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 Esipuhe 
 Kysymys suomalaisen kemian ja sen lähi�eteiden tutkimuksen mahdollisuuksista ja tasosta 

 kansainvälisessä vertailussa nousi esille jo vuonna 1989 inventoidessani Helsingin yliopiston 

 kivimuseon hoitajan, tohtori Mar� Leh�sen kanssa legendaarisen Arppeanumin komeroita ja 

 ullakkoa ennen rakennuksen remon�a ja geologian laitoksen muu�oa Kumpulaan. O�mme 

 haltuun vuosikymmeniä vanhoja tutkimusvälineitä, jotka ajoite�in, tunniste�in ja sijoite�in 

 osaksi Helsingin yliopiston museon kokoelmia. Kirjoi�n työn tuloksena ensimmäisen �eteellisen 

 tutkimukseni, joka koski Helsingin yliopiston geologian laitoksen �eteellisten instrumen�en 

 historiaa. 

 Selvitellessämme pölyn ja linnunjätösten keskellä menneiden sukupolvien jä�ämiä preparaa�eja 

 ja tunnistama�omia instrumen�eja, löysin pahville kiinnitetyn kuvataulun, jonka tunnis�n 

 eräänlaiseksi jaksollisen järjestelmän versioksi. Leh�nen osasi kertoa, e�ä kysymyksessä oli 

 Fredrik Johan Wiikin yritys 1800-luvun lopulla korvata Mendelejevin jaksollinen järjestelmä 

 selkeämmällä esityksellä. Hämmästelimme hetken aikaa sitä, e�ä joku suomalainen oli 

 kyseenalaistanut aikanaan jo varsin vakiintuneen käsityksen maailmankaikkeuden 

 perusrakenteesta. Tämä oli alku vuosikymmeniä kestäneelle �eteen ja tekniikan historian 

 harrastukselleni. 

 ~ ~ ~ 

 Suomalaisten tutkijoiden yhteydet Eurooppaan olivat 1800-luvulla �iviitä. Luonnon�eteitä ja 

 tekniikkaa harjoite�in kiinteässä yhteistyössä saksalaisen ja ranskalaisen kielialueen 

 tutkimuslaitosten ja yliopistojen kanssa. Suomalaisten tutkijoiden odote�in matkustavan �eteen 

 keskuksiin ja palaavan muu�olintujen tavoin koho�amaan ko�maisen osaamisen tasoa. 

 Syntyneet henkilökohtaiset suhteet muokkasivat ko�maista yliopistoyhteisöä ja edesau�oivat 

 maan teollisuuden kehitystä. Kirjoituksessa tarkastellaan suomalaisten kemis�en kansainvälisten 

 suhteiden kehitystä vähän tunnetulla aikakaudella. 

 Miten suomalaiset tutkijat sijoi�uvat kansainväliseen yhteisöön aikakaudella, jolloin sekä 

 yliopistolaitos, Euroopan polii�nen kar�a ja �eteen sisältö ja rakenne muu�uivat muutamien 

 sukupolvien aikana? Kemian tutkimus oli 1800-luvulla ehkä nopeimmin kehi�ynyt luonnon�eteen 

 tutkimuksen ala. Tutkimukselta odote�in suuria edistysaskeleita esimerkiksi elintarvikehuollon ja 

 kulutustavaratuotannon tukena. Haber-Bosch -menetelmän avulla saa�in 1890-luvulla ratkaistua 

 teollisuusmaiden ruuan tuotannon pahimmat pullonkaulat, ja epäorgaanisen kemian tutkimus 
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 mahdollis� vuosisadan lopulla metallurgian ja energiatekniikan kehityksen. Kemiantutkimus on 

 yksi toisen teollisen vallankumouksen kulmakivistä, ja 1800-luvun lopulla vallitsi ylenpal�sen 

 op�mismin ajanjakso. 

 Onko suomalaisen kemian alan tutkimuksen ja opetuksen historian päälinjana teknologian siirto 

 vai oliko kysymyksessä kaksisuuntainen suhde? Kuinka itsenäisen roolin kussakin vaiheessa 

 suomalaiset kemis�t saivat suhteessaan alan yleiseen kehitykseen? 

 Lähteinä tutkimuksessa on käyte�y Helsingin yliopiston arkiston Rehtorien kertomuksia, joissa on 

 kootus� kerro�u yliopiston jokapäiväisen elämän vaiheita vuodesta 1848 eteenpäin. Lisäksi 

 tutkimuksessa on käyte�y Aalto-yliopiston Teknillisen korkeakoulun arkistosta löytyviä Johtajien 

 kertomuksia. 

 Tutkimuksen aikana vallinneen maailmanlaajuisen Covid-19 -epidemian aiheu�aminen rajoitusten 

 vuoksi ei ollut mahdollista matkustaa alkuperäisen työsuunnitelman mukaises� Uppsalaan ja 

 Berliiniin, mu�a nykyaikaisen internet-yhteistyön avulla oli mahdollista saada �etoja tärkeimmistä 

 alaan lii�yvistä arkistoista. 

 A  UGUST  F  REDRIK  S  OLDANIN  PIIRUSTUS  1852. A  HO  1901.  S  . 86. 
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 Suomi 19. vuosisadalla 
 Luonnon�eteiden tradi�oiden historiallinen murros 1800-luvun alussa tapahtui samaan aikaan, 

 kun Suomi liite�in suuriruh�naanmaana osaksi Venäjän keisarikuntaa 1809 ja Turun Akatemian 

 muu� Helsinkiin Turun palon jälkeen 1827. Tieteen maailmassa oli tapahtumassa huoma�ava 

 uudistusten sarja. Luonnon�eteitä opi�in edistämään empiirisen tutkimuksen pohjalta, ja 

 yliopistolaitos alkoi perustaa opetuksensa �eteelliseen tutkimukseen ja laboratoriotyöskentelyyn 

 Humbold�n periaa�eiden mukaises�.  1 

 Vuosisadan alkupuolella syntyivät nykyisin tunnetut luonnon�eteiden perusteoriat, ja 1830-luvun 

 jälkeen teknillinen ja insinöörialojen opetus eriytyi omaksi koulutuksen päälinjakseen 

 perinteisestä yliopistolinjasta. Tekniikan opetus ja tutkimus erkani samassa yhteydessä myös 

 1500-luvulta läh�en harjoitetusta so�lasinsinöörien amma�n ohessa antamasta koulutuksesta. 

 1800-luvun alun kemisteillä oli vielä usein so�laallinen koulutus, mu�a 1840-luvun jälkeen tämä 

 oli jo poikkeuksellista. 1860-luvun jälkeen kemis�t jakoivat amma�kuntansa nykyisinkin 

 tunne�uihin kemian alalajeihin, orgaaniseen ja epäorgaaniseen kemiaan ja teknillisen kemian eri 

 aloihin. 

 ~ ~ ~ 

 Suomalaisen kemian tutkimuksen ja opetuksen kehitys oli 1700-luvun lopulla perustunut 

 ruotsalaiseen tutkimuksen tradi�oon. Ruotsissa kemian tutkimus oli jo 1600-luvulta läh�en 

 kehi�ynyt maan kaivosteollisuuden rinnalla, joten tutkimuksen painopiste oli metallurgian ja 

 mineralogian analyyseissä.  2  1800-luvun alussa suomalainen  kemian tutkimus linki�yi yhä 

 vahvemmin Pohjois-Eurooppalaiseen tutkijoiden yhteisöön. 

 J  OHAN  G  ADOLININ  (5. kesäkuuta 1760 Turku – 15. elokuuta  1852 Mynämäki) johtama Turun 

 Akatemian kemian laboratorio oli resursseiltaan pieni, vaikka Gadolin tunnetaan yhtenä 

 aikakauden eturivin tutkijoista. Gadolin oli koulute�u Turussa ja Uppsalan yliopistossa, jonka 

 lisäksi hän teki pitkän opintomatkan Saksaan, Alankomaihin ja Britanniaan. Gadolin toi 

 nykyaikaisen kemian isänä pidetyn  A  NTOINE  -L  AURENT  DE  L  AVOISIERIN  (1743–1794) teoriat osaksi 

 suomalaista yliopisto-opetusta ja aloi� myös opiskelijoiden laboratorioharjoitukset Turussa 

 eräänä ensimmäisistä professoreista koko maailmassa. 

 2  Lundgren 1991. s. 1019. 

 1  Tiedeyliopiston kehityksestä esim. Tommila 2001. s. 289 eteenpäin. 
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 Vähemmän tunne�u �enraivaaja kemian laboratorioiden kehityksen historiassa oli ollut jo  M  IHAIL 

 V  ASILIEVITS  L  OMONOSOV  (1711–1765), joka koulu�autui  itsenäises�, ja hankki kemian teoree�set 

 �edot Pietarin �edeakatemiassa ja tämän rahoi�amana Marburgin yliopistossa ja Freibergin 

 vuoriopistossa  3  . Pala�uaan Pietariin Lomonosov nimite�in  Pietarin yliopiston kemian 

 professoriksi 1745, ja hän sai kerä�yä rahoituksen maailman ensimmäisen opetus- ja 

 tutkimuslaboratorion rakentamiseen. Laboratorio ava�in 1748. Lomonosov, joka oli 

 poikkeuksellisen lahjakas ja yri�eliäs monilla eri �eteen aloilla, oli hankkeessaan 75 vuo�a 

 Liebigiä edellä.  4  Monipuolinen Lomonosov tunnetaan  ennen kaikkea kieli�eteilijänä, 

 maan�eteilijänä ja Moskovan yliopiston perustajana.  5  Hänen roolinsa myös nykyaikaisen kemian 

 edelläkävijänä huoma�in vasta 1900-luvun alussa Pietarin Tiedeakatemian historiaa 

 kirjoite�aessa.  6 

 Gadolin kutsu�in vuonna 1804 Johann Friedrich Gmelinin (1748–1804) seuraajaksi Gö�ngenin 

 yliopistoon, mu�a hän kieltäytyi kunniasta.  7  Gadolin  jäi Turkuun. 

 Uuden aikakauden kemian tutkimuksen perustaa luomassa 1800-luvun ensipuoliskolla oli 

 Tukholmaan laboratorionsa rakentanut  J  ÖNS  J  ACOB  B  ERZELIUS  (1779–1848), joka tunnetaan muun 

 muassa nykyisin käytetyn kemian notaa�on kehi�äjänä. Berzelius liikkui nuorena tutkijana kemian 

 tekniikan ja so�lasinsinöörimaailman rajamailla. Hän oli kirjoi�audu�uaan Uppsalan yliopistoon 

 1796 innostunut kemian tutkimuksen lai�eistojen kehi�ämisestä. Hänen kiinnostuksensa 

 sähkökemiallisista ilmiöistä ja Alessandro Voltan vasta julkaisemasta sähköparistosta joh�vat 

 myöhemmin mineraalivesien parissa tehtyihin tutkimuksiin. Hän työskenteli aluksi Karlsbergin 

 so�lasakatemian kemian ope�ajana. Berzeliuksen yhteydet Keski-Euroopan kemisteihin olivat 

 kiinteät. Hän matkus� 1810-luvulla Englan�in ja Ranskaan, ja hän tunsi myös Saksan alueen 

 laboratoriot. 

 Berzeliuksen maailmanmaineeseen noussut laboratorio rakenne�in Tukholmaan jo kymmeniä 

 vuosia kerätyn kuninkaallisen �eteellisen kokoelman perustalle. Hän siirtyi si�emmin Tukholman 

 lääke�eteellisen koulun professoriksi. Oppilaitos kehi�yi myöhemmin Karoliiniseksi ins�tuu�ksi. 

 7  Ojala & Schierz 1937. Ari Koskinen, kirjallinen �edonanto 4.12.2020. 

 6  Smith 1911. 

 5  h�ps://en.wikipedia.org/wiki/Mikhail_Lomonosov. Hae�u 28.12.2020. 

 4  Smith 1911. Kiitän Ari Koskista huomautuksesta. 

 3  Freiberger und sächsischen Bergbau- und Hü�enwesen -oppilaitos oli pitkän ajan kuluessa kehi�ynyt 
 ins�tuu�, jossa harjoite�in alan tutkimusta. Se muute�in vuoriakatemiaksi vasta 1765. Oppilaitos oli yksi 
 ensimmäisistä teknillisen alan nimenomaisista opetus- ja tutkimusins�tuu�oista. 
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 Berzelius tunnetaan esimerkiksi puhallusputkilai�eiston  8  käytön, kemian 1800-luvun tärkeän 

 analyysimenetelmän kehi�äjänä, ja hän oli kirjeenvaihdossa käytännössä kaikkien aikakautensa 

 suurten tutkijoiden kanssa. Berzelius löysi useita alkuaineita, ja nimenomaan hän jakoi 

 kemiantutkimuksen orgaanisen ja epäorgaanisen kemian alalajeihin. Hänet tunne�in myös 

 yhtenä ensimmäisistä empiiriseen tutkimukseen kokonaan keski�yneistä tutkijoista. Berzeliuksen 

 omiin oppilaisiin luetaan muiden muassa  F  RIEDRICH  W  ÖHLER  ja  E  ILHARD  M  ITSCHERLICH  .  9 

 Helsinkiin 

 Vaikka Suomi oli hallinnollises� irrote�u vuosisataisesta yhteydestään Ruotsiin, taloudelliset ja 

 kul�uuriyhteydet Itämeren yli säilyivät �iviinä aina 1840-luvulle saakka. 

 Uusi aikakausi Suomessa saras�  P  EHR  A  DOLF  VON  B  ONSDORFFIN  (27. lokakuuta 1791 Turku – 11. 

 tammikuuta 1839 Helsinki) toimiessa Turun Akatemian kemian professorina. Johan Gadolinin 

 oppilaisiin kuulunut Von Bonsdorff kuului selkeäs� vielä Turun Akatemian aikakauteen, hän siirtyi 

 yliopiston mukana Helsinkiin vasta 1830-luvun alkaessa. Hänen taustansa oli vahvassa 

 ruotsalaisessa kemiantutkimuksen tradi�ossa, jonka mukaises� hänen koulutukseensa lii�yi 

 pitkät opintomatkat Keski-Euroopan oppineiden pariin. 

 Von Bonsdorff opiskeli Berzeliuksen luona Tukholmassa ja lisäksi Lontoossa ja Pariisissa. Hän 

 julkaisi tutkimuksia lähinnä epäorgaanisen kemian ja mineralogian aloilta. Ruotsin �edeakatemia 

 palkitsi hänet 1836 kultamitalilla tutkimuksesta, jonka aiheena on metallien hape�uminen 

 ilmassa. Von Bonsdorff kuoli jo vuonna 1839, eikä hän eh�nyt nähdä Helsingissä toimivan 

 Aleksanterin yliopiston kehitystä humbold�laisen tradi�on mukaiseksi ins�tuu�oksi.  10 

 Kehi�yvän �edeyliopiston pysyviin rakenteisiin kuuluivat säännöllises� myönne�ävät 

 matka-apurahat, joiden avulla nuoria tutkijoita lähete�in kullekin aikakaudelle tärkeimpien 

 �eteenalojen keskuksiin. Jo yliopiston muuton yhteydessä ja uusia statuu�eja kirjoite�aessa 

 vuonna 1828 peruste�in Nuorten kirjailijoiden apuraha, jolla tarkoite�in nuoria �edemiehiä. 

 Kaksivuo�sesta apurahasta toinen vuosi oli käyte�ävä ulkomailla. Vuonna 1842 peruste�in 

 Aleksanterin s�pendi, joka aluksi oli tarkoite�u Venäjällä tapahtuvaa opiskelua ja tutkimustyötä 

 varten. Ehdosta kuitenkin myöhemmin luovu�in matkustusrajoitusten poistuessa. Yliopistolla oli 

 10  Yliopiston statuu�t uudiste�in 1828 ja 1852. Tommila 2001. s. 289 eteenpäin. 

 9  Jöns Jacob Berzelius. Nordisk familjebok. h�p://runeberg.org/nfab/0191.html. Hae�u 10.11.2020. 

 8  Lötrohrapparatus  tai  blow-pipe  . 
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 myös monia pienempiä matka-apurahoja jakavia rahastoja, jonka lisäsi kanslerin käy�övaroista 

 jae�in matka-apurahoja.  11 

 1890-luvun �eteentekijät saa�oivat matkustaa ulkomaille jo säännönmukaisilla val�on 

 apurahoilla. Vuosisadan lopulla Polyteknillisen Opiston 16-jäsenistä ope�ajakuntaa varten oli 

 vara�u 1 500 markan vuosi�ainen matkamääräraha, joka jae�in ensimmäisen kerran vuonna 

 1885. Koska Polyteknillisen Opiston matkamääräraha oli rii�ämätön, ope�ajakunta matkus� 

 opintomatkoilleen suurelta osin omalla kustannuksellaan. Yliopiston puolella vastaava, 75 

 ope�ajan ulkomaanmatkoja varten oli vara�u määräraha, oli 18 000 markkaa.  12  Marja�a Hietalan 

 laskelmien mukaan Helsingin yliopiston professorikunta teki ennen ensimmäistä maailmasotaa 

 ulkomaille noin 4 300 opinto-, tutkimus, esitelmä- ja kongressimatkaa.  13 

 1800-luvun kemiantutkijoiden ja orgaanisen kemian varsinainen kantaisä Suomessa on  A  DOLF 

 E  DVARD  A  RPPE  (9. heinäkuuta 1818 Kitee – 13. huh�kuuta  1894 Helsinki), joka itse opiskeli 

 Helsingissä von Bonsdorffin johdolla. 

 Valmistu�uaan vuonna 1840 filosofian maisteriksi Arppe jatkoi opintojaan 1841–1842 

 Tukholmassa Berzeliuksen laboratoriossa lähinnä  L  ARS  F  REDRIK  S  VANBERGIN  oppilaana. 

 So�lasteknillisen koulutuksen saanut Svanberg oli Berzeliuksen seuraaja, kemis�, metallurgi ja 

 mineralogi, vuodesta 1839 Kuninkaallisen �edeakatemian jäsen ja vuodesta 1853 Uppsalan 

 yliopiston professori. Svanberg oli Berzeliuksen jälkeen ruotsalaisen ja suomalaisen tutkimuksen 

 linkki saksalaiselle kielialueelle, monipuolinen so�lasinsinööri, joka toimi Ruotsin val�on 

 teknillisenä neuvonantajana monissa kemiaan ja metallurgiaan lii�yvissä kysymyksissä. Hän 

 koulu� 1840-luvun alussa laboratoriossa useita, myös ulkomaisia opiskelijoita kehi�yvän kemian 

 salaisuuksiin.  14  Jatkumo ruotsalaisen tradi�on pohjalta  suomalaiseen kemis�en koulukuntaan 

 kulkee näin Tukholman ja Berzeliuksen laboratorion kau�a, ja 1800-luvun vahva epäorgaanisen 

 kemian harrastus Suomessa on suora seuraus Ruotsin vuorikollegion pitkäaikaisesta metallurgian 

 tutkimukseen lii�yneestä työstä. 

 14  Svenskt biografiskt handlexikon / II:563. 1906. Kiitän Uppsalan yliopiston arkistonhoitajaa Håkan Drufvaa 
 �edonannosta. 

 13  Hietala 2002. s. 529. 

 12  Polyteknillisen Opiston ope�ajakunnan ylimääräinen kokous 14. joulukuuta 1892. Aalto-yliopiston arkisto. 
 Nykänen 2007a. s. 81. Berä�else… 1885. 

 11  Tommila 2001. s. 299. Hietala 2002. s. 534. 
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 A. E. A  RPPE  . 

 Arppe väi�eli tohtoriksi 1844 ja sai dosentuurin Helsingistä. Hän opiskeli seuraavana kahden 

 vuoden aikana Euroopan johtavien kemis�en laboratorioissa, Eilhard Mitscherlichin luona 

 Berliinissä, aikansa tunnetuimman orgaanikon  F  RIEDRICH  W  ÖHLERIN  luona Gö�ngenissä ja  J  USTUS  VON 

 L  IEBIGIN  luona Gießenissä, jonne muutamaa vuo�a aikaisemmin  oli valmistunut ensimmäinen 

 nykyaikainen kemian opetuslaboratorio. 

 Liebig oli rakentanut ensimmäisen opetuslaboratorionsa Gießeniin 1825 vanhoihin 

 kasarmirakennuksiin. Vuonna 1839 Liebig  15  sai rahoituksen  uudelle laboratoriorakennukselle, 

 jonka laboratoriot oli muun muassa varuste�u vetokaapeilla.  16  Arppen vieraillessa täällä rakennus 

 ja sen kalusto olivat siis aivan uusia. 

 Liebigin laboratorion saatua maine�a Saksan val�oissa heräsi kilpailu yliopistojen tarjoaminen 

 tutkimuslaboratorioiden rakentamiseksi.  R  OBERT  B  UNSENIN  (1811–1899) astu�ua Leopold Gmelinin  17 

 jälkeen Heidelbergin yliopiston kemian professoriksi, hän onnistui hankkimaan rahoituksen 

 epäorgaanisen kemian tutkimusta varten suunniteltua laboratoriota varten. Vanhan 

 dominikaaniluostarin paikalle 1854–1855 rakennetusta Bunsenin laboratoriosta muodostui 

 selkeäs� uuden sukupolven tutkimuslaitos, jonka suunni�eli arkkiteh� Heinrich Lang. Lang oli 

 ennen Heidelbergin tehtävää rakentanut 1850 valmistuneen Karlsruhen yliopiston 

 17  Leopold Gmelin, 1788–1853. Johann Gmelinin poika. 

 16  h�ps://en.wikipedia.org/wiki/Justus_von_Liebig. Hae�u 20.10.2020. 

 15  Justus Liebig aateloi�in 1845, jonka jälkeen hän käy� nimeä Justus Freiherr von Liebig. Von Liebig siirtyi 
 professoriksi Müncheniin 1852. 
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 kemianlaboratorion. Laboratorioiden rakentaminen oli muodostunut uudeksi, 

 yliopistoarkkitehtuuria muu�avaksi ilmiöksi, jolla pyri�in vaiku�amaan kunkin alueen 

 taloudelliseen kehitykseen. Muutaman vuoden aikana rakenne�in yliopistolaboratoriot niin 

 Leipzigiin (1843), Karlsruheen (1850), Preussin Breslauhin (1852), kuin Baijerin Müncheniin 

 (1852), Itä-Preussin Königsbergiin (1857), Greifswaldiin (1861), Halleen (1863) ja Aacheniin 

 (1864).  18 

 A. E. Arppe teki opintomatkoja moniin Euroopan maihin juuri kemiantutkimuksen 

 uudistusvaiheen alkaessa. Hänet nimite�in Aleksanterin Yliopiston kemian professoriksi vuonna 

 1847. Hän toimi Yliopiston rehtorina 1858–1869, ja sai pysyvän monumen�n Helsinkiin 

 rakentaessaan Senaa�ntorin laidalle 1869 valmistuneen yliopiston kokoelma- ja 

 laboratoriorakennuksen Arppeanumin.  19 

 Periaa�eessa Arppeanum kuului eurooppalaisten kemian laboratorioiden toiseen tai kolmanteen 

 sukupolveen. Helsingin laboratoriorakennus rakenne�in uusien oppien mukaan. Sen 

 suunni�eluun ja käy�öön o�amiseen lii�yi kuitenkin huoma�ava ongelma. Kun Bunsen saa�oi 

 Heidelbergissa suunnitella laboratorionsa jo selkeäs� omien epäorgaaniseen kemiaan 

 suuntautuvia tutkimuksiansa vaa�muksia vastaavaksi, Helsingin uudisrakennus edus� vielä koko 

 kemian tutkimuksen lisäksi lähes kaikkea yliopiston tutkimustoimintaa. Arppeanum rakenne�in 

 yliopiston laboratorio- ja kokoelmarakennukseksi, jossa aloi� toimintansa myös etnografinen 

 kokoelma, nykyinen Kansallismuseo. 

 Arppeanumin suunni�eli arkkiteh� Carl Albert Edelfelt, jolla ei ollut kokemusta kemian 

 laboratorioiden suunni�elusta. Venetsialaiseen tyyliin piirre�y monumentaalirakennus poikkesi 

 perusrakenteiltaan Keski-Euroopassa jo kokeilluista ja kehitetyistä ratkaisuista.  20  Laboratorio- ja 

 kokoelmarakennuksen suunni�eluvaiheessa kemian dosen� Johan Jacob Chydenius lähe�in 

 opintomatkalle tutustumaan Saksan, Tanskan ja Norjan laboratoriorakennuksiin. Chydenius vieraili 

 ainakin Heidelbergissä.  21  Tiedossa ei ole, miksi hän  ei onnistunut väli�ämään uusinta �etoa 

 laboratoriorakentamisen suunni�eluperiaa�eista Helsinkiin. Suunni�eluprosessi joka tapauksessa 

 poli�soitui pahas�. Suurta huomiota Helsingissä herä� Arppeanumin kolmanteen kerrokseen 

 sijoite�u professorin asunto. Tämä oli kuitenkin jo Liebigin ja Bunsenin mallien mukaan 

 21  Knapas 1989. s. 725. 

 20  Nawa 2014. 

 19  Arppen merkityksestä Heikkilä 2001. s. 477–479. 

 18  Nawa 2014. 
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 tavanomainen ratkaisu Keski-Euroopassa, ja perustui tarpeeseen antaa professorille mahdollisuus 

 olla aina tavoite�avissa.  22 

 Huolima�a siitä, e�ä rakennus valmistuessaan edus� aikakautensa uusinta aaltoa, sen 

 laboratorio�lat kävivät pieneksi ja vanhenivat nopeas�. Suomen oloissa huomiota herä�ävän 

 suuri investoin� oli yliopiston harjoi�aman luonnon�eteellisen tutkimuksen kannalta toimimaton 

 ja rii�ämätön palvellessaan yliopiston kaikkia kokoelma- ja tutkimustarkoituksia. Erityisen 

 hankalaksi muodostui ajatus kemian laboratorioiden sijoi�amisesta rakennuksen alimpiin 

 kerroksiin.  23 

 Arppe aateloi�in 1863, jonka jälkeen hän osallistui val�opäiville aateliston edustajana. 

 J  USTUS  L  IEBIGIN  LABORATORIO  VUONNA  1840. P  IIRUSTUS  W  ILHELM  T  RAUTSCHOLD  . 

 23  Knapas 1989. s. 730. 

 22  Nawa 2014. 
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 Uuden ajan airuet 

 1800-luvun puoliväliin tultaessa kemian tutkimus jakaantui nykyisin tunnuste�uihin 

 päähaaroihinsa. Vielä 1830-luvulla usko�in yleises�, e�ä orgaanissa yhdisteissä vaiku� 

 vitaaliteorian mukaan elämänvoima.  M  ICHEL  E  UGÈNE  C  HEVREULIN  24  julkaisemien 1820-luvun 

 rasvatutkimusten ja  F  RIEDRICH  W  ÖHLERIN  1830-luvun uraauurtavien töiden perusteella teoriasta 

 luovu�in, ja kemian alan tutkimus ja opetus jakautui orgaanisen ja epäorgaanisen kemian 

 alalajeihin. Raja näiden välillä oli kuitenkin pitkään häilyvä, ja epämääräinen käsitys 

 elämänvoiman läsnäolosta säilyi sukupolven yli myös kemian tutkijoiden piirissä. Suomessa  F  REDRIK 

 J  OHAN  W  IIK  (16. joulukuuta 1839 Helsinki – 15. kesäkuuta  1909 Kerava), Aleksanterin yliopiston 

 geologian professori vuodesta 1877, kehi�eli vielä 1800-luvun lopulla triadis-monis�sta 

 maailmankuvaa, johon lii�yi alkuaineiden atomijärjestystä kuvaava taulukko.  25 

 1830-luvun jälkeen kehi�yivät myös kemian tekniikka ja teknillinen kemia, aluksi aikakaudella 

 nopeas� painoarvoa saaneiden kaasun�slaus- ja yleisen valaistusteollisuuden kehityksen 

 yhteydessä. Näidenkin tutkimuksen haarojen ja kemian perustutkimuksen raja pysyi vaikeas� 

 määriteltävänä. 

 Niin kutsutun teollisen vallankumouksen alkaessa länsi-Eurooppaan peruste�in teollisuuden ja 

 tekniikan alojen koulutusta harjoi�avia oppilaitoksia. Usein vanhimpana teknillisen alan 

 oppilaitoksena pidetään vuonna 1794 toimintansa aloi�anu�a Pariisin École Polytechniqueta. 

 Oppilaitokset saivat kunkin alueen paikallisen luonteen, joka määräytyi elinkeinoelämän ja 

 varallisuuden erityispiirteiden mukaan. 

 1800-luvun alussa saksalaiselle kielialueelle peruste�in useita teknillisen alan oppilaitoksia, 

 joiden muoto vali�in käyte�ävissä olevien resurssien mukaan. Varhaisimmat, varakkaammille ja 

 varhain teollistuneille alueille perustetut oppilaitokset seurasivat usein opetusohjelmaa 

 laa�essaan École Polytechniquen mallia. Saksa oli kuitenkin taloudellisilta resursseiltaan 

 jakautunut, ja maatalousvaltaisissa, vähemmän teollistuneissa val�oissa rakenne�in 

 käytännölliseen amma�opetukseen (  gewerbschule  ) perustuvaa  opetuksen järjestelmää. Ministeri 

 Chr. Peter Beuthin 1820 Preussissa aloi�ama koulutusuudistus perustui järjestelmään, jossa 

 25  Fredrik Johan Wiik. Nordisk familjebok. h�p://runeberg.org/nfcl/0214.html. Hae�u 13.11.2020. Olen 
 kiitollinen professori Mar� Leh�selle hänen vuonna 1989 antamastaan asiaa koskevasta huomautuksesta. 
 Kemian eri alojen kehityksestä ks. esim. Lundgren 1991. s. 1019. 

 24  h�ps://www.britannica.com/biography/Michel-Eugene-Chevreul. Hae�u 13.11.2020. 
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 kansakoulun  Volksschule  jälkeen alueelliset amma�lliset oppilaitokset  Provinzial-Gewerbe-Schulen 

 joh�vat korkeamman tasoiseen erityisoppilaitokseen  Gewerbe Ins�tute  .  26 

 Saksalaisen kielialueen eturivin oppilaitokset saivat Saksan insinööriyhdistys Verein Deutscher 

 Ingenieure VDI:n järjestämässä Heidelbergin yleisessä insinöörikokouksessa 1864 määritellyn 

 Teknillisen korkeakoulun (  Technische Hochschule  ) nimen. Oppilaitostyypissä ei ollut tarkoitus 

 ope�aa käytännöllisiä taitoja, ja opetuksen tuli perustua korkeimpiin �eteellisiin standardeihin. 

 Opetusohjelmaan pi� sisälly�ää yleissivistäviä aineita, kuten historia, kielet ja talous�ede.  27 

 Ludvig I:n vuonna 1825 perustama Karlsruhen Polytechnicum tunnetaan ensimmäisenä uuden 

 korkeakoulurakenteen mukaisena oppilaitoksena ja koko saksalaisen kielialueen 

 korkeakouluajatuksen mallina. Oppilaitos järjestäytyi jo 1830-luvun lopulla valmistavaan osastoon 

 ja tätä seuraaviin amma�osastoihin, joita perinteisessä korkeakoulussa olivat arkkitehtuurin, 

 kemian, insinöörialan ja maanmi�ausosastot.  28  Oppilaitos  oli tästä syystä kaikkien 

 eurooppalaisten koulutuspoli�ikkaa harjoi�avien tahojen mielenkiinnon kohteena ja muun 

 muassa Zürichin korkeakoulun (1854) ja Massaschuse�s Ins�tute of Technologyn (1861) esikuva. 

 Johtuen Zürichin oppilaitoksen merkityksestä Sveitsin talouselämälle, täällä samaan 

 kokonaisuuteen liite�in val�o�eteellisiä ja humanis�sia aloja. 

 Käännekohtana koko korkeakoululaitoksen historiassa oli Berliinin Bau-Academien ja 

 Gewerbe-Academien yhdistäminen vuonna 1879 Charlo�enburgin teknilliseksi korkeakouluksi.  29 

 Charlo�enburgista muodostui teknillisen korkeakouluopetuksen arkkityyppi, jonka kehitystä 

 seura�in kaikkialla Euroopassa. 

 Venäjän keisarikunnan modernisoin�pyrkimykset olivat todellinen riemuvoi�o Suomelle, jota 

 venäläinen hallinto ryhtyi käy�ämään teknologian siirron tukikohtana. Muutamien 

 vuosikymmenten kuluessa suomalaiseen koulutusjärjestelmään investoi�in huoma�avas� 

 enemmän, kuin suuriruh�naskunnan omien tarpeiden tyydy�ämiseen olisi tarvi�u. Alku ei 

 kuitenkaan ollut helppo. 

 29  Wuolle 1949. s. 12–13. Oppilaitos sai osastorakenteen vahvistavat säännöt 1865 ja teknillisen 
 korkeakoulun nimen 1885. h�p://www.archiv.kit.edu/114.php?tab=%5B138%5D#tabpanel-138. Hae�u 
 13.11.2020. Nykänen 2016. s. 70. 

 28  Järjestelmästä teh�in aina kunkin alueen talouselämään soveltuva paikallinen sovellus. 1900-luvun alussa 
 joukkoon lisä�in usein yleinen osasto. 

 27  Gispen 1989. s. 78–80. Nykänen 2016. s. 69–70. 

 26  Gispen 1989. s. 29–30. 
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 Yrite�yään perustaa Suomeen yliopiston kanssa kilpailevan Teknologisen Ins�tuu�n jo 1835, 

 teollisuu�a tukevan teknillisen koulutusjärjestelmän uudistuspyrkimykset pysähtyivät. 

 Keisarikunnassa ei �ede�y kuinka tekniikkaa ja teollisuu�a olisi pitänyt ope�aa. Asiaan 

 perehtyminen aloite�in perustamalla vuonna 1842 Manufaktuurijohtokunta (myöhemmin Työ- ja 

 elinkeinoministeriö) ja käynnistämällä elinkeinonharjoi�ajien lapsille suunna�ujen 

 sunnuntaikoulujen toiminta useimmissa kaupungeissa. Lisäksi Suomen senaa� lähe� jo 

 1840-luvulla s�pendiaa�eja, aluksi käsityöläisiä, tutustumaan �eteen ja teollisuuden kehitykseen 

 Pohjanmeren ympärysval�oihin.  30  Tarkoituksena oli  aluksi antaa teknillisille ja teollisuusaloille 

 suuntautuville nuorille mahdollisuus perusopetukseen. 

 1840-luvun alun ak�ivisten yhteyksien kauden jälkeen ulkomaanmatkailu lähes pysähtyi 1848 

 annetulla säädöksellä joidenkin vuosien ajaksi. Euroopan hullut vuodet 1835 ja 1848 nosta�vat 

 taantumuksen pelon ja uusien aa�eiden pelon keisarikunnan pääkaupungissa Pietarissa.  Seurasi 

 noin kymmenen vuoden pituinen tauko �eteentekijöiden ulkomaansuhteissa keisarikunnan 

 hallinnon pelätessä �eteen varjolla tuotavien län�sten vallankumousaa�eiden leviämistä.  31  Myös 

 muun kuin uskonnollisen kirjallisuuden julkaiseminen kielle�in useiden vuosien ajaksi. 

 Tieteen ja teknologian siirto Pohjanmeren ympärysval�oista osoi�autui kuitenkin poli�ikkaa 

 tärkeämmäksi. Tähän Venäjä tarvitsi Suomea. Ulkomaanmatkailu avautui uudelleen Aleksanteri 

 II:n astu�ua valaistuimelle vuonna 1856. Myös Venäjän suurvallan resurssit avautuivat nyt 

 suomalaisille �eteentekijöille. Yliopiston nuoret tutkijat matkus�vat jälleen vapaas� län�seen 

 Eurooppaan, ja uuden insinööriprofession edustajat saa�oivat matkustaa teollisuusnäy�elyihinsä 

 ja oman alansa tutkimuslaitoksiin. 

 Venäjän keisarikunta tarvitsi modernisoin�pyrkimyksiään varten linkin saksalaisen kielialueen 

 insinöörikoulutukseen. Aikakaudella konserva�ivinen Preussi oli venäjän polii�nen lii�olainen, ja 

 koulutusjärjestelmän malli hae�in siksi Berliinistä. Sillanpään muodos� uudenaikainen, 

 saksalaisen mallin mukaan 9. kesäkuuta 1847 peruste�u Helsingin Teknillinen reaalikoulu. 

 Oppilaitoksen päälinjat olivat teknillinen kemia ja mekaniikka.  32 

 Suomalaisen teknillisen opetuksen peruslinjat kirjoi� kemis�  V  ICTOR  H  ARTWALL  (27. lokakuuta 1800 

 Turku – 8. elokuuta 1857 Helsinki).  33  Hartwall loi  teknillisen opetuksen peruslinjat Chalmersin 

 33  Nykänen 1998. s. 70–72. 

 32  Nykänen 1998. Oppilaitoksen perustamislinjat seuraavat preussilaista järjestelmää, Tukholman Teknillinen 
 koulu kehi�yi samaan aikaan, mu�a ilman suoraa kontak�a Helsinkiin. 

 31  Klinge 1989. s. 189. 

 30  Nykänen 1998. s. 56–64, 80–82. 
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 oppilaitoksen ensimmäisen pitkäaikaisen johtajan professori  C  ARL  P  ALMSTEDTIN  (1785–1870) kanssa 

 käymänsä kirjeenvaihdon pohjalta.  34 

 Hartwall tunnetaan helsinkiläisen virvoitusjuomatehtaan perustajana. Hän perus� tehtaan 

 yhdessä professori von Bonsdorffin kanssa 1830-luvun alussa, ja hän sai myös hoide�avakseen 

 nuorena Suomen vuorimestarin viran. Hartwall kuului vielä Turun Akatemian yhteisöön. Hän oli 

 von Bonsdorffin oppilas ja vuodesta 1824 Turun Akatemian dosen�. Hän täydensi opintojaan 

 Uppsalassa Berzeliuksen laboratoriossa, jossa myös syntyi yhteys Palmsted�in. 

 Palmstedt kuului taustaltaan Tukholman liikemiespiireihin. Hän oli 1820-luvulta läh�en J. J. 

 Berzeliuksen läheinen ystävä ja työtoveri, ja omis� yhdessä tämän kanssa Gripsholmin 

 kemiallis-teknillisen tehtaan. Tukholman länsipuolella Mälarenin rannalla sijaitseva Gripsholmin 

 ruukki oli ikivanha kruunun omistama �ilitehdas ja Kustaa III:n perustama viinanpol�mo, jonka 

 Berzelius 1800-luvun alussa uudis� tuo�amaan e�kkaa, suopaa ja väriaineita.  35 

 Mallin toiminnalleen sekä virvoitusjuomatehtailijana e�ä teknillisen opetuksen muotojen 

 hahmo�elijana Hartwall sai suoraan Tukholmasta ja Göteborgista. Helsingin teknillisen 

 oppilaitoksen opetusohjelman juuret olivat näin alun perin Ruotsissa, mu�a jo 1840-luvulla mallia 

 hae�in mieluummin saksalaiselta kielialueelta. Suomalainen teknillinen opetus rakenne�in 

 noudatellen Karlsruhen ja Berliinin oppilaitosten kehityslinjoja. 

 Huolima�a pienestä koostaan, Helsingin oppilaitoksessa seura�in tarkoin saksalaisen kielialueen 

 oppilaitosjärjestelmän kehitystä. Saksalainen korkeakoulumalli ote�in kiivaan polii�sluontoisen 

 keskustelun jälkeen  36  käy�öön Helsingin Teknillisen  reaalikoulun opetusohjelmaa uudiste�aessa 

 vuonna 1858. Val�on virkoihin pätevöi�ävä korkeakoulututkinto on ollut mahdollista suori�aa 

 Helsingissä vuoden 1879 sääntöuudistuksesta läh�en. Opetusohjelma vakiinnute�in tällöin 

 vastaamaan korkeakouluopetuksen tasoa saksalaisissa oppilaitoksissa. Suomessa seura�in siis 

 tarkoin Berliinin Charlo�enburgin oppilaitoksen kehitystä huolima�a perin vähäisestä 

 opiskelijamäärästä. 

 ~ ~ ~ 

 36  Keskustelu lii�yi edelleen vallankumousaa�eiden leviämisen ehkäisemiseen tarkoite�uihin 
 toimenpiteisiin. Ylin val�ojohto pyrki suosimaan erityisamma�kouluja ja hajo�amaan keskitetyn yliopiston. 
 Ks. Wuolle 1949. s. 54–55. Klinge 1989. s. 189 eteenpäin. 

 35  h�ps://sv.wikipedia.org/wiki/Carl_Palmstedt. Hae�u 5.11.2020. 
 h�ps://sok.riksarkivet.se/sbl/Presenta�on.aspx?id=8015. Hae�u 5.11.2020. 
 h�ps://sv.wikipedia.org/wiki/Kronobr%C3%A4nneriet_vid_Gripsholm. Hae�u 16.11.2020. 

 34  Nykänen 1998. s. 71. 
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 Helsingin teknillisen reaalikoulun ensimmäiseksi johtajaksi ja siis suomalaisten 

 korkeakouluinsinöörien opilliseksi isäksi vali�in kemis�  A  LEXANDER  O  LIVIER  S  AELAN  (18. tammikuuta 

 1818 Antrea – 14. huh�kuuta 1874 Helsinki). Saelan oli Nordenskiöld – von Haartman -suvun 

 ko�ope�aja, jonka omat opinnot Aleksanterin yliopistossa sa�uivat juuri siihen vaiheeseen, 

 jolloin maasta ei päässyt ulos. 

 A  NDERS  O  LIVIES  S  AELAN  . M  AALAUS  A  ALTO  -  YLIOPISTON  T  EKNILLISEN  KORKEAKOULUN  KOKOELMASSA  . 

 Saelan sai manufaktuurijohtokunnalta tehtäväkseen kehi�ää maan kemiallista 

 puunjalostusteollisuu�a. Puun kuiva�slaus oli 1820-luvun jälkeen kehi�ynyt nopeas� orgaanisen 

 kemian lupaavimmaksi tuotannonhaaraksi Euroopassa. Hautatervan pol�o säilyi kuitenkin 

 Suomessa tuotannon määrältään suurimpana puun kuiva�slauksen menetelmänä. Pyrolyysin 

 tutkimus antoi kuitenkin Suomessakin ensimmäiset vahvat sysäykset terpeenikemian 

 tutkimukselle. 

 Aleksanteri II:n vapau�aman ulkomaanopintomatkailun aloi� Saelan, joka matkus� he� 

 matkustusrajoitusten helli�äessä kesällä 1856 Ruotsiin, Tanskaan, Hollan�in ja Belgiaan sekä 

 ”useimpiin Saksan val�oihin”. Matkan tarkoituksena oli kerätä �etoja teollisuuden ja 

 teollisuusopetuksen kehityksestä sekä kerätä näy�eitä ko�teollisuustuo�eista 



 17 

 Manufaktuurijohtokunnan kokoelmiin. Suomalaisen varsinaisen insinöörikunnan historian 

 ensimmäisen virkamatkan aikana Saelanin matkatoverina oli vuorikon�orin 

 ylimasuunimestari  37  A  NDERS  J  OHAN  W  ATHÉN  (Porvoo 18.10.1819–28.12.1867  Helsinki).  38  Wathén 

 opiskeli Helsingissä Aleksanterin yliopistossa vuodesta 1839, suori�aen vuoritutkinnon 1848. 

 Tämän jälkeen hän opiskeli Falunin vuorikoulussa Ruotsissa vuosina 1849–1850.  39  Vuoritutkinto 

 oli 1750 luotu korkeakoulutasoinen vuoriteollisuuden pätevöitymistutkinto, joka aluksi suorite�in 

 yliopistossa. Tutkintoon kuului oikeus�ede�ä, kemiaa, fysiikkaa, matema�ikkaa mineralogiaa ja 

 kaivosteollisuuden menetelmien opiskelua. 

 1800-luvun puolivälin jälkeen tutkijoiden harjoi�ama opintomatkailu muodostui tavanomaiseksi 

 tavaksi jakaa �etoa uusista �eteen menetelmistä. Kehityskulkuun vaiku� eurooppalaisten 

 liikenneyhteyksien nopea kohentuminen rauta�eyhteyksien levi�äytyessä suurempia kaupunkeja 

 yhdistäväksi verkostoksi. Esimerkkiä ja mallia uusista ratkaisuista hae�in val�oiden rahoituksella. 

 Suomalainen matka-apurahajärjestelmä ei siis ollut mikään poikkeus. Esimerkiksi 1860-luvun 

 lopulla Ranskan opetusministeri Victor Duruy määräsi Adolphe Wurzin matkustamaan Saksan 

 val�oihin tutustumaan uusimpiin laboratorioihin. Tutkimusmatka, joka toteute�in juuri ennen 

 Saksan-Ranskan sotaa, kuului osana jo �edepolii�sen kilpailun alkutahteihin.  40 

 Suomen senaa�n matka-apurahajärjestelmä luo�in Teknillisen reaalikoulun vuoden 1858 

 sääntöuudistuksen yhteydessä. 

 Insinöörialojen ensimmäiset varsinaiset ulkomaan s�pendiaa�t olivat Teknillisen reaalikoulun 

 fysiikan ope�aja  K  ARL  L  EONARD  L  INDEBERG  ja matema�ikan  ope�aja  H  ENRIK  P  ANTSAR  . 

 Manufaktuurijohtokunta pyrki lähe�ämään ope�ajia ulkomaille opiskelemaan mahdollisimman 

 tasapuolises�. S�pendijärjestelmää muute�in tammikuussa 1865, jolloin anne�in mahdollisuus 

 apurahan hakemiseksi ulkomaisissa korkeakouluissa suorite�avia opintoja varten. 

 E  RNST  E  DVARD  Q  VIST  (10. toukokuuta 1839 Hamina – 29.  lokakuuta 1910 Helsinki) oli alun perin 

 Arppen oppilas Aleksanterin yliopistossa. Qvist valmistui ylioppilaaksi 1857, ja hän opiskeli 

 yliopistossa lukuvuonna 1859 luonnon�eteitä Arppen,  L  ORENZ  L  EONARD  L  INDELÖFIN  , A  DOLF  M  OBERGIN  ja 

 A  LEXANDER  VON  N  ORDMANNIN  johdolla. Myös Moberg oli  Berzeliuksen oppilaita. 

 40  Schmidgen 2018. 

 39  Anders Johan Wathén. h�ps://ylioppilasmatrikkeli.helsinki.fi/henkilo.php?id=15763. Hae�u 18.11.2020. 

 38  Nykänen 1998, 67. 

 37  Wathén hoi� aluksi tehtävää viransijaisena. Hänet vakinaiste�in virkaan 1858. Wathén oli hankkinut 
 laajat �edot malmien etsinnästä ja kaivosteollisuudesta, mu�a hänen roolinsa vuoritoimen historiassa jäi 
 hallinnolliseksi. Hänet tunnetaan kaivosteollisuuden historian tutkijana. Laine 1950. s. 580. 
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 E. E. Qvist tunnetaan Polyteknillisen Opiston pitkäaikaisena johtajana 1880–1903. Hän sai 

 val�oneuvoksen arvonimen 1899 mu�a joutui eroamaan tehtävästä sortovuosien aikana. 

 Qvist valitsi yliopistotaustastaan huolima�a teknillisen kemian elämänurakseen, ja hän matkus� 

 Saksaan opiskelemaan alaa. Vuosina 1860–1862 hän opiskeli tekniikkaa Hannoverin 

 Polytechnicumissa Kras�n johdolla ja Zürichin Polyteknillisissä opistossa teknillisen kemian 

 professorin ja opiston johtajan  P  OMPEIJUS  A  LEXANDER  B  OLLEYN  (1812–1870)  ,  G  EORG  S  TÄDELERIN  41  ja 

 stereokemian perustajan  J  OHANNES  W  ISLICENUKSEN  (1835–1902)  oppilaana.  42  Bolley on helppo 

 tunnistaa Qvis�n aa�eelliseksi oppi-isäksi. Polyteknillisestä Opistosta Helsingissä kehi�yi Qvis�n 

 johdolla kansallisen heräämisen kehto Suomessa. 

 E  RNST  E  DVARD  Q  VIST  . M  UOTOKUVA  A  ALTO  -  YLIOPISTON  KOKOELMASSA  . 

 Bolley oli Leopold Gmelinin oppilas ja assisten�, joka tunnetaan kemian tutkimuksen edistäjänä, 

 mu�a ennen kaikkea teknillisen ja teollisuusopetuksen kehi�äjänä. Alun perin heidelbergiläinen 

 Bolley kuului 1830-luvun ylioppilasliikkeen kanna�ajiin, ja hänen filosofiansa perustui 

 42  Tallqvist 1924. s. 144. s. 142. 

 41  Wöhlerin oppilas, myöhemmin sekä Zürichin Polytechnicumin e�ä yliopiston professori. Transli�eroitu 
 myös G. Stäedler. 
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 kansallisuusaa�een, vapausaa�een ja teollisuusopetuksen ajatuksiin. Bolley osallistui 

 Frankfur�ssa ylioppilaslevo�omuuksiin vuonna 1833, muu� Sveitsiin 1838 ja sai maan 

 kansalaisuuden 1850. Hän kuului Zürichin Polytechnicumin perustajiin. Hän toimi muun muassa 

 Schweizerischen Gewerbebla�en  ja  Schweizerische Polytechnische  Zeitschri�in  toimi�ajana.  43 

 Qvis�n amma�llinen ura alkoi niin kutsu�ujen ”nykyaikaisten tervatehtaiden” parissa, ja hän 

 toimi veljensä Carl Immanuel Qvis�n Kangasniemellä omistaman tervatehtaan johtajana kolmen 

 vuoden ajan.  44  Qvist oli ensimmäisiä saksalaisen kielialueen  teknillisissä korkeakouluissa 

 koulute�uja insinöörejä Suomessa. Hänen opiskeluaikanaan senaa�n matka-apurahajärjestelmä 

 ei vielä ollut vakiintunut, ja hänen opiskelunsa Euroopassa perustui perheen omaan 

 varallisuuteen.  45 

 T  ODENNÄKÖISESTI  T  URENGIN  TERVATEHDAS  S  OLDANIN  KUVAAMANA  .  A  HO  1901.  S  . 317. 

 ~ ~ ~ 

 Yliopiston matka-apurahat jakaantuivat useampien s�pendirahastojen kesken. 1850-luvun jälkeen 

 Aleksanterin-yliopisto jakoi apurahoja kemisteille ainakin Backmanin, val�on ja Aleksanterin 

 rahastoista. 

 45  Nykänen 2007a. s. 81. 

 44  Kangasniemen tervatehdas yrite�in myöhemmin siirtää Turenkiin, mu�a lopputulos oli taloudellises� 
 kanna�amaton. Tallqvist 1924. s. 144. 

 43  h�ps://de.wikisource.org/wiki/ADB:Bolley,_Alexander_Pompeius. Hae�u 29.12.2020. Lähde: Allgemeine 
 Deutsche Biographie (ADB). Band 3, Duncker & Humblot, Leipzig 1876, S. 109 f. 
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 Arppen oppilas ja seuraaja kemian professorina Helsingin yliopistossa vuodesta 1871,  J  OHAN  J  ACOB 

 C  HYDENIUS  opiskeli Pariisissa  [C  HARLES  ] A  DOLPHE  W  URZIN  (1817–1884) laboratoriossa vuosina 

 1866–1867 Yliopiston myöntämällä Aleksanterin s�pendillä. Myös Chydenius oli aluksi 

 kiinnostunut mineralogiasta ja epäorgaanisesta kemiasta, mu�a suuntautui myöhemmin 

 orgaanisen kemian kysymyksiin.  46  Wurtz oli tunne�u tavasta tehdä kemian tutkimuksesta 

 na�onalis�nen kysymys, 

 ”La chimie est une science française”.  47 

 Suurvaltojen välinen kilpailu �eteen johtoasemasta oli alkanut 1870-luvun sarastaessa. 

 Suomalaiset tutkijat joutuivat tämän jälkeen tasapainoilemaan poli�soituvassa eurooppalaisessa 

 �edeyhteisössä. Chydenius toi joka tapauksessa Pariisista August Kekulén rakenneteorian 

 Suomeen.  48  Kilpailu �eteen johtoasemasta kärjistyi  Saksan ja Ranskan välisen sodan 1871–1872 

 jälkeen. Ranska joutui luovu�amaan Alsacen Saksalle, joka investoi vanhaan Strasbourgin [saks. 

 Strasburg] yliopistoon muu�aen sen saksalaisen �edealueen luonnon�eteellisen tutkimuksen 

 keskukseksi.  49  Yliopiston uudet luonnon�eteelliset  laboratoriot edus�vat aikakautensa huippua. 

 Elsass luovute�in jälleen ensimmäisen maailmansodan jälkeen Ranskalle. 

 F  RIEDRICH  A  UGUST  K  EKULÉ  50  (1829–1896) tunnetaan orgaanisen  kemian rakenneteorian, erityises� 

 bentseenirenkaan rakenteen ratkaisemisesta. Kekulé opiskeli alun perin arkkitehtuuria 

 Gießenissä, mu�a vaihtoi kemian tutkimukseen Justus von Liebigin innostamana. Hän toimi 

 Pariisin ja Lontoon vuosien jälkeen vuodesta 1855 Heidelbergin yliopiston dosen�na kunnes 1858 

 siirtyi professoriksi Gen�n yliopistoon, Belgiaan. Vuodesta 1867 Kekulé työskenteli Bonnin 

 yliopiston kemian professorina.  51 

 Vuonna 1883 vapaaherra, dosen�  A  UGUST  B  ENJAMIN  AF  S  CHULTÉN  (19. joulukuuta 1856 Viipuri – 29. 

 syyskuuta 1912 Pariisi) sai Aleksanterin rahastosta ja erityises� ope�ajille varatusta 

 matka-apuraharahastosta matkarahat opintoihin Pariisissa, Berliinissä ja Leipzigissa.  52  Af Schultén 

 52  Rehtorien kertomukset 1881–1884. s. 39–40. af Sculténin mukaan on nime�y Schulténii� Pb(AsO3OH). 

 51  h�ps://www.famousscien�sts.org/friedrich-august-kekule/. Hae�u 12.11.2020. 

 50  Kekulé aateloi�in 1895, jonka jälkeen hän käy� nimeä Kekulé von Stradonitz. 

 49  Strasburgin yliopiston kemian laboratorion suunni�eli Wilhelm Rudolph Fi�g. Crawford & Olff-Nathan 
 2005. 

 48  Pyykkö 2000. s. 166. 

 47  Lainaus on juuri ennen Ranskan – Saksan sotaa 1869 julkaistun teoksen  Dic�onnaire de chimie pure et 
 appliquée  esipuheesta.  h�ps://en.wikipedia.org/wiki/Charles_Adolphe_Wurtz.  Hae�u 16.10.2020. 

 46  Suomen kemian historia. Johan Jakob Chydenius. h�ps://kemianhistoria.luma.fi/johan-jakob-chydenius/. 
 Hae�u 19.10.2020. h�ps://ylioppilasmatrikkeli.helsinki.fi/henkilo.php?id=16933. Hae�u 20.10.2020. 
 Chydenius sai jo 1860 rehtorin 250 ruplan apurahan kemian ja mineralogian opintoja varten ulkomailla. 
 Rehtorien kertomukset 1857–1860. s. 56. h�p://runeberg.org/n�e/0166.html. Hae�u 19.10.2020. 
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 valmistui filosofian kandidaa�ksi Helsingissä 1877 ja jatkoi opintojaan tämän jälkeen Pariisissa. 

 Hän sai tohtorin arvon Helsingissä 1881 ja jatkoi edelleen opintojaan Pariisissa ja Heidelbergissä. 

 Hän toimi tämän jälkeen ope�ajana Aleksanterin Yliopistossa aina vuoteen 1901 saakka, jolloin 

 hän muu� Pariisiin pysyväs�. Hän oli erikoistunut epäorgaaniseen kemiaan ja mineralogiaan.  53 

 P  ARIISIN  MAAILMANNÄYTTELYSTÄ  1900 P  OLYTEKNILLISELLE  O  PISTOLLE  MYÖNNETTY  DIPLOMI  . A  ALTO  -  YLIOPISTON  ARKISTOSSA  . 

 Opiskeluapurahojen lisäksi senaa� myönsi matkarahoja vuoden 1851 Crystal Palacen 

 maailmannäy�elystä alkaen. Suomalaiset �edemiehet ja teollisuudenharjoi�ajat osallistuivat 

 vuosisadan loppupuolella näy�elyihin muun muassa Tukholmassa, Pariisissa, Chicagossa, 

 Berliinissä ja Lontoossa. Suomalaisen teknillisen tutkimuksen ja opetuksen taso tunnuste�in 

 Pariisin vuoden 1900 maailmannäy�elyssä. Polyteknilliselle Opistolle ja sen johtajalle Ernst E. ”Q” 

 53  h�ps://peoplepill.com/people/august-benjamin-af-schulten/. Hae�u 13.11.2020. August Benjamin af 
 Schultén. h�p://runeberg.org/nfcd/0628.html. Hae�u 13.11.2020. Ylioppilasmatrikkeli 1853–1899. August 
 Benjamin af Schultén. 
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 Qvis�lle myönne�in Grand Prix ja todistus maailman parhaana teknillisen ja kaupallisen alan 

 korkeakouluna.  54 

 Käytännöllisen kemian ja kemianteollisuuden tutkimuksen tuloksia 

 Vuonna 1866 E. E. Qvist aloi� kemian tekniikan ope�ajana Helsingin Teknillisessä reaalikoulussa 

 A. O. Saelanin joutuessa vähitellen luopumaan tehtävistään sairauden vuoksi. Vuonna 1867 

 kemian opetus jae�in Saelanin vetämään epäorgaaniseen kemiaan ja Qvis�n ohjaamaan 

 käytännölliseen kemiaan.  55  Jako oli kuitenkin hyvin  häilyvä. 

 Kesäloman 1868 aikana Ernst Qvist tutustui Berliinissä professori  W  ILHELM  M  ICHAËLISIN  (1840–1911) 

 johdolla uudenaikaiseen semen�teollisuuteen. Michaëlis oli juuri julkaissut Portland-semen�n 

 valmistusta koskevan perusteoksensa  Die hydraulischen  Mörtel  . Matkan eräänä seurauksena Qvist 

 perus� 1876 Keravan Saviolle Suomen ensimmäisen semen�tehtaan.  56  Michaëlis laa� myös 

 ensimmäiset semen�n laatukriteerit, ja perus� saksalaisen semen�n laaduntarkastuksen 

 järjestelmän. Qvist toi ajatuksen Suomeen ja perus� vuonna 1893 Aineenkoetuslaitoksen 

 Polyteknillisen Opiston yhteyteen.  57 

 ~ ~ ~ 

 Ensimmäinen todella ulkomaankokemusta hankkinut teknillisen kemian ope�aja Suomessa oli 

 August Fredrik Soldan (3. heinäkuuta 1817 Sortavala – 5. helmikuuta 1885 Helsinki). 

 Soldan oli taustaltaan perinteinen insinööriupseeri, hän opiskeli aluksi Haminan kade�koulussa. 

 Opintomatkallaan Pietariin Soldan päätyi vie�ämään aikaansa professori  M  IKHAIL  S  OLOVIEFFIN 

 (1786–1856)  58  oppilaana yliopiston kemian laboratoriossa  ja Pietarin teknillisessä ins�tuu�ssa, 

 jossa hän toimi kemian ope�ajana. Innostu�uaan kemian ihmeellisestä, Jumalaa lähellä olevasta 

 maailmasta, Soldan pää� hakeutua Euroopan keskuksiin oppimaan enemmän. Matka Gießeniin 

 von Liebigin laboratorioon liki kahden vuoden ajaksi muu� Soldanin uran kulun. Hän vaiku�ui 

 Euroopan hullun vuoden 1848 polii�sista virtauksista ja joutui pakenemaan tämän jälkeen 

 länteen, tämä matka jatkui Amerikan yhdysvaltoihin vuonna 1850. Paluu Suomeen ja Helsingin 

 58  Transli�eroitu myös Mikhail Solovyov. 

 57  Ruotsissa aineenkoetustoiminta alkoi 1876. Nykänen 2007. s. 69–70. 

 56  Tallqvist 1924. s. 152. 

 55  Wuolle 1949. s. 80. 

 54  Nykänen 2007a. s. 82–83. Grand Prix todistus, Aalto-yliopiston arkistossa, löytyi tammikuussa 2008. 
 A/TKKA. Nykänen 2016. s. 136. 
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 Teknillisen reaalikoulun ope�ajaksi onnistui vasta vuonna 1858 Aleksanteri II:n astu�ua 

 valtaistuimelle ja polii�sen �lanteen rauhoi�umisen jälkeen.  59 

 Soldanin kiinnostus kaasu- ja öljyvaloa kohtaan saa�oi hyvin olla peräisin jo Pietarista. Solovieff 

 tunnetaan henkilönä, joka osallistui vuonna 1812 Pietarin ensimmäiseen,  P  JOTR  S  OBOLEVSKYN 

 tekemään kokeiluun Nevan rantabulevardin valaisemiseksi kaasulyhdyillä.  60 

 Ensimmäiseen ulkomailla koulu�autuneeseen uuden ajan tutkijasukupolveen kuului  (H  ENRIK  ) 

 A  LFRED  ”F  ISKEN  ” W  AHLFORSS  (8. huh�kuuta 1839 Kris�inankaupunki  – 28. maaliskuuta 1899 Helsinki). 

 Valmistu�uaan Aleksanterin Yliopistosta kandidaa�ksi vuonna 1861 Wahlforss aloi� kolme vuo�a 

 kestäneet jatko-opinnot Zürichissä, Hannoverissa ja Gö�ngenissä, jossa hän opiskeli Friedrich 

 Wöhlerin johdolla. Wahlforss matkus� sekä omin varoin, e�ä yliopiston matkas�pendien turvin 

 hankkiessaan �etoja orgaanisen kemian ja kemianteollisuuden kehityksestä. Gö�ngenin opinnot 

 mahdollis� val�on apuraha.  61 

 Wahlforssin Gö�ngenissä suori�amiensa opintojen seurauksena kirjoite�u väitöskirja  Bidrag �ll 

 kännedomen af reten  valmistui Helsingin yliopistossa  1868, ja sitä voidaan pitää ensimmäisenä 

 teknillisen kemian alan väitöskirjana Suomessa. Reteenitutkimus hyväksy�in 

 dosen�nväitöskirjaksi, ja vuonna 1870 esite�y bromtoluolitutkimus tohtorinväitöskirjaksi. 

 Bromtoluolitutkimuksen laboratoriotyöt Wahlforss teki Pietarissa yliopistoapurahan turvin 

 F  RIEDRICH  K  ONRAD  B  EILSTEININ  (1838–1906) laboratoriossa.  Pietarin saksalaiseen sukuun kuulunut 

 Beilstein oli itse Robert Bunsenin ja von Liebigin oppilas.  62 

 Wahlforssin julkaisut lii�yivät hänen Ernst E. Qvis�n kanssa tekemiinsä laajoihin tervateollisuuden 

 kehi�ämiseen lii�yviin tutkimuksiin. Hyvin alkanut tutkijanura joutui vastatuuleen hänen Pietarin 

 aikaan alkaneiden henkilökohtaisten ongelmiensa vuoksi. Hän avioitui Venäjällä ja sairastui 

 alkoholismiin. Henkilökohtainen taakka hai�asi Wahlforssia pitkään. Pala�uaan Helsinkiin hän 

 haki yliopiston kemian professuuria 1870, mu�a ve� hakemuksensa takaisin. Matka-apurahojen 

 saaminen osoi�autui vaikeaksi, mu�a hän sai kuitenkin vielä yhden mahdollisuuden, kun 

 yliopiston varakansleri Casimir von Kothen järjes� 1871 Wahlforssille yliopiston matka-apurahan. 

 Wahlforss matkus� saamansa apurahan turvin Berliiniin, mu�a hänen �eteellinen tuotantonsa oli 

 pysähdyksissä noin kahdenkymmenen vuoden ajan. 1880-luvun alun jälkeen hän keski�yi 

 62  Zilliacus 1984. s. 27–28. 

 61  Esim. Rehtorien kertomukset 1881–1884. s. 39. Matkojen kohteita ei usein mainita. Zilliacus 1984. s. 27. 

 60  Matveichuk 2011. 

 59  Aho 1901. s. 68. Wuolle 1949. s. 79. 
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 Polyteknillisen Opiston kemian ope�ajan tehtäviin, ja onnistui innostamaan joukon nuorempaa 

 sukupolvea teknillisen kemian kysymyksiin.  63 

 ~ ~ ~ 

 Teknillisen kemian rooli kemiantutkimuksen aluksi hieman outona velipuolena muu�ui 

 ratkaisevalla tavalla 1860-luvulla, jolloin ensimmäiset suurteollisuudeksi muodostuneet prosessit 

 kehite�in aluksi aniliinivärien markkinoille.  64  A  UGUST  W  ILHELM  H  OFMANN  65  (1818–1892) teki 

 aniliinivärien kehi�ämiseen tarvi�avat kokeet Lontoossa vuosisadan puolivälissä. 

 August Wilhelm Hofmann opiskeli Gießenissä Liebigin laboratoriossa, jossa hän suori� tohtorin 

 tutkinnon 1841. Hän siirtyi prinssi Alber�n kutsumana Lontooseen vuonna 1845 perustamaan 

 Royal College of Chemistryn. Edistyksellisessä oppilaitoksessa oli �laa 26 opiskelijalle, ja siitä 

 kehi�yi nopeas� värikemian huippulaboratorio koko maailmassa.  66 

 Samaan aikaan vanhojen eurooppalaisten tervatuotetehtaiden perustalle rakentui joukko alan 

 tuotantomahdollisuuksia etsiviä yrityksiä. Varhaisimpia alan toimijoita olivat 1842 tervatehtaana 

 peruste�u Teerfarbenwerk Oehler in Offenbach, Theerfarbenfabrik Meister, Lucius & Co. in 

 Frankfurt 1863, Chemische Fabrik Kalle & Co. Biebrichissä 1863, Chemische Fabrik Griesheim am 

 Mainissa 1863 ja Friedrich Bayer & Co Elberfeldissä 1862. Useat nykyisinkin olemassa olevat 

 kemianteollisuuden suuryritykset ovat peräisin tältä aikakaudelta. 1867  P  AUL  M  ENDELSSOHN  B  ARTHOLDY 

 ja  C  ARL  A  LEXANDER  VON  M  ARTIUS  perus�vat esimerkiksi  1867 Rummelsburgiin, Berliinin lähelle 

 Ak�engesellscha� für Anilinfabrika�on  AGFA  :n. 

 Kemianteollisuus muu�ui muutamassa vuodessa maailman ka�avaksi suurteollisuudeksi. 

 Uudenaikainen kemianteollisuus kytkeytyi yhdistyvässä Saksan keisarikunnassa Reininlaakson 

 alueen vanhoihin pääomiin, ja ala kansainvälistyi muutamassa vuodessa. Tuotantolaitoksia 

 rakenne�in sinne, missä markkinat olivat lähellä. Esimerkiksi Pietarin ja Moskovan 

 suurkaupunkien ympäristöön peruste�in useita suuryrityksiä, kuten Veljekset Nobelin tehtaat ja 

 BASFin tytäryritys Bu�rkissa Moskovan lähellä. 

 66  Holmyard 1958. s. 269–270. h�ps://en.wikipedia.org/wiki/August_Wilhelm_von_Hofmann. Hae�u 
 27.11.2020. 

 65  Hofmann aateloi�in 1888, jonka jälkeen nimi kirjoite�in von Hofmann. 

 64  Aniliinivärien tutkimuksen merkityksestä ja 1800-luvun analyysimenetelmistä ks. Holmyard 1958. s. 257 
 eteenpäin. 

 63  Rehtorin kertomukset 1969–1872. s. 21. Zilliacus 1984. s. 30. 
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 Tutkijoiden ja suurteollisuuden yhteys löytyi nyt helpos�. Teollisuudelle muodostui nopeas� 

 tavaksi palkata etevimpiä nuoria tutkijoita palvelukseensa. Vuonna 1865  F  RIEDRICH  E  NGELHORN  perus� 

 Mannheimiin, Badeniin pian Reinin toiselle puolelle Ludvighshafeniin siirtyneen Badische Anilin- 

 & Sodafabrik -yh�ön. BASF palkkasi pian ensimmäisen tutkijansa,  H  EINRICH  C  ARON  (1834–1910) 

 VUONNA  1868  . 

 Kilpailu syntee�sten väriaineiden valmistamisesta oli kovaa. Ensimmäisen syntee�sen 

 väriaineen, alitsariinin, synteesin patentoi Heinrich Caro BASF:lle. Hän jä� paten�hakemuksen 

 paten� toimistoon Lontoossa 25. kesäkuuta 1869. Hofmannin oppilas  W  ILLIAM  H  ENRY  P  ERKIN  jatkoi 

 myös väritutkimuksia ja onnistui patentoimaan mauveiinin, jota koskeva paten�hakemus jäte�in 

 Caron hakemusta seuraavana päivänä.  67 

 Kemianteollisuuden suuryritykset perus�vat pian omia tutkimuslaboratorioitaan, joiden 

 tarkoituksena oli etsiä patentoitavia ratkaisuja kemiateollisuuden tuo�eiden valmistamiseksi. 

 Esimerkiksi myöhemmin Nobelin palkinnon saanut  E  MIL  F  ISCHER  työskenteli nuorena kemis�nä 

 aluksi BASFin palveluksessa. Saksalainen tutkimuslaboratoriotradi�o siirtyi Amerikan 

 yhdysvaltoihin, jossa esimerkiksi Eastman Kodak perus� oman tutkimuslaboratorionsa 1886.  68 

 Fysikaaliset tutkimuslaboratoriot seurasivat pian esimerkkiä. Tunne�u Thomas Edisonin Menlo 

 Parkin laboratorio aloi� New Jerseyssä 1876 ja General Electricin laboratorio aloi� toimintansa 

 juuri vuosisadan vaihteessa. 

 Reinin laakson alueen kemiantehtaista muodostui 1900-luvun alkuun tultaessa monialaisia 

 kemianteollisuuden suuryrityksiä.  L  UDWIG  B  AISTIN  Frankfur�ssa  1856 perustama Griesheimin 

 kemiallinen tehdas valmis� aluksi maatalouskemikaaleja. Yh�ö laajentui vuosisadan vaihteessa 

 sähkökemiallisen teollisuuden kaikille rintamille aloi�aen esimerkiksi grafii�elemen�en 

 valmistamisen sähkökemiallisen teollisuuden prosesseja varten vuonna 1894.  69  Sähkökemiallisen 

 teollisuuden kehi�yessä Frankfur�n ympäristöön muodostui joukko ei-rautametallien 

 jalostamiseen keski�yneitä yrityksiä. Myös suomalaisen Outokumpu Oy:n kuparintuotanto 

 kytke�in tähän kokonaisuuteen 1920-luvun jälkeen.  70 

 70  Nykänen 2016. 

 69  Tuotantolaitosta ei voinut rakentaa Frankfur�in, koska kaupungin järjestyssäännöt kielisivät teollisen 
 toiminnan itse kaupungissa. Griesheimin alue on nykyään yksi tärkeimmistä kemianteollisuuden 
 yrityspuistoista Saksassa. Myös Outotec Oyj:n koetehtaiden sijoituspaikka. Nykänen 2016. s. 36. Griesheim 
 nielaisi Oehlerin tehtaan vuosisadan lopulla. 
 h�ps://de.wikipedia.org/wiki/Chemische_Fabrik_Griesheim-Elektron#1856_bis_1925. Hae�u 24.11.2020. 

 68  Schmidgen 2018. 

 67  Ari Koskinen, kirjallinen �edonanto 4.12.2020. 



 26 

 Royal College of Chemistry mene� rahoituksensa 1850-luvulla ja yhdiste�in Royal College of 

 Minesiin vuonna 1853. Yhteenlii�ymästä muodostui myöhemmin Imperial College.  71  A. W. 

 Hofmann siirtyi takaisin Preussiin, hän suunni�eli 1854 sekä Bonnin e�ä Berliinin yliopiston uudet 

 kemian laboratoriot, ja hänet kutsu�in professoriksi Berliiniin seuraavana vuonna. 

 Teollisuu�a tukeva kemian tutkimus mene� Englannissa asemansa prinssi Alber�n kuoltua 

 vuonna 1861, ja alan tutkimus kuihtui, erikoista kyllä, teks�iliteollisuuden suurvallassa pitkäksi 

 aikaa. 

 Kemianteollisuus oli vuosikymmenen kuluessa muodostunut sekä polii�sen, e�ä taloudellisen 

 kilpailun näy�ämöksi. Ensimmäinen seuraus tästä lii�yi kemian tutkimuksen painopisteen 

 siirtymiseen yliopistoissa selkeäs� orgaanisen kemian tutkimukseen. 1860-luvun jälkeen aiemmin 

 yhden kemian professorin johtamat oppiaineet jae�in omille aloille erikoistuneiden 

 professoreiden oppiaineisiin ja laboratorioihin. Orgaanisen kemian professuurien lisääntyminen 

 joh� myös epäorgaanisen ja analyy�sen kemian tutkimuksen ero�autumiseen omiksi 

 tutkimuksen aloikseen. Ensimmäisen kerran jako orgaanisen- ja epäorgaanisen kemian 

 laboratorioihin toteute�in Leipzigissa vuonna 1865. Leipzigissa ote�in käy�öön ensimmäisenä 

 myös erityinen fysikaalisen kemian laboratorio 1871, oppiaine sai oman, Wilhelm Ostwaldin 

 johtaman laboratoriorakennuksensa 1898.  72 

 Kilpailu �eteen johtoasemasta vain �ivistyi 1900-luvun alussa. Vuonna 1909 keisarillinen 

 neuvonantaja ja kuninkaallisen kirjaston johtaja, teologian professori  A  DOLF  H  ARNACK  esi� uuden 

 Kaiser-Wilhelm-Gesellscha� -tutkimuslaitoksen perustamista fysiikan, kemian, biologian ja 

 lääke�eteen tutkimuksen edistämiseksi. KWG peruste�in vuonna 1911 ja seuraavana vuonna 

 ava�in ensimmäiset tutkimuslaboratoriot Berliinin Dahlemissa. Ensimmäiseksi valmistuivat  E  RNST 

 B  ECKMANNIN  johtama Kemian ins�tuu� ja  F  RITZ  H  ABERIN  johtama Fysikaalisen kemian ja 

 elektrokemian tutkimusinsituu�. 

 Anglosaksisen maailman kansalliset tutkimuslaitokset aloi�vat toimintansa ensimmäisen 

 maailmansodan aikana. Ruotsin Ingenjörvetenskapsakademien IVA peruste�in myös 

 maailmansodan loppuvuosina. Suomalaisen �edeakatemian piiristä teh�in 1920-luvulla aloite 

 kansallisen kemiallis-fysikaalisen tutkimuslaitoksen perustamiseksi Alfred Kordelinin sää�ön 

 varoin, mu�a inflaa�on jo syömä pääoma osoi�autui liian pieneksi. Val�on teknillinen 

 tutkimuslaitos VTT peruste�in vasta Jatkosodan alkaessa val�on tutkimuslaitosten 

 72  Nawa 2014. 

 71  h�ps://en.wikipedia.org/wiki/August_Wilhelm_von_Hofmann. Hae�u 27.11.2020. 
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 uudelleenorganisoinnin yhteydessä. Kansallisen laboratorion perustamiseen tarkoitetut varat 

 suunna�in 1920-luvun lopulla Gust. Kompan turvebensiinitutkimusten tukemiseen. 
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 Kansainvälistymisen kultainen aika 
 1800-luvun puolivälin nopeat edistysaskeleet ja tutkijoiden väliset läheiset suhteet joh�vat 

 kansainvälisten tutkijatapaamisten kutsumiseen koolle. Lähes kaikki 1800-luvun loppupuolen 

 orgaanikot ovat Justus Liebigin ja August Kekulén työtovereita tai oppilaita. Merki�ävä tekijä 

 kansainvälisen yhteistoiminnan aloi�amisessa oli eurooppalaisen rauta�everkoston 

 rakentaminen. 1860-luvulle tultaessa matkustaminen Euroopassa ei vaa�nut enää viikkojen 

 aikatauluja, pääkaupunkien välillä pystyi matkustamaan päivässä tai kahdessa. 

 1800-luvun loppupuolella järjeste�in ensimmäiset nykyaikaiset �eteenalakohtaiset konferenssit 

 esimerkiksi lääke�eteen, kemian ja geologian aloilla. Kemian alan ensimmäinen kokoontuminen 

 pide�in August Kekulén, Aldolphe Wurtzin ja  K  ARL  W  ELTZIENIN  (1813–1870) järjestämänä 

 Karlsruhessa, Saksassa syyskuussa 1860. 

 Karlsruhen tapaaminen saa�aa hyvin olla historian ensimmäinen nykyaikainen �eteellinen 

 konferenssi. Kolmepäiväiseen kokoukseen osallistui noin 120 eturivin kemis�ä 12 eri maasta. 

 Tiedossa ei ole, e�ä paikalla olisi ollut suomalaisia tutkijoita.  73 

 Kokouksen avaajana toimi Karlsruhen Polyteknillisen koulun (teknillisen korkeakoulun) kemian 

 professori Welzien, joka tunnetaan eräänä teknillisen kemian tutkimuksen ja opetuksen 

 perustajista. Konferenssi pyrki päätöksillään yksinkertaistamaan kemian nomenklatuuraa, ja sen 

 aikana määritel�in esimerkiksi nykyisin käyte�yjen atomipainojen periaa�eet.  74 

 ~ ~ ~ 

 Suomalaiset kemis�t hakeutuivat luonnollises� tehtäviin venäläisen kemianteollisuuden parissa. 

 Helsingissä saatu koulutus rii� hyvin 1870-luvun jälkeen kehi�yneen orgaanisen kemian, 

 maailmankin mitassa suurten tuotantolaitosten palvelukseen. On laske�u, e�ä noin kolmannes 

 Suomessa koulutetuista kemis�-insinööreistä työskenteli Pietarissa tai Bakussa, heidät tunne�in 

 ryhmänä Baku-Nobeli�ejä.  75 

 75  Hagelin 1941. 

 74  h�ps://en.wikipedia.org/wiki/Karlsruhe_Congress. Hae�u 12.11.2020. Aaron J. Ihde. J. Chem. Educ. 1961, 
 38, 2, 83. Publica�on Date: February 1, 1961. h�ps://doi.org/10.1021/ed038p83. Kiitän Ari Koskista 
 huomautuksesta. 

 73  A. O. Saelanin seuraaja Helsingin Teknillisen reaalikoulun johtajana, Karl Leonard Lindeberg (fysiikka ja 
 mekaniikka) oli saanut kesällä 1860 matka-apurahan Saksaan, nimenomaises� Karlsruheen. On lähes 
 mahdotonta, e�ei Lindeberg olisi ainakin �ennyt kokouksesta. Helsingin teknillisen reaalikoulun niin 
 kutsutut ”saksalaiset ope�ajat” rekrytoi�in 1860–1862 Hannoverista. Kemistejä lukuun o�ama�a 
 Teknillisen reaalikoulun amma�osastot olivat Hannoverissa koulute�ujen nuorten insinöörien rakentamia. 
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 Venäjällä oli suuri tarve koulutetuista tutkijoista. Vaikka maan tutkimuksen taso luonnon�eteissä 

 olikin maailman huippua, nopeas� kehi�ynyt teollisuus ja tutkimuksen tarve yleensä kasvoivat 

 huoma�avas� maan omia koulutusresursseja nopeammin. Pietarin Polyteknillinen Ins�tuu� 

 peruste�in vasta 1899, ja maan teollinen tuotanto rakentui pahas� ulkomaisen osaamisen 

 varaan. Suomalaisilla tutkijoilla oli näin myyjän markkinat pyrkiessään töihin keisarikunnan 

 alueelle. 

 Suomalaisen orgaanisen kemian tutkimus kohosi hyvälle kansainväliselle tasolle juuri 

 kemiantutkimuksen kultakauden avautuessa. Suomeen kasvoi kokonainen terpeenikemis�en 

 sukupolvi �lanteessa, jossa vasta muodostuva kemianteollisuus tarvitsi tutkijoita uusien 

 tuotantoprosessien kehi�ämiseksi. 1870-luvusta muodostui kemian kultakauden alku. 

 Järjestelmällisen terpeenitutkimuksen isänä pidetään Gö�ngenin professoria,  O  TTO  W  ALLACHIA 

 (1847–1931). Wallach oli Wöhlerin, Hofmannin ja Kekulén oppilas, joka 1870-luvulla tarkensi koko 

 ryhmän terminologiaa. Alan tutkimus sai alkunsa Kekulén alun perin Gen�ssä vuonna 1859 

 julkaisemasta teoksesta  Lehrbuch der organischen Chemie  oder der Chemie der 

 Kohlenstoffverbindungen  .  76  Kekulé kiinni� 1870-luvun  alussa Wallachin huomion Bonnin 

 yliopiston kemian laboratoriossa sijaitsevaan unohde�uun kaappiin täynnä tuntema�omia ja 

 tutkima�omia öljymäisiä aineita sisältäviä näytepulloja.  77  Wallach selvi� kaapin sisällön lopulta 

 perinpohjaises�. 

 Tutkimusta teh�in kaikkialla Euroopassa. Sir William Tilden julkaisi 1884 �edon, jonka mukaan 

 terpeenit koostuvat pääasiassa isopreenista. Samana vuonna  G  REVILLE  W  ILLIAMS  ero� petrolista 

 bentseenin, tolueenin ja olefiinit [alkeenit]. Wallachin terpeenien isopreenisääntö julkais�in 1887. 

 Pian raakaöljystä ja tervasta saa�in erote�ua hyvin korkeissa lämpö�loissa kiehuvat heksaani, 

 hekseeni, heptaani, hepteeni, nonaani ja bentseeni. Vuosisadan vaihteeseen tultaessa 

 terpeeneistä oli erote�u myös butadieeni.  78 

 E  DVARD  I  MMANUEL  H  JELT  (28. kesäkuuta 1855 Vih� —  2. heinäkuuta 1921 Bad Mergentheim, Saksa) 

 o� Chydeniuksen jälkeen vastuulleen orgaanisen kemian opetuksen Yliopistossa 1880. Virallises� 

 78  Williams ei onnistunut löytämään isopreenia. Aschan 1919. s. 10, 26–32. Nykänen 1999. s. 41. 

 77  O�o Wallach. h�ps://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/1910/wallach/biographical/. Hae�u 
 20.11.2020. 
 h�ps://books.google.fi/books?id=IbBmZDznuPsC&pg=PA464&redir_esc=y#v=onepage&q&f=false 

 76  Kiitän huomautuksesta Ari Koskista. Kekulé, August (1866). Lehrbuch der organischen Chemie vol. 2. 
 Erlangen, (Germany): Ferdinand Enke. pp 464–465: "Mit dem Namen Terpene bezeichnen wir … unter 
 verschiedenen Namen aufgeführt werden." 
 h�ps://books.google.fi/books?id=IbBmZDznuPsC&pg=PA464&redir_esc=y#v=onepage&q&f=false. Hae�u 
 7.12.2020. 
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 hänet nimite�in virkaan 27-vuo�aana vuonna 1882. Myös Hjelt oli alun perin kiinnostunut 

 teknillisestä kemiasta, paljol� Benjamin Franklinin ajatusten innoi�amana, ja hän opiskeli useiden 

 vuosien ajan valmistautuen odote�avissa olevan Polyteknillisen Opiston muodostamisen 

 yhteydessä avautuvaan ope�ajan virkaan. Vuonna 1875 hänelle oli myönne�y Yliopiston 

 Ekestubbin s�pendirahastosta matka-apuraha teknologia-alan opintoihin ulkomailla.  79  Hjelt 

 täydensi opintojaan Johannes Wislicenuksen, Adolf von Baeyernin ja  R  UDOLF  F  ITTIGIN  80  (1835–1910) 

 laboratorioissa Leipzigissa, Münchenissä ja Strasburgissa.  81  Hänen uransa joh� kuitenkin 

 Polyteknillisen Opiston sijasta Aleksanterin yliopistoon. 

 Edvard Hjel�n toimiessa yliopiston kemian professorina valmistui vuonna 1887 Hallituskadun 

 varrelle kaksikerroksinen Uusi kemian laboratorio, jolla korja�in nopeas� vanhentuneen 

 Arppeanumin laboratorioiden puu�eita. Uudisrakennusta suunniteltaessa Hjelt matkus� Saksaan 

 tutustumaan uudempiin laboratorioihin. Tällä kertaa laboratorioiden rakenteelliset vaa�mukset 

 ote�in paremmin huomioon. Haitallisia höyryjä ja kaasuja tuo�avat laboratoriotyöt suunnitel�in 

 tapahtuvaksi omassa siipirakennuksessaan. Rakennuksen toisessa kerroksessa oli myös kemian 

 professorin virka-asunto.  82  Uudisrakennus liite�in  Arppeanumiin välioven välityksellä. 

 Uusi ajanmukainen laboratoriorakennus oli suunniteltu 30–40 pääaineopiskelijan tarpeisiin. 

 Rakennus jäi perin pieneksi jo muutaman vuoden kulu�ua. Yliopiston �lastoihin merki�in kemian 

 laboratorion opiskelijamääräksi 1890-luvun ensimmäisinä vuosina jo lähes sata opiskelijaa. 

 Vuosikymmenen kuluessa laboratorion �lanahtaus muu�ui lähes mahdo�omaksi, koska kemian 

 laboratorioharjoituksia teete�in nyt monien muidenkin pääaineiden opiskelijoilla. 

 Maatalous-metsä�eteellisen opetuksen lii�äminen Yliopiston opetusohjelmaan sinetöi �lojen 

 täydellisen tukkeutumisen 1900-luvun alussa.  83 

 A  DOLF  O  SSIAN  A  SCHAN  (16. toukokuuta 1860 Helsinki  – 25. helmikuuta 1939 Helsinki) kirjoi� 

 ylioppilaaksi vuonna 1877. Hän aloi� opintonsa Polyteknillisessä koulussa Henrik A. Wahlforssin 

 ja Ernst Edvard Qvis�n oppilaana, mu�a suori� samalla teoree�semmat opinnot myös Helsingin 

 yliopistossa, jossa Wahlforss huoleh� sairastuneen professori Chydeniuksen 

 83  N. J. Toivosen muis�o Helsingin Yliopiston Konsistorille 5.2.1936. Kemian laitos, yleiset asiat Ha1. HYA. 
 Rehtorien kertomukset 1890–1893. s. 89. 1899–1902. s. 136. 

 82  N. J. Toivosen muis�o Helsingin Yliopiston Konsistorille 5.2.1936. Kemian laitos, yleiset asiat Ha1. HYA. 
 Knapas 1989. s. 730, 734. 

 81  Mälkönen 1991. s. 1016. Ojala & Schierz 1937. 

 80  Wilhelm Rudolph Fi�g oli Wöhlerin oppilas Gö�ngenistä. Hän sai professuurin Strasburgista 1876. 
 h�ps://en.wikipedia.org/wiki/Wilhelm_Rudolph_Fi�g. Hae�u 7.1.2021. 

 79  Rehtorien kertomukset 1872–1875. s. 37. 
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 opetusvelvollisuudesta ennen kuin Edvard Hjelt nimite�in virkaan.  84  Chydeniuksen horjuva 

 terveys pako� hänet luopumaan professuurista vuonna 1880.  85 

 Aschan kuului Polyteknillisessä koulussa sukupolveen, joka saa�oi opiskella juuri valmistuneessa 

 uudisrakennuksessa Hietalahdentorin laidalla. Rakennuskompleksiin kuului myös kemian 

 laboratoriorakennus, joka oli alun perin mitoite�u neljälle pääaineopiskelijalle. Vuonna 1879 

 Polyteknilliseksi Opistoksi  86  muute�u en�nen Helsingin  Teknillinen reaalikoulu (Polyteknillinen 

 koulu 1872–1879) oli saanut kansainvälisen tason toimi�lat. Aikakaudellaan laajaan 

 päärakennukseen majoi�ui aluksi myös Geologinen komisioni ja Manufaktuurijohtokunta. 

 1890-luvulla kemian pääaineopiskelijoita oli kuitenkin jo keskimäärin lähes neljätoista vuosikurssia 

 kohden.  87  Tila loppui myös teekkareilta. 

 P  OLYTEKNILLISEN  O  PISTON  VANHA  KEMIAN  LABORATORIO  NOIN  1885. A  ALTO  -  YLIPISTON  KUVA  -  ARKISTO  . 

 Ossian Aschan suori� Polyteknillisen Opiston koko kurssin ja valmistui myös yliopistosta filosofian 

 kandidaa�ksi 1881. Hän toimi puolestaan esikuvana ja ope�ajana vuonna 1886 opintonsa 

 aloi�aneelle Gustaf Kompalle. 

 87  Wuolle 1949. s. 198. 

 86  Ruotsiksi  Polyteknisk Ins�tut  , sääntöuudistuksella  1879 oppilaitos muute�in opetusohjelmaltaan 
 käytännössä teknilliseksi korkeakouluksi. 

 85  Chydeniuksen sairastumisesta johtuvasta virkojen kierrätyksestä Rehtorien kertomukset 1878–1881. s. 
 17. 

 84  Suomen kemian historia. Johan Jakob Chydenius. h�ps://kemianhistoria.luma.fi/johan-jakob-chydenius/. 
 Hae�u 19.10.2020. h�p://runeberg.org/n�e/0166.html. Hae�u 19.10.2020. J.R. 1924. s. 37–38. 
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 Valmistu�uaan Aschan aloi� uransa Turun salpietaritehtaassa, joka ajautui kuitenkin pian 

 konkurssiin. Tämän jälkeen hän matkus� värikemiallisen tehtaan palvelukseen Pietariin, jossa sai 

 si�en paikan puuvillan painatusta harjoi�avassa Jakob Lytschen tehtaassa värikemis�nä toimivan 

 tohtori  H  EINRICH  B  ÜHRIGIN  apulaisena.  88  Bührig, joka  tunne�in aniliinimustan puuvillapainatuksen 

 keksijänä  89  , lähe� Aschanin Berliiniin jatkamaan  opintojaan väriakatemiassa  90  . Koska opinnot 

 täällä veivät vain muutaman päivän viikosta, hän aloi� myös opinnot August Wilhelm von 

 Hofmannin luona Berliinin yliopistossa.  91  Puolitoista vuo�a kestäneiden opintojen kokeellinen osa 

 teh�in Tukholmassa Kuninkaallisessa Teknillisessä korkeakoulussa.  92  Rahoituksen 

 väitöstutkimukselle järjestyi edelleen Pietarista. Filosofian lisensiaa�n ja tohtorin tutkinnon 

 Aschan suori� Helsingin yliopistossa 1884.  93 

 Aschan jatkoi opintojaan yliopiston Aleksanterin s�pendin turvin stereokemian kysymysten 

 parissa 1890 Johannes Wislicenuksen luona Leipzigissa ja von Liebigin seuraajan  A  DOLF  VON  B  AEYERIN 

 (1835–1917) Münchenin yliopiston laboratoriossa. Saman matkan aikana hän tutustui myös W. 

 Oswaldiin ja hänen laboratorionsa.  94  Baeyer itse oli  von Liebigin ja Kekulén oppilas. 

 Neljä vuo�a myöhemmin Aschan matkus� vielä Heidelbergiin Viktor Meyerin laboratorioon.  95 

 Meyer, joka antoi stereokemian tutkimukselle sen nimen, oli von Hofmannin ja Robert Bunsenin 

 oppilas sekä Adolf von Bayernin hyvä ystävä.  96  Bunsen  toimi professorina Heidelbergissa 

 1852–1899. 

 Piirit saksakielisessä kemis�perheessä olivat todella pienet. Heidelbergissa Aschan tutustui 

 Zürichin koulukuntaan kuuluneeseen ja opintojaan von Hofmannin luona Berliinissä jatkaneeseen 

 J  ULIUS  W  ILHELM  B  RÜHLIIN  (1850–1911), joka vuonna 1888  sai professuurin Heidelbergistä. 

 96  Meyer kärsi masennuksesta ja teki itsemurhan 1897. Hänen työtah�nsa oli tuhoisa, hän julkaisi noin 275 
 �eteellistä ar�kkelia. Richardson 1897. J.R. 1924. s. 48. 
 h�ps://www.britannica.com/biography/Robert-Bunsen. Hae�u 9.12.2020. 

 95  Berichte der Deutschen… 1941. s. 193. 

 94  J.R. 1924. s. 44–46. 

 93  Berichte der Deutschen… 1941. s. 189–197. Rahoi�aja oli edelleen todennäköises� Bührig. 

 92  Tukholman teknillinen ins�tuu� muute�in KTH:ksi 1877. Sen päärakennus valmistui 1863, ja uusi 
 kemian laboratorio 1899. 

 91  Ks. J.R. 1924. s. 40. J. R. eli Jonatan Reuter valmistui Polyteknillisestä Opistosta 1882. Hän toimi 
 myöhemmin Helsingin teollisuuskoulun ja Helsingin Teknillisen Oppilaitoksen ope�ajana ja 
 Teknikern-lehden päätoimi�ajana. Elämänkerta on kirjoite�u 1924, ja sen sisältämät �edot ovat 
 todennäköises� Aschanin itsensä antamia. 

 90  Ins�tuu�on tunnistaminen ei onnistunut tätä kirjoite�aessa. Kysymyksessä on todennäköises� 
 berliiniläinen teollisuuden ylläpitämä amma�llinen oppilaitos. 

 89  Polytechnischen Journal 1879. h�p://141.20.150.36/ar�cle/pj231/ar231030. Hae�u 29.10.2020. 

 88  h�ps://www.geni.com/people/Heinrich-Ernst-B%C3%BChrig/6000000024786020870. Hae�u 29.10.2020. 
 Tehtaan nimi kirjoitetaan toisin transli�eroituna Luetschy. Bührig oli syntynyt Viron Pärnussa ja 
 todennäköises� Reuterin 1924. s. 40 mainitsema ”Bal�an maakunnista” kotoisin ollut teknikko. 
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 Tapaamisella oli pysyvät seuraukset, sillä Brühl tutustu� Aschanin Heidelbergissa toimivaan 

 kemian seuraan.  97  Suomeen pala�uaan Aschan perus�  yhdessä Edvard Hjel�n ja Ernst Qvis�n 

 kanssa Finska kemistsamfunde�n.  98 

 Hjel�n ja Aschanin saksalaisten yhteyksien myötä Chemische Berichtestä muodostui suomalaisten 

 tutkijoiden pääasiallinen julkaisukanava. Vuonna 1862 Justus Liebig, Friedrich Wöhler ja Robert 

 Bunsen perus�vat Berichte der Deutschen Chemischen Gesellscha� -lehden kemian saavutusten 

 edistämiseksi.  99  Leh� korvasi Justus Liebigin jo vuodesta  1832 julkaiseman Annalen der Chemie 

 und Pharmacien. 

 Berichtestä muodostui suomalaisten kemis�en pääasiallinen julkaisukanava. Esimerkiksi Gust. 

 Kompan 186 julkaisusta 42 tärkeintä julkais�in Berichtessä. Annaleissa Komppa julkaisi kaksi 

 varhaista työtään ja tämän jälkeen, pääosin 1920-luvulta eteenpäin 24 ar�kkelia yhteises� 

 oppilaidensa kanssa.  100 

 Heidelbergin vierailun seurauksena Aschan aloi� toimeliaan julkaisukauden, jonka kuluessa hän 

 toimi� Brühlin ja Hjel�n kanssa oppikirjoja ja lopulta 1905 Vieweg & Sohn -kustantamon kau�a 

 teoksen  Chemie der Alicyclishen Bindungen  .  101  Viimeksi  maini�u toi hänelle Gö�ngenin yliopiston 

 myöntämän O�o Vahlbruchin palkinnon. Palkinnon sai ensimmäisenä 1898 Wilhelm Röntgen.  102 

 Ossian Aschan oli Helsingin yliopiston dosen� 1886–1896 ja hän toimi kemian apulaisena 

 1896–1908. Hän tutki orgaanisessa kemiassa erityises� alisyklisiä yhdisteitä ja selvi� niiden 

 rakenteita, reak�oita ja stereokemiallista luonne�a. Professori Hjel�n toimiessa yliopiston 

 rehtorina ensimmäisen sortokauden aikana vuodesta 1899, Aschan oli yliopiston kemian laitoksen 

 ainoa varsinainen ope�aja – opiskelijoita hänellä oli jo yli 200.  103  Laboratorion �lanahtau�a 

 pyri�in helpo�amaan o�amalla opetuskäy�öön rakennuksessa sijainnut vah�mestarin asunto.  104 

 ~ ~ ~ 

 104  Rehtorien kertomukset 1908–1911. s. 73–74. 

 103  1896 luku oli 130. Rehtorien kertomukset 1893–1896. s. 96. Lukema on maini�u N. J. Toivosen 
 muis�ossa Helsingin Yliopiston Konsistorille 5.2.1936. Kemian laitos, yleiset asiat Ha1. HYA. 

 102  Berichte der Deutschen… 1941. s. 194. 

 101  Mälkönen 1991. s. 1016–1017. 

 100  Lasku perustuu Kompan omaan irtopainoskokoelmaan kirjoi�ajan laa�mana. 

 99  Itse seura peruste�in vasta 1867 A. W. Hofmannin aloi�eesta. 

 98  J. R. 1924. s. 49. 

 97  Brühl, Julius Wilhelm. h�ps://www.deutsche-biographie.de/sfz6051.html. Hae�u 26.11.2020. Brühl 
 sairastui pahoin ja joutui luopumaan professuuristaan 1898. 
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 Vuonna 1898 Polyteknillinen Opisto sai käy�öönsä Onni Tarjanteen piirtämän Uuden Kemian 

 laboratorion, joka moninkertais� oppilaitoksen kemian opetuksen �lat. Laboratorion 

 valmistumista valvoi nuori  G  USTAF  K  OMPPA  , joka sai  vastuun kemian opetuksesta H. A. Wahlforssin 

 sairauden aikana.  105  Wahlforss kuoli juuri laboratoriorakennuksen  valmistuessa, ja Hietalahden 

 kemian laboratoriosta muodostui ”Mestari” Kompan laboratorio. Kompan laboratorio oli 

 ensimmäinen aikakautensa kansainvälisten esikuvien mukaan suunniteltu eturivin kemian 

 laboratorio Suomessa. Laboratoriota suunniteltaessa kiinnite�in huomiota uusiin laboratorioihin 

 Berliinissä, Aachenissa, Zürichissä, Gö�ngenissä, Würzburgissa, Heidelbergissa ja 1894 

 valmistuneisiin laboratorioihin Lü�chissa, Hallessa ja Pietarissa.  106  Suomi oli näin kiinteäs� 

 mukana kansainvälisessä kemian varustelukilpailussa. 

 Samaan aikaan Aleksanterin yliopiston kemis�t juu�uivat yhä pahemmin jo täysin vanhentuneen 

 Hallituskadun laboratorionsa ahtaisiin kamareihin. Tilanne aiheu� liikehdintää ylioppilaiden 

 keskuudessa, oppilaitosten välille oli syntynyt kilpailuasetelma. Opiskelijat siirtyivät jatkamaan 

 opintojaan uusiin �loihin Hietalahteen. Yliopisto totesi opiskelijoiden mielenkiinnon siirtymisen 

 tekniikan opintojen puolelle kuivan yksikantaan Rehtorien kertomuksessaan.  107 

 Pienen maan voimat eivät tässäkään �lanteessa rii�äneet kahden erillisen laboratorion 

 ylläpitämiseen. Kemian opiskelijat liikkuivat sujuvas� Yliopiston ja Polyteknillisen Opiston 

 laboratorioissa. Kemis�en opinnoille olennaisen tärkeän kokonaisuuden hallinta syntyi vasta 

 yhdistämällä Aleksanterin Yliopiston, Polyteknillisen Opiston ja Geologisen komisionin opetus, 

 kokoelmat ja resurssit. Oppilaitokset ja Geologinen komisioni muodos�vat yhdessä toimivan 

 kansallisen tutkimus- ja koulutuskokonaisuuden. Ajatus oli peräisin Zürichistä, jossa professorit 

 Pompeijus Bolley ja Georg Städeler harjoi�vat vastaavaa yhteistyötä Polytechnicumin ja Zürichin 

 yliopiston laboratorioiden välillä.  108  Joka tapauksessa  aikakaudella kasvoi laaja-alaises� 

 koulute�ujen kemis�en sukupolvi. Vuosisadan vaihteen jälkeen Yliopiston kemian laboratorion 

 apulaisina toimivat muiden muassa Guss Ma�son ja John Palmén, jotka myöhemmin tunnetaan 

 nimenomaan Teknillisen korkeakoulun kemian laboratoriosta.  109 

 Eräs aikakauden sukkuloijista oli  T  AAVI  H  IRN  (16.  toukokuuta 1874 Kärkölä – 12. elokuuta 1951 

 Kärkölä), joka valmistui Polyteknillisen Opiston koko kurssin suori�aneena 1896, ja seuraavana 

 109  Rehtorien kertomukset 1908–1911. s. 76. 

 108  The American Journal of Educa�on. Volume two. Henry Barnard ed. Har�ord, Office of American Journal 
 of Educa�on 1877. s. 255. 

 107  Rehtorien kertomukset 1899–1902. s. 136. 

 106  Berä�else… 1894. 

 105  Berä�else… 1897. Wahlforssin sijaisena toimivat Kompan lisäksi Hj. Modeen ja O. Aschan. 
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 vuonna sai valmiiksi filosofian kandidaa�n tutkinnon ja maisterin ��elin Helsingin Yliopistosta. 

 Taavi Hirn jatkoi opintojaan Berliinissä 1897–1898, ja työskenteli tämän jälkeen Polyteknillisen 

 Opiston ope�ajana ja vuodesta 1908 Teknillisen korkeakoulun kemiallisen teknologian 

 professorina. Hirn säily� yhteytensä Saksaan ja vieraili muun muassa vuosisadan vaihteessa 

 Würzburgissa. Hirn toimi Teknillisen korkeakoulun rehtorina 1916–1919 yhden kolmivuo�skauden 

 ajan. 

 Kamferisota 

 Aikakauden merki�ävimpiä teknillisen kemian tutkimuksen kiinnostuksen kohteita oli kamferi ja 

 syntee�nen kamferi, joita tarvi�in tunne�ujen keinoaineiden, kuten selluloidin valmistuksessa. 

 Syntee�stä kamferia tarvi�in myös savu�oman ruudin raaka-aineena. Kamferin kysyntä lii�yi 

 ala� kasvavaan kemianteollisuuden kansainväliseen kauppaan. Euroopassa keinoaineteollisuuden 

 johtava yritys oli Rheinischen Gummi- und Celluloidfabrik, joka tunne�in biljardipallojen ja lasten 

 nukkien valmistajana, ja joka aloi� ensimmäisenä selluloidikampojen massatuotannon 

 maailmassa vuonna 1903. Yhdysvalloissa suurin alan asiakas oli The Ampére-Electro-Chemical 

 Company, Jersey, joka erikoistui keinoaineiden käy�öön. Pariisissa De Lairen laboratoriot 

 tarvitsivat tonnikaupalla kamferia. De Laire oli maailman tunnetuin hajuvesien lähtöaineiden 

 valmistaja.  Laboratorion tuo�eista valmiste�ujen kulu�ajatuo�eiden nimiä ovat esimerkiksi 

 Rochas, Guerlain ja Chanel. 

 Selluloidin raaka-aineen kysyntä kasvoi jatkuvas� tarjontaa nopeammin. Japanista ja Kiinasta 

 saatu luonnonkamferi oli luonteeltaan raakakamferia, joka edelly� prosessoin�a selluloidin 

 valmistusta varten. Jo 1800-luvun lopulla käynniste�in suuria tutkimushankkeita, joiden 

 tarkoituksena oli luonnonkamferin korvaaminen syntee�ses� valmistetulla. Tutkijoiden 

 pääasiallinen kiinnostus kohdistui tärpä�öljyn puhdistukseen ja jako�slaukseen.  110 

 Alan johtavia yrityksiä oli Schimmel & Co, joka onnistui vuonna 1901 patentoimaan kamferin 

 valmistusmenetelmän. Yh�ö vapau� patentoimansa menetelmän kamferin valmistamiseksi 

 vuonna 1903. Tämän jälkeen useat kemian alan yritykset ryhtyivät tekemään kokeita erilaisten 

 valmistusmenetelmien löytämiseksi. Uusia tutkimushankkeita herätel�in nyt kaikissa 

 kemianteollisuuden suurvalloissa. 

 ~ ~ ~ 

 110  Korn 1944. s. 3, 13. 
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 Venäjän ja Japanin välinen sota 1904 katkaisi luonnonkamferin tuonnin Eurooppaan, jonka jälkeen 

 raakakamferin hinta nousi nopeas�. Tämän seurauksena tärpä�öljyjen hinnat monikertaistuivat. 

 Kamferikysymys oli nousemassa kuumimmilleen, kun  G  USTAF  K  OMPPA  (28. heinäkuuta 1867 Viipuri – 

 20. tammikuuta 1949 Helsinki) valmistui Polyteknillisestä Opistosta Helsingissä 1890 ja filosofian 

 kandidaa�ksi Helsingin yliopistosta seuraavana vuonna. Filosofian lisensiaa�n tutkinnon Komppa 

 suori� Helsingissä ja 1893 ja filosofian tohtorin tutkinnon seuraavana vuonna. 

 Komppa toimi Polyteknillisen Opiston yleisen kemian apuope�ajana 1894 ja nuorempana kemian 

 ope�ajana vuodesta 1899. Hän toimi Teknillisen korkeakoulun kemian professorina vuosina 

 1908–1938. 

 Jatko-opintonsa myös Komppa suori� Euroopassa. Vuonna 1892 hän matkus� Saksaan 

 täydentämään opintojaan. Matkan mahdollis� Yliopiston edellisenä vuonna myöntämä 1 500 

 markan matka-apuraha.  111  Päämääränä oli Zürichin Polyteknillinen  koulu. Komppa kävi ensin 

 Münchenissä ope�ajansa Edvard Hjel�n ylly�ämänä tapaamassa Adolf von Baeyeria ja professori 

 A  LFRED  E  INHORNIA  (1856–1917)  , mu�a jatkoi matkaansa  pian Sveitsiin. Zürichissä  A  RTHUR  H  ANZSCHIN 

 (1857–1935)  112  laboratoriossa hänen työnsä lii�yi styrolin  [styreeni] meta-, para- ja 

 ortosubs�tuu�otuotosten tutkimukseen. Hieman myöhemmin hän ryhtyi kuuntelemaan myös 

 H  EINRICH  J  ACOB  G  OLDSCHMIDTIN  113  orgaanisen kemian ja  A  LBERT  H  EIMIN  (1849–1937)  114  geologian luentoja. 

 Kompan aikana liiku�in vielä sujuvas� orgaanisen ja epäorgaanisen kemian ja geologian 

 kehi�ymässä olevien �eteiden välillä. 

 Komppa pyrki opinnoissaan selväs� seurailemaan hieman vanhemman Aschanin jälkiä. Kesällä 

 1895 Komppa yri� päästä töihin von Baeyerin laboratorioon Müncheniin, mu�ei saanut 

 toivomaansa paikkaa – Saksan laboratorioissa alkoi olla ahdasta. Sen sijaan Johannes Wiliscenus, 

 jonka oppilaana Arthur Hanzsch oli väitellyt, ja jonka oppilaana Ossian Aschan oli vie�änyt 

 aikaansa vii�sen vuo�a aiemmin, o� hänet assisten�kseen Leipzigissa sijaitsevaan 

 laboratorioonsa. 

 114  Albert Heim oli Sveitsin Alppien geologian tutkija, Zürichin Polytechnicumin ja yliopiston professori. 
 Häntä pidetään nykyaikaisen vuoristojen muodostumisen geologian teorian luojana. 

 113  G. Kompan haasta�elussa, joka on julkaistu Kemia 10/1975. s. 483 on maini�u L. Goldschmidt, mu�a 
 kysymyksessä täytyy olla pikakirjoitus- tai painovirhe. H. J. G. oli 1881 ETH:n professoriksi nimite�y Victor 
 Meyerin oppilas, joka luennoi sekä orgaanista, e�ä epäorgaanista kemiaa. 
 h�ps://en.wikipedia.org/wiki/Heinrich_Jacob_Goldschmidt. Hae�u 6.11.2020. 

 112  Arthur Hanzsch opiskeli kemiaa Dresdenissä ja suori� tohtorin tutkinnon Würtzburgissa 1880 Johannes 
 Wislicenuksen oppilaana. Toimi�uaan professorina Zürichissä 1885–1893 hän palasi Würtzburgiin, josta 
 siirtyi Leipzigiin. 

 111  Rehtorien kertomukset 1890–1893. s. 43. 
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 Saatuaan tutkijanuransa menestyksellä käyn�in, Komppa päätyi assisten�ksi Edvard Hjel�n 

 johtamaan Helsingin yliopiston kemian laitokseen, jossa kärsi�in pahasta resurssipulasta sekä 

 �lojen, e�ä ope�ajakunnan puolesta. Hän toimi Yliopiston kemian dosen�na 1898–1903. 

 Komppa joutui o�amaan vastuun polyteknillisen Opiston kemian opetuksen modernisoinnista ja 

 uuden kemian laboratorion rakentamisesta Hietalahteen professori H. A. Wahlforssin terveyden 

 pe�äessä 1890-luvulla. Komppa oli valmistuessaan Polyteknillisestä Opistosta vuonna 1891 

 perustanut opiskelijoiden amma�kerhon, Kemis�-Killan, ja hän toimi vuosikymmenen kuluessa 

 kemis�teekkareiden kellokkaana. Valinta oli näin olleen varsin luonnollinen. 

 Komppa perehtyi kamferin valmistukseen suomalaisista lähtökohdista käsin. Tämän mahdollis� 

 Imatran Tainionkosken varrelle 1800-luvun lopulla kehi�ynyt huoma�ava teollisuuskeski�ymä, 

 jonka suurin teollisuuslaitos oli myöhemmin W. Hackman & Co:hon liite�y, veljekset Requel ja 

 Eugen Wolffin perustama Ak�ebolaget Tornator. Samaan yhteyteen peruste�in vuosisadan 

 vaihteessa Suomalainen Elektrokemiallinen Osakeyh�ö, jonka kaliumkloraa�prosessia 

 rakenne�aessa Gust. Komppa toimi kemiallisena neuvonantajana. Vaikka tuli�kkuteollisuus ei 

 menestynytkään maailmanmarkkinoiden puristuksessa odotetulla tavalla, Komppa teki kamferin 

 totaalisynteesiin lii�yvät käytännölliset laboratoriokokeensa juuri tämän yrityksen laboratoriossa. 

 Gustaf Komppa julkaisi nopeassa tahdissa kolme syntee�sen kemian perusteita muu�anu�a 

 ar�kkelia 

 1901, Die vollständige Synthese der apocamphensäure resp. Camphopyrsäure, B 34, 2472 

 1903, Die vollständige Synthese de Camphersäure und Dehydrocamphersäure, B. 36, 4332 

 1908, Über die totalsynthese des Camphers, B. 41, 4470. 

 Teknillisen korkeakoulun kemian laboratorio yhteyksineen suomalaiseen kemianteollisuuteen oli 

 noussut kemiantutkimuksen maailman huipulle. 

 Kamferin teollista valmistusta varten peruste�in vuonna 1908 Suomalainen Kemiallinen 

 Osakeyh�ö, jonka osakkaat olivat W. Hackman & Co, Eugen Wolff ja Gust. Komppa. Kompan 

 apulaisena tarvi�avissa soveltavissa kokeissa toimi insinööri  A  RTTURI  S  IPARI  ja tehtaan 

 käy�öinsinööreinä tämän lisäksi  A  LEKSANTERI  L  AMPÉN  ja  W  ÄINÖ  T  AMMENOKSA  . 

 Näinä vuosina Aschanin ja Gust. Kompan aiemmin lämpimät välit viilenivät. Kysymys oli 

 todennäköises� niin kamferitutkimuksiin lii�yvästä kilpailusta, kuin kielikysymyksen 

 kärjistymisestä suomalaisessa tutkijayhteisössä. Aschan oli kiihkeä ruotsalaisen kul�uurin ja 
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 yhdistystoiminnan edistäjä, hän työskenteli muun muassa Finska vetenskaps-societe�n 

 esimiehenä ja oli perustamassa vuonna 1921 Svenska tekniska vetenskapsakademien i 

 Finlandia.  115  Hieman nuorempi Komppa ajoi sen sijaan  kiivaas� suomenkielisen �eteellisen 

 kul�uurin asiaa. Hän teki vuonna 1907 aloi�een Suomalaisen Tiedeakatemian perustamiseksi ja 

 toimi pitkään sen pääsihteerinä.  116 

 Ossian Aschan tunne�in 1900-luvun alussa Saksassa jo laajas� terpeenikemian etevänä tutkijana. 

 Hänet aloi� tutkimusyhteistyön vuonna 1906 Chemische Fabrik auf Ac�en -yhtymän kanssa, ja 

 hänet kutsu�in seuraavana vuonna Berliiniin ratkaisemaan kamferintuotannon ongelmia.  117 

 Ossian Aschan toimi kahden vuoden ajan saksalaisen �eteellisen laboratorion johtajana o�aen 

 vastuun kamferiprojek�sta yhdessä Dr. Stephanin kanssa.  118 

 Aschanin työskentely lii�yi eri raaka-aineiden etsimiseen ja prosessin kehi�elyyn taloudellises� 

 edullisen tuloksen saavu�amiseksi. CFA:n toiminta jatkui 1920-luvun lopulle saakka, mu�a 

 taloudellinen kanna�avuus jäi heikoksi. Myös Suomalainen kemiallinen Oy:n toiminta jatkui 

 tärpä�n valmistukseen ja jatkojalostukseen keski�yneenä tehtaana aina 1930-luvulle as�. 

 Aschanin työ Berliinissä keskeytyi odo�ama�a. Kun Edvard Hjelt kutsu�in senaa�oriksi vuonna 

 1908, Yliopiston kemian professorin paikka jäi avoimeksi. Aschan kutsu�in kiirees� Helsinkiin 

 hoitamaan virkaa, jota hän oli käytännössä hoitanut jo miltei vuosikymmenen Hjel�n 

 rehtorinkauden aikana.  119  Aschan toimi professorina  aina vuoteen 1927 saakka, ja hän jatkoi 

 Berliinissä �eteellisen asiantun�jan roolissa. 

 Maailmansodan syövereissä 

 1900-luvun alkuun tultaessa eturivin �eteenalat olivat muodostaneet kansainväliset järjestönsä, 

 joiden piirissä oli merki�ävää julkaisutoimintaa. Kansainvälisen järjestötoiminnan merkityksestä 

 kertoo hyvin se, e�ä Aleksanterin Yliopiston rehtorien kertomuksessa 1899–1902 eritellään 

 ensimmäistä kertaa kansainväliset konferenssit, joihin yliopisto oli lähe�änyt edustajansa. 28 

 konferenssin joukossa mainitaan myös Bri�sh Associa�on for the Advancement of Science BA 

 119  Berichte der Deutschen… 1941. s. 194–195. Chemische Fabrik auf Ac�en oli uskossa, e�ä Aschan itse 
 kutsutaan rehtorin virkaan. Korn 1944. Anlg.6, Auszüge aus den Aufsichtsratsprotokollen betr. synte�schen 
 Kampfer. Merkintä päiväkirjassa 2. kesäkuuta 1908. 

 118  Chemische Fabrik auf Ac�en on nykyisin osa Bayer AG -konsernia. Kiitän Bayer AG:n arkistonhoitajaa 
 Thure Grimmiä arkistolähteiden jakamisesta. 

 117  Berichte der Deutschen… 1941. s. 194. 

 116  Paaskoski 2008. s. 40 eteenpäin. 

 115  Enbom 2001. s. 40. 
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 -järjestön vuosikokous syyskuussa 1900, johon kemian apulainen Ossian Aschan osallistui pitäen 

 esitelmän kamferiryhmää koskevista tutkimuksistaan.  120 

 Pääosa Yliopiston ulkomaisesta toiminnasta vuosisadan vaihteessa lii�yi humanis�sten alojen ja 

 lääke�eteen tutkimukseen.  121 

 Vuosisadan vaihteen edelläkävijä useissa luonnon�eteissä oli Saksa. Toisaalta vuosisadan 

 vaihteeseen tultaessa matkat muihin Pohjoismaihin, lähinnä Ruotsiin kasva�vat suosiotaan. 

 Amerikan yhdysvallat tulevat mukaan matkakohteiden joukkoon 1880-luvun jälkeen, jolloin 

 Atlan�n ylitys käy helpommaksi. Suomalaiset tutkijat kuuluivat useimmiten saksalaisiin �eteellisiin 

 järjestöihin ja �eteelliset kontak�t olivat pääasiassa nimenomaan Saksan suuntaan. Suomen 

 Tiedeseuralla oli jo 1800-luvulta periytyviä kiinteitä tutkimusyhteistyökontakteja erityises� 

 ruotsalaisiin ja saksalaisiin �edejärjestöihin.  122 

 P  OLYTEKNILLISEN  OPISTON  JA  T  EKNILLISEN  KORKEAKOULUN  OPETTAJIEN  MATKAT  ULKOMAILLE  KYMMENVUOSIKAUSITTAIN 

 1850–1914. T  ILASTO  ON  KERÄTTY  P  OLYTEKNILLISEN  O  PISTON  JOHTAJIEN  KERTOMUKSISTA  . 

 Kansainvälinen kemis�yhteisö kokoontui varsinaises� organisoitumaan Geneveen vuonna 1892. 

 Kokoontumisten seurauksena peruste�in 1911 Interna�onal Associa�on of Chemical Socie�es 

 IACS, jonka historia jäi lyhyeksi.  Ensimmäisen maailmansodan sy�yminen katkaisi �eteen 

 kansainvälisen järjestötoiminnan kehityksen pitkäksi aikaa. 

 122  Elfving 1938. s. 237 eteenpäin. Nykänen 2019. 

 121  Meriläinen 1991. s. 9. 

 120  Rehtorien kertomukset 1899–1902. s. 99. 
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 Suomalaiset kemian alan järjestöjen perustaminen tapahtuu juuri näiden vuosien aikana. Kemian 

 seuratoiminnan järjestäytymiseen vaiku� vahvas� kielikysymys. Finska Kemistsamfundet, 

 myöhemmin Suomen Kemis�seura, peruste�in Ossian Aschanin, Edvard Hjel�n ja E. E. Qvis�n 

 toimesta vuonna 1891. Vuonna 1919 suomenkieliset kemis�t perus�vat Suomalaisten Kemis�en 

 Seuran.  123 

 ~ ~ ~ 

 Juuri ennen ensimmäisen maailmansodan sy�ymistä suomalaisten nuorten tutkijoiden 

 koulu�autuminen ulkomaisissa yliopistoissa ja tutkimuslaitoksissa oli muodostunut 

 tavanomaiseksi osaksi urakehitystä. 

 Varhaisimpia Amerikan yhdysvalloissa opiskelleita suomalaisia kemis�kunnan edustajia Soldanin 

 jälkeen oli  A  LEKSANTERI  L  AMPÉN  (20. heinäkuuta 1879  Petroskoi – 25. heinäkuuta 1935 Viipuri) Hän 

 pääsi ylioppilaaksi 1899 ja valmistui sekä kone- e�ä kemis�-insinööriksi Polyteknillisestä opistosta 

 1903. Lampén opiskeli Columbian yliopistossa New Yorkissa 1904–1906, jonka jälkeen hän siirtyi 

 jatkamaan opintojaan Charlo�enburgin teknillisessä korkeakoulussa Berliinissä 1906–1907. 

 Lampén teki elämäntyönsä paperiteollisuuden parissa ja sai vuorineuvoksen arvon 1925.  124 

 Nuorimpia vanhan kansainvälisen yhteisön piirissä ennen maailmansotaa koulute�uja suomalaisia 

 tutkijoita oli  V  ÄINÖ  I  LMARI  S  IHVONEN  (Kangasniemi  10. kesäkuuta 1889 – Helsinki 30. marraskuuta 

 1939). Sihvonen valmistui filosofian kandidaa�ksi ja filosofian maisteriksi Helsingin yliopistosta 

 vuonna 1914. Hän eh� opiskeluaikanaan työskennellä Hampurin val�onlaboratoriossa ja kesällä 

 1914 suori�aa sähkökemian opintoja Dresdenin teknillisessä korkeakoulussa. Ensimmäisen 

 maailmansodan vuosina hän työskenteli Helsingin yliopiston kemian laitoksen assisten�na.  125 

 Ulkomailla opiskelevat suomalaiskemis�t jäivät pahaan välikäteen suursodan sy�yessä vuonna 

 1914. 

 Y  RJÖ  K  AUKO  (13. syyskuuta 1886 Kuopio – 29. lokakuuta  1974 Espoo) pääsi ylioppilaaksi 1904 ja 

 valmistui Teknillisestä Korkeakoulusta vuonna 1909. Hän suori� opintoja myös Aleksanterin 

 yliopistossa.  He� valmistumisensa jälkeen Kauko matkus� Saksaan, jossa Karlsruhen teknilliseen 

 korkeakouluun on syntynyt noin 30 suomalaisen opiskelijan siirtokunta,  126  osin ko�maan 

 126  Meriläinen 1990. 

 125  Väinö Ilmari Sihvonen, nimikirjanote Aalto-yliopiston arkisto. 

 124  Eilola 2005. s. 713. Lampén, Alexander. Suomen insinöörejä ja arkkitehtejä. 1948. s. 643. 

 123  Niinistö 1994. s. 13. 
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 polii�sten ongelmien vuoksi. Hän aloi� perustutkinto-opinnot, ja saman �en tohtori-insinöörin 

 tutkintoon johtavat opinnot,  F  RITZ  H  ABERIN  (1868–1934)  laboratoriossa. Kumpikin tutkinto valmistui 

 joulukuussa 1910.  127 

 Karlsruhe oli edelleen yksi maailman johtavista kemian tutkimuksen keskuksista. Fritz Haber 

 opiskeli itse kemiaa Berliinissä A. W. Hofmannin oppilaana, josta hän siirtyi Heidelbergiin Robert 

 Bunsenin oppilaaksi. Täältä hän siirtyi Berliinin Charlo�enburgiin, jossa teki Berliinin yliopiston 

 hyväksymän väitöskirjansa  C  ARL  L  IEBERMANNIN  johdolla.  Työskenneltyään isänsä kemiantehtaan 

 palveluksessa eri tehtävissä Haber jatkoi opintojaan Zürichissä ja päätyi lopulta Karlsruheen  H  ANS 

 B  UNTEN  assisten�ksi 1894. Haber sai Karlsruhessa  ensin apulaisprofessorin paikan ja vuonna 1906 

 vakituisen fysikaalisen kemian professorin viran. Vuosina 1908–1909 hän sai valmiiksi 

 ammoniakkisynteesiä koskevan tutkimuksensa assisten�nsa, bri�läisen  R  OBERT  L  E  R  OSSIGNOLIN 

 kanssa. Tunne�u Haber-Bosch -menetelmä mullis� 1900-luvun alussa keinolannoi�eiden ja 

 räjähdysaineiden tuotannon.  128 

 Karlsruhessa Kauko tutustui myös  F  RANS  O  SKARI  R  OUTALAAN  .  Heistä tuli pitkäaikaiset ystävät, ja 

 tohtori-insinöörin tutkinnon suori�aneina ylemmän teknillisen oppiarvon ensimmäisiä hal�joita 

 Suomessa. Kysymys teknillisistä tutkinnoista osana akateemista järjestelmää nousi tape�lle myös 

 Suomessa.  Academizierung  - tai  Emazipa�onsbewegung  -liikkeen  129  edistyminen joh� 10. 

 lokakuuta 1899 Saksan keisarin henkilökohtaisen puu�umisen jälkeen siihen, e�ä teknilliset 

 korkeakoulut saivat yliopiston aseman. Ne saivat muun muassa oikeuden tohtorin arvon 

 myöntämiseen. Muutos ei kuitenkaan tapahtunut hetkessä. Esimerkiksi Preussissa teknillisen 

 tohtorin arvo joudu�in kirjoi�amaan eri fon�lla kuin yliopiston myöntämä tohtorin arvo. 

 Myöskään Suomessa yliopisto ei hyväksynyt tekniikan tohtorin arvoa akateemisena arvonimenä 

 pitkään aikaan.  130 

 Polyteknillinen opisto Helsingissä muute�in Teknilliseksi Korkeakouluksi vuonna 1908 

 ensimmäisten eurooppalaisten korkeakoulujen joukossa. TKK sai tällöin oikeuden antaa tohtorin 

 tutkintoja.  131 

 131  Ensimmäinen tohtori Suomen Teknillisestä Korkeakoulusta oli Sulo Viljo Hin�kka vuonna 1912. Nykänen 
 2007a. s. 119–125. Tutkinnon nimi oli tohtorin tutkinto Suomen Teknillisestä Korkeakoulusta. Tohtorin arvo 
 myönne�in ensimmäisen kerran juhlallisessa promoo�ossa 1931. 

 130  Ma�la 2011. s. 60–62. Nykänen 2016. s. 90. 

 129  Ks. König 1993. s. 68. 

 128  h�ps://en.wikipedia.org/wiki/Fritz_Haber. Hae�u 27.11.2020. 
 h�ps://en.wikipedia.org/wiki/Robert_Le_Rossignol. Hae�u 27.11.2020. 

 127  Ma�la 2011. s. 58–59. 
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 Suomessa saamaansa vastaano�oon pe�ynyt Yrjö Kauko palasi Saksaan kesällä 1912, jolloin hän 

 suori� deskrip�ivisen geometrian opintoja Charlo�enburgin Teknillisessä korkeakoulussa. Tämän 

 jälkeen seurasi mielenkiintoinen aika, jolloin Kauko kulki Pietarin ja Berliinin väliä. 

 Yrjö Kauko matkus� Venäjälle ensimmäisen kerran jo opiskeluaikanaan 1900-luvun alussa. Matka 

 suuntautui Omskiin, mu�a tämän matkan tarkoituksesta ei ole tarkempia �etoja.  132 

 Oskari Routala ja Yrjö Kauko matkus�vat kesällä 1912 Pietariin, josta alun perin oli tarkoitus jatkaa 

 Bakuun. Kauko kuitenkin jäi Pietarin yliopistoon professori  L  EV  A  LEKSANDROVITS  T  SUGAJEVIN  (1873–1922) 

 laboratorioon, jossa hän tutki kobol�yhdisteiden op�sia ominaisuuksia. Tsugajev oli Pietarin 

 yliopistossa epäorgaanisen kemian professorina maailmankuulun  D  MITRI  M  ENDELEJEVIN  seuraaja, ja 

 myös kemian professori Pietarin Polyteknillisessä Ins�tuu�ssa. Kauko tutki myös turpeen käy�öä 

 generaa�orikaasun valmistuksessa Pietarin teknillisessä korkeakoulussa.  133 

 Kauko palasi Pietariin 1916, ja hän työskenteli val�on s�pendillä tutustuen teknilliseen 

 opetukseen ja teki Venäjän laskuun turvetutkimuksia Polyteknillisessä Ins�tuu�ssa keväällä ja 

 kesällä 1917. Hän eh� myös työskennellä Tentelevskin kemiallisen tehtaan insinöörinä.  134 

 Suomen yhteydet saksalaiseen yliopisto- ja tutkimusmaailmaan periaa�eessa katkesivat 

 suursodan sy�yessä kesällä 1914. Yrjö Kauko oli juuri keväällä 1914 palannut Berliiniin jatkamaan 

 opintojaan, nyt  A  LBERT  E  INSTEININ  ja  M  AX  P  LANCKIN  johdolla.  135 

 Yrjö Kauko jäi Berliiniin sodan sy�yessä. Hänellä oli poikkeuksellisen kiinnostava työpaikka Fritz 

 Haberin tutkimusassisten�na Kaiser-Wilhelm-Ins�tut für Physikalische Chemie und 

 Elektrochemiessä Dahlemissa, Berliinissä. Hän palasi Suomeen vasta kesällä 1915. 

 Syksyllä 1914 Helsingistä karkote�in kaikki Saksan kansalaiset, mm. koneenrakennusopin 

 professori Ernst Tuckermann, joka oli viimeinen ope�ajakunnan saksalaisen sukupolven 

 pioneereista Teknillisessä korkeakoulussa, joutui jä�ämään paikkansa ja pakenemaan Tornion 

 kau�a junalla. Maailmansota merkitsi suomalaisen teknillisen tutkimuksen itsenäistymistä 

 saksalaisista tradi�oista. 

 Ensimmäisen maailmansodan vuosien aikana suomalainen puunjalostusteollisuus joutui 

 ongelmiin, koska paperi- ja selluloosateollisuuden raaka-aineet Saksasta jäivät saapuma�a 

 135  Ma�la 2011. s. 62–63. 

 134  Ma�lan mukaan kysymyksessä on mahdollises� alumiinin valmistukseen lii�yvä laitos. Kauko kävi 
 Pietarissa vielä syksyllä 1917, mu�a tämän matkan tarkoitus on epäselvä. Ma�la 2011. s. 79. 

 133  Ma�la 2011. s. 79. 

 132  Ma�la 2011. s. 78. 
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 kansainvälisen kaupan katke�ua. Korvatakseen tuon�a, Aschanin johdolla peruste�in vuonna 

 1916 Teollisuuden Keskuslaboratorio Oy KCL. Tunne�ujen hartsintuotantoon lii�yneiden kokeiden 

 lisäksi Aschan onnistui kehi�ämään menetelmän syntee�sen kumin valmistamiseksi. Saksalaisten 

 lähteiden mukaan tätä osaamista käyte�in Suomen itsenäistymisen jälkeen Suomen ja Saksan 

 välisen elintarvikekaupan välineenä.  136 

 Gustaf Komppa puolestaan oli mukana vuonna 1917 peruste�aessa suomenkielisten 

 apteekkareiden ja farmaseu�en yritys Orion Oy:tä. Lääkeaineiden valmistus oli jäänyt maassa 

 toimivien apteekkien ja juuri ennen maailmansotaa toimintansa aloi�aneen 

 Farmaseu�s-Kemiallinen tehdas Oy Medican harteille ja suomenkielinen kemis�kunta perus� 

 näin Medicalle kilpailijan. 

 Kruunuhaassa toimineen tehtaan ensimmäisen vuoden tuotanto keski�yi makeutusaine dulciinin, 

 desinfioin�- ja pesuaineena käytetyn lysolin, ammoniakin sekä kivääriöljy Bellistolin 

 valmistukseen.  137 

 ~ ~ ~ 

 Saksalaisen tradi�on pää�yessä johtovastuun �eteen ja tekniikan kehityksestä o�vat Helsingissä 

 suomalaiset nuoret tutkijat, kysymyksessä oli selkeä sukupolvenvaihdos. Käytännössä kontak�t 

 eivät kuitenkaan kadonneet. Suomen ja Saksan välisiä yhteyksiä ryhdy�in ylläpitämään 

 henkilötasolla. 

 Jo ennen maailmansotaa tekniikan opetuksen kysymyksiin Keski-Euroopan maissa tutustunut Yrjö 

 Kauko oli siirtynyt hoitamaan vuonna 1912 saamaansa vasta perustetun Tampereen Teknillisen 

 Opiston deskrip�ivisen geometrian ope�ajan tointa. Yrjö Kaukon ura Saksassa tutkijana sai jatkoa 

 vasta vuoden 1922 jälkeen, jolloin Fritz Haberilla oli aikaa paneutua assisten�nsa tekemiin 

 tutkimuksiin. Itse tutkimus julkais�in Suomalaisen Tiedeakatemian sarjassa 1923, eikä sitä 

 koskaan hyväksy�y habilitaa�otyönä Saksassa.  138  Kauko  siirtyi si�emmin professoriksi 

 vastaitsenäistyneen Viron yliopistoon, Tar�oon.  139 

 139  Hietala 2002. s. 527. 

 138  Ma�la 2011. s. 74–75. 

 137  Soininen 1967, 29. 

 136  Berichte der Deutschen… 1941. s. 195. J. R. 1924. s. 54. 
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 Kauko toimi Helsingin yliopiston kemian apulaisena 1934–1940, Helsingin Teknillisen 

 korkeakoulun epäorgaanisen kemian professorina 1941–1949 sekä Turkissa Ankaran yliopiston 

 professorina 1952–1955 ja jälleen Turkissa Erzurumin yliopiston professorina vuosina 1958–1959. 

 Edvard Hjelt oleskeli sodan sy�yessä Saksassa, ja hänestä tuli Suomen ja Saksan välisten 

 suhteiden taustavaiku�aja sotavuosien ajaksi. Hän kuului jääkäriliikkeen taustalla vaiku�avaan 

 epäviralliseen vanhimpain neuvostoon, ja vuonna 1918 Hjelt ajoi voimakkaas� saksalaisen 

 prinssin nimi�ämistä Suomen kuninkaaksi. Kuningasseikkailun pää�yessä Saksan tappioon 

 sodassa, Hjelt palasi Helsinkiin hoitamaan kanslerinvirkaansa. 

 Väinö I. Sihvonen joutui o�amaan vastuun Vapaussodan aikaisen valkoisen armeijan 

 elintarvikehuollosta. Hän jatkoi sähkökemiallisia opintojaan Marburgin yliopiston fysikaalisessa 

 laitoksessa tutustuen samalla alan opetukseen useissa Saksan oppilaitoksissa vuosina 1922–1923, 

 sekä Ruotsalaisiin alan laboratorioihin. Helsinkiin pala�uaan Sihvonen sai tehtäväkseen järjestää 

 sähkökemian opetuksen Teknillisessä korkeakoulussa. Vuonna 1927 Sihvonen teki vielä pitkän 

 opintomatkan Sveitsin Zürichiin, Italiaan ja Ranskaan, joissa hän tutustui uudenaikaiseen 

 elektrokemialliseen teollisuuteen. Hänet nimite�in TKK:n sähkökemian lehtoriksi 1923 ja 

 sähkökemian professoriksi 1936. Sihvonen tunnetaan erityises� epäorgaanisen kemian tutkijana 

 ja ope�ajana, jonka työn tuloksena 1940-luvun lopulla Outokumpu Oy onnistui 

 liekkisulatusmenetelmän kehitystyössä. 

 V. I. Sihvonen toimi Suomalaisten Kemis�en Seuran sihteerinä, varapuheenjohtajana ja 

 puheenjohtajana 1920-luvulla. 1930-luvulla hänet kutsu�in useiden ulkomaisten kemian alan 

 järjestöjen jäseneksi. Hän kuoli marraskuun viimeisenä päivänä 1939 Talvisodan ensimmäisessä 

 Helsingin pommituksessa.  140 

 Suomalaisen kemianteollisuuden suurin ongelma oli itsenäisyyden alkuvuosina riippuvuus 

 avainkemikaalien ja raaka-aineiden ulkomaisesta tuonnista. Tärkein ko�mainen raaka-aineenlähde 

 oli havupuun pihka ja puun hiiltoprosesseissa saatavat tuo�eet. 1890-luvulla kukoistanut 

 tervateollisuus vilkastui nyt uudelleen. Tervasta valmiste�in sotavuosina jonkin verran 

 voiteluöljyjä. TKK:n kemian laboratoriossa kokeil�in tärpä�ä myös moo�oripol�oaineena ja 

 lamppuöljynä. 

 Vastuu kemianteollisuudesta saatavista tuo�eista lankesi 16. huh�kuuta 1918  A  LEKSANTERI  L  AMPÉNIN 

 johdolla perustetun senaa�n kauppa- ja teollisuuskomision hartsi- ja kuiva�slausosastolle, jonka 

 140  Väinö Ilmari Sihvonen, nimikirjanote. Aalto-yliopiston arkisto. 
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 johtoon Gustaf Komppa asete�in. Kesällä 1918 käynniste�y pihkan keruuoperaa�o onnistui, 

 mu�a sen tulokset jäivät tarpee�omiksi ulkomaisen tuonnin alkaessa vuoden 1919 kuluessa. 

 G  USTAF  K  OMPPA  KUVATTUNA  ELÄKKEELLE  JÄÄMISENSÄ  JUHLIEN  YHTEYDESSÄ  1938. A  ALTO  -  YLIOPISTON  KUVA  -  ARKISTO  . 

 1920-luvun kuluessa Komppa oli mukana hankkeessa, jossa Hyrynsalmen Löytöjoelle Johan Alfred 

 Heikkisen rakentamassa tervatehtaassa teh�in kokeita talonpoikaisen tervateollisuuden 

 kehi�ämiseksi pitemmälle jalostetuiksi tuo�eiksi. Tämäkin hanke jäi kuitenkin syrjään raakaöljyyn 

 perustuvien teollisuuksien tuo�eiden tuonnin kehi�yessä nopeas�. 

 Komppa kehi� vielä 1920-luvun lopulla menetelmän korkeaoktaanisen moo�oripol�oaineen 

 valmistamiseksi turve-raaka-aineesta. Tässä työssä oli mukana Friedrich Bergius neuvonantajana. 

 Tiede ja maailma 

 Ensimmäinen maailmansota katkaisi käytännössä kansainvälisen �eteellisen yhteistyön 

 monikymmenvuo�sen kauden. 

 Sodan jälkeen peruste�in voi�ajaval�oiden johtamat �eteen ka�ojärjestöt, joista tärkeimmät 

 ovat edelleen olemassa. Kemian alan ka�ojärjestö The Interna�onal Union of Pure and Applied 
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 Chemistry IUPAC  141  aloi� toimintansa vuonna 1919. Uusien ka�ojärjestöjen toiminnassa 

 saksalaiset �edejärjestöt syrjäyte�in kokonaan. Saksalaisten järjestöjen mahdollisuuden lii�yä 

 kansainvälisiin järjestöihin avautuivat uudelleen vasta 1930-luvun puolivälissä. 

 Saksan romahduksen jälkeen Suomen professorikunta lähestyi saksalaisia kollegojaan vuonna 

 1923 menneitä vuosia koskevalla kiitoskirjeellä: 

 ”Die Gewal�aten immer schwererer Art, die jetz gegen eines der ersten 

 Kulturvölker der Welt ausgeübt werden, haben auch im unserem Lande den 

 �efsten Unwillen hervorgerüfen… - - - …Zugleich bi�en wir die Universitäten 

 und Hochschulen Deutschlands den Ausdruck unserer warmen Sympha�e und 

 unseres �efempfundenen Dankes für alles, was wir von ihnen empfangen 

 haben…”  142 

 Suomalaiset �edeorganisaa�ot seurasivat pääosin saksalaisia esikuviaan, ja suomalaisten 

 �edejärjestöjen kansainvälistyminen tapahtui vasta 1930-luvulta alkaen. Poikkeuksen muodos� 

 Marcelin Berthelot´n syntymän satavuo�sjuhla Pariisissa 1927. Suomen Tiedeseura ja 

 Suomalainen Tiedeakatemia onnistuivat lähe�ämään kansainväliset kemis�piirit koonneeseen 

 tapaamiseen ja juhlakonferenssiin yhteisen edustajan, Gustaf Kompan.  143 

 Toinen maailmansota katkaisi jälleen �eteen kansainvälisten suhteiden kehityksen. Uuden 

 järjestötoiminnan kausi alkoi 1940-luvun lopulla, jolloin Yhdistyneet kansakunnat ryhtyi 

 toimimaan myös �eteen kansainvälisten yhteyksien rakentamiseksi.  144 

 144  Nykänen 2019. 

 143  Elfving 1938. s. 145–146. Kompan mukanaan tuoma juhlajulkaisu on Aalto-yliopiston arkistossa Kompan 
 kokoelmassa. Nykänen 2019. 

 142  Addressi  An die Universitäten und Hochschulen des  Deutschen Reichs  . Åbo, 1.3.1923. ”Erästä maailman 
 suurinta kul�uurikansaa vastaan suunnatut väkivallanteot ovat herä�äneet maassamme mitä ankarinta 
 suu�umusta. …Samalla pyydämme saada osoi�aa Saksan yliopistoille ja korkeakouluille lämpimimmän 
 myötätuntomme, ja syvälliset kiitoksemme kaikesta, mitä olemme teiltä saaneet.” Addressin allekirjoi� 114 
 suomalaisprofessoria. Aalto-yliopiston arkistossa. Nykänen 2007a. s. 176. 

 141  h�ps://iupac.org/. 
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 Lopuksi 
 Käsitys suomalaisen �eteen takapajuisuudesta 1800-luvulla on liioiteltu ja virheellinen 

 väi�ämä.  145  Suomalaiset �eteentekijät ovat olleet  tasaveroinen keskustelukumppani 

 kansainvälisessä keskustelussa jo 1800-luvulla.  146  Suomalaiset  kemis�t olivat hyvin perillä alan 

 uusimmista edistysaskeleista, ja yhteydet sekä luonnon�eteellisiin laboratorioihin, e�ä 

 julkaisijoihin olivat kiinteät koko vuosisadan ajan. 

 Yhteydet eivät syntyneet sa�umalta, vaan ne olivat harkiten rakenne�uja. Mikä noin 

 viisikymmentä vuo�a kestäneen aikakauden aikana muu�ui? Kemian perustutkimus eteni 

 jä�läisharppauksin, ja yhden sukupolven aikana tutkimuksen tapa, metodit ja käyte�y 

 terminologia vaihtuivat täysin. Terpeenitutkimuksen rinnalle nousi myös öljykemian tutkimus, ja 

 koko orgaanisen kemian tutkimushorison� laajeni kauas tutkijoiden ulo�uma�omiin. Kemian 

 teollisuuden nopea kehitys edelly� koulutusmäärien nostamista, ja yliopistokoulutuksen 

 saaneiden kemis�en määrä moninkertaistui muutamassa vuosikymmenessä. 

 On merkillepantavaa, e�ä suomalaisten kemis�en asema eurooppalaisessa tutkijayhteisössä ei 

 ollut mitenkään poikkeuksellinen. Myös �eteen suurvaltojen tutkijat vaihtoivat asemapaikkaansa 

 jatkuvas� omien kiinnostustensa ja avautuvien mahdollisuuksien mukaan. 

 On huoma�ava, e�ä polii�set liikkeet ja val�oiden väliset suhteet ovat vaiku�aneet aina 

 merki�äväs� tutkimuksen painopisteiden ja tutkijoiden sijoi�umiseen. Kemian tutkimus on 

 edistynyt aina siellä, missä ensin valistuneet ruh�naat ja 1800-luvun loppupuolella vakiintuneet 

 kansallisval�ot investoivat �eteeseen, yliopistoihin ja korkeakouluihin. Esimerkiksi Karlsruhen 

 kaupunki peruste�in vuonna 1715 mallikaupungiksi, jossa Badenin ruh�naat saa�oivat voimaan 

 1800-luvulla laajas� hyväksy�yjä yhteiskuntakokeiluja. Uudistuksiin kuului myös edistyksellinen 

 korkeakoulu, josta kehi�yi nopeas� yksi 1800-luvun tekniikan tutkimuksen ja luonnon�eteen 

 keskuksista. 

 Koska Suomalaisen kemian tutkimuksen ja opetuksen historia on niukkuuden ja pienten 

 resurssien historiaa, kemiantutkimuksen murroskohdat muu�uvat helpos� 

 sukupolvikokemuksiksi. 1800-luvun lopun op�mis�nen kasvun ja tulevaisuudenuskon kausi 

 pää�yi ensimmäiseen maailmansotaan ja Suomen vapaussotaan, jossa yhteydessä Suomen 

 suhteet saksalaiseen teollisuuteen ja �edeyhteisöön joutuivat uudelleen arvioinnin kohteeksi. 

 146  Ks. myös Hietala 2002. s. 525. 

 145  Tommila 2001. s. 300. 
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 Vaikka �eteentekijöiden yhteydet saksalaiselle kielialueelle jatkuivat, maailmansodalla oli 

 huoma�ava vaikutus �eteenharjoitukseen Suomessa. Tutkimuksen ja koulutuksen järjestelmät 

 rakenne�in tämän jälkeen itsenäisen maan tarkoitusperiä silmällä pitäen. 

 Kemiantutkimuksen kultakausi Suomessa alkoi 1870-luvulla Edvard Hjel�n aloi�aessa työt 

 yliopiston uuden kemianlaboratorion piirissä ja pää�yi ensimmäisen maailmansodan jälkeen 

 Aschanin ja Kompan uran kääntyessä jo iltapuolelle.  147  Gustaf Komppa, joka vuonna 1908 pi� 

 op�mismia pursuavan esitelmän teknillisen korkeakoulun avajaisissa, jäi kohtalon oikusta vuonna 

 1912 Titanic-nimisen laivan matkalta Yhdysvaltoihin. Hän matkus� Chicagoon seuraavalla 

 valtamerilaivalla. Tätä voidaan pitää aikakauden käännekohdista ensimmäisenä. Ensimmäinen 

 maalimansota osoi� si�en teknologian tutkimuksen vaikutukset sodankäynnin synkimpään 

 puoleen. Tässäkin tapahtumasarjassa suomalaiset kemis�t olivat vahvas� läsnä. 

 Ossian Aschanin toteamus Finska Kemistsamfunde�n kokouksessa keväällä 1926 pää� lopullises� 

 op�mismin aikakauden. Hän lausui  B  ERTIL  N  YBERGHIN  pitämän esitelmän jälkeen: 

 ”Jag har en gång varit ung som föredragshållaren och tro� på möjligheten av 

 en kemisk industri i Finland, men blivit grundligt desillusionerad.”  148 

 Samaan aikaan oli kuitenkin jo kasvamassa 1930-luvun sukupolvi, joka ase� tavoi�eensa uusiin 

 kysymyksiin ja uudenlaisen teollisuuden kehi�ämiseen.  A  RTTURI  I  LMARI  V  IRTANEN  oli juuri aloi�anut 

 Valion laboratorion johtajana, ja selluloosateollisuuden sivutuo�eiden tutkimus esimerkiksi 

 Enso-Gutzei�n ja Ahlströmin tehtaiden yhteyteen rakenne�ujen kemiantehtaiden yhteydessä 

 avasi uusia näköaloja metsäteollisuuden tulevaisuudelle. 

 1800-luvun kehitystarinassa korostuu �eteen infrastruktuuriin ja alan teollisuuteen tehtyjen 

 investoin�en merkitys perustutkimuksen kehitykselle. On huoma�ava, e�ä investointeja 

 tehtäessä ei voida ennustaa sitä, mihin suuntaan �ede kehi�yy. Esimerkiksi ruotsalaisen kemian 

 tutkimuksen lähtölaukaukset ammu�in jo rakenne�aessa kuninkaallista teknillistä 

 mallikokoelmaa 1600-luvun jälkeen ja peruste�aessa val�on infrastruktuuria palvelevaa 

 teollisuu�a. Gripsholmin kruununpol�mosta muodostui useiden teollisuudenhaarojen toiminnan 

 hautomo. Se, e�ä Berzelius saa�oi käy�ää näitä resursseja empiirisen kemiantutkimuksen hyväksi 

 puoli vuosisataa perusinvestoin�en jälkeen, oli useiden yhteensa�umien seurausta ja täysin 

 mahdotonta ennustaa. 

 148  Pyykkö 1991. s. 1002. 

 147  Mälkönen 1991. s. 1016. 
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 Vastaavalla tavalla suomalainen epäorgaanisen kemian tutkimus, jonka rinnalla koko 

 kaivosteollisuuskompleksi kärsivät siitä, e�ei investointeja tervateollisuuteen Suomessa tehty, ja 

 rautaruukkien toiminta hiipui raakaraudan tuonnin Ruotsista katketessa vähitellen. Myöskään 

 yksityiseltä puolelta ei kye�y investoimaan uu�a teollisuu�a kehi�ävään tutkimukseen 

 1800-luvun alussa löyde�yjen malmioiden kuihtuessa. 

 On selvää, e�ä �eteelliseen ja teknilliseen perustutkimukseen, tai edes soveltavaan tutkimukseen 

 tehtyjen investoin�en todellinen takaisinmaksuaika on vähintään kymmeniä vuosia. 

 Olennainen seikka teollisuu�a tukevan teknologian kehityksessä ovat aina olleet reaaliset 

 yhteydet �eteen ja tutkimuksen globaaliin ken�ään. Suomessa on aina ollut pienet materiaaliset 

 ja henkilöresurssit. Tieteen tason säily�äminen ilman kiinteitä yhteyksiä kansainväliseen ken�ään 

 on mahdotonta. Tässä �eteen järjestöjen ja Suomen edustajien työ kansainvälisissä 

 ka�ojärjestöissä on ehdoton edellytys myös tulevaisuuden näkökulmien avaamiseksi. 
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