ROBERT BOYLE Y EL CONCEPTO DE ELEMENTO

Por Miguel Katz

Resumen

En muchos textos se suele considerar a Robert Boyle como el cientifico que introdujo en
la Quimica un concepto de elemento diferente al empleado por los aristotélicos o por los
alquimistas y que sirvio de antecedente al que formulara Lavoisier en 1789. Mediante una
breve descripcion de diversas concepciones imperantes en la Edad Media, el Renacimiento
v el siglo XVII, analizamos la definicion dada por Boyle en su “The Sceptical Chymist” y
tratamos de demostrar que esa definicion no es novedosa ni tiene el mismo sentido que la
dada por Lavoisier.

1. Introduccion

El concepto de elemento esta indisolublemente ligado al de &tomo. Hoy en dia, la existencia de
los atomos no se discute. Pero no siempre ha sido asi. A los largo de veinticinco siglos han habido
sostenedores y detractores del atomismo. Vale la pena mencionar que todavia a principios del siglo
XX, Ernst Mach, desde su catedra de la Universidad de Viena, seguia negando la existencia de los
atomos. O la famosa frase de Wilhelm Ostwald a Ludwig Boltzmann, su adjunto en la Universidad
de Leipzig,: “Pero gordito ;alguna vez viste un &tomo?”

En muchos libros se considera a Robert Boyle como el que introdujo en la ciencia el concepto
de elemento como representativo de una clase de atomos. El objeto de este trabajo es analizar no
solo la definicion dada por Boyle sino el contexto en la que fue formulada para establecer si coinci-
de o no con la concepcion moderna de elemento.

2. El concepto moderno de elemento

Antiguamente se decia que el a&tomo es el limite de la division fisica de la materia. Precisamente,
de esa indivisibilidad deviene el nombre. El descubrimiento de la existencia de particulas estables
constituyentes de los atomos (protones, neutrones y electrones) desvirtud esa definicion'.

Tomando en consideracion las particulas subatomicas estables se define numero atomico de un
elemento como el nimero de protones que hay en el niicleo de cualquiera de sus atomos y numero
mdsico de un elemento como la suma de los numeros de protones y neutrones presentes en el nucleo
de uno de sus atomos. Sobre estas bases, se define nucleido como el conjunto de todos los atomos
que tienen el mismo nimero de protones, el mismo nimero de neutrones y el mismo nimero de

! A raiz de comprobarse experimentalmente la divisibilidad de los 4tomos, Frederick Soddy propuso — aunque sin
éxito — llamarlos “tomos”.



electrones.

El término isotopo se aplica a los nucleidos que tienen el mismo niimero atémico pero distinto
nimero masico. Es decir, los is6topos son elementos cuyos atomos tienen el mismo ntimero de pro-
tones pero distinto nimero de neutrones.

A partir de estos conceptos, los quimicos dan la siguiente definicion® de elemento: “conjunto de
todos los nucleidos iguales entre si y sus isotopos”

3. El concepto de elemento en la Edad Media y el Renacimiento
(1)

SLEERESILRBLVPEE
MARS e Gl b

FICINI
T. LUCRETII CARI

e ELORENTINI,
: DE

RERUM NATURA
L:!rer Primuys,

Marsilio Ficino (1433 — 1499)

pabula lxta,
-] Tramane amncis : ita captalepore;
ue cuis mnis na;mmmm

Te

Para los filoésofos de la Edad Media y el Renacimiento los elementos eran un niamero reducido
de sustancias simples componentes de todos los cuerpos y en las cuales, en tltima instancia, éstos
podian resolverse. Consideraban que todos los elementos intervenian, en diferente proporcion, en la
formacion de cada una de las sustancias compuestas. Si bien muchos aceptaban como elementos los
cuatro de la tradicion aristotélica: agua, tierra, aire y fuego, el descubrimiento de una copia de De
rerum natura, comenzo a despertar el interés de algunos filosofos por el atomismo. Entre los prime-
ros que estudiaron criticamente la obra de Lucrecio se encuentran el platonista Marsilio Ficino® y
Bernardino Telesio®. En 1473, apareci6 en Brescia una primera edicion de De rerum natura la que
fue seguida por tres ediciones mas en 1500. Por primera vez en muchos siglos se hizo accesible a
los estudiosos occidentales un tratado completo de filosofia natural atomista.

? Los epistemologos de la Quimica, prefieren considerar que elemento es un concepto primario, fundamentando es-
te criterio en que para llegar a esta definicion se usan los conceptos de niimero atomico de un elemento y nimero masi-
co de un elemento.

* Marsilio Ficino, Opera in duos tomos digesta, (1561). Tomo I Libro IV Ep. 35 - p. 280v

* Bernardino Telesio. De rerun natura iuxta propia principia (1565).
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Otra fuente importante del pensamiento atomista del Renacimiento fue la Vida de los filosofos,
escrita en el siglo III por Diogenes Laercio, impresa por vez primera en 1533. Las Vidas de Dioge-
nes incluyen la de los atomistas de Abdera, Leucipo y Democrito y el décimo libro estd completa-
mente dedicado a Epicuro de Samos. En €l se encuentran cartas de Epicuro a Herodoto y Pitocles,
siendo esta ultima una de los mas claras y concisas exposiciones sobre la filosofia natural atomista.
De modo que en el siglo X VI vastos escritos de los antiguos se volvieron accesibles para completar

y estimular el interés por el atomismo.
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Fragmentos de “Vidas y muertes de filosofos” de Diogenes Laercio.

En esa época, muchos alquimistas europeos, seguian la tradicion de los alquimistas arabes y consi-
deraban como principios al azufre y al mercurio. Ellos entendian que los elementos eran las sustan-
cias simples en las que se resuelven los cuerpos mixtos. Descreian de la concepcion aristotélica ya
que ninguno de sus resultados experimentales demostraba que del oro o de la plata no se podia ex-
traer ninguno de esos cuatro elementos.

En el siglo XVI, a partir de la obra de Paracelso,.se produce el auge de la latroquimica. Entre los



iatroquimicos, — si bien no hubo unanimidad sobre cuales son los principios elementales constitu-
yentes de toda la materia — todos abandonaron el esquema aristotélico. Muchos recogieron el le-
gado de los principios de la alquimia arabe, — mercurio y azufre — y Paracelso populariz6 la idea
de la existencia de un tercer principio: la sal. El principio sal, era el responsable de la union de los
componentes de un sistema complejo: su presencia impedia la descomposicion y de ahi derivaba su
utilidad como conservante. Ademas, representaba tanto la solidez como la incombustibilidad. Para-
celso afirmaba que’:

“Entre todas las sustancias, hay tres que dan a cada cosa su cuerpo, es decir, que todo
cuerpo consiste en tres cosas, sus nombres son azufre, mercurio y sal; o bien, antes de
cualquier otras cosa, es necesario conocer estas tres sustancias y todas sus propiedades
en el macrocosmos. Y entonces se las encontrara en el hombre (microcosmos) absoluta-
mente semejantes.
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Teofrastus Bombastus von Hohenheim (Paracelso) (1493 — 1541) y fascimil de la caratula
del Tomo I de la primera edicion de sus obras completas.

Con el fin de comprenderlo mejor, pensad por ejemplo en la madera. Es un cuerpo. Que-
madlo. Lo que arderad es el azufre; lo que se exhala en humo es el mercurio. Lo que queda
en forma de cenizas es la sal. Asi nos encontramos con las tres cosas, ni mas ni menos,
separadas cada una de la otra. Es necesario remarcar que todas las cosas contienen es-
tos tres principios de igual manera. Si no pueden percibirse de una manera inmediata con
la vista, siempre se revelen bajo la influencia del arte que los aisla y los vuelve visibles.
Lo que arde es el azufre. Todo lo que entra en combustion es azufre. Lo que se eleva en
forma de humo es mercurio. Solamente el mercurio sufre la sublimacion. Lo que queda en
cenizas es la sal.”

De esta manera, en la concepcion paracelsiana, el azufre representa la combustibilidad, el mer-
curio la volatilidad y la sal la solidez. La combinacion de estos tres principios dan como resultado
las propiedades de cada cuerpo. Esos tres principios se conocen historicamente como tria prima.

* Metzger, H. Les doctrines chimiques en France du début du XVIle & la fin du XVIII siécle. Ed. Albert Blanchard.
Paris 1969 p. 348



Entre las contribuciones a la Quimica que hizo Paracelso, merece destacarse en descubrimiento
del hidrégeno, si bien no pudo determinar sus propiedades con detalle. En 1526 describié un nuevo
metal al que consideraba un “metal bastardo” y al que bautizé “zink™ (cinc). Al tratar cinc con acido
clorhidrico observo la evolucion de un “material aeriforme mucho mas liviano que el aire”. Dos
siglos después Henry Cavendish aislaria ese gas y estudiaria sus propiedades.

De la obra de Parecelso se infiere que €l no negaba la posibilidad de la transmutacion, pero con-
sideraba que ella era una actividad de importancia secundaria de la Alquimia. Al respecto escribid
“Muchos han dicho que la Alquimia es el arte de hacer oro y plata. Para mi, este no es el objetivo,
sino que considero que es encontrar qué virtud y poder pueden yacer en las medicinas” Su objetivo
practico fue el de usar los procesos alquimicos para la preparacion de sustancias terapéuticas, prin-
cipalmente, de sustancias inorganicas. De este modo, inaugur6 una forma de Quimica Médica, que
se conoce histéricamente como “latroquimica” y que no seria otra cosa que lo que hoy se conoce
como ‘“quimioterapia”.

Otro iatroquimico, Johann Baptista van Helmont, consideraba que:

No es posible estar de acuerdo con la teoria de los tres principios. Tal y como demues-
tra la experiencia, no todas las materias pueden descomponerse en los tres principios. Hay
muchas descomposiciones de sustancias en las que por ningun sitio aparece mercurio, azu-
fre o sal.
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Johann Baptiste van Helmont ((1577 — 1644) y fascimil de su obra mas importante: Ortus Me-
dicince.

Van Helmont, no sélo nego la teoria de la tria prima sino que tampoco aceptaba la doctrina aris-
totélica de los cuatro elementos. Sostenia que el fuego no es en absoluto un elemento. No es perma-
nente: nace y se extingue. No tiene existencia material. Se trata simplemente de un agente de cam-
bio, de un obrero de la naturaleza. El aire no es ninguna sustancia susceptible de sufrir modificacio-
nes. Siempre seguird siendo aire. Sus acciones son solamente de tipo mecénico. La tierra puede
transformarse en agua, de manera que no es ningin principio elemental inmutable. Pero de lo que
no cabe duda es que el agua esta presente en todos los cuerpos. Todos los cuerpos tienen su origen
en el agua y todos pueden volver a ser agua, por uno u otro camino.
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Es conocido su experimento con el sauce °: Pes6 cuidadosamente 200 libras de tierra y plant6 en
ella un pequetio sauce. Al cabo de cinco afios el sauce habia aumentado su peso en unas 164 libras.
Puesto que la tierra seguia pesando, aproximadamente, 200 libras van Helmont infiri6 que el peso
del arbol habia aumentado gracias al agua de riego, lo que significaba en tltima instancia, que la
madera y las hojas "se produjeron por transformacion del agua solamente". Como la combustion de
esas ramas y hojas desprende agua. La materia vegetal se vuelve a convertir en agua, lo que prueba
que el agua es su principio constituyente. Al respecto escribio:

"Todos los cuerpos mixtos, sea cual sea su naturaleza, opacos o transparentes, solidos
o liquidos, semejantes o diferentes, estan materialmente compuestos de agua y pueden ser
totalmente reducidos a agua insipida sin que quede de ellos la menor traza de materia
térrea”.

Para confirmar su teoria de que el agua es el Unico constituyente de todos los cuerpos, Van
Helmont se propuso demostrar la existencia de un disolvente universal al que denominé alcagesto,
nombre con reminiscencias alquimistas y arabes. Segiin van Helmont, todos los procesos de disolu-
cidn consistian en la disgregacion del agua constituyente. El hallazgo de un disolvente en cuyo seno
se disolvieran todas las sustancias, solidas y liquidas, organicas e inorganicas, evidenciaria la pre-
sencia de agua en todo sistema material. van Helmont dijo haber dispuesto durante unos cuantos
dias de un poco de alcagesto en un recipiente, pero no dio ninguna informacién acerca de cémo lo
consiguid ni de los experimentos realizados. (Obviamente, tampoco explicé como se las ingenid
para que el alcagesto no disolviera el material del recipiente).

% Narrada en Partington, J. R. Historia de la Quimica. Espasa — Calpe Argentina. Buenos Aires. 1945. p
.67
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 INNG MDC LRI nius, quien afirmaba "De acuerdo con lo que muestra la

experiencia, todos los seres sublunares estin compuestos de
dos cosas: el acido y el alcali". En su concepcion, alcali no
era solamente las cenizas de ciertos vegetales que se empleaba para hacer jabdn sino toda aquella
sustancia capaz de enfrentarse con un acido. Por ello, como la mayoria de los metales producen
efervescencia con los acidos, Tachenius consideraba que los metales eran alcalis. En su concepcion,
reducia toda la variedad de sustancias a dos principios contrarios, que tienden a neutralizarse mu-
tuamente.

La teoria de la dualidad acido — alcali no suscitd6 muchas adhesiones. Ninglin quimico fue capaz
de descomponer el oro en un acido y en un alcali. Por otra parte, tampoco quedaba establecido que
todos los acidos, por el hecho de serlo, tuvieran un caracter elemental, no descomponibles en otras
sustancias mas sencillas.

4. El concepto de elemento en el siglo
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El siglo XVII se caracterizd por un auge en
la teoria corpuscular. Un creciente nimero de
filésofos naturales se fue volcando hacia una u
otra version de la doctrina atdbmica como marco
explicativo de los fenomenos naturales. Por un
lado, los filésofos veian en el atomismo un
modo sistematico de explicacion con el cual
podian confrontar las alternativas del aristote-
lismo y el paracelsismo, doctrinas que ya en
ese tiempo se consideraban intelectualmente
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7 Es probable que esta afirmacion haya sido producto de su relacion con la Iglesia. En 1621 habia publicado De
magnetica vulnerum curatione” donde intentd explicar cientificamente algunos de los milagros relatados en la Biblia.
Intervino la Inquisicion y van Helmont fue hecho un prisionero virtual en su quinta de Vilvorde, hasta su muerte en
1644.



pobres. Por otra parte, las relaciones postuladas por el atomismo — los movimientos e impactos de
objetos materiales — estaban cerca de sus experiencias con los objetos ordinarios.

Quizas, el atomista mas relevante del siglo XVII, haya sido Pierre Gassendi (1592 — 1655). En
1649 publicé su mayor obra sobre el atomismo, Syntagma Philosophiae Epicuri, dividida en tres
secciones: Logica, Fisica y Etica. Atin antes de exponer acerca de los atomos, Gassendi dedico tres
capitulos a discutir sobre el vacio y su necesidad, extendiéndose en el analisis de los experimentos
de Torricelli. Explayandose en la tesis de Epicuro describid a los atomos diciendo que no pueden
ser creados ni destruidos, tienen peso y no pueden ser subdivididos. No son como puntos geométri-
cos sino que tienen un tamafio definido aunque muy pequeiio. Donde se diferencia de la concepcion
griega es en cuanto a su origen: no han existido por siempre sino que fueron creados por Dios. Los
atomos no se mueven “a se ipsis” (por si mismos) sino por “Dei gratia” (por gracia de Dios). Esta
es la idea que intento liberar al atomismo del ateismo.

Una concepcion diferente a la de Gassendi era sostenida por Rene
Des Cartes. El universo cartesiano estaba compuesto de una materia
primigenia cuya caracteristica esencial es su extension. El espacio po-
see también extension y, consecuentemente, difiere de la materia solo
en la imaginacion. A diferencia de los atomistas, Descartes insistia en
que la materia es infinitamente divisible y, dado que espacio y cuerpo
son indistinguibles, no existe “espacio vacio” en la Naturaleza.

d En esa época, tuvo gran influencia la opinion de Francis Bacon. En
Rene Des Cartes su Opera magna, el New Organon, Bacon condenaba la hilacion de
(1596 — 1650) teorias a priori de
los filosofos griegos
y sus continuadores. La meta de Bacon en el New
Organon era una novedosa union de la teoria y la
practica, un examen de la naturaleza que conduje-
ra a ciertos axiomas seguros sobre lo que los es-
critores posteriores dieron en llamar “leyes natu-
rales” Su libro fue concebido como un motor o
una maquina que podia asistir a la mente en el
proceso descubrir la verdad de la naturaleza. Ba-
con consideraba que lo malo de la filosofia de su
época era que presentaba a la naturaleza como
algo ya conocido y entendido, mientras que, en
verdad, en ella todo estaba por ser descubierto.

| FRANC BACONIY
NE VERUL

1
LMIO,

Sir Fraﬁcis‘éaébn, Conde erﬁlarln
(1561 — 1628).

El llamamiento de Bacon para buscar la certidumbre en la ciencia a través de la experiencia en-
contré amplio eco en sus discipulos de la Royal Society, entre ellos a uno de sus mas ilustres miem-
bros: Robert Boyle (1627 — 1691).

Robert Boyle

Robert Boyle fue uno de los principales exponentes de la filosofia experimental en los primeros
afos de la Royal Society. Mediante un conjunto ordenado y sistematico de datos experimentales,
busco reivindicar una vision mecanicista de la Naturaleza a expensas de teorias rivales, en particular



la cosmovision escolastica asociada con las ideas de Aristoteles. Boyle fue también uno de los prin-
cipales apologistas de la nueva ciencia, exponiendo su racionalidad, desarrollando su justificacion,
puliendo sus implicaciones filosoficas y reflexionando en profundidad sobre las relaciones recipro-
cas entre ciencia y religion.

Boyle nacio6 en el castillo de Lismore el 25 de enero
de 1627. Fue el hijo menor de Richard Boyle, primer
conde de Cork, — un “aventurero” que hizo su fortuna en
Irlanda y que se convirtiéo en uno de los hombres mas ri-
cos y mas influyentes del Reino Unido.

Boyle se cri6 en un ambiente aristocratico, fue educa-
do en parte en el hogar y en parte en el Colegio Eton. Pa-
ra completar su educacion viajo a Francia, Italia y Suiza,
donde recibid instruccion en distintas especialidades. En
uno de los viajes al Continente sobrevino una tormenta
impresionante que casi hace naufragar al barco, a raiz de
la cual experimentd una conversion religiosa que guiaria
su comportamiento personal y sus opiniones cientificas.
El profundo teismo de Boyle no so6lo influyé en su con-
Robert Boyle (1627-1691) cepcion de la filosofia natural, sino también en su vida
personal, y los imperativos religiosos que dominaron su
vida permiten entender las contradicciones entre sus con-
cepciones filosoficas y el resultado de muchos de sus experimentos.

Boyle regres6 a Inglaterra en 1644, estableciéndose en una finca que le dejé su padre en Stal-
bridge, Dorset, donde pasé la mayor parte de la siguiente década.

Inicialmente, Boyle inicid una carrera como escritor, pero, al contrario de lo que podria esperar-
se de sus publicaciones posteriores, sus esfuerzos no fueron inicialmente dedicados a la ciencia. Su
primer proyecto (1645-6) fue su Aretology ®, un tratado un poco rebuscado sobre “elementos éticos”
donde pretendi6 fijar los rudimentos de la moralidad como base para la busqueda de la virtud. Pos-
teriormente, Boyle experimentd con otros géneros literarios, incluyendo reflexiones piadosos, vida
imaginaria, discursos y cartas de presentacion de recetas moralistas a destinatarios ficticios, entre
las que se puede mencionar “Some Motives and Incentives to the Love of God” (1659) quizas, la
exposicion mas precisa de los escritos moralistas y religiosos de Boyle.

En 1649, instal6 un laboratorio en su castillo de Stalbridge y los experimentos que comenzd a
realizar lo fascinaron de tal manera, que transformaron su carrera. Estos experimentos eran mayori-
tariamente quimicos (y alquimicos), aunque también realizé una gran cantidad de observaciones
bioldgicas utilizando un microscopio.

En esta época, sus ideas estaban influenciadas por autores del siglo XVI y principios del siglo
XVII como Paracelso, Bernardino Telesio, Francis Bacon, Tommaso Campanella y Johann Baptiste
van Helmont. En los escritos de esa época, Boyle expreso una cierta solidaridad con los “chymists”
y expuso sus primeras ideas sobre el atomismo en su Of the Atomicall Philosophy (1652 — 54)°. En

¥ La Aretologia es la parte de la filosofia moral que analiza la virtud (areté), su naturaleza y los medios para alcan-
zarla.
° En el manuscrito de este texto, Boyle agregod: “These Papers are without fayle to be burn’t” Works, vol.13, pp.
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este trabajo tomo en gran parte las ideas atomistas de Daniel Sennert (1572 — 1637).

También escribié un breve ensayo referido a la Quimica, el que se considera el antecedente de
su “Sceptical Chymist”. En él se propuso educar a los “chymists” en la necesidad de un enfoque
mas filosofico para el estudio de la naturaleza.

En esta etapa de su carrera, Boyle adhirié en buena parte a las ideas del reformador social Sa-
muel Hartlib (1600 — 1662), quien influenciado por Francis Bacon y por Comenius'’ sostenia que la
reforma educativa y la filosofia podrian conducir a mejorar la paz universal.

A fines de 1655, Boyle se trasladé a Oxford donde su actividad experimental se intensifico, y su
perspectiva filosofica se fue actualizando al unirse al animado grupo de filésofos alli establecidos
bajo los auspicios de John Wilkins (1614 — 1672) y que se conoce como [nvisible College. Este
grupo se considera como los precursores de la Royal Society'', que seria fundada en 1660. La rela-
cion con estos filosofos causd un gran impacto en Boyle. Fue en este contexto que adhirié firme-
mente a la llamada “Nueva filosofia” o “filosofia experimental” y enfrentd seriamente los escritos
de los grandes exponentes de la filosofia natural del Continente europeo, en particular, a Gassendi y
Descartes, refinando y modernizando sus ideas al influjo de sus colegas del Invisible College. En el
caso de Descartes, si bien Boyle conocia sus primeros escritos, afirmé que la persona que "le hizo
comprender la filosofia de Des Cartes" fue Hooke. Robert Hooke (1635 — 1703) habia comenzado a
trabajar como empleado de Boyle en 1659 y lo ayudo en algunas de sus cruciales experimentos.
Con la asistencia de Hooke quien ide6 la pieza mas famosa de aparatos del laboratorio, — la camara
de vacio o bomba de aire — Boyle fue capaz de llevar a cabo una serie de ensayos destinados a
dilucidar el comportamiento del aire ante los cambios de presion.

Durante los afios que pasoé en Oxford, antes de mudarse a Londres, Boyle desarrollé innumera-
bles experimentos sobre diversos aspectos de la Naturaleza, los que dieron lugar a muchas publica-
ciones. Entre ellas, cabe mencionar:

New Experiments Physico-Mechanical, Touching the Spring of Air and its Effects (1660), Cer-
tain Physiological Essays (1661), The Sceptical Chymist (1661), Some Considerations touching the
Usefulness of Experimental Natural Philosophy (1663, 1671), Experiments and Considerations
touching Colours (1664), New Experiments and Observations touching Cold (1665), Hydrostatical
Paradoxes (1666) y The Origin of Forms and Qualities (1666).

A partir de 1664, muchos de sus trabajos fueron publicados en las Philosophical Transactions
de la Royal Society for the Improvement of Natural Knowledge.

Inspirado en las ideas que Francis Bacon habia expuesto en su Novum Organum, Boyle des-
arrollo un método empirico que fue tomado como modelo recomendado por la Royal Society para
todos sus miembros. Boyle se encargd de hacer los arreglos y correcciones para que sus obras fue-
sen publicadas en latin, por lo que fueron conocidas, y algunas criticadas, en todos los centros
cientificos de Europa.

Incansable, Boyle desarrollé un extenso trabajo experimental hasta, practicamente, el final de

225-35. Se supone que, por escribir ese trabajo, Boyle fue criticado como “ateista”.

' Jan Amos Komensky, (1592 — 1670) pensador checo quien propuso los fundamentos de un sistema de educacion
para todos los hombres y para todos los pueblos. Es considerado el “padre de la Pedagogia”.

! De hecho, John Wilkins fue su primer Secretario.
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sus dias. Quizas el mas notable se publico como Experiments, Notes, &, about the Mechanical Ori-
gin or Production of Divers Particular Qualities (1675) del cual extrajo conclusiones que volco en
A Continuation of New Experiments Physico-Mechanical Touching the Spring and Weight of the
Air, and their Effects. The Second Part (1680), en Experiments and Considerations about the Po-
rosity of Bodies (1684) y en Experimenta & Observationes Physicae (1691).

Boyle también realizé experimentos vinculados con la Medicina y que fueron publicados como
Memoirs for the Natural History of Human Blood (1684), his Of the Reconcileableness of Specifick
Medicines to the Corpuscular Philosophy (1685) y Medicina Hydrostatica (1690).

En los ultimos 20 afios de su vida, publicé varios ensayos filosoficos y teologicos. Entre ellos
pueden mencionarse, Excellency of Theology, Compar'd with Natural Philosophy (1674), al cual le
agregd un pequefio ensayo sobre el mecanicismo “Considerations About the Excellency and
Grounds of the Mechanical Hipotesis™; “Free Enquiry into the Vulgarly Receiv'd Notion of Nature”
(1686). En esta obra expresa sus reflexiones maduras sobre temas teologicos y filosoficos. En su
testamento dejo un legado para que se pronuncien conferencias pias contra el ateismo y para propa-
gar el cristianismo. La primera serie de ellas fue desarrollada por el obispo Richard Bentley en
1692.

Boyle fue un extraordinario experimentador. Imbuido en las ideas de Francis Bacon, expuso sus
ideas de como desarrollar el método inductivo. En su “Certain Physiological Essays” (1661) incluyo
varios ensayos en los que presento su opinion sobre el trabajo experimental resaltando la importan-
cia que debe tener para el experimentador los resultados no exitosos de su tarea. También ilustro la
manera en que los resultados de tales ensayos pueden utilizarse para proveer un fundamento cienti-
fico de su version de la filosofia mecanica, a la cual bautizé “corpuscularismo”.

5. El corpuscularismo de Boyle

En la profusa obra de Boyle, no hay ninguna mencion al vacio. S6lo tomando en cuenta la pro-
funda religiosidad de Boyle puede entenderse como, luego de comprobar experimentalmente las
relaciones de compresibilidad del aire, se resistia a aceptar la idea del vacio. Al escribir su trabajo
Of the Atomicall Philosophy habia tomado las ideas de Daniel Sennert, y de Joachim Junge (1587 —
1657) quien exponia sus ideas atomistas. Pero si s6lo hay atomos y vacio ;Déonde esta el alma? El
alma no es materia, no esta formada por 4&tomos. Pero en la concepcion cristiana, existe. Si los ato-
mos, como su nombre lo indica, son indivisibles y, como sugirieron atomistas como Gassendi, son
indestructibles ;Coémo se explica la transubstanciacion del pan en carne y del vino en sangre? Indu-
dablemente, las contradicciones entre las creencias religiosas y las conclusiones derivadas de sus
experimentos deben haber ocupado buena parte de las meditaciones de Boyle.

Por otra parte, muchos filosofos europeos, creian en un “plenum”, en que el Universo esta lleno
de materia. Asi, por ejemplo, Descartes sostenia que el movimiento era posible sin necesidad de
concebir el vacio. Para demostrarlo, proponia hacer un agujero en la base de un tonel completamen-
te lleno de liquido, solo si se hacia otro agujero en la parte superior para que entrase el aire — que
para él era una sustancia extensa — el liquido podia salir. De ese experimento concluia que la falta
de vacio no impide el movimiento y que el “lleno” es una de las condiciones para que haya movi-
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miento.'?

Boyle tom¢ la idea de Sennert de que se podia dividir la
materia hasta una minima naturalia, pero rehuso siempre pro-
nunciarse sobre si esas minima naturalias debian considerarse
atomos en el sentido estricto del término o no. Si bien era par-
tidario de reformar la fisica hipotética para transformarla en
una filosofia experimental, le resulté imposible probar expe-
rimentalmente tanto la existencia de los atomos como las
hipotesis de Descartes. De alli que quedé a un camino inter-
medio entre esas dos posiciones extremas y su concepcion se
conoce como corpuscularismo mecanicista. En sus escritos
tratd de ilustrar las ideas de los filosofos mecanicistas y, de
esta manera, demostrar que la filosofia corpuscular tenia su
fundamento en los experimentos. Al respecto escribio

Espero poder al menos hacer algun servicio, que no sea
inapropiado, a las filosofias corpusculares ilustrando algu-
. . . . » 13
nas de sus nociones mediante experimentos sensibles

Daniel Sennert'* en 1631 y Sébastien Basso'® en 1636 habian puesto sobre el tapete una pregun-
ta que subsistio durante mas de dos siglos ;Qué relacion existe entre los atomos y los cuerpos que
tienen propiedades quimicas especificas y que pueda ser detectable mediante experimentos?
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12 Descartes no se habia enterado que en 1643, Torricelli habia realizado su clasico experimento.

13 The Works of the Honourable Robert Boyle, Thomas Birch, (ed.), 6 vols. (London, 1772); reimpresion de la
edicion de 1744 por George Olms, (1966), Vol. I, pag. 356.
'Y Daniel Sennert. De chymicorum cum aristotelicis et galenicis consensu et dissensu. Witterberg, 1519.
15 Sébstien Basso. Philosophiae naturalis adversus Aristotelem libri XII. Elsevier, Amsterdam, 1636.
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Basso utilizé dos metaforas para describir a los atomos. La primera los consideraba como a las
letras del alfabeto, cuya combinacion da origen a distintas palabras. Mediante esta metafora, Basso
sugeria la posibilidad de que hubiese dtomos diferentes y que la diferencia entre los &tomos permi-
tiria que su conjunto tuviera sentido. En la segunda metafora, Basso comparaba a los atomos con los
ladrillos de un edificio. Aunque todos los ladrillos fueran idénticos, las edificaciones construidas
con ellos no tienen por qué ser iguales. Este dafomo ladrillo daba la idea de una materia primordial
homogénea, con lo que las diferencias entre los agregados era una mera cuestion de configuracion.

Las metaforas usadas por Basso dividieron las opiniones de los corpuscularistas. Unos optaron
por el atomo “alfabeto” y otros por el atomo “ladrillo”. Los que optaron por esta ultima imagen,
segun la cual las particulas ultimas tienen solamente propiedades primarias — extension, forma, im-
penetrabilidad y masa - han sido llamados “quimicos mecanicistas”.

Sennert consideraba que los mixtos eran agregados y al plantear el problema de la identidad de
tales agregados considerd que, al formarse un mixto, se conservaban las formas de los elementos
aunque sus propiedades disminuian en intensidad. Al respecto daba como ejemplo que al disolver
oro en agua regia sus propiedades se debilitan tanto que se vuelven imperceptibles, pero al recupe-
rar el oro (de la solucidn) este recobra todas sus propiedades.

Boyle se oponia a las concepciones de los escolasticos y de los seguidores de Paracelso, quienes
explicaban las cualidades de un cuerpo (frio, calor, fragilidad, fusibilidad, etc.) a partir de las cuali-
dades propias de cada elemento. Sostenia, en cambio, que las cualidades de los cuerpos eran el pro-
ducto de las diferentes agregaciones de particulas y no de la combinacion de las cualidades de las
supuestas sustancias elementales. Para demostrarlo repitié un experimento de Sennert. Disolvio pla-
ta con acido nitrico. A la solucion de nitrato de plata le agregd carbonato de sodio, precipitando el
carbonato de plata. Una vez filtrado, calento el carbonado de plata en un crisol recuperando la plata
metalica. Con esa plata se podia repetir indefinidamente el experimento. De esta manera demostra-
ba que la plata puede perder sus cualidades y sus formas y seguir siendo plata. En su concepcion,
las propiedades quimicas de los cuerpos macroscopicos eran el resultado de las propiedades e inter-
acciones mecanicas de los corpusculos que los forman. Al igual que otros baconianos suponia posi-
ble encontrar esa relacion, pero una cosa era exponer esta hipotesis y otra comprobarla experimen-
talmente. Algunos corpuscularistas, cifraban sus esperanzas de alcanzar el éxito utilizando los ins-
trumentos Opticos que se estaban desarrollando recientemente. Christopher Wren, creia que con el
perfeccionamiento de los microscopios se podria establecer la forma de agregacion de los constitu-
yentes de la materia. Al respecto escribia:

Los fenomenos naturales, habiendo sido ordenados ultimamente en una forma geométri-
ca de razonamiento a partir de experimentos oculares, han de probar una Ciencia de la Na-
turaleza real, no una hipotesis de lo que la naturaleza puede ser, la perfeccion de los telesco-
pios y microscopios mediante los cuales nuestros sentidos pueden avanzar infinitamente, pa-
recen ser el tinico modo de penetrar en las mds ocultas partes de la Naturaleza... '°

Pero en el siglo XVII cualquier intento de aislar con certeza un elemento estaba condenado al
fracaso.

'S Christopher Wren: Parentalia, or Memoirs of the Family of the Wren. London. 1750. Pag. 140. Vol L.
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6. El mecanicismo de Boyle.

Boyle hizo suya la concepcion mecanicista de Des Cartes. Para Des Cartes, el Universo era una
suerte de mecanismo de relojeria gigante. Segun él, el mundo se reduce a materia en movimiento.
Su mecanicismo se fundamentaba en unos pocos principios fisicos y metafisicos, algunas teorias
auxiliares, datos de observacion y normas epistemoldgicas derivadas de sus principios metafisicos.

1) La esencia de la materia es su extension.
ii) La materia es infinitamente divisible.
iii) Espacio y materia es son dos aspectos de una misma entidad.

Hay 3 tipos de particulas, caracterizadas por sus propiedades geométricas y cantidad de movi-
miento. El primer género de materia se caracteriza por sus dimensiones infimas. Son producidas por
roces y raspaduras de particulas mas grandes y se mueven a tal velocidad que al chocar con otros
cuerpos son deshechas a tamafios aun menores. El otro género de materia esta constituido por parti-
culas esféricas y muy pequefas y, por su tamafio, se mueven a velocidades menores y tienen menor
probabilidad de desintegrarse ¢ un choque. Un tercer género consta de partes de materia, que, por
ser mas gruesas y por su figura no son tan apropiadas para el movimiento como las precedentes. Las
partes mas gruesas forman los planetas, cometas, etc. En los intersticios de este tipo de materia, se
encuentra el éter, — que es lo que forman los cielos — y en los intersticios del éter, se encuentra la
luz — que es lo que forman al Sol y a las estrellas fijas.

Los principios fisicos que constituyen la base de la teoria mecanicista de Des Cartes son:

El Principio de inercia “Cualquier cosa, en tanto que es simple ¢ indivisible, siempre permanece

en las mismas condiciones sin cambio a no ser que intervengan fuerzas externas”."”

El Principio de movilidad rectilineo: “Ninguna porcion de materia considerada en si misma, (sin
intervencion de un agente exterior) tiende a continuar su movimiento de forma curva sino que lo
hace en linea recta”.

El principio de la conservacion de la cantidad de movimiento. “Cuando un cuerpo en movimien-
to se encuentra con otro, si este tiene menos “fuerza” para continuar en linea recta que el otro para
oponérsele entonces es reflejado a otro lugar manteniendo su movimiento aunque pierda la direc-
cion del mismo; sin embargo, en caso de tener mas fuerza que el otro objeto, entonces lo mueve
consigo mismo y pierde tanto movimiento como el que transmite al otro cuerpo”.

Boyle utiliz6 esta concepcion para justificar el movimiento que hacen los “corpusculos” del aire
cuando se comprime o se expande sin comprometerse en la aceptacion de la existencia del vacio.

6. El escepticismo de Boyle y su definicion de elemento

En su libro THE SCEPTICAL CHYMIST: Or CHYMICO — PHYSICAL Doubts & Paradoxes
Touching The SPAGIRIST’S PRINCIPLES Commonly Call’d HYPOSTATICAL As They Are Wort

"7 Este enunciado fue formulado por Des Cartes en 1644, pero se le atribuye a Newton quien lo publico en sus Prin-
cipia en 1687
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To Be Propos’d And Defended By The Generality Of ALCHYMIST, Boyle se explaya en argumentos
para rebatir las teorias de la existencia de principios o elementos aristotélicos o paracélsicos que se
encuentren en todos los cuerpos mixtos. En la pagina 350 de este libro menciona la definicion de
“elemento” o “principio” que daban los quimicos de la época:

Bodics as_one of their Elements, b :
- only lodging in their pores, or Rather
replenithing, by reafon of its Weighe

and Fluidity, all thofe Cavities of bo-
dics here below, whether compound-

groffer fubftance. Sk
And, ro prevent miftakes, [moftad-

vertize You, thatl now mean by Ele~
ments , as thole Chymifts that fpeak
plaineft do by their Principles, certain
Primirive and Simple, or petfedly un~
mingled bodies 5 ‘which not being made
of any ocher bodies, or of one ano-
ther, are the Ingredients of which all
thofe calld perfcétly mixt Bodics are
immediately compounded, and inio
which they areultimarely refolved « now
whether therebe anyone fuch body o
be conftantlymer within all, and each, L]
of thofe thatare faid to be Elemented
bodies, is che thing I now queftion,
By this Scate of the controverfic iyou
will, I fuppofe, Guefs, thar Ineed nor
be [0 ablur'd as to deny thae there are :«
fuch bodies as Earth, and Water, and

- Quickiilver,and Sulphur: Bue [ laok upon

archand Water, as compqnempmgé

Cnta -

“And to prevent mistakes, I must advertize You, that I now mean by Elements, as those
Chymists that speak plainest do by their Principles, certain Primitive and Simple, or perfectly
unmingled bodies, which not being made of any other bodies, or of one another, are the Ingredi-
ents of which all those call’d perfectly mixt Bodies are immediately compounded and into which
they are ultimately resolved: now whether there be any one such body to be constantly met with
in all, and each, of those that are said to be Elemented bodies, is the thing I now question.” '*

Noétese que no da una definicion propia de “elemento” sino que, para exponer sus argumentos,
toma la que usan “aquellos quimicos que hablan llanamente de sus principios” como cuerpos sim-
ples y que forman fodos los compuestos.

En la parte fina de este parrafo, Boyle también se pregunta si existe 0 no un cuerpo elemental
que esté presente en fodos los cuerpos. Es decir, se pregunta si existe un “atomo ladrillo”. Si, real-
mente, el sustrato Ultimo de la materia estaba constituido por corpusculos homogéneos, que so6lo

'8 Y para prevenir confusiones, debo advertirles que ahora llamo elementos, como lo que los quimicos expresan lla-
namente como principios, a ciertos cuerpos primitivos y simples perfectamente puros y sin mezcla; que no estan forma-
dos por ningun otro cuerpo, ni unos por otro, que son los ingredientes a partir de los cuales se componen todos los que
llamamos mixtos perfectos, y en los que finalmente estos se pueden descomponer: y lo que me pregunto ahora es si
existe un cuerpo de este tipo que se encuentre de manera constante en todos, y en cada uno, de los que consideramos
constituidos por elementos.



16

difieren en su disposicion, eso explicaria la transmutacion. La posibilidad de la transmutacion cho-
, ) : . . . 19
caria frontalmente con la tesis sostenida por los atomistas de que los atomos son inmutables .

rf

(350)

Bodies as one of their Elements, bue
only lodging in their pores, or Rather
replenifhing, by reafon of its VWeighe
and Fluidicy, all thofe Cavities of bo-
dics here below, whether compound-
ed or not, that are big enough to ad-
mitic, and are ot fill'd up with any
groffer fubftance,

And, to prevent miftakes, [muoftad-
vertize You, thacl now mean by Ele-
ments , as thofe Chymifts thar (peak
plaineft do by their Principles, ecrtain
Primitive and simple, or perfectly un-
mingled bodies 3 which nor being made
of any other bodies, or of one anc-
ther, are the Ingredients of which -all
thofe calld perfectly mixt Bodies are
immediatcly compounded, and into
which they are nltimately relolved : now
wherher there be anyone fuch bedy o
be conftantly met wichin all, and cach,
of thole thatare [aid to be Elemented
bodics, is the thing T now queftion.

By this State of the controverfic you
will, 1fppofe, Guefs, that I need not
be: 0 abfur'd as ro deny thar there are
fuch bodics as Earch, and Water, and

- Quickfilver,and Sulphur: Bue Hook upon

Earthand VYater, as componcns paréf

(351)

of rhelniverfe, or rather of the Ters
refttial * Globe, net of all mixe bo-
dics.  And thoughIwill not peremap-
torily deny thacthere may fomerimes ei-
ther a running Meraury,or a Combufiible
Subftance be obrain'd from a Mineral, or
even a Meral 3 yer Lneed not Concede
either of them to be an Elementin the
fence above declardsas I (hall have oc-
cafion to {hew youby and by.

Togive you then a brief accomnt of
the nds I intend o proceed upon,
1 muft tell you, thar in marcers of Phi-

lolephy, this fcems to me a {ulficient

reafon rodevbe of 2 known and impor-
tant propofition, that the Truth of itis
not yet by any competent ‘proof made
to appear.  And congruenfly kerunto,

if 1 (hew thacthe grounds upon which

men are perfwaded that there are E-

- lements are unsble vo farisfie a confi-

dering man, I fuppofe my doubts will

appear rational.
ow the Confiderations that Induce
mento think that there are Elements,
may be conveniently enoughrcferr'd to
two heads.  Namely, the one jthatit is
neecflary thar Nature make ufe of E-
lements 0 conflitute the  bodies chae
arg

Refiriéndose a la existencia de cuerpos simples, Boyle expresa:

No voy a ser tan absurdo de negar que hay tales cuerpos, como la tierra y el agua y el
mercurio y el azufire: pero considero a la tierra y el agua como partes componentes del
Universo, o mejor del Globo terrestre, y no como parte de todos los cuerpos mixtos. Y si
bien no voy a negar imperiosamente que, a veces, puede obtenerse mercurio o una sustan-
cia combustible de un mineral, o aun de un metal, no necesito conceder que cualquiera de
ellos sea un elemento en el sentido mas arriba declarado (como constituyente de fodos los
cuerpos mixtos)

Mas adelante, Boyle explica que, a través de sus experimentos con zapallos, menta y otros vege-
tales, ¢l ha comprobado la transmutacion del agua:

“Mediante esos experimentos, resulta evidente que el agua puede ser transmutada en
todos los otros elementos, de donde se puede inferir que no cada una de las cosas que los
quimicos llaman sal, azufre o espiritu necesita ser siempre un cuerpo primordial e ingene-
rable.”

' De hecho, en su trabajo Of a Degradation of Gold made by an anti-elixir: a strange chymical narrative. London,
1678; Boyle sostuvo haber logrado la transmutacion del oro en un metal vil.
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“ = g0 lu
! B, {352) V (228)
-arcrepted Mixe, Aﬂd’hF other, That dious, that thoush T am not fire bue 0
the Relfolution of fuch bodics manifefts that there may 4é fach an Agenr, yer
that nanure had compounded chem of ficde e than amii fcems rgqu{ﬁgé to
-Elementary on¢s. make a man fire there s, And confe- 4
 In reference to the former of chefe uently Ilcaveiteoyouro judge, how .
Confiderations, there are two or three ?amf thofe of my Arguments “that are
things that I have toReprefent. buileupon Alkaheslizal Operations are
And I_\Vlj'zvhr_'gm wich reminding yeu weakned by thar Liquors being Match-
-of the Experiments Lnot long fincere- & lefs s and (hall thercfore defire you: not J
} lared to you concetning the growch of - : tothink thae T propele this Paradox
Pompm“’m'm“md other vegerables,our that rejacts all Elements, as an Opinion
of fair warer, For by thofe ¢xperiments equally probable with the former |partof
its feems evidene, thar VWater may be mydifcourfe. - Forby thac, Thope, you
Trar{muted ineo all the orber Elementsy arc {atisfied, that the Arguments wont
from whence it may be inferr’d, both, * to be brought by Chymilts, te prove &
"Thar 'tis notevery Thing Chymilts will That all Bodics confiff of eicher Three
call Salc, Salphur, or Spirirs thar needs Principles, or Five, are far from being
alwayes be a Primocdiate and Ingenc- {o ftrony as thole thar T have employ'd
i rablebody: - ~And-thar Wature may con- to prove, thatthere is not any ceriain
! tex a Planc( choughthar bea perfeéily 4 and Dererminace number of fuch Princi-
3 mixt Conctére ) without havingall the plesor Elements to be mee with Uni= - |
[ Elements previoully prefented roher ro verfallyinall mixtBodies. AndIfup-
| compound itof.  And,if youwill allow pofe I need nor tell you, - thar thefe Az~
| the relation I mentiond out of Aorafesr ti-Chymical Paradoxes mighe have beer:
i De Rachas to be Trues then may noe manag’d more to their Advantaze; bur
i only plants, but Animals and Minerals { that havinz nat confin'd my Cunofity to -
i ton, be produced our of Water , And Chymical Experiments, Iwho am bue
| “however there is lictle doubr to be tade, 2 younz Man, and younger Chymift ,
{ bue chat the plantsmy tryals afforded me can yeebe bur {lenderly furnithed with
as { them
d 1
s il o L —— |

The Sceptical Chymist, mas que un intento de establecer nuevos conceptos sobre la constitucion
de la materia, trata de probar que no existe un numero reducido de principios que constituyan todos
los cuerpos. En la “Conclusion” Boyle expresa:

For by that, I hope, you are satisfied, that the Arguments wont to be brought by
Chymists, to prove That all Bodies consist of either Three Principles, or Five, are far from
being so strong as those that I have employ'd to prove, that there is not any certain and De-
ter112101'nate number of such Principles or Elements to be met with Universally in all mixt Bod-
ies.

Boyle no intent6 dar una definicion novedosa de elemento, (como lo haria posteriormente La-
voisier). Sélo explicité la formulada en 1632 por Joachim Junge®' y otros alquimistas de la época.

En la opinion de Junge se requeria una concepcion distinta de las ciencias naturales en cuanto a
la existencia de un numero finito de principios. Sostuvo que, asi como la geometria euclidiana se
basa sobre un pequefio nimero de entidades basicas, las ciencias naturales deberian estructurarse
tan axiomaticamente como lo es la geometria. Insistid en que solo la experiencia sensorial y una
metodologia inductiva podian conducir a la identificacion de esas “unidades ultimas de la realidad”.
Encontrd que fibras textiles, o superficies pulidas, que a simple vista parecian homogéneas resulta-

2% Por 1o tanto, espero que estén satisfechos, con que los argumentos que acostumbran a usar los quimicos para pro-
bar que todos los cuerpos consisten en tres principios, o cinco, distan mucho de ser tan fuertes como los que he emplea-
do para probar que no hay ninguna certidumbre y nimero determinado de tales principios o elementos que puedan en-
contrarse universalmente en todos los cuerpos mixtos

2! Joachim Junge. “Experimente und Gedanken zur Begriindung der Chemie als Wissenschaft.“ Analizado por
Hans Kangro: “Ein Beitrag zur Geistesgeschichte des siebzehnten Jahrhunderts”, The British Journal for the History of
Science 4 (4) (1969), 409-411.
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ban heterogéneas cuando las observaba con el anchiscopium. Junge, llego a establecer que hay un
numero de sustancias (plata, oro, mercurio, azufre, sal, antimonio y algunas otras), que no podian
ser sujetas a posteriores diacrisis, como por ejemplo, mediante acidos o el fuego. De modo que pos-
tul6 que eran realmente homogéneas y, por lo tanto, elementos verdaderos.

No obstante los multiples experimentos quimicos que Boyle realizé, en ninguna de sus publica-
ciones hizo referencia explicita a qué cuerpos ¢l consideraba como elementos. Solo al comentar que
habia repetido el experimento del sauce de van Helmont* concluyd que la materia que formaba su
planta provenia principalmente de polvo del aire. Su concepcion baconiana lo hizo dudar si cada
elemento entra o no en la constitucion de todos los cuerpos, de la funcion del elemento en las reac-
ciones quimicas e incluso de la existencia de de esos cuerpos “elementales”. Su empirismo lo llevo
a ser escéptico respecto e la posibilidad de desarrollar una teoria, aristotélica, parecelsiana o carte-
siana, de la naturaleza intima de la materia y sus transformaciones sobre la base de experimentos
quimicos.

En una carta fechada un dia antes de la muerte de Boyle, Leibniz le dijo a Huygens* que estaba
“asombrado” por el hecho de que Boyle “que habia realizado tan detallados experimentos no haya
llegado a (exponer) alguna teoria quimica luego de haber meditado tanto tiempo sobre ellos. Sino
que, en sus libros, y por todas las consecuencias que extrajo de sus observaciones, €l concluyera
solamente en lo que todos sabemos, que todo ocurre mecanicamente”.

“Sus libros” como le hizo notar Huygens a Leibniz a la muerte de Boyle “estan llenos de expe-
rimentos. Pero la experimentacién era lo unico que a Boyle realmente le interesaba™. El tenia una
cierto fervor en propagar la concepcion corpuscularista, pero no estaba interesado en construir una
teoria detallada sobre la relacion entre los a&tomos y las propiedades quimicas.

8. Del concepto de Boyle al de Lavoisier

] ach Gownzwatsaws az o Dacrdng Un siglo mas tarde, en 1789, Lavoi-
L] T Todsrstatr dog somebbiaiiins o Pyt cee B maiens . , e,y rqr .
PR AL E : o sier ofrecia en su Traité éléementaire de

ELENMSNTATIRE
DE CHIMIL,
FLEATNTE DANS TN ORDRE NOUVEAL

R aF BRSO UL YVERTES MOREERRT

chimie una definicion operacional de
elemento quimico: el Gltimo término al-
canzable mediante el analisis quimico. A
diferencia de Boyle, quien no dio un solo
ejemplo de elemento, Lavoiser publico
una tabla donde se exponian treinta y tres
sustancias elementales, como el oxigeno,
el hidrogeno, el 4zoe (nitrogeno), el calo-
rico, la luz, etc., la mayor parte de las
cuales son correctas desde el punto de
vista actual.

Seven Bigarer
or M feerdisaag, ds £
e, e I Neckin i

TCo LXXNXIS
2

e Mlscink B Suwo & 2 g
etbed Morrn do Wisetint,

Boyle fracaso en su intento de vincu-
lar las propiedades mecanicas de los

2 En vez del sauce, Boyle usé una planta de cafia que empleaba un tiempo menor para crecer ( The Sceptical Chy-
mist... 1661. p. 107)

» Leibniz a Huygens, 29 de diciembre de 1691, en Huygens, Christiaan., 1888, Oeuvres Complétes, 30 vols.,
La Haye: Martinus Nijhoff, 1888-1950 Vol 10 p. 228).

* Huygens, Christiaan., 1888, Op. cit. Vol 10. p. 239.
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corpusculos ultimos con las propiedades quimicas de los cuerpos macroscopicos. En cambio, La-
voisier tuvo buen cuidado en desligar la determinacion de estos elementos de cualquier especula-
cion sobre la naturaleza atomica de la materia. A su juicio, identificar a los elementos con los ato-
mos era condenarse a no saber nada sobre aquéllos. Su concepto de elemento era de caracter opera-
tivo, apegado a la practica quimica y lejos de hipotesis fisicas puramente teoéricas. Sostuvo que de-
finir a una especie como elemento era siempre provisorio ya que el perfeccionamiento de los méto-
dos de analisis podria demostrar que, en realidad, era compuesta. Esa concepcion de elementos co-
mo aquellas sustancias a las que podemos reducir los cuerpos por descomposicion, perdurd hasta
bien entrado el siglo XX y es muy comun encontrar en los libros de texto que las sustancias se clasi-
fican en “elementos y compuestos”.

Deberian pasar mas de tres siglos desde los trabajos de Boyle hasta que la Quimica Cuantica
pudiese conectar las caracteristicas fisicas de los corptsculos con las propiedades quimicas de los
cuerpos

9. Conclusion

Segun ¢l mismo lo reconocid, la definicion de elemento adoptada por Boyle en “The Sceptical
Chymist ...”, no es original. Creia que toda la materia estaba formada por corptsculos idénticos y
que las cualidades de los cuerpos eran el producto de las diferentes agregaciones de esos corpuscu-
los.

A diferencia de Lavoisier, Boyle no propuso una tabla de los cuerpos a los que consideraba de-
ntro de la definicion de elemento. De haberlo hecho quizas hubiese tenido muchos adeptos, pero
dejo el tema en un estado tan poco concreto que sus ideas no gozaron de mucha aceptacion de sus
contemporaneos.

Encorsetado por su concepcion baconiana, el empirismo de Boyle no le permitioé establecer un
nexo entre los constituyentes ultimos de la materia y las propiedades macroscdpicas de la misma.

Boyle creia posible la transmutacion. Por lo tanto, en su concepcion las particulas ultimas de la
materia no son inmutables. La posibilidad de la transmutacion fue el objetivo perseguido por la ma-
yoria de los alquimistas. De modo que mas que establecer un cambio entre la Alquimia y la Quimi-
ca, la obra de Boyle tiene aspectos alquimicos.

La definicion de elemento dada por Lavoisier, en cambio, es operacional. Fue util durante mu-
cho tiempo a pesar que en el siglo XIX se comprob6 que algunas sustancias consideradas simples
eran, en realidad, compuestas. Fue reemplazada por la de “conjunto de todos los nucleidos iguales
entre si y sus isotopos” cuando se comprobd que habia sustancias formadas por una sola clase de
atomos que podian descomponerse mediante el analisis quimico. Asi 0zono y oxigeno son dos sus-
tancias simples formadas por el mismo elemento pero el ozono se descompone en oxigeno seguin 2
03 —3 02.
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