Hans Christian Orsteds dynamiske kemi'

Orsted mente, at kemiske og fysiske virkninger skulle forstds vha. nogle fi fundamentale
begreber som kraft, polaritet og enhed. Det kom til udtryk i hans dynamiske kemi, som han

udviklede i perioden 1804-1812

Af Anja Skaar Jacobsen, skaar@ifa.av.dk

Hans Christian @Qrsteds (1777-1851) dynamiske teori skulle
modbevise filosoffen Immanuel Kants eksplicitte pastand om, at
kemi aldrig kunne blive til andet end en samling eksperimentelle
facts keedet fragmentarisk sammen af empiriske love. Qrsteds
dynamiske kemi skulle vise, at det var muligt at skabe en kemisk
teorli med Newtons mekanik som forbillede, dvs. en universel,
konsistent og fuldsteendig teoretisk kemi, der hvilede pa fa
grundprincipper, hvorfra resten af videnskaben kunne udledes
systematisk. Kun pa den made kunne kemien leve op til Kants
skrappe kriterier for en videnskabelig teori. Qrsteds teori skulle
samtidig redeggre for de mange elektrokemiske feenomener, der sé&
dagens lys efter Alessandro Voltas opfindelse af det fgrste kemiske
batteri, Voltasgjlen, i 1800.

I sit arbejde med at skabe en sddan kemisk teori gjorde @rsted
sig mange videnskabsteoretiske overvejelser, der var sterkt
pévirkede af Kants naturmetafysik, men ogsa af Friedrich Wilhelm
Joseph Schellings sdakaldte Naturphilosophie. Ogsa i sit dynami-
ske grundsyn, der var et opggr med datidens atomistiske teorier
for strukturen af stof, var @rsted meget praget af de to tyske
filosoffers ideer. Han forklarede kemiske egenskaber som resultat
af forskellige kraftforhold i stofferne og ikke som resultat af,
hvilke elementer disse stoffer indeholdt, sddan som det var
tilfeeldet i datidens antiphlogistiske kemi. Séledes definerede han
ikke syrer ved deres indhold af oxygen, men karakteriserede syrer
og baser, ligesom den ungarske kemiker Jacob Joseph Winterl,
relativt i forhold til hinanden gennem deres gensidige neutralisati-
onsevne. Derudover henregnede @rsted i hgjere grad end det hidtil
havde veret tilfeldet elektriske og magnetiske fenomener samt
lys- og varmefa@nomener til den kemiske videnskab, og han
omdgbte den til at hedde dynamik eller kraftleere som et modstyk-
ke til mekanikken.

Klassificering af vorganiske stoffer

@rsted betragtede den allerede eksisterende viden om de kemiske
stoffer og reaktioner som det ngdvendige empiriske fundament for
en dybere undersggelse af de bagvedliggende kemiske principper
og reaktionsmekanismer. Han brugte bestemte »radikale« kemiske
egenskaber, som han ogsa kaldte stoffernes indre vasen eller
primare virkning, sdsom evne til forbrending og syrebase-
egenskaber, til at klassificere de uorganiske stoffer. Et
klassifikationssystem han selv opfattede som et af sine vigtigste
bidrag til kemien. Ifglge @rsted kunne de uorganiske stoffer
organiseres i tre rekker eller klasser. Grundstofferne, eller som
@rsted kaldte dem: de uforbrandte stoffer, udgjorde den forste
rekke. Stofferne var grupperet efter, hvor gode de var til at
braende, dvs. deres evne til at blive oxideret, sa hydrogen og
oxygen udgjorde yderpunkterne i rekken. Den anden rekke
bestod af syrer og baser, mens den sidste var r&ekken af salte. De
egenskaber, @rsted grupperede stofferne efter, var som regel
meget kvalitativt beskrivende, og det var i gvrigt kendetegnende
for Brsteds arbejder i kemi, at der kun sjeldent forekom strengt
kvantitative r&sonnementer.

Den bagvedliggende forklaring pa strukturen af de tre affinitets-
rekker sggte @rsted i Schelling’s Naturphilosophie: han var
fokuseret pa, at den grundleggende egenskab i en reekke skulle ga
fra at veere meget udtalt i nogle stoffer til at vise sig som sin
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modsatning i andre stoffer. Klarest ss denne modsatning
naturligvis i syrebaserekken. Rekkernes struktur forudsagde ogsa
noget om affiniteten, dvs. tiltreekningen stofferne imellem, idet
voldsomme reaktioner sasom forbrandinger kun skete, nar to
stoffer placeret i hver sin ende af spektret af uforbreendte stoffer
reagerede. Hvis to stoffer 1a teet i spektret, var deres reaktion
derimod umarkelig.

Kemi som en forbraendingsteori

I begyndelsen af det 19. arhundrede var kemien endnu centreret
omkring den kraftige forbrandingsproces. @rsted sagde ligefrem,
at kemien kunne betragtes som en forbrendingsteori og fortolkede
f.eks. ogsa syrebasereaktioner som en art forbreending. Han mente,
man kunne forsta alle tidligere undersggte kemiske feenomener
som et resultat af vekselvirkningen mellem to fundamentale
krefter, der var til stede i alle kemiske stoffer. De to fundamentale
kemiske krafter kaldte han for brendkraften og den ildnarende
kraft eller ildkraften. Der var meget braendkraft i stoffer, der let
lod sig anteende som f.eks. hydrogen - deraf det af @rsted op-
fundne navn brint - mens oxygen indeholdt ubetydelige mangder
af breendkraft - oxygen kan ikke selv brende. Men som @rsteds
navn for dette stof, ilt, antyder, var det et af de stoffer, der inde-
holdt mest ildkraft (se nedenfor).

De to kemiske grundkrefter var ikke tilfzldige men var i sidste
ende identiske med de elektriske krafter, og de udgjorde de farste
principper i @rsteds kraftlere pd samme made som Newtons tre
bevagelseslove i mekanikken. @rsteds ide om, at de to elektroke-
miske krefter var modsatte, skulle svare til Newtons 3. lov om
aktion og reaktion. De kemiske krafter var altsd modsatte pa
samme made, som vi kender det fra de elektriske og mekaniske,
dvs. de strebte efter ligevagt. Denne modsatte egenskab spillede
samme betydningsfulde rolle i kemien, som bevagelse gjorde i
mekanikken, hevdede Orsted.

Udbredelsen af den dynamiske kemi
Den dynamiske kemi optog @rsted meget gennem arene, og han
arbejdede ih@rdigt pa at fa den udbredt blandt sine studerende og
anerkendt af sine kolleger. Allerede i 1804 begyndte han at
introducere den til et dansk publikum gennem nogle meget
besggte offentlige forelesninger. Efter han blev professor i 1806,
begyndte han at skrive pa et lerebogssystem i tre dele, som
skulle bidrage til at opbygge en skole blandt hans studerende.
Fgrste del, Videnskaben om Naturens almindelige Love, udkom i
1809 og indeholdt mekanikken eller bevaegelsesleren. Anden og
tredje del blev aldrig udgivet, men fornylig blev der fundet et
eksemplar af anden del (omtalt i Dansk Kemi, 81, nr. 3, 2000,
s. 27-30, af Hans Toftlund Nielsen), der omhandlede @rsteds
egen kraftlere. Efter han blev valgt ind i det Kongelige Danske
Videnskabernes Selskab i 1808 holdt han forel@sninger i dette
forum over sin kemiske teori. Derudover publicerede han
gennem arene flere artikler om emnet i bade tyske og danske
tidsskrifter og hans hovedvaerk om den dynamiske kemi:
»Ansicht der chemischen Naturgesetze« udkom pa tysk i 1812
og pa fransk i 1813.

Drsted forsggte ogsa at introducere en ny kemisk nomenklatur
for sprogene dansk, svensk, tysk og hollandsk, som skulle under-
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bygge og udtrykke den dynamiske teori analogt til den nomenkla-
tur de fire franske kemikere Louis Bernard Guyton de Morveau,
Antoine Laurent Lavoisier, Claude Louis Berthollet og Antoine
Francois Fourcroy havde udviklet i 1787 til at underbygge den
antiphlogistiske kemi. I @rsteds nomenklatur var de kemiske
navne dannet pa grundlag af gamle nordiske navne, der afspejlede,
hvad han betragtede som stoffernes indre vaesen. Dette var som
regel en egenskab eller en tilstand, der optradte i relation til
forbrandingsprocessen, som @rsted som navnt betragtede som det
centrale i kemien. Han kaldte sdledes baser for £sk, et ord afledet
af Aske, fordi de basiske metaloxider, der udgjorde den stgrste
mangde af uorganiske baser, blev omdannet til en askelignende
tilstand under forbreending. Han kaldte oxygen for /It, et ord afledt
af Ild, der afspejlede dette stofs evne til at nere ilden, mens
hydrogen blev til Brint afledt af Brand i henhold til dette stofs
voldsomme evne til at breende. Som bekendt var det primert
navnene ilt og brint og deres afledte, der overlevede pa leengere
sigt og kun i det danske sprog. Siden 1912 har man varet enig om,
at den kemiske nomenklatur bgr vere sa international som mulig,
og derfor benyttes navne af latinsk oprindelse.

Reaktionen pa @rsteds dynamiske elektrokemi blandt kollegerne
i Danmark og i andre lande var ikke overstrgmmende, og selvom
hans athandling blev anmeldt positivt flere steder, fik hans teori
alti alt ingen gennemslagskraft. @rsted selv mistede dog ikke
troen pa sin teori og habet om anerkendelse, og i 1820 udgav han
et kompendium, Leerescetninger af den nyere Chemie, som han
brugte i sine forelesninger, hvori han bl.a. fremstillede sin
dynamiske teori stort set u@ndret. I den populere lerebog til brug
for hans forel@sninger i Selskabet for Naturlerens Udbredelse,
Erindringsord af Foreleesninger over Chemiens almindelige
Grundscetninger (1826), benyttede @rsted ogsa sit eget begrebs-
set, og i flere essays i de senere ar af @rsteds liv mgder vi igen
fragmenter af den dynamiske kemi.

Ny fortolkning
Pa baggrund af mit studium af @rsteds dynamiske kemi har jeg i
afhandlingen fremsat en ny fortolkning af, hvordan @rsted selv
opfattede opdagelsen af elektromagnetismen og fremstillingen af
aluminium, de to videnskabelige bidrag han er mest kendt for. Det
ser nemlig ud til, at @rsted var mest interesseret i de videnskabe-
lige opdagelser, der kunne understgtte hans dynamiske teori.

Det er en kendt sag, at han var meget hurtig til at publicere sin
opdagelse af elektromagnetismen, og at han sidenhen altid var
meget opmarksom pa at forsvare denne opdagelse. Det kan

derfor synes markeligt, at han ikke selv tog nevneverdig del i
den rivende udvikling inden for fysikken, der fulgte i kglvandet
pa opdagelsen. En del af forklaringen kan vere, at han selv i
forste omgang ikke opfattede opdagelsen af elektromagnetismen
som startskuddet pa et helt nyt forskningsfelt, men primert var
interesseret i opdagelsen, fordi den syntes at vaere et endeligt
bevis pa krafternes enhed, sddan som det blev fremsat i det
dynamiske system. P4 samme made var han meget begejstret for
sit kemiske klassifikationssystem, der var en integreret del af
hans dynamiske system, og han fremh@vede det ofte som et af
de mest betydningsfulde bidrag til den kemiske videnskab siden
1800.

Helt anderledes star det til med fremstillingen af metallet
aluminium. Tilsyneladende opfattede @rsted ikke denne opdagel-
se som et s@rligt interessant bidrag til videnskaben, og det
sikkert fordi isoleringen af aluminium hverken be- eller aftkref-
tede hans dynamiske teori. Han gjorde derfor stort set intet for at
sla fast, at det var ham, der fgrst havde naet dette resultat i 1825.
Det resulterede i, at man i lange tider opfattede den tyske
kemiker Friedrich Wohler som den fgrste, der i 1827 isolerede
aluminium.

Orsteds kemi i en samtidig kontekst

Som regel er @rsteds dynamiske system blevet betragtet som et
afggrende brud med den mere traditionelle kemi pga. pavirknin-
gen fra bl.a. Kant, Schelling og Winterl. Historikere har ikke
kunnet se sammenh@ngen mellem hans ideer og samtidens andre
kemiske teorier. Sandsynligvis skyldes det @rsteds komplicerede
skrivestil, idet han indvevede mange filosofiske udtryk i forkla-
ringerne af de kemiske fenomener. Derudover var hans tankegang
fastlast i en markant kvalitativ retning, der gjorde hans teori
uhandgribelig og ikke sarlig nyttig for kemikeren i laboratoriet.
Men, som det dokumenteres i min afhandling, foretog @rsted ogsa
kompromiser mellem Kants og Schellings dynamiske ideer pa den
ene side og den traditionelle materialistiske made at opfatte stof pa
pé den anden side. Og @rsteds kemiske ideer stod i teet sammen-
heng med samtidens andre kemiske teorier for syrer og baser,
forbraending og klassificering af de uorganiske stoffer.

D Fglgende er et kort uddrag af nogle af resultaterne i min ph.d.-afhandling:
Between Naturphilosophie and Tradition: Hans Christian Qrsted’s Dynamical
Chemistry, som blev forsvaret i efteraret 2000.

Se ogsé Jacobsen, A.S., »Spirit and Unity: @rsted’s Fascination by Winterl’s
Chemistry«. Kommer i Centaurus, 2001.
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