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Panu Turunen

Romantiikan luonnonfilosofian

vaikutus

Sahkomagnetismin

keksimiseen

Sahkdmagnetismin keksiminen oli yksi tieteenhistorian
merkittavimmistd tapahtumista, sillé se avasi tien nopealle
teknologiselle kehitykselle. SGhkdn ja magnetismin vdalisen yhteyden
selvittényt tanskalainen Hans Christian @rsted oli idealistisen

filosofian kannattaja. Vaikuttiko filosofinen ndkemys hdnen tydhdnsd
fyysikkona? Oliko romantiikan luonnonfilosofialla osuutensa siihen, ettd

@rsted onnistui tutkimustydssadn?

yysikot ovat filosofiselta nikemykseltddn usein
materialisteja. Belgialainen fysiikan professori
Jean Bricmont toteaa, ettd fysiikka on tiede,
joka tutkii liikkeessi olevaa materiaa. Jos fyysi-
kolta kysytiin hinen ontologista kantaansa, hin saattaa
vastata: “on olemassa vain ainetta (materiaa) litkkeessi”.
Tosin ei ole olemassa mitddn sellaista tismillistd aineen
kisitettd, josta fyysikot olisivat yhti mielti ja johon tie-
teelliset selitykset mukautuisivat. Bricmont kirjoittaa:
”Luonnolla ei kerta kaikkiaan ole mitdin velvoitusta olla
rakastettava meille tai tehdd itsensi kisitettiviksi niilld
termeilld, jotka soveltuvat sille pienehkslle eldimelle, jota
kutsutaan ihmiseksi.™
Vaikka materia on ongelmallinen kisite, voitaneen
sanoa, ettd materialistinen nikemys ja fysiikka sopivat
hyvin yhteen. Onkin yllittividd huomata, ettd fysiikan
historiasta voidaan [8ytdi merkkihenkiloitd, jotka ovat
olleet idealistisen ontologian kannalla. Tunnettu esi-
merkki on tanskalainen Hans Christian Orsted (1771
1851), joka vuonna 1820 selvitti sihkén ja magnetismin
vilisen yhteyden. Jo ennen Orstedia oli pitkiin tiedetty,
ettd sihkd ja magnetismi saattoivat liittyd toisiinsa joil-

lakin tavoilla. @rsted itse mainitsee 1700-luvulla tehdyn
havainnon siitd, ettd salamat vaikuttivat ukonilmalla
magneettineulan asentoon. Mutta vasta hin onnistui
huolellisilla koejirjestelyillid selvittimiin yksityiskohtai-
sesti sihkon ja magnetismin vilisen yhteyden. Hin asetti
kompassin piille sihkéjohdon kompassineulan suuntai-
sesti. Kun johtoon kytkettiin virta, kompassineula hei-
lahti sivulle. @rsted kykeni osoittamaan, ettd sihkévirta
synnyttdd ympirilleen magneettikentin. Yllitys oli se,
ettd magneettikentti ei ole sihkévirran suuntainen, vaan
kohtisuorassa sitd vastaan.*

Romantiikan luonnonfilosofiasta

Kuten sanottu, Orsted oli idealistisen filosofian kan-
nalla, tarkemmin sanottuna sellaisen filosofian, jonka
jilkimaailma rtuntee romantiikan luonnonfilosofian’
nimelld. Timin filosofian ominaispiirteistd mainit-
takoon seuraavat. Ensiksikin se suhtautui kriictisesti
valistusfilosofiaan, joka tulkitsi ja julisti newtonilaisen
luonnontieteen mekanistista maailmankuvaa. Tdmin -
lalle se pyrki kehittimiin maailmankuvaa, jossa luonto
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Schellingin mukaan jokainen
, luonnontieteellinen koe on
luonnolle esitetty kysymys,
johon luonto pakotetaan
vastaamaan. Mutta jokainen
kysymys sisAltad katketyn apriorisen
arvostelman. Siksi fied&dmme vain sen,
mitd olemme itse tuoneet esiin (das
Selbsthervorgebrachte).”
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tulkitaan suureksi organismiksi, mihin liittyi ajatus koko
luonnon ykseydesti.

Toiseksi romantiikan luonnonfilosofia korosti Kantin
nikemystd apriorisen tiedon tirkeydestd luonnontie-
teessd. Kant kirjoitti vuonna 1786: “Rationaalinen luon-
nonoppi ansaitsee siis luonnontieteen nimen vain sikili
kuin luonnonlait, jotka ovat sen perustana, tiedostetaan
priori, ts. ne eivit ole pelkkid kokemusperiisid lakeja (£7-
Jahrungsgesetze).”* Romantiikan luonnonfilosofialle niin
ilmaistu apriorisen tiedon ensisijaisuus ei kuitenkaan
riittdnyt, vaan Friedrich Wilhelm Joseph Schelling, suun-
tauksen tirkein edustaja, radikalisoi Kantin ajatuksen.
Schellingin mukaan jokainen luonnontieteellinen koe
on luonnolle esitetty kysymys, johon luonto pakotetaan
vastaamaan. Mutta jokainen kysymys sisiltid kitketyn
apriorisen arvostelman. Siksi tiedimme vain sen, miti
olemme itse tuoneet esiin (das Selbsthervorgebrachte). Tie-
timinen ankarimmassa mielessi on niin ollen puhdasta
tietimistd a priori.’ Siksi Schelling tekee johtopiitok-
sensi: kaikki, mitd luonnontieteessi tiedetdin, tiedetdin
absoluuttisen apriorisesti.® Niin ollen luonnonfilosofi
kykenee luomaan sellaisen korkeamman nikemyksen
luonnosta, johon empiriaan sidottu luonnontutkija ei
kykene. Tuollainen ylimielisyys, joka oli Kantille vierasta,
sai osakseen paljon kritiikkii.

Kolmanneksi romantiikan luonnonfilosofiaa voidaan
luonnehtia Iyhyesti ja ytimekkiisti Schellingin sanoin:
se on spinozismia fysiikan tutkimuksessa.” Spinozan
mukaan luonto on kaksikasvoinen, niin kuin Juhani Pie-
tarinen osuvasti toteaa kirjassaan flon filosofia. Luonto
on toisaalta luotu luonto (natura naturata), toisaalta
luova luonto (natura naturans).® Romantiikan luonnon-
filosofiassa kiytetiin saksankielisid sanoja Produkr (tuote;
tulos) ja Produktivitit (produktiivisuus) timin saman
ajatuksen ilmaisemiseen. Schelling korosti, ettd luonnon
luovuus on ensisijaista, ja tistd luovuudesta on luonnon-
filosofian lihdettivd. Hin ajatteli kuten Spinoza: luonto
on mentaalinen. Filosofian historioissa on tapana kertoa
saksalaisen idealismin syntyneen Kantin filosofian kri-
tiikkkind. Spinozan vaikutus usein unohdetaan, vaikka
Friedrich Heinrich Jacobin Spinozaa kisittelevit kirjeet
Moses Mendelssohnille, jotka julkaistiin 1785, ja Johann
Gottfried Herderin panteistinen teos Gozr (1787) vaikut-
tivat idealismin syntyyn merkittivilld tavalla.

Romantiikan luonnonfilosofia vaikutti erityisesti fy-
siikkaan ja biologiaan. Sven-Eric Liedman on kirjoittanut
tirkein tutkimuksen sen vaikutuksesta biologiaan.’

Luonnonfilosofian vaikutus luonnontieteeseen

Tieteen edistykseen ja tieteellisiin keksintoihin vaikuttavat
ilman muuta monet asiat, mm. miten yhteiskunnassa
suhtaudutaan tieteelliseen tutkimukseen ja kannustetaan
sitd, millaista on tekninen kehitys (esim. onko kehitetty
riittdvin tarkkoja mittauslaitteita), millaista taloudellinen
kehitys (esim. onko laboratorioilla varaa ostaa laitteita) ja
niin edelleen. Mutta tunnetusti myds filosofisilla ideoilla
on oma osuutensa. Ne vaikuttavat joskus julkilausuttuina



virikkeiden antajina, joskus huomaamatta, tutkijan ehki
jopa itsestddnselvind pitimini oletuksina. Onko Schel-
lingin filosofia vaikuttanut Orstedin tutkimustyéhon?
Vaikka tieteen ja filosofian historioitsijat yleensi myon-
tavitkin Orstedin saaneen vaikutteita romantiikan luon-
nonfilosofiasta, monet myéntivit tilanteen ikdin kuin
pitkin hampain. Romantiikan luonnonfilosofia kritisoi
newtonilaista fysiikkaa ja sen maailmankuvaa, miki on
aiheuttanut sellaisen mielikuvan, ettd romantiikka oli tie-
teenvastaista. Siksi moni kirjoittaja mieluummin tulkitsisi
tilanteen sellaiseksi, ettd @Drstedin kiinnostus romantiikan
aatteisiin oli vain nuoren michen innostuneisuutta uusiin
asioihin ja ajan trendeihin — harha, josta hin vapautui
vanhempana. Oliko nidin? Tihin kysymykseen vastaa-
minen on ollut pitkiin ongelmallista, koska Schellingin
luonnonfilosofiaa ja sen vaikutusta tieteen kehitykseen ei
ole tutkittu kovin paljon.

Hans Jorg Sandkiihlerin Schelling-bibliografia kattaa
vuodet 1953-1969: 309 kirjallisuusviiteestd vain 7 ki-
sittelee luonnonfilosofiaa. Vuonna 1996 saatiin kaikki
Schellingin teokset elektroniseen muotoon, miki mah-
dollisti sana-analyysien tekemisen tekstistd. Sandkiihler
kertoo, ettd sana Nazur (luonto) esiintyy aineistossa yli
5000 kertaa, vertailun vuoksi sana Geschichte (historia)
alle 800 kertaa. Siksi hin toteaakin tyytyviisend, ettd
viime vuosikymmenet osoittavat selvin kiinteen tapah-
tuneen Schelling-tutkimuksessa: bibliografia vuosilta
1970-1987 sisiltid jo 88 kirjallisuusviitettd luonnonfiloso-
fiasta.” Kiinteen ansiosta saamme todenmukaisemman
kuvan Schellingin filosofinlaadusta. Aika on kypsi mydos
Schellingin luonnonfilosofian ja @rstedin fysiikan vilisen
suhteen pohtimiselle.

Kolme vuotta keksintonsi jilkeen (1823) Orsted kir-
joitti vaimolleen Ranskan ja Saksan luonnontieteen eri-
laisuudesta:

”Saksassa minulla on usein kiusaus protestoida luonnonfilo-
sofiaa vastaan, kun nien siti sovellettavan virheellisesti. Sitd
vastoin Ranskassa mieleni tekisi puolustaa sitd, tai pikem-
minkin tunnen perustavanlaatuisen eron luonnontieteelli-
sessd ajattelussa, jonka en olisi kuvitellut olevan niin suuri,

»r

jos en olisi niin usein tuntenut sen olevan eldvisti lisni.

r700-luvun lopulla ja 1800-luvun alussa Ranska oli luon-
nontieteen kehityksen johtotihti. Luonnontiedettd tut-
kittiin Newtonin suuntaviivojen mukaan, valistuksen
hengessid. Orsted tunsi oman aikansa tieteen huiput
ja teki tutkimustyétd myds Pariisissa. Orsted arvosti
Ranskan empiiristd luonnontiedettd, mutta sai vaikut-
teita myos romantiikan luonnonfilosofiasta.

Orstedin ystivi Johann Wilhelm Ritter kirjoitti
pyrkivinsi yhdistimiin “die strengste Empirie mit der
kliirsten Speculation” (ankarimman empirian selkeimpiin
spekulaatioon).” Tuo tunnuslause kuvaa hyvin myés Or-
stedin tavoitteita.

On viitetty, etti Orstedin keksint oli onnekkaan sat-
tuman tulos. Seuraavassa luvussa esittelen dokumentteja,
jotka osoittavat viitteen paikkansapitimictomiksi. Toi-

saalta on viitetty, ettd romantiikan luonnonfilosofia johti
sihkémagnetismin keksimiseen. Niin muotoiltuna viite
on lijoittelua, silli mikiin filosofia yksiniin ei voi johtaa
luonnontieteelliseen keksintddn. Pyrin kuitenkin osoit-
tamaan, ettd romantiikan luonnonfilosofian panos siini
tapahtumaketjussa, joka johti sihkémagnetismin keksi-
miseen, oli merkittivi.

Huomasiko @rsted séhkdmagnetismin
sattumalta?

Viite onnekkaasta sattumasta esitetdin usein. Jotta siti
voitaisiin arvioida, on kysyttivi ensin: mitid sihkdstd ja
magnetismista tiedettiin? Jo antiikin Kreikassa, jossa
Thaleksen kerrotaan olleen ensimmiinen kokeilija, han-
gattiin meripihkan palasta ja huomattiin, etti villakuidut
tartcuvat sithen. Saman ilmién voi kokea ilman meripih-
kaakin: vaatteet voivat hankautua nahkatuolia vasten, ja
lasisauvaa voidaan hangata kankaanpalalla. Hangattaessa
syntyvii sihkod kutsutaan staattiseksi sihkoksi. Tuolloin
tiedettiin my®&s, ettd erdit aineet ovat magneettisia. Mag-
neettineulan kidyton kompassin tapaisessa laitteessa kek-
sivit kiinalaiset n. 2000 vuotta sitten.”

Sihkévirran tutkijana kunnostautui Stephen Gray
(1670-1736). Vuonna 1729 hin huomasi, etti on olemassa
aineita, jotka johtavat sihkéd, mutta on olemassa mydos
eristeitd. 1700-luvun sihksoppi oli kuitenkin pidasiassa
staattisen sihkon tutkimusta.*

Sihkén vaikutusta magneettisuuteen alettiin tutkia
vihitellen. Vaikutusta ei havaittu, koska staattinen sihké
ei vaikuta kompassineulaan. Sihkovirran vaikutusta tut-
kittiin my®ds, mutta vaikutusta ei havaittu, koska virta oli
yleensi liian heikko. Sihkévirran tutkimus alkoi toden
teolla italialaisen fyysikon Alessandro Voltan keksittyi
vuonna 1780 galvaanisen elementin, jossa oli vuorotellen
sinkki- ja kuparilevyjd ja niiden vilissi rikkihapolla kos-
tutettuja kankaanpalasia’. Voltan laitteen avulla voitiin

Vaikka tieteen ja filosofian
, , historioitsijat yleensd

myontavatkin @rstedin

saaneen vaikutteita
romantiikan luonnonfilosofiastaq,
monet myontavdat tilanteen ik&dn
kuin pitkin hampain. Romantiikan
luonnonfilosofia kritisoi newtonilaista
fysiikkaa ja sen maailmankuvaa, mikd
on aiheuttanut sellaisen mielikuvan,
ettd romantiikka oli tieteenvastaista.”
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@rstedia innosti romantiikan
, , nakemys siitd, ettd luonnossa

on jotain korkeampaa kuin

mit& mekanistis-materialistiset
luonnontieteelliset selitykset meille
kertovat.”

tutkia sihkévirtaa paremmin kuin ennen. Kun tieto
Voltan keksinnésti tuli Ké6penhaminaan, Orsted val-
misti tuollaisen laitteen.”

Hannu Karttunen kirjoittaa: "Mahdollisesti Orsted
huomasi ilmién sattumalta, mutta joka tapauksessa
hin alkoi tutkia sitd, kunnes pystyi antamaan sille joh-
donmukaisen kuvauksen.”” Karttunen pitdd sattumaa
mahdollisena. Vuosien varrella moni kirjoittaja on ot-
tanut jyrkemmin kannan ja katsonut, etti keksintd to-
dellakin tehtiin sattumalta. Saksalainen fyysikko Ludwig
Gilbert kirjoitti pian keksinnén jilkeen: ”Se, mitd mo-
ninaiset kokeet ja ponnistelut eivit olleet onnistuneet
osoittamaan, onnistui Ké6penhaminassa toimivalle pro-
fessori Orstedille sattumalta hinen luennoidessaan sih-
kostd ja magnetismista viime talvena.”® Orsted itse kiisti
timin vilittomisti, mutta Gilbertin nikemys on jiinyt
elimiin. Orsted totesi, ettd hinen ensimmiinen raport-
tinsa, joka ilmestyi alun perin latinaksi, oli liian tiivis
ja suppea (vain 4 sivua). Siksi se antoi monelle lukijalle
sellaisen kuvan, etti Orsted oli tehnyt keksinténsi hel-
posti, saccumalta. Keksijd korjasi timin vidirinkisityksen
ja totesi, ettd ensimmiinen raportti on tiivistelmi yli 6o
eri kokeen tuloksista.”” Orsted julkaisi myos laajemman
torilta lukematta.

Norjalainen fyysikko Christopher Hanseen kirjoitti
vuonna 1857 kirjeen Michael Faradaylle, kuuluisalle eng-
lantilaiselle fyysikolle, joka jatkoi sihkén tutkimusta Or-
stedin viitoittamalla tielld. Hansteenin mukaan keksints
oli onnekas sattuma. Tdmi kirje putkahti julkisuuteen
1870 teoksessa Life and Letters of Faraday. Kirjeessiin
Hansteen kertoi, ettd hin oli toiminut Orstedin assis-
tenttina, mikd piti paikkansa, ja selosti sihkémagne-
tismin keksimistd sujuvaan tyyliin ja niin seikkaperii-
sesti, ettd lukijalle saattoi syntyi kuva, ettd Hansteen oli
ollut silminnikijini. (Hansteen ei kuitenkaan viittinyt
olleensa silminnikiji.) @Orstedin mukaan keksinté tehtiin
huhtikuussa 1820. Kiytettivissi olevan todistusaineiston
mukaan Hansteen ei ollut tuolloin Ké6penhaminassa.
Hin oli ollut Ké6penhaminassa tammi- ja helmikuussa,
mutta maaliskuun alussa 1820 hin oli palannut Kristia-
niaan (Osloon). Hansteen kirjoitti myshemmin vuonna
1820 Karl Riimkerille: "Tein kokeita tiilld Kristianiassa
seitsemin tai kahdeksan kertaa piivissi marraskuussa ja
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joulukuussa 1819 seki maaliskuussa, huhtikuussa ja tou-
kokuussa 1820...7*° Qrsted puolestaan kirjoitti Ké6pen-
haminasta 22. heinikuuta 1820 Hansteenille: "Minulla
on erityinen mielihyvi lihettdd sinulle, korkeasti kun-
nioitettu ystivini, sihkévirran magneettisia vaikutuksia
koskeva tiedonantoni. Minusta niytedd siled, eted kek-
sintoni saattaa vaikuttaa hyvin laajalti. Kerro mielipiteesi
tdstd pian.”™

Timi osoittaa, ettd Hansteen ei ollut paikalla sil-
minnikijini. Hansteenin 37 vuotta keksinnén jilkeen
kirjoittama kirje ei kelpaa todistusaineistoksi sille, ettd
keksinto tehtiin sattumalta. Kuitenkin Gilbertin ja Han-
steenin lausuntoja kiytettiin tieteen historiankirjoituk-
sessa jatkuvasti. Esimerkiksi materialistifilosofi ja tieteen-
historioitsija Wilhelm Ostwald kirjoitti vuonna 1895:

“Tirked keksintd, jonka hin [@rsted] oli riittdvin onnekas
tekemiin, osoittaa miten luonto toisinaan kuiskaa salai-
suuksiaan miti absurdeimmilla tavoilla. Samalla olemme
tietoisia siitd, etti harvinaislaatuinen keksinté voi osua
jonkun tielle onnenpotkuna, mutta keksinnon tieteellinen

arviointi vaatii toisenlaisia voimia.”**

Ostwald ihmetteli, miksi tuollainen onni osui idealisti-
filosofin eikd materialistifilosofin kohdalle. Yhteenvetona
voidaan sanoa, etti kisitykselle onnekkaasta sattumasta
ei voida esittidd kunnollisia todisteita.

Kantin luonnonfilosofia

Kantin Metaphysische Anfangsgriinde der Naturwissenschaft
(Luonnontieteen metafyysisid alkuperusteita) ilmestyi
1786, Pubtaan jirjen kritiikin 1. ja 2. painoksen (1781 ja
1787) vilissi. Kant oli tarkoittanut teoksen tiydentimiin
Pubtaan jirjen kritiikkid, joka tutkii ihmisen tietokykyi
ja sen rajoja, kun taas Anfangsgriinde tutkii tiedon mah-
dollisuutta luonnontieteissi, erityisesti fysiikassa.

Kiinnostava oli Kantin pohdiskelu materiasta. Ma-
terian ensisijainen ominaisuus on, ettd silli on voima
tdytedd tila: “materia on sellaista litkkuvaa, joka tiytedd
tilan.” Voima, jolla materia tiyttid tietyn tilan, on repul-
siivinen. Repulsiivisen voiman (repulsive Kraff) nimi tulee
latinan kielesti: latinassa repulsus on “takaisin ponnahdus”.
Re-pulsus tarkoittaa yksinkertaisesti, ettd “pulssi lyd ta-
kaisin”. Tillainen takaisin tyontivi voima estii muita
kappaleita ottamasta tilaa haltuunsa. Toki jokin voima voi
pakottaa materian pienempiin tilaan kuin minki se on
aikaisemmin vallannut — titi tosiasiaa Kant ja hinen jil-
keensid Orsted kutsuivat materian “elastisuudeksi”.*

Jos ajattelisimme materiaalisilla kappaleilla olevan
vain repulsiivista voimaa, silloin kaikki kappaleet valtai-
sivat ddrectdmin suuren tilan. Siksi tarvitaan myds veto-
voima. ”Vetovoima on se litkuttava voima, jonka ansiosta
materiaalinen kappale voi olla syy sille, ettd toiset kap-
paleet lihestyvit sitd.”™ Jos ajattelisimme materiaalisilla
kappaleilla olevan vain vetovoima, silloin se tila, jonka
ne valtaisivat, supistuisi ddreccomin pieneksi. Kant katsoi



materiaalisen kappaleen koostuvan vetovoiman ja takai-
sintyéntivin voiman tasapainosta.

Yleensi ajatellaan, ettdi materian ensisijainen omi-
naisuus on, ettd se tdyttdd kolmiulotteisen tilan. Kant
ajatteli toisin: ensisijaista on se, ettd materialla on voima
tdyctdd tila. Kreikan kielen sana dynamis tarkoittaa
voimaa, siksi puhutaan dynamistisista teorioista, joihin
my6s Kantin teoria luetaan. Dynamististen teorioiden
kanssa kilpailivat 1700-luvulla atomistiset teoriat. Esi-
merkiksi Antoine Lavoisier (1743—-1794) katsoi, etti ma-
terian perusaineita ovat ne yksinkertaisimmat aineet,
jotka voidaan saada tuloksina kemiallisessa analyysissi.
Kuten tiedetiin, atomismi selviytyi voittajaksi teorioiden
kilpailussa, mutta myos dynamismi vaikutti tieteen kehi-

tykseen.

Kantin vaikutus @rstediin

Dynamismi otettiin innostuneesti vastaan Tanskassa.
1700- ja 1800-lukujen vaihdetta kutsutaan Tanskan op-
pihistoriassa kantilaiseksi ajanjaksoksi. @rsted puolusti
vuonna 1799 filosofian viitoskirjaansa Dissertatio de forma
metaphysices elementaris naturae externae, joka kisitteli ul-
komaailman elementtien eli perusaineiden metafyysisti
muotoa. Kirja tarkasteli ja kehitti Kantin luonnonfilo-
sofiaa. Jo vuotta aikaisemmin @rsted oli liittynyt lyhyt-
ikiiseksi jaineen filosofisen aikakauslehden, Philosophisk
Repertorium for Faedrelandets nyeste Litteratur, toimitus-
kuntaan. Lehden tarkoituksena oli tehdd tunnetuksi ja
puolustaa Kantin filosofiaa. Orstedin viitdskirja ilmestyi
myos tanskankielisend, laajennettuna versiona (Grunds-
raekkene af naturmetaphysiken tildeels efter en nye plan®),
jonka ansiosta Kantin filosofia tuli entisti tunnetum-
maksi Tanskassa. Orstedin tieteelliseen kirjeenvaihtoon
sisltyy suuri miiri kirjeitd atomismista ja dynamismista.
Vield vuonna 1820, jolloin atomismi oli selvisti jo voi-
tolla, Christian S. Weiss kirjoitti Orstedille: ”...wir alten
Kantischen Dynamiker...” (me vanhat kantilaiset dyna-
mistit).?

Todisteet puhuvat selvidd kieltdin. Kukaan ei voi
kiistdd Kantin luonnonfilosofian suurta merkitysti Or-
stedille. Kantin dynamistinen nikemys materiasta in-
spiroi sekd romantiikan luonnonfilosofiaa ettd Orstedii.
Siksi on viitetty, ettd Schelling ei vaikuttanut @rstediin,
vaan osa heidin kisityksistiin luonnosta ja luonnontut-
kimuksesta ovat lihelld toisiaan yksinkertaisesti sen takia,
ettd he ovat molemmat oppineet uimaan siini virrassa,
jonka alkulihde oli Kant. Tillaista nikemysti on puo-
lustanut Timothy Shanahan, jonka mukaan Qrsted oli
kantilainen. Sitd vastoin romantiikan luonnonfilosofiaa
Orsted kritisoi, vaikka arvostikin sen luontosuhdetta ja
esteettistd asennetta. Shanahanin mukaan juuri kanti-
lainen dynamistinen teoria auttoi Orstedid selvittimiin
sihkon ja magnetismin vilisen yhteyden.* Epiilemitti
Shanahan on oikeassa korostaessaan Kantin merkitysti,
mutta hinen tulkintansa Schellingin merkityksesti pe-
rustuu Orstedin viitdskirjan viirian tulkintaan.

Orstedin vditéskirjasta

Viitoskirjansa tanskankielisessi editiossa Grundtraekkene
af naturmetaphysiken tildeels efter en nye plan (1799)
Orsted kommentoi lyhyesti myds Schellingin kahta
kirjaa, Ideen zu einer Philosophie der Natur ja Von der
Weltseele:

"Nimi kaksi kirjaa ansaitsevat epiilemittdi huomiomme
niiden kauniiden ja suurten ideoiden ansiosta, joita niistd
16ydimme, mutta sen ei kovin ankaran metodinsa johdosta,
jota kidyttden tekiji punoo toisiinsa empiirisid viitteitd erot-
tamatta niitd riictdvisti apriorisista viitteistd, kirjat menetti-
viit suuren osan arvostaan, vallankin kun empiiriset viitteet,
joita tekiji esittdd, ovat usein epitosia.”® (NS I, s. 77)

Jo vuonna 1799 Orsted loysi Schellingin luonnonfilo-
sofian heikon kohdan, johon moni muukin on sittemmin
kiinnittinyt huomiota. On mielenkiintoista huomata,
ettd timi lausunto lisittiin Orstedin kirjan tanskankie-
liseen editioon — sitd ei ole latinankielisessi viitoskirjassa.
Miksi? Voidaan esittdd vain oletuksia. Ehkd Tanskan kan-
tilaiset toivoivat, etti kirjan loppuun saataisiin ajankoh-
taisia kommentteja, jotka pitiisivit lukijan ajan tasalla
uusien filosofisten virtausten suhteen. Vasta 23-vuotiaan
Schellingin teokset olivat aiheuttaneet Saksassa vilkasta
keskustelua, jota seurattiin ulkomaillakin. Thmeteltiin,
oliko rtaistelu Kantin filosofisesta perinndstd alkanut.
Ehki Tanskan kantilaiset toivoivat tissi tilanteessa Qr-
stedin kirjoittavan kirjaansa oikeaoppisen kantilaiset
kommentit.

Ennen kaikkea on huomattava, etti edelld lainattu
lausunto ei ollut Drstedin viimeinen sana tistd aiheesta,
vaan hin antoi myshemmin Schellingin luonnonfiloso-
fiasta my6nteisii lausuntoja, joista enemmiin jiljempini.
Orsted ldhti ulkomaanmatkalle kaksi vuotta viitoskir-
jansa ilmestymisen jilkeen ja tutustui henkilskohtaisesti
joihinkin saksalaisen idealismin avainhenkil6ihin. Se,
mitd hidn tuon opinto- ja tutkimusmatkansa jilkeen kir-
joitti (miki perustui sithen, miti hin oli itse kokenut fi-
losofisissa keskusteluissa ja laboratorioissa), antaa luotet-
tavamman kuvan Qrstedin suhtautumisesta romantiikan
luonnonfilosofiaan kuin se, miti hin kirjoitti ennen
tuota matkaa.

@rstedin opintomatka

Vuonna 18or Orsted lihti apurahan turvin opintomat-
kalle Saksaan ja Ranskaan. Mukaansa hin otti Voltan gal-
vaanisen elementin pienemmin variantin, joka helpotti
hinen mahdollisuuksiaan piisti tekemiin tutkimustydtd
Saksan laboratorioihin. @rsted oli kiinnostunut paitsi
luonnontieteesti myds taiteesta ja laajemminkin kult-
tuurista. Vuoden 1802 alussa hin ilmoittautui Berliinissid
saksalaisen idealismin merkkimiehen Johann Gottlieb
Fichten yksityisoppilaaksi, ja kerrotaan, etti kunnioitus
opettajan ja oppilaan vililli oli molemminpuolista. Eri-
tyisesti Orstedid kiehtoi se, ettd Fichte oli henkilokoh-
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@rstedin korostama
, luonnon ykseys,

jonka perustana

on alkuperdinen
perusvoima, on kiinted osa
Schellingin luonnonfilosofiaa.
Luonnon ykseys nhdadan
siind, ettd koko luonto on
produktiivinen.”

Meit& varoitettiin kovasti
, , luonnonfilosofiasta
(Naturphilosophie), aivan
kuin jostakin aaveesta... Siitd
seurasi tietysti, etté me olimme sitdkin
innokkaampia tutustumaan fuohon
aaveeseen.”

28 © NIIN ¢/ NAIN 1/2008

taisesti tavannut “kuolemattoman” Immanuel Kantin.
Orsted nautti Fichten opetusta yhden lukukauden ajan.*

Berliinissd @rsted tutustui myos romantiikan suuriin
nimiin Friedrich ja August Wilhelm Schlegeliin, joiden
Europa-aikakauslehteen hin kirjoitti romantiikan hen-
gessi artikkeleita luonnontieteesti. Orstedia innosti ro-
mantiikan nikemys siitd, ettd luonnossa on jotain kor-
keampaa kuin miti mekanistis-materialistiset luonnon-
tieteelliset selitykset meille kertovat.

Jenassa Orsted tutustui apteekkari ja fyysikko Johann
Wilhelm Ritteriin. Nuorilla michilld oli sama tausta, ap-
teekkarin koulutus ja apteekin antamat perustaidot labo-
ratoriotekniikoissa. Heitd yhdisti vahva innostus luon-
nontieteelliseen tutkimukseen kuten myés teoretisointiin
(niin kuin tuohon aikaan sanottiin: spekulaatioon) ro-
mantiikan luonnonfilosofian hengessi. @rsted kirjoitti
Europa-lehteen Ritterin tutkimuksista: ”T4mi valpas in-
nostus, tieteellisten ennakkoluulojen rohkea halveksunta
ja jonkin korkeamman syvillinen aistiminen ... ndyttivit
meille uuden luovan tyon alkukohdan.”

Orsted ja Ritter tutkivat Ritterin laboratoriossa
kolme viikkoa erityisesti Luigi Galvanin teorian mu-
kaista "eldinsihkéd”. Sitten Orstedin opintomatka jatkui,
mutta hin oli Ritterin kanssa vilkkaassa kirjeenvaihdossa
timin kuolemaan (1810) asti. Orstedin tieteellinen kir-
jeenvaihto on julkaistu Kéopenhaminassa 1920 kahtena
niteend. Vaikka Ritter kuoli nuorena, hiinen kirjeitdin on
tuossa teoksessa 260 sivua eli enemmiin kuin keneltikiin
muulta fyysikolta, kaikkiaan yli neljisosa koko kirjeen-
vaihdosta.

Sen sijaan Qrstedin kirjeet Ritterille ovat hivinneet.
Siksi ei voida tyhjentivisti selvittdd, millainen Ritterin
vaikutus Orstediin oli. Kiytettivissi olevat elimikerta-
tiedot viittaavat kuitenkin siihen, etti vaikutus oli mer-
kittivi. Lokakuun lopussa 1802 Orsted matkusti Pariisiin,
jossa hin solmi kontakteja luonnontieteilijoihin. Erdidssi
tieteellisessd seurassa hin raportoi maaliskuussa 1803
Ritterin uraauurtavasta 18ydosti, ultraviolettivalosta, ja
saman vuoden toukokuussa Ritterin galvanismikokeista.
Orsted mydétivaikutti sithen, ettd Ritterin 16ydsisti ra-
portoitiin myds Ranskan Tiedeakatemian sarjassa, ja
hin kiinsi Ritterin selostuksen ranskaksi. Tiedeakatemia
julkaisi yksityiskohtaisen selostuksen Ritterin kokeista,
mutta jitti pois suurimman osan hinen luonnonfilosofi-
sista pohdinnoistaan.” Nayttid siltd, ettd Orsted ja Ritter
olivat kiinnostuneita samoista ongelmista ja tukivat toi-
siaan tutkimustydssid. Uusi sihkokemia kiinnosti heitd
erityisesti.

Schellingin luonnonfilosofian vaikutus @rstediin

Yhteenvetona voidaan sanoa, etti niissd piireissi, joissa
Orsted liikkui, keskusteltiin vilkkaasti idealistisesta filoso-
fiasta, erityisesti Schellingin luonnonfilosofiasta. H. A. M.
Snelders tiivistid: “Orsted oli Kantin kriittisen filosofian
kannattaja, mutta hineen vaikutti myés [Schellingin]
spekulatiivinen luonnonfilosofia.”* Samalla kannalla



ovat Stauffer (1953 ja 1957), Lindborg (1998) ja Friedman
(2006).

R. C. Stauffer kirjoittaa: "Sihkomagnetismin keksi-
minen ei johtunut sattumasta, vaan [Schellingin] luon-
nonfilosofiasta.”® Staufferin mukaan seki filosofia etti
kokeellinen tiede olivat @rstedin pysyvin mielenkiinnon
kohteita. Sihkémagnetismin keksimisti voidaan pitdd
spekulaation ja kokeiden hedelmillisen yhdistymisen
tuloksena. Stauffer viittaa siithen, miti Orsted lausui it-
sestdin:

”Koko kirjallisen uransa ajan hin pit kiinni nikemyk-
sestd, ettd magneettiset ilmidt ja sihksilmiot ovat samojen
voimien tuottamia. T4hin nikemykseen hin ei pidtynyt
niinkddn niilld perusteilla mihin yleensi viitataan, vaan sen
filosofisen periaatteen vaikutuksesta, jonka mukaan sama
alkuperiinen voima tuottaa kaikki ilmist.”*

Muuan Orstedin oppilas kirjoitti opettajansa kertoneen
hinelle vuoden 1810 paikkeilla:

”Olen lujasti vakuuttunut siité, ja luennoissani se kiy ilmi,
ettd suuri perustavanlaatuinen ykseys on vallitsevana koko
luonnossa; mutta juuri kun siitd tullaan vakuuttuneiksi, on
sitikin tirkeimpidd suunnata mielenkiinto maailman moni-
naisuuteen, jossa yllimainittu totuus saa vahvistuksensa.
Ellei sitd tehdd, ykseys sindnsi pysyy hedelmittomini ja
tyhjini ideana, joka ei johda todellisiin tietoihin.”

Kaikille Schellingin luonnonfilosofiaan tutustuneille
tuollainen puhe on tuttua. @rstedin korostama luonnon
ykseys, jonka perustana on alkuperiinen perusvoima,
on kiinted osa Schellingin luonnonfilosofiaa. Luonnon
ykseys nihddidn siind, ettd koko luonto on produktii-
vinen. Mutta luonnon produktiivisuus synnyteid tuloksia
(Produkte), jotka muodostavat Orstedin korostaman mo-
ninaisuuden. Joitakin vuosia ennen kuolemaansa hin
vakuutti olevansa kiitollinen Schellingin antamasta vi-
rikkeestd (Anregung), joka johti sihkomagnetismin kek-
simiseen.?®

Se, mitd tihin mennessi on tullut esille, valaisee
Schellingin luonnonfilosofiaa kuitenkin vasta melko
yleiselld tasolla. Kuten johdannossa todettiin, sille on
ominaista mekanistis-materialistisen maailmankuvan kri-
tiikki, apriorisen tiedon korostaminen ja kisitys kaksikas-
voisesta luonnosta (luonto produkdiivisuutena ja luonto
tuotteena tai tuloksena). Yleensi kommentaattorit tyy-
tyvit korostamaan ajatusta luonnon ykseydesti. Esimer-
kiksi Snelders toteaa, ettd Orstedin keksintd oli seurausta
“hinen metafyysisestd uskostaan kaikkien luonnon-
voimien ykseyteen.” Tilld Snelders viittaa siihen, ettd
luova luonto eli luonnon produkdiivisuus (kaksikasvoisen
luonnon tirkeimpi osa) ilmentid Schellingin mukaan
koko luonnossa vaikuttavaa perusvoimaa.*

Magnetismi, sdhko ja kemiallinen prosessi

Mielestini kommentaattorit eivit ole tuoneet kunnolla
esille sitd, ettd Schellingin luonnonfilosofiassa puhutaan
paljon fysiikasta (erityisesti magnetismista ja sihkostd) ja
kemiasta. Otaksuttavasti juuri fysiikkaa ja kemiaa kos-
kevat spekulaatiot ovat tehneet vaikutuksen Orstediin.
Siksi tarkastelen seuraavaksi Schellingin spekulaatioita
magnetismista, sihkosti ja kemiasta.

Schelling korosti sihkoilmididen tirkeyttd: ”Sih-
koilmist ovat yleinen skeema materian konstruktiolle yli-
pidtddn...”* Hiukan hankalasti sanottu, mutta Schelling
tarkoitti seuraavaa. Luonnonfilosofi “konstruoi” luonnon
ja materian, silli — kuten edelld todettiin — tiedimme
vain sen, miti olemme itse tuoneet esiin (das Selbsther-
vorgebrachte). Luonnonfilosofi kykenee tuomaan esiin eli
konstruoimaan luonnon niin, etti saamme siiti tietoa.
Sdhké on tirkein ilmi6 luonnossa, mutta myods magne-
tismi ja kemiallinen prosessi ovat tirkeiti: "Magnetismi,
sihko ja kemiallinen prosessi ovat luonnon alkuperiisen
konstruktion kategoriat.”+

Schellingin mukaan luonnonfilosofin ei tarvitse se-
lictdd sicd, eted luonto on produktiivinen. Sen sijaan
hinen pitdd selitcdd se, ettd luonnossa on pysyvyyttd.
Luonto on virtausta ja konfliktia, se taistelee kaikkea
pysyvyyttd vastaan.® Magnetismi ja sihké ilmentiviit
luonnon dynaamisuutta hienolla tavalla. Kemiallinen
prosessi on ongelmallisempi, koska kemiallisten reak-
tioiden tuloksena voi syntyi pysyvyytti. Schelling kutsui
dynaamiseksi prosessiksi kolmen tason prosessia, joka
etenee seuraavasti:

Ensimmiinen taso: tuotteen ykseys — magnetismi.
Toinen taso: tuotteen kaksinaisuus — sihkd.

Kolmas taso: tuotteiden ykseys — kemiallinen prosessi.**

Schelling kirjoitti: "T4ssi edetdéin teesistd antiteesiin ja
siitd synteesiin. Materian viimeinen synteesi sulkeutuu
kemiallisessa prosessissa, ja jos yhdistyminen jatkuu, niin
tdiminkin kehidn on jilleen avauduttava.”® Dialektiikan
lisiksi Schellingin luonnonfilosofialle oli leimaa-antavaa
kirkds analogioiden etsiminen.

Toisessa samana vuonna ilmestyneessi luonnonfilo-
sofian kirjassaan Erster Entwurf eines Systems der Natur-
philosophie Schelling tarkasteli orgaanisen luonnon dialek-
tiikkaa ja esitti sille analogian epiorgaanisesta luonnosta.
Orgaanisessa luonnossa ilmenee sveitsildisen luonnontut-
kijan Albrecht von Hallerin mukaan irtyvyyttd (Irritabi-
litiit) ja aistiherkkyyttd (Sensibilitit). Artyvyys on sellaista
herkkyytti, joka ei perustu sielun toimintaan. Haller kir-
joitti suorittamiensa kokeiden osoittaneen, etti “drtyvyys
sdilyy niissi ruumiinosissa, jotka on irrotettu ruumiista
ja jotka eivit enii ole sielun kiskyvallan alaisuudessa.”*
Aistiherkkyys on mahdollista vain, jos elidlli on sielu.
Schellingin mukaan orgaanisen luonnon aistiherkkyytti
vastaa epiorgaanisen luonnon magnetismi, kun taas irty-
vyytti vastaa sihké. Titd analogiaa hin perusteli silld, ettid
sihkon esiintyminen on yhti laajalle levinnyttid kuin ir-
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tyvyyden: ”...ei ole olemassa kappaletta, joka olisi tiysin
vailla sihkéd, niin kuin mikiin organismi ei ole tiysin
vailla drtyvyyttd.”+ Sen sijaan magnetismia ja aistiherk-
kyytti ei loydetd luonnosta yhti helposti: magnetismia
havaitaan vain harvoissa substansseissa ja aistiherkkyyttd
vain sielullisissa olioissa.

Schelling tiydensi analogiaa kiyttimilld hyvikseen
saksalaisen biologin Johann Friedrich Blumenbachin sa-
malla vuosikymmenelld esittimii teoriaa kehitysvoimasta
(Bildungstrieb). Kehitysvoima “muodostaa edeltivin su-
kupolven muotoutumattomasta suvunjatkamisaineesta
(Zeugungsstoffy uuden elion.”® Kaikilla kappaleilla on
kemiallisia ominaisuuksia, eli ne ovat osa kemiallista
prosessia. Vastaavasti kaikissa elollisissa olioissa on kehi-
tysvoima. Schelling katsoi siis, ettd orgaanisen luonnon
aistiherkkyyted, drcyvyyttd ja kehitysvoimaa vastaavat
epiorgaanisen luonnon magnetismi, sihké ja kemial-
linen prosessi. Schellingin rohkea analogia sai 1800-luvun
alussa paljon huomiota.

On huomionarvoista, ettd Schelling liitti kemian
sihkon yhteyteen. Schelling seurasi tarkasti aikaansa ja
tiesi, ettd syntymissid oli uusi tieteenala, sihkokemia.
Dynaamisen prosessin toinen taso, jolle sijoittuu sihké,
edeltid Schellingilld kolmatta tasoa, kemiaa. 1700-luvun
lopussa, kun sihkotekniikka oli kehittynyt riitcivin pit-
kille, huomattiin Royal Societyssa (tydssd olivat kemistit
Nicholson ja Carlisle), ettd vesi voidaan hajottaa elektro-
lyysin® avulla vedyksi ja hapeksi. Tdmi oli huomattava
edistysaskel tieteessd — nyt voitiin nihdi, ettd kemia, jota
monet teoreetikot (mm. Kant) pitivit vihempiarvoisena
kiytinnodn taitona (tai jonkinlaisena tavaraoppina), alkoi
ripedsti kehittyi tieteeksi. Kemiassakin on yleisid lainalai-
suuksia.

Orsted otti Kantin kemiaa koskevan haasteen vaka-
vasti. Kantin mukaan kemia on kehitettivi pelkisti ai-
neita koskevasta havaintokokoelmasta tieteeksi. Kemiasta
tulee tiede vasta sitten kun empiiristen yleistysten sijasta
voidaan esittdd vilttimictomid lainalaisuuksia. Siksi
Kantin ajan kemiaa “pitidisi nimittdd pikemminkin sys-
temaattiseksi taidoksi kuin tieteeksi”. Kant ei voinut
ennakoida, miten nopeaa kemian kehitys tulisi olemaan,
eikd sitd, ettd oli syntymissd uusi kemian ala, sihko-
kemia.

Titd taustaa vasten on ymmirrettivii, ettd Orsted,
fysiikan historian merkkihenkild, julkaisi niin paljon tut-
kimuksia kemiasta. Qrsted sai innostavia ideoita Schellin-
gilti, joka liitti magnetismin, sihkdn ja kemian kiintedsti
toisiinsa. Orstedin tirkein kemiaa kisittelevd tutkimus
oli vuonna 1812 Berliinissi julkaistu Ansicht der chemi-
schen Naturgesetze durch die neueren Entdeckungen ge-
wonnen (Uudempien tutkimusten muodostama nikemys
kemian luonnonlaeista). Kirjassa hin myonsi, ettd ke-
miasta tiedetdiin paljon, mutta siitd puuttuu vield “suuri,
yhdistivd periaate, josta kokonaisuus saisi sisdisen rik-
kautensa, jirjestyksensi ja voimansa”.” Qrstedin mukaan
kemiasta oli tultava voimaoppi (Krafilehre).* Sihkosilmist
ja kemialliset ilmist muodostavat suuren yhteyden tai
jatkuvuuden (Orsted kiytti sanaa Zusammenhang).” Se
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oli kantava ajatus kirjassa, jonka yksi luku oli otsikoitu
paljonpuhuvalla tavalla: ”Sihkoéiset voimat tulkittuina
kemiallisiksi voimiksi”. Orsted totesi, ettd samat voimat
saavat aikaan kemiallisia ilmi6iti ja sihkoilmioiti.s

Michael Friedman esictdd selkein yhteenvedon.
Juuri kun luonnonfilosofia Kantin esittimissi muodossa
oli ikddn kuin kypsi laajennettavaksi kemian puolelle,
uudet 18ydét sihkokemiassa tarjosivat hedelmillisen
maaperin filosofeille ja fyysikoille. Schellingin mukaan
koko luonto, jopa yksinkertainen jirjestynyt materia,
oli mentaalinen. ”Tdmin lumoavan vision keskitssi on
uusi sihkskemia.” @rsted valitsi parhaat palat kahdesta
maailmasta: hin omaksui romantiikan luonnonfilosofian
vision ja tunsi luonnontieteen uusimmat tulokset.

Lopuksi

Tdmin artikkelin referee muistuttaa, etti romantiikan
luonnonfilosofiaan ”on suhtauduttu melkoisen torju-
vasti ja pidetty sitd pelkkini tieteestd irrallisena speku-
laationa.”® Siksi on kiinnostavaa huomata, etti monet
arvostetut luonnontutkijat olivat jossakin uransa vai-
heessa tuon filosofian vaikutuspiirissi. Orsted ei ollut
ainoa. Embryologian perustajiin lukeutuva Karl Ernst
von Baer muisteli opiskeluaikojaan Tartossa 1810-luvun
alussa: "Meitd varoitettiin kovasti luonnonfilosofiasta
(Naturphilosophie), aivan kuin jostakin aaveesta... Siitd
seurasi tietysti, ettd me olimme sitikin innokkaampia tu-
tustumaan tuohon aaveeseen.”” Hin jatkaa: "Tuumailin,
ettd Schellingin filosofia ei voi olla niin tyhjii kuin miti
jotkut viittivit, koska monet tiedemichet kokevat sen si-
teiden limmittdvin heicd. Pyrin tutustumaan siihen...”*
Wiirzburgissa Baer sai tutkimustyonsi ohjaajaksi luon-
nonfilosofiasta vaikutteita saaneen professori Déllingerin,
jonka mukaan oli yritettivi 16ytii sellaisia alkuhahmoja
(Urbilder), joista elollisten olioiden moninaisuus voi-
taisiin johtaa. Baer kiinnostui ajatuksesta ja keskittyi ver-
tailevaan anatomiaan. Mutta se on jo toinen tarina.
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