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Seitsemannellidtoista vuosisadalla olivat syntymassa
olevan tieteen harrastajat innostuneita lukuisista asioista,
jotka sitten painuivat pitkéksi ajaksi miltei unohduksiin.
Téllaisia aiheita olivat veden jaatymisen ilmiot ja ndiden
joukossa myo6s lumihiutaleet. Naista esitettiin tuolloin
yllattdvan moninaisia nakemyksid, joiden taustalla olivat
eri suuntaiset kosmologiset ajatukset materiaalisen
maailman perusvoimista ja rakenteesta. Seitsemattatoista
vuosisataa voi aiheellisemmin kutsua "tieteen synnyn
vuosisadaksi" kuin "tieteen vallankumouksen
vuosisadaksi". Rajaa "hyvaksytyn tieteen" ja
"vaihtoehtotieteen" valilla ei ollut, vaan sittemmin
"tieteen" osiksi kiteytyneet ajatukset ja menetelmat
esiintyivét ronsyilevien spekulaatioiden lomassa.

En esita tassa kirjoituksessa arveluita, missa mielessa kaikkia
tai joitakin seuraavassa kuvailluista teorioista voisi kutsua
tieteeksi. Naiden spekulaatioiden esittdjina olivat kuitenkin
monien muiden ohella sellaiset tieteen suurmiehet kuin Kepler,
Descartes, Hooke, Huygens, Newton ja Boscovich.
Spekulaatiot eivat esiintyneet heidén ajatusmaailmassaan
irrallisina kummajaisina, vaan liittyivat heidan tunnetumpiin
saavutuksiinsa.

Vanhalla ajalla ei lumikiteiden geometrisesta rakenteesta
tiedetty mitdan, mutta kyllakin muista sdanndéllisista kiteista.
Mahdollisesti ndma olivat osittain inspiroimassa aineen
rakenteesta esitettyja teorioita, joissa hiukkaset oletettiin
sdanndllisten monitahokkaiden muotoisiksi. Aineen rakenteen
todellinen tai kuviteltu yhteys saannéllisiin monitahokkaisiin
esiintyy jo varhaisissa spekulaatioissa. Latinalaisen Euroopan
tieteeseen vaikuttanut esitys I6ytyy Platonin dialogista Timaios.
Platon kertoo, miten kolmioita tahkoina kayttden konstruoidaan
saanndlliset kappaleet tetraedri, oktaedri, ikosaedri ja kuutio.
Platon perustelee, etta ndista kuvioista vahiten tahkoja omaava
(siis tetraedri) on liikkuvin ja myds kevyin. Niinpa tulee antaa
tetraedri tulelle, jarjestyksessa seuraava (siis oktaedri) ilmalle
ja kolmas (ikosaedri) vedelle. Kuution Platon antaa maalle.

Antiikin kirjallisuudesta ei I16ydy mainintaa lumikiteiden
muodoista. Euroopassa ensimmainen maininta on Albertus
Magnukselta noin vuodelta 1260, ja seuraava Olaus
Magnukselta vuodelta 1555, hdanen paateoksessan Historia de
gentibus septentrionalibus. Han kertoo pakkasen luomista
jaakukkasista ja lumikiteiden kauneudesta, ja esittda naista
kuvankin. Kuvassa esiintyvistd muodoista vain yksi on
tdhdenmuotoinen; kuusikulmaisuutta Olaus Magnus ei
korostanut.

Kuusikulmaisuuden esille nostaminen vaati henkil64, joka oli
asennoitunut etsimaan saanndllisia monikulmioita kosmoksen
ilmidista. Saksalainen astronomi Johannes Kepler oli tallainen
henkilo. Kuusikulmaista lunta Kepler pohti teoksessa Strena,
seu de Nive Sexangula (1611). Kepler formuloi
probleeminsa:

Koska aina lumisateen alkaessa ensimmaéiset lumihiutaleet
ovat muodoltaan kuusiséteisié téhtia, tdytyy tahan olla jokin
maérétty syy. Jos asia nimittéin olisi sattumanvaraista, miksi
ne eivét leijaile viisiséteisiné tai seitsenséteising, ...?

Jos ... kysyy, miksi kaikki puut ja pensaat (tai ainakin niiden
enemmistd) kehittévét viisisysteemin mukaisen kukinnon, t.s.
sellaisen, jossa on viisi terélehted, ... on paikallaan
tarkastella sen muodon kauneutta tai omalaatuisuutta, joka
on antanut ndiden kasvien sielulle sen luonteen.

Kepler kysyy: saattaisiko muodon synnyttdjana olla ulkoinen
voima, siis kylmyys? Han pohtii, ettd mikali vesihdyry
kylmyyden takia tiivistyisi, olisi sen saama luonnollinen muoto
pallomainen. Spekuloituaan edelleen kysymyksella, miten
ilmassa putoavat pisarat saattaisivat hajota ja jaatya pieniksi
palasiksi ja levyiksi, hén jaa ihmettelem&an, miten nédma
saattaisivat olla kuusikulmion tai vielapa koristeellisen
kuusisakaraisen téhden muotoisia.

Astrologinen aspektioppi monikulmioiden merkityksen



tukena

On syyta selvitelld kosmologista nakemysta, joka tekee Strena-
kiriasen omalaatuiset ajatuskuviot ymmarrettaviksi. Miksi
veden tiivistyminen ilmakehdssa synnyttda saannollisia
kuvioita? Kepler etsi kysymykselle vastausta mielestamme
oudosta suunnasta. Tama on yhteydessa siihen, millaisen
kosmologisen yhteyden Kepler katsoi vallitsevan toisaalta
saanndllisten monikulmoiden, toisaalta saailmididen valilla.
Seuraavassa selostetut Keplerin ajatukset ovat Strena-teoksen
lisaksi peraisin hanen teoksistaan De Fundamentis
astrologiee certioribus ja Harmonice Mundi.

Keplerin innostus saanndllisiin monikulmioihin on peraisin
monesta lahteesta; niista yksi oli traditionaalisen astrologian
oppi aspekteista. Sen mukaan planeettojen vaikutus on
erityisen suuri silloin kuin kaksi planeettaa sijaitsee
Eldinradassa maaratyissa konfiguraatioissa: konjunktiossa,
oppositiossa tai siten, etté niiden valinen kulma on 120, 90 tai
60 astetta. Kepler on vakuuttunut ndiden merkityksesta
saailmioihin vaikuttavana tekijana. Kepler perustelee, ettéa
aspektien vaikutus todistaa sielun olemassaolosta. Sielut
suhtautuvat harmonioihin — eli Keplerin ajatusmaailmassa
saanndllisiin monikulmioihin — joko tuottamalla itse
harmonioita, kuten kasvit kukkia ja hedelmien siemenkotia, tai
reagoimalla harmonioihin, kuten ihmiset musiikkiin ja tahtien
aspekteihin. Keplerin kosmologian olettamus on, ettd sama
patee kaantaen: jos jokin tuottaa monikulmioita eli harmonioita,
tai reagoi tallaisiin, niin tuolla jollakin on sielu. Aspektien
tapauksessa Kepler sanoo tdman eksplisiittisesti:

Miksi sitten kahden planeetan efektien pitéisi noin vakevasti
keskittyé néiden aspektien hetkiin, sille en I6ydé muuta syyté
kuin sielullisen kyvyn, joka toisaalta pystyy geometriseen
pééttelyyn (jollaisesta aspekti koostuu), ja jolla on valta
ruumiiseensa, jossa ilmié havaitaan. Efektié ei nimittdin saa
alikaan se, etté kaksi sédetta kohtaa toisensa tietysséa
kulmassa. Efekti lopulta tapahtuu vain, kun kulma on jonkin
harmoonisen suhteen tai kuvion mukainen.

Juuri kuten sielu, joka liikuttaa ruumista, ei asu ahavainnonfi
kohteessa, vaan sielléd, misséd kohteen kuva [species]
havaitaan, samoin on vélttdméatonta, etta tdma voima, joka
saa aspektit toimiviksi, asuu siséllé kaikissa kuunalisissa
kappaleissa ja suuressa Maapallossa itsesséaan.

... Eiké ole jarjetonté otaksua, etté sielunkyvyt, joilla ei ole
diskursiivisen pééattelyn kykyd, ymmaértéisivat geometriaa ja
antaisivat sen vaikuttaa itseensa ahavaintofikohteen tavoin.
Hyvin tunnettuja esimerkkejé on vélittdmaésti I6ydettavissa.
Puun plastinen kyky ei paéttele, mutta kuitenkin se
tdydelleen seuraa Luojan ohjeita tavassa, milla se jérjestaa
lehtensa hedelménsé hyédyksi ja maérattya tarkoitustaan
varten. Tosiaankin sen kauneus, joka on lukumé&éréstéa
riippuvaista, séilyy sen kaikissa siemenissa. Useimman
lajisissa kasveissa ilmenee luvun viisi siséltdva rakenne.

... Séteiden harmoniat tunkeutuvat edelleen erityisesti
sieluun, jota filosofit kutsuvat kuunaliseksi luonnoksi. Se on
levinnyt yli koko ravitsevan &itimme Maan ruumiin, ja sen
Juuret ovat yhdessé méaérétyssa tdméan ruumiin osassa
samoin kuin ihmisen sielu sydémessa. Sielta se virtaa kuten
liedesta, lahteesté tai keskuksesta spesieksensa valittdméané
Maan ympéri lainehtivaan valtamereen ja molempien yli
vuodatettuun ilmamereen. ...

Olen nimittdin huomannut, etté erittdin sGénnénmukaisesti
ilman olotila héiriytyy aina, kun planeetat joko asettuvat
konjunktioon tai muodostavat astrologian tavanomaisten
oppien mukaisia aspekieja.

Milla tavoin Maan kayttaytymiseen vaikuttavat aspekiit, ts.
hetket, jolloin planeettojen sateet muodostavat Maasta katsoen
tietyn kuiman? Miten voivat tallaiset harmoniat vaikuttaa
maahan? Jélleen asia valkenee esimerkin avulla. Miten voi
musiikki vaikuttaa ihmisen ruumiiseen? Siten, etta ihmisen
sielu, kuten monien eldimienkin sielut, iloitsee, virkistyy ja
voimistuu ruumiissaan. Jos siis taivaalliset harmoniat
vaikuttavat Maahan, niin Maassa on tyhman ja vailla
ymmarrysta olevan kosteuden liséksi myos sielu, "joka alkaa
tanssia, kun sille aspektit soittelevat". Kepler on siis omaksunut
hypoteesin Maan sielusta selittddkseen silla aspektien
vaikutuksen. Maan sielusta todistaa myés Maan kyky
mineraalien synnyttdmiseen. Kepler kertoo, ettd lAmmaon synty
olioissa on osoitus niiden sielun toiminnasta, ja tdma patee



erityisesti Maan tapauksessa.

... Maan sisuksissa asuu muovaava voima, joka raskaana
olevan naisen tavoin kuvaa lohkeavaan kiveen nakyjé, . . .
yhtenéan tuo voima kuvaa jalokiviin ja kristalleihin viisi
séanndllista geometrista kappaletta.

Maapallon tuottamissa kasveissa Kepler I6ytda ominaisuuden,
joka héanen kosmologiansa mukaan sielua luonnehtii:
saannollisten monikulmioiden tuottamisen. Kepler toteaa, etta
harmooniset suhteet tajuava jarki saattaa toimia
diskursiivisesti, kuten geometriaa ymmartava ihminen, tai se
saattaa olla vaistonvarainen ja olioon maailman alussa
istutettu, kuten kasvien format. Naiden ansiosta kasvit pitavat
ylld maailman alusta niille annettua lehtien lukumaaraa ja
rakentavat tuon lukuméaaran aina uudelleen. Tallaisista
ajatuksista rakentuu kosmologinen arsenaali, jolla Kepler kay
lumikiteiden kuusikulmaisuuden probleemin kimppuun.

Maapallon sielu kuusikulmaisten lumihiutaleiden
synnyttajana

Lumihiutaleiden kuusikulmaista muotoa pohtiessaan Kepler
paatyy tulokseen, etté sen syy on periaatteessa samanlainen
kuin kasveissa ilmenevien monikulmioiden syyn han l6ytaa
Maapallon sielua ja sen synnyttdmia meteorologisia ilmi6ita
koskevista spekulaatioista. Kepler kirjoittaa:

Mité nimittéin ensiksikin Maahan tulee, kukaan ei kiisté, eftd
kokonaisuutena, sikéli kuin se on kokonaisuus, silld on
Jjalompi muoto kuin minkdén maamaohkéleen kohdalla
havaitaan. Ja sen toiminnat viittaavat siihen, ettd sen forma
todellakin on sukua sielullisille kyvyille: ne synnyttévéit
metalleja, pitdvét Maan I&mpiméné ja hikoavat esiin jokia,
sateita ja muita meteorologisia ilmibité synnyttéavia hoyryja.

Ongelmaksi Kepler toteaa kuusikuimiomuodon tarkoituksen
puuttumisen. Ongelmalle hdn antaa omaa ajatusmaailmaansa
syvalti valaisevan vastauksen, joka on teoksen Strena
luonnonfilosofinen ydinkohta:

Lumen muotoutumisessa ei voi huomata mitéén tarkoitusta.
Kuusikulmiomuodosta ei my6skéan seuraa, etta lumi pysyy
Jja muodostaa méaératyn luonnollisen kappaleen, jolla on
selvé ja pysyvé forma. Vastaan, etta forman antava jérki ei
toimi ainoastaan tiettya tarkoitusta varten, vaan myos
koristukseksi. Se ei ainoastaan pyri aikaansaamaan
luonnollisia kappaleita, vaan sen tapana on myds kepeasti
leikki&, kuten monien mineraalien esimerkeisté ilmenee.
Mielekkaéksi perustelen tdmén kaiken johtamalla tdméan
vakavan tapahtumisen leikisté (kuten sanomme luonnon
leikkivén). Mind nimittéin ajattelen, ettd aineen tuohon asti
siséltdmaé 1ampd kérsii tappion ympéroivélle kylmyydelle.
Siihen saakka alédmp6n toimi ja taisteli jarjestyneené (tosin
formaa antavan jérjen tayttdmana), ja samoin se nyt
Jjénjestyneené kaéntyy pakoon, vaistyy ja pysyttéytyy noissa
hajanaisissa ja kuten taistelurintamaan asettautuneissa
hahtuvissa pitempéaén kuin muualla aineessaan. Téaten
alémpén pitdé huolen siité, ett'ei se kaadu kunniattomasti ja
arvottomasti ... .

Lukija on miltei typertynyt Keplerin fantasian edessa. Kun
ldmp®, Maan sielun tuote, menehtyy kylmyyteen, niin se paattaa
edes kuolla kauniisti, ja sen takia kuolee lumihiutaleina,
kauniina kuusisakaraisina tahtina. Kepler jatkaa ajatuksensa
perustelua:

... On kuitenkin melko naurettavaa olettaa jokaiselle
lumitéhtdselle erillinen sielu, ja tdmén takia ei lumihiutaleen
muotoa voi johtaa sielun toiminnasta samalla tavalla kuin
kasvien tapauksessa. ... Miné vastaan, etté asia on
molempien tapauksessa samankaltaisempi kuin tuon
vastavéitteen tekijé uskoisikaan. Myéntakéémme, etta
erillisillé kasveilla on kullakin sielullinen kykynsé&, mutta
kuitenkin ndmaé kaikki ovat yhden ja saman Maapallossa
piilevén kattavan muovaamiskyvyn taimia.

Kepler ihastelee: nyt hdn on pienimmisté lumihiutaleista kasin
paatynyt ndissa ilmenevaan kaikkein suurimman olennon,
Maapallon, sieluun. Tayteen mielenrauhaan Kepler kuitenkaan
ei ole paassyt, vaan viimeiseksi hanté jaa kaihertamaan
kysymys: miksi syntynyt kuvio on tasokuvio? Ja miksi se on
erityisesti kuusikulmio, miksi ei kolmio, neli6 tai viisikulmio?
Kepler vilauttaa mahdollisuutta, etté lumihiutaleiden muodon



aiheuttaja olisi muissakin tapauksissa erikoisia kidemuotoja
aiheuttava tekija: "Sanokoot kemistit, onko lumessa jokin
suola, ja millainen tdma suola on, ja miten se muualla saa tuon
muodon aikaan?" Tahan Kepler kirjoituksensa paattaa,
kysymysmerkkiin. Kepler ei tdman enempaa pohdi
mahdollisuutta, ettd lumihiutaleen muodon aiheuttajana olisi
jokin suola. Mydhemmin tdma ajatus nousi uudelleen esille.
Keplerille jai selvitdmattémaksi, miksi ‘'muovaava kyky' lumen
tapauksessa luo kuusikulmioita, kun se muuten tayttda maan
viisikulmaisilla kukilla. Téma erikoisuus oli huomattu Kiinassa
jo aikaisemmin. Ensimmaisen kirjallisuudessa mainitun
havainnon lumihiutaleiden heksagonaalisesta symmetriasta
teki runoilija - filosofi Han Ying Kiinassa vuonna 135 e. Kr.
Hanen kirjastaan [6ytyy maininta, jonka mukaan kasvien ja
puiden kukkaset ovat yleensa viisikarkisia, mutta lumen
kukkaset, joita kutsutaan nimellé jing, ovat aina kuusikarkisia.
Eurooppaa huomio ei tavoittanut, vaan Kepler térméasi samaan
ongelmaan omista lahtékohdistaan kasin.

Descartesin selitys lumihiutaleiden muodolle

Keplerin jalkeen pohti René Descartes saailmidita
kasittelevassa teoksessaan Les Météores muun ohella myos
kysymysta lumihiutaleiden muodosta. Descartes kertoo, etté
pilvien sisaltamat jaahiukkaset tai vesipisarat ovat
aarimmaisen pienid, joten niilla on paljon pintaa suhteessa
materiaansa. Taman takia ilman vastus estaa niita
putoamasta. Kuusi pikku jaépalloa takertuu yhden ymparille ja
jaatyy siihen kiinni. Nain syntyy ynden kerasen ymparille kuusi
sadetta tai kdrked. Nama voivat olla eri muotoisia siité
riippuen, miten tihe& alkuperainen pallukka oli, olivatko siihen
tarttuvat hahtuvat pitempié vai leveéampia, millainen oli
lampétila, oliko tuuli kovempi vai heikompi. Ndin muodostaa
lumi kuvioita, joita Descartes esittelee piirroksessa.

Descartes kertoo havainnoistaan Amsterdamissa talvella
1635; havainnot olivat poikkeuksellisen kylmien talvien
inspiroimia, kuten suuri osa muustakin 1600-luvulla tehdysta
jaatymisilmiota koskevasta havainto- ja kokeilutoimesta.
Erittain kylmien paivien edeltdméana helmikuun neljantena
rupesi illalla satamaan, ja sade jaatyi heti maahan osuttuaan.
Sitten rupesi satamaan hyvin pienia hiutaleita, joiksi pisarat
olivat ilmassa jaatyneet. Ne olivat aivan pyoreitd, "melkein
saman muotoisia kuin silmateramme". Kun sitten rupesi
navakasti ja kylmasti tuulemaan, aiheutti tdma pisaroiden
jaatymisen toisiinsa. Sen jalkeen satoi ihmeellisia hiutaleita,
joissa pisaralla oli ymparillaan kuusi hammasta aivan kuin
kellon hammasrattaassa. Descartes kuvailee ihaillen ndiden
lumikukkien muotoa ja paattelee luonnon jérjestykseen
kuuluvan niiden rakentamisen tuollaisiksi kuusikulmaisiksi
tasokuvioiksi. Han paattelee, ettd muodon syyné on se, etta
kuusikulmiot antavat tason peittédvan kuvioinnin. Tuuli on
painanut hiutaleet sellaiseen muotoon, etta niiden valiin ei jaa
mitaan tyhjaa tilaa, vaan jokainen liittyy kuuteen ymparillaan
olevaan. Tama selitys, jonka karteesiolaisten oppikirjojen
kirjoittajat sitemmin toistivat, on Descartesille tyypillinen
'luonnon romanssi', jonka matemaattisuus on varsin
naennaista. Kaiken kaikkiaan Descartes kertoo vakuuttavasti
naiden lumikuvioiden ihmeellisesta saannéllisyydesta seka
tekemistaan havainnoista, mutta hdnen meteorologiset
selitysyrityksensa ovat kuvitteellisia. Eipa han tietenkaan
muuhun olisi voinut paastakaan.

Descartes kuvailee muunkaltaisia hiutaleita. Hiutaleet
saattoivat esiintya myds kaksittain toisiinsa kiinnittyneina siten,
etta niitd yhdistaa toisiinsa akseli tai pylvds. Nama saattavat
synnyttdd myos kaksitoistahaaraisia téhtid. Muotojen syntya
Descartes yrittda selitdaa sellaisilla ylhaalla pilvissa
vaikuttaneilla tekijoilla kuten tuulilla ja lAmmon pisarasta
poistumisen tavoilla. Tahtimaisten muotojen syyksi Descartes
esittda koko tuon paivan ajan vallinneen myrskytuulen.

Descartesin piirros on ensimmainen julkaistu kuva, jossa
esitelladn lumikiteiden moninaisia heksagonaalisen
symmetrian mukaisia muotoja. Oman aikamme lumitutkija
Ukichiro Nakaya katsoo kuvasta I6ytyvan miltei kaikki
nykyisinkin tunnetut tarkeat lumikiteiden tyypit. Erityisesti
Nakaya ihastelee sité, ettd Descartes on jo havainnut
kaksitoistahaaraisia kiteita seka kiteita, joissa
heksagonaalisen pylvdan molemmissa paissa on dendriittinen
tasokide. Descartes on siis ollut huomattavan tarkka ja
luotettava lumihiutaleiden havaitsija. Hanen yrityksensa
hiutaleiden muodon meteorologiseksi selitykseksi eivat olleet
yhté onnistuneita. Hanen selitysyrityksensa epaonnistuivat
pahimmin hanen kuvitellessaan, etta pelkat sdaolosuhteet



todellakin selittdvat sen, mita han itse piti yhtena luonnon
suurimmista ihmeista, nimittain lumihiutaleiden sdénnéllisten
muotojen syntymisen. Séaolosuhteilla on suuri merkitys eri
tyyppia olevien lumikiteiden muodostumiselle, mutta
lumikiteiden symmetrioiden pddongelmaa ne tietenkaan eivat
ratkaise: minka takia vesihdyry tietyissa meteorologisissa
olosuhteissa rakentaa téllaisia ‘luonnon ihmeita'.

Lumikiteet antavat pienen esimerkin 1600-luvun alkupuolen
mekanistisen luonnonfilosofian heikkouksista. Jos maailman
ajattelee rakentuvaksi partikkeleista, joiden ainoa
vuorovaikutustapa on toisiinsa térmaaminen ja mahdollinen
'koukkuisen muodon' avulla tapahtuva takertuminen, niin
sellaisten symmetrista geometrista rakennetta omaavien
kappaleiden kuin lumihiutaleiden syntyminen tuntuu melko
mahdottomalta tapahtumalta. Kun Descartes ajatteli voivansa
palauttaa symmetristen ja saannéllisten lumihiutaleiden
syntymekanismin pelkastaan mekanistisen filosofiansa
mukaisiin ulkoisiin vaikutteisiin, niin tdma oli mahdoton yritys,
jonka heikkous oli mekanistiseen filosofiaan vdhemman
ehdottomasti sitoutuneen tarkastelijan nahtavissa jo
Descartesin elinaikana.

Kemiallinen meteorologia ja kylmyyden tutkimus

Tieteellisen vallankumouksen nimelld tunnettu murros, ei ollut
yksiviivainen tapahtumasarja. Aristoteelisen kosmologian
korvaajiksi rakennettiin useita keskenaan kilpailevia
jarjestelmia, joiden moninaisuus luonnehtii 1600-lukua.
Karteesiolaisuutta vanhempi oli monina variaatioina esiintynyt
nakemys, jonka edustajia kutsuttiin paracelsisteiksi,
spagyristeiksi tai yleisesti kemisteiksi. Eraat ndiden
rakentaman kosmologian ydinkohdat antoivat muun ohella
taustan toisaalta aikaisemmista poikkeavalle saailmididen
teorialle, toisaalta kiteiden synnyn ongelmalle, ja ndiden
aiheiden kombinaationa my&s nakemykselle lumihiutaleiden
muodon syysta.

Omalaatuisen kombinaation lumihiutaleiden, suolojen ja elévien
olentojen rakenteiden kombinoimisesta esitti kasvien
anatomian ja morfologian tutkija Nehemiah Grew (1641-1712).
Grew oli alunperin ollut kiinnostunut ennen kaikkea elainten
rakenteesta. Han lahetti Lontoon Kuninkaallisen Tiedeseuran
eli Royal Societyh sihteerille Oldenburgille. artikkelin, joka
sisélsi havaintoja lumesta. Grew vertasi lumihiutaleiden muotoa
virtsahapon suoloihin seka lintujen héyheniin, joissa hén naki
samankaltaisuutta. Grew paatteli, ettd koska linnuilla ei ole
erityista elinta virtsan erittdmista varten, téytyy tdman poistua
linnun ruumiista ihon huokosten I&pi. Nain tehdessaan se
rakentaa ja kasvattaa hdyhenia. Samanlainen prosessi
tapahtuu, kun putoavat sadepisarat kohtaavat maasta kohoavia
"nitrin" ja erityisesti virtsan partikkeleita. Pisarat yhdistyvat
partikkeleihin, jolloin pisaroihin kasvaa lumihiutaleille
ominainen héyhenenomainen rakenne.

"Nitrisia" partikkeleita pitivat monet myds kylmyyden ja
erittyisesti jaatymisen aiheuttajina, mutta ajatusta
vastustettiinkin. Nain teki mm. Robert Boyle. Kyimyytta Boyle ei
pitanyt itsendisena 'positiivisena' ominaisuutena; han piti sita
ainoastaan kuumuutta aiheuttavan partikkelien agitaation
puuttumisena, partikkelien vahempana liikkeena. Erilaisten
kokeiden avulla han perusteli, ettd jo Epikuroksen ehdottamia
'jaadyttavia partikkeleita' ei ole olemassa. Epavarmuus seka
lAmmon etta kylmyyden olemuksesta oli kuitenkin suuri.
Lammon Boyle hyvaksyy kappaleen hiukkasten liikkeeksi,
mutta liittyyko téhan joidenkin erillisten tulipartikkeleiden tulo
kappaleeseen? Onko kylmyys vain [ammon puuttumista, siis
joko kappaleen partikkeleiden liikkeen vahenemista tai
tulipartikkeleiden poistumista, vai merkitseek6 kappaleen
jaahtyminen, etté siihen tulee jaadyttavia partikkeleita?
Useimmat 1600-luvun tiedemiehet hyvaksyivat jalkimmaisten
olemassaolon ja etsivat niista 'aktiivisen kyimyyden' olemusta.

Tiedeseuran kokeilutoimen kuraattori Robert Hooke pohti
monien muiden asioiden ohella myds lumihiutaleiden muotoa,
ja yhdisti talléin toisiinsa kemiallisen kosmologian ja
karteesiolaisen nakemyksen partikkelien rakentamasta
maailmasta. Kirjoituksessa The Method of Improving Natural
Philosophy Hooke esittéda kysymyksia aiheista, jotka hdnen
mukaansa kaipaisivat tutkimista. Useat koskevat iimakehaa,
saailmioita jne, kuten seuraava:

Eiké erilaatuisten hbyryjen yhdistymisesté synny uusi annos
ilmaa, ja loppu putoa alas pisaroina tai hiutaleina, kuten
kokeessa, jossa valmistetaan Tartarum Vitriolatum'ia, ja



eiké tdmé saata olla syy lumihiutaleiden muodolle jne.

Hooke teki sitemmin Royal Societyn piirissa runsaasti
konkreettista ja arvokasta tyoté sekéd saailmididen etta kiteiden
synnyn selvittdmiseksi, ja siind yhteydessé palasi myos
kysymykseen lumihiutaleiden muodosta. Hooke mm. kertoi
kokeesta, jossa saatiin jaadyttdmalla aikaan saanndllisia
kuvioita sekoittamalla lunta ja suolaa pienessa lasipullossa ja
valuttamalla sen reunalle hieman virtsahappoa (spirit of urine).

Kiteiden tutkiminen mikroskoopin avulla

Mikroskoopin keksiminen toi kiteiden tutkimiseen uusia
mahdollisuuksia. Jo René Descartes oli innostunut
mahdollisuudesta paasté sen avulla perille aineen rakenteesta.
Han kirjoittaa:

Voimmehan toivoa sen avulla pystyvédmme tarkastelemaan
eléinten ja kasvien ja kenties muidenkin ymparillamme joka
puolella sijaitsevien kappaleiden pienten osasten erilaisia
yhdistelmié ja asentoja, ja tdmé suuresti auttaa meité
oppimaan jotain niiden luonnonmukaisesta tilasta. Ovathan
monien filosofien mielipiteiden mukaan kaikki ndmé
kappaleet koostuneet yksinomaan eri tavoin yhdistellyisté
elementaariosasista. Minun amielipiteenifi mukaan niiden,
ainakin elottomien, koko olemus ja luonto rakentuu vain
osasten koosta, muodosta, sijainnista ja liikkeista.

Merkittavin Robert Hooken teoksista on vuonna 1665
ilmestynyt Micrographia, jossa Hooke kertoo mikroskoopilla
tekemistaan havainnoista. Ottaen huomioon seké Royal
Societyn ettéd Hooken itsensa vakaumuksen nimenomaan
uusien aistihavaintojen merkityksesta uuden ja luotettavan
tiedon antajana, onkin ynmarrettavaa, etta tallainen uusi laite
koettiin ylen tarkeéksi. Antoihan se mahdollisuuden
aistihavainnon ulottamiseen siihen asti katkéssa olleeseen
pienen alueeseen, ja taten tuntui tarjoavan tien p&asta hyvin
perusteltuun tietoon materiaalisten kappaleiden
mikrorakenteesta, josta siihen asti oli esitetty vain
spekulatiivisia arvailuja.

Micrographia-teoksen asiasisalté on jaettu 60 ‘observaatioon’,
joista kolme kasittelee kiteiden ja lopulta lumikiteiden
rakennetta, ja niissé Hooke vetaa havaitsemastaan
johtopaatoksensa. Observaatio 11 kasittelee saanndllisten
pikkukiteiden muodoista tehtyja havaintoja. Observaatio 12
kertoo virtsasta saostuvan soramaisia muruja, jotka usein ovat
muodoltaan rombisia, suorakulmaisia tms. sdannollisia
kappaleita. Observaatiossa 13 Hooke kertoo, miten piikivesta
|6ytyy pienia sirusia, joilla on samanlainen saannéllinen muoto
kuin kristalleilla, ja selostaa kiteiden muodoista tekemiaan
johtopaatoksia:

Ja tasta siirryn toiseen néissé timanteissa huomattuun
merkittdvaan ilmiéoén, nimittain niiden sdénndlliseen
muotoon. ...Sen takia olen jo pitkdén seka toivonut etté
paéttanyt ryhtyé asian selvittdmiseen ... Olisipa minulla aikaa
Ja tilaisuutta, niin voisin osoittaa todennékoiseksi, etta kaikki
ndma niin silmiinpistdvdn moninaiset ja merkilliset
séénndlliset muodot ... ovat peréisin vain kolmesta tai
neljasté pallomaisten partikkelien eri asemasta eli
asennosta. ... Kun siis oletamme tiettyjen yksinkertaisten ja
selvien syiden vaikutuksen, téytyy toisiinsa tarttuvien
partikkeleiden vélttdmétta rakentaa tuollainen méérétyn
sé&éanndllisen muodon omaava kappale, eikéd mitadén
muunlaista. ... ja tdmén olen silmien todistukseen vedoten
demonstroinut joukolla kuulia ja muita hyvin yksinkertaisia
kappaleita. Edelld mainitsemieni kappaleiden joukosta en
ole tdhdn mennessé tavannut ainoatakaan séénnollisté
muotoa, jota en pystyisi jéljittelemé&an yhdistelemélla kuulia
tai pallosia seké paria muuta kappaletta, jopa miltei vain
ravistamalla ne yhteen. ...

Tassé minulla ei kuitenkaan ole aikaa asian ajamiseen, sillé
minulla ei ole néytt64 siité, millé keinoin palloset tuolla tavoin
kokoontuvat ja mité nuo palloset ovat, eikd monista muista
yksityiskohdista, joita tarvitaan kappaleiden t&mén
ominaisuuden taydelliseksi ja ymmarrettavaksi
selittdmiseksi. ... Vaatii nimittéin runsaasti aikaa seké
huomattavasti apuvoimaa suorittaa kaikki suunnittelemani,
jonka malli oli seuraava: ... On tehtéva niin monia kokeita
kokemuksen saamiseksi erilaisten kiteytyvien suolojen
liuottamisesta ja kiteyttdmisesta, kuin pitéisin tata tutkimusta
varten tarvittavaksi opiksi ia informaatioksi vélttdmaéttomana.



... On yhdessé kiteytettavd samoja méaria useista suoloista
sen havaitsemiseksi, minkd muodon niiden seos saisi ... On
tutkittava, millé ja kuinka monella tavalla tietynkaltaiset
muodot, aktiot ja efektit on mahdollista saada aikaan.

Ja lopuksi, kaikkia asianhaaroja tarkoin punniten, yrittaisin
osoittaa, miké noista atavoistan oli todennékaisin, ja (jos
néiden tutkimuksien antama informaatio siihen antaisi
mahdollisuuden) todistaa, mika sen taytyy olla, ja se todella
oli.

Hooken formuloima 'tutkimusohjelma’ toisaalta ennakoi omalle
ajallemme ominaisia jonkin probleemin ratkaisemiseksi
suunniteltuja ja usean tutkijan yhteistydssa tehtavaksi
tarkoitettuja projekteja, toisaalta se osoittaa, missa tallaisen
Baconilaisen faktojen keradmisen ohjelman heikkous 1600-
luvulla piili. Ennen jotain ennakkonakemysta kiteiden
rakentumisen perusfysiikasta, ennen koeteltaviksi mahdollisten
kiderakenteen hypoteesien esittamista, tulisi ohjelman
toteutusyritys todennakdéisesti antamaan vailla paljoakaan
arvoa olevan luettelon ilmidista. Tallaisen ennakkondkemyksen
hankkiminen kavi aikanaan mahdolliseksi vain siten, etta
‘hydkkaysta’ ei tehty suoraan kiteiden syntymisen, vaan
yleisemmin aineen mikrorakenteen selvittdmiseksi.

Hooken havainnot jaan ja lumihiutaleiden kuvioista

Descartesin ohella mainitaan Hooke toiseksi merkittévaksi
1600-luvulla lumikiteisté ja jadkiteistd omiin havaintoihinsa
perustuvia kuvia julkaisseeksi henkiloksi. Taman Hooke tekee
Micrographia-teoksensa Observaatiossa 14: "Erilaisista
jaékuvioista". Hooke alkaa kertomalla, ettd monena aamuna,
kun y6ll& on langennut paljon harmaa, han on sita
mikroskoopilla tutkinut, ja havainnut nuo 'kiteiset hahtuvat'
kuusikulmaisen prisman muotoisiksi kappaleiksi. Hooke kertoo
esittelevdnsa muutamia téllaisia kuvioita koskevia
havaintojaan, jotka saattavat antaa valaistusta edellisissa
observaatioissa kerrotulle:

Antaen lumen sataa mustalle kankaanpalalle tai mustalle
hatulle olen suuresti iloiten usein havainnut niin &érettbmén
moninaisia ihmeellisiéa lumikuvioita, ettéa niiden kaikkien
kuvioiden ja muotojen piirtdminen olisi yhtéd mahdotonta kuin
yhdenkéén kohdalla luonnon hdmmaéstyttévan ja
geometrisen mekanismin tarkka jéljentdminen. Olen liittéanyt
kahdeksannen skeeman toiseen kuvaan muutamia karkeita
luonnoksia, sellaisia kuin ilman kylmyys ja téhan
tarkoitukseen vaillinaisesti sopivat mukanani olleet vélineet
minulle sallivat.

Kaikki havaitsemani muodoltaan véahintakaan saannolliset
alumihiutaleetii haarautuivat aina keskuksesta kuuteen
saman pituiseen, muotoiseen ja rakenteiseen pdéhaaraan,
Jjoista jokainen muodosti kummallakin puolellaan olevan
haaran kanssa kuudenkymmenen asteen kulman.
Enimmékseen ndmé haarat olivat samassa hiutaleessa
tdsmaélleen samanlaisia rakenteeltaan, mutta eri kuvioissa ne
olivat ratki erilaisia, joten hetkisessa olin havainnut toista
sataa ndiden téhtiméisten hiutaleiden erilaista kokoa ja
muotoa.

Kun havaitsin joitain néisté kuviohiutaleista mikroskoopilla,
fotesin, etté ne eivét néytténeet niin ihmeellisen tarkoin
muotoilluilta kuin olisi saattanut kuvitella .... Téméa
epdséaénndllisyys néyttéda kuitenkin olevan seuraus hiutaleen
sulamisesta ja murtumisesta sen pudotessa, eikéa mistaan
luonnon muovaamiskyvyn puutteesta. ... Olen kuitenkin ylen
taipuvainen ajattelemaan, ettéd mikéli pystyisimme jotain
niistéd mikroskoopilla katselemaan, kun ne ylh&éllé pilvisséa
syntyvét ennen niiden muotojen turmeltumista ulkoisissa
sattumuksissa, niin siellé ne osoittautusivat tuiki
ihmeteltaviksi ja sieviksi, vaikka niitd miten paljon
suurennettaisiin. Olen nimittéin havainnut suolojen ja
mineraalien muodostamien kuvioiden joskus olevan niin
aanimmadisen pienid, etté tuskin olen pystynyt niita
mikroskoopilla havaitsemaan, mutta kuitenkin ne ovat olleet
séanndllisia ... , ja tdmén takia en pida irrationaalisena
olettaa, ettéd myds nuo sievésti muotoillut lumitéhtoset voivat
syntyesséaén olla alunperin hyvin séénndllisia ja tarkkoja.

Newtonilainen kiteiden teoria

Kiteiden ja myds erityisesti lumihiutaleiden muodon maaraavat



geometrisoivat prinsiipit yritettiin liittda aineen kemiallisiin
ominaisuuksiin. 1600-luvun jalkipuoliskolla ajateltiin yleisesti,
etta "suolainen prinsiippi" on kappaleiden kiinteyden
aiheuttaja. Kun kiteet eriytyvat liuoksista, niin kyseessa oleva
erityinen suola saa aikaan kiteen muodon.

Christiaan Huygens selostaa kideopillisia kokeitaan
teoksessaan Traité de la lumiéere (1690):

On monia kappaleita, kasveja, mineraaleja ja katkéssé olevia
suoloja, jotka rakentuvat tietyin séénndllisin kulmin ja
kuvioin. Niinpa kukkien joukossa on monia, joiden lehdet on
Jjénjestetty sdénndllisiksi monikulmioiksi, joissa sivujen
lukumééréa on 3, 4, 5 tai 6, mutta ei useampaa. Téata sietaa
tutkia, sekd muotoa ettd monikulmiomaisuutta ja myés syyta
siihen, etté lukua 6 ei yliteta.

... Pienet lumihiutaleet laskeutuvat miltei aina pieniné
kuusisakaraisina téhtiné ja joskus suoraviivaisina
kuusikulmioina. Olen myds usein havainnut jaétyvassa
vedessé jonkinlaisen tasaisen ja ohuen jaékalvon, jonka
keskiruodosta ldhtee 60 asteen kulman muodostavia
haaroja. Kaikki ndmaé asiat ovat huolellisen tutkimisen
arvoisia, jotta meille selvidisi, kuinka ja mité keinoja kéyttden
luonto téssé toimii. ... Néyttéa silté, ettd néissé
aikaansaannoksissa ilmenevé séénndllisyys on yleisesti
peréisin niiden muodostajina olevien pienten nékyméttémien
saman suuruisten partikkeleiden sijoiftumisesta.

Edella on kerrottu 1600-luvun kolmen tiedemiehen ja
luonnonfilosofin, Keplerin, Descartesin ja Hooken ajatuksia
lumikiteisté ja niiden synnyn mekanismista. Oman aikamme
perspektiivistd katsoen nayttavat Descartesin ja Hooken
'mekanistiset’ nékemykset aineen mikrorakenteesta olevan
l&hempané oikeaksi luonnehdittavaa kuvaa kuin Keplerin
mielikuvitukselliset spekulaatiot Maan [dammén kauniista
kuolemasta. Yhden asian kohdalla Kepler oli kuitenkin
tarkkavaistoinen. Seka Descartes ettéd Hooke yrittivat selittda
lumihiutaleiden synnyn kovin triviaalien mekanismien avulla.
Kepler sen sijaan ymmarsi, etta tallaiset selitykset ovat
riittdmattémia; tarvitaan jokin kiteissa ja lumihiutaleissa
itsessaan oleva saanndllisten kuvioiden muodostamisen kyky.
Kepler ei uskonut kyvyn olevan peraisin hiukkasista, joista
lumihiutaleet rakentuvat, vaan oletti sen synnyttdjaksi jonkin
'kokonaisvaltaisen' kyvyn, jonka suoranaisena paamaarana on
kauniin muodon antaminen lumihiutaleille.

Isaac Newton introdusoi fysikaaliseen tieteeseen sittemmin
monin tavoin muuntuneen mutta perusidealtaan séilyneen
ajatuksen aineen pienimpien hiukkasten valisista voimista
materiaalisten ilmididen selittdjana, oli. Eraita vaikutteita talle
kosmologialle on antanut kiteiden ja jopa lumihiutaleiden
tutkimus. Hooken esittdmasta saanndllisten muotojen teoriasta
Newton kirjoittaa:

Kaikkia kappaleiden séannéllisia muotoja voi jéljitella
tasasivuisten kolmioiden yhdistelmilla. Niiden aiheuttajina
ehké ovat palloset, jotka luonnonmukaisesti asettuvat tuohon
muotoon. ... Ja kappaleet muodostuvat asettamalla sopivasti
tuollaisia kerroksia toistensa péaélle.

Vallan ihailtavan merkillinen kuvio ... Sen kuusi haaraa eivét
kaikki ole tdsmélleen toistensa kaltaisia eivétka pituisia,
kuten ne ovat lumikuvioissa, joita samassa lumessa
[Flumisateessa?] esiintyy monenlaisina muunnoksina.

Paateostaan Principia kirjoittaessaan Newton pohti paljon
kysymysta, etté taivaankappaleiden liikkeen selittévan
gravitaatiovoiman kaltaiset voimat kelpaisivat monien
muidenkin luonnonilmididen selittdmiseen. Aihetta Newton
kasittelee kevaalla 1687 kirjoitamassaan Principian
'konkluusioksi' tarkoitetussa kasikirjoituksessa:

Voimat, jotka liittdvét yhteen I&hell& toisiaan sijaitsevia
hiukkasia ja ajavat kauempana olevia etédéntyméaén
toisistaan, eivét nimittéin luonnollisia kappaleita
rakentaessaan kokoa noita partikkeleita yhteen soraléjan
tavoin, vaan kerdavaét ne erittain sdannollisiksi
keinotekoisesti valmistettujen kaltaisiksi rakenteiksi, kuten
muodostaessaan lunta ja suoloja. Téten voi geometrian
lakien mukaisesti muodostaa hyvin pitkié ja elastisia
sauvoja, sauvoja yhdistdmaéllé verkkomaisia hiukkasia,
néiden yhdistelminé suurempia partikkeleita ja lopulta
havaittavissa olevia kappaleita.



Partikkelien vélisista poisto- ja vetovoimista seké kemiallisten
ettd muiden ilmididen selittéjina [6ytyy tunnetuin ja eniten
vaikuttanut esitys I6ytyy Newtonin Optiikan 31. kysymyksesta:

Materian pienimmét partikkelit voivat nyt voimakkaimmilla
vetovoimilla liittya toisiinsa ja rakentaa suurempia
heikkovoimaisempia partikkeleita, ja monet tallaiset voivat
liittyé yhteen ja rakentaa suurempia partikkeleita, joiden
voima on vield heikompi. Tdmaé voi jatkua monina
askelmina, kunnes portaat paéattyvat suurimpiin
partikkeleihin, joista kemialliset operaatiot ja luonnollisten
kappaleiden vérit riippuvat, ja jotka toisiinsa liittymélla
rakentavat havaittavan kokoisia kappaleita. ...

Perusteellisimman esityksen keskeisvoimien hallitsemasta
maailmasta antoi dubrovnikilainen, paaasiassa ltaliassa
toiminut jesuiittaoppinut Roger Joseph Boscovich (1711-1787).
Vuonna 1758 ilmestyneessa teoksessaan Philosophiae
naturalis theoria ... Boscovich kehittelee ideaa, jonka mukaan
atomit ovat pistemaisia voimakeskuksia. Boscovich oli saanut
vaikutteita ennen kaikkea Newtonin Optiikka -teoksesta. Sen
mukaisella tavalla hdn kuvailee olettamiaan voimia. Useiden
partikkeleiden muodostamista stabiileista systeemeista
Boscovich kirjoittaa:

Neljé pistetta, jotka eivét sijaitse samassa tasossa, voivat
Sijaita siten, ettd ne hyvin kiinte&sti séilyttavét suhteelliset
asemansa ... ne voivat muodostaa séénnollisen pyramidin ...
Jjoka muotonsa suhteen on kaikkein Kiintein.

Néisté apisteistari ... voi muodostaa priméaérisia partikkeleita.
... Néistad ensimmaisen kertaluvun partikkeleista voi
muodostaa toisen kertaluvun partikkeleita, muodoltaan
hieman véhemmaén pysyvié, ja niin edelleen. ...

Kiinteytté varten tarvittavista partikkeleista I6ydémme
helposti syyn kiinteisiin kappaleisiin liittyvéén ilmiéén, joka
antaa fyysikoille aiheen suureen ihmettelyyn. Téméa on
Jarjestaytyminen tiettyihin erityisiin muotoihin, jotka erityisesti
suoloissa néyttavét aivan vakioisilta. J4én ja aivan erityisesti
tdhdenkaltaisten lumihiutaleiden tapauksessa muodot ovat
ihmeteltdvén kauniita, ja ne toteuttavat tiettyja maarattyja
lakeja, jollaisia vakiomuotoon liittyneiné kohtaamme myds
kiteiden yksinkertaisissa rakennusosissa.

Lumihiutaleita koskevan tiedon mahdollisuus

Seitsemannentoista vuosisadan moninaisten kosmologisten
virtausten tarkastelija ei voi olla hdmmastelematta, miten hyvin
ajalle ominaiset tieteen maailmankuvan ja metodiikan vaihtelut
heijastuvat jo lumihiutaleista omaksutuissa ajatuksissa.
Nakemykset Maapallon sielusta ja sielun omaavan olioiden
forman maaraytymisesta geometristen arkkityyppien
perusteella I6ydamme jo Keplerin lumihiutaleiden muotoa
koskevista ajatuksista. Karteesiolaisten ajatukset mekaanisten
tormaysten hallitsemasta maailmasta kuvastuvat heidan
kuvitelmissaan lumihiutaleiden synnysta. Kemiallisen
kosmologian ja erityisesti sen mukaisen meteorologian
keskeiset ajatukset liittyivat jaatymisilmién syyhyn, suolojen
universaaliseen merkitykseen ja tata kautta myés
lumihiutaleiden muotoihin. Robert Hooken ja yleisemmin Royal
Society’'n vakaumukset induktiivisesta metodista totuuksien
|6ytéjana johti mikroskooppisten havaintojen merkityksen
painottamiseen. Newtonin teoriat hiukkasten valisista voimista
maailmanselityksen avaimena perustuivat monien muiden
juuriensa ohella myds ainakin hiukkasen verran lumihiutaleiden
muotojen arvoitukseen.

1600-luvun lopulla kuitenkin hiipui kiinnostus lumihiutaleisiin ja
muihinkin Kylmyytta ja veden jaatymisilmidita koskeviin
spekulaatioihin. Keplerin lumihiutalehaaveilujen unohtuminen
tiedehistorian kummallisuuksien kabinettiin ei ketdan
hdmmastyttédne. Descartesin kohdalla asia on ambivalentimpi.
Toisaalta on selvaa, ettd hanen jarkeilynsa lumihiutaleiden
synnysta tuomittiin epauskottavaksi samalla kuin muukin hanen
yksinkertaistettu mekanistinen luonnonfilosofiansa syrjaytyi;
toisaalta tuntuu oudolta, ettd samalla myds hanen asialliset ja
tdsmalliset havaintonsa 'lakaistiin maton alle' Kenties tdmé on
esimerkki siitd, etta havaintoja pidetddn muistamisen arvoisina
vain silloin, kun ne mukavasti sijoittuvat omaksutun fysikaalisen
maailmankuvan puitteisiin. Newtonin ja hdnen seuraajiensa
ajatukset partikkelien valisista voimista mm. kidemuotojen
aikaansaajina antoivat pohjan seuraavalla vuosisadalla
nousseelle kidetutkimukselle. Palaamme tahan kohta. Sen



- koskevasta spekulaatiosta kasvanut samanlaiste

~maailmankuvasta toiseen. Planeettaliikkeesta o

- rakenteesta, ja tuon tiedon saamiseksi taytyi kull

~ Ennen kiderakenteen tehokkaan teorian rakenta

sijaan téhan kiteiden muodon selitysyritykseen 1
- liittynyt suolojen filosofia ja erityisesti 'nitrimeteo
- romahtivat 1700-luvulla. Nitrimeteorologian syrja
~ arvattavasti voimakkaimmin vaikuttanut yleinen k
tiedon lisdantyminen ja metodien tdsmentymine

Miksi ei monen suuren tiedemiehen kiinnostus |
saanut aikaan mitdan merkittdvampaa itse lumi
koskevaa tietoa. Miksi ei lumihiutaleiden tutkimis

- kokonaisuutta eteenpain kuljettavaa saietta kuin ve
- planeettaliikkeen teoriasta? Planeettaliikkeen t
monia varsin esoteeriselta tuntuvia kysymyksia, va
kysymys Jupiterin kuiden liikkeista, Saturnuksen re
rakenteesta tai Kuun liikkeen detaljeista. Miksi
tiedetta toisella tavalla eteenpéin ja rakentuivat tc
 yhtenaiseksi tieteeksi kuin '‘oppi lumihiutaleista'?

~ nimenomaisessa sanan 'tarked' mielessa planee
- teoria oli tarkedmpi kuin lumihiutaleiden teoria?

Lumihiutaleista esitetyt ndkemykset heijastivat ti
yllattdvan monipuolisesti fysikaalisen maailmank
muutoksia. Juuri niin: heijastivat. Maailmankuvie
lumihiutaleista omaksutut kasitykset hyppelivat k

kasitykset sen sijaan eivat heijastaneet maailmank
- loivat maailmankuvia. Tdma on seurausta siité,
planeettaliikkeen teorioista muotoutui autonomi
planeettojen liikettd pystyttiin tutkimaan ja sen lait
|6ytdmaan sellaisenaan, muille tiedon aloille ja
fysikaalisten systeemien kayttaytymiseen juurika
vilkuilematta. Nain ei ollut lumikidetutkimuksen la
- lumikiteita tutkimalla ei niiden rakenteesta olisi p
 minkaanlaiseen ynmarrykseen. Otaksuttavasti re
~ seka lumihiutalespekulaation etts yleisemmin
veden jaadtymista koskevan tutkimuksen syrja
peraisin 'itsestdan luonnosta'. 1600-luvun fyysiko
mitdan mahdollisuutta todella ynmartaa naita luo
Téallaista ymmartamista varten tarvittiin paljon tiet

mikrofysikaalisten ja sahkéisten voimien teoria, j
ei olisi pystytty rakentamaan ennen planeettaliikke
gravitaation yhteydessa kehitettyja kasitteita ja
menetelmia. Maan paalla vallitseviin olosuhteisii
_ihmisen perspektiivistd katsoen luonnonilmi6t m
~ tietylla tavalla hierarkisen systeemin, jossa asiat
 keksia tietyssa jarjestyksessa, ja planeettaliikkee
- pakko kehittda ennen lumihiutaleita hallitsevien
teoriaa. Taman takia lumihiutaleet sellaisinaan e
muodostaneet tutkimuskohdetta, joka olisi pys
kuliettamaan etenevaa tiedetta.

- Kirjoittaja on Helsingin yliopiston historian dida
dosentti. H&n toimi vuonna 1993 asetetun Hu
- yhteiskuntatieteellisen yleissivistyksen komitea
péésihteerin.



