€3

KEMIA — SUURINKO TIETEISTA?
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John Hudson: Suurin tiede - Kemian historia.
Suom. Kimmo Pietildinen. Art House. 420 s.
380 mk.

Saksalainen runoilija Johann Wolfgang von
Goethe oli kiinnostunut luonnontieteist,
erityisesti kemiasta ja geologiasta, mistd on
selvii osoituksia hinen tuotannossaan,
esimerkiksi Faustissa. Goethen kotikau-
pungissa Weimarissa on sdilynyt my6s
hinen suuri mineraalikokoelmansa. Vield
1800-luvun alussa oli mahdollista muo-
dostaa itse kokonaiskuva luonnontieteist il-
man tieteen historioitsijoiden apua, ja
Gocethe totesikin tieteen historian muodos-
tuvan yksinkertaisesti tieteestd itsestddn:
“Die Geschichte der Wissenschaft ist die Wis-
senschaft selbst”. Tiedon ja sen tuottajien
miird kasvoi kuitenkin nopeasti ja
viitetddn, ettd viimeinen koko kemian tie-
tomiirin hallinnut henkil6 oli ruotsalainen
Jons Jacob Berzelius, joka kuoli vuonna
1848. Samaan aikaan saksalainen Hermann

Erckerin teoksen listiksi hyviin kuvan keskiaikaisesta
metallurgiasta ja kiytinnon kemiasta saa italialaisen
Vanuccio Biringuccion teoksesta La Pirofechnia vuodelta
1540 seki erityisesti saksalaisen Georgius Agricolan kirjasta
De re metallica, jonka ensipainos ilmestyi vuonna 1555.
Teosten kuvitus oli hyvin havainnollista, oheisessa Agricolan
kirjan kuvassa néytetddn miten rikkid valmistetaan
pyriiteist. Menetelmdn muunnos oli meilldkin kaytossa
Kokkolassa, jossa Outokumpu Oy tuotti kehittamallddn
menetelmilld vield 1970-luvun alussa 100 000 t
alkuainerikkid vuodessa.

Kopp julkaisi vield nykydinkin arvostetun
neliosaisen kemian historiansa, jota seurasi-
vat lukuisat muut vastaavat teokset — ensin
saksankielelli ja toisen maailmansodan
jilkeen etupdissi englanniksi.

Vaikka Suomessa on ollut useita kansain-
vilisesti tunnettuja kemian historian tutki-
joita, ei suomeksi eikd ruotsiksikaan ole
aiemmin ilmestynyt kemian historian koko-
naisesityksid.  Maailmankuulu  fysiologi
Robert Tigerstedt julkaisi tosin viime vuo-
sisadalla Suomen kemian tutkimusta kisit-
televin oppihistoriallisen kirjan sekd tun-
netuimman kemistimme Johan Gadolinin
elimikerran, joka ilmestyi laajennettuna
saksankielisend kididnnoksend Gadolinin
syntymidn  150-vuotispdivin  merkeissd
vuonna 1910. Tigerstedt kirjoitti jilkim-
miisen teoksen yhdessi yliopiston rehtorin
Edvard Hjeltin kanssa, joka paria vuotta
myohemmin julkaisi Saksassa kemian histo-
rian tutkimuksemme toistaiseksi merkit-
tivimmain teoksen, orgaanisen kemian his-
torian, joka oli lajissaan ensimmiinen
maailmassa. Teoksen ilmestyminen kuvasi
kemian huimaa kehitystd kohti yhd pidem-
miille menevii erikoistumista, silld nyt yleis-
esitysten rinnalle tulivat kemian erityisalojen
historiat.
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Kemian futkimuksen keskus on aina ollut asianmukaisesti varustettu laboratorio. Diderot'n ja d‘Alembert'n tigfosanakirjan kuvassa vuosilta 1777 - 1780
on esitetty myGs viel tuolloin kiiytdssd ollut, alkemisteiltd periytynyt merkkikieli.

Suomen- ja ruotsinkielisen kirjallisuuden
puute ei suinkaan merkinnyt sitd, etteikd
kemian historiaa olisi meilld arvostettu ja
koetettu sen avulla ymmirtid kemian ke-
hityslinjoja ja -teorioita. Kemian historian
kurssit olivat viime vuosikymmeniin eli
opmtouudlstuksnn asti_pakollisia yliopisto-
jen opetusohjelmissa kemiaa pddaineena
lukeville, mutta oppikirjoina kiytettiin ulko-
maisia teoksia.

On siis ilmeisti, ettd suomenkielisessd tie-
tokirjallisuudessa on oppihistorian kohdalla
ollut kemian osalta aukko, jota John Hud-
sonin teoksen kiddntdjd seki kustantaja ovat
ryhtyneet tdyttimiin. Alkuperiisteos il-
mestyi Englannissa vuonna 1992, ja sen
esipuheessa Hudson toteaa, ettd kirja on
suunnattu paitsi kemian opettajille ja
opiskelijoille myds ammatissa toimiville
kemisteille. Tihién tarkoitukseen kirja on
sopivan laajuinen ja tasoinen, mutta ilman
kemian perustietoja sen lukeminen ei luon-
nistu, joskin hakuteoksena silld saattaa olla
kayttoa maallikollekin. Teoksessa on liit-

teeni luettelo kemian Nobelin palkinnoista
ja lihdekirjallisuudesta sekd henkil6- ja asia-
hakemisto.

Kimmo Pietiliinen on hdmmaistyttivin
hyvin onnistunut alkuperdisen teoksen
suomennustydssdin; myos vaativa kemi-
allinen terminologia on kiidnnetty asialli-
sesti. Muutamat pienet epitarkkuudet olisi-
vat tosin olleet viltettivissid asiantuntijan
suorittamalla  tarkistusluvulla. ~ Samoin
englanninkielinen alkuteksti  paistaa lipi.
Timi koskee paitsi erditi Hudsonin paino-
tuksia my®s vieraskielisid nimii, jotka ovat-
joskus  kddnnoksessd englanmnklehsessa «
asussa. Kiintijin ansiona voidaan pitdd
sitd, etti hin on paikka paikoin lisinnyt
suomentajan huomautuksina meikéldistd
lukijaa kiinnostavia tietoja.

Kemian kehityslinjat

Kemian historiassa on havaittavissa selvid
kausia, joiden taitekohdassa uusi oppijir-
jestelmi, Kuhnin terminologian paradigma,
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pidsee edellisesti voitolle. Hudson seuraa
titd kehityskulkua kisitellen varhaisimmat
vaiheet suppeasti, mutta sen jilkeen viipyen
parin-kolmenkymmenen  sivun  verran
L alkemiassa ja sitd seuraavissa jaksoissa, jotka

huipentuvat hapen ja muiden 1lmakehan
kaasujen 16yt66n ja palamisteorian selvit-
timiseen Lavoisierin  toimesta. Tédmi
! huipentuma, flogiston-teorian syrjdytymi-
nen ja uuden kemian synty, voidaan paikan-
taa parinkymmenen vuoden sisille 1770-lu-
vun alusta lihtien. Vieldkin tarkempi taite-
kohta oli maailman ensimmiinen kemian
alan  konferenssi, Karlsruhen kokous
vuonna 1860, jossa italialaisen Stanislao
Cannizzaron  esitelmd  sekd  hinen
jakamansa eripainokset poistivat sekaan-
nuksen atomi- ja ekvivalenttipainojen
vililed, eli kiyttddksemme jaksollisen jir-
jestelmidn erddn kehittdjin Julius Lothar
Meyerin  sanoja:  “Suomut  ndyttivit
putoavan silmiltdni. Epiilyt katosivat, ja ni-
iden tilalle tuli rauhallinen varmuuden
tunne”. Cannizzaron teoria pohjautui Ber-
zeliuksen mddrittimiin tarkkoihin atomi-
painoihin sekd orgaanisesta sidosteoriasta
kiytyyn usein kiivaaseenkin vuosikymmenii
kestidneeseen viittelyyn. Tdmin jilkeen oli
mahdollista kirjoittaa yksiselitteiset kaavat
orgaanisille yhdisteille kuten etikkahapolle,
jonka kaavan Friedrich Kekulé oli oppikir-
jassaan vuonna 1860 esittinyt periti yhdek-
sdssitoista erl muodossa.

Karlsruhen  konferenssin  jilkeenkin
lipimurtoja tapahtui, joskaan ei yleensi
niin dramaattisesti. Alkuaineiden luokittelu
atomipainojen mukaan eli jaksollinen jir-
jestelmid oli pitkdn kehityksen tulos, mutta
sen sijaan sata vuotta sitten keksitty radioak-
titvisuus ja atomin rakenteen ymmirtimi-
nen olivat Lavoisierin ja Cannizzaron
havaintojen luokkaa olevia terdvid lipimur-
toja, joilla oli kauskantoiset seuraamukset
aina ydinvoiman hyviksikiytt66n asti.

Vuosisadan vaihde merkitsi myds kemian

Keskiajalla kemian teoria oli vield kehittymdtontd, mutta
kéiytdnndn taidoissa oltiin pitkdlld. Lazarus Ercker kuvasi
vuonna 1574 yksityiskohtaisesti monia kemiallisia ja
metallurgisia prosesseja. Kuvassa on meneillddn typpihapon
valmistus.
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jakaantumista erityisaloihin. Orgaaninen eli
hiiliyhdisteiden kemia oli jo 1850-luvulla
lihtenyt omille teilleen ja eronnut epior-
gaanisesta kemiasta, mutta nyt siti seurasi-
vat fysikaalinen ja analyyttinen kemia.
Karlsruhen konferenssin jilkeen Hudson
siirtyykin tarkastelemaan kemiaa alakohtai-
sesti padtyen lopulta suppeaan katsaukseen
kemian teollisuudesta ja sen merkityksesti.
Tdhin alakohtaiseen kisittelyyn Hudson
kiyttdd noin puolet kirjastaan.

Kemian teollisuus ja teknologia ovat
kuitenkin saaneet merkitykseensi nihden
aivan liian vihiisen osuuden Hudsonin kir-
jassa — kuten yleensikin kemian historioissa.
Saksalainen Gustav Fester julkaisi ensim-
miisen kemian teollisuuden kehitystid kisit-
televin kokonaisesityksen jo 1920-luvulla.
Sen jilkeen kemian teollisuuden historiaa
kisittelevid kirjoja on ilmestynyt paikallisia
tai alakohtaisia kuvauksia lukuunottamatta
vain puolisen tusinaa, ja nekin ovat yleensi
olleet varsin suppeita.

Suurin tiede?

John Hudson on itsevarmasti otsikoinut kir-
jansa englannin mairitylld artikkelilla T%e
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History of Chemistry, kun timin alan laajim-
man ja arvostetuimman lihes 3000-sivuisen
teoksen kirjoittaja J.R. Partington kidyttdd
epdmdiiriistd artikkelia: A History of Che-
mistry. Suomenkielisen laitoksen kustantaja
ei myoskiin ole vaatimaton otsikoinnissaan
ja on lisinnyt midreen “Suurin tiede”.
Ovatko nimi painotukset perusteltuja?

Vaikka Hudsonin teoksen erditid paino-
tuksia voidaan arvostella, on se silti kiistatta
erds parhaista viimeaikoina ilmestyneistd
kemian historian esityksistd, ja ndin ollen
sen kiddntimisti voidaan pitdd oikeaan
osuneena, milteipd kulttuuritekona. Kat-
tavan ja systemaattisen esitystavan lisdksi
kirjan etuna on sen tasapuolisuus eri tutki-
joiden ansioiden tunnustamisessa kansal-
lisuudesta riippumatta. Kun Ranskan
akatemian jidsen Adolphe Wurtz aloitti
vuonna 1874 suuren 14-osaisen kemian tie-
tosanakirjansa kemian historiaa  kisit-
televilld artikkelilla, hin totesi kemian ole-
van ranskalainen tiede, jonka Lavoisier oli
perustanut: “La chimie est une science fran-
caise. Elle fut constituée par Lavoisier, d'im-
mortelle mémoire”. Timi ei ollut omiaan
lihentimiin kansakuntia aikakaudella, joka
oli johtanut Preussin ja Ranskan sotaan
paria vuotta aiemmin. Saksalaisetkaan —
Liebigin johdolla — eivit suinkaan vihek-
syneet omia ansioitaan. Vasta nyt on sovi-
nistinen ajattelutapa tyystin hdviimissi.
Hudson toteaa esimerkiksi yksiselitteisesti,
etti ruotsalainen Carl Wilhelm Scheele
valmisti happea jo ennen englantilaista
Priestleyti tai Lavoisierid.
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Kemia on yksi vanhimmista tieteisti,
joskin sen alkuvaiheet olivat hyvin kiytin-
nonliheisid. Hudsonin miiritelmin
mukaan kemia on materiaaleja ja niissd ta-
pahtuvia tai aiheutettuja muutoksia tutkiva
tiede. Tdmin perusteella kemia olisi yhtd
vanha kuin tulen kiytt6. Kirjoitetut
dokumentitkin, kuten Papyrus Ebers, ulottu-
vat lihes 4000 vuoden taakse. Kemia-sanan
alkuperikin  on  hidvinnyt  historian
himiriin. Erdiden tutkijoiden mielestd se
juontuu Egyptin muinaisesta nimestd ‘khem’
(musta maa), toiset taas pitdvit alkuldhteeni
kiinan murteiden ja nykykorean kultaa tar-
koittavaa sanaa ‘kim’. Joka tapauksessa
kemian alkujuuret ndyttdvit liittyvdn luon-
nonrikkauksien hyviksikdyttoon.

Kemian suuruudesta suhteessa muihin
tieteisiin voidaan olla monta mieltid, mutta
kiistaton tosiasia on, etti kemia ja sen
pohjalta syntyneet kemian ja lddkeaineteol-
lisuus ovat ratkaisevasti parantaneet ih-
miskunnan elimin edellytyksid ja hyvin-
vointia maapallolla. Paitsi keskeistd asemaa
monen Euroopan maan kansantaloudessa —
Suomi mukaanluettuna — kemia on avain-
asemassa ratkaistaessa ympdristdongelmia,
jotka toisaalta ovat useassa tapauksessa syn-
tyneet nopean teollistumisen seurauksina.
Kemian historian ja sithen liittyvien usein
hyvinkin tarkkojen tilastojen avulla on
titidkin kehityskulkua mahdollista seurata.

Lauri Niinisto
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