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3. Kvalitativ exakthet och
avancerad lagteknologi.
Om lukt, smak och hantverk i kemi

ANDERS LUNDGREN

Tar man del av texter och arbeten i kemi genom tiderna blir det mycket
tydligt att kemister alltid levt med en vardaglig intuitiv "sunt fornuft’-
tro pd mojligheterna att fa kunskap om var omvirld med hjilp av sin-
nena. Inom kemin, liksom inom andra naturvetenskaper, arbetar man
med empiriska observationer och slutsatser utifrin dessa, men kemin har
genom historien i ovanligt stor utstrickning associerats med just sinnes-
kunskap, och det i sidan grad att framfér allt synsinnet har blivit ikoniskt
for kemisten. Ska en typisk kemist avbildas héller hon eller han i regel upp
ett provror eller en kolv med en firgad vitska mot ljuset och tittar allvar-
samt pa den, eller tittar intensivt pa en bubblande destillationskolonn,
medan en fysiker i regel portritteras framf6r en svart tavla full med mate-
matiska formler. Men alla sinnen var involverade i kemistens arbete, dven
smak och lukt, dven om de inte har blivit lika ikoniska som synen.

Lukt och smak har inte diskuterats i nagon stérre utstrickning inom
vetenskapshistorien. Det har ocksa hdvdats att lukt och smak forlorade
mycket av sin betydelse frin bérjan av 18o0o-talet.” Kanske har de uppfat-
tats som alltfor subjektiva och inte tillrickligt vetenskapliga. Men lukt
och smak har fortfarit att vara si niarvarande och s betydelsefulla att vi
maste ta den kunskap dessa sinnen ger pa allvar och ge dem deras ritt-
mitiga plats i historien.

Det hir kapitlet handlar om sinneskunskapens roll inom vetenskapen
kemi, med fokus pa lukt och smak. Forst diskuterar jag vilka uttryck

Forutom redaktérerna och de andra deltagarna i antologin vill jag tacka Evan Melhado
och Armel Cornu fér synpunkter p& min text.
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smak och lukt tagit sig i kemiska texter, speciellt beskrivningarnas kvalita-
tiva drag och deras vetenskaplighet, sedan luktens och smakens funktio-
ner i det konkreta dagliga arbetet i ett kemiskt laboratorium. Jag kommer
ocksa att utifran lirobocker i kemi, vetenskapliga artiklar och korrespon-
dens frin framfor allt 18oo-talet diskutera hur den kvalitativa hantverks-
karaktiren hos visentliga delar av den kemiska kunskapen har paverkat
hur dessa kunskaper lirs ut och sprids.

I kemins historia moter man omedelbart lukt och smak. I form av
dngor och odoérer har de alltid varit ofrainkomliga — ett laboratorium som
inte luktar tycks vara en sjilvmotsigelse. Lukt och smak spelar en viktig
roll i kemin trots att dessa sinnen i regel betraktas som subjektiva och
omdjliga att beskriva i ord — ”man kan inte forvinta sig att en vetenskaps-
man ska kunna beskriva smaken av en soppa”, som Einstein pastds ha sagt
for att understryka att vetenskapen inte ska befatta sig med sinnlig sub-
jektivitet.* Lukt och smak kan inte heller férvandlas till “objektiva” bilder
med firggranna provror och bubblande kolvar, utan blir snarare féremal
for satir och ogillande.

Men lukt och smak var en integrerad del av allt arbete i kemin och
var nirvarande redan frin den f6rsta undervisningen. Den tyske kemis-
ten Herman Kolbes laboratorium i Marburg pa 1850-talet har beskrivits
som fullt av giftiga dngor, men ocksd som ett utmirke undervisnings-
laboratorium.> En elementir lirobok frin 1915 ber studenterna att som
forsta experiment, for att lira sig nigot om vad kemin gir ut pa, "smaka
forsikeigt pa ett stycke soda”, losa upp det i vatten, avdunsta vattnet och
smaka pa kristallerna — for att finna samma smak. Sedan skulle studen-
terna “smaka forsiktigt pd utspadd saltsyra”, blanda sodalésningen med
saltsyrelosningen, avdunsta och smaka pd kristallerna — och uppticka
att smaken hade forindrats.# Syftet med dessa enkla forsok var att visa
att kemiska reaktioner alltid medfor forindringar i Zmnens egenskaper
samt att egenskaperna hos en forening dr andra dn hos dess bestindsdelar.
Detta var givetvis en truism for varje kemist, men det gléms lite bort att
smak och lukt genom tiderna alltid varit viktiga markérer for att konsta-
tera skillnader mellan olika substanser.

En kvalitativ kemi

Lukt och smak beskrevs i kvalitativa termer. Det gar att urskilja tre
kategorier av sidana beskrivningar. I den férsta kategorin jimfordes
kemiska substanser med matvaror eller andra dagligvaror ur det nirlig-
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gande hushallet. Att selen luktar rutten rittika var ett vedertaget fak-
tum, med ursprung i Berzelius beskrivning av det av honom upptickta
dmnet, som nir det upphettas “brinner [...] med azurbl liga och utsin-
der en genomtringande rittiklukt”.5 En annan kemist talar om en "stark
ratticklukt af selen”.¢ Ganska snart omvandlades denna luke till rutten
rittika, s3 att selenoxid for vissa kemister “luktar likt skimda rittikor””
och selensyrlighet like “ruttna rittikor”.8

Hirsket smor, gammal fisk eller ost, fotsvett och ruttna dgg var vanligt
forekommande matvaror och naturprodukter i kemiska texter. Men dven
angenimare lukter nimndes. Den tyske kemisten Friedrich Wohler loste
upp koagulerad dggvita i vatten, virmde det till 150 grader och fann att
16sningen "luktar och smakar som sas till kalvstek [Kalbsbraten Sauce]”.
Angenima var ocksi de blom- och fruktdofter som férekom. I en lirobok
fran 1865 forklaras att rosenolja innehéller den flyktiga oljan eleopten,
vilken ger rosenoljan den “egendomliga lukten af rosor”, medan valeri-
ansyra och liknande syror har en “angenim luke af dpplen, paron, ananas
osv”.1°
I den andra kategorin anvindes lukt och smak for att ge identitet at en
viss grupp substanser. Exempelvis kunde jirnsalter ha en "kirf, blickartad
smak”, zinksalter en "vidrig metallsmak”, blysalter en "dckligt s6t, efterat
sammandragande smak”, kopparsalter en “kirf metallsmak”, kvicksilver-
salter "en oangenim metallsmak” och silversalter “metallisk smak”."

I den tredje kategorin, om ingenting i det dagliga livet fungerade
som referens, kunde en substans sigas ha en “egen” eller “karakeeris-
tisk” lukt. Denna kunde sedan anvindas som referens fér andra sub-
stanser, som nir Wohler 1843 efter en forsta analys av alkaloiden chinoyl
jimforde den med den kinda doften av cyan: “dess luke ir slaende lik
cyans’.” Wohler konstaterade ocksa att Opiansdure” vid forbrinning
luktar som "Narcotin”. Detta, tillsammans med iakttagelsen att "Narco-
tin” und Opiansidure” vid uppvirmning avger samma egendomliga luke,
fick honom senare att dra slutsatsen att syran ”i bunden form redan
fanns i narkotin”.”3 Ett sista exempel dr att Olof Hammarsten, professor
i fysiologi, 1904 konstaterade att vid upphettning av hippursyra fis “en
egendomlig kumarinartad luke [...] vid starkare upphettning fis lukt av
blisyra och bittermandelolja”.™

I detta myller av beskrivningar av lukter och smaker kan manga tyckas
banala och onddiga, som att nir svavel brinner formas svaveldioxid och
kinns en stark lukt av brinnande svavel.’ Eller som i Kemiskt hand-
lexikon (1883), som tillskriver bittermandelolja en stark lukt av blasyra
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[cyanvite]” och trettio sidor senare konstaterar att cyanvite har en “stark,
défvande bittermandellik luke”. ™ Terminologin kan tyckas inkonsekvent,
oprecis och foga vetenskaplig, som nir arsenik sigs lukta "vitlok” eller ha
en lukt "liknande vitlok”, ”paminnande om vitlok”,"7 samtidigt som fos-
for ocksi kunde ha en lukt "liknande vitlok”. Men arsenik kunde ocksa
lukta ”16k” eller ha en lukt "liknande [6k”. Ibland kan beskrivningarna te
sig ndst intill absurda, som nir kaprinsyra 1850 sades lukta [... ] af bock”
eller ndr var femtio dr senare beskrevs som en “gulgra eller gulgron, till
utseende griddlik massa, af svag lukt och en fadd sotaktig smak”.™8

Men all denna kvalitativa information var del av en visentlig veten-
skaplig kunskap. Alla exemplen ovan éterfinns i framstillningar med
vetenskapliga ansprik. De ir tagna ur vetenskaplig korrespondens och
seridsa larobdcker, skrivna i undervisningssyfte av erfarna och i sin sam-
tid vilkinda kemister. Per Theodor Cleve, som lig bakom Kemiskt hand-
lexikon, var professor i kemi i Uppsala och en av Sveriges frimsta kemis-
ter. Olof Hammarsten var internationellt kind professor vid Uppsala
universitet och hans lirobdcker i fysiologi versattes i flera upplagor till
tyska. Allt detta pekar entydigt pd att den kvalitativa terminologin for
lukt och smak maste tas pa allvar.

Kvantitativa ideal inom kemin

Trots att smak och luke har varit si framtridande inom kemin tycks detta
inte i ndgon stérre utstrickning ha diskuterats av historiker. Det kan finns
minga skil till det. Ett dr att den sinnenas hierarki som i det vésterlindska
samhillet virderar syn och horsel hogst har lett till ett ointresse f6r smak
och lukt, nagot som i stillet minga antropologer har intresserat sig for."”

Viktigare torde dock vara att kvantifiering av tradition och hivd har
betraktats som det mal vetenskapen strivar efter. Med lord Kelvins ord:
"Nir du kan mita det du talar om och uttrycka det i siffror vet du nagot
om det; men om du inte kan mita det du talar om, inte uttrycka det i siff-
ror, dr din kunskap svag och otillfredsstillande”.*® Lukt och smak tycks
intuitivt befinna sig langt frin den rationella och matematiska idealbild
enligt vilken det som inte kunde formuleras matematiskt inte var veten-
skap i strikt mening. Nir The Svedberg pé 1920-talet ville etablera den
nya disciplinen kolloidkemi betonade han det kvantitativa, och han ville
bygga vetenskapen “pd kvantitativa undersdkningar snarare 4n kvalita-
tiva experiment” eftersom kvalitativa experiment litt skapar "mer forvir-
ring 4n framsteg”.* Pa grund av att lukt och smak ger kunskap som inte
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kan uttryckas i matematiska formler har deras vetenskapliga betydelse
minimerats. Det dr en kunskap som tagits for sjilvklar men som sil-
lan diskuterats av kemisterna sjilva, och historiker har ofta betraktat den
som icke-vetenskaplig och dirfér mindre intressant. Allt detta kan synas
egendomligt med tanke pa att kemin i manga avseenden ér och har varit
en kvalitativ vetenskap.

Forsok har genom tiderna gjorts att kvantifiera kemin, men utan
bestdende resultat. Forsoken under 1700-talet att tillimpa Newtons
matematiska lagar pa den kemiska attraktionskraften misslyckades. Om
kraften antogs verka mellan en substans minsta delar var det nodvindigt
att kdnna till atomernas form for att kunna berikna kraften, men enligt
kemisten Torbern Bergman var detta principiellt omajligt eftersom “inga
synglas hjelpa oss at urskilja stam-partiklarnes storlek och figur”.>

Ett annat forsdk att kvantifiera var stdkiometrin, liran om férhallan-
det mellan de mingder kemiska substanser som reagerar med varandra
och om forhillandet mellan en substans kemiska bestindsdelar. Mate-
matiken som anvindes var enkel och utgick fran lagen om bestimda
proportioner, som siger att viktforhallandet mellan de bestindsdelar som
ingér i en kemisk forening dr oforinderligt. Dessa forhédllanden kunde
efter kemisk analys exakt bestimmas med hjilp av en vég, och uttryck
som “en godtycklig mingd” kunde dirmed undvikas. Enligt kemisten
Johan Olof Rosenberg 1887 blev kemin med stokiometrin en “verklig
vetenskap, jemnbordig med de ofriga naturvetenskaperna”.? Men négon
algebraisk lag av generell typ, som de newtonska lagarna, formulerades
inte inom stokiometrin. Liknande gillde for titrering, dir man mitte
den volym av en losning med bestimd styrka som gick at for att full-
standigt utfora en viss reaktion.?* Losningen tillsattes droppvis till den
16sning som skulle undersékas, och vid det firgomslag som markerade
att reaktionen var fullstindig mittes den dtgingna volymen. Vid titre-
ring “miter [man] i stillet for att vdga syrans qvantitet”.* Eftersom fir-
gomslaget bestimdes okulirt blev resultatet inte lika exakt som nir man
anvinde vig.?

Daglig kvalitativ kemi

Trots det kvantitativa idealet och den okade anvindningen av bade
stokiometri och titrering fortsatte de kvalitativa sinnesobservationerna i
form av lukt och smak att vara viktiga i kemin. Detta blir tydligt om man
limnar de vetenskapliga “genombrotten”, “revolutionerna” och para-
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digmskiftena” och istillet riktar intresset mot science-in-use, science-in-
the-making, vardagsvetenskap, Alltagsgeschichte eller vad man nu viljer att
kalla det dagliga vetenskapliga arbetet.”” Det ir i vetenskapens vardag,
som utgor nistan all kemi, den omedelbara sinneskunskapen, diribland
lukt och smak, har st6rst betydelse.

Niégon exakt definition av kemi finns inte, men genom historien har
de flesta kemister uppfattat sin vetenskap som en strivan efter kunskap
om varje substans unika egenskaper och om hur dessa frindras under
kemiska reaktioner. Nistan alla ldrobocker i kemi frin 18oo-talet inleds
med négot i stil med "Kemien ir derfore vetenskapen om kropparnas
materiela natur, om deras verkliga, innersta differens; ¢j blott formens,
utan sjelfva materiens differens”.?® Kemin handlade om “de foreteelser,
hvarigenom foremdlen visentligen forindras”.* Kemin hade en beskri-
vande karaktir, vilket dock inte betyder att den var teorilos, bara att
kemiska teorier aldrig nidde samma grad av generalisering som fysika-
liska och matematiska. De skulle kunna kallas partikulira teorier: teorier
for svavelsyrans bildande eller teorin for den och den substansens son-
derfall. Teorierna utgdr frin de enskilda kemiska amnenas sammansitt-
ning, till skillnad fran fysikaliska teorier, vilka "uppsoker och forklarar de
forandringar , hvilka icke [...] hafva sin grund i deras bestindsdelar”.>°
Visserligen var slutmalet f6r mycken kemi att kvantitativt bestimma
olika substansers sammansittning och/eller atomvikt, som den kanske
viktigaste delen av deras unika egenskaper, men vigen dit var byggd av
omddmen som grundades pd kvalitativa observationer dir firg, konsis-
tens, yttre struktur samt lukt och smak var centrala inslag.

Kvalitativ exakthet

Det kvalitativa spriket betriffande smak och luke 4r anmirkningsvirt
eftersom det, trots luktens och smakens till synes stora subjektivitet, finns
en vilutvecklad gemensam terminologi. Den yttrar sig dels som en gra-
dering av smaker och lukter, dels i anvindningen av specificerande tilligg
som “mittlig”, “svag”, “stark”, "intensiv’, "mild”, genomtringande”
och si vidare. Sidana detaljerade beskrivningar av smak och luke 4r ett
uttryck for vad som kan kallas en kvalitativ exakthet. Vad giller firg fanns
redan i borjan av 1800-talet utarbetade férslag pa en terminologi med vars
hjilp olika nyanser av samma firg skulle skiljas 4t. Den tyske mineralogen
Abraham Gottlob Werner ansag att firg som forsta yttre kinnetecken pa
ett mineral var “mycket palitligt for att tillsammans med andra sirskilja
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de flesta mineraler, brinnbara substanser och salter”.>* Han sirskiljer och
illustrerar i sina verk bland annat sex sorters blatt (indigo, berlinerblatt,
kvive, kobolt, violett, himmel [indigo, prussian, azote, smalt, violet, sky))
och sex sorters gront (drg, berg, gris, dpple, purjolok, kanariefigel [ver-
digris, mountain, grass, apple, leck, canary) etcetera.’* I kemisten och pro-
fessorn Oskar Widmans analysbocker frin 1877 nimns pd tvd och en halv
sida foljande firger: “gulbrun olja”, "mérkbla massa”, “en svart kropp”,
“liknar indigo”, “praktfullt firgad rodviolett 16sning af intensiv firg”,
”praktfullt firgade bld flockar”, ”mérkblaa klumpar”, “en svart [...] ater-
stod”, "morkviolett genomskinligt fast harts”. Overhuvudtaget ar adjek-
tivet ”praktfull” for att beskriva olika fargnyanser vanligt inom kemin.

Eftersom smaker och lukter inte pd samma sitt som firger kunde ater-
ges i tryck behdvde de beskrivas med ord. Sidana beskrivningar var ofta
detaljerade och exakta. Alkaloiden veratrin kunde “smaka [...] ytterst
brinnande”, orsaka krikningar, i liten dos d6d och "framkalla [...] vald-
samma nysningar’. Det liknande dmnet colchicin, som linge betrak-
tats som identiskt med veratrin men skilde sig frin detta genom att inte
vicka "nysning och [inte smaka] brinnande som veratrin”.3* Att siga som
Blomstrand 1877, att brom hade en "dcklig smak liknande klor” medan
jod bara hade en ”smak liknande klor”, angav pd samma sitt en viktig
skillnad mellan tvi 4mnen.?

En sadan kvalificering av sinneskunskapen var vanlig, och den kunde
leda till lingtgiende differentiering och gradering mellan olika smaker
och lukter. En lirobok frin 1856 skiljer mellan “ytterst bitter”, ganska
bitter”, "foga bitter”, “svagt bitter”, “skarp och brinnande”, "angenimt
bitter”, ”skarp”, “mycket bitter”, “dcklande besk smak”, "bittersot” och
bara ”bitter”.3¢ Lukter kunde ocksi specificeras genom att man lade till
flera adjektiv efter varandra. Till exempel angavs mysk ha “en egendom-
lig, genomtringande, linge fortfarande lukt och en besk adstringerande,
aromatisk, svagt saltaktig smak”.37 For att beskriva blodlutsalt sattes tre
grundliggande smaker samman till en ”bittersdt saltsmak”.® I lirobdcker
langt in pd 1900-talet kunde smakskillnader anges med sma variationer
i ordval, som nir syraklorider pa 1960-talet sades ha "obehaglig mycket
stickande lukt” och syreanhydrider ”obehaglig stickande lukt, dock ej sa
utpriglad”.®

Den kvalitativa exaktheten ar uttryck for en ingdende kunskap — och
det dr en kunskap baserad pa direkta observationer med alla sinnen. Den
direkta sinneskunskapen var en viktig del av vetenskapen, och den kvali-
tativa exaktheten gav vetenskaplig status &t observationerna.
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Smak och lukt i praktisk kemi

Kunskapen om lukt och smak var mer 4n bara en del av beskrivningen av
olika kemiska dmnen.

For det forsta hade lukt och smak en analytisk funktion. Johan Gott-
schalk Wallerius framholl redan pé 1700-talet att ”6ga, lukt och smak”
var de viktigaste kemiska analysinstrumenten.® Nir Berzelius av miss-
tag luktat pd selenvite och direfter i tvd veckor inte ens kinde lukten av
ammoniak som han holl rakt under nisan, hoppades han att "lukten ater-
kommer, emedan den ir ett reagens, som en kemist icke kan umbira”.4'
I undervisningen uppmanades studenterna att konkret anvinda nisa och
tunga vid kemiska experiment for att lira sig "kropparnes egenskaper och
forhallande till hvarandra”, ett mal som endast kunde nés genom “den
qvalitativa kemiska analysen”.#* P4 1910-talet tog Ludvig Ramberg i Lund
upp smak som en av “de egenskaper, vi kunna benimna [...] visentliga”
hos foremaél i naturen.® Lukten gav kemisten en forsta viktig och efter
omstindigheterna mycket siker indikation om vilken substans eller typ
av substanser som kunde finnas i ett prov eller som hade bildats under en
kemisk reaktion. Den italienske kemisten Primo Levi menade s sent som
pa 1970-talet, nagot skimtsamt men med en allvarlig underton, att det
vore ett “elinde om en kemist inte hade nigot luktsinne” 44

En andra funktion var den heuristiska. Kinde kemisten en ny lukt,
eller lukten av ett imne som enligt férvintningarna inte borde finnas
dir, kunde det ge idéer om mojliga fortsatta forsok i en helt annan rike-
ning in den ursprungliga. Berittelser dir ny forskning sigs ha startat pa
detta sitt, och dir slumpen brukar tilldelas en alltfor stor roll, far latt
ett skimmer av skrona 6ver sig. Men smak och lukt har haft reell bety-
delse. Kemisten Carl Morner pastds i borjan av 1900-talet ha uppticke
och isolerat ett nytt protein utifrin iakttagelsen att rom fran abborre
smakade “stringent”.4 Forsta steget i utvecklingen av lokalbedévnings-
medlet Xylocain togs pd 1930-talet och brukar tillskrivas professorn i
kemi Holger Erdtmans vana att, som en del av den vetenskapliga proces-
sen, smaka pa de kemiska substanser han framstillt. Han fann dé att en
viss toluidid ledde till kinselférlust i tungan. Det gav upphov till forsk-
ning, och Erdtmans medarbetare Nils Lofgren utvecklade senare medlet
Xylocain ur denna grupp av toluidider.4® Sidan anvindning av lukt och
smak i de forsta stegen i en forskningsprocess, i det dagliga arbetet pa
laboratoriet, redovisas sillan i de vetenskapliga publikationer dir resul-
taten presenteras.
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Ytterligare en funktion var den teoretiska: lukt och smak kunde anvin-
das for att kontrollera teorier. Om teorin siger att ett amne med karakte-
ristisk doft ska bildas och lukten av det amnet inte foreligger kan teorin
ifrigasittas — eller tvirtom, om en luke foreligger som ska finnas enligt
teorin blir teorin verifierad. For Berzelius var det ett argument “emot
den chloristiska teorien” (uppfattningen att klor var ett enkelt imne) att
vitesyror “smaka och lukta precist lika s caracteriserande, som den salta
smaken caracteriserar de starka syresyrornas foreningar med alkalierna”.47
I liroverksliraren Carl Johan Keysers lirobok (1864) stir att om klor-
ammonium och slickt kalk mals i en mortel ska enligt teorin ammoniak
frigoras, vilket omedelbart verifieras av att man “medelst ndsan kinner
den egendomliga lukten”.#® En av Holger Erdtman pa 1930-talet fram-
stilld toluidid borde, pa grund av sin teoretiskt antagna struktur, om den
behandlades pa ett visst sitt bilda skatol, ett kraftigt doftande Zmne som
finns i fekalier. Nir det i laboratoriet under forsokets ging spred sig “en
angenim doft av skit” kunde teorin bekriftas.®

Slutligen kunde lukt och smak fungera for att kontrollera proces-
sers gang och slutresultatets renhet. For att man skulle kunna bestimma
atomvikt och kemisk sammansittning maste de substanser man anvinde
och tog med sig till vigen vara absolut rena. Enligt den svenske kemisten
J. O. Rosenberg (1887) hade det “ofullstindiga skiljande[t], af kroppar”
gett och gav fortfarande “anledning till misstag vid bedémandet af krop-
pars natur”.5® Att framstilla rena substanser krivde kvalitativa bedém-
ningar, ddr smak och lukt ofta spelade viktiga roller. Sikra viktférhal-
landen kunde nidmligen erhallas forst "sedan vi afligsnat alla frimmande
inblandningar (stundom ett mycket médosamt arbete)”.s" Med hjilp av
lukt- och smakobservationer kunde en kemist avgéra om en substans
var fri frdn vissa inblandningar, om en process gitt som forvintat eller
om den var avslutad eller inte, genom att notera lukten eller avsakna-
den av ett visst amne. Nir exempelvis professorn i kemi i Uppsala Lars
Fredrik Svanberg behandlade olika molybdensyresalter med svavelvite i
ett reduktionsror, fann han det svart att dra definitiva slutsatser av for-
soket eftersom det fortsatte att “stindigt [lukta] vitesvafla”5> Vid ett
annat tillfille borjade han dra slutsatser forst nir lukten av salpetersyra
upphorde.3 Wohler virmde ett ammoniaksalt av "Honigsteinsdure” i en
porslinsdegel till 200 grader 7till ingen mer lukt av ammoniak utveck-
lades”, vilket var en signal att fortsdtta undersoka den kvarvarande sub-
stansen, “en gulaktig pulverlik massa”.5 Svanbergs elev Carl Niclas Pahl
konstaterade nir han analyserade pyrofosfatsyrade zinksalter att “sedan
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16sningen upphort att lukta svafvelsyrlighet, afsitter sig intet derur, forr
dn vitskan 6fvergtt till nira torrhet”.5s

Kvalitativ kunskap har alltid kommit till daglig anvindning i det
kemiska laboratoriet, och kunde fylla flera viktiga uppgifter under det
analytiska arbetet. Det var tydligast i inledningsskedet av undersok-
ningen, vilket aterspeglas i hur de vetenskapliga resultaten presenteras.
En typiskt vetenskaplig artikel pa 18oo-talet inleds med en kvalitativ
redogérelse for experimentet innan det som betraktas som undersokning-
ens huvudresultat presenteras: den kvantitativa sammansittningen. Det
ar givetvis en helt naturlig ordning, men tenderar att skymma de grund-
laggande kvalitativa experimenten.

Avancerad lagteknologi

Kemisterna betonade ofta sjilva det hantverksmissiga i sitt arbete. For
Berzelius var det en sjilvklarhet att lira sig "ett handarbete” innan man
kunde "verkstilla ett noggrant forsdk i vetenskapens hogre delar”.5¢

Sadant hantverksarbete utgjorde langt in pd 1900-talet grunden for
det mesta som gjordes i kemiska laboratorier, och kan betecknas som
avancerad lagteknologi”. Man anvinde mycket enkla apparater som
krivde stor skicklighet. Att hantera ett si enkelt instrument som en
bigare kunde vara svart att ldra sig, och att dekantera, hilla fran ett kirl
till ett annat, utan att spilla var enligt Berzelius “en stor konst, utan hvil-
ken man icke kan anstilla analytiska forsok”.57

Nisa och tunga kan ocksd ses som en avancerad ligteknologi, och
kanske den férsta som kemisten anvinde. Lingt in pa 19oo-talet var luk-
tandet och smakandet naturliga inslag i analysgingen. Enligt den tyske
naturvetaren (och Nobelpristagaren) Wilhelm Ostwald maéste du till
en bérjan [...] néja dig med lukten och smaken”.® Professorn i kemi
Lennart Smith sade samma sak 40 ar senare: "Praktikern kdnner igen
fetterna pa olika karakteristiska egenskaper sasom konsistens, luke, utse-
ende m.m. Mera exakta igenkdnningstecken limna kvantitativa analy-
tiska metoder”.?

I de analytiska metoderna ingick flera avancerade lagteknologier
som anvindes innan kemisten tog sina resultat till vigen: upplosning,
fillning, kristallisering, filtrering med flera. De processer som kemis-
ten maste behirska, och som Petter Jacob Hjelm riknade upp redan i
slutet av 1700-talet, forblev i princip de samma under hela 1800-talet
och langt in pa 1900-talet: férutom att hantera virme att “stota, rifva,
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Bild 3.1. Avancerad lagteknologi. Sitt att pavisa férekomsten av arsenik.
Killa: C. Joh. Keyser, Kurs i laborationsifningar afsedd att forbereda den oorganiska kemiska
analysen (Orebro, 1864), s. 69.

slamma, kérna (granullera), prissa, sila (filtrera), athilla (decantera) och
flera dylika”.%° Under 1800-talet refererades ofta till de enkla metoderna.
Enligt kemisten P. O. Almstrém var ”de kemiska instrumenten [...] gan-
ska enkla” och bestod till stérsta delen av flaskor, trattar, kolvar etcete-
ra.% For att utfilla jirn behdvdes bland annat “en grofre jerntrad eller en
blankfilad spik”, och for att filla kvicksilver "en kopparslant som blifvit
vil blankskurad med kol”.®> Bista metoden att granulera zink, bittre in
“raspning, filning eller annan mekanisk atgird”, var att lata den smilta
metallen rinna genom en fuktad visp, som man under lindrig skakning
héller 6fver et kirl med vatten”.3 For Justus Liebig rickte det, vid mitten
av 1800-talet, med enkla verktyg for att fora kemin framac: "Utan glas,
kork, platina och kautschuk, skulle vi mojligen ej hafva kommit helfvigs
emot nu”, for med sidant material kunde kemisten sitta samman “de
konstigaste apparater af glas, utan att dervid nédgas anlita metallarbeta-
ren eller machinbyggaren, eller behéfva hvarken skrufvar eller kranar”.%4

Den avancerade ligteknologin kunde anvindas for att skilja substan-
ser at, till exempel vid den komplicerade process som filtrering utgjorde.
Losning, fillning, filtrering, avskrapning av det fillda och sé vidare kunde
upprepas mer in hundra ganger med samma preparat. Filtrerpapper ska
vikas pa ett speciellt sitt, pappret ska noggrant rensas frin fillningen utan
att substans gar forlorad. En av de forsta saker Nobelpristagaren Linus
Pauling lirde studenterna i sin lirobok i kemi péd 1940-talet, som betrak-
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Bild 3.2. Avancerad ldgteknologi. Framstillning av klorvitesyra.
J. O. Rosenberg, Lirobok i oorganisk kemi (Stockholm, 1892), s. 20s.

tas som det forsta seriosa forsoket att introducera kvantteori i en lirobok,
var hur man viker ett filtrerpapper.®s Andra exempel p4 avancerad lagtek-
nologi inom kemin dr mortel, bldsrér och kristallisering, samt de lite mer
komplicerade destillering och glasblasning.

Arbetet i ett kemiskt laboratorium var besvirligt, tidskrivande och
hantverksmissigt, inte sillan monotont och langtrikigt. Forsok maéste
upprepas ging pa gang for att man skulle veta att de var riktiga, och efter-
som det “vanligen kostar flera veckors arbete, sé 4r det inte underligt om
kemister undvikit att [...] sldsa tid och mdda pa ett resultat utan synner-
ligt virde”, skrev Berzelius.®® Christian Wilhelm Blomstrand, professor i
kemi i Lund, klagade ofta dver att det for att "géra mineralanalyser mera
yrkesmissigt fordras uthallighet”, och att det var “andligt krifvande”, sir-
skilt betriffande jordartsmetallerna.®” Docenten i kemi Wilhelm Abenius
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(San Francisco, 1947), s. 12.

Killa: Roger Hayward Papers (MSS Hayward). Courtesy by the Oregon State University
Special Collections and Archives Research Center, Corvallis, Oregon.
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utbrast 1889 i ett brev till kollegan Henrik Gustaf Séderbaum: "Jag har
blifvit sa trott pd dessa evinnerliga kokningar, 16sningar och omkristal-
lisationer, taflor, nilar och prismer, som stindigt och jimt dterkommer
vid beskrifningar af hvarenda substans, att jag haft god lust att ge alltsam-
mans pd biten.”®

En viktig del av hantverket med avancerad ligteknologi var den sin-
neskunskap som hirstammade ur lukt och smak. Den kunskapen kunde
vara avgdrande for experimentet. Nir kemisten inte lingre kinde lukten
av ett visst amne, till exempel ammoniak, var det dags att g vidare med
dekantering, filtrering, kristallisering eller annat. Enda méjligheten att fa
kunskap om lukt och smak var genom direkt kontakt med kemiska sub-
stanser, vilket skedde i laboratoriet. Det var dir lukter och smaker gavs
ord. Eftersom varje substans har sin egen lukt maste en kemist komma
ihdg vildigt mycket. For att citera Linus Pauling: "Det ir inte mojligt
att fi ritt kunskap i kemi endast genom att lisa teoretisk kemi”, utan
studenten maste “ldra sig ett antal fakea [...] i form av minneskunskap”,
grundad pa "egna erfarenheter pa laboratoriet”.%

Att arbeta i ett laboratorium var siledes nagot alla kemister maste lira
sig. Kemisten H. T. Scheffer skrev redan 1775 att det dr omojligt, sirskile
for nyborjare "at fatta alt i pennan”, utan kemi 4r en "practisk vetenskap,
och kan siledes aldrig ritt liras utan mycket 6fning”.7° I en bok frin
1857 kan vi ldsa att kemiska fakta endast kan liras ”i f6lje af egna arbe-
ten och iakttagelser”.”” Hjalmar Berwald, ldrare vid KTH i Stockholm,
hiavdade 1886 att for att elever ska fa ndgon “lefvande kunskap” krivs att
de "6fvar sig nagot med laborationer”.7> Annu under 1950-talet vistades
studenterna vid Oxford inte bara i ett laboratorium fullt med lukter utan
lirde sig dessutom, enligt kemihistorikern David Knight, "ett hantverk
och en tradition lika mycket som en vetenskap”.”3 Nir det giller labora-
toriemiljon ldr sig dock kemisten fortfarande hur farliga amnen luktar.
Och s sent som 1964 kunde nybérjarlaboranter fi lira sig att “cyan-
vite i luften ldr vara latt att upptickta, om man réker under arbetet. Vid
nirvaro av cyanvite undergir nimligen tobaksroken en karakteristisk
smakf6rindring”.74

Den kvalitativa exaktheten i lirobockerna gav inte bara vetenskaplig
information om de kemiska substanserna, utan inneholl ocksa ett starkt
pedagogiskt imperativ: G4 till laboratoriet — och lar den eller den smaken
eller lukten!”s Det var dir en bestimd kemisk substans kopplades sam-
man med en bestimd smak eller lukt. Ju mer arbete i laboratoriet, ju mer
smak och lukt, desto mer kemisk kunskap och desto nédvindigare att
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sitta ord pa denna kunskap. Den avancerade ligteknologin var en forut-
sattning for skapandet av det exakta kvalitativa spraket, med vars hjilp
den subjektiva sinneskunskapen gjordes vetenskaplig.

Avancerade instrument i kemin

Avancerad lagteknologi var ocksa viktig nir det gillde att hantera det
teknologiskt dyraste, kinsligaste och mest komplicerade instrumentet,
nimligen vigen, med vars hjilp man nadde fram till de kvantitativa slut-
maélen: sammansittning och atomvikt. Eftersom rostangrepp pa vigen
kunde ge felaktiga resultat maste den skyddas for laboratoriegaser,76 och
under 1800-talet blev speciella vigrum allt vanligare. Att handskas med
vagen krivde en vil utvecklad hantverksskicklighet: en stadig hand, att
alltid ligga provet i samma vagskal och alltid med samma hand, att und-
vika drag etcetera.”” Vigens betydelse for att ge kemin status av kvantita-
tiv vetenskap kan inte dverskattas, men det dr samtidigt viktigt att erinra
om att en stor del av kemin bedrevs utan vig — inte minst i det forarbete
som krivdes innan man vigde, och som framfér allt var av kvalitativt
slag. Vetenskapen kemi upphorde inte att generera vetenskapliga fakta
bara for att det saknades en vég.

Spektroskop inférskaffades under 18o0-talet sillan vid de kemiska
institutionerna, utan kemisterna utnyttjade i stillet fysikernas instru-
ment och kunskap. Spektroskopiska undersdkningar genomfordes i
regel pé plats i de fysiska institutionerna, dir luften inte var lika skadlig
for instrumenten. Metoden var till stor hjilp nir det gillde att kon-
statera forekomsten, eller avsaknaden, av vissa element, det vill siga
renheten hos ett prov. Aven om spektroskopet gav exakta resultat inne-
holl dessa undersokningar ett betydande inslag av kvalitativa bedém-
ningar i avlisningen, eftersom linjerna kunde vara otydliga och svara att
faststilla.”8

Lukt, smak, kvalitativ exakthet
och avancerad lagteknologi

Den kvalitativa kunskapen inom kemin stod inte i motsatsforhallande till
ett kvantitativt slutmél. Den var en nédvindig del av den grundliggande
kunskapen. Utan den kvalitativa kunskapen och den direkta sinneserfa-
renheten i laboratoriet kunde man inte identifiera kemiska substanser
eller avgodra deras renhetsgrad, och dirmed inte astadkomma kvantitativt
hallbara resultat. Det kvalitativa studiet var ett nédvindigt steg innan
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kvantifieringen kunde goras — och ett viktigt inslag i dessa kvalitativa stu-
dier var den kunskap som lukt och smak gav.

Kunskap om smak och lukt var dessutom en del av den hantverksskick-
lighet som krivdes inom kemin. For att tilligna sig den maste man kon-
kret arbeta med materiella och fysiska objekt. Hantverkskunskap skilde
sig frin vad som brukar betraktas som traditionell vetenskaplig kunskap
genom att inte vara teoristyrd utan vara bunden till utdvarens egna upp-
levelser och egen kropp. Man talar ibland om "forkroppsligad kunskap”
(embodied knowledge). Andra begrepp ir “icke-verbal kunskap” och “tyst
kunskap” (en inte si lyckad oversittning av engelskans zacit knowledge).””

Men termer som “férkroppsligad kunskap”, “icke-verbal kunskap”
och tyst kunskap” doljer ett viktigt karakteristikum hos kunskapen om
smak och lukt: den kan, trots att den tycks sd intimt sammanbunden
med kemistens individuella sinnesupplevelser, formuleras i ett sprak — det
exakta kvalitativa spriket. Genom det spraket omvandlas kunskapen om
smak och luke till vetenskaplig kunskap som det rider konsensus om och
som kan foras vidare.

For att lina ett begrepp fran Harry Collins kan man siga att det bland
kemister vixer fram en “kollektiv tyst kunskap” om lukt och smak.3°
Lukt och smak lir man sig i den sociala miljo som ett laboratorium utgér,
och dir gdrs ocksi kemisters individuella kunskaper om lukt och smak
till kollektiv kunskap. Nir en kemist skriver att selen luktar rutten rit-
tika vet alla kemister vilken lukt det 4r frigan om, eftersom de nagon
gang har kint denna luke i laboratoriet. P samma sitt utvecklas en kon-
sensus kring betydelsen av ord som ”bitter”, "lutaktig”, “metalliknande”,
“vimjelig”, fruktliknande” och ”sotaktig”. Spraket har blivit sd allmin-
giltigt att det kan forstds dven av dem som inte i praktiken har testat
substansen. Genom spriket kan vetenskaplig kunskap, hirstammande ur
sinnesupplevelserna, foras vidare.

Nir hantverkskunskap, teknisk kunskap och vetenskaplig kunskap
overfors dr personliga moten, resor, gesillvandringar etcetera viktiga. Nir
vetenskaplig apparatur skickas frin ett laboratorium till ett annat maste
i regel en person som vet hur maskinen ska byggas och handhas félja
med, eller s& méste mottagaren ha tillbringat avsevird tid i det laborato-
rium dir maskinen redan finns for att lira sig hur den fungerar.3’ Men
kunskap om lukt och smak kriver inte mekanisk utrustning eller meka-
niska processer, bara den egna kroppen och dess sinnesfunktioner. Det
ar dessutom en hantverkskunskap dir spriket spelar sirskilt stor roll som
formedlare.
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Att lukt och smak var en del av ett hantverk medférde ett stort for-
troende for och en stor tillit till dessa sinnen. Om det under en reaktion
framtridde en lukt av svavelvite, dé fanns det svavelvite dir. Lukten gav
en siker och snabb indikation. Lukten av svavelvite kindes alltid igen
och kunde ldtt identifieras, oavsett vilka kulturella och sociala virderingar
denna luke tillskrevs, i vilket socialt sammanhang experimentet ingick
eller vilken teori om dess bildande kemisten omfattade. Hantverksteknik
bestdr dven om de vetenskapliga teorier som vill forklara vad hantverka-
ren gor vixlar.®* Lukt och smak var for en viltrinad kemist sinnen som
representerade en hdg grad av siker kunskap. Antalet mojliga tolkningar
begrinsades av den lukt och den smak som fanns si att siga inbyggda i
sjalva materien.

Man skulle kunna kalla det naiv realism, men det var en siker metod.
Substanser, kemiska prover och mineraler som cirkulerade mellan kemis-
ter varken tappade eller forindrade sina kvalitativa lukter och smaker nir
de bytte dgare. I varje “stycke av naturen” som skickades frin en kemist
till en annan fanns nagot som inte forindrades (om inte det rent trans-
porttekniska orsakat nigon férvandling) och som, med ett lat vara tvi-
velaktigt ord, kan kallas "naturligt” eller till och med “objektivt”. Detta
objektiva kunde beskrivas med hjilp av lukt och smak, vilken ytterligare
stirkte dessa sinnens vetenskapliga betydelse. De bidrog med odiskutabla
fakta for kemisten att arbeta vidare med.

Detta kan synas som en gammeldags konservativ syn pd vetenska-
pen, enligt vilken det finns sanna” beskrivningar av naturen som lig-
ger firdiga att upptickas. Men den materiella sidan av det vetenskapliga
studieobjektet maste tas pd allvar.®? Observationer ir inte bara tolknings-
beroende, utan det materiella har betydelse fér hur vi tolkar, dven om
det inte styr tolkningen deterministiskt. Kemin ger goda exempel péa hur
tolkningsfragor kan diskuteras pa ett fruktbart sitt.

Lukt och smak har alltsd genom historien gett kemister visentlig veten-
skaplig kunskap. Den 6verfordes genom savil hantverkskunskap som ett
gemensamt vetenskapligt sprak, den kvalitativa exakthetens sprik. Den
typen av kunskap dr ovanligare numera, eftersom hantverksanalysen till
stor del har ersatts av instrumentella tekniker. I brjan av 1900-talet iden-
tifierades fortfarande mingder av organiska substanser medelst samma
analytiska metoder som anvints under hela 1800-talet, men idag anvinds
helt nya tekniker, framfor allt olika former av spektrografiska undersok-
ningar.34 Lukter tillmits ocksd mindre betydelse, formodligen av hin-
syn till hilsa och miljo, och dragskapen har face allt storre plats i labora-
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torierna. Den tiden ir forbi dé en lirobok for elementarliroverken gav
instruktioner for att framstilla blasyra (cyanvitesyra) genom att blanda
blodlutsalt med svavelsyra och vatten och direfter hetta upp och torka
gasen — om in med tilligget "Livsfarlig operation”.%

Det betyder inte att lukt och smak helt har forsvunnit inom kemin,
och sirskilt inte i det vardagliga arbetet. Det 4r hogst troligt att den kon-
trollerande funktionen finns kvar, i den betydelsen att man pd s sitt
snabbt kan avgdra om man 4r pa ritt spar, ett avgdrande som, dven om
det inte betraktas som “vetenskapligt”, kan férenkla och snabba upp
arbetet avsevirt. Kvar finns ocksa den i dagligt arbete s viktiga heuris-
tiska funktionen, dven om beligg for dess betydelse snarare kan dterfinnas
i memoarer och i biografier 4n i vetenskapliga rapporter.

Ikonbilderna av kemister som anvinder sin sinneskunskap ir inte
bara historiska artefakter. An idag ir kunskap om och bestimning av
luket ett viktigt inslag i kemisternas arbete, aven om det inte girna kopp-
las till ett vetenskapligt tinkande, och dven om det tilldelas liten plats i
vetenskapliga publikationer. Men 2014, nir en sond landsatts pa kome-
ten 67P/Churuymov-Gerasimenko, utbrast en exalterad vetenskapsjour-
nalist i en svensk dagstidning: "Huvudsyftet med hela expeditionen ir
att ta reda pA mer om hur kometer fungerar, och de allra flesta under-
sokningar kommer att goras frin rymden via moderskeppet 'Rosetta’.
Redan nu har forskarna lirt sig mycket om kometen, ocksd mer udda
saker som hur den luktar: en blandning av ruttet dgg, stall, bittermandel
och metanol.”8¢ Hur denna avligsna komet luktade var en av de forsta
vetenskapliga nyheterna som kablades ut.
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