimnej syntezy udalo si¢ dokonanie tego, co z teo-
retycznego punktu widzenia uwaza sig za niemozliwe - doprowa-
dzenie w temperaturze pokojowej do zespolenia atomow ciezkie-
go wodoru w hel.

3 Historie zimnej syntezy referujg w oparciu o ksigzke H. Collins, T. Pinch, Golern
czyli, co trzeba wiedzieé o nauce, Warszawa 1998 1 artykul B.V. Lewensteina, The Cornell
Cold Fusion Archive, zamieszczonego na stronie www.wpiedu / Academics/ Depts/
Chemistry/ Courses/ CH215X/ cold fusion.html.
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O niezwyklosci eksperymentu Fleischmanna i Ponsa swiad-
czyto to, iz instrumentarium uzyte do przeprowadzenia ekspery-
mentu bylo bardzo proste, a w samym zamysle eksperymentu nie
bylo niczego zaskakujacego. Urzadzenie, dzieki ktéremu dokona-
na zostala synteza, bylo zbudowane ze zbiornika wypelnionego
cigzka woda 1 dwéch elektrod w nim umieszczonych - elektrody
palladowej jako katody i elektrody platynowej jako anody. W celu
zwigkszenia przewodnictwa elektrycznego ciezkiej wody rozpusz-
czono w niej] pewna 1l0s¢ soli - deuterotlenku litu. W tak zbudowa-
nym urzadzeniu miata zachodzi¢ zimna synteza. Po paru godzi-
nach od przepuszczenia przez ogniwo pradu, autorzy ekspery-
mentu stwierdzili, iz zachodzi postulowana synteza: udato sie
zarejestrowac wydzielane przez ukfad cieplo i neutrony oraz inne
produkty uboczne syntezy jadrowej (tryt).

Prostota eksperymentu, a takze jego doniostoé¢, spowodowaty
burzliwg dyskusje wséréd naukowcoéw. Wiele grup badawczych
deklarowato cheé powtdrzenia i odtworzenia eksperymentu Fleisch-
manna i Ponsa, proszac ich o przekazanie potrzebnej w tym celu
dokumentacji. Jednak sprawa odtworzenia wynikéw uzyskanych
przez autorow ,zimnej syntezy” nie okazala sie tak prosta, jak by
sie wydawalo. Z czasem za$ zaczela sie komplikowac jeszcze bar-
dziej. Duzym zaskoczeniem okazalo sie istnienie drugiej grupy ba-
dawczej, ktéra réwniez prowadzita badania nad ,,zimna synteza”
i uzyskata podobne wyniki. Co wiecej, obie grupy zupelnie nie
wiedzialy o swoim istnieniu. Drugg niezalezna grupe tworzyli na-
ukowcy z Uniwersytetu Bringhama Yannga z Utah, zgromadzeni
wokot fizyka Stevena Jonesa. Co prawda nie zarejestrowali oni wy-
dzielania ciepta przezich ,ogniwo” w trakcie syntezy, ale zaobser-
wowali neutrony - jednak w znacznie mniejszej ilosci niz grupa
Fleischmanna i Ponsa.

W krotkim czasie zaczely do Utah dociera¢ wiadomosci z réz-
nych stron §wiata o tym, ze w wielu laboratoriach udato sie powt6-
rzy¢ eksperyment. 10 kwietnia 1989 roku badacze z Uniwersytetu
A&M w Teksasie oglosili, ze udato im sie zarejestrowac efekt ter-
miczny. Druga ekipa z Georgia Institute of Technology w Atlancie
doniosta, iz przy ich prébie powtérzenia eksperymentu detektory
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wykryly neutrony. Optymizm i ogromne nadzieje, jakie naukowcy
wiazali z zimna synteza, rosly w ogromnym tempie. Wielu bada-
czom, a w szczegolnosdcl samym autorom odkrycia, wydawalo sig,
ze sa bliscy dokonania rewolucji w nauce, 0 ile nie zostala ona juz
dokonana. Po fali optymistycznych doniesien okazalo sig jednal,
7e w wielu laboratoriach, w ktorych z ,sukcesem” powtérzono
zimna synteze, dopuszezono si¢ karygodnych bledow. Pozytywne
wyniki osiggniete przez te grupy byty coraz czeéciej kwestionowa-
ne przez innych badaczy. Okazalo sig, 7e na Politechnice w Georgii
detektor neutronéw byt wrazliwy na cieplo, co miato wplyw na
jego odczyty; z kolei w innym laboratorium pomiar nadwyzki ener-
gii wydzielanej w trakcie syntezy byt zaburzony przez zle uziemie-
nie urzadzenia rejestrujgcego. Liczba laboratoriow, w ktérych pro-
ba odtworzenia eksperymentu zakoriczyla sie porazka, stale rosta.
W niektorych z nich udalo sig tylko w niewielkim stopniu powto-
rzy¢ wyniki Fleischmanna i Ponsa. Jednak w wiekszosci wypad-
kow niczego nie udalo sie zaobserwowac.

W dyskusji, ktéra toczyla si¢ nad eksperymentem ,zimnej syn-
tezy”, bardzo waznym elementem byl metodologiczny aspekt pro-
wadzonego sporu - problem intersubiektywnej powtarzalnosci
eksperymentu. Autorzy ,zimnej syntezy” uwazali, iz wszystkie
wyniki negatywne uzyskane przez grupy, ktore podejmowaly pré-
by powtorzenia ich eksperymentu, sg konsekwencja bledéw po-
pelnionych przy powtorzeniu eksperymentu pierwotnego. Z dru-
giej strony padaly zarzuty wobec eksperymentu oryginalnego
[Collins, Pinch 1998, s. 111]. Autorzy krytyki dostrzegali w ekspe-
rymencie Fleischmanna i Ponsa wiele uchybien, ktére mogty mied
wplyw na zaskakujgcy wynik ich eksperymentu.

W tym okresie dyskusja nad ,zimng synteza” koncentrowala
sie na problemach, jakie napotkaly grupy prébujace powtérzy¢
eksperyment i odtworzy¢ urzadzenie Fleischmanna i Ponsa. Glow-
nym zrédlem tych trudnosci bylo to, iz tworcy eksperymentu bar-
dzo ogolnikowo zaprezentowali dane techniczne swojego urzadze-
nia, a takze metodyke eksperymentu (dla wielu grup problemem
bylo dobranie prawidlowych wymiaréw elektrod albo czasu trwa-
nia eksperymentu). Brak szczegotowych danych opisujacych eks-
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peryment mogt mie¢ ogromny wplyw na wynik ewentualnych
préb jego powtdrzenia. Dlatego tez liczba kolejnych préb przepro-
wadzenia eksperymentu, ktore konczyly sie fiaskiem, rosta gwattow-
nie. W kwietniu 1989 roku Fleischmann i Pons przedstawili Kon-
gresowi Stanéw Zjednoczonych raport. Utrzymywali w nim, ze za
wszystkie nieudane odtworzenia ich eksperymentu sa odpowie-
dzialni naukowcy stosujacy ogniwo o nieprawidiowych paramet-
rach. Jedna z grup zbudowala swoje ogniwo w oparciu o zdjecie
zamieszczone w jednym z amerykaniskich dziennikow. Okazalo
sig, ze ogniwo prezentowane na zdjeciu bylo nieproporcjonalnie
powiekszong, dla celow promocji odkrycia, replikg oryginatu uzy-
tego w pierwotnym eksperymencie.

Kolejnym zastrzezeniem kierowanym pod adresem odkryw-
cow ,zimnej syntezy” bylo to, ze do swojego eksperymentu nie
wprowadzili ogniwa kontrolnego. Jednakze ten zarzut zostal szyb-
ko odrzucony. Stalo sie tak dzieki pomyslnym wynikom uzyska-
nym przez Roberta Hugginsa - fizyka z Uniwersytetu Stanforda.
Wprowadzil on do eksperymentu ogniwo kontrolne, w ktérym
ciezka wode zastapil zwykla. Wyniki byly jednoznaczne: tylko og-
niwo oparte na ciezkiej wodzie produkowalo energie cieplng. Ko-
lejna krytyczna uwaga przeciwnikéw , zimnej syntezy” dotyczyla
takze metodyki eksperymentu. Tym razem zauwazono, Ze ogniwo
uzyte przez Fleischmanna i Ponsa bylo otwarte, co moglo miec¢
wplyw na fakt rejestrowania nadwyzki ciepta. Przeciwnicy sugero-
wali, iz w wypadku otwartych ogniw moglo dochodzi¢ do niekon-
trolowanych reakgji, w trakcie ktérych wydzielane bylo rejestrowa-
ne cieplo. Jednakze réwniez w tym wypadku krytyka zostala
odrzucona. John Appelby z A&M w Teksasie wykonat bardzo pre-
cyzyjny eksperyment z zastosowaniem ogniwa zamknigtego 1 row-
niez zarejestrowal wydzielanie ciepla.

Autorom ,zimnej syntezy” wydawalo sig, Ze wszystkie krytycz-
ne uwagi wczeéniej czy pdzniej uda sie odeprzed, tym bardziej ze
wiele zastrzezen stracito swojg moc dzieki precyzyjnemu powté-
rzeniu eksperymentu, uwzgledniajgcemu wszystkie watpliwosci
formulowane przez przeciwnikéw zimnej syntezy. Ponadto kilka
kolektywow naukowych, podejmujacych prébe powtérzenia eks-
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perymentu Fleischmanna i Ponsa, §wiadomie podigczylo swoje og-
niwa do pradu o niZzszym natezeniu niz w eksperymencie pierwot-
nym. Pomimo ze zwolennikom ,zimnej syntezy” udawalo sie
wychodzi¢ obronng reka z , pulapek” formulowanych przez opo-
wentow, wielu naukowcow nie bylo przekonanych do samej idei
~zimnej syntezy”. Co wiecej, lista laboratoriow, w ktérych nie
udato sig zaobserwowac oczekiwanych wynikow, wciaz sie wy-
dtuzata. Tak bylo réwniez w przypadku negatywnych osiggnigc
zespolu z Kalifornijskiego Instytutu Techniki pod kierunkiem Na-
thana Lewisa i fizyka Charliego Barnesa. Grupa ta wykonala ekspe-
ryment Fleischmanna i Ponsa bardzo precyzyjnie, jednak bez ocze-
kiwanego efektu. Na podstawie swojej pracy badacze tej grupy
przedstawili stanowisko, w ktérym stwierdzili, iz energie cieplng
obserwowang w pierwotnym eksperymencie mozna wythumaczy¢
bledem eksperymentatoréw. Mégl on polega¢ na tym, iz niepra-
widlowo wykonano mieszanine elektrolitu, co skutkowato powsta-
niem ,, goragcych miejsc”, powodujacych zarejestrowanie nadwyzek
energii. Ostatecznie zarzut ten zostal uchylony, gdyz wykazano, ze
ruch pecherzykéw deuteru, powstajgcych w trakcie syntezy, wply-
wa doskonale na wymieszanie sie elektrolitu.

Podzial srodowiska naukowego na entuzjastéw i przeciwni-
kow zimnej syntezy poglebial sie coraz bardziej. Sytuacja stala sie
patowa w chwili pojawienia si¢ doniesien, iz niektore grupy wy-
kryty sladowe ilosci trytu, ktéry jest naturalnym skladnikiem ciez-
kiej wody. Co wiecej, autorzy eksperymentu przyznali, ze oni tak-
ze znalezli tryt. Przyjeli oni, iz jest on ubocznym produktem
syntezy. Ten fakt ostatecznie podzielil badaczy. Zwolennikom
~zimnej syntezy” nie udalo sie przekonac przeciwnikéw, iz elektro-
lity uzyte w trakcie eksperymentow byly wolne od zanieczyszczen.
Krytycy ,zimnej syntezy” zaczeli wykorzystywac ten argument
jako rozstrzygajacy, wykazujac rézne mozliwo$ci zanieczyszczenia
elektrolitu przez tryt.

Przeciwnicy eksperymentu Fleischmanna i Ponsa uznali, iz po-
zytywne wyniki uzyskane przez autoréw , zimnej syntezy” w naj-
lepszym przypadku sg efektem bledéw popelnionych przez ekspe-
rymentatoréw, w najgorszym - $wiadomym dzialaniem, majacym
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wprowadzi¢ w biad érodowisko naukowe, zas samym autorom za-
pewnié przez krotka chwile slawe i korzysci materialne plynace
z zainteresowania mediow i innych badaczy anomalnym zjawis-
kiem.

Z drugiej strony, zwolennicy ,, zimnej syntezy” wyniki negatyw-
ne tlumaczyli niekompetencja tych, ktérzy podjeli prébe powto-
rzenia eksperymentu pierwotnego, a nie uzyskali wynikéw pozy-
tywnych. Obie strony nie tylko zarzucaly sobie bledy, wynikajace
z niewlasciwego przeprowadzenia eksperymentu, ale takZe $wia-
dome ,naciaganie” wynikéw swoich badar po to, aby obronié sta-
wiane przez siebie hipotezy.

2. Problem powtarzalnosci i odtwarzalnosci
eksperymentu

Jeden z twércéw Nowego Eksperymentalizmu, Ian Hacking,
stawia teze, iz zagadnienie powtarzalnodci zjawisk (wynikéw eks-
perymentow) jest ,pseudoproblemem” wytworzonym przez me-
todologéw [zob. Sobczyriska, 1992, 5.15]. Wedltug niego zadaniem
wspolczesnej praktyki eksperymentalnej nie jest powtarzanie cu-
dzych eksperymentéw, lecz ,[...] czyni¢ te samg rzecz lepiej - wy-
twarzac bardzie] stabilne, mniej zaklocone wersje zjawiska” [Hack-
ing 1983, s. 231]. Wydaje sig, ze proponowana przez Hackinga
strategia jest bardzo uzyteczna z punktu widzenia praktyki badaw-
czej nauk empirycznych. Mozna sie zgodzi¢ z teza, iz wielokrotne
powtarzanie eksperymentu pierwotnego nie niesie za sobg zadne-
g0 postepowego przesuniecia problemowego (w sensie Lakatosa)
[Lakatos 1995]. Jednym z zadan praktyki eksperymentalnej jest
~kreowanie nowych zjawisk”, a nie powielanie wczesniejszych
osiggniec badaczy. Jednakze propozycja Hackinga jest adekwatnym
opisem nauki tylko wtedy, gdy - jak postuluje Hacking ~ w pozna-
niunaukowym spotykamy sie z sytuacja , klarowna”, tzn. ekspery-
mentu nie ma sensu powtarzad, gdyz mozliwoé¢ jego powtérzenia
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rie stanowi dla badacza zadnego problemu. Przedstawione w pierw-

szej czesci artykutu dzieje , polimeru wody” 1, zimnej syntezy” po-
kazujg, ze istniejg przypadki, w ktérych wilasnie powtorzenie eks-
perymentu pierwotnego nastrecza powazne trudnosci. Problem
jest intrygujacy - dlaczego nie mozemy powtérzy¢ eksperymentu?
Dlatego tez sadze, iz omawiane przypadki badan eksperymental-
nych stawiajg hackingowski , pseudoproblem” w zupeinie innym
swietle, czynigc go zajmujacym zagadnieniem metodologiczno-
-filozoficznym.

Peter Plesch w artykule pod tytulem On the Distinctness of Che-
mistry [Plesch 1999] dokonuje bardzo waznego rozréznienia na po-
wtarzalnosé i odtwarzalnoéé eksperymentu. Ten dychotomiczny
podzial jest szczegblnie istotny dla dalszych, prowadzonych prze-
ze mnie w tym artykule analiz problemu intersubiektywnej spraw-
dzalnosdci wynikéw eksperymentu. W ujeciu Plescha termin , po-
wtarzalnos$¢” eksperymentu odnosi sie do procedury ponownego
uzyskiwania zjawiska badanego przez chemika, tzn. gdy np. stwier-
dza on, ze otrzymana substancja jest wybuchowa. Interesuje sie on
wtedy wylgcznie jakosciowymi aspektami obserwowanego zja-
wiska, a pomija jego aspekty ilosciowe. Z kolei gdy chemik moéwi
o ,odtwarzalnosci” eksperymentu, musi uwzgledni¢ wszystkie
warunki towarzyszace danemu zjawisku, np. wszystkie czynniki
wplywajace na przebieg odtwarzanej syntezy. Oznacza to, Ze po-
winien odtworzyé przebieg powielanej syntezy nie tylko pod
wzgledem jakodciowym, ale i ilosciowym. Nalezy dodad, ze po-
wtarzalnoé¢ eksperymentu jest warunkiem koniecznym jego od-
tworzenia, ale nie na odwrét [Plesch 1999, s, 10-11].

Zwrocimy uwage na to, ze odtwarzalno$é w sensie Plescha jest
w rozumieniu Hackinga pseudoproblemem. Natomiast powtarza-
Inos¢ w ujeciu Plescha bylaby w pewnym sensie bliska innej idei
Hackinga - kreowania tych samych zjawisk w zmieniajgcych
si¢ warunkach. Zdaniem Plescha przyjete przez niego rozumienie
terminu ,odtwarzalnod¢” ukazuje specyfike praktyki badawczej
wspolczesnej chemii, w ktoérej niezwykle waznym elementem jest
umiejetnosc odtwarzania warunkéw przebiegu badanych zjawisk
[Plesch 1999, 5. 10]. Ponadto z rozwazan Plescha wynika, iz dyrek-
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tywa ,odtwarzalnosci” w praktyce badawczej chemii jest warun-
kiem zbyt mocnym, poniewaz chemik w swojej pracy eksperymen-
talnej (np. w trakcie przeprowadzania syntezy) nie jest w stanie ani
uwzglednié, ani nawet przewidzie¢ wszystkich warunkow towa-
rzyszacych eksperymentowl.

,Dogmatem” refleksji nad poznaniem naukowym jest dyrek-
tywa intersubiektywnej sprawdzalno$¢ wynikow eksperymentow,
w ktorej sktad wchodzi zasada intersubiektywnej powtarzalnosci
i odtwarzalnosci wynikéw eksperymentow. Jednakze nawet nie-
wielka zmiana warunkéw pierwotnych moze spowodowac, iz nie
uda sie powtérzy¢, a przede wszystkim odtworzy¢ eksperymentu
[Plesch 1999, s. 7]. Jest to problem, ktory zostanie szerzej omowio-
ny w dalszej czedei artykulu.

Sledzac historie badari naukowych, nie sposdb nie zauwazyg,
ze na dzieje nauki nie skiadaja sie tylko mniej lub bardziej spekta-
kularne sukcesy eksperymentalne, ale takze porazki. Sytuacje,
w ktérych nie mozna powtorzy¢ i/lub odtworzy¢ danego ekspery-
mentu, sa réwnie czesto obecne w dziejach nauki. Jedng z przy-
czyn, ktdre uniemozliwiaja badaczom powtérzenie i odtworzenie
eksperymentu, jest brak dostepu do odpowiedniej technologii
eksperymentalnej, tzn. eksperymentator nie ma dostgpu do odpo-
wiedniej aparatury. Jednakze w omawianych w pierwszej czesci ar-
tykutu przykiadach problem taki si¢ nie pojawia, poniewaz apara-
tura wymagana dla powtérzenia i odtworzenia ,,zimnej syntezy”
i obserwowania , polimeru wody”, jest tak prosta, ze mozna bylo
powieli¢* te eksperymenty nawet w najstabiej wyposazonych labo-
ratoriach. Dostepnos¢ odpowiedniego zaplecza laboratoryjnego,
w referowanych przeze mnie przypadkach, nie mogla wiec decy-
dowac o tym, ze nie mozna bylo powtorzy¢ i/lub odtworzyc eks-
perymentu. Jednakze wielu grupom badawczym nie udalo sig
uzyskaé takich samych wynikéw, jakie osiggneli Fleischmann
i Pons czy Derjaguin. O niepowodzeniach moglo decydowac wiele

4 Termin ,powielenie” uzywam w znaczeniu kolejne, ponowne wykonanie eks-
perymentu (np. syntezy) wedlug tego samego opisu {tej samej preparatyki), zarowno
w aspekcie jakosciowym, jak i ilociowym.
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czynnikow. Jednym z nich moze by¢ niepoprawne odtworzenie
warunkow, w jakich wykonano eksperyment pierwotny. Swietnie
ilustruje to sytuacja, w ktérej ogniwo do »zimnej syntezy” zostalo
skopiowane na podstawie zdjecia zamieszczonego w codziennej
gazecie. Bledne odtworzenie warunkow, w jakich wykonano ekspe-
ryment pierwotny, zdecydowad moglo o catkowitym fiasku powté-
rzenia i odtworzenia wynikéw eksperymentu, tzn. nieprawidlowe
rozmiary ogniwa zastosowanego w syntezie spowodowaly, ze nie
udalo sig uzyskaé wynikéw porownywalnych z wynikami Fleisch-
manna i Ponsa. Wplyw na porazke przy powtérzeniu i /lub odtwo-
rzeniu eksperymentu pierwotnego moze mie¢ takze wadliwa
aparatura zastosowana przy prébie powielenia eksperymentu.
Jest to sytuacja wlasciwie analogiczna do omowionej powyzej,
gdyz wadliwosé aparatury determinuje to, ze eksperymentator
nie moze wytworzy¢ w swoim laboratorium warunkéw identycz-
nych z warunkami, w jakich wykonano eksperyment pierwotny.
O fiasku powtérzenia i/lub odtworzenia eksperymentu decyduje
takze szereg innych czynnikéw - réznego typu zanieczyszczenia,
niedokladnosé eksperymentatora, ale takze fakt, iz eksperyment
pierwotny zostal wykonany z pogwalceniem zasad pracy ekspe-
rymentalnej.

Nalezy dodac, ze wszystkie wymienione przeze mnie czynni-
ki, jakie decydujg o niepowodzeniu powtérzenia i/lub odtworze-
nia eksperymentu, byly wykorzystywane jako argumenty przez
obie strony sporu w dyskusji nad interpretacjg wynikéw uzyska-
nych w eksperymentach z , polimerem wody” i ,zimng syntezg”.
Dla tej czesci badaczy, ktérzy stanowczo odrzucali hipotezy , poli-
meruwody” i ,zimnej syntezy”, negatywne wyniki, jakie uzyskali
w swoich pracach, §wiadczyly o tym, ze zaskakujace rezultaty eks-
perymentow pierwotnych byly spowodowane przez przytaczane
powyzej czynniki. Z drugiej strony, dla naukowcéw opowia-
dajacych sie za podtrzymaniem hipotezy , polimeru wody” i , zim-
nej syntezy” te same czynniki decydowaty o wszystkich porazkach
prob powielenia wynikéw eksperymentéw pierwotnych.

Podsumowujac sytuacje, w ktorej mamy do czynienia z fias-
kiem powtérzenia lub odtworzenia eksperymentu, nalezy zauwa-
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z2y¢, ze gdy nie mozemy wykreowac w powielanym eksperymencie
takiego samego zjawiska, jak w eksperymencie pierwotnym, musi-
my méwic o niepowtorzeniu, jak i - co oczywiste - 0 nieodtworze-
niu eksperymentu. W przypadku przedstawionych w pierwsze]
czesci artykutu eksperymentéw ~ o uzyskaniu wynikéw negatyw-
nych zadecydowalo niewlasciwe odtworzenie warunkow ekspery-
mentu pierwoinego.

Powielanie eksperymentu jest sytuacja typowa dla praktyki
badawczej - do tego stopnia charakterystyczng, ze uznane zostaje
przez Hackinga, jak juz stwierdziliémy, za , pseudoproblem”. Fias-
ko powtérzenia i odtworzenia jest dla badaczy sygnalem, ktory in-
formuje ich o tym, iz eksperyment pierwotny mogt by¢ blednie
przeprowadzony, co z kolei moze by¢ przestanka do podwazenia
zarowno jego wynikow, jak i proponowanych interpretacji tych
wynikow. Jednak z drugiej strony to, iz nie udaje si¢ powtorzyc
i/lub odtworzy¢ wynikéw eksperymentu pierwotnego, moze Swiad-
czy¢ réwniez o tym, ze nalezy dalej prowadzi¢ badania, gdyz jest
co$ do ,odkrycia” [Plesch 1999, s. 11].

Referowane przyklady , polimeru wody” 1 ,zimnej syntezy”
doskonale uwypuklaja najbardziej interesujgcy aspekt problemu
powtarzalnosci i odtwarzalnosci eksperymentu. W obu omawia-
nych przypadkach mielismy do czynienia z ,czgsciowym” powto-
rzeniem i odtworzeniem eksperymentu pierwotnego. Z ,,czescio-
wym” w tym sensie, iz kolejne grupy uzyskaly wyniki tylko
czeéciowo zblizone do tych, ktore osiggnieto w eksperymentach
pierwotnych. W oparciu o przypadki przedstawione w pierwszej
czesci artykutu sprébuje przeanalizowac te sytuacje, w ktorych
mozemy mowic o ,czesciowym” powtérzeniui ,czesciowym” od-
tworzeniu eksperymentéw pierwotnych.

Przyjme, ze 0, czesciowym” powtdrzeniu eksperymentu moz-
na mowic wtedy, gdy badacz powielajacy eksperyment odmiennie
interpretuje jego rezultaty, cho¢ zasadniczo odtworzyt wyniki eks-
perymentu. Niektorzy eksperymentatorzy, ktérzy obserwowali
w kapilarach wode o anomalnych wiasciwosciach, zblizonych do
tych, ktére zostaly zarejestrowane w eksperymencie pierwotnym,
odrzucili hipoteze , polimeru wody” jako hipoteze wyjasniajaca.
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Dyskusja wokét interpretacji widma promieniowania anomalnej
wody wzmocnita argumentacje wielu teoretykéw i eksperymenta-
torow watpiacych w mozliwosé powstawania diugich tancuchow
o wzorze (HO)n. Skoro wiec nie przypisuja oni anomalnej wodzie
struktury polimeru, uzasadnione wydaje sie stwierdzenie, ze w po-
wielanych eksperymentach (obserwacjach) nie powtorzyli zjawis-
ka zwanego ,, polimerem wody”. Jesli jednak wszystkie makrosko-
powe wiasciwosci obserwowanej cieczy pokrywaly sie z tymi,
ktore stwierdzono w eksperymencie pierwotnym, to problem,
czy eksperyment zostal powtdrzony, pozostaje otwarty. Jego roz-
strzygnigcie jest o tyle arbitralne, ze zalezy od tego, czy zalozymy,
iz o istnieniu danego indywiduum chemicznego rozstrzyga jego
struktura chemiczna, czy fakt, ze posiada ono okreslone wilasci-
wosci makroskopowe. Zwolennicy tego drugiego stanowiska
moga si¢ upierad, ze pierwotny eksperyment zostat powtdrzony,
cho¢ chemicy nie maja prawa stosowac wzgledem obserwowanej
cieczy nazwy ,polimer wody”.

Innym przykiadem ,czesciowego” odtworzenia eksperymen-
tu jest sytuacja, w ktorej nie udaje sie uzyskac np. takiej samej wy-
dajnosci syntezy, jak w eksperymencie pierwotnym. Kilku grupom
badawczym, ktére podjely prébe przeprowadzenia , zimnej synte-
zy”, udato sie powtérzy¢ synteze, ale tylko ,,czeéciowo” ja odtwo-
rzy¢. W trakcie ich eksperymentéw udalo sie zarejestrowad niewiel-
kie ilosci wydzielanego ciepla, jak i sladowe ilosci neutronéw - od-
czyty te byly dalekie od tych, jakie oglosili autorzy eksperymentu.

W oparciu o analizy oméwionych eksperymentow i rozréz-
nienie wprowadzone za Pleschem na powtérzenie i odtworzenie
eksperymentu, mozemy wyrézni¢ nastepujgce przypadki: ekspery-
ment powtorzony i odtworzony, eksperyment powtérzony a nieod-
tworzony, eksperyment powtérzony i ,czesciowo” odtworzony,
eksperyment , czesciowo” powtorzony i odtworzony lub ,czeécio-
wo” odtworzony oraz eksperyment niepowtdrzony i tym samym
nieodtworzony. W powyzszych analizach wykazalem réwniez, ze
r6znego rodzaju czynniki wplywaja na to, czy eksperymentator
podejmujacy sie powtérzenia i/lub odtworzenia eksperymentu
pierwotnego uzyska rezultaty pozytywne, negatywne czy ,cze-
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sciowo” zblizone do wynikéw otrzymanych w eksperymentach
pierwotnych.

Jednym z wazniejszych probleméw, jaki byt podneszony zaroéw-
no p17ez zwolennikoéw hipotezy ,polimeru wody” i ,,zimnej synte-
zy”, jak i przez tych badaczy, ktérzy odmiennie m{erpretowan wyri-
ki tych eksperymentow, ;est wplyw ,,zameczyszczen na ostatecznie
uzyskiwane wyniki powtérzenia i odtworzenia eksperymentu. Peter
Plesch zwraca uwage na to, ze , zanieczyszczenia” byly w wielu przy-
padkach przyczyna nieoczekiwanych reakgji chemicznych, co z kolei
wplywato na dokonanie odkrycia i sformutowanie nowego faktu
naukowego [Plesch 1999, s. 10]. Jednakze znaczenie tego argumen-
tuw przypadku , polimeru wody” i ,zimnej syntezy” jest zupeinie
inne niz w przypadku rozumienia tego problemu przez Plescha.
Dla Plescha ,zanieczyszczenia” decyduja o wykreowaniu nowego
zjawiska, czyli w pewnym sensie przypadek decyduje o dokona-
niu odkrycia przez badacza, ktéry nie zwrécit uwagi na mozliwos¢
,zanieczyszczenia” stosowanych odczynnikoéw i reagentow. Do-
piero dokladna analiza substratow uzytych w syntezie pozwala
stwierdzi¢, ze odpowiedzialne za reakcje sg ,zanieczyszczenia”.

W referowanych przypadkach ,zanieczyszczenia” petnily ra-
czej role czegos, co mozna nazwac , potencjalnym falsyfikatorem”
eksperymentu pierwotnego i jego powtérzen. Wystepowanie , za-
nieczyszczen” mialo decydowad o odmiennej interpretacji wyni-
kow uzyskanych przez poszczegdlne grupy badawcze. ,Zanie-
czyszezenia” majg taki sam wplyw na wszystkie mozliwe sytuacje
eksperymentalne: przy powtérzeniu eksperymentu, przy , czescio-
wym” odtworzeniu eksperymentu, jak i przy fiasku powtorzenia.
We wszystkich wypadkach , zanieczyszczenia” miaty wplywac na
wynik eksperymentu. Dla naukowcéw podtrzymujacych hipoteze
,polimeru wody” lub ,zimnej syntezy” , zanieczyszczenia” miaty
decydowac o negatywnych rezultatach grup badawczych, kto-
rym nie udato sie powieli¢ eksperymentu pierwotnego, z kolei dla
przedstawicieli tych grup wyniki pozytywne byly efektem , zanie-
czyszczenia” probek w eksperymencie pierwotnym, co oczywiscie
decydowalo o odrzuceniu stawianych hipotez, np. powstanie po-
limeru wody miato byé spowodowane przez organiczne lub nie-
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organiczne zanieczyszczenia znajdujace sie na Sciankach kapilar
uzytych do eksperymentu.

Kolejnym waznym argumentem, ktérym postugiwaty sie obie
strony sporéw, byto wzajemne zarzucanie sobie $wiadomego po-
gwalcenia zasad prowadzenia praktyki eksperymentalnej, np. nie-
uwzglednienie w eksperymencie pierwotnym eksperymentu kon-
trolnego (dla ,zimnej syntezy” miato by¢ to ogniwo kontrolne
wypelnione nie cigzkq wodg, lecz zwykta). Nalezy zwrdcié uwage,
ze nieprawidlowe odtworzenie warunkéw eksperymentu pierwot-
nego w eksperymencie powtérzonym ma swoje Zrédlo w kilku
czynnikach, nie tylko w niekompetencji Iub zlej woli eksperymen-
tatora podejmujacego si¢ odtworzenia eksperymentu. Jednym z ta-
kich czynnikow jest blokowanie przez autorow eksperymentu do-
stepu do pelnego opisu metodyki ich eksperymentu, co oczywiscie
wplywa na wyniki uzyskiwane przez naukowcéw prébujacych
powtorzyc i odtworzy¢ eksperyment pierwotny. Przyczyn takiego
postepowania moze by¢ wiele, np. dazenie do opatentowania
przeprowadzonej syntezy, obawa przed wykradzeniem cennej
technologii. Naklada si¢ na to problem zakioceri pochodzacych od
aparatury pomiarowej, co w efekcie skutkuje niejednorodnoscia
interpretacji uzyskanych wynikéw.

Dokonana przeze mnie analiza czynnikoéw, majacych wplyw
na fiasko powtoérzenia lub odtworzenia wynikéw eksperymentu,
nie jest pelna. Jednakze analiza ta prowadzi do wniosku, Ze nawet
niewielka zmiana warunkéw eksperymentu niejednokrotnie decy-
duje o tym, czy uda sie powtérzy¢ eksperyment pierwotny, a tym
bardziej go odtworzy¢. To, jak precyzyjnie badacz odtworzy wa-
runki eksperymentu pierwotnego, ma istotny wplyw na wyniki, ja-
kie osiggnie w swoich pracach. Mozna postawié teze, ze istnieje pe-
wien ,margines bledu” dla odtwarzanych warunkéw. Jezeli ilogé
popetnionych biedéw, ktére w jakiejs skali, przy prébie odtwarza-
nia warunkoéw eksperymentu, sg prawie zawsze nieuniknione, jest
niewielka ~ badacze uzyskujg wyniki bardzo zblizone do wynikow
oryginalnego eksperymentu. Jednakze gdy iloé¢ popetnionych
przeoczen i pomylek przy probie powielenia wynikéw ekspery-
mentu przekracza ten »margines”, nalezy sie spodziewad, ze eks-
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peryment nie bedzie powtérzony, a przede wszystkim jego rozul-
taty nie beda odtworzone. Pomigedzy tymi , granicami” znajduja sie
wyniki ,czesciowo” odtwarzajgce rezultaty pierwotnych ekspery-
mentow. Granica bedu jest nieostra i dla r6znych eksperymentow
moze by¢ odmienna.

Dyrektywa intersubiektywnej sprawdzalnosci jest jedng z re-
gul, przez pryzmat kitdrej dokonujemy oceny wynikow ekspery-
mentéw. Jednakze, jak staralem sie wykazacd, odtworzenie tych sa-
mych warunkéw w eksperymencie ponownie wykonanym jest
czesto bardzo trudna, a niejednokrotnie niemozliwe. Konsekwen-
cja takiego stanu rzeczy jest to, ze w kolejnych powtorzeniach nie
udaje sie powieli¢ wynikéw uzyskanych w eksperymencie pier-
wotnym. Tym samym konsekwentnie stosujac zasade inter-
subiektywnej powtarzalnoéci i odtwarzalnoéci wynikéw ekspe-
rymentéw, nalezaloby odrzuci¢ wyniki tych eksperymentow.
Jednakze przeprowadzone analizy wskazujg na to, iz zasada inter-
subiektywnej odtwarzalnosci wynikéw eksperymentéw jest dyrek-
tywa trudng do utrzymania z punktu widzenia praktyki badawczej,
np. wspolczesnej chemii. Niekiedy ,sztywne” utrzymywanie tej za-
sady, jezeli stosujemy ja jako podstawowy miernik oceny wynikéw
pracy eksperymentalnej, jest niezwykle dyskusyjne. Mozna posta-
wié teze, ze jezeli zasada ta w dalszym ciggu ma by¢ stosowana,
to nalezaloby ja w taki sposéb zmodyfikowac, aby uwzgledniala
specyfike danej dyscypliny naukowej. Specyfika praktyki badaw-
czei, zwlaszcza wspdlczesne] chemii, uniemozliwia bowiem nie-
jednokrotnie dokladne, w dopuszczanych granicach bledu, odtwo-
rzenie wynikéw eksperymentu.
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