Gruvor och kemi under
1700-talet i Sverige

Nytta och vetenskap

Anders Lundgren

Inledning

Kemin i Sverige under 1700-talet hade ett gott samtida rykte, bade natio-
nellt och internationellt. Svenska kemister var vilkidnda och flitigt 6ver-
satta till bade engelska, tyska och franska. Aven inom klassisk vetenskaps-
historia har den en betydande plats, inte minst darfor att kemister i Sve-
rige har varit ledande vad gallde att upptiacka och isolera nya grundam-
nen.! Denna historia av grunddmnesupptickter i Sverige kulminerade
under slutet av 1700-talet och avklingade mot mitten av 1800-talet.? Vill
man forsoka forklara denna tradition, bade dess uppgang och nedgang,
finns det ett skil som dr mer 4n sjalvklart, si sjalvklart att det kanske inte
alltid ansetts nodvandigt att nimna det, varfor det fallit i glomska. Grund-
amnen finns helt enkelt konkret och materiellt i jorden i Sverige, onekligen
en forutsittning for att de skall kunna upptickas har.

1700-talet var ocksa den period i Sverige, det dr mer dn valbekant, da
merkantila stromningar och nyttotinkande harskade. Utifran en politisk
merkantil agenda stottade ledande politiker vetenskapen, i tron att denna
skulle f4 landet att blomstra. Eftersom gruvnaringen var av stor betydelse
for den svenska ekonomin gynnade de politiska makthavarna av veten-
skaperna i synnerhet kemin pa grund av dess foregivna nytta for bergs-
bruket. Detta merkantila stod aterverkade givetvis pa vetenskaperna
sjdlva, dven om, som vi skall se, vetenskapen sillan eller aldrig kunde
uppfylla sina storslagna loften.?

Merkantilistiska krav var ocksa en bidragande orsak till att en vilut-
vecklad analyskonst blev ett karakteristikum for kemin i Sverige under
1700-talet. Framforallt kom svenska kemister att utveckla den gamla
blasrorstekniken i analytiskt syfte. En sddan konst hade sitt ursprung i
Tyskland (och férmodligen lingre bak i tiden) dér tyska bergsmin under
1600-talet hade borjat anvianda den for att undersoka mineralers bestinds-
delar. Tekniken var enkel. Genom ett blasror skapades en luftstrom, som
fick passera en laga och darefter riktades emot det prov som skulle underso-
kas. P4 grundval av de reaktioner som intriffade da den heta luftstrommen
triffade provet, kunde bestimda slutsatser om mineralets sammansittning
dras.* Under 1700-talet uppnadde svenska kemister en forbluffande siker-
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het med detta lilla instrument, som dock framforallt gav kvalitativa svar,
och endast kunde ge vaga uppskattningar, baserade pa uppskattad inten-
sitet, om mangderna av de ingdende substanserna. Analysen var i huvud-
sak baserad pa kroppars forhillande till eld, men mot slutet av 1700-talet
utvecklade ocksa Torbern Bergman metoder for att genomféra analys bade
pa vata viagen och med en 6kad inriktning mot kvantitativ analys.® Ut-
vecklingen av dessa analysmetoder var givetvis ytterligare en forutsittning
for att grundamnen skulle kunna upptickas i Sverige. Det fanns ett behov
av att analysera nya mineraler pad jakt efter vardefulla substanser, men
ocksa for att kontrollera halten i firdiga produkter.

Nar kemins historia i Sverige tidigare behandlats har detta faktum litt
kommit i bakgrunden och intresset har istallet koncentrerats till ett fatal
personer, som Torbern Bergman, Carl Wilhelm Scheele och ]J. J. Berzelius.
Visst framhivs med emfas och med ritta deras analytiska skicklighet, men
samtidigt fungerar i sidana framstillningar denna analytiska skicklighet
endast som en utgangspunkt for dessa kemisters 6vriga, “intressantare”
teoretiska verksamhet. Det ar i detta sammanhang inte betydelselost att
alla tre i mangt och mycket saknade den direkta anknytning till bergshan-
tering och jarnhantering som en typisk kemist i Sverige hade under 1700-
talet. Bergman var professor i kemi vid Uppsala universitet, Scheele apo-
tekare och Berzelius knuten till Karolinska institutet. Genom koncentra-
tion pa “de stora” har i historien den kemi som var mer direkt kopplad
till bergsbruket, och den betydelse bergsbruket spelade for kemin kommit
skymundan.

Riknar man bort de tre stora kemisterna, och kanske négra till, gar det
att hdvda att den mesta kemin i Sverige i visentliga delar var knuten till
bergsbruket, vilket i sin tur kom att leda till, som vi skall se, att teorier
inom denna del av kemin kom att fi en underordnad betydelse. De mer-
kantila kraven ville se ekonomiska resultat av den kemi man satsade p4,
inte teorier, och did kom analysresultaten i centrum. Denna artikel vill
diskutera hur kemin utvecklades mot bakgrund av de merkantila krav
som samtiden stallde pa den. Den vill ocksad diskutera kemins utveckling
i Sverige under 1700-talet, den period som ofta kallas dess ”storhets-
period”, genom att lyfta fram vad som fanns utanfor ”de storas” krets for
att darigenom ge en kontext 4t all kemi under denna tid. Utan forstdelse
for forhillandet mellan kemi och bergsbruk, kan kemin i Sverige under
1700-talet inte forstds.®

Kemi, ekonomi och bergshruk

Under 1700-talet associerades i Sverige i nyttans namn vetenskapen kemi
alltmer med bergsbruk och ekonomi. Det var nirmast en sjalvklarhet att
nar kemins nytta skulle lyftas fram skedde det genom hinvisning till
bergsbruket, och temat var flitigt dterkommande i de mdnga dminnelsetal
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som horde 1700-talet till: ”Chemien sysselsattes, antingen med Medica-
menters tilredning eller Metallers férvandling”.” Nastan alla kemister i
Sverige hade under sin utbildning kortare eller linge tid arbetat vid ndgon
eller ndgra av Bergskollegiums institutioner (mer om Bergskollegium
nedan).® Foljande processer inom bergsvetenskap uppfattades alla ha an-
knytning till kemi: ”Smaltnings-arbete, Fineringar, Garningar, Amalgame-
ringar, Mynt-arbeten och Proberkonst”.’

Det var likasa en sjdlvklarhet att nar en professur i kemi inrattades vid
Uppsala universitet 1750 sattes detta i samband med bergsvetenskapernas
behov, vilket var nytt dd undervisningen i kemi tidigare snarast haft en
inriktning mot likemedel och skotts av en av professorerna i medicin. Den
vikt som lades vid kemins nya inriktning understroks av att den nya pro-
fessorn fick en helt ny byggnad till sitt forfogande.!

Den nya tjanstens forste innehavare blev en kemist och mineralog, Johan
Gottschalk Wallerius. For Wallerius var kopplingen stark mellan kemi och
bergsvetenskap, som innefattade smaltnings- och gjuteriarbeten och annat
med kemisk anknytning, men ocksa stora omrdden som inte raknades till
kemin, som kartliggning, markscheideri, konsten att anligga gruvor,
vattenkonster, vidervixling med mera.'! Det skall noteras att den ke-
miska delen av bergsvetenskaperna, vad Wallerius kallade, ”Metallurgica
Chemica”, blev intressant forst nar malmen var framskaffad, skulle bear-
betas och de virdefulla bestindsdelarna tas till vara.

Torbern Bergman, som 1767 eftertridde Wallerius som professor i kemi,
saknade vid sitt tilltrade meriter i kemi, men bakom valet fanns férhopp-
ningar att Bergman genom sina allminna kunskaper skulle kunna hjilpa
till att ekonomiskt utveckla bergsbruket. Bergsrdden Anton Swab och
Daniel Tilas, vilka hade att yttra sig 6ver drendet, tillstyrkte ansokan med
motiveringen att Bergmans skrift Physisk beskrifning af jordklotet (1766)
skulle kunna bli ekonomiskt nyttig genom att ge den “ratta grundvalen
til en pilitelig Bergsmanna kunskap”.'? Aven f6r Bergman var kemin bara
en del av vad som kallades bergsvetenskaperna, och att han sedan kom
att koncentrera sig pa just den delen 4r en annan sak. Men han holl fast
vid kopplingen till bergsmannakunskapen. Nar han ordnade universitetets
mineralsamling fick en tiankt praktik styra och samlingen lades ut geogra-
fiskt, nastan som en karta, s att eleverna i bergsvetenskaperna, *vinjes
se dmnena, i den ordning, som naturen forestiller dem”."* Han ville ”inom
et litet filt [visa] alla stenarter, som finnas i hwar grufva”.'* Bergman
reste ocksa en del, framforallt till Falun, och besokte dd i enlighet med
vad som forviantades av honom, alltid jirnbruk, kopparverk och bergverk.
Det ar viktigt att podngtera att kemisterna vid universiteten inte uppfat-
tade att ndgra spanningar rddde mellan de ekonomiska och de bergs-
vetenskapliga intressena 4 ena sidan och de egna kemiska intressena &
andra, eftersom dven for dem kemins ekonomiska roll for bergsbruket var
en sjalvklarhet.
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Det var vanligt att en och samma person samtidigt kunde vara kemist
och ekonom och bigge sysselsittningarna kunde kombineras i en och
samma karridr. Forestindaren for Berskollegiets kemiska laboratorium
George Brandt publicerade 1761 tva traktater om penningvasendet.' Bade
Johan Gottlieb Gahn och myntvirdien (kontrollant vid Myntverket), och
senare forestandare for Bergskollegiums kemiska laboratorium, Per Hjelm
inledde sina karridrer med att férsvara avhandlingar som var ekonomiska,
inte kemiska.'® Nar Gahn upptickte att den koppar som kom fran Avesta
var oren rekommenderade han organisatoriska foriandringar i produktio-
nen for att ratta till detta.'”

Falu gruva utsitts for flera granskningar under 1700-talet, och det sags
i mitten av 1700-talet att ”thenna Bergslag stir pa spetsen till sin under-
gang”, men orsaken var ekonomisk: vixelkursernas nedgang.'® En losning
kunde vara att minska skatteavgifterna for att gruvan skulle gd med
vinst.'” Problemen med den nyéppnade guldgruvan i Adelfors bedémdes
likasa vara av ekonomisk, inte kemisk, art. Man hade gjort for dyrbara
investeringar, och dndock borde flera maskiner i vilka malmer krossades
till finare stoff, s3 kallade bokverk, installeras. Likas3 borde fler vaskverk,
installationer dir vardefulla bestindsdelar i malmen vaskades fram med
hjilp av vattenbegjutning inforskaffades. Det fanns kvar slig som man i
brist pa kol inte kunnat bearbeta, och man hade brist pa arbetare, och att
atgdrda allt detta var kostnadskriavande.? Det var i en sidan ekonomisk
miljo kemin, som en av manga vetenskaper, skulle vara nyttig.

Landskap och aktdrer

I fortsdttningen kommer jag att anvanda den rumsliga, men inte ofarliga
metaforen, ”landskap” for att klargora forhallandet mellan bergsbruk och
kemi. Att anvinda metaforer ir riskabelt, dd dessa alltfér snabbt tenderar
att likstdllas med verklighetsbeskrivningar. Men genom att urskilja vissa
bestimda betydelser i metaforen och stilla dessa mot varandra, ar det
dock min férhoppning att kunna se nya samband mellan kemi och sam-
hille i Sverige under 1700-talet.

Varje betraktare ser ett landskap i sin omgivning, och delar detta land-
skap med andra betraktare ur den grupp han tillhor. Under 1700-talet sag
teologer i landskapet Guds godhet och allmakt (hur mycket fattigdom och
elinde som dn skymde sikten), lantbrukare mojligheter att producera mat
for overlevnad, merkantilister valstind eller atminstone mojligheter till
valstand, bergsman mojliga fyndigheter, jagare spar av vilt etc. Men samt-
liga sag ett landskap i relation till midnniskan, och ett landskap bearbetat
av manniskan och som enligt Gud borde bearbetas. Detta bearbetade
landskap var producerande och dirmed vackert. Den otimjda naturen
var ful, farlig och ofruktbar.?' Den manskliga aktiviteten bergsbruk gav
upphov till ett speciellt landskap, annars praglades 1700-talets landskap
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i stor utstrdckning av den aktivitet som det manskliga jordbruket ut-
gjorde.

Men sddana landskap uppstér inte ur tomma intet. Nagonstans ligger
mineraler, malmer, grundamnen oavsett hur vi definierar dem, och vantar
pa att bli “upptackta”.?? Och hur pdverkade detta landskap manniskans
handlingar och vetenskapens utveckling? Det dr en grundtanke i denna
artikel att det objekt vetenskapen studerar aktivt paverkar var uppfattning
om det, och att den vetenskapliga teorin, beskrivningen etc. ar beroende
av det materiella i sitt studieobjekt. Men samtidigt ar den vetenskapliga
teorin sjalvklart inte enbart en spegel av ”naturen”, utan teorin kan sigas
uppstd i dialog mellan vetenskapsmannen och naturen, dir naturen, utan
att bestaimma vilken tolkning som ar den ”ratta”, sitter granser for vilka
tolkningar som ar mojliga.?

Detta ursprungliga landskap skulle jag, dock med viss tveksamhet, i
fortsattningen vilja kalla det naturgivna landskapet, i betydelsen natur-
forhallanden, naturresurser och annat som paverkar oss, “talar till oss”
av egen kraft. Saken kan synas enkel: naturresurserna ligger dar de ligger
ilandskapet. Det dr bara for eventuella nyttjare att ta reda pa hur naturen
ar skapad, for att ddrefter gora det bista for att kunna tillgodogora sig
dess rikedomar. Att hivda forekomsten av ett existerande naturgivet land-
skap kan synas bade konservativt och naivt, och kan tyckas leda veten-
skapshistorien i en olycklig riktning, mot uppfattningen att vetenskapens
utveckling dar detsamma som ett ldingsamt “avsl6jande av naturens hem-
ligheter”, och att bast vetenskap dr den som kommer narmast ”sanningen”
om det naturgivna landskapet. Men antagandet om ett naturgivet land-
skap betyder inte att det finns en korrekt beskrivning av detta landskap
— det finns givetvis flera. En eventuell diskussion mellan dessa beskriv-
ningar kan inte avgoras genom hanvisning till det naturgivna landskapet.
Men i och med att ndgra iakttagare enas om att betrakta en av de mojliga
tolkningar som riktig, och ett sidant enande 4r en social process, uppstar
ur det naturgivna ett nytt landskap.?* T det fortsatta kommer jag att ur-
skilja tvd av dessa nya landskap.

Det forsta skulle jag vilja kalla det skapade landskapet. For 1700-tals-
manniskan var gruvlandskapet ett sddant landskap. Det var ett resultat
av den manskliga aktiviteten gruvhantering. Vad som skedde dar styrdes
av praktik och av konkret arbetet med gruvor, malmer och mineralier,
men granserna for vad som kunde goras sattes av det naturgivna landska-
pet. Det var till exempel omojlighet att producera nagot guld fran en
gruva om inget guld finns dir — guld kan inte siljas som guld om det inte
ar guld, hur mycket alkemisten an forsoker (att silja guldet ar den defini-
tiva testen pd om alkemisten lyckats). Det var ett faktum att kopparn i
Falu gruva sinade under slutet av 1700-talet, alla” visste om det, bergs-
man, merkantilister, kemister, gruvdrangar och alla maste forhalla sig till
detta. Roken frin rostgroparna vid Falu gruva stod inte fri i forhdllande
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till det naturgivna landskapet, d4ven om rokens egenskaper konstruerades
av betraktaren. Det var denne som avgjorde om réken var vacker eller
inte, om den betydde pengar eller for tidig dod, dess kemiska samman-
sattning, eller om den kanske blott var ett meterologiskt fenomen, etc.
Men att tanka bort roken var en omojlighet. Det landskap man inom
gruvniringen sdg och arbetade i bestod av gruvor, rostgropar, masugnar,
rok, allt format av mansklig verksamhet med material ur det naturgivna
landskapet.

For att kunna diskutera kemins forhallande till detta skapade landskap
vill jag infora ytterligare ett landskap: det mentala landskapet. Med det
avser jag den teoretiska vetenskapliga beskrivningen bade av det natur-
givna och av det skapade landskapet - teorin gjorde inte ndgon skillnad
mellan dessa tva typer.?’ De grianser det naturgivna landskapet satte upp
for det skapade landskapet var mindre bindande for det mentala landska-
pet, eftersom det i det senare inte i lika hog grad fanns de ekonomiska
kraven pd avkastning. Det mentala landskapet blev darfor inte lika lierat
med den politiska sfiren som det skapade landskapet. Men det stod fort-
farande i beroendestillning till det. I och med att experimentet var viktigt
for skapandet av det mentala landskapet inom naturvetenskapen satte
naturen ocksd hdr granser for mojliga tolkningar.

I dessa tre landskap rorde sig aktorer, som pa olika sitt betraktade,
bearbetade, utnyttjade, forklarade, de olika landskapen, eftersom man
hade olika intressen i dem. Jag kommer att behandla tre olika grupper av
aktorer.

Bergsminnen var i den gingse betydelsen av ordet bonder med ritt att
producera tackjirn vid en masugn, vilket gjorde dem till bade arbetare
och arbetsgivare. ”Bargsman dr hir sjelf dgare ibland arbetare, hvaraf
hander, at Bargsman och Grufdring ibland dro de samme, ibland sir-
skildte personer”.?® For mina syften innefattar jag i denna grupp alla de
som praktiskt pa olika sdtt ansvarade for skotsel och drift av gruvor,
masugnar med mera, och som hade ekonomisk vinning frin dem. For dem
var hela bergsbruket ett stort maskineri bestdende av mekaniska hjalp-
medel, uppfodringsverk, gruvlavar, stinggangar, rostgropar, masugnar och
andra ugnar som producerade jarn, koppar och andra metaller, och allra
helst silver och guld. Bergsmannens uppgift var att se till att allt detta
fungerade, bade for uppdragsgivarna och i de fall de var agare eller del-
agare ocksa for sin egen skull.

Kemisterna sag bade i det naturgivna och i det skapade landskapet en
virld att ordna och forklara efter vetenskapliga principer. Den experimen-
tella utgangspunkten for en sddan forklaring var under 1700-talet i regel
den kemiska analysen, med vars hjalp olika amnens sammansittning
bestimdes. Amnena togs bade fran det naturgivna och frin det skapade
landskapet, men dnskemadlet var att inlemma substanserna i ndgot teore-
tiskt system, att skapa ett mentalt landskap.
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Politiker och merkantilister var en tredje grupp, som visserligen bara
flyktigt kommer att behandlas hir, men som ar nédvindig att ha i dtanke
eftersom den standigt fanns i bakgrunden till all aktivitet med ekonomisk
anknytning i Sverige under denna tid. De sig pa nationell nivd mojligheter
till blomstrande manufakturer, sig ekonomiska resurser och pa sikt en
okning av hela nationens ekonomiska vilstand. Inte minst ur gruvorna
flot en aldrig sinande strom av resurser, med vars hjilp — med en mer an
bekant retorik — ett land fyllt av guld och flytande av honung skulle
kunna vixa fram.

Institutioner, organisationer och motesplatser

Landskap och aktorer samverkade i ett organisatoriskt och institutionellt
sammanhang. Nagra av dessa institutioner var sarskilt viktiga vad galler
forhallandet mellan kemi och bergsbruk. Tva av dem, Bergskollegium
(som redan skymtat ovan) och Jernkontoret, hade anknytning till praktisk
verksamhet och till det skapade landskapet. Tvd andra var Vetenskaps-
akademien och universiteten, vilka knot mer an till det mentala landska-
pet, dven om ndgon skarp grans givetvis inte gar att uppratthalla.

Bergskollegium var en statlig myndighet med uppgift att évervaka all
metallhantering, framforallt av jarn.?” Under kollegiet sorterade en prober-
kammare for analys av malmer och mineraler, samt ett kemiskt laborato-
rium, Laboratorium Chymicum. Proberkammaren leddes av en probe-
rare, som skulle vara ”en uti mineralogie och metallurgie forfaren ambets-
man, som af Kongl. Bergs-Collegium forordnas [att arbeta] vid Dess
Proberkammare”.?® Proberkammarens uppgift var analytisk, att ta reda
pa hur mycket av ett visst amne som fanns i ett visst mineral. Forestan-
darskapet kombinerades ofta med forestindarskap for Myntverket, i vars
arbete analys for kontroll var en visentlig bestindsdel. Laboratorium
Chymicums ursprungliga uppgift var, liksom for kemin vid universiteten,
att framstadlla medikamenter for gruvnaringens behov.?’ Under 1700-talet
fick dock laboratoriet alltmer status av vetenskaplig institution med kon-
centration pa metallurgi, och rapporter dirifrdn publicerades i Veten-
skapsakademiens handlingar.’

Jernkontoret var en sammanslutning med ursprung i jirnbrukens eko-
nomiska kris under 1740-talet. Det bildades av bruksigare och hade till
huvudsyfte att hjdlpa dessa ekonomiskt, att uppfylla det stora andama-
let, at befordra Stang-jarnet til et pris efter dess ritta varde i Silfver eller
Riks-daler”.?' Man tog emellertid snart pa sig rollen att dessutom fungera
som teknisk ridgivare.’> Aven om Jernkontoret inte kan sigas ha initierat
egentliga arbeten inom kemin kom det indirekt att ha stor betydelse for
hur kemin utvecklades i Sverige, eftersom man retoriskt instamde i den
tilltro till vetenskapen som kannetecknade 1700-talet. Man gav till exem-
pel pengar till ett masmistardmbete, for ”den vetenskapens sittande pa
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Theoretiske grunder”.3* I stort sett goda relationer ridde mellan Bergskol-
legium och Jernkontoret, men mot slutet av 1700-talet kunde det gnissla
ibland, men det gallde framforallt frégor av administrativ och organisato-
risk art, det var sillan fragor om hur produktionen rent praktiskt skulle
bedrivas som stod i centrum for skiljaktigheterna.?*

Kungliga Vetenskapsakademien (KVA) adr givetvis det klassiska exemplet
pa vilka uttryck tanken att en satsning pa vetenskapen skulle vara till
nytta for Sverige, kunde ta sig. Grunderna i dess historia och verksamhet
ar val kanda.* Det ar dock viktigt att podangtera att KVA inte bara bestod
av vetenskapsmin med anknytning till universiteten, utan som ledamoter
fanns ocksa en betydande miangd representanter for naringar, for manu-
fakturer och inte minst for bergsbruket, vilka ofta var fler 4n universitets-
kemisterna.

Universiteten var givetvis dven de influerade av de merkantilistiska
stromningarna. Under 1700-talet inrdttades som niamnts professurer i
ekonomiska dmnen och inte minst ar 1750 i fysik och kemi.** Aven detta
skedde med hjilp av nyttans retorik, och darigenom blev de naturveten-
skapliga dmnena, framforallt kemin, &tminstone retoriskt, och i viss man
indirekt pdverkade av bergsbruket. Men eftersom kemisterna vid univer-
siteten inte var institutionellt direkt beroende av bergsbruket, fanns dir
mojligheter till ett mer avancerat teoretiserande och till mer fordjup-
ningar i kemins teoretiska delar.?”

Det ar viktigt att understryka att de tre landskapstyperna, det natur-
givna, det skapade och det mentala, samt de tre grupperna av aktorer
bergsman, kemister och merkantilister, inte skall ses som skarpt atskiljda
fran varandra. De var alla del av ett institutionellt natverk dar bergsbruket
var ett vasentligt inslag, och vars noder var Bergskollegium, Jernkontoret,
KVA och universiteten. Visserligen hade de olika aktorerna olika intressen,
men de samarbetade ocksd nira med varandra. Kemisterna gick ner i
gruvan, dven om bergsminnen tyckte det skedde for sillan, politikerna
besokte Bergskollegium, och gruviagarna tog kontakt med kemisterna —
och alla kunde motas i Vetenskapsakademien. Dar fanns en stindig pa-
verkan mellan de olika aktorerna, som fran olika institutionella positioner
rorde sig mellan de olika landskapen.

Mellan landskapen och institutionerna rorde sig inte bara personer, utan
ocksd materiella ting, vilka under forflyttningen fick nya betydelser. Det
kunde vara mineralier och andra kemiska substanser, men ocksa labora-
torieutrustning och redskap av olika slag. Men dven teknisk kunskap och
tillverkningstekniker, kunde forflyttas fran ett landskap till ett annat. Ett
mineral hade inte samma innebord i det skapade som i det mentala land-
skapet, samtidigt som ingen av inneborderna var oberoende av mineralets
egenskaper i det naturgivna landskapet. En smiltning sdg annorlunda ut
vid masugnen eller vid blyugnen ute vid gruvorna in i laboratoriet vid
universitetet, och behandlades olika av masmastaren eller blydrivaren
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jamfort med kemisten. Slutligen kunde ocksa idéer, som vetenskapliga
teorier, forflyttas. Eldens verkningar kunde forstds och forklaras pa olika
satt i olika landskap — men att kol brann var man 6verens om.

Inom omradet bergsbruk och kemi kan man med fog tala om att det
fanns tva kulturer. Den forsta praktiskt inriktad med det skapade land-
skapet i centrum, bestdende av bergsmin som intresserade sig for fragan
hur man bist skulle utvinna de vardefulla bestdndsdelarna av malmerna.
Den andra en teoretisk med det mentala landskapet i centrum, bestidende
av kemister som ville dstadkomma en vetenskaplig beskrivning av de
substanser eller en forklaring av de processer som bergsbruket kretsade
kring. Men dessa tva kulturer stod i stindig kontakt med varandra, sam-
talade med varandra och utbytte information. De kunde till och med
motas i en och samma person. Johan Gottlieb Gahn torde vara det mest
prominenta exemplet. Motena dgde rum pa sarskilda motesplatser inom
det institutionella ndtverk som ovan beskrivits.

Peter Galison har i flera studier intresserat sig for hur sddana motes-
platser mellan olika kulturer fungerar. Han har studerat forhallandet
mellan en experimentell kultur och en teoretisk kultur inom den moderna
fysiken.’® Dessa tvd kulturer dr enligt Galison visentligen olika, med
olika sprak, men det finns samtidigt vissa moétesplatser, eller ”trading
zones”, dar en vetenskaplig kultur och en teknisk kultur kan métas och,
trots sina olikheter, samtala och utbyta erfarenheter. Detta sker via ett
gemensamt sprak som utvecklats just for ett sdidant kunskapsutbyte. Gali-
son liknar ett sddant sprak vid ett slags pidgin, dar delar av de ursprung-
liga spraken ingar. Med detta sprak kan foretradarna for de olika kultu-
rerna tala med varandra, samtidigt som spraket aldrig anvinds utanfor
“trading zone”. Galisons idéer har, trots att de i sin ursprungliga form inte
helt kan appliceras hir, fungerat inspirerande, framforallt genom att upp-
muntra till studiet av kommunikation och samtal mellan olika grupper.
Modellens styrka ar att den inte reducerar forhallandet mellan olika grup-
per till ett motsatsforhédllande eller en maktkamp, utan pekar pa mojlig-
heten till utbyte.’* Inspirerad av dessa tankar kring mojligheten av kommu-
nikation mellan olika kulturer, och av idén att denna sker inom bestimda
omraden, kommer jag att forsoka beskriva hur kommunikationen mellan
de olika aktorerna i olika landskap paverkade kemin i Sverige under 1700-
talet.

Vi har mott tva grupper, bergsman och kemister med olika intressen av
att kdnna till ett minerals sammansittning. I praktiken tog bade kemisten
och bergsmannen del av det naturgivna landskapet, ett mineral, flyttade
det till en plats dir det kunde analyseras. Det kunde vara en proberkam-
mare — sddana fanns inte bara vid Bergskollegium, utan ocksa vid ”ad-
lare verk”.* Men det kunde helt enkelt ocksd vara det fysiska omradet
runt ett blasror, inkluderande arbetet direkt pd fyndorten. Bergsminnen
tog ddrefter sin del till svavelrostningen, masugnen eller nigon annan
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foradlingsplats, medan kemisterna tog sin del till laboratoriet. De tva
mottes i proberkammaren och i analysen men efter detta skiljdes vigarna
at, i laboratoriet respektive vid masugnen var man ensam. En av de vik-
tigaste motesplatserna var sdledes proberkammaren, fattad i vid bety-
delse. Denna fysikaliska plats kan inspirerad av Galison kallas en ”trading
zone”.* Det var den plats ddr analysresultaten presenterades och de tva
grupperna mottes och utbytte information, kring sina erfarenheter av vad
det naturgivna landskapet hade forsett dem med, for att darefter i sina
egna sfirer, det skapade landskapet respektive det mentala, pa olika satt
behandla denna information.

Kommunikationen pd métesplatsen underlittades av att man anvinde
samma teknik vid de analytiska undersokningarna. Sdlunda var méanga
bergsman, till exempel bersgradet Sven Rinman, den mest inflytelserike
av alla svenska bergsmain, vil skolade i avancerade analytiska tekniker.*?
Det var darfor i regel inga svarigheter for dessa att forstd kemisternas
analysresultat. P4 samma sdtt kunde kemisterna dra nytta av de beskriv-
ningar av olika mineraler, ofta baserade pa direkta sinnesintryck, som
bergsmiannen genomforde. Viktigast var dock att bagge grupper medde-
lade sina resultat med ett gemensamt sprak som kannetecknades av en
stor anviandning av kvalitativa och deskriptiva termer, vilket medforde att
eventuella skillnader i 6vergripande forklaringar aldrig kom upp till ytan.
Likheter i sprdk framgar vid en jimforelse av beskrivningen av jirn i
ndgra av de mer kdnda mineralogiska verken i Sverige, som Johan Gott-
schalk Wallerius Mineralogia, eller mineral-riket (1747), Axel Fredrik
Cronstedts Forsok till en mineralogi (1781), Torbern Bergmans Sciagra-
phia regni mineralis, secundum principia proxima digesti (1782).% Och
vi dterfinner ett liknande sitt att beskriva jarn hos Berzelius tvd decennier
in pd 1800-talet.*

Beskrivningarna kan visserligen bitvis skilja sig at, men i sjilva beskriv-
ningarna finns inget som tyder pa avgorande teoretiska skillnader emellan
de olika forfattarna. Detta betyder inte att det inte skulle finnas sddana
(varken Berzelius eller Wallerius var till exempel anhidngare av flogiston-
teorin, fast av olika skil), utan bara att beskrivningarna av det natur-
givna var sidana att den kunde forstds av alla. Avgorande for att beskriv-
ningarna skulle fa en siddan spridning var deras kvalitativa karaktir.
Detta var sdkert en av orsakerna till varfor Anders Gustaf Ekeberg, Ber-
zelius ldrare i Uppsala, i princip inte hade ndgon svarighet att 6versitta
en beskrivning han hittat inom ramen for den flogistiska kemin (mer om
denna nedan) till den nya syrebaserade kemin, trots att de teoretiska ut-
gangspunkterna syns sa olika.*

P4 motesplatserna avdramatiserades, genom dessa kvalitativa beskriv-
ningar, utbytet av erfarenheter mellan olika grupper, och information
flodade fram och tillbaka. Givetvis anvinde bergsminnen inte all infor-
mation som kemisterna framforde, och kemisterna anvinde inte allt vad
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bergsmannen kom fram till. Vad som skedde pa analysplatserna var att
man arbetade med ett gemensamt naturgivet material, som darefter lang-
samt som en del av den kontinuerlig process, forvandlades och fick olika
betydelser och inneborder dels i det skapade landskapet, dels i det men-
tala landskapet.*

Lokalt och generellt

For att forsta skillnaderna mellan det skapade landskapet och det men-
tala, och for att forstd forhdllandet mellan de tvd kulturerna, kan ocksa
begreppen lokal kunskap och generell kunskap anvindas.

I varje del av det skapade landskapet, i en gruva, vid en masugn, eller
dylikt, fanns en for just den delen av landskapet specifik kunskap, som
var oundganglig for att arbetet med malmer och annat material frdn den
eller den gruvan skulle bli framgangsrikt. Ett tydligt exempel, aven om
det ligger utanfor kemin, ar kraftforsorjningen som pa grund av naturliga
omstindigheter mdste 10sas pa ett for varje gruva specifikt satt. Men det
samma gillde ocksd den del av bergsvetenskapen som rorde kemin, efter-
som mineralers sammansattning kunde variera lokalt. Malmer och mine-
ralier hade en for varje gruva specifik karaktir, som darfor krivde sin
speciella kunskap. Detta vill jag kalla kunskapens lokalitet, och i denna
lokala kunskap ar traderad hantverkskunskap ett av de viktigaste inslagen.

Lokalitet och hantverkskunskap var stindigt narvarande hos bergsman-
nen, och kunskap om lokala forhallanden utgjorde ofta utgdngspunkten
for deras arbete. Erik Stockenstrom, assessor vid Bergskollegium och dess-
utom i sin egenskap av bruksidgare mycket aktiv vid Jernkontorets till-
komst, hivdade att niar man skulle starta ett bergverk skulle man inte ta
sin utgdngspunkt i vad vetenskapen sagt, utan direkt frin vad man lart
med ”Ogat och Handen”, iven om vetenskapen senare kunde komma in
och understodja ”med kunskap och forfarenhet”.*

Lokalitet forsvarade kunskapsoverforing, eftersom en Overforing inte
kunde ske genom hinvisning till generella lagar. Nir tyska bergsman kom
till Sverige blev de ”villrddige; dd bergens och Malmgéangarnes forhal-
lande voro s& mycket skiljaktige emot storsta delen af de Tyska Bergver-
ken”, och forhallandena i Sverige kravde ”en helt annan hushéllning med
Vatten, Skogar, Forlager, Smaltverks-inrattningar och dylikt, 4n vid de
Tyska Bergverken var brukelig och mojelig”.*® Kunskap frin en gruva
kunde inte bara 6verforas till en annan, utan att hiansyn, och i regel en
avsevard hdnsyn togs, till lokala forhallanden. Gustaf von Engestrom
konstaterade samma sak, ”[d]et ar med Smailt-processer, som med grufve-
brytningar, de maste med mycken flit liras pd stdillet: och den som menar
sig kunna ldra sig och andra dessa vetenskaper utur Bocker, ar bade sjelf
bedragen, och forvillar andra”.* Kanslirddet Johan af Bjérken skrev att
naturen var mangskiftande och ”madste studeras pa flere sarskilte stillen”
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innan ndgra slutsatser kunde dras, och ”[h]var Metall har sit eget lynne,
sine sarskilte lagar”, och att olika gruvor kraver ”olika arbetssatt”.’° En
ambetsman vid bergsverken skulle inte bara kunna det allmanna utan ”sa
vil som ock hvarje Bergslags sirskilde hushalls-inrattningar”.’! Ocksa
Berzelius var medveten om de lokala skillnaderna. Han erinrade om att
lokala avvikelser vid blasrérsanalys kunde stilla till problem, ”olikhet i
lagerstille kan fororsaka afvikelser i resultatet”, vilket medforde att det
kunde vara svart att sdrskilja en oriktig observation fran en faktisk iakt-
tagelse.>

Den lokala kunskap som kravdes i det skapade landskapet var en kom-
plex kunskap. Ett exempel dr den si kallade ”polningen”, en metod som
anvindes vid kopparframstillning, och som bestod av att en rd och frisk
tradgren, helst bjork, under omroring stacks ned i den smalta rakopparn
for att ytterligare rena denna.®® Processen dr komplicerad och kraver ett
tranat 6ga och en van hand, tradgrenen fir inte vara vare sig for lang eller
for kort tid i kopparn. Metoden var samtidigt en viktig teknik, och for-
madgan att kunna anvdnda den kunde vara helt avgorande for utgangen
av hela processen. Metoden var samtidigt sa effektiv att den faktiskt fort-
satt anvandes langt in pd 1800-talet.>

Vid den for bergsmannen sa centrala bearbetningen av malmer blev
saledes pa grund av kunskapens lokalitet hantverkskunskapen avgorande.
Ett viktigt moment darvidlag var iakttagelsen, ”blicken”. Den var viktig,
inte bara vid den okulira besiktningen av malmer i avsikt att utréna deras
halt av vardefullt material, utan dven vid padgdende processer. Vid kop-
parframstillning talas om ”garblicken”, det vill sdga den fargforandring
som avgor ndr processen skall avstannas pd samma satt vad giller fram-
stillning av bly, d skall man avvakta en *blyblick”, vid silver en ”silver-
blick” etc.> Att ldra sig kdnna igen dessa ”blickar” var en erfarenhetsmas-
sigt traderad, och i huvudsak kvalitativ kunskap. Axel Bergenstierna be-
skriver skedvattnets anviandning for att sirskilja guld och silver och andra
metaller med foljande ord: ”Het drifning med starkt drag igenkannes &
capellernes eller muffelens mycket liusroda eller hvita farg: Profwen roka
och drifwa fort, och om de ar Silfwerrike, med stora blommor”.%

Dessa ”blickar” och kvalitativa iakttagelser var kunskap som erhallits
genom erfarenhet och inte genom kemiska studier; bergsmannen bara
?visste” att nir smaltan betedde sig pd det eller det sittet var koppar-,
bly-, eller silverhalten som storst, han hade inget storre intresse av att veta
varfor. Den lokala kunskapen fick man naturligt pa plats, och den kravde
ménga ganger ett ganska hart och slitsamt arbete. Nar Anton Swab skul-
le undersoka gruvor innebar detta ett vildigt ”krypande pa hander och
fotter” i olika gdngar med resultatet att han”véit, orenad och med sten-
arter lastad” kom upp ur gruvan.’” Vad betriffar produktionsprocesserna
var det frigan om grova metoder och grova processer, dir mangderna
maits i hundratals kilo, och dir en traderad hantverkserfarenhet var
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avgorande for hur processerna skulle styras, och dar de forsok till exakta
analytiska bestimningar kemisterna utforde saknade betydelse. Nir Sven
Rinman sade att proberaren skaffade sig kemiska kunskaper genom att
”grundeligen kdnna de enkla materialier, flusser och hjelpemedel [...] i
afseende pa deras egenskaper och forhdllande”,*® var detta givetvis varken
markligt eller nytt, men den kunskap Rinman syftade pa var en hantverks-
kunskap baserad pd lang erfarenhet. Vad bergsminnen gjorde i rostgropar,
ugnar etc., skiljde sig frdn vad kemisterna gjorde i sina laboratorier.
Lokalitet gdllde i det skapade landskapet, i det mentala landskapet efter-
strivade man det generella.

Kemi och mineralogisk klassificering

Nir bergsmannen 6verforde mineraler till det skapade landskapet blev de
objekt med ett bestamt ekonomiskt varde. Nar sammansattningen av ett
virdefullt mineral hade bestimts, och det riackte med ungefirliga bestim-
ningar, aterstod for dem “enbart” tekniska och praktiska problem i sam-
band med gruvhantering och jarnframstillning, som brytning, uppfodring,
bokning, smaltning, rening etc. Det var l6sningen pa sddana problem som
genererade den vinst man efterstravade. Kemisterna verforde 4 sin sida
efter att ha analyserat sammansittningen hos olika mineralier, dessa till
det mentala landskapet, dir deras virde inte mattes i ekonomiska termer.
Dar var det viktigare att skapa ordning i det iakttagna. Ett satt pa vilket
detta kunde ske var genom klassificering. Att skapa ordning med hjalp av
klassificeringen var ett forskningsomrdde med starka traditioner i Sverige.
Utvecklingen inom kemin ger ingen anledning att dndra en siddan bild.

I borjan av 1700-talet baserades klassificeringen av mineraler forst och
fraimst pd iakttagelse av mineralernas yttre egenskaper, och vi kan utga
fran att en sddan okuldr besiktning nar den utférdes av bergsmin byggde
pa lang erfarenhet av och kunskap kring mineralers utseende. Ett mineral
av ett visst utseende kunde d bedomas innehalla s mycket jarn, en annan
koppar, eller inget av intresse alls, och sa vidare. Med en blick kunde en
van bergsman pd ett tidigt stadium faststilla mineralets sammansattning
— och om det var brytvirt. Det var en kunskap som inte kunde fistas pa
papper, annat dn som vaga kvalitativa angivelser, och tolkningen av en
sddan angivelse kunde endast ske av den som konkret hade hallit flera
olika mineraler i handen sedan tidigare. Det var den kunskapen som de
forsta mineralogiska klassificeringssystemen byggde pa.

Med de utvecklade kemiska analysmetoderna under 1700-talet okade
mojligheten att uttala sig mer bestimt bdde om sammansittning och om
mingder av olika substanser i ett mineral, och dirmed 6kade mojligheter-
na att skapa ett nytt mineralogiskt system. De mineralogiska klassifice-
ringssystemen kom under 1700-talet alltmer att baseras pa inre karakte-
ristika, det vill siga pa kemisk sammansittning. Overgangen till denna
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nya klassificeringsform skedde inte genom ett dramatiskt skifte, utan var
en process som langsamt vixte fram utan stora stridigheter, och i de
flesta system blandades klassificering efter yttre och inre principer, dven
om den generella tendensen mot en 6kad betydelse for inre egenskaper
var uppenbar.’® Nar Daniel Tilas 1738 forsokte bygga ett system baserat
pa yttre egenskaper (och fyndort!) och detta inte riackte, ville han komplet-
tera genom att hdnvisa till mineraliernas ”particulae constitutivee”, men
for att finna dessa var det nodvandigt att ”Stenarne blifwa besedde och
ransakade igenom gode och tillitelige microscopier; men aldra fornamli-
gast, at forsok giores uppa dem, bade i watn och eld, eij allenast til Qvan-
titeten eller Docimastice utan och Qvaliteten eller Chymice”.® Mikrosko-
pet utvecklades och anvindes kontinuerligt vid yttre klassificering under
hela 1700-talet, och skall ses som ett komplement till den inre kemiska.
Den kemiska bestod linge endast av att mineralets forhallande till eld
angavs, di de kvantitativa kemiska berdkningar dnnu befann sig i sin
linda och inte kunde tjana som grund for klassificering. Till detta bidrog
for det forsta att analysmetoderna — inte minst bldsrorstekniken — fort-
farande i grunden var kvalitativa, och for det andra att det var svart att
avgora vilka prov som skulle betraktas som homogena, sirskilt vad det
giller mineraler ryckta ur det naturgivna landskapet. Analysresultaten av
vad som betraktades som ett mineral kunde darfor vid mitten av 1700-
talet variera avsevirt beroende pa fyndort, vilket férsvarade inforandet
av kemisk sammansattning som grund for ett entydigt mineralogiskt sys-
tem.

Samtidigt 6kade det vetenskapliga behovet av en ny mineralogisk klas-
sificering. Den stindigt 6kande mingden nyupptickta mineraler med-
forde att det blev svarare och svarare att sirskilja dem enbart med 6gat
och pd grundval av yttre egenskaper. Det var framforallt kemister med
anknytning till universitetet som blev foresprakare for de kemiska syste-
men. Torbern Bergman ville senare ha ett renodlat sidant och hidvdade
nodviandigheten av goda kemiska analyser, vilket for Bergman ocksd in-
kluderade den kvantitativa sammansittningen. Overhuvudtaget menade
han att efter att ha borjat analysera stenar ”Smalt-vagen” att mineralogisk
klassificering blivit en besvarlig vetenskap, inte minst sedan de kvantita-
tiva metoderna visat att eftersom ”stenar af lika utseende ofta til art och
inre beskaffenhet dro ganske skiljaktige, samt tvart om, at til ytan aldeles
olike, dock kunna 4ga samma lynne, rakade denna Vetenskapens idkare
uti stor forlagenhet”.*! Losningen hette dnnu mer kemisk analys och de
kemiska klassificeringsforsoken kom att gradvis fordndras fran en kvali-
tativ grund till en kvantitativ.

Att sammanstilla mineralogiska system kom under 1700-talet alltmer
att betraktas som en uppgift for vetenskapen. Anders Jahan Retzius, s
smaningom professor i kemi vid Lunds universitet men med bakgrund
bade som apotekare och i Bergskollegium, kallade 1773 Cronstedts
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mineralogiska system ett misterverk, men tillade att det ”ar hwarken
begripeligt eller nyttigt for andra dn dem som 4ga insigt i Chemie, utom
hwilken ock all Mineralogie blir et lekwerk”.6?> Gustav von Engestrom
hdavdade att systemen speglade en ordning, som en gang for alla var ned-
lagd i naturen. Hade kemisten ”af de Mineraliska kropparnes egenskaper
och verkningar [upptickt] det naturliga sammanhang, som desse kroppar
hafwa til hwarandra”, hade man ocksa funnit ett system byggt pd ”sa-
dana Grunder som Naturen sielf i kropparne nedlagt”.®3 Bortsett fran att
de mineralogiska vetenskapliga systemen nu blivit religiost sanktionerade
abstraktioner av det naturgivna landskapet, ser vi att med den kemiska
analysens och de kvantitativa bestimningarnas intdg i mineralogin hade
de mineralogiska systemen forvetenskapligats och dirmed ocksa fjarmats
fran det skapade landskapet. Trots att enligt Engestrom och andra veten-
skapen och laboratoriearbetet med nédvindighet hade en uppgift inom
bergsbruket for att ”utrona mingden af en metall som i malmen finnes
[krdvs] storre Laboratorier”.%*

Bergsbrukets kvalitativa beskrivningar fortsatte att vara en del av de
vetenskapliga systemen. Aven for Berzelius, vars mineralogiska system
brukar beskrivas som det forsta som var helt konsekvent uppbyggt efter
amnenas kemiska sammansittning, var den kvalitativa iakttagelsen, en
bedomningsform man i grunden lart av bergsbruket, den viktigare delen
av vetenskapen. Han ville uppstilla sina resultat pd ett sidant satt att

ldsaren i ett 6gonkast igenkdnner mineralets sd vil qualitativa som
quantitativa grundblandning, det 4r mineralets kemiska natur. Att
sadant icke kan vinnas genom den procentiska uppstillningen [...]
har lasaren insett. Mineralogiske analysernes resultat maste derfore
uppstillas pd tvenne sitt, ett handtverks-resultat det procentiska, och
ett vetenskaps-resultat, hvilket jag [...] mast uttrycka genom en till
hvarje analys bifogad liten forklaring.®

Bergsbrukets sitt att beskriva mineraler var fortfarande en sjilvklar del
av den vetenskapliga beskrivningen.

Mineralogiska system och bergshruket

Men hur mycket dn den kemiska analysen var en grund for upprattandet
av kemiska mineralogiska system, tycks intresset for sidana system ha
varit ringa hos bergsminnen. Att veta var i ett mineralogiskt system ett
jarnmineral eller ett guldmineral hérde hemma hjilpte ju féga bergsman-
nen i hans praktiska utovning, vare sig det rorde sig om att hitta fyndig-
heter, renframstilla den vardefulla ingrediensen, eller bearbeta den vidare.
Skillnaden mellan denna praktik och vad kemisten sysslade med var ocksa
klar for manga vetenskapsman. Johan Gottschalk Wallerius var 6vertygad
om att kemin var av storsta betydelse for bergsbruket, men gjorde andock
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tydlig skillnad mellan hantverksarbete och kemi. Efter att vetenskapligt
ha klassificerat olika typer av jairnmalmer efter yttre karakteristika lade
han till - i finstilt — att man 4ven kunde klassificera jarnet efter om det var
kallbrackt eller rodbrackt, en indelning som “tjena for smaltare, hvilka
skola frambringa jernet”.%® P4 samma sitt kunde kopparmalm for ”kall-
rastare” och ”smaltare” klassificeras pa annat sitt 4n det vetenskapliga,
niamligen efter hur de betedde sig vid smaltning, i ”Blotmalmer, hard-
malmer och segmalmer”.’

Ocksd den vilutbildade Sven Rinman var inledningsvis skeptisk till en
kemisk klassificering. Vid mitten av 1700-talet hade han svdrt att tinka
sig ett kemiskt klassificeringssystem som for jirnmalmer byggde pa en
kombination av enkla kemiska egenskaper och procenthalten jarn i olika
mineraler.®® Trettio ar senare hade han visserligen svingt i forhallande till
de kemiska systemen, sdrskiljde det empiriska och det pragmatiska, men
ville fortfarande retoriskt forena de tva systemen i ett. ”Saledes maste den
mineralogie vara den fullkomligaste, som i basta métto kan forena begge
dessa kunskaps-vagar [utvirtes kdnnetecken ... invirtes egenskaper]”.*
Att bara lita pa vetenskapen var inte tillrackligt.

Wallerius som var vil pélist i den samtida kemin konstaterade 1783
att han hade et oinskriankt fortroende til de Chemiska forsokens riktighet,
da de vil och ritt blifva gjorde, men formenar, at af dem ej sakra slutsat-
ser til kropparnas composition altid kunna goras”.”® Bortsett frdn den
sjalvklara komplikationen kring hur man avgor vilka forsok som ar ”vil
och ritt”, och vem som avgor detta, visar citaten pa en val spridd osdker-
het vad gillde mojligheten att med exakthet bestimma kemisk samman-
sattning. Denna osidkerhet forsvirade konstruktionen av varje minera-
logiskt klassificeringssystem. Wallerius kollega Per Hjelm drog sin slutsats
rakt pa sak: ”alle Systemer [inom vetenskapen] dro vacklande”.”

Till yttermera visso hade inte heller bergsmannen ndgon storre nytta av
de allt mer exakta bestimningar av sammansattning som kemisterna kom-
mit fram till. Orsaken var helt enkelt det ovan angivna forhdllandet att
malmer och mineralier sillan var homogena. Det mineral som kemisten
forsokte bestimma den generella sammansattningen av, hade for bergs-
mannen en sammansittning som kunde variera med fyndort. Detta var i
huvudsak ett problem som fortsatte att bekymra kemisterna, och var till
exempel fortfarande for Berzelius en realitet.”> Men det var ocksd ett
problem som gjorde de kemiska bestimningarna mindre intressanta for
bergsminnen. De kvantitativa systemen kunde inte lira bergsminnen
ndgot nytt och var inte anviandbara for dem.

Fjarmandet fran praktiken blir annu tydligare om vi ser pa den variant
av vetenskaplig klassificering som de geologiska kartorna utgjorde. Sa-
dana borjade produceras under slutet av 1700-talet, dd 6énskemdl om
geologiska kartor blev allt vanligare, och bergsmannen knot stora for-
hoppningar till dem for att kunna forutsdga var vardefulla fyndigheter
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kunde finnas. Bakom lag den enkla empiriska erfarenheten att en viss
metall ofta hade aterfunnits tillsammans med vissa bergarter, och hittade
man det ena borde det andra kunna 4terfinnas i nirheten. Genom att pa
en karta ange var vissa bergarter ldg ckade mojligheterna att dar hitta
mineraler som ofta forekom med just denna bergart. Kemin kunde emel-
lertid inte i ndgon storre utstrackning, eller inte alls, bidraga till uppritan-
det av sddana kartor, trots att kemisterna i stor utstrickning ivrade for
dem. Enligt Daniel Tilas skulle en bergsman ”med flit undersoka [...] Bergs
och Mineral Streks” forhallande till varandra.” P4 den grunden kunde
”oumgingeligt [...] richtige Geographiske Chartor upstillas huru hwart
och et Berg eller Jordslag til lingd, Bredd och strykande efter wiaderstrek
sig wisar”.” Mérten Triewald betonade 1740 att det dr viktigt att kdnna
till forhdllandet mellan graberg och mineralforekomst, eftersom detta
sager mycket om var vi skall leta, en sidan kunskap ar till och med ”oum-
gangelig for en malmletare”.” Wallerius hanvisade 1747 uppskattande till
forre assessorn i Bergskollegium, Magnus Bromell, som tidigare velat
konstruera en mineralogi sd att man kan “igenkanna och upfinna” nya
mineraler.” Aven Cronstedt lanserade tidigt forslag till kartliggning.””
Men vid ingen av de metoder som foreslogs anviandes kemisk analys, dn
mindre teorier, utan den direkta observationen av malmstreck, deras stor-
lek, riktning och ldage i naturen var helt avgorande.

Det dr svart att avgora hur dessa kartor anvindes. Bergsminnen kunde
vil i ord vara intresserade av dem, i den mén de beskrev det landskap dir
de vistades. Men detta skapade landskap tillfordes inget nytt genom de
geologiska kartorna. Man kan jimfora med Bergmans principer for ord-
nandet av mineralsamlingen vid Uppsala universitet, dar syftet var att lara
sig hur det sdg ut i en gruva, men den lirde inget om var man kunde
hitta nya mineraler. Gruvan i Adelfors, som drevs av staten, sig bitvis
lovande ut eftersom den inneholl ”ymnig kies” som ”synes wilja pa djupet
alt mer och mer tiltaga”, i en annan gdng har man hittat ”wacker och tit
Gyldisk Kies”, samt under gravningarna hade man under wigen yppat
flere nya parallele Guld-Malms férande gangar”.” Det var pa plats, lokalt,
som alla fyndigheter till slut maste bedomas.

Att onskemdlen om geologiska kartor avtog under slutet av 1700-talet
tyder ocksa pd att deras praktiska betydelse blev ringa. Visserligen forblev
en del av Bergskollegiums verksamhet att uppritta kartor, bland annat
forsokte Hjelm presentera en karta over porfyrforekomster, och 1800
publicerade brukspatronen och Berzelius nira van Wilhelm Hisinger ett
antal petrografiska kartor.”” Det dr tveksamt om dessa var av ndgon
praktisk betydelse for gruvnaringen, utan de kan i forsta hand ses som ett
forvetenskapligande av de geologiska kartorna analogt med vad som
skedde med de mineralogiska systemen.

De kemiska aspekterna pé systembyggen kunde siledes bergsmannen
vil i ord acceptera, och gjorde sakert s utan vidare, men for dem var
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vilken ”naturlig” ordning som helst helt understilld de praktiska behoven:
att utvinna sa mycket metall som mojligt ur fyndigheterna. Dessa dndra-
des inte av att kemisterna retoriskt hivdade att man rittade sig efter

praktikens krav och konstruerade system for att tillfredsstilla bergsbru-
kets behov.%

| skuggan av bergbruket: Kemin i Sverige under 1700-talet

Bristande konsensus inom kemin
Nir bergsminnen sade sig anlita vetenskapen var det for att f3 svar pa
sina fragor, och for att fa praktiskt anvandbara upplysningar. Kemin hade
besvir att pa ett tillfredsstillande sitt uppfylla dessa onskemal. Till det
fanns flera orsaker, men en var sikert att den vetenskapliga oenighet som
gallde vid valet av klassificeringsmetod ocksa gillde nar de metallurgiska
processerna teoretiskt skulle forklaras. Det mdste ha varit konfunderande
for bergsminnen att kemisterna sillan lyckades nd konsensus i for bergs-
bruket s viktiga fradgor. Bergsminnen visste att masugnsprocessen funge-
rade, men kemisterna kunde ldngt ifrdn enas om vad som skedde i en
masugn. Nar bergsmannanaringen pa 1740-talet rakade i kris anropade
Eric Stockenstrom i ett tal 1749, retoriskt korrekt vetenskapen om hjilp
for att motverka de dystra framtidsutsikterna. Samtidigt erinrade han om
att den dnnu var ofullkommen: ”Om kunskapen angdende metallernes
generation kunde hjelpas pa en sikrare fot, an hit intils, s hade man at
hoppas et sikert niringssitt i alt hvad bergverk angdr; men alla deruti
gjorde ron dro har til annu ej tillrackelige” — tvartom ”de larde tvista med
hvarannan harom”.%' Och Bergman instimde: ”at enligt malmens natur
och ortens omstindigheter utfinna den lindrigaste och tjanligaste smalt-
processen, dr ett chemiskt problem, som ej far raknas ibland de littaste”.?
Enligt assessorn vid Bergskollegium och myntguardien Gustaf von Eng-
estrom hade kemin utvecklats som aldrig forr, >’men d4 man uti utofvan-
det deraf finner manga contradictioner imellan egna och andras Ron,
anskont pd samma dmne anstilde, s3 yppas forst, hvad som i kinnedomen
af denna vetenskap fattas”, och han stillde frigan i samband med de
manga olika uppgifter om flusspatens sammansattning han hade kommit
over: “hvilken av dessa Auctorer skall man tro?”%3 Och kanske lite upp-
givet fyllde han senare pd med, ”om man kan visa, at desse Journaler dro
tvart af stridande emot hvarandra uti sina omdomen om lirda arbeten,
hvad skall man da siga?”.8* Henrik Theophil Scheffer, direktor for Adel-
fors guldverk och senare proberare vid Bergskollegium, papekade, att vi
innu inte vet, det vill siga vetenskapen kunde inte forklara, vad uppkom-
sten av kallbrackt jarn berodde pa, “hvadan kallbriacka hdrrorer dr annu
icke utredt”.®

Bakom denna bristande konsensus och de mycket divergerande teore-
tiska och vetenskapliga uppfattningarna fanns en spianning inom den
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teoretiska kemin mellan 4 ena sidan ett inom alla vetenskaper domine-
rade experimentalfysiskt forhallningssitt, inspirerat av en newtonsk metod
och syn pé naturen, och med en strivan att finna kvantitativa generella
lagar, och 4 andra sidan vad manga betraktade som kemins huvudsakliga
uppgift att karakterisera det unika, vilket i huvudsak skedde med kvali-
tativa metoder. Bergsmannakunskapens lokalitet kom ofta i motsatsforhal-
lande till de vetenskapliga forsoken att hitta generella forklaringar. Denna
centrala skillnad mellan det lokala och det generella doldes ofta bakom
samtidens merkantilistiska nyttoretorik och dess oprecisa anviandning av
termen vetenskap. Bakom detta sprakbruk fanns en sédrskilt typ av kun-
skap, som kunde associeras med kemi och som framforallt studerade det
unika och skillnaderna mellan olika substanser, men som samtidigt ville
nd den status som foljde med experimentalfysiken, en vetenskap med
generella ansprak.

Eftersom kemin hade svérigheter bdde med bergsminnens behov och
med det experimentalfysikaliska idealet, sigs den med misstro av de forra,
eftersom den inte var till nytta, liksom av den senare gruppen da man inte
lyckats finns ndgon allmingiltig generalisering (jfr dock om flogistonteo-
rin nedan). Kemin fick ofta en dubbelt negativ stimpel.

jag menar Chymien, hade for sit tvetydiga utseende dnnu icke fatt lof
att bo bland dess [de 6vriga naturvetenskaperna] medborgare. Den
var aktad antingen for hog at begripa af de lirande, eller for farlig, i
anseende til vissa villostigar, som dérvid kunna tagas, ndr Experimen-
tal-Physiquen icke banat vdgen for hidnne.%

Skillnaden mellan de tva forhallningssitten som har kallats skillnaden
mellan fysik och kemi, var en skillnad som de flesta vetenskapsmin omfat-
tade under denna tid, men i sjdlva verket vore det riktigare att kalla det
skillnaden mellan tva attityder gentemot studiet av naturen, dar man var
intresserad antingen av det generella eller av det speciella.’” Méanga natur-
vetare vacklade mellan dessa tva attityder. Nar Goran Vallerius, bergmais-
tare i Uppland, och dven han till slut assessor i Bergskollegium, stillde
fragan om matematiken eller fysiken skulle kanneteckna studiet av scien-
tias rei metallicae, gav han svaret att de tvd vetenskaperna borde dela pa
den.®® Skillnaden mellan en fysikalisk attityd och en kemisk fanns sirskilt
vl uttryckt hos Bergman, for vilken ”naturforskning (Physica) [...] up-
sOker [kroppars] allminna egenskaper” och ”Chemien [...] uppticker
deras sammansittning och orsakerne til deras olika beskaffenhet”.%’ Stra-
van efter generalitet ledde kemisten bort bade fran det naturgivna och fran
det skapade landskapet, intresset for det unika holl honom fast vid dem.

Den isolerade empiriska kemin

Visst var det en klar 4sikt hos samtliga naturvetare att empirin skulle vara
grunden for all vetenskap, och kemi var mycket empiri. Bergman menade
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att kemins roll var just att utgora grunden, fran vilken man skulle striva
uppét. Genom ron och forsok skulle man ”med Newton ga upfére til de
sanna orsakerne, och ej med Cartesius nedstiga ifrdn diktade orsaker till
phenomenerne, hvilka da altid behofva forkladning, at pd ndgot sitt
kunna passa”, och enligt Bergman var kemin ”liksom kidrnan” i denna
empiriska process.”

Men dven om denna empiri vad giller kemin pa 1700-talet till storsta
delen kom fran bergsbruket, levde kemin och det kemiska experimentet
manga ganger ett isolerat liv skilt frin bergsbrukets realiteter. Det ar tyd-
ligt ndar Gustaf von Engestrom om utévandet av kemin sdger sig ”meran-
dels pa en tid varit innesluten inom min kammare [och sysslat med] mitt
storsta noje, neml. Chymiska forsok”. °! Engestrom hade en grundtro till
vetenskapen och dess mojligheter att vara samhallet till nytta, men efter
omfattande studier, kunde han konstatera att det inom kemin langt ifran
radde enighet om vad som skulle betraktas som god kemi, och att motsitt-
ningarna var manga. Engestroms kommentar kring blyspat ar upplysande.

Lyckligt ar dnd4, nir sddana stridigheter rora endast amnen, som i
allmanna lefvernet aro af mindre betydande nytta. D& man endast anser
Chymien pa den nyttiga sidan, si kan det ndstan gora lika mycket, om
Flusspaten innehaller en egen syra eller ndgon forut kind, om Blyspaten
innehaller Acidum Salis eller icke, och si vidare.*?

Det man gor i laboratoriet 4r mindre intressant for den breda allmanheten.
Engestrom kan synas extrem, men de internationellt sett mest kinda ke-
misterna i Sverige under denna tid hade ocksa ett omfattande internatio-
nellt natverk av annat slag dn gruvniringen, med andra akademier och
andra vetenskapsman. Det var naturligt att i det sammanhanget blev i
kemisternas virld lokaliteten, och praktiken utanfor laboratoriet, av un-
derordnad betydelse.”® De var ocksa i hog grad via detta kontaktnit, som
de inspirerades av den nya experimentalfysiken, och de teoretiska diskus-
sionerna blev synligare dar.** I detta kontaktnit rorde sig kemin och
bergsbruket inom olika sfarer.

Det har sagts att kemin kom att pdverka utvecklingen av kopparproces-
sen under slutet av 1700-talet vilket har knutits till Johan Gottlieb Gahn.”
Enligt merkantilismens retorik skulle det ocksd vara si. Men dven hos
Gahn ir vetenskapsmannen och bergsmannen tva olika personer, dtmins-
tone uppfattade han sjilv saken sd, och framholl garna sitt vetenskapliga
intresse, som han fick dgna alltfor lite tid at, och som skiljde sig markant
fran hans praktiska arbetsuppgifter. ”Jag har s nyss sluppit hyttan att jag
annu inte fitt vara i Probérkammaren”, ”huru intet jag pd ldnga tiden fatt
rora wid Chymien och nigon Wettenskap”, ”Hirifran hafva wi inga
nyheter for Wettenskaperne att beritta, endast sysselsatte att arbeta med
Handkraft”.*® Det ar inte forvanande att det om Gahn har sagts att han,
trots sina vetenskapliga kvaliteter, var och ”forblev [...] bergsman och
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kopparinvagare”.”” Men Gahn var samtidigt mycket medveten om var den
nodvindiga kunskapen for att kunna framstilla koppar fanns. Han hade
forsokt forstd processerna vid kopparsmaltningen, dir manga var villiga
att ”idelig raisonnera och Théoretisera [men de| Foramsta kunskaperne,
eller en nagorlunda pélitelig historia facti, ligger hos smailtarne, af hvilka
den ena wet det mer dn andra, och den andra nigot annat”.”® I hyttan
anviandes manga kunskaper men Gahn 6nskade “om dndd Chymien i de
nadrskylda delar wore sa uparbetad att man hade ndgon hjelp daraf”.”

I det mentala landskapet och i sitt laboratorium var kemisten primart
inte intresserad av att utveckla nya metoder eller att omsatta sina kunska-
per i praktisk verksamhet, det vill siga inte intresserad av nyttan, eller av
att omsdtta sina teorier i storre skala och lokalt.!° Indirekt anger Engest-
rom som en orsak att det redan i laboratoriet aterstod problem att 1osa,
sdsom bristande standardisering vid forsokens utférande. Enligt Engest-
rom var sddant som losningsmedel och temperaturer ”svara att 6fver hela
verlden hafva lika”.1%! Vetenskapens generella ideal var svart att uppritt-
halla till och med i den konkreta laboratoriemiljon. Hur skulle man da
kunna tillimpa vetenskapen i stor skala?

Bergsmdinnen och kemin

Men enligt det merkantilistiska idealet skulle vetenskapen vara nyttig, det
vill saga den skulle tillimpas. Men teorin rackte inte till detta, hur myck-
et retoriken dn hivdade motsatsen. Bergsrddet och gruvigaren Detlof
Heijkenskiold var bestimd: "Ehuru nyttig och oumgingelig Theoretiska
kunskapen i detta naringsfangs skotande ar, sd blifver utofningen och
hushallningen dirvid lika oumgidngelig”.!*

Men dven om kemin nir den hdnvisade till nyttan hade bergsminnen
och bergsvetenskaperna som direkt mél, var kemin som namnts bara en
del av den kunskap bergsmannen behévde, dd ”Mineral-kanning, Prober-
konst och Chemie” betraktades som olika saker.!% Utan tvekan var kemis-
terna imponerade av den praktiska kunskap som bergsminnen har besatt.
Bergman ansdg bergsmin som skickliga och med lang erfarenhet av smalt-
processer och dylikt, men han lade till: ”annu saknade de en vetenskap,
som uplyste alla verkningarnas forhallande och sammanhang”.'* Det var
med hjilp av kommande vetenskap bergsbruket skulle utvecklas, inte med
hjilp av den nuvarande. Men for bergsminnen sjilva var det uppenbart
att kunskaper i kemi inte rackte for att bli en god bergsman, kunskaper i
kemisk teori annu mindre. Bergsradet Samuel Sandels papekade i sitt min-
nestal 6ver Emanuel Swedenborg att dzven om denne studerat matematik
och naturkunnighet rackte inte detta, teori utan praktik var inte tillrack-
ligt, och ”[d]et gjorde for Honom icke heller tilfyllest, at 6va sig uti ett
Chemiskt Laboratorium och at taga kunskap om Svenska bergverken med
deras grufve byggnader och arbets processer”, sd Swedenborg bestimde
sig for att resa utomlands.'® Om Daniel Tilas sades att han efter studier
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vid akademien, ”studerade [...] verlden, i stallet for Theoretisk kundskap
[och besokte] den Practiske och det under den tiden storste Mastare uti
Lagfarenheten och Bergs-vettenskapen”, och att han hade ansett det n6d-
viandigt ”at fly hemknutarne och rikna den tid sdsom forlorad, da Han ej
kunde vara ute i orterne at lira ndgot”.'%

Mainga kemister blev allt mer medvetna om att de inte bidrog till ut-
vecklingen av olika industriella aktiviteter i vilka kemiska processer var
avgorande, eller med Bergmans ord: ”i enkilta hushall, som allehanda
verkstader, dageligen forefalla en stor myckenhet forratningar, som till sin
natur, verkeligen dro chemiske [men] desse hafva just icke at tacka sjelfva
vetenskapen for den fullkomlighet de vunnit, &tminstone intet alle”.1%” Lat
vara att han hivdade att det nu skulle ske en dndring, och att kemin nu
skulle gripa in i vardagsprocesserna pa ett annat satt an tidigare. Denna
kemins nytta var ett standardargument for att bedriva vetenskap, dd som
nu.!”® Men argumentet 6verensstimde inte alltid med verkligheten.

Ett fortydligande behovs har. Givetvis var (eller ar) vetenskap inte ett
entydigt begrepp. Det var en annan typ av vetenskap dn den kemiska, som
bergsminnen refererade till ndr de retoriskt talade om vetenskapen. Anton
Swab havdade 1780 att gruvkonsten byggde pa ”fullkomlig kinnedom af
de sdrskilte befintlige mineralers natur, med bitrade af de Vetenskaper, som
underhjalper kunskaperne om en ordentlig Grufwebyggnad”.'” ”Veten-
skap” skall hdr narmast jamstéllas med konsten att uppfora byggnader. I
en ny Masmdstar Ordning (1766), lyftes fram att jarnhanteringen de
senaste aren gjort stora framsteg, “hwartill bidragit, at man borjat skiota
Masugns-byggnader och Tackjernsblasningar icke blott, sdsom nagot
handtwerks arbete, utan sisom en pa Wettenskaperna byggd Bergsmanna
6fning”.11% Denna vetenskap var inte kemin. Masmdstarens uppgift var
att kontrollera malmens beskaffenhet, dess forhallande till elden, hur den
bast skulle rostas, egenskaper hos flussar och blandningar, hur masugnen
skulle byggas och skotas, samt hur arbetet i hyttan skulle organiseras. Till
sin hjdlp hade han masmastare, stegresare, hyttdrangar, uppsattare, boka-
re, rostbrannare, men ingen kemist. Utbildningen av medhjilparna sked-
de som en hantverksutbildning och for att bli masmastare maste man till
exempel forst ha varit hyttdrang ett antal &r. Inneborden i begreppet veten-
skap som det anvinds i Masmadstar Ordning ar inte densamma som den
hade for de vetenskapligt utbildade kemisterna (och representanter for
andra vetenskaper) vid universitetet, utan skall snarast jamstallas med en
avancerad hantverkskunskap.''! Det ar dterigen nodvandigt att sirskilja
de olika kunskapstyper som doljs bakom ordet ”vetenskap”, for att kun-
na diskutera forhdllandet mellan kemi och bergsbruk.

Det ar helt foljdriktigt att bergsmannen sillan uttalade sig om kemin,
och ndr man gjorde det beklagade man ofta sina kemiska kunskaper, men
pekade samtidigt pa diskrepansen mellan det egna arbetet och kemister-
nas. Ndr Sven Rinman blev intresserad av ”huru magnesia metallen i
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storre smalt. an uti diegel kunde utbringas och hvad Theorie derwid bor
observeras [men jag| maste upriktigt bekidnna, at jag intet dger nog kund-
skap dertil och hinner ¢j eller utreda den Theorie jag deruti kunnat af
forsoker hamta”.!*2 Detta hindrade inte Rinman fran att gora ett utmarkt
arbete. Nar Gahn blev intresserad av vissa kemikalier i Falu gruva, kom-
menterade Rinman att det “roar [...] mig mycket, at abstracta Herrar
Chymici ocksd kunna blifwa litet mera materiela”, och Scheeles funde-
ringar kring eld, luft, ljus och flogiston ar intressanta, anser Rinman, men
”de dro nog abstracta och hora till sublimera i Chemien som eij ar sd
aldeles i min wig”.!"® Nar Brukssocieteten pa 1790-talet ville publicera
en avhandling om mekanik skedde en uppdelning sd att Rinman fick den
praktiska delen pa sin lott, medan Erik Nordwall, bergsmekaniker vid
Jernkontoret, skulle skriva den forsta teoretiska delen.!™ Det blev den
andra delen som publicerades forst, den forsta kom forst ndgra ar senare
— det gick bra med teknik utan teori.'s

Kemin utan bergsbruk
Mot bakgrund av den merkantilistiska ideologin och det féljande stora
inflodet av material fran det naturgivna och fran det skapade till det men-
tala landskapet, via de analytiska motesplatserna, ar det naturligt att
kemin frodades och blev en stark vetenskap i Sverige under 1700-talet.
Det blev en kemi som frodades i skuggan av bergsbruket, och som arbe-
tade med material som associerades med bergsbruk.
Vetenskapsakademien raknas med all ratt som ett vetenskapligt centrum
i Sverige under 1700-talet. Flera av Sveriges ledande kemister var av na-
turliga skal ledaméter i Kungliga Vetenskapsakademien (KVA), men med
hansyn till att KVA var ett merkantilt projekt fanns diar ocksd manga
representanter for bergsnaringarna. Bergsvetenskapen borde saledes upp-
ta en vasentlig del av KVA:s aktiviteter. En genomgang av akademiens
handlingar visar dock férvanansvirt lite material om bergsbruk. Istéllet
dominerade bidrag rorande forhallanden i det mentala landskapet, sarskilt
under slutet av 1700-talet da Bergman och Scheele presenterade sina rén,
och under 1790-talet nar framforallt Per Jacob Hjelm var flitigt represen-
terad. Bland de kemiska bidragen hade férvanansvirt fa direkt praktisk
baring pd bergsbruk. Det stod inte mycket om metallurgi i Handlingarna
och bidrag med anknytning till bergsbruk rorde dels ytterst sdllan kemi,
dels forekom de flitigast i borjan av perioden, till exempel ett kort ron insdnt
av en viss Anders Smaltare.!'® Mot slutet av 1700-talet ersattes dessa i allt
hogre grad av bidrag som maste karakteriseras som rent kemiska. Efter
en genomgang av Handlingarna kan man konstatera att Akademien fak-
tiskt inte bidrog till att stirka bergsnaringen i ndgon hogre grad, och defi-
nitivt inte genom de tryckta bidrag som publicerades i dess Handlingar.
Under slutet av 1780-talet gav dock KVA ut en tidskrift i bergsveten-
skaperna, Bergsjournal, uppenbarligen ett forsok att tillfredsstilla det
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merkantila nyttoperspektivet. Denna tidskrift blev dock ett misslyckande
och den fick liggas ner efter ett och ett halvt 4r. Ar 1817 kunde 6vermas-
mastaren och reseniren Eric Svedenstierna skriva om Bergsjournal att den
”recenserades, beromdes, klandrades och blef osald”."” Detta misslyck-
ande ger stod 4t tolkningen att vetenskaperna, framforallt kemin, inte
kunde bista bergsbruket, och att det vetenskapen kunde dstadkomma lag
langt fran de behov bergsbruket hade.

Instrumentmakaren vid KVA, Daniel Ekstrom formulerade 1750 ytter-
ligare en orsak till varfor bergshanteringen, och jarnhanteringen i syn-
nerhet, inte fick storre plats i den vetenskapliga sfiren, nimligen att man
betraktade den nedldtande, som ett vardagligt slit, utan storre intresse for
vetenskapen.!!'® Den hade helt enkelt inte lika mycket intellektuell status.
Det gillde enligt Ekstrom att motverka ”den forklenlige tankan om jarn-
smidet [som] fororsakat brist pa tilrickelig kunskap om alla de medel och
utvigar, som der til dro nodige”.'” Smeders, hyttdringars och andras
troghet medforde enligt Ekstrom att intresset for forandring blev svalt,
det var darfor svart for nyare kunskap att sld rot. Men det kunde ocksa
vara sd att nyare kunskap inte accepterades vid masugn och smedjor,
eftersom den helt enkelt inte kunde bidraga att utveckla arbetet. Rinmans
yttrande trettio ar senare kan anvindas som stod for den tanken. Enligt
honom hade jarnet tidigare inte intresserat vetenskapen, endast de adla
metallerna hade ”sysslosatt Chemisterna; hvaremot Jarnet blifwit lamnadt
till Handtwerkares grannskning”.!?® Att kemisterna yttrade sig positivt
om sina moijligheter att paverka processerna i det skapade landskapet var
helt i enlighet med den merkantila retoriken — om de hade mojlighet dr en
helt annan sak. Situationen skulle inte komma att forandras pa lang tid
framover.

Kemisterna stravade efter att skapa vetenskaplig ordning och deras iver
att klassificera hade varit ett uttryck for denna stravan. Men det fanns det
ocksd andra vigar att skapa en ordning. Under hela 1700-talet dkade
kemisternas intresse for studiet av kemiska forlopp, framforallt hos kemis-
terna vid universiteten eller hos dem som pa annat sitt saknade direkt
anknytning till bergsbruket. Det var ocksd har svenska kemister nddde
sina storsta internationella framgangar. Framforallt gillde detta Bergman,
som i linje med internationella stromningar i enlighet med det experimen-
talfysikaliska idealet forsokte tillimpa Newtons lagar pd den kemiska
affiniteten.'?! Detta inkluderade ocksa ett kvantifieringsideal. Detta visade
sig dock svart (inte bara for Bergman) bade att tillimpa Newtons lagar
och att mita och kvantifiera affiniteten, eftersom de egenskaper hos de
minsta partiklarna man tiankte utgd fran, framforallt den nédvindiga
vikten, aldrig empiriskt kunde faststallas, eftersom man aldrig kunde iakt-
taga dem — och foljaktligen inte heller viga dem. Temat dterkommer ofta
hos Bergman. Vattnets ”stam partiklar [dr sdledes sd fina atomer att de]
icke kunna skonjas af det aldrabist beviapnade 6gat”.'?? Flogiston ar ett
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amne ”for fint, at rent och ensamt kunna samlas eller betraktas”.'?’ Berg-
man gjorde darfor en atskillnad pd vanlig kemi ”Chemia vulgaris” som
utforskade kropparnas grovre grundimnen, medan den hogre kemin
”Chemia sublimior” utforskade de bestindsdelar av kropparna ”som for
sin finhet annars undgd vara yttre sinnen”.'*

Resultatet av Bergmans anstrangningar att forstd de kemiska proces-
serna blev de kinda affinitetstabellerna. Dessa kan ses som ett sitt att
klassificera affiniteten, och dirigenom som ett sitt att dstadkomma en
generell beskrivning av hur affiniteten fungerade. Tabellerna kunde emeller-
tid lasas och forstds oavsett vilken teori om affiniteten betraktaren omfat-
tade, pd samma sitt som ett mineralsystem i princip var oberoende vilka
teorier man omfattade om hur de olika mineralierna hade bildats eller
varfor de var sammansatta som de var. Diskussionerna kring affiniteten
gav uttryck for den tidens mesta avancerade teoretiska kunskap, men dess
praktiska tillimpning var ringa. Tanken att masmastaren skulle std fram-
for masugnen och bladdra i Bergmans latinska dissertation om de elek-
tiva affiniteterna innan han fattade beslut om vilka dtgarder som skulle
vidtagas dr narmast absurd, 4ven om masmastaren hade list dem och dven
om han hade forstatt dem, vilket i sig vore mycket mojligt.

Vad kemisterna dstadkom i férhallande till bergsbruket (och férmodli-
gen i forhallande till annan hantverkskunskap som apoteksnaringen, jord-
bruket, m.m.) skulle kunna formuleras med begreppet kodifiering, det vill
sdga i kemiskt vetenskapliga termer beskrev man en kunskap som prak-
tiskt redan fanns och som fungerade. Man talade om hur dessa processer
”egentligen” gick till. Detta var den uppgift kemin i relation till mycken
industriell verksamhet, betydligt lingre 4n vad Bergman hoppats, fick leva
med.'? Till exempel uppfattades hans egna jirnundersokningar av sam-
tida att vara ”til styrka for de upgifter, som [...] Rinman uti Jarn-Histo-
rien vid samma tid anfort”.!2¢

Kodifieringen innebar samtidigt en forenkling i beskrivningen av prak-
tiska processer eftersom kodifieringen var en del av generaliseringsproces-
sen. Att denna forenkling kunde goras pa manga olika sitt var ytterligare
en orsak till den ovan nimnda bristande teoretiska konsensus som fanns
hos kemisterna. Ett exempel ror kopparframstillningen i Falun ddr manga
vetenskapsmin (Georg Brandt, Henrik Theophil Scheffer, Johann Gott-
schalk Wallerius) gav sinsemellan olika forklaringar.'?” Men med det
gemensamma att de alla forklarade en process som redan fungerade. Kodi-
fieringen var en del av forvetenskapligandet av processerna i det skapade
landskapet, pd samma sitt som de kemiskt baserade mineralogiska syste-
men hade varit det.
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Flogistonteorin

Inom vetenskapshistorien har 1700-talets kemi blivit mest kind for flo-
gistonteorin och mycket har skrivits om dess nedgang och fall, och om
den syrebaserade/lavoisierska/antiflogistiska/moderna kemins framvaxt,
men nastan inget om dess uppgang, en minst lika intressant historia, om
inte intressantare. Flogistonteorin dr vird en studie i sin egen ratt. '2® Och
eftersom den hade egenskapen att vara en lyckad generalisering inom
kemin, och en generalisering som accepterades av bergsminnen, tycks den
ndgot motsiga ovanstiende resonemang. Darfor skall hir ndgot kort
sagas om denna teori. [dén att alla brannbara kroppar inneholl det hypo-
tetiska dmnet flogiston emanerade ur den enkla empiriska — och korrekta
— iakttagelsen att vid forbranning bortgick mangder av substanser, rok,
ljus, virme, materia, frin den brinnande kroppen. Trots detta, eller tack
vare detta, har det ibland skapat problem i tidigare framstegsinriktad
historieskrivning att de ”badsta” kemisterna i Sverige alla anslot sig till den
”felaktiga” flogistonteorin, som till exempel Bergman och “syrets upp-
tackare”, Scheele.'?

Men flogiston hade sin hemortsratt i det mentala landskapet, dar teorin
var en av manga mojligheter att forklara forbranningsfenomenet. Och det
var en ovanligt lyckad generalisering. Teorin kunde forklara flera av de
kemiska processer som var inblandade i hanteringen av metaller, fram-
forallt oxidation och reduktion. Den skall ses som en del av den kemi som
kodifierade kunskap kring problem som emanerade fran bergsbruket och
det skapade landskapet. Det ar signifikativt att flogistonteorin kom att
dominera kemin i gruvlinder som Tyskland och Sverige medan den inte
var lika betydeslefull i Frankrike och England (dven om de flesta kemister
dar anslot sig till den). Flogistonteorin gav en enkel och enhetlig forklaring
till ett fenomen alla kinde till och som var centralt inom bergsbruket,
namligen forbrianningen, och kom darfor att accepteras av samtliga ke-
mister som pa ett eller annat satt var anknutna just till bergsbruket — och
det var i Sverige sa gott som samtliga.

Nir kemisterna, utifrdn de erfarenheter av forbranning de fatt pd de
motesplatser ddr analysen var det centrala, utvecklade teorin i det menta-
la landskapet, kom den, liksom de mineralogiska systemen, att forveten-
skapligas och genomga en teoretisk utveckling som mot slutet av 1700-
talet forde flogistonteorin lingt frin bergsminnens intresseomriden.
Detta blev kanske framforallt markbart betrdffande det inom historie-
skrivningen sa forkittrade begreppet “negativ vikt”, ett begrepp som
anvindes for att forklara den viktokning som intridffade nir en substans,
flogistonet, limnade en kropp. Det var ett begrepp som en bergsman med
stor sannolikhet stillde sig mycket frimmande infor.'3° Andra exempel pa
den teoretiska forfining flogistonteorin utsattes for av kemisterna, var
Bergmans forsok med att framstélla jarnsyra, vilken enligt flogistonteorin
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borde existera. Enligt teorin var till exempel svavelsyra svavel vilket hade
berovats sitt flogiston, och analogt borde alltsd ocksd metaller som bero-
vas tillrackligt mycket flogiston kunna &vergd i en syra.'3! Aven Scheeles
forsok med olika gaser som skamd luft (det vi kallar kvave) och eldsluft
(det vi kallar syre) utgick helt fran flogistonteorin, niar han gav sin teoretis-
ka forklaring till forbranningsfenomenet.’*? Bade Bergmans och Scheeles
experiment och teoretiserande visar att nar den generaliserande flogiston-
teorin val fatt faste i det mentala landskapet var den kapabel att utvecklas
och att forutse olika processer som senare experimentellt kunde verifieras.
Helt frikopplad fran det naturgivna landskapet kunde teorin dock aldrig
bli (och kan ingen teori bli, sa linge som den bygger pd ndgon form av
experimentell verksamhet), och det var egenskaper i naturen, och fram-
forallt egenskaper hos gaser, samt noggrannare viagningar, som ledde till
att flogistonteorin sakta forsvann.'3

Bergsminnen holl fast vid sina uppfattningar, och inte minst fortsatte
de sitt arbete p4 samma sitt som tidigare, oberoende av skiftningar i de
teoretiska forklaringarna av forbranningsfenomenet. Man accepterade
flogistonteorin for att kemisterna uppvisade ovanligt stor konsensus kring
den och for att den begripliggjorde kidnda fenomen, inte for att den gav
dem ndgot nytt. Flogistonteorin var for dem i grunden en kodifierad for-
klaring av vad som praktiskt redan fungerade bra. Masugnsprocessens
utforande fordndrades inte det minsta i och med flogistonteorins fall.

Vetenskaplig konservatism hos bergsmannen

Hos méanga bergsmin fanns en skenbar konservatism och en motvilja mot
forandringar. Man efterstravade primart ekonomisk vinning, och det
avgorande kriteriet nar det gillde att inféra nyheter var om de var eko-
nomiskt lonsamma. Att infora nya tekniker kunde vara kostsamt, och
resultatet kunde vara osakert, vilket fick gruvigarna att ogirna satsa pa
nyheter. Man nojde sig ofta med smirre, men sikra forindringar.'** De
konstmaistare som 6vervakade tekniken inom bergsvetenskaperna har ofta
lyfts fram som framsynta och uppfinningsrika, med Christopher Polhem
som lysande frimsta exempel. Utan att forringa honom i hans egenskap
av tekniker, tycks han dock snarast atypisk. En ldng och fungerande tra-
dition inom gruvbrytningen lit sig inte forandras sa litt av en person, och
dven Polhem motte motstdnd. Ménga av hans storstilade planer forverk-
ligades aldrig just darfor att de var ekonomiskt orealiserbara.'3> Nymo-
digheter hade under 1700-talet svart att havda sig mot denna fungerande
tradition. Johan Carl Garney, av Jernkontoret utsedd overmasmastare,
klagade att gamla byggnadsvanor bibehdlls ”antingen af orsak, att Inbru-
karne aro sjelfve intagne af fordom, eller ock, emedan de blifvit dertill
oOfvertalte af sina arbetare, hvilka ofta styras af gamla vanor, som svarligen
kunna 6fvervinnas”.'3¢ Nir Rinman ville gora férsok med masugnarna
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for att utveckla nya metoder motte han motstind fran bergsmannen, som
inte ville andra pa det de sedan gammalt var vana vid.'?’

Kemisterna motte ett liknande motstind fran bergsminnen trots att
deras nya metoder ofta inte var lika kostsamma som mekaniska innova-
tioner. Det kostade inte mycket att vinda pad malmen i rostugnen oftare,
eller lata rostningsprocessen ske vid ldgre temperatur, etc. Men kemister-
nas rad stod sig aterigen sliatt gentemot den starka kunskapstradition som
representerades av masmastarens sedan generationer hopsamlade erfaren-
het. Nar Per Jacob Hjelm 1786 undersokte kopparhalten i syltor, upp-
muntrade Bergskollegium fortsatt arbete, eftersom det verkade lovande,
men bergsmannen accepterade inte idén och inget resultat ndddes.'3® Och
ndr en sddan vetenskaplig auktoritet som Bergman yttrade sig om hur
kopparn i Falu bildats korrigerades han genast av andra, som stod gruvan
niarmare.'® Och bilden ar faktiskt densamma pa 1800-talet, vilket bekraf-
tas av de tidskrifter Jernkontoret gav ut i borjan av 1800-talet, den kort-
livade Samlingar i Bergsvetenskapen (1806-1812), samt Jernkontorets
Annaler (1817-), vilka var fyllda med stindiga hanvisningar till vetenska-
pernas nytta. Samtidigt, interfolierat med dessa hinvisningar, fanns iaktta-
gelser om att vi mdste ldra oss det lokala, om att vetenskapen inte rickte.

Fran utgivarhdll var man medveten om detta, men ville dandock halla
fast vid att vetenskapen var viktig. Att vara vetenskaplig tycktes ge status
— d4 som nu. Den nedvirdering av hantverk som Daniel Ekstréom ovan
hanvisat till fanns kvar och en av tidningens redaktorer, 6vermasmastaren
Eric Svedenstierna, forsokte i ett bidrag i Samlingar att hoja praktikens
status genom att kalla den vetenskaplig. Det gjorde han helt enkelt genom
att bredda inneborden i termerna ”vetenskap” och ”praktik”. Grundtan-
ken var enkel; eftersom bade teknik och vetenskap grundar sig pad erfa-
renhet kan de inte motsiga varandra, och de som konstruerar en motsitt-
ning mellan de tva har fel.

Vid bergsvettenskapens utoéfning dro teori och praktik oskiljaktiga,
och at en vidstracktare praktik ar i sig sjelf ej annat dn en fullstindig
teori om utofningen, dfvensom teorien ofta dr blott en systematisk
uppstillning af egen och andras erfarenhet[.]'4

Men detta kunde inte dolja att det fortfarande fanns tva kunskapsformer
som inte var jamstillda. Det lyser igenom i det mesta som publicerades i
tidskriften. For samtidigt havdas i tidskriften att konsten att gora gott jarn
har avtagit, ”allt som de skickligare af gamla smeder utdott eller kommit
ur arbetet”.'*! Aven om hinvisning till férlorad hantverkskunskap genom
historien tycks ha varit ett ofta dterkommande standardargument (som
aldrig tar hansyn till vad vi eventuellt lirt oss istallet for den kunskap som
gétt forlorat) finns hidr underforstdtt uppfattningen att vetenskapen inte
kunde ersdtta denna forlorade kunskap. Jernkontorets Annaler var for-
vanansvart explicit vad det gillde skillnaden mellan praktik och teori.
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Rorande de senaste vetenskapliga ronen inom jarnframstallning havdade
man i ett svar pa fragan ”Pa hvad sitt kunna sednare tiders kemiska, fy-
siska och mekaniska upptackter limpas till Svenska Jernberedningen” att
”sa markvardig och upplysande denna teori dn ar, saknas likvil der myck-
et, som den praktiske Bergsmannen skulle 6nska att fa utredt”, och nagot
senare om Fourcroys och andra kemisters teori om orsaken till rodbriacka
att den teorin var ”sd ofullstiandig [...] och sa gissningsvis, att det ¢j l6nar
modan citera”.1#

Denna allminna konservatism gentemot forandringar i fungerande pro-
cesser, vilken dterfanns hos manga bergsmin, dtergar i mycket av synen
pa den samtida vetenskapen, och fortsitter en bra bit in pd 1800-talet. Ett
exempel av manga ar nar liraren i metallurgi och hyttkonst vid Kungliga
Tekniska Hogskolan, Victor Eggertz, i en kommentar till bergsexamens-
tvanget hdvdade att kunskapsfodringarna infor en sidan examen bestam-
des av respektive professor “af hvilka man dock inte torde kunna begira
att de skola ega tilracklig insigt och erfarenhet om hvad som af dessa
vetenskaper kan vara erforderligt for en nojaktig, vetenskaplig bergsman-
nabildning”.' Man 6vergav inte en uppfattning som sedan liange varit
knasatt, eller en teknik som fungerade, bara for att en vetenskapsman i
sitt laboratorium eller sin studerkammare kommit fram till en ny teori.
En sddan attityd levde kvar lange bland tekniker och ingenjorer.

Slutord

Forhallandet mellan bergsbruk och kemi och mellan olika aktorer har
ovan diskuterats med hjalp av landskapsmetaforer, och med hjilp av be-
greppet motesplatser (”trading zones”). Utgdende frdn antagandet om
existensen av ett naturgivet landskap har hiavdats att det genom manni-
skans pdverkan har uppkommit tva landskap, det skapade och det men-
tala. I det skapade hade den ena av undersokningens tvd huvudaktorer,
bergsmannen initiativet, i det mentala, den andra, kemisterna. Retoriken
om den vetenskapliga nyttan spelade en roll i bagge landskapen och for
bigge aktorerna, men undersokningen har visat att kemisternas roll, pa
grund av kemins karaktir, inte haft ndgon storre inverkan pa skeendena
i det skapade landskapet. Det var svirt for kemin att finna tillimpning
inom bergsbruket av tva skil. For det forsta ledde kemins vetenskapliga
stravan efter generaliseringar till teorier som var for generella for bergs-
bruket, och for det andra kravde bergsbrukets krav pa lokala atgarder
kunskaper som kemisten inte kunde tillfredsstalla, helt enkelt darfor att
vetenskapen inte rackte till for att beskriva de komplicerade processer som
kannetecknade metallhanteringen. De generaliseringar man manga gang-
er forsokte sig pa gav for divergerande resultat och konsensus naddes ej
bland kemisterna (med undantag for flogistonteorin). Det skapade och
det mentala landskapet skiljde sig at.
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Men samtidigt stod de tva grupperna i nira kontakt med varandra och
det fanns ménga motesplatser. Dessa motesplatser kretsade kring analys
och dterfinns i proberkammaren och vid blasroret, dven kallat det porta-
bla laboratoriet. I proberkammaren undersoktes och provades minera-
lerna, och konsten att analysera utvecklades kraftigt. I proberkammaren
kunde bade bergsmin och vetenskapsmin samlas och diskutera med var-
andra och utbyta erfarenheter. Forutsittningarna for kommunikation var
goda eftersom man hade mycket gemensamt. For det forsta hade det
material man arbetade med ett gemensamt ursprung i det naturgivna
landskapet. For det andra var beskrivningarna av detta material i huvud-
sak kvalitativa. For det tredje fanns en gemensam analytisk teknik, som
dven om den manga ganger kunde ge betydligt exaktare svar dn vad
bergsminnen behovde, kunde forstds av alla aktorer. Bergsmian och
kemister slutade helt enkelt aldrig att tala med varandra, dven om infor-
mationen oftast fungerade endast i ena riktningen. I det skapade landska-
pet anvandes knappast kemisternas analysresultat. De hantverkare (rost-
vandare, masmastare etc.) som arbetade dir i syfte att utvinna de metall-
ler som hittats i proverna, hade inhdmtat kunskap om sammansittning
pd annat sitt, nimligen genom en lang gedigen hantverkstradition som i
huvudsak baserades pa kvalitativa omdomen.

P4 motesplatserna behandlades sdledes material fran det naturgivna
landskapet. Resultatet av detta arbete flyttades av bergsminnen till det
skapade landskapet och tillimpades dar praktiskt, medan kemisterna
flyttade resultatet till det mentala landskapet for att dstadkomma en teo-
retisk beskrivning av vad som skedde. Mineralier fick under denna for-
flyttning fran det naturgivna till det skapade och/eller till det mentala
olika betydelser. I det mentala landskapet skedde flera saker. For det for-
sta klassificerades enligt noga angivna regler och exakta analytiska be-
stamningar var darfor en nodvandighet. For det andra utvecklades kemin
alltmer efter ideal fran experimentalfysiken, vilket dels tog sig uttryck i
okad betoning av kvantitativa mitningar, dels i ett 6kat intresse for affi-
niteten vilket ledde till Bergmans affinitetstabeller. Nar analysresultatet
fordes over till det skapade landskapet hamnade de i stillet i ett praktiskt
sammanhang dir det gillde att utvinna sd mycket som mojligt av metall-
len, vilket skedde med hjilp av en lang tradition av hantverkskunskap.
Inte heller behovdes i det skapade landskapet den matematiska exakthet
som alltmer blev idealet i det mentala landskapet. Detta av tva skal — for
det forsta pa grund av den dir forharskande lokaliteten — varje process
var unik och mineralierna var langt ifrdn homogena. For det andra krav-
des inte vetenskaplig exakthet, det vill siga exakta mangder av ingdende
substanser vid de storskaliga processer som kannetecknade metallframstall-
ningen, medan exakthet blev allt viktigare vid analyser i laboratoriet.

Unikt i forhédllandet mellan kemister och bergsmin var de manga motes-
platserna. Av vad som skedde pa dessa motesplatser att doma, radde det

36 Anders Lundgren



inga uttalade konflikter mellan de tva grupperna, utan de manga motes-
platserna gjorde ett stort utbyte av information mojligt. I enlighet med
den merkantilistiska ideologin skulle vetenskapen ocksd inriktas pad att
vara praktiskt nyttig, och material att arbeta med for att anknyta till den
ideologin fick kemisterna i overflod pa dessa motesplatser. P4 det sattet
paverkades kemin mycket av bergsvetenskapen. Men allteftersom gene-
raliseringen gjorde sig av med lokala variationer blev dess tillimpbarhet
allt mindre. I det sammanhanget ar det viktigt att padpeka att de begras-
ningar det naturgivna landskapet satte for aktiviteter i det skapade land-
skapet var starkare dn de grinser satte upp for det mentala landskapet,
och att bergsminnen inte kunde lamna det naturgivna landskapet pa
samma sitt som kemisten. Bergsmannens handlingar skulle ju ha direkt
aterverkan pa det material han arbetade med - det kravde nyttan. De
forstod kemisternas sprak, men fann det ointressant. For att knyta an till
Galisons resonemang stod bergsmidnnen och kemisterna hir for olika
kulturer, for olika sitt att tinka, men de kulturella skillnaderna kunde
inte Overbyggas i praktiskt arbete. Till det rackte inte den vetenskapliga
kulturen.

Kemisten kunde aldrig utéva kontroll 6ver den del av det skapade
landskapet didr bergsminnen verkade, men de paverkades av det. Bergs-
bruket influerade kraftigt kemin under 1700-talet till en utvecklad ana-
lysteknik, till en forfinad mineralogisk klassificering, och ytterst till teo-
retiska funderingar kring de processer som var centrala inom bergsbruket.
Den uppmuntran av kemin som gjordes i merkantilismens namn ledde
dessutom till att kemin fick ett stort utrymme i det vetenskapliga livet i
Sverige, och tack vare det skapades den bredd som gjorde det mojligt for
ndgra svenska kemister att ocksd skapa sig ett namn i internationella
kretsar. Men trots detta, och trots alla de motesplatser som fanns, och
trots en Overbryggande retorik skordade kemin sin lagrar enbart i det
mentala landskapet. Den lyckades aldrig till bergshanteringen atergilda
vad man fitt dirifran. Nestorn Sven Rinman fér sista ordet:

Man maste ock bekidnna att storre delen af tryckta Berittelser dro s&
felaktige, att deras afskrifwande €j skulle l6na moédan: och kan man
ej utan medomkan och ledsnad ldsa, huru oricktiga begrepp blifwit
fattade af en och annan, som af Bocker welat lira och underritta andra
i detta amne, som de sjelfwe icke haft tillfdlle att af grunden och uti
Werkstiderna lara kanna.'#

Summary

Mining and chemistry in Sweden during the 18th century. Utility and
science. By Anders Lundgren. This article discusses the relations between
the mining industry and chemistry in Sweden during the 18th century. It
is argued that, on the whole, miners worked in what is called a ”man-made
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landscape” and in that way created material goods, whereas the chemists
worked in a ”mental landscape” creating scientific theories. Both ”lands-
capes” had a shared ground in naturally given landscape. Thanks to the
institutional organisation of both chemistry and mining, contacts between
miners and chemists were frequent and strong. There existed many mee-
ting points (comparable to the ”trading zones” of Peter Galison), all of
which circled around analysis. At the meeting points there were very few,
if any, conflicts between miners and chemists, and an exchange of expe-
riences and results took place. But the analytical results were used diffe-
rently and were given different meanings in the two landscapes. In the
mental landscape the result of analysis was used to create either minera-
logical systems of classification, or, in line with ideals from experimental
physics, general laws. In the man-made landscape, miners wanted to get
as much metals out of the minerals as possible, and since every process
was unique and minerals far from homogenous, the general laws here lost
their significance. Chemical theories were simply too crude to answer to
the needs of the miners, who demanded local knowledge and local action.
That theoretical consensus seldom was reached among chemists also re-
duced their possibility to influence miners through their science. Chemistry
could never control that part of the man-made landscape where miners
worked. Nothing changed in the blast-furnace process with the introduc-
tion of anti-phlogistic chemistry. So even if, thanks to mercantilist ideo-
logy, mining heavily influenced chemistry during the 18th century,
chemistry could never pay back to mining what mining had given it.

Noter

1. Mary Weeks: Discovery of the elements,
7th ed. compl. rev. (Easton, 1968); Per Eng-
hag: Encyclopedia of the elements (Weinheim,
2004). Ingen av dessa texter diskuterar hur
definitionen av ett grundimne har varierat
genom drhundradena.

2. Det ir visserligen sant att Carl Gustaf
Mosander isolerade fyra grundimnen i mitten
av 1800-talet, vilket gor att statistiken ser
annorlunda ut, men dels var Mosander “en-
bart” analytiker, och skydde teoretiska dis-
kussioner. De element han isolerade, lantan,
didym, erbium, terbium (ndgra av dem skul-
le senare visa sig besta av ytterligare grund-
dmnen), vickte inte heller pa grund av sina
stora kemiska likheter ndgot storre veten-
skapligt intresse, sirskilt i en tid nir teorier
om de organiska amnenas struktur stod langst
fram i forskningsfronten. Dirtill saknade de
ekonomiskt virde. Mosander verkade som
lirare vid farmaceutiska institutet, och hade
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aldrig ndgon akademisk position, se Anders
Lundgren: ”Carl Gustaf Mosander”, Svenskt
biografiskt lexikon 25 (Stockholm, 1987),
739-742.

3. Se dven Karin Johannisson: ”Naturve-
tenskap pa retritt. En diskussion om natur-
vetenskapens status under svenskt 1700-tal”,
Lychnos 1979-80, 107-154.
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ret se Anders Lundgren: ”Vetenskap som var-
dagspraktik. Artefakter och dagligt arbete i
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1800-talen”, i Sven Widmalm (red.): Artefak-
ter. Industrin, vetenskapen och de tekniska
niitverken (Hedemora, 2004), 189-216.

5. En ildre, men sakrik framstillning finns
i Hugo Olsson: Kemiens historia i Sverige
intill ar 1800, Lychnos-Bibliotek 17:4 (Stock-
holm, 1971).

6. Jag har tidigare behandlat detta i ”Bergs-
hantering och kemi i Sverige under 1700-



talet”, Med hammare och fackla 24 (1985),
89-124, men anser nu att ndgra av de slut-
satser jag da drog inte lingre héller.

7. Sven Rinman: Aminnelse-Tal éfver|...]
Axel Fred. Cronstedt (Stockholm, 1766), 5 f.
Att tillverka mediciner var en gammal uppgift
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for kemins utveckling kommer dock inte att
diskuteras hir.
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biografiska uppgifterna i Joh. Ax. Almquist:
Bergskollegium och bergslagsstaterna 1637-
1857. Administrativa och biografiska anteck-
ningar, Meddelanden fran Svenska Riksarki-
vet, n.s. No. 2:3 (Stockholm, 1909).

9. Detlof Heykenskold: Anmidrkningar vid
Bergs-Handteringens dstkilliga 6den och om-
vixlingar (Stockholm, 1768), 10. Finering
och garing dr metoder att rena silver respek-
tive koppar.

10. Samtidigt inrdttades en professur i fy-
sik, men professorn dir fick noja sig med tva
rum i en befintlig byggnad; om det nya ke-
miska laboratoriet och dess anpassning till
upplysningens nyttokrav se Hjalmar Fors,
”]. G. Wallerius and the laboratory of enligh-
tenment” i E. Baraldi, H. Fors & A. Houltz
(red.): Taking place. The spatial contexts of
science, dechnology and business (Sagamore
Beach, 2006), 3-33.

11. Johan Gottschalk Wallerius: Bref Om
Chemiens Riitta Beskaffenhet, Nytta och
Wirde (Stockholm, 1767), 27-33.

12. Henrik Schiick (utg.): Torbern Berg-
mans sjalvbiografi”, Uppsala universitets
Arsskrift 1916, 89.

13. Ibid., 90.

14. Per Jacob Hjelm: Aminnelse-Tal fver
[...] Torbern Olof Bergman (Stockholm,
1786), 43.

15. Om Metallernas Wirde sig imellan,
hwaraf bewises, at de ddle Metallerne dro
grunden till all Wexel-Cours (Stockholm,
1761); Om Myntvisendet, och Swenska Silv-
fer-Penningars réitta Wirde emot hwarannan
(Stockholm, 1761, ny. uppl., 1765).

16. Jan Gottlieb Gahn: Ndgra anmdrkning-
ar i svenska bergslagfarenheten om forfatt-
ningar till beframjande af god hushdllning
vid jarnhyttor (Uppsala, 1770); Per Jacob
Hjelm: Academisk afabndling i svenska
bergs-lagfarenheten om egande riitt till malm-
strek och grufvor (Uppsala, 1771). For bigge
avhandlingarna presiderade adjunkten i stats-
ritt, Pehr Niclas Christiernin.

17. Gahn till Bergman, 12.1.1775, Johan
Gottlieb Gahn: Brev 2, utgivna med kom-
mentarer av Jan Trofast (Lund, 1994), 84.

18. Handlingar, angdende Bergslagerne i
Riket, och Theras nirwarande Tilstdnd (Stock-
holm, 1768), 66. Handlingarna utgor tryckta
protokoll frdn sammantridden i Bergskolle-
gium.

19. Om Stora Kopparbergs Grufvas forna
och nu warande tilstand, Samt Om nédvin-
digheten af ndagon formedling uti afgifterne,
som til Kronan af detta werk warda erlagde
upgiwit wid Riksdagen Ar 1769 (Stockholm,
1769).

20. Till Kongl. Maj:t, thess och Riksens
Bergs-Collegii underddnige berittelse om
Bergslagernes och Bergwerkens tilstdnd: Af-
gifwen til 1771 drs Riksdag (Stockholm,
1771), 5-10.

21. Karin Johannisson: *Det skona i det
vilda. En aspekt pd naturen som minsklig
resurs”, i Tore Frangsmyr (red.): Paradiset och
vildmarken. Studier kring synen pd naturen
och naturresurserna (Stockholm, 1984), 15—
81.

22. Jag anvander hir den traditionella ter-
men “uppticka” dven om inneborden i att
”gora en upptickt” dr langt ifran entydig och
dven om distinktionen mellan ”upptickt” och
“uppfinning” skulle vara vird en lingre dis-
kussion dn vad som hir dr mojligt.

23. I senare vetenskapshistorisk forskning
har detta intresse for det materiellas betydelse
gett upphov till en antologi som Lorraine
Daston (red.): Things that talk. Object lessons
from art and science (New York, 2004), vil-
ken, oberoende av den mindre lyckade meta-
foren [sic!] i titeln, pekar pa det faktum att,
undersokningsobjektet manga ganger, genom
vad det har att férmedla till iakttagaren, sit-
ter en grins for vilka tolkningar som dr moj-
liga.

24. Den filosofiskt ontologiska frigan om
landskapets (”verklighetens”) egentliga natur
ir inte intressant i detta sammanhang, och
var det definitivt inte for 1700-talets kemister,
och om mojligt annu mindre for de som bru-
kade gruvorna.

25. Jag kommer inte att behandla de men-
tala forestallningar som brukar samlas under
etiketten ”folklore”, 4ven om likheterna mel-
lan dem och de vetenskapliga teorierna ibland
kunde vara nog si patagliga, och iven om
denna “folklore” i sig vore ett intressant stu-
dieobjekt, dir vi inte automatiskt kan utga
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fran att den vetenskapliga uppfattningen pa
ndgot sdtt skulle vara ”riktigare”. Sddana
forestdllningar var allmidnt kinda, ocksa
bland kemister, under 1700-talet, jfr ”An-
mirkningar rérande den Mystiske Naturkun-
nogheten af framledne [A. E] Cronstedt uti
brefvixling med framledne [...] Baron Tilas
for ar 1758”, Bergs-Journal for manaderne
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107.

26. Detlog Heyke: Tal om Birgs-Hushall-
ningen i Gemen (Stockholm, 1759), 4.
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Technology on trial: The introduction of
steam power technology into Sweden, 1715-
1736 (Uppsala, 1984), 95-107; ildre men
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28. Sven Rinman: Bergwerks Lexicon 3,
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30. T.ex. George Brandt: ”Acta Laborato-
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(Stockholm, 1767), 29.
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33. Eric von Stockenstrom: Tal om svenska
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hammare och fackla 9 (1938), 15-99, 10
(1939), 32-9.

35. Sten Lindroth: Kungl. Svenska veten-
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