Paul Needham Om vatten och reduktion

1. INLEDNING

Goodman (1955) tinkte sig att berdttigandet av induktion kriver en
explicit redogorelse for de allminna principer som dberopas i induktiva
slutledningar. Dessa principer berittigas i sin tur genom utvecklingen
av det han kallar for ett reflektivt jamvikestillstdnd, da enstaka fall av
prima facie plausibla induktiva slutledningar prévas mot prima facie
plausibla generella slutledningsregler. Om de enstaka fallen inte faller
under de allminna reglerna maste prima facie bedomningarna modi-
fieras. Enstaka fall 6verges till forman fér mer komplexa slutledningar
som verkligen faller under reglerna eller si anpassas reglerna. Intui-
tioner lockar fram flera fall, som inordnas i det systematiska synsitt som
ir under utveckling. Nir allménna regler och speciella fall till slut passar
ihop och motspinstiga exempel inte lingre dyker upp kan man tala om
att det har uppstétt ett reflektivt jimvikestillstdnd. Da skulle man kunna
hivda att induktion ir berittigad. Huruvida Goodman pa detta sitt
lyckades berittiga induktion med hjilp av sin uppfattning om predikat
etablerat i virt sprak vill jag inte g nirmare in pa hir. Men det finns ett
annat vetenskapsteoretiskt problem dir Goodmans strategi tycks tillimp-
lig, nimligen reduktion, som jag tinker ta upp hir.

For nigra decennier sedan var det en sjilvklarhet att reduktion diskute-
rades i termer av Ernest Nagels analys (Nagel 1961, kap. 11). Nér den neo-
positivistiska hillningen kom att ifrigasittas inom kropp-sjilfilosofin och
biologins filosofi argumenterade man mot s.k. broprinciper av formen
Vx(Max = Fx), som uttrycker en ekvivalens mellan predikat. Alltsd, man
argumenterade att reduktion inte giller i ett visst omridde genom att hilla
sig till den innebord av reduktion som Nagel lagt i begreppet. Samtidigt
som nigra uppritthillit Nagels analys for att mojliggora denna typ av kri-
tik har andra ifrigasatt den, ibland i syfte att ifrdgasitta reduktion i ett visst
omride, men dven for att forsvara reduktion i ett visst omrade. I det senare
fallet har man tinkt sig att reduktion faktiskt lyckats, men att detta inte
framgar, eller inte framgar pa ritt sitt, genom en tillimpning av Nagels
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analys, vilket féranlett andra analyser av reduktionsbegreppet. Hir skym-
tar vi Goodmans strategi. Enstaka fall av reduktion konstateras, men de
passar inte in under Nagels allmidnna framstéllning, och alternativa all-
minna sett att se pa reduktion utvecklas.

Det som vanligen betraktats som paradigmfall av reduktion, som vil-
ken som helst allmin analys méste anpassa sig till, ir tesen att virme ir
lika med medelvirdet hos molekylernas kinetiska energi och ”Vatten ir
H,0”.Ien tidigare artikel (Needham 2004) har jag diskuterat det forsta
av dessa formenta paradigmfall angiende reduktion av virme. Négra
for- och nackdelar med Nagels analys samt ett metateoretiskt grepp dir
det dr tinkt atc Nagels broprinciper ersitts av ett utbyte av begrepp
sanktionerat pd en metateoretisk nivé eller genom en “identifiering av
predikat” diskuteras ocksa. Ett problem for argument av ovannimnda
slag mot broprinciper framgéir av den diskussionen. Det ir svirt att
motivera andra krav pa en broprincip dn det att den ir en sats innehl-
lande begrepp frin bade den reducerade och den reducerande teorin
som mojliggor slutledningen.! D4 ir invindningen mot en ekvivalens
inte avgorande, dels dirfor att en ekvivalens i allmidnhet dr orimligt stark,
vilket torde underlitta invindningen men gor att den ir av foga virde,
dels dirfor att det inte utesluter eventuella andra broprinciper. Nagra
andra punkter frin denna tidigare diskussion nimns senare. I den hir
artikeln vill jag ta upp det andra formodade paradigmfall som giller vat-
ten och sedan nigra mer allminna synpunkter pa reduktion. Liksom
med temperatur (graden av virme) sd har jag svart att se att fallet med
vatten uppvisar de tydliga drag pa reduktion till mikrostruktur som en
del ser i exemplet. Detta samt problem med formuleringen av allminna
principer gor det timligen svartatt extrapolera frin vad som giller inom
fysik och kemi till andra omraden, sirskilt dir minsklig handling be-
rors. Med tanke péd den plats som reduktion har tagit i den senare tidens
filosofiska diskussion hoppas jag att det kan vara av intresse att proble-
matisera temat dven om jag inte presenterar ndgon enkel l6sning.

2. VATTEN OCH ANDRA SUBSTANSER

Nir det giller temperatur finns det motexempel som talar mot den oin-
skrinkta tesen att graden av virme kan identifieras med medelvirdet
hos molekylernas kinetiska energi. Aven i det enkla fall av en idealgas

* Med den reducerade resp. den reducerande teorin menas den teori som ir re-
ducerad resp. den teori till vilken den reducerade teorin reduceras. Termerna
ska forstas sd att reduktionen inte nédvindigtvis genomfors; den reducerade
teorin kan vara en kandidat till reduktion till den reducerande teorin.
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som Nagel diskuterade ir existensen av ett medelvirde hos molekyler-
nas kinetiska energi bara ett nédvindigt villkor for att gasen ska ha en
temperatur. Det ir inte tillrickligt. Gasen méste ocksd vara i jimvike,
vilket innebir att energin dr férdelad dver gasmolekylerna i enlighet med
Maxwell-Boltzmann-férdelningen. Med tanke pé att temperatur anvinds
for att beskriva denna férdelning, och att den makroskopiska defini-
tionen av temperatur anvinds i dess hirledning, ir det minst sagt oklart
pé vilken grund man kan hivda att temperatur pa ndgot sitt dr beroende
av det som giller pad mikronivén.

Det rdder en viss analogi mellan dessa omstindigheter och hur det
star till med tesen ”Vatten ir H,O” (som den formulerats i rubriken i
Putnam 1992 och Kripke 1980, 5. 116). Men tesens féresprakare tycks ha
en vildigt vag uppfattning om vad "H,0” innebir (eller skyddar det
som en vilbevarad hemlighet i den bista alkemiska traditionen). Detta
tolereras inte hiir utan limpliga tolkningsinriktningar féreslas. Med tanke
pa hur dessa exempel littvindigt extrapolerats i allminna diskussioner
om reduktion ir det pd sin plats att pdpeka att vatten ir krangligare in
temperatur, och att komplikationerna inte kommer att minska nir bio-
login kommer in i bilden.

En allmin diskussion av reduktion av kemiska substansbegrepp skulle
kunna uppdelas i tvd inte helt oberoende fragestillningar:

R1  Kan det makroskopiska substansbegreppet (kemiskt amne) reduce-
ras till kemins klassiska mikroskopiska begrepp (molekyl, jon, ...)?

R2 Kan kemins klassiska mikrostrukturbegrepp reduceras till
kvantmekaniska beskrivningar av elektroner, protoner och
neutroner?

Det pipekas att den s.k. Aufbau-principen f6r den periodiska tabellen
inte bygger pa nigon allmin regel baserad pi kvantmekaniska principer,
utan varje grundimne behandlas fér sig med approximationer, som be-
traktas som adekvata nir den beriknade elektronstrukturen éverens-
stimmer med spektroskopiska och kemiska egenskaper. Kvantkemister-
na Hans Primas och Guy Woolley har i en rad artiklar ifrigasatt att den
klassiska idén om molekylstruktur (-form) har nigon grund i kvant-
mekanik. Tillimpningar av kvantmekaniken pid molekyler i t.ex. tolk-
ningen av spektroskopiska resultat forutsitter att molekylstrukturen in-
fors, som Woolley (1978, 1988) siger, ”for hand”. Bekymmer av detta
slag problematiserar den andra frigestillningen, men diskuteras inte
utférligare hir.2 Det bor dock pipekas att detta utgér ett hinder f6r en
dterféring av makroskopiska substansbegrepp till kvantfysik. I detta av-

2 For en oversikt, se Hendry (1998) och van Brakel (2000, kap. 5).
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snitt fokuseras diskussionen pi den forsta frigestillningen. Det ir den
som berors av maken till tesen att temperatur dr medelvirdet hos mole-
kylernas kinetiska energi, nimligen tesen att vatten dr H,O.

Diskussionen av temperatur vigleddes av det faktum att begreppet be-
stims inom termodynamiken, zven om man kan tala om en utvidgning av
begreppet under vissa omstindigheter, for att t.ex. omfatta negativ tem-
peratur. Kemiskt dmne dr ett mer invecklat begrepp som bestims med
inslag fran olika hall, vilket gor tillimpningen av reduktionstanken pa
kemiska dmnen, t.ex. vatten, besvirligare in den motsvarande diskus-
sionen om temperatur. Men man kan tala om ett klassiskt begrepp, som
inte ger upphov till de problem som uppstir sedan gummi och nylon
kom att betraktas som dmnen under 1920- och 1930-talen, eller sedan man
borjade undersoka species som uppstir under vildigt korta tidsintervall.
Vatten ir onekligen ett sddant klassiskt kemiskt zmne. Liksom med tem-
peratur kan man ocksé tala om en historisk utveckling av begreppet ke-
miskt imne, som renodlades och férfinades inom klassisk termodynamik.

Det leder direkt till ett férsta problem med hur Kripke och Putnam
forstar tesen att vatten dar H,O. Termen ”vatten” ir tinkt som ett rent
vardagligt begrepp och kontrasteras mot termen "H,0”, som ir tinkt
att representera ett naturvetenskapligt forfinat begrepp. Vidare uppfat-
tas "H20” som en beskrivning av vattens mikrostruktur. Aven om tesen
framfors som vagt formulerad tycks makroskopisk teoribildning inte
tillmitas ndgon betydelse. Frigan ir om det dr begripligt hur tesen kan
preciseras i linje med deras utgangspunket.

Vatten forstér vi, siger Putnam, i termer av en vardaglig stereotypisk
beskrivning ”vitska som ir firglos, genomskinlig, smaklés, torstslick-
ande, ...”. Men vi fir aldrig reda pd vad det obligatoriska ”...” betyder.
Ar det tinkt att denna beskrivning skulle kunna férfinas for att komma
indrheten av ett nédvindigt och tillrickligt villkor? Eller dr det tinkt att
Kripkes tes (1980, s. 121) att nigot som inte faller under denna beskriv-
ning kunde vara vatten och nigot som inte ir vatten mojligen kunde falla
under denna beskrivning, hur den dn utvecklas i icke-mikroskopiska ter-
mer? For att kunna svara pa denna friga méste man veta om beskriv-
ningen ir tinkt att gilla alle vatten eller ndgot vatten, eller alle vatten vid
nigot (mojlige) tillfille, eller under olika omstindigheter av tempera-
tur, tryck, kontakt med andra imnen, osv.

Vatten i tillrickligt stora mangder dr inte firglost utan bla-gront. Det
ser man i havsvatten (som inte firgas av saltet). A andra sidan, ir vatten-
mingder som ir f6r sma for att ses firglosa? 18 gram (ca 0,2 dl.) vatten
innehaller i storleksordningen 10% vattenmolekyler. En miljontedel av
detta ir knappast synlig, men innehéller indi cirka 10" molekyler, och
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ir att betrakta som en makroskopisk mingd som bir makroskopiska
egenskaper. Vilken firg har vattnet i en kopparsulfatlosning? Koppar-
sulfatet gor losningen bld, men vad innebir det f6r firgen hos vattnet i
l6sningen? Man borde kanske diskutera huruvida de ursprungliga dm-
nena finns i en 16sning eller inte enligt den vardagliga uppfattningen.
De antika atomisterna och stoikerna hade denna uppfattning om bland-
ningar, medan Aristoteles var av den motsatta asikten. Yeterst ir det fré-
gan om vilka férindringar bevarandet av substansegenskapen tolererar.
En koboltkloridlésning dr rod, sd om vattnets firg i en kopparsulfat-
l6sning ir bla ir den annorlunda i en koboltkloridlésning. (Man skulle
kunna tala om vattens firg [smak, ...] i tomater, gurkor, sallad, blod,
etc. for att fa en kinsla av vardagen.) Det forefaller rimligast att siga att
vattens firg beror pd omstidndigheterna, som man borde redogéra for i
ett ndgorlunda hyfsat férsok till en karakterisering av vattnets vardag-
liga utseende. Av nigon anledning tycks sidana projekt fullstindigt oin-
tressanta for dem som intresserar sig for Putnams stereotyper. Men utan
en sddan nyansering ir det trivialt och inget annat att de predikat som
nimns i Putnams lista varken dr nédvindiga eller tillrickliga for att vara
vatten. Saledes ger inte Kripkes tes nigon motivering alls for att endast
mikroskopiska egenskaper kan ge en adekvat karakterisering av imnet
vatten. Filtet limnas 6ppet for att explicit 6verge nolltolerans for varia-
tion i egenskaper med varierande omstindigheter till f6rman for en
systematisk formulering av t.ex. kokpunkt eller firg som en funktion av
tryck, koncentration osv. Men ett sddant systematiske tillvigagingssitt
ir forstas borjan till vetenskap och skulle dventyra den kontrast Kripke
och Putnam tinker sig mellan vardaglig och vetenskaplig begrepps-
bildning.

Det antyds ibland att de vattenegenskaper det dr frigan om ir egen-
skaper hos rent vatten (da variation med koncentration inte skulle vara
relevant). Men eftersom ingen stoter pa rent vatten till vardags kan man
undra om det dr det vardagliga beskrivningar handlar om. Jessica Brown
(1998, s. 280-83) menar att detta drabbar bade Kripkes och Putnams
analyser. Enligt Kripkes analys innebir inte att vara samma slags sub-
stans att ha ndgra vardagliga egenskaper gemensamt, och analysen gil-
ler enbart materiemingder som inte dr blandningar av olika imnen. D4
hamnar stérre delen av virldens vatten, som faktiskt ir blandat med
andra dmnen, utanfér extensionen av Kripkes vatten. Men den grund-
liggande frigan dr om det inte, som jag kommer att hivda, ir just i ter-
mer av makroskopiska egenskaper som man kan dsidositta Aristoteles
uppfattning att homogen materia bestdr av ett enda imne och skilja rena
imnen frin blandningar som t.ex. havsvatten. Brown menar att Put-
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nams analys klarar vatten,’ men tillimpat pa ”rubin” innebir den att na-
got dr rubin om och endast om det ir av samma fasta slag som det mesta
av det stoff som talare har kallat {6r rubin. Eftersom rubiner till storsta
delen bestir av aluminiumoxid blandad med mindre mingder oren-
heter, skulle da ”rubin” syfta pa nigot som (i andra omstindigheter)
saknar den karakteristiska roda firgen (och inte skiljer sig frin det som
?safir”, som ocksa till stérsta delen bestdr av aluminiumoxid, skulle syfta
pd). En del efterdyningar i litteraturen efter Chomskys inhopp i vatten-
debatten (Chomsky 1995) kretsar kring vilken koncentration av vatten
som krivs for att nagot enligt vardagligt bruk bér kallas vatten. Vissa
saker, som t.ex. barn, kycklingar och tomater, som inte till vardags be-
skrivs som vatten, sigs innehalla en hégre procent av vatten in det som
finns i the Great Salt Lake - vilket kallas vatten. Abbot (1999) menar, i
motsats till LaPorte (1998), att vatten” syftar pa en dkta del av dessa
kroppar, vilket tillater att de kan beskrivas som bestiende till stérsta
delen av vatten. Men vilket imne som utgdr den storsta delen i en bland-
ning kan bero pi huruvida proportioner mits i vikt- eller molenheter.
Och innebérden av alternativen beror pa innebérden av substansbe-
greppet, som forutsitts snarare in bestims av detta tillvigagingssitt.
Browns eget 16sningsforslag dr att kriteriet pa tillimpningen av ett
vardagligt substansbegrepp ér substansens utseende. Detta innebir inte
att den som behirskar begreppet kan dtskilja dmnet ifrga fran alla an-
dra dmnen (s. 286), men vil en medvetenhet om att det som bestimmer
att ndgot ir ett visst slags substans dr dess ”fundamentala egenskaper”
(s. 287), information om vilka skulle kunna asidositta bedémningar av
samma substans baserade pa utseende. Men hennes papekanden ate for-
slaget tillaiter mojligheten att urskilja salti en blandning p.g.a. dess smak
och inte innebir att “rubin” syftar pa aluminiumoxid siger inget om
vilken tolerans ett utseendekriterium har for forindring. Tvirtom siger
hon (s. 297) att vi inte skulle vinta oss att den som enbart har tillging till
orena prov av en substans som inte uppvisar amnets ytliga (vardagliga)
egenskaper skulle utveckla en férméga att igenkinna denna substans.
Detta tyder pd att kinnetecknande utseenden i Browns mening har
vildigt lite tolerans for forindring (mojligen en variation i intensitet).
Hennes utgdngspunkt dr att utseendekriterier anvinds i ett samhille
som inte kdnner till den korrekta vetenskapliga uppfattningen om sub-
stanserna ifrdga” (s. 276), vilket ir ett uttryck fér Kripkes och Putnams
antagande att det finns en klar grins mellan vardagliga och vetenskap-

3 Antagligen genom att bortse fran allt vatten blandat i mindre proportioner,
t.ex. det i alkoholvatten-blandningar, vars alkoholdel inte kan 6kas genom yt-
terligare destillation.



30 Paul Needham

liga beskrivningar. Ar det inte rimligare att tinka sig att formagan att
igenkinna substanser utvecklas i ett samhille allteftersom behov av dis-
tinktioner uppkommer, och si smaningom omfattar enkla mitningar -
t.ex. smilt- och kokpunkter — och sedan mer systematiska hinsynstag-
anden? Kanske hor inte egenskapen att koka vid 100°C till utseendet
hos detta vatten vid 20°C. Frigan ir om en principiell skillnad mellan
vardagliga och vetenskapliga beskrivningar kan uppritthéllas.

I fortsittningen betraktas vatten som en makroskopisk egenskap, ny-
anserad och preciserad i enlighet med makroskopisk teoribildning, och
frigan om huruvida dessa drag hor till dess utseende limnas dirhin.
Hur ir férhallandet mellan vatten och ett limpligt mikroskopiskt be-
grepp? Till att borja med dr det frigan om ett predikat. Ibland sigs det
att pastdendet "vatten 4r H O” ir en identitet, i enlighet med vilken ter-
men "vatten” betraktas som en benimning pa "virldens vatten” eller
det mereologiska summan av alla vattenpélar. Det dr klart ate det finns
objekt om vilka predikatet “dr vatten” ir sant, och det finns bestimda
mereologiska summor av sidana vattenmingder. Men med tanke p4 att
vatten hela tiden skapas och forstérs i olika kemiska reaktioner (neutra-
lisering av syror med baser respektive fotosyntes, t.ex.)*, dr det timligen
oklart vilket foremal som avses med uttrycket ”virldens vatten”. Det
hindrar inte att en precisering, med dértill hérande konsekvenser, ir
mojlig. Men di maste man rikna med att en mereologisk summa be-
stims av ett predikat. Den dr nimligen summan av alla mingder materia
som satisfierar ett visst predikat.” Och nir det giller kemiska substanser,
dtminstone nir det géller foreningar, dr det motsvarande predikatet
tidsbestimt, dvs. det ér ett tvistilligt predikat som ar tillimpligt pa en
mingd materia och en tid. D4 kan man meningsfullt tala om identitet
mellan ett objekt (en miingd materia) som ir vatten och ett objekt som
satisfierar ett annat predikat. Vilket ir det andra predikatet?

Predikatet ”ar H,0” kan inte betyda “ir en vattenmolekyl” om det

* Tillkomst och forsvinnande av vatten innebir att relationen S(x, y) for " ir
samma substans som y” inte uppfyller villkor analoga till rigiditetsvillkoren:
S(x,y) o OS(x, y) och ~S(x, y) > O~S(a, y). Dvs. en mingd materia av samma
substans som x ir inte nédvindigtvis av samma substans, och en mingd materia
som inte dr av samma substans som & ir méjligen det.

5 I standardmereologi finns det ett axiom som garanterar existensen av ett
objekt bestimt av en godtyckligt predikat @:

Fro(x) > IyVa(z |y = Va (o(x) 2 2| %)),
vilket, med hjilp av de andra axiomen, kan bevisas vara unikt. (*z | y” betyder
att z ir separat frin y, dvs. att z inte har ndgon del gemensam med y.) Da inférs
den mereologiska summan, Y& @(x), av alla objekt som ir @, per definition.
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ska gilla ndgot som ir vatten. En vattenmolekyl ir inte vatten. Vatten
karakteriseras av en smiltpunkt, en kokpunket, osv. (preciserat i enlighet
med makroskopisk teoribildning), vilket ir makroskopiska egenskaper
som inte tillkommer enstaka molekyler. Termen "H,0” ir egentligen
en sammansittningsformel som anger forhallandet mellan hur mycket
vite och syre det finns i vatten, pa ett sitt som gor det mojlige ate siga att
det finns lika mycket vite i vatten som det finns i svavelvite, med sam-
mansittningsformel H,S, trots att viktférhallandet mellan vite och syre
i vatten dr 1: 8 och vikeférhéllandet mellan vite och svavel i svavelvite
ir1:16. Man maste tringa betydligt lingre in i kemin innan en beskriv-
ning av mikrostrukturer ir motiverad.®

Om man vill fortsitta med analogin med temperatur skulle en rimli-
gare utgingspunkt f6r en diskussion av R1 vara nagonting i stil med

(1) WVa («ir vatten = bestar av sammanfogade partiklar av ett visst
eller vissa slag),

dir identitet rider mellan vilken som helst mingd materia som ir vatten
och ett foremal som bestar av partiklar av et visst eller vissa slag. Om detta
ska fa ett bestimt innehall méste det utredas vilka slags partiklar det dr
frigan om och dven hur de ir sammanfogade for att bilda en vattenmingd.
En klass smilter inte vid ndgon temperatur. Det ligger ndrmare till hands
att tolka variabeln & i (1) som en mereologisk summa, men inte en god-
tycklig sidan, av vattenpartiklar.

Detta bestimda innehill ir vad man syftar pd nir man talar om vattens
struktur, om vilket en erkind expert siger ”[b]land alla kiinda vitskor dr
vatten sannolikt den mest studerade och minst férstddda” (Franks 1972, s.
18). Liget har inte uppklarats under de senaste tre decennierna: ”[a]tt
forstd strukturen hos vattenvitska blir forvisso inte enklare. Det tycks
finnas lika ménga olika modeller som forfattare som skrivit om dmnet”
(Jeffrey 1997, s. 140). For att antyda vad komplexiteten gir ut pa, finns det
tva processer som verkar i olika riktningar. Dels pagar en kontinuerlig
dissociation av vattenmolekyler och aterférening av joner:

¢ Att vatten kinnetecknas av dess imnessammansittning, vilken anges av
formeln H,O, dr riktigt. $4 man skulle kunna siga att Va(x dr vatten = ir H,0)
ir riktigt. Men vatten som inte har flera isomerer ir ett undantag. I allminhet ir
imnessammansittningen i bista fall ett nédvindige villkor f6r att vara ett visst
imne (om vi bortser frin berthollider, som till skillnad fran daltonider inte be-
stir av bestimda proportioner). T.ex. har alkohol (dvs. etanol) och dimetyleter
en gemensam sammansittningsformel, C,H O. Det giller inte att Va(x dr alko-
hol=xir C,H,0). Aven fér vatten giller det, som papekats i texten, att pistien-
det Vir(x dr vatten = dr H,O) inte siger nigonting om vattens mikrostrukeur.
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H,O0 < H*+ OH".

Dels bildas storre enheter genom s.k. vitebindningar, som ocksé ingar i
stindiga processer av dissociation och aterforening:

H,0 + H,0 < (H,0),

H,0 + (H,0)_, ¢ (H0),

n-1
Dessa processer dr sammanlidnkade, sd att joner hakar pé storre enheter.
Och processerna piverkas av omstindigheter som t.ex. temperatur, tryck
och nirvaron av andra imnen. Problemet med vattens struktur r att siga
exakt hur de enheter som bildas i vatten ser ut och hur forindringarna
sker. Det dr detta problem som de nyss citerade kommentarerna av Franks
och Jeffrey syftar pa.

Vad ir det som siger att olika konstellationer av partiklar av sidana
forinderliga typer bildar mangder av materia av samma slag? Exper-
terna tycks inte veta. Som vi har sett, si kan de inte ge en exakt beskriv-
ning av vattens struktur i alla fall. Men det innebir inte att de inte vet
om det 4r samma substans som undersoks i olika undersokningar. Var-
for knyts den enorma variationen i mikrostruktur till en och samma slags
substans, snarare in till ett genus av relaterade dmnen? Det dr didrfor att
makroskopiska kriterier bestimmer vad det innebir att vara av samma
slag. Sddana kriterier himtats framférallt frin termodynamiken, som
just ir “oberoende av finstrukturen hos materia” (Denbigh 1981, s. 4).

Utan att gi in pa detaljer kan man siga att tillimpningen av termo-
dynamik pa kemin i hog grad hirror frin den amerikanska fysikern
Willard Gibbs’ banbrytande arbete ”On the equilibrium of heterogeneous
substances”, vilket publicerades under 1870-talets senare hilft och spe-
lade en viktig roll i etablerandet av fysikalisk kemi. Det handlade om
villkor fér jamvikt hos ett system som beskrivs i termer av en storhet U,
systemets interna energi. Den interna energin ir en funktion, U(S, V,
N,, ...,N)),aventropin, S, volymen, 7/, och for de r substanserna i syste-
met, ett mitt, N, av hur mycket det finns av den j:te substansen, 1 <j<r.
Givet att de olika substanserna i en kropp, som kan vara vildigt hetero-
gen med minga homogena delar, pdverkar de storheter som bestimmer
jamvikt, avspeglas likheter och olikheter mellan substanser i teorem som
hirleds ur teorin. Ett sddant ir Gibbs’ fasregel. En mingd materia kan
besta av olika mekaniskt dtskiljbara delar i kontakt med varandra, som
t.ex. en gas, olika vitskor som inte uppgér i en enda homogen vitska,
samt olika fasta delar, som liksom vitskorna inte dr av samma slag. Varje
sddan del ir homogen. De maximala homogena delarna (som t.ex. hela
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gasmingden, eller all den vitska vars delar kan mekaniskt separeras frin
varje annan del av systemet men inte frin varandra) kallas faser. Antag att
far antalet faser och ¢ dr antalet substanser fordelade 6ver dessa faser nir
hela systemet dr i jimvikt. Hur mycket kan omstindigheterna variera
utan att dessa tal pdverkas? Om t.ex. temperatur eller tryck varieras, be-
varas alla faser, uppstdr nya eller uppléses nigra? Det antal oberoende
intensiva variabler som bestimmer systemets tillstind kallas for syste-
mets varians. Gibbs’ fasregel siger att variansen ir lika med

c—f+2,

vilken tydligen maste vara storre dn eller lika med noll.

Vad siger fasregeln om mojligheten av att en heterogen blandning
(olika faser) bestar av en enda substans? Joseph Blacks uppfattning att
forandringen av is till vatten ir en kemisk reaktion da ett imne férvand-
las till ett annat (jfr Needham 2004, s. 81) ir ett uttryck for den gamla
aristoteliska synen att vatten visentligen ir en vitska, och att fast ma-
teria dr ett annat imne. Den moderna uppfattningen, att kemiska sub-
stansbegrepp egentligen dr oberoende av fasbestimningar, blir tydlig i
tillimpningen av fasregeln. Om det bara finns en substans (¢ = 1), be-
hover inte focksa vara lika med 1. Den begrinsning som fasregeln sitter
irddattf<3. Omfirlikamed 3 sd dr variansen likamed 1 -3 + 2 = 0, 0ch
vatten i fast, flytande och gasform kan forekomma tillsammans i jim-
vikt. Eftersom variansen ir lika med o kan det dé inte férekomma nigon
variation i temperatur eller tryck, utan alla tre faserna forekommer vid
det som kallas foér vattens trippelpunkt (0.01°C, 4,58 mm. Hg). Detta
sitt att bestimma en unik temperatur anvinds for bestimningen av skal-
enheten i den absoluta temperaturskalan.

Fasregeln utesluter att samma dmne kan upptrida i fyra olika faser i
jaimvikt med varandra. Det finns flera faser av is - ett imne som fysikern
Bridgman, kind for lanseringen av begreppet operationell definition,
undersokte — och det finns flera trippelpunkter mellan olika fasta faser.
Men flera fasta faser kan inte férekomma tillsammans med vattenvitska
och vattendnga i jimvikt. Om diremot tva faser forekommer tillsam-
mans (is och vatteninga eller vattenvitska och vattendnga, t.ex.) s ir en
viss variation i omstindigheterna méijlig. Tillimpningen av fasregeln
innebir att variansen ir likamed 1 - 2 + 2 = 1, d4 t.ex. vatten och vatten-
dnga kan varaijimviktien sluten behallare vid olika temperaturer. Men
trycket pa vattenidngan ovanpa vattnet ir bestimt av temperaturen. Om
man med hjilp av en pistong 6kar volymen av behéllaren vid konstant
temperatur, s& omvandlas vattenvitska till vattendnga for att uppritt-
hélla trycket vid denna temperatur. Till slut 6vergér all vitska till gas-
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fasen, och det finns bara en fas. Variansen =1 -1 + 2 = 2, och temperatur
och tryck kan variera oberoende av varandra, precis som gaslagen fore-
skriver: PV = nRT, dir nR ir en konstant.

Det finns komplikationer som kriver nyanseringar av kriterier utfor-
made fran den allminna teori om substanser vilken termodynamiken ut-
gor, vilka inte diskuteras hir. Men det som just beskrivits ér ett allmint
beteende som kinnetecknar en mingd materia sdsom bestiende av ett
enda dmne. De specifika detaljerna (temperatur och tryck vid trippel-
punkt, de numeriska virdena av trycket som en funktion av temperatur
hos ett tvifassystem, osv.) skiljer olika substanser it.

Det har redan nimnts att som kemisk formel anger ”H,0” grundim-
nessammansittningen i vatten och har en helt makroskopisk innebord.
Det kan nu tilldggas att denna innebérd dr oberoende av fasegenskaper
(dvs. tolererar fasforindring). Nir Lavoisier utforde det experiment
som tolkades som en analys av vatten i dess bestindsdelar kokade han
vatten och reducerade vattenangan 6ver glodhett kol. Det var allesd vat-
tendnga som delades och inte vattenvitska i det experiment som visade
vattens sammansittning. Upptickten att vatten inte ir ett grundimne
utan en forening av vite och syre i ett bestimt viktforhéllande fordrar en
fasoberoende syn pd kemiska foreningar. Vad skulle det betyda att siga
att vatten (t.ex. vatten som inte ir vattendnga) bestdr av vitgas och syr-
gas? Vatten ir fortfarande i fast form eller vitska nir dessa grundimnen
overgir till gasform vid stigande temperatur. Siledes dr det sant att
vattenvitska ir H,O, men falskt att H O ér vattenvitska (dvs. att allt
H,O ir vattenvitska). Bade is och vattenanga ir H O. Man kan med
ritta hivda att Va(x dr vatten = dr H,O). Men da betyder inte ”vatten”
vattenvitska utan det fasoberoende begreppet vatten — det som is, vatten-
vitska och vattendnga alla ir, vilket 6verensstimmer med det genom
fasregeln bestimda begreppet.’

Sammanfattningsvis ir det klassiska kemiska amnesbegreppet liksom
temperatur ett makroskopiskt begrepp som har karaktiren av ett mass-
predikat vars innebord bestims av kriterier som vilar pd makroskopisk
teoribildning, framférallt termodynamik, vilken systematiskt skiljer
mellan blandningar och materia bestiende av ett enda imne. Ar man in-
tresserad av en reduktionstes av typ R1 miste tesen att vatten ir H,O
omformuleras i linje med (1). Vad som menas med vattens mikrostruk-
tur dr vilka partikelbildningar som finns i vatten och hur de indras med
tiden och péverkas av omstindigheter. Detta ér fortfarande féremal for

7 Putnam talar om kriterier som bestimmer att ndgonting ir samma vditska
som vatten pa jorden och pa tvillingjorden. Rymdfarkoster utformade for att
leta efter vatten pd Mars ir férberedda f6r att uppticka is.
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vetenskapliga undersékningar. Det ir dock klart att det finns stora skill-
nader mellan vatten i fast fas, vitskefas och gasfas, och att temperatur,
tryck och ndrvaron av andra dmnen starkt paverkar mikrostrukturen.
Aven i en viss fas vid bestimd temperatur och bestimt tryck ir inte vat-
tens mikrostruktur statisk, utan skulle kunna beskrivas i termer av olika
genomsnittliga egenskaper, beroende pd hur langt tidsintervall det dr
frigan om. Vad ir det som bestdimmer att alla dessa olika strukturer ir
mikrostrukturer hos ett och samma dmne? Det ir den makroskopiska
begreppsbildningen som ger kriterier fér att vara av samma slag (samma
substans).

3. ELIMINATION OCH ONTOLOGISK REDUKTION

Kanske tycks motexemplen mot tesen att temperatur ir medelvirdet
hos molekylernas kinetiska energi (se Needham 2004) och vattens va-
rierande mikrostruktur illustrera en omtalad tes i sjilslivets filosofi och
biologins filosofi om flerfaldigt férverkligande. Hir ir tanken att olika
forekomster av ett fenomen bestér av olika underliggande fysiska om-
stindigheter. Den likhet som gor att de olika fenomenen beskrivs som
varande av samma slag motsvaras inte av en likhet i de underliggande
fysiska omstindigheterna. Ett ofta férekommande biologiskt fenomen
som beskrivs pé ett teleologiskt sitt i termer av en funktion realiseras pd
ménga kemiskt skilda sitt. Detta dr ett vanligt sdtt att invinda mot bro-
principer som uttrycker en ekvivalens i ett reduktionsargument. Det har
lett till tal om superveniens, dir den enhetliga beskrivningen sigs super-
venera pa de olika fysiska omstindigheterna. En diskussion har sedan
uppkommit om hur superveniens kan adekvat definieras, dir ett krite-
rium pa adekvans som ibland framférs ér att definitionen bor avspegla
ettasymmetriskt beroendeforhallande. Tanken dr att den supervenienta
egenskapen ir beroende av de olika fysiska omstindigheterna men inte
tvirtom. Hur kan ett sidant krav motiveras? Finns det nigot fog for
detta i vad som hir sagts om temperatur och kemiska amnen?

I biologins filosofi har superveniens hyllats som ”det slutgiltiga slaget
mot vitalism” (Kincaid 1990, s. 591). Sober menar att

Superveniensen av fitness och andra evolutionira egenskaper férklarar varfor
evolutionsteorin star i motsittning till vitalism utan att for den skull kunna re-
duceras till ndgon fysisk teori. ... Enligt vitalismen finns det, utéver alla fysiska
egenskaper (inklusive relationsegenskaper) som en organism kan ha, ytterligare
eningrediens ... [vilken] omvandlar den materia av vilken en organism ir gjord
till en biologisk entitet. Om det verkligen funnes en sidan extra ingrediens borde
det vara mojligt for tva fysikaliskt identiska system att skilja sig med avseende
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pé dessa biologiska egenskaper. Ett system skulle kunna ha denna undflyende
blandning, medan det andra saknar den. Emellertid kommer vitalism att komma
till korta om biologiska egenskaper supervenerar pa fysiska egenskaper, efter-
som superveniens foljer den fysikaliska doktrinen ”ingen skillnad utan en fysisk
skillnad”. (Sober 1984, ss. 49-50)

Supervenienstanken som Sober formulerar den hir, att ingen skillnad
forekommer med mindre dn att det finns en fysisk skillnad, ir trivial.
Tillimpad pa véra tvd exempel temperatur och vatten, skulle principen
kunna 6versittas sd hir: ingen makroskopisk skillnad utan en skillnad
pa mikronivan. Aven i fallet med tvd mingder idealgas med samma vo-
lym och vid samma temperatur och tryck, ir det hogst osannolikt att
de dr exakt lika pa mikronivin. Man kan bortse frin sidana skillnader
genom att anvinda en limpligt vald statistisk egenskap, men det hin-
drar inte att de finns. P4 samma site ir tvd makroskopiskt lika vatten-
mingder olika i nigra avseenden pd mikronivan. Att de inte heller ir
lika nir de dr makroskopiskt olika ir siledes inget att férvinas 6ver.
Frigan dr om principen kan riddas genom att man i stéllet talar om
mikroskopiska egenskaper av ett visst slag utan att férutsitta en korre-
lation med makroskopiska egenskaper som superveniensidén var tinkt
att ifrigasitta.

Men detta dr inget bekymmer {6r den som ogillar vitalism. Vitalism
kan avfirdas pd grund av allmdnna metodologiska éverviganden, vilket
nog kan forklara varfér liran aldrig fatt ndgon stor uppslutning bland
vetenskapsmin. Broad (1925, s. 57-8) nimner tre sidana dverviganden:
(i) Till skillnad frin kemiska grundimnen, har inte nigon élan vital
(enteleki) ndgonsin isolerats, vilket gor det till ”en rent hypotetisk enti-
tet”. (ii) Visserligen har vissa kemiska grupper som ingér i kemiska for-
eningar aldrig isolerats. Men de ir kinda sammansittningar av grund-
imnen snarare dn ”mysteriosa enkla entiteter”. Dessutom ir det faktum
att de inte forekommer i det isolerade tillstdndet en integrerad del av en
teori om valens. Medan de éverfors fran ett imne till ett annat pa syste-
matiskt vis i kemiska reaktioner, har man aldrig lyckats 6verfora en
enteleki frin en levande varelse for att fa liv i en dod kropp. (iii) Det ir
oklart huruvida en enteleki, som skiljer sig frin materia, intar nigon
platsi rummet, vilket gor det svart act forsta vilken slags férening mellan
materia och enteleki en levande kropp skulle vara, och oméjligt att ge
nigon detaljerad beskrivning av hela komplexet.

Motsvarande invindningar kan anféras mot dualism av traditionellt
cartesianskt slag. Superveniens behovs inte f6r att avvisa sidana icke-
materialistiska teorier. Supervenienstanken kan knappast motiveras ge-
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nom en speciell kritik av ointressanta teorier som redan ir avvisade pi
andra grunder.

P4 samma sitt tycks forestillningen om ett asymmetriskt beroende-
forhallande inte f4 nigot stod fran det faktum att olika temperatur-
barare kan ha olika fysiska beskaffenheter. Snarare tycks det som om man
vill behalla en uppfattning som en lyckad reduktion méjligen skulle ha
berittigat, nimligen att temperaturbegreppet aterfors till mikroskopiska
egenskaper eller, som t.ex. Spector menar, till och med elimineras:

... vikan numera tala om medelvéirder av molekylernas kinetiska energi i stillet for
temperaturen hos en gasmingd. Detta kan med storre kraft uttryckas genom att
siiga att temperatur inte existerar, med vilket menas att den klassiska dynamiken
plus ”atomteorin” kan konstateras vara helt adekvat f6r att beskriva det feno-
men for vilka begreppet temperatur anvindes férut — termodynamikens gamla
domin. (Spector 1978, s. 60)

Men dven om reduktion lyckas ir det inte s klart vad det dr som elimi-
neras. Ett predikat som visar sig kunna definieras kan elimineras genom
att inte férekomma i en annan teoriformulering med samma kraft. Om
detta betyder att begreppet inte forekommer ir langt ifran sjilvklare -
det kan ju definieras! Vidare ir inte den ontologiska innebérden av en
definition ”ontologisk elimination”. Hamilton gav en definition avima-
ginira tal i termer av reella tal som dr beromd f6r att den tog bort mys-
tiken med 7 = V-1. Men den innebir inte att imaginira tal eliminerades.
Detta skulle kriva en teori som inte tilliter existensen av 16sningar pa
ckvationer som t.ex. 42 + 1 = 0. Goodman och Quine (1947) eliminerade
verkligen tal i sin redogérelse for aritmetiska férhallanden. Det som
brukar anféras mot den ir att den del av talteorin de lyckades redogora
for dr sa fattig ate det dr svart att motivera en vetenskaplig hallning som
begrinsar sig till just denna teori (Quine 1960, s. 269).

Ontologi handlar om det som existerar, och existenspastienden ut-
trycks i termer av predikat. Utan elimination av ett predikat Pkan inte det
motsvarande existenspdstidendet VaP(x) elimineras heller. Organismer
eller personer, som beskrivs med hjilp av funktionella eller mentala predi-
kat, finns, och det finns birare av temperatur, om inte predikaten i friga
eliminerats genom reduktion. Det bringar ingen klarhet att doma sidana
saker till en skirseldsliknande tillvaro i ett ontologiskt mellanlige som
”inget annat in” nigot som beskrivs med favoriserade ”basegenskaper”.®

$ Och pd vilken grund ska vissa baspredikat favoriseras? Atomer bestér av
elektroner, neutroner och protoner. Och dessa bestér i sin tur av mer “elemen-
tira” partiklar. Om man slir in pa denna bana, kan man rikna med att nigon
slutgiltig bas av elementira partiklar verkligen existerar?
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Spectors formulering av eliminationen av termodynamikens ontologi
skapar oklarheter nir han siger “temperatur existerar inte”. Om han
menade att det finns en friga om huruvida universalia existerar eller
inte (till skillnad fran atc predikat forekommer i en teoriformulering
eller inte) som bor beaktas, sd borde han ha sagt det. Frigan dr om det
finns klara och tydliga skil att tala om ontologisk reduktion.

Ontologisk elimination kan man 4 andra sidan tala om nir den teori
som infoérde entiteterna i friga 6verges. Ett tydligt exempel ir kalorik,
som inférdes (inte utan konkurrens frin en alternativ virmeteori) i kraft
av principen att virme bevaras. Nir den principen ¢vergavs i ljuset av
evidens som stodde termodynamikens forsta lag (energikonserverings-
principen) eliminerades imnet kalorik. (Filosofisk spekulation som inte
pé detta sitt bygger pd evidens, som t.ex. att det som faller under s.k.
folkpsykologiska begrepp kommer att elimineras till formén fér neuro-
fysiologiska beskrivningar, ir ndgot annat.) Det dr svart att se hur onto-
logisk reduktion skulle kunna vara en foljd av en strategi som bevarar en
teori eller uppsittning pastdenden.

Davidson hivdar en ontologisk reduktion av mentala entiteter (David-
son 1995, s. 231) trots avsaknad av laglika ekvivalenser mellan predikat,
som skulle tilldtit reduktion av mentala predikat. Men det gor han i kraft
av sitt vilkinda argument for att mentala hindelser ir identiska med
fysiska hindelser. Man kan férvanas 6ver hur litt Davidson tycks tro det
ir att bevisa en sddan tes. Men huvudsaken ir att podngtera behovet av
nigot sidant argument fér ontologisk reduktion i avsaknad av en veten-
skapligt motiverad elimination.

Sahotra Sarkar (1998) dr ocksé tveksam till de ontologiska teser som
miénga filosofer tycks se i reduktionsférhallanden eller snarlika for-
héillanden. Men hans utgingspunkt bryter pa ett radikalt sitt med bade
Nagel och det icke-reduktionistiska supervenienstinkandet med en upp-
fattning om reduktion som han menar éverensstimmer bittre med ”det
som brukar betraktas som reduktion” (s. 36). Reduktion antas dberopa
faktorer frin en ligre, mer fundamental, nivd i en hierarki som ger en
forklaring av det reducerade fenomenet. I det starkaste fallet handlar
forklaringsprinciper i den ligre nivén i hierarkin om entiteter som ir
rumsliga delar av entiteter vars beteende utgér det reducerade fenome-
net. Helheten forklaras i termer av sina delar. Det ir denna typ av reduk-
tion det dr friga om inom molekylirbiologi, och den liknar forsok under
1800-talets senare hilft att reducera termodynamiken till kinetisk teori,
menar Sarkar. Tvirtemot den numera vanliga icke-reduktionistiska upp-
fattningen inom biologins filosofi, menar han att den i manga fall har
lyckats.
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Reduktion uppfattad pé detta site som férklaring dr, menar Sarkar, en
epistemologisk snarare in en ontologisk friga. Ontologisk och episte-
mologisk reduktion dr oberoende av varandra. Ndgon som fornekar
”méijligheten av en fysikalisk férklaring av biologiska fenomen” utan att
acceptera vitalism ir, enligt Sarkar, ontologisk reduktionist utan att
vara epistemologisk reduktionist (1998, s. 22). Att vara epistemologisk
reduktionist dr att acceptera en forklaring av ett visst slag utan att det
medfor ontologiska forpliktanden. Detta tilliter mojligheten av ”episte-
mologisk reduktion” utan ontologisk reduktion, vilket Sarkar moti-
verar pa foljande sitt:

Nog méiste man vil anta att de entiteter och egenskaper som férekommer i
explanans existerar och att de ger upphov till dem som finns i explanandum?
Frigan ir inte fullt sd enkel. Vanligtvis involverar férklaringar approximationer
och idealiseringar, av vilka nagra, i sin tur, involverar kontrafaktiska antagan-
den ... Om en mycket bra foérklaring (som ger vildigt exakta férutsigelser) av
vixelverkan mellan ett DNA-segment och ett protein fordrar att atomer betrak-
tas som rigida bollar, férutsitter dd godragandet av denna férklaring en verklig
forbindelse med uppfattningen att det finns atomer av detta slag, och att detta
ir vad systemet bestar av? Antagligen inte, dirfor att atomfysiken (dvs. kvant-
mekaniken tillimpad pa atomer) fornekar méjligheten av att sidana atomer exi-
sterar. Att anta rigida sfiriska atomer i férklaringen ir, allra minst, en kontra-
faktisk approximation. (Sarkar 1998, s. 22)

Hir berdrs tema Ra2. Sarkars utgdngspunkt dr ate alle som ir oférenligt
med den kvantmekaniska liran om atomer ir ritt och slite falskt. Men
det dr ytrerst tveksamt om kemisterna i gemen héller med.

Ett rimligare sitt att forstd hur kemister argumenterar ir foljande: i
den min man kan férklara reaktioner med hjilp av stereokemin tror
man att forklaringarna bygger pa ndgot som i huvudsak ir sant - nagot
som mdste bevaras i varje nyansering av de grova forklaringarna. Man-
nen som inférde begreppet kovalent bindning i kemin, G. N. Lewis, kri-
tiserade Bohrs symmetriska atommodell i bérjan av 19oo-talet for att
den inte gav ndgon som helst grund fér att férklara molekylstrukeurer.
Och under storre delen av seklet har skeptiska kemister stillt kravet att
kvantkemin maste forklara molekylstrukturer om den ska kunna bidra
till imnet. Naturligtvis har man varit medveten om mikropartiklarnas
icke-klassiska beskaffenhet. Sarkar éverdriver nir han talar om forkla-
ringar som fordrar att atomer betraktas som rigida bollar. Att de delar av
leksaksliknande molekylmodeller som star pa ett skrivbord ir rigida
innebir inte att det de representerar tros ha precis samma egenskaper.
Sidana modeller har inte ens den flexibilitet som fordras i de enklaste
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mekanismer dir konfigurationen hos en central kolatom férindras.’
Anda sedan Pauling inforde leksaksmodellerna pa 1940-talet har en teori
om atomernas riktade valenser i molekyler lirts ut som i nigon man
bygger pa kvantmekaniska insikter. Férhoppningarna om en kvanti-
tativt adekvat teori har under senare decennier borjat ga i uppfyllelse.
Man har ifrigasatt om dessa teorier verkligen dr ”ab initio” och verk-
ligen utgor en lyckad reduktion till kvantmekaniken. I den man det
isolerade system som betraktas vid tillimpningen av Schrodinger-ekva-
tionen i kvantmekaniken inte tycks rymma kemistens molekylstruktur
(som Woolley och Primas argumenterat) ir detta ett problem for tillimp-
ningen av kvantmekaniken som mdste hanteras, inte ett avgérande argu-
ment for att férklaringar av kemiska reaktioner ir rena fiktioner.

Man skulle kunna mistinka att Sarkars tes om reduktionens oberoende
av ontologi ir allt annat dn ontologiskt neutral och egentligen bygger pi
en lingtgiende ontologisk reduktionstes som favoriserar elementira par-
tiklar inom fysiken. Approximationer i férklaringar som innebir avsteg
fran fundamentala fysiska lagar ir avsteg frin sanningen. Hur som helst
har jag svért att forstd vad det dr som motiverar synen att man kan gora
ansprak pa att férklara utan att gora ansprik pa att det som forklarar
ir sant och didrmed medfér ontologisk forpliktande i form av existens-
péstdenden, dven om man inte ir partikelfysiker.

4. KRITISK GRANSKNING

Det papekades i borjan att vissa argument mot bestimda reduktions-
teser forutsitter ate det i stort sitt r Nagels reduktionsbegrepp som
argumentet bygger pa. Invindningar mot broprinciper som uttrycker
en ekvivalens mellan predikat illustrerar detta grepp. Anklagelser for
cirkularitet tycks ocksd bygga pa samma forutsittning. Argumentet mot
tesen att temperatur kan reduceras till medelvirdet hos molekylernas
kinetiska energi dven nir temperaturbiraren ir en idealgas var av detta
slag. Om vattens mikrostruktur inte kan avgrinsas och specificeras utan
att hinvisa till vatten som ett mikroskopiskt begrepp fir vi ytterligare ett
argument av samma slag. I den man sddana argument tycks rimliga ger
de stod &t Nagels analys. Hur kan man annars {orsté cirkularitetskriti-
ken om det inte ir friga om en slutsatsdragning?

Analyser av reduktion, som innebir att begrepp som ir frimmande
for den reducerande teorin helt enkelt ersitts av andra begrepp, undan-
rojer mojligheten av kritisk granskning av detta slag. Att det dessutom

? Se forklaringen av S 2-reaktioner under ”stereokemi” i Nationalencyklope-
din (Hoganis, 1995), Bd 17, s. 240.
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ir oklart vad det 4r tinkt att ”vatten” i makroskopisk teoribildning ska
ersittas med i avsaknad av en specifikation av hogerledet i (1) gor inte
saken littare.

Medveten om att hans syn pa reduktion dr mycket mer liberal 4n den
traditionella, poiangterar Sarkar att reduktion i hans tappning mycket
vil kan vara foremal for kritisk granskning. Nir han argumenterar mot
den gingse uppfattningen i biologins filosofi enligt vilken genetik inte
kan reduceras till molekylirbiologi (s. 151ff), medger han att program-
met langt ifrn ir genomfort. Och han diskuterar det av Mendel upp-
tickta fenomenet att vissa egenskaper ir dominanta i forhillande till
motsvarande recessiva egenskaper, i syfte att visa att det inte har fatc
ndgon forklaring inom molekylirbiologin (s. 168ff.; se ocksd s. 66). Men
hans syn tycks vara frimmande f6r en viss typ av kritik som framférts av
reduktionen till statistisk mekanik av termodynamik, vilken han jim-
stiller med reduktionen inom molekylirbiologin:

Minga av reduktionerna kommer att vara férsok till férklaringar av egenskaper
hos komplexa helheter i termer av deras bestindsdelar. Detta slags reduktion
férvintades inom 1700-talets mekaniska filosofi, antingen i fysikens eller i bio-
logins rike. Det var motiveringen bakom formuleringen av den kinetiska teorin
om materia och de vilkinda forsoken att reducera termodynamiken till kinetisk
teori under sista hilften av det senaste &rhundradet. Det dr denna typ av reduk-
tion som férmodas férekomma inom molekylirbiologin nir biologiska feno-
men som ursprungligen studerades “klassiskt” férklaras pa basis av molekylira
mekanismer. (Sarkar 1998, s. 40)

Hur framgangsrikt har det varit att forklara helheten i termer av delarna?

Termodynamiken kompletterar klassisk mekanik med en entropi-
princip som ursprungligen motiverades av virmefenomen, bl.a. av att
olika temperaturer har en tendens att inte bestd utan att utjimna sig.
Frinvaron av en sddan utjimning vore férenligt med mekaniska prin-
ciper. Principen ir tidsasymmetrisk: jimna temperaturer blir aldrig
spontant ojimna. Boltzmanns ursprungliga tanke var att dterfora ter-
modynamiken till rent mekaniska principer verkande pa mikronivén,
naturligtvis med hjilp av rent matematiska standardverktyg inklusive
sannolikhetsliran. Detta angreppssitt kom att betraktas som utsikts-
16st, bl.a. pd grund av Loschmidts invindning, att tidsasymmetrin i entro-
piprincipen oméjligen kan erhallas enbart ur mekanikens och sannolik-
hetens satser, som inte innehaller nigon asymmetrisk princip. Tids-
asymmetrin och nirmanden av jimvikestillstdnd som ir karakeeristiska
for termodynamikens entropiprincip forekommer pa mikronivén i sta-
tistisk mekanik genom att en viss begrinsning av sannolikheter av de
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s.k. initiallvillkoren hos mikrotillstinden liggs till. Men en sidan be-
grinsning saknar motivering i den mekaniska synen pé virlden. Tvirt-
om brukar mekanik presenteras si att mekaniska lagar bestimmer hur
ett initialtillstind vilket som helst vid en tidpunkt utvecklas vid alla
andra tider, men inte vilka initialtillstind som uppkommer. Den teori
om tidens riktning som Reichenbach och Griinbaum utvecklade gick ut
pa att sddana initialvillkor tillfilligtvis rikar vara fordelade som de ér i
var virld. Men mot detta invinds att de fenomen som den andra lagen
(entropiprincipen) redogor f6r har en laglik karaktir och inte intriffar
av en hindelse. Lieb och Yngvason (1999) t.ex. siger att inget skulle
?bemotas med mer skepsis” (s. 4) dn ett pastitt brott mot den andra la-
gen, och tilligger att dess reduktion till statistisk mekanik ”hittills und-
gitt de djupsinnigaste tinkare” (s. 5).1 Aven om man kan komplettera
med principer som ricker for att erhalla den andra lagen ir det ingen
reduktion till andra genuint oberoende principer.

Attinda forsvara reduktionsanspraken genom att dberopa Sarkars idé
om forklaring av egenskaper hos helheten i termer av dess delar forefal-
ler dogmatiske, eller som termen ibland anvinds, rent metafysiskt. Det
ir ingen tvekan om att makroskopisk materia bestar av mikropartiklar
av ndgot slag. Men dirav foljer inte nigot asymmetriskt beroendefor-
hillande. Statistiska berikningar av entropi kompletterar de termody-
namiska lagarna i en sammanhingande, berikad bild av naturen. Aven
pd den makroskopiska nivin kompletteras de termodynamiska lagarna
med s. k. konstitutiva principer som t. ex. idealgaslagen som siger nagot
om beskaffenheten hos de foremél de termodynamiska lagarna tillim-
pas pa. Varfor skulle utvidgningen av detta forfarande i mikroskopiska
termer betraktas som mer fundamental?

Spector motiverar sitt grepp genom uttalanden som “Ingen tvivlar pa
att gaser bestar av molekyler i rorelse, dven utan fullstindig hirledbarhet
av lagar” (1978, s. 38). Men att konstatera vad nigot bestar av ir inte att
slutféra en reduktion. Utan att man visat att gasens egenskaper kan ater-
foras pa egenskaperna hos bestindsdelarna ir ingen reduktion utford. Att
pa sé site borja med ontologiska slutsatser fran vad nigot bestér av ir att
spinna vagnen for hiisten. Papineaus (2000) ”induktiva argument” fér
fysikens fullstindighet kompletterar &tminstone antagandet att allting

10 Dessa forfattare fornekar inte att termodynamikens lagar har ett begrinsat
tillimpningsomrade. Kvantmekaniska effekter ogiltiggor deras tillimpning pa
system av godtyckligt liten storlek, och gravitationseffekter ogiltiggor princi-
per som bestimmer extensiva och intensiva storheter. Makroskopiska system
far inte vara vare sig for stora eller fér sma. Men inom dessa grinser finns det
inga undantag.



Om vatten och reduktion 43

bestir av mikropartiklar med pastiendet att fysikens lagar, och bara fy-
sikens, dr autonoma och universella. Att de ir autonoma innebir att de
formuleras utan hjilp av predikat frin andra vetenskaper och inte inne-
héller ceteris-paribus-villkor som stavas ut (i den mén de kan stavas ut)
i termer av predikat frin andra vetenskaper. Att de dr universella inne-
bir att de ticker alla (icke abstrakta) entiteters beteende. Men att gene-
ralisera frin Helmholtz’ forskningsprogram, som han gor, dr fér enkelt.
De negativa svaren pa frigestillningarna R1 och R2 miste tillbakavisas
om forklaringen inte ska forstds som ett gemensamt féretag med inslag
fran olika hall.

I det omrade som Sarkar frimst intresserar sig for ir det ingen tvekan
om att kemin forklarar. Men den breda motiveringen frin mekanistisk
filosofi som han dberopar tycks inte hilla mattet. (Den fungerade inte
for elekromagnetisk strilning heller.) Sarkars fokusering pa kemiska
mekanismer ger intryck av att reduktion i det hir speciella fallet rér sig
om kausala forklaringar. D4 vicks frigan om huruvida alla relevanta
omstindigheter omnimns i dessa forklaringar, och med tanke pa det
som nyss sagts om termodynamik undrar man om de verkligen utgor en
reduktion. Det tycks som om Sarkar med sitt reduktionistiska grepp skiljer
sig skarpt frin den mer vanliga icke-reduktionistiska linjen inom biologins
filosofi. Men han idr pd minga punkter 6verens med icke-reduktionister.
Framforallt ifrgasites inte flerfaldiga férverkliganden, vilket anti-reduk-
tionister tar som argument mot méjligheten av broprinciper. Sarkar
sidger bara att det dr irrelevant for reduktionsfrigan. D3 ir det oklart
vad det finns for substans i denna skillnad. Snarare tycks det som om
anti-reduktionisterna forutsitter Nagels reduktionsbegrepp i sin kri-
tik, men att Sarkar riddar reduktionen genom att ge begreppet en helt
annan tolkning.

5. AVSLUTNING

Diskussionen har inte limnat mycket kvar att tillimpa Goodmans stra-
tegi pa. De tva speciella fall mot vilka allminna analyser av reduktions-
begreppet skulle provas ir inte alls de sjilvklara paradigmfall av reduk-
tion som en del har tinkt sig. Som vi sig, menar Sarkar att hans exempel
fran biokemi ”brukar betraktas som reduktion”. Men detta strider mot
den giingse uppfattningen hos dem som specialiserar sig pd biologins
filosofi, och hans allminna idé om hur helheten forklaras i termer av
delarna ir inte 6vertygande. Jag har i alla fall forsoke visa att férestill-
ningen om ett asymmetriskt beroendeférhillande mellan makro- och
mikronivén inte bygger pa ndgon évertygande argumentation utan sna-
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rare direke forutsitter det som skulle bevisas. Men i den man reduktions-
ansprak kritiseras p.g.a. cirkularitet ir det svért att forsta att ndgot som
liknar Nagels modell inte forutsites som mattstock. Den kritiseras ofta
for att den medfor orealistiska krav pa formalisering av teorier. Men om
sddana krav stills nir helst enkla logiska principer dberopas skulle var-
daglig argumentation helt haverera. Det ér klart att det ér kritiken av
Nagels analys utifrin sddana éverdrivna krav som ir orealistisk och
skjuter 6ver mélet. Vidare méste Nagels analys luckras upp pd samma
sitt som Hempels DN-forklaringsmodell luckrats upp nir den vidgats
till den s. k. covering-law modellen, dir dven approximativa argument
accepterats. Som det pipekades i Needham (2004, s. 76—7) innebir detta
en vildig forsvagning av reduktionsanspriken, di transitiviteten i reduk-
tion dventyras av det faktum att rimligheten hos premisserna i approxi-
mativa argument vanligtvis ir begrinsad till speciella omstindigheter.
Eventuella vagheter i analysen till {6ljd av dessa férsvagningar gor knap-
past att den 6vertriffas av precisionen i nigon annan allmin analys av re-
duktion, i alla fall inte av nigon som uppmirksammats hir. Det aterstir
visserligen att se om nagot speciellt fall av reduktion faller under den.
Men ett stort problem ir att forstd varfér den ursprungliga reducerande
teorin tillsammans med alla broprinciper inte bor uppfattas som en ut-
vidgning av den ursprungliga teorin snarare 4n en reduktion till den.

U Jag vill tacka Jan Osterberg for hjilp med sprakgranskning.
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