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Esipuhe

Kysymys suomalaisen kemian ja sen ldhitieteiden tutkimuksen mahdollisuuksista ja tasosta
kansainvalisessa vertailussa nousi esille jo vuonna 1989 inventoidessani Helsingin yliopiston
kivimuseon hoitajan, tohtori Martti Lehtisen kanssa legendaarisen Arppeanumin komeroita ja
ullakkoa ennen rakennuksen remonttia ja geologian laitoksen muuttoa Kumpulaan. Otimme
haltuun vuosikymmenia vanhoja tutkimusvalineitd, jotka ajoitettiin, tunnistettiin ja sijoitettiin
osaksi Helsingin yliopiston museon kokoelmia. Kirjoitin tyon tuloksena ensimmaisen tieteellisen
tutkimukseni, joka koski Helsingin yliopiston geologian laitoksen tieteellisten instrumenttien

historiaa.

Selvitellessamme podlyn ja linnunjatosten keskelld menneiden sukupolvien jattamia preparaatteja
ja tunnistamattomia instrumentteja, 16ysin pahville kiinnitetyn kuvataulun, jonka tunnistin
eradnlaiseksi jaksollisen jarjestelman versioksi. Lehtinen osasi kertoa, ettd kysymyksessa oli
Fredrik Johan Wiikin yritys 1800-luvun lopulla korvata Mendelejevin jaksollinen jarjestelma
selkeammall3 esitykselld. Himmastelimme hetken aikaa sitd, ettd joku suomalainen oli
kyseenalaistanut aikanaan jo varsin vakiintuneen kasityksen maailmankaikkeuden
perusrakenteesta. Tama oli alku vuosikymmenia kestdaneelle tieteen ja tekniikan historian

harrastukselleni.

Suomalaisten tutkijoiden yhteydet Eurooppaan olivat 1800-luvulla tiiviitd. Luonnontieteits ja
tekniikkaa harjoitettiin kiintedssa yhteistyossa saksalaisen ja ranskalaisen kielialueen
tutkimuslaitosten ja yliopistojen kanssa. Suomalaisten tutkijoiden odotettiin matkustavan tieteen
keskuksiin ja palaavan muuttolintujen tavoin kohottamaan kotimaisen osaamisen tasoa.
Syntyneet henkilokohtaiset suhteet muokkasivat kotimaista yliopistoyhteis6a ja edesauttoivat
maan teollisuuden kehitysta. Kirjoituksessa tarkastellaan suomalaisten kemistien kansainvalisten

suhteiden kehitystad vahan tunnetulla aikakaudella.

Miten suomalaiset tutkijat sijoittuvat kansainvaliseen yhteis66n aikakaudella, jolloin seka
yliopistolaitos, Euroopan poliittinen kartta ja tieteen sisdlto ja rakenne muuttuivat muutamien
sukupolvien aikana? Kemian tutkimus oli 1800-luvulla ehkd nopeimmin kehittynyt luonnontieteen
tutkimuksen ala. Tutkimukselta odotettiin suuria edistysaskeleita esimerkiksi elintarvikehuollon ja
kulutustavaratuotannon tukena. Haber-Bosch -menetelman avulla saatiin 1890-luvulla ratkaistua

teollisuusmaiden ruuan tuotannon pahimmat pullonkaulat, ja epaorgaanisen kemian tutkimus



mahdollisti vuosisadan lopulla metallurgian ja energiatekniikan kehityksen. Kemiantutkimus on
yksi toisen teollisen vallankumouksen kulmakivista, ja 1800-luvun lopulla vallitsi ylenpalttisen

optimismin ajanjakso.

Onko suomalaisen kemian alan tutkimuksen ja opetuksen historian paalinjana teknologian siirto
vai oliko kysymyksessa kaksisuuntainen suhde? Kuinka itsenadisen roolin kussakin vaiheessa

suomalaiset kemistit saivat suhteessaan alan yleiseen kehitykseen?

Lahteina tutkimuksessa on kaytetty Helsingin yliopiston arkiston Rehtorien kertomuksia, joissa on
kootusti kerrottu yliopiston jokapaivdisen elaman vaiheita vuodesta 1848 eteenpdin. Lisaksi
tutkimuksessa on kaytetty Aalto-yliopiston Teknillisen korkeakoulun arkistosta l0ytyvia Johtajien

kertomuksia.

Tutkimuksen aikana vallinneen maailmanlaajuisen Covid-19 -epidemian aiheuttaminen rajoitusten
vuoksi ei ollut mahdollista matkustaa alkuperaisen tydsuunnitelman mukaisesti Uppsalaan ja
Berliiniin, mutta nykyaikaisen internet-yhteistyon avulla oli mahdollista saada tietoja tarkeimmista

alaan liittyvista arkistoista.

I laboratorium.

AucusT FREDRIK SOLDANIN PIIRUSTUS 1852. AHo 1901. s. 86.



Suomi 19. vuosisadalla

Luonnontieteiden traditioiden historiallinen murros 1800-luvun alussa tapahtui samaan aikaan,
kun Suomi liitettiin suuriruhtinaanmaana osaksi Venajan keisarikuntaa 1809 ja Turun Akatemian
muutti Helsinkiin Turun palon jalkeen 1827. Tieteen maailmassa oli tapahtumassa huomattava
uudistusten sarja. Luonnontieteita opittiin edistimaan empiirisen tutkimuksen pohjalta, ja
yliopistolaitos alkoi perustaa opetuksensa tieteelliseen tutkimukseen ja laboratoriotydskentelyyn

Humboldtin periaatteiden mukaisesti.!

Vuosisadan alkupuolella syntyivat nykyisin tunnetut luonnontieteiden perusteoriat, ja 1830-luvun
jalkeen teknillinen ja insin66rialojen opetus eriytyi omaksi koulutuksen paalinjakseen
perinteisesta yliopistolinjasta. Tekniikan opetus ja tutkimus erkani samassa yhteydessa myos
1500-luvulta ldhtien harjoitetusta sotilasinsin6érien ammatin ohessa antamasta koulutuksesta.
1800-luvun alun kemisteilla oli viela usein sotilaallinen koulutus, mutta 1840-luvun jalkeen tama
oli jo poikkeuksellista. 1860-luvun jalkeen kemistit jakoivat ammattikuntansa nykyisinkin
tunnettuihin kemian alalajeihin, orgaaniseen ja epdorgaaniseen kemiaan ja teknillisen kemian eri

aloihin.

Suomalaisen kemian tutkimuksen ja opetuksen kehitys oli 1700-luvun lopulla perustunut
ruotsalaiseen tutkimuksen traditioon. Ruotsissa kemian tutkimus oli jo 1600-luvulta ldhtien
kehittynyt maan kaivosteollisuuden rinnalla, joten tutkimuksen painopiste oli metallurgian ja
mineralogian analyyseissi.? 1800-luvun alussa suomalainen kemian tutkimus linkittyi yha

vahvemmin Pohjois-Eurooppalaiseen tutkijoiden yhteis6on.

JoHaN GapouNin (5. kesdkuuta 1760 Turku — 15. elokuuta 1852 Mynaméki) johtama Turun
Akatemian kemian laboratorio oli resursseiltaan pieni, vaikka Gadolin tunnetaan yhtena
aikakauden eturivin tutkijoista. Gadolin oli koulutettu Turussa ja Uppsalan yliopistossa, jonka
lisdksi han teki pitkdn opintomatkan Saksaan, Alankomaihin ja Britanniaan. Gadolin toi
nykyaikaisen kemian isdna pidetyn Antoine-LAURENT DE Lavoisierin (1743—1794) teoriat osaksi
suomalaista yliopisto-opetusta ja aloitti myds opiskelijoiden laboratorioharjoitukset Turussa

eraand ensimmaisista professoreista koko maailmassa.

! Tiedeyliopiston kehityksests esim. Tommila 2001. s. 289 eteenpain.
% Lundgren 1991. s. 1019.



Vahemman tunnettu tienraivaaja kemian laboratorioiden kehityksen historiassa oli ollut jo MiHaiL
VasiLievits LomoNosov (1711-1765), joka kouluttautui itsendisesti, ja hankki kemian teoreettiset
tiedot Pietarin tiedeakatemiassa ja tdman rahoittamana Marburgin yliopistossa ja Freibergin
vuoriopistossa’. Palattuaan Pietariin Lomonosov nimitettiin Pietarin yliopiston kemian
professoriksi 1745, ja han sai kerattya rahoituksen maailman ensimmaisen opetus- ja
tutkimuslaboratorion rakentamiseen. Laboratorio avattiin 1748. Lomonosov, joka oli
poikkeuksellisen lahjakas ja yrittelids monilla eri tieteen aloilla, oli hankkeessaan 75 vuotta
Liebigia edell4.* Monipuolinen Lomonosov tunnetaan ennen kaikkea kielitieteilijana,
maantieteilijini ja Moskovan yliopiston perustajana.” Hinen roolinsa myds nykyaikaisen kemian
edelldkavijana huomattiin vasta 1900-luvun alussa Pietarin Tiedeakatemian historiaa

kirjoitettaessa.®

Gadolin kutsuttiin vuonna 1804 Johann Friedrich Gmelinin (1748-1804) seuraajaksi Gottingenin

yliopistoon, mutta hin kieltdytyi kunniasta.” Gadolin j&i Turkuun.

Uuden aikakauden kemian tutkimuksen perustaa luomassa 1800-luvun ensipuoliskolla oli
Tukholmaan laboratorionsa rakentanut Jons Jacos BerzeLius (1779—1848), joka tunnetaan muun
muassa nykyisin kdytetyn kemian notaation kehittdjana. Berzelius liikkui nuorena tutkijana kemian
tekniikan ja sotilasinsin6drimaailman rajamailla. Han oli kirjoittauduttuaan Uppsalan yliopistoon
1796 innostunut kemian tutkimuksen laitteistojen kehittamisesta. Hanen kiinnostuksensa
sdahkokemiallisista ilmidista ja Alessandro Voltan vasta julkaisemasta sdhkoparistosta johtivat
mydhemmin mineraalivesien parissa tehtyihin tutkimuksiin. Han tyoskenteli aluksi Karlsbergin
sotilasakatemian kemian opettajana. Berzeliuksen yhteydet Keski-Euroopan kemisteihin olivat
kiintedt. Han matkusti 1810-luvulla Englantiin ja Ranskaan, ja han tunsi myods Saksan alueen

laboratoriot.

Berzeliuksen maailmanmaineeseen noussut laboratorio rakennettiin Tukholmaan jo kymmenia
vuosia kerdtyn kuninkaallisen tieteellisen kokoelman perustalle. Han siirtyi sittemmin Tukholman

|adketieteellisen koulun professoriksi. Oppilaitos kehittyi myohemmin Karoliiniseksi instituutiksi.

3 Freiberger und sichsischen Bergbau- und Hiittenwesen -oppilaitos oli pitkdn ajan kuluessa kehittynyt
instituutti, jossa harjoitettiin alan tutkimusta. Se muutettiin vuoriakatemiaksi vasta 1765. Oppilaitos oli yksi
ensimmaisista teknillisen alan nimenomaisista opetus- ja tutkimusinstituutioista.

* Smith 1911. Kiitan Ari Koskista huomautuksesta.

® https://en.wikipedia.org/wiki/Mikhail_Lomonosov. Haettu 28.12.2020.

® Smith 1911.

7 Ojala & Schierz 1937. Ari Koskinen, kirjallinen tiedonanto 4.12.2020.



Berzelius tunnetaan esimerkiksi puhallusputkilaitteiston® kdytén, kemian 1800-luvun tirkean
analyysimenetelman kehittdjana, ja han oli kirjeenvaihdossa kaytdannossa kaikkien aikakautensa
suurten tutkijoiden kanssa. Berzelius |0ysi useita alkuaineita, ja nimenomaan han jakoi
kemiantutkimuksen orgaanisen ja epdorgaanisen kemian alalajeihin. Hanet tunnettiin myos
yhtena ensimmaisista empiiriseen tutkimukseen kokonaan keskittyneista tutkijoista. Berzeliuksen

omiin oppilaisiin luetaan muiden muassa FriebricH WOHLER ja EiLHARD MiTscHERLICH.”

Helsinkiin
Vaikka Suomi oli hallinnollisesti irrotettu vuosisataisesta yhteydestdaan Ruotsiin, taloudelliset ja

kulttuuriyhteydet Itdmeren yli sailyivat tiiviina aina 1840-luvulle saakka.

Uusi aikakausi Suomessa sarasti Penr ApoLr voN Bonsporrrin (27. lokakuuta 1791 Turku — 11.
tammikuuta 1839 Helsinki) toimiessa Turun Akatemian kemian professorina. Johan Gadolinin
oppilaisiin kuulunut Von Bonsdorff kuului selkedsti vield Turun Akatemian aikakauteen, han siirtyi
yliopiston mukana Helsinkiin vasta 1830-luvun alkaessa. Hanen taustansa oli vahvassa
ruotsalaisessa kemiantutkimuksen traditiossa, jonka mukaisesti hanen koulutukseensa liittyi

pitkat opintomatkat Keski-Euroopan oppineiden pariin.

Von Bonsdorff opiskeli Berzeliuksen luona Tukholmassa ja lisaksi Lontoossa ja Pariisissa. Han
julkaisi tutkimuksia lahinna epdorgaanisen kemian ja mineralogian aloilta. Ruotsin tiedeakatemia
palkitsi hanet 1836 kultamitalilla tutkimuksesta, jonka aiheena on metallien hapettuminen
ilmassa. Von Bonsdorff kuoli jo vuonna 1839, eikd han ehtinyt nahda Helsingissa toimivan

Aleksanterin yliopiston kehitysta humboldtilaisen tradition mukaiseksi instituutioksi.*

Kehittyvan tiedeyliopiston pysyviin rakenteisiin kuuluivat saannéllisesti myonnettavat
matka-apurahat, joiden avulla nuoria tutkijoita ldhetettiin kullekin aikakaudelle tarkeimpien
tieteenalojen keskuksiin. Jo yliopiston muuton yhteydessa ja uusia statuutteja kirjoitettaessa
vuonna 1828 perustettiin Nuorten kirjailijoiden apuraha, jolla tarkoitettiin nuoria tiedemiehia.
Kaksivuotisesta apurahasta toinen vuosi oli kdytettava ulkomailla. Vuonna 1842 perustettiin
Aleksanterin stipendi, joka aluksi oli tarkoitettu Venajalla tapahtuvaa opiskelua ja tutkimustyota

varten. Ehdosta kuitenkin myohemmin luovuttiin matkustusrajoitusten poistuessa. Yliopistolla oli

8 |6trohrapparatus tai blow-pipe.
% J6ns Jacob Berzelius. Nordisk familjebok. http://runeberg.org/nfab/0191.html. Haettu 10.11.2020.
1% yliopiston statuutit uudistettiin 1828 ja 1852. Tommila 2001. s. 289 eteenpiin.



myds monia pienempida matka-apurahoja jakavia rahastoja, jonka lisdsi kanslerin kdyttévaroista

jaettiin matka-apurahoja.*!

1890-luvun tieteentekijat saattoivat matkustaa ulkomaille jo sédnnénmukaisilla valtion
apurahoilla. Vuosisadan lopulla Polyteknillisen Opiston 16-jasenista opettajakuntaa varten oli
varattu 1 500 markan vuosittainen matkamaararaha, joka jaettiin ensimmaisen kerran vuonna
1885. Koska Polyteknillisen Opiston matkamaararaha oli riittdmaton, opettajakunta matkusti
opintomatkoilleen suurelta osin omalla kustannuksellaan. Yliopiston puolella vastaava, 75
opettajan ulkomaanmatkoja varten oli varattu méariraha, oli 18 000 markkaa.'> Marjatta Hietalan
laskelmien mukaan Helsingin yliopiston professorikunta teki ennen ensimmaistda maailmasotaa

ulkomaille noin 4 300 opinto-, tutkimus, esitelma- ja kongressimatkaa.™

1800-luvun kemiantutkijoiden ja orgaanisen kemian varsinainen kantaisa Suomessa on ApoLr
Epvarp Arepe (9. heindkuuta 1818 Kitee — 13. huhtikuuta 1894 Helsinki), joka itse opiskeli

Helsingissa von Bonsdorffin johdolla.

Valmistuttuaan vuonna 1840 filosofian maisteriksi Arppe jatkoi opintojaan 1841-1842
Tukholmassa Berzeliuksen laboratoriossa Iahinna Lars FrReprik SvanserGIN oppilaana.
Sotilasteknillisen koulutuksen saanut Svanberg oli Berzeliuksen seuraaja, kemisti, metallurgi ja
mineralogi, vuodesta 1839 Kuninkaallisen tiedeakatemian jasen ja vuodesta 1853 Uppsalan
yliopiston professori. Svanberg oli Berzeliuksen jalkeen ruotsalaisen ja suomalaisen tutkimuksen
linkki saksalaiselle kielialueelle, monipuolinen sotilasinsin6ori, joka toimi Ruotsin valtion
teknillisena neuvonantajana monissa kemiaan ja metallurgiaan liittyvissa kysymyksissa. Han
koulutti 1840-luvun alussa laboratoriossa useita, myds ulkomaisia opiskelijoita kehittyvdan kemian
salaisuuksiin.* Jatkumo ruotsalaisen tradition pohjalta suomalaiseen kemistien koulukuntaan
kulkee ndin Tukholman ja Berzeliuksen laboratorion kautta, ja 1800-luvun vahva epdorgaanisen
kemian harrastus Suomessa on suora seuraus Ruotsin vuorikollegion pitkadaikaisesta metallurgian

tutkimukseen liittyneesta tyosta.

" Tommila 2001. s. 299. Hietala 2002. s. 534.

12 polyteknillisen Opiston opettajakunnan ylimaariinen kokous 14. joulukuuta 1892. Aalto-yliopiston arkisto.
Nykanen 2007a. s. 81. Berattelse... 1885.

3 Hietala 2002. s. 529.

% Svenskt biografiskt handlexikon / 1:563. 1906. Kiitdn Uppsalan yliopiston arkistonhoitajaa H&kan Drufvaa
tiedonannosta.



A. E. ARrPPE.

Arppe vditteli tohtoriksi 1844 ja sai dosentuurin Helsingista. Han opiskeli seuraavana kahden
vuoden aikana Euroopan johtavien kemistien laboratorioissa, Eilhard Mitscherlichin luona
Berliinissa, aikansa tunnetuimman orgaanikon FriepricH WoHLERIN luona Gottingenissa ja Justus von
Liesicin luona GielRenissd, jonne muutamaa vuotta aikaisemmin oli valmistunut ensimmainen

nykyaikainen kemian opetuslaboratorio.

Liebig oli rakentanut ensimmaisen opetuslaboratorionsa GieReniin 1825 vanhoihin
kasarmirakennuksiin. Vuonna 1839 Liebig™ sai rahoituksen uudelle laboratoriorakennukselle,
jonka laboratoriot oli muun muassa varustettu vetokaapeilla.'® Arppen vieraillessa t4illd rakennus

ja sen kalusto olivat siis aivan uusia.

Liebigin laboratorion saatua mainetta Saksan valtioissa herasi kilpailu yliopistojen tarjoaminen
tutkimuslaboratorioiden rakentamiseksi. RoserT Bunsenin (1811-1899) astuttua Leopold Gmelinin®’
jalkeen Heidelbergin yliopiston kemian professoriksi, han onnistui hankkimaan rahoituksen
epdorgaanisen kemian tutkimusta varten suunniteltua laboratoriota varten. Vanhan
dominikaaniluostarin paikalle 1854—-1855 rakennetusta Bunsenin laboratoriosta muodostui
selkeasti uuden sukupolven tutkimuslaitos, jonka suunnitteli arkkitehti Heinrich Lang. Lang oli

ennen Heidelbergin tehtdvaa rakentanut 1850 valmistuneen Karlsruhen yliopiston

'3 Justus Liebig aateloitiin 1845, jonka jilkeen han kaytti nime& Justus Freiherr von Liebig. Von Liebig siirtyi
professoriksi Miincheniin 1852.

'8 https://en.wikipedia.org/wiki/Justus_von_Liebig. Haettu 20.10.2020.

7 Leopold Gmelin, 1788-1853. Johann Gmelinin poika.
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kemianlaboratorion. Laboratorioiden rakentaminen oli muodostunut uudeksi,
yliopistoarkkitehtuuria muuttavaksi ilmioksi, jolla pyrittiin vaikuttamaan kunkin alueen
taloudelliseen kehitykseen. Muutaman vuoden aikana rakennettiin yliopistolaboratoriot niin
Leipzigiin (1843), Karlsruheen (1850), Preussin Breslauhin (1852), kuin Baijerin Miincheniin
(1852), Ita-Preussin Konigsbergiin (1857), Greifswaldiin (1861), Halleen (1863) ja Aacheniin
(1864).18

A. E. Arppe teki opintomatkoja moniin Euroopan maihin juuri kemiantutkimuksen
uudistusvaiheen alkaessa. Hanet nimitettiin Aleksanterin Yliopiston kemian professoriksi vuonna
1847. Han toimi Yliopiston rehtorina 1858-1869, ja sai pysyvan monumentin Helsinkiin
rakentaessaan Senaatintorin laidalle 1869 valmistuneen yliopiston kokoelma- ja

laboratoriorakennuksen Arppeanumin.*®

Periaatteessa Arppeanum kuului eurooppalaisten kemian laboratorioiden toiseen tai kolmanteen
sukupolveen. Helsingin laboratoriorakennus rakennettiin uusien oppien mukaan. Sen
suunnitteluun ja kdyttoon ottamiseen liittyi kuitenkin huomattava ongelma. Kun Bunsen saattoi
Heidelbergissa suunnitella laboratorionsa jo selkedsti omien epadorgaaniseen kemiaan
suuntautuvia tutkimuksiansa vaatimuksia vastaavaksi, Helsingin uudisrakennus edusti vielad koko
kemian tutkimuksen lisaksi lahes kaikkea yliopiston tutkimustoimintaa. Arppeanum rakennettiin
yliopiston laboratorio- ja kokoelmarakennukseksi, jossa aloitti toimintansa myds etnografinen

kokoelma, nykyinen Kansallismuseo.

Arppeanumin suunnitteli arkkitehti Carl Albert Edelfelt, jolla ei ollut kokemusta kemian
laboratorioiden suunnittelusta. Venetsialaiseen tyyliin piirretty monumentaalirakennus poikkesi
perusrakenteiltaan Keski-Euroopassa jo kokeilluista ja kehitetyista ratkaisuista.?’ Laboratorio- ja
kokoelmarakennuksen suunnitteluvaiheessa kemian dosentti Johan Jacob Chydenius lahettiin
opintomatkalle tutustumaan Saksan, Tanskan ja Norjan laboratoriorakennuksiin. Chydenius vieraili
ainakin Heidelbergissa.” Tiedossa ei ole, miksi hdn ei onnistunut vilittdmaan uusinta tietoa
laboratoriorakentamisen suunnitteluperiaatteista Helsinkiin. Suunnitteluprosessi joka tapauksessa
politisoitui pahasti. Suurta huomiota Helsingissa heratti Arppeanumin kolmanteen kerrokseen

sijoitettu professorin asunto. Tama oli kuitenkin jo Liebigin ja Bunsenin mallien mukaan

¥ Nawa 2014.

% Arppen merkityksesta Heikkild 2001. s. 477-479.
% Nawa 2014.

1 Knapas 1989. s. 725.



11

tavanomainen ratkaisu Keski-Euroopassa, ja perustui tarpeeseen antaa professorille mahdollisuus

olla aina tavoitettavissa.?

Huolimatta siita, ettd rakennus valmistuessaan edusti aikakautensa uusinta aaltoa, sen
laboratoriotilat kavivat pieneksi ja vanhenivat nopeasti. Suomen oloissa huomiota herattavan
suuri investointi oli yliopiston harjoittaman luonnontieteellisen tutkimuksen kannalta toimimaton
ja riittamaton palvellessaan yliopiston kaikkia kokoelma- ja tutkimustarkoituksia. Erityisen
hankalaksi muodostui ajatus kemian laboratorioiden sijoittamisesta rakennuksen alimpiin

kerroksiin.?®

Arppe aateloitiin 1863, jonka jalkeen han osallistui valtiopaiville aateliston edustajana.

Juftus Liebigs demijdies Laboratorinm auf bem Seltersberg ju Giefen 1m das Jahr 1840

(@ebaut vom Univeriitits-Baumeifter Hofmann im Derbit 1839.)

JusTus LIEBIGIN LABORATORIO VUONNA 1840. Piirustus WILHELM TRAUTSCHOLD.

2 Nawa 2014.
2 Knapas 1989. s. 730.
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Uuden ajan airuet

1800-luvun puolivaliin tultaessa kemian tutkimus jakaantui nykyisin tunnustettuihin
paahaaroihinsa. Vield 1830-luvulla uskottiin yleisesti, ettd orgaanissa yhdisteissa vaikutti
vitaaliteorian mukaan eldmanvoima. MicHeL Eucine CHevreuLin® julkaisemien 1820-luvun
rasvatutkimusten ja FriebricH WoHLERIN 1830-luvun uraauurtavien tdiden perusteella teoriasta
luovuttiin, ja kemian alan tutkimus ja opetus jakautui orgaanisen ja epaorgaanisen kemian
alalajeihin. Raja nadiden valilla oli kuitenkin pitkdan hailyva, ja epamaarainen kasitys
elamanvoiman lasnaolosta sailyi sukupolven yli myos kemian tutkijoiden piirissa. Suomessa FRebrik
JoHaN Wiik (16. joulukuuta 1839 Helsinki — 15. kesdkuuta 1909 Kerava), Aleksanterin yliopiston
geologian professori vuodesta 1877, kehitteli vield 1800-luvun lopulla triadis-monistista

maailmankuvaa, johon liittyi alkuaineiden atomijarjestysta kuvaava taulukko.?

1830-luvun jalkeen kehittyivat myos kemian tekniikka ja teknillinen kemia, aluksi aikakaudella
nopeasti painoarvoa saaneiden kaasuntislaus- ja yleisen valaistusteollisuuden kehityksen
yhteydessa. Naidenkin tutkimuksen haarojen ja kemian perustutkimuksen raja pysyi vaikeasti

maariteltavana.

Niin kutsutun teollisen vallankumouksen alkaessa lansi-Eurooppaan perustettiin teollisuuden ja
tekniikan alojen koulutusta harjoittavia oppilaitoksia. Usein vanhimpana teknillisen alan
oppilaitoksena pidetdan vuonna 1794 toimintansa aloittanutta Pariisin Ecole Polytechniqueta.
Oppilaitokset saivat kunkin alueen paikallisen luonteen, joka maaraytyi elinkeinoelaman ja

varallisuuden erityispiirteiden mukaan.

1800-luvun alussa saksalaiselle kielialueelle perustettiin useita teknillisen alan oppilaitoksia,
joiden muoto valittiin kdytettavissa olevien resurssien mukaan. Varhaisimmat, varakkaammille ja
varhain teollistuneille alueille perustetut oppilaitokset seurasivat usein opetusohjelmaa
laatiessaan Ecole Polytechniquen mallia. Saksa oli kuitenkin taloudellisilta resursseiltaan
jakautunut, ja maatalousvaltaisissa, vahemman teollistuneissa valtioissa rakennettiin
kdytannolliseen ammattiopetukseen (gewerbschule) perustuvaa opetuksen jarjestelmaa. Ministeri

Chr. Peter Beuthin 1820 Preussissa aloittama koulutusuudistus perustui jarjestelmaan, jossa

% https://www.britannica.com/biography/Michel-Eugene-Chevreul. Haettu 13.11.2020.

% Fredrik Johan Wiik. Nordisk familjebok. http://runeberg.org/nfcl/0214.html. Haettu 13.11.2020. Olen
kiitollinen professori Martti Lehtiselle hdnen vuonna 1989 antamastaan asiaa koskevasta huomautuksesta.
Kemian eri alojen kehityksesta ks. esim. Lundgren 1991. s. 1019.
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kansakoulun Volksschule jalkeen alueelliset ammatilliset oppilaitokset Provinzial-Gewerbe-Schulen

johtivat korkeamman tasoiseen erityisoppilaitokseen Gewerbe Institute.?

Saksalaisen kielialueen eturivin oppilaitokset saivat Saksan insin66riyhdistys Verein Deutscher
Ingenieure VDI:n jarjestdamassa Heidelbergin yleisessa insindorikokouksessa 1864 maaritellyn
Teknillisen korkeakoulun (Technische Hochschule) nimen. Oppilaitostyypissa ei ollut tarkoitus
opettaa kaytanndllisia taitoja, ja opetuksen tuli perustua korkeimpiin tieteellisiin standardeihin.

Opetusohjelmaan piti sisallyttda yleissivistavia aineita, kuten historia, kielet ja taloustiede.?”

Ludvig I:n vuonna 1825 perustama Karlsruhen Polytechnicum tunnetaan ensimmadisend uuden
korkeakoulurakenteen mukaisena oppilaitoksena ja koko saksalaisen kielialueen
korkeakouluajatuksen mallina. Oppilaitos jarjestaytyi jo 1830-luvun lopulla valmistavaan osastoon
ja tata seuraaviin ammattiosastoihin, joita perinteisessa korkeakoulussa olivat arkkitehtuurin,
kemian, insindérialan ja maanmittausosastot.”® Oppilaitos oli téstd syysta kaikkien
eurooppalaisten koulutuspolitiikkaa harjoittavien tahojen mielenkiinnon kohteena ja muun
muassa Zirichin korkeakoulun (1854) ja Massaschusetts Institute of Technologyn (1861) esikuva.
Johtuen Zirichin oppilaitoksen merkityksesta Sveitsin talouselamalle, tdalla samaan

kokonaisuuteen liitettiin valtiotieteellisid ja humanistisia aloja.

Kddannekohtana koko korkeakoululaitoksen historiassa oli Berliinin Bau-Academien ja
Gewerbe-Academien yhdistdminen vuonna 1879 Charlottenburgin teknilliseksi korkeakouluksi.”
Charlottenburgista muodostui teknillisen korkeakouluopetuksen arkkityyppi, jonka kehitysta

seurattiin kaikkialla Euroopassa.

Venajan keisarikunnan modernisointipyrkimykset olivat todellinen riemuvoitto Suomelle, jota
venalainen hallinto ryhtyi kdayttamaan teknologian siirron tukikohtana. Muutamien
vuosikymmenten kuluessa suomalaiseen koulutusjarjestelmaan investoitiin huomattavasti
enemman, kuin suuriruhtinaskunnan omien tarpeiden tyydyttamiseen olisi tarvittu. Alku ei

kuitenkaan ollut helppo.

% Gispen 1989. s. 29-30.

* Gispen 1989. s. 78-80. Nykidnen 2016. s. 69-70.

%8 )irjestelmastd tehtiin aina kunkin alueen talouseldmaan soveltuva paikallinen sovellus. 1900-luvun alussa
joukkoon lisattiin usein yleinen osasto.

2 Wuolle 1949. s. 12—13. Oppilaitos sai osastorakenteen vahvistavat sddnnét 1865 ja teknillisen
korkeakoulun nimen 1885. http://www.archiv.kit.edu/114.php?tab=%5B138%5D#tabpanel-138. Haettu
13.11.2020. Nykdnen 2016. s. 70.
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Yritettydan perustaa Suomeen yliopiston kanssa kilpailevan Teknologisen Instituutin jo 1835,
teollisuutta tukevan teknillisen koulutusjarjestelman uudistuspyrkimykset pysahtyivat.
Keisarikunnassa ei tiedetty kuinka tekniikkaa ja teollisuutta olisi pitdnyt opettaa. Asiaan
perehtyminen aloitettiin perustamalla vuonna 1842 Manufaktuurijohtokunta (myéhemmin Tyo- ja
elinkeinoministerid) ja kdynnistamalla elinkeinonharjoittajien lapsille suunnattujen
sunnuntaikoulujen toiminta useimmissa kaupungeissa. Lisaksi Suomen senaatti ldhetti jo
1840-luvulla stipendiaatteja, aluksi kasityoldisia, tutustumaan tieteen ja teollisuuden kehitykseen
Pohjanmeren ympérysvaltioihin.*® Tarkoituksena oli aluksi antaa teknillisille ja teollisuusaloille

suuntautuville nuorille mahdollisuus perusopetukseen.

1840-luvun alun aktiivisten yhteyksien kauden jalkeen ulkomaanmatkailu lahes pysahtyi 1848
annetulla saadoksella joidenkin vuosien ajaksi. Euroopan hullut vuodet 1835 ja 1848 nostattivat
taantumuksen pelon ja uusien aatteiden pelon keisarikunnan padkaupungissa Pietarissa. Seurasi
noin kymmenen vuoden pituinen tauko tieteentekijdiden ulkomaansuhteissa keisarikunnan
hallinnon pelitessa tieteen varjolla tuotavien lantisten vallankumousaatteiden levidmisti.** Myés

muun kuin uskonnollisen kirjallisuuden julkaiseminen kiellettiin useiden vuosien ajaksi.

Tieteen ja teknologian siirto Pohjanmeren ymparysvaltioista osoittautui kuitenkin politiikkaa
tarkeammaksi. Tahdn Venaja tarvitsi Suomea. Ulkomaanmatkailu avautui uudelleen Aleksanteri
[I:n astuttua valaistuimelle vuonna 1856. Myds Vendjan suurvallan resurssit avautuivat nyt
suomalaisille tieteentekijoille. Yliopiston nuoret tutkijat matkustivat jdlleen vapaasti lantiseen
Eurooppaan, ja uuden insinéoriprofession edustajat saattoivat matkustaa teollisuusnayttelyihinsa

ja oman alansa tutkimuslaitoksiin.

Vendjan keisarikunta tarvitsi modernisointipyrkimyksidaan varten linkin saksalaisen kielialueen
insindorikoulutukseen. Aikakaudella konservatiivinen Preussi oli vendjan poliittinen liittolainen, ja
koulutusjarjestelman malli haettiin siksi Berliinista. Sillanpaan muodosti uudenaikainen,
saksalaisen mallin mukaan 9. kesdakuuta 1847 perustettu Helsingin Teknillinen reaalikoulu.

Oppilaitoksen pailinjat olivat teknillinen kemia ja mekaniikka.*?

Suomalaisen teknillisen opetuksen peruslinjat kirjoitti kemisti Victor HartwaLL (27. lokakuuta 1800

Turku — 8. elokuuta 1857 Helsinki).*®* Hartwall loi teknillisen opetuksen peruslinjat Chalmersin

% Nykdnen 1998. s. 56-64, 80-82.

3 Klinge 1989. s. 189.

32 Nykdnen 1998. Oppilaitoksen perustamislinjat seuraavat preussilaista jarjestelmas, Tukholman Teknillinen
koulu kehittyi samaan aikaan, mutta ilman suoraa kontaktia Helsinkiin.

3 Nykinen 1998. s. 70-72.
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oppilaitoksen ensimmaisen pitkaaikaisen johtajan professori CarL PaimsTenTin (1785—-1870) kanssa

kdymansa kirjeenvaihdon pohjalta.?

Hartwall tunnetaan helsinkildisen virvoitusjuomatehtaan perustajana. Han perusti tehtaan
yhdessa professori von Bonsdorffin kanssa 1830-luvun alussa, ja hdn sai myos hoidettavakseen
nuorena Suomen vuorimestarin viran. Hartwall kuului vield Turun Akatemian yhteis66n. Han oli
von Bonsdorffin oppilas ja vuodesta 1824 Turun Akatemian dosentti. Han tdydensi opintojaan

Uppsalassa Berzeliuksen laboratoriossa, jossa my6s syntyi yhteys Palmstedtiin.

Palmstedt kuului taustaltaan Tukholman liikemiespiireihin. Han oli 1820-luvulta ldhtien J. J.
Berzeliuksen ldheinen ystava ja tyotoveri, ja omisti yhdessa tdman kanssa Gripsholmin
kemiallis-teknillisen tehtaan. Tukholman lansipuolella Malarenin rannalla sijaitseva Gripsholmin
ruukki oli ikivanha kruunun omistama tiilitehdas ja Kustaa lll:n perustama viinanpolttimo, jonka

Berzelius 1800-luvun alussa uudisti tuottamaan etikkaa, suopaa ja vériaineita.*

Mallin toiminnalleen seka virvoitusjuomatehtailijana etta teknillisen opetuksen muotojen
hahmottelijana Hartwall sai suoraan Tukholmasta ja Goteborgista. Helsingin teknillisen
oppilaitoksen opetusohjelman juuret olivat ndin alun perin Ruotsissa, mutta jo 1840-luvulla mallia
haettiin mieluummin saksalaiselta kielialueelta. Suomalainen teknillinen opetus rakennettiin

noudatellen Karlsruhen ja Berliinin oppilaitosten kehityslinjoja.

Huolimatta pienesta koostaan, Helsingin oppilaitoksessa seurattiin tarkoin saksalaisen kielialueen
oppilaitosjarjestelman kehitysta. Saksalainen korkeakoulumalli otettiin kiivaan poliittisluontoisen
keskustelun jalkeen® kayttédn Helsingin Teknillisen reaalikoulun opetusohjelmaa uudistettaessa
vuonna 1858. Valtion virkoihin patevoittava korkeakoulututkinto on ollut mahdollista suorittaa
Helsingissa vuoden 1879 sdaantduudistuksesta lahtien. Opetusohjelma vakiinnutettiin talloin
vastaamaan korkeakouluopetuksen tasoa saksalaisissa oppilaitoksissa. Suomessa seurattiin siis
tarkoin Berliinin Charlottenburgin oppilaitoksen kehitysta huolimatta perin vahdisesta

opiskelijamaarasta.

3 Nykinen 1998.s. 71.

* https://sv.wikipedia.org/wiki/Carl_Palmstedt. Haettu 5.11.2020.
https://sok.riksarkivet.se/sbl/Presentation.aspx?id=8015. Haettu 5.11.2020.
https://sv.wikipedia.org/wiki/Kronobr%C3%A4nneriet_vid_Gripsholm. Haettu 16.11.2020.

3 Keskustelu liittyi edelleen vallankumousaatteiden levidmisen ehkiisemiseen tarkoitettuihin
toimenpiteisiin. Ylin valtiojohto pyrki suosimaan erityisammattikouluja ja hajottamaan keskitetyn yliopiston.
Ks. Wuolle 1949. s. 54-55. Klinge 1989. s. 189 eteenpadin.
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Helsingin teknillisen reaalikoulun ensimmaiseksi johtajaksi ja siis suomalaisten
korkeakouluinsinéorien opilliseksi isdksi valittiin kemisti ALexanper OLivier Saetan (18. tammikuuta
1818 Antrea — 14. huhtikuuta 1874 Helsinki). Saelan oli Nordenskitld — von Haartman -suvun
kotiopettaja, jonka omat opinnot Aleksanterin yliopistossa sattuivat juuri siihen vaiheeseen,

jolloin maasta ei paassyt ulos.

ANDERS OLIVIES SAELAN. MAALAUS AALTO-YLIOPISTON TEKNILLISEN KORKEAKOULUN KOKOELMASSA.

Saelan sai manufaktuurijohtokunnalta tehtdvakseen kehittda maan kemiallista
puunjalostusteollisuutta. Puun kuivatislaus oli 1820-luvun jalkeen kehittynyt nopeasti orgaanisen
kemian lupaavimmaksi tuotannonhaaraksi Euroopassa. Hautatervan poltto sailyi kuitenkin
Suomessa tuotannon maaraltaan suurimpana puun kuivatislauksen menetelmana. Pyrolyysin
tutkimus antoi kuitenkin Suomessakin ensimmaiset vahvat sysaykset terpeenikemian

tutkimukselle.

Aleksanteri ll:n vapauttaman ulkomaanopintomatkailun aloitti Saelan, joka matkusti heti
matkustusrajoitusten hellittdessa kesalla 1856 Ruotsiin, Tanskaan, Hollantiin ja Belgiaan seka
"useimpiin Saksan valtioihin”. Matkan tarkoituksena oli kerata tietoja teollisuuden ja

teollisuusopetuksen kehityksesta seka kerdta naytteita kotiteollisuustuotteista
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Manufaktuurijohtokunnan kokoelmiin. Suomalaisen varsinaisen insinéérikunnan historian
ensimmaisen virkamatkan aikana Saelanin matkatoverina oli vuorikonttorin
ylimasuunimestari*’ ANpers JoHaN WATHEN (Porvoo 18.10.1819-28.12.1867 Helsinki).*® Wathén
opiskeli Helsingissa Aleksanterin yliopistossa vuodesta 1839, suorittaen vuoritutkinnon 1848.
Tamaén jalkeen han opiskeli Falunin vuorikoulussa Ruotsissa vuosina 1849-1850.%° Vuoritutkinto
oli 1750 luotu korkeakoulutasoinen vuoriteollisuuden patevoitymistutkinto, joka aluksi suoritettiin
yliopistossa. Tutkintoon kuului oikeustiedettd, kemiaa, fysiikkaa, matematiikkaa mineralogiaa ja

kaivosteollisuuden menetelmien opiskelua.

1800-luvun puolivalin jalkeen tutkijoiden harjoittama opintomatkailu muodostui tavanomaiseksi
tavaksi jakaa tietoa uusista tieteen menetelmista. Kehityskulkuun vaikutti eurooppalaisten
lilkenneyhteyksien nopea kohentuminen rautatieyhteyksien levittdytyessa suurempia kaupunkeja
yhdistavaksi verkostoksi. Esimerkkia ja mallia uusista ratkaisuista haettiin valtioiden rahoituksella.
Suomalainen matka-apurahajarjestelma ei siis ollut mikdan poikkeus. Esimerkiksi 1860-luvun
lopulla Ranskan opetusministeri Victor Duruy maarasi Adolphe Wurzin matkustamaan Saksan
valtioihin tutustumaan uusimpiin laboratorioihin. Tutkimusmatka, joka toteutettiin juuri ennen

Saksan-Ranskan sotaa, kuului osana jo tiedepoliittisen kilpailun alkutahteihin.*

Suomen senaatin matka-apurahajarjestelma luotiin Teknillisen reaalikoulun vuoden 1858

saantouudistuksen yhteydessa.

Insindorialojen ensimmaiset varsinaiset ulkomaan stipendiaatit olivat Teknillisen reaalikoulun
fysiikan opettaja KarL LeonARD LINDEBERG ja matematiikan opettaja HEnRIK PANTSAR.
Manufaktuurijohtokunta pyrki Iahettdmaan opettajia ulkomaille opiskelemaan mahdollisimman
tasapuolisesti. Stipendijarjestelmaa muutettiin tammikuussa 1865, jolloin annettiin mahdollisuus

apurahan hakemiseksi ulkomaisissa korkeakouluissa suoritettavia opintoja varten.

ErnsT Epvarp Quist (10. toukokuuta 1839 Hamina — 29. lokakuuta 1910 Helsinki) oli alun perin
Arppen oppilas Aleksanterin yliopistossa. Qvist valmistui ylioppilaaksi 1857, ja han opiskeli
yliopistossa lukuvuonna 1859 luonnontieteitda Arppen, Lorenz LEoNARD LINDELOFIN, ADOLF MOBERGIN ja

AcexanDer voN NorbmanNIN johdolla. Myds Moberg oli Berzeliuksen oppilaita.

3 Wathén hoiti aluksi tehtdvaa viransijaisena. Hanet vakinaistettiin virkaan 1858. Wathén oli hankkinut
laajat tiedot malmien etsinndsta ja kaivosteollisuudesta, mutta hanen roolinsa vuoritoimen historiassa jai
hallinnolliseksi. Hanet tunnetaan kaivosteollisuuden historian tutkijana. Laine 1950. s. 580.

3 Nyksnen 1998, 67.

39 Anders Johan Wathén. https://ylioppilasmatrikkeli.helsinki.fi/henkilo.php?id=15763. Haettu 18.11.2020.
0 Schmidgen 2018.
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E. E. Quist tunnetaan Polyteknillisen Opiston pitkdaikaisena johtajana 1880-1903. Han sai

valtioneuvoksen arvonimen 1899 mutta joutui eroamaan tehtdvasta sortovuosien aikana.

Quist valitsi yliopistotaustastaan huolimatta teknillisen kemian elamanurakseen, ja han matkusti
Saksaan opiskelemaan alaa. Vuosina 1860-1862 han opiskeli tekniikkaa Hannoverin
Polytechnicumissa Krastin johdolla ja Ziirichin Polyteknillisissa opistossa teknillisen kemian
professorin ja opiston johtajan Pompeuus ALExanDer BoLLevn (1812—-1870), Georg STADELERIN®' ja
stereokemian perustajan JoHannes WisLicenuksen (1835—1902) oppilaana.*? Bolley on helppo
tunnistaa Quistin aatteelliseksi oppi-isdksi. Polyteknillisestda Opistosta Helsingissa kehittyi Quistin

johdolla kansallisen herddmisen kehto Suomessa.

ERNST EDvARD QuisT. MUOTOKUVA AALTO-YLIOPISTON KOKOELMASSA.

Bolley oli Leopold Gmelinin oppilas ja assistentti, joka tunnetaan kemian tutkimuksen edistdjana,
mutta ennen kaikkea teknillisen ja teollisuusopetuksen kehittdjana. Alun perin heidelbergildinen

Bolley kuului 1830-luvun ylioppilasliikkeen kannattajiin, ja hdanen filosofiansa perustui

L Wohlerin oppilas, mydhemmin seka Zirichin Polytechnicumin etta yliopiston professori. Translitteroitu
myos G. Staedler.
2 Tallquist 1924. s. 144. s. 142.



19

kansallisuusaatteen, vapausaatteen ja teollisuusopetuksen ajatuksiin. Bolley osallistui
Frankfurtissa ylioppilaslevottomuuksiin vuonna 1833, muutti Sveitsiin 1838 ja sai maan
kansalaisuuden 1850. Han kuului Ziirichin Polytechnicumin perustajiin. Han toimi muun muassa

Schweizerischen Gewerbeblatten ja Schweizerische Polytechnische Zeitschriftin toimittajana.*®

Quistin ammatillinen ura alkoi niin kutsuttujen “nykyaikaisten tervatehtaiden” parissa, ja han
toimi veljensa Carl Immanuel Quistin Kangasniemella omistaman tervatehtaan johtajana kolmen
vuoden ajan.* Quist oli ensimmaisia saksalaisen kielialueen teknillisissd korkeakouluissa
koulutettuja insin6oreja Suomessa. Hanen opiskeluaikanaan senaatin matka-apurahajarjestelma
ei viela ollut vakiintunut, ja hdanen opiskelunsa Euroopassa perustui perheen omaan

varallisuuteen.*

TODENNAKOISESTI TURENGIN TERVATEHDAS SOLDANIN KUVAAMANA. AHo 1901. s. 317.

~N NN

Yliopiston matka-apurahat jakaantuivat useampien stipendirahastojen kesken. 1850-luvun jalkeen
Aleksanterin-yliopisto jakoi apurahoja kemisteille ainakin Backmanin, valtion ja Aleksanterin

rahastoista.

* https://de.wikisource.org/wiki/ADB:Bolley, Alexander_Pompeius. Haettu 29.12.2020. Lihde: Allgemeine
Deutsche Biographie (ADB). Band 3, Duncker & Humblot, Leipzig 1876, S. 109 f.

* Kangasniemen tervatehdas yritettiin mydhemmin siirtdd Turenkiin, mutta lopputulos oli taloudellisesti
kannattamaton. Tallgvist 1924. s. 144.

%> Nykinen 2007a. s. 81.
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Arppen oppilas ja seuraaja kemian professorina Helsingin yliopistossa vuodesta 1871, JoHaN Jacos
Crvpenius opiskeli Pariisissa [CHARLES] ApoLpHE WuURrzIN (1817-1884) laboratoriossa vuosina
1866-1867 Yliopiston myontamalla Aleksanterin stipendilla. My6s Chydenius oli aluksi
kiinnostunut mineralogiasta ja epdorgaanisesta kemiasta, mutta suuntautui myéhemmin
orgaanisen kemian kysymyksiin.*® Wurtz oli tunnettu tavasta tehda kemian tutkimuksesta

nationalistinen kysymys,

”La chimie est une science francaise”.*’

Suurvaltojen valinen kilpailu tieteen johtoasemasta oli alkanut 1870-luvun sarastaessa.
Suomalaiset tutkijat joutuivat tdman jalkeen tasapainoilemaan politisoituvassa eurooppalaisessa
tiedeyhteisdssa. Chydenius toi joka tapauksessa Pariisista August Kekulén rakenneteorian
Suomeen.”® Kilpailu tieteen johtoasemasta kirjistyi Saksan ja Ranskan vilisen sodan 1871-1872
jalkeen. Ranska joutui luovuttamaan Alsacen Saksalle, joka investoi vanhaan Strasbourgin [saks.
Strasburg] yliopistoon muuttaen sen saksalaisen tiedealueen luonnontieteellisen tutkimuksen
keskukseksi.*”” Yliopiston uudet luonnontieteelliset laboratoriot edustivat aikakautensa huippua.

Elsass luovutettiin jalleen ensimmadisen maailmansodan jalkeen Ranskalle.

FriebricH Aucust Kekule™® (1829-1896) tunnetaan orgaanisen kemian rakenneteorian, erityisesti
bentseenirenkaan rakenteen ratkaisemisesta. Kekulé opiskeli alun perin arkkitehtuuria
GieRenissd, mutta vaihtoi kemian tutkimukseen Justus von Liebigin innostamana. Han toimi
Pariisin ja Lontoon vuosien jdlkeen vuodesta 1855 Heidelbergin yliopiston dosenttina kunnes 1858
siirtyi professoriksi Gentin yliopistoon, Belgiaan. Vuodesta 1867 Kekulé tydskenteli Bonnin

yliopiston kemian professorina.>*

Vuonna 1883 vapaaherra, dosentti Aucust Benjamin AF ScHutten (19. joulukuuta 1856 Viipuri — 29.
syyskuuta 1912 Pariisi) sai Aleksanterin rahastosta ja erityisesti opettajille varatusta

matka-apuraharahastosta matkarahat opintoihin Pariisissa, Berliinissa ja Leipzigissa.>® Af Schultén

6 Suomen kemian historia. Johan Jakob Chydenius. https://kemianhistoria.luma.fi/johan-jakob-chydenius/.
Haettu 19.10.2020. https://ylioppilasmatrikkeli.helsinki.fi/henkilo.php?id=16933. Haettu 20.10.2020.
Chydenius sai jo 1860 rehtorin 250 ruplan apurahan kemian ja mineralogian opintoja varten ulkomailla.
Rehtorien kertomukset 1857—-1860. s. 56. http://runeberg.org/nfbe/0166.html. Haettu 19.10.2020.

7 Lainaus on juuri ennen Ranskan — Saksan sotaa 1869 julkaistun teoksen Dictionnaire de chimie pure et
appliquée esipuheesta. https://en.wikipedia.org/wiki/Charles_Adolphe_Wurtz. Haettu 16.10.2020.

“8 pyykké 2000. s. 166.

* Strasburgin yliopiston kemian laboratorion suunnitteli Wilhelm Rudolph Fittig. Crawford & OIff-Nathan
2005.

0 Kekulé aateloitiin 1895, jonka jalkeen hin kaytti nimea Kekulé von Stradonitz.

1 https://www.famousscientists.org/friedrich-august-kekule/. Haettu 12.11.2020.

*2 Rehtorien kertomukset 1881-1884. s. 39-40. af Sculténin mukaan on nimetty Schulténiitti Pb(AsO30H).
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valmistui filosofian kandidaatiksi Helsingissa 1877 ja jatkoi opintojaan taman jalkeen Pariisissa.
Han sai tohtorin arvon Helsingissa 1881 ja jatkoi edelleen opintojaan Pariisissa ja Heidelbergissa.
Han toimi tdman jalkeen opettajana Aleksanterin Yliopistossa aina vuoteen 1901 saakka, jolloin

h&n muutti Pariisiin pysyvasti. Han oli erikoistunut epdorgaaniseen kemiaan ja mineralogiaan.*®

PaRriSIN MAAILMANNAYTTELYSTA 1900 POLYTEKNILLISELLE OPISTOLLE MYONNETTY DIPLOMI. AALTO-YLIOPISTON ARKISTOSSA.

Opiskeluapurahojen lisdksi senaatti myonsi matkarahoja vuoden 1851 Crystal Palacen
maailmannayttelystad alkaen. Suomalaiset tiedemiehet ja teollisuudenharjoittajat osallistuivat
vuosisadan loppupuolella ndyttelyihin muun muassa Tukholmassa, Pariisissa, Chicagossa,
Berliinissa ja Lontoossa. Suomalaisen teknillisen tutkimuksen ja opetuksen taso tunnustettiin

Pariisin vuoden 1900 maailmannayttelyssa. Polyteknilliselle Opistolle ja sen johtajalle Ernst E. Q"

*3 https://peoplepill.com/people/august-benjamin-af-schulten/. Haettu 13.11.2020. August Benjamin af
Schultén. http://runeberg.org/nfcd/0628.html. Haettu 13.11.2020. Ylioppilasmatrikkeli 1853—-1899. August
Benjamin af Schultén.



22

Quistille mydnnettiin Grand Prix ja todistus maailman parhaana teknillisen ja kaupallisen alan

korkeakouluna.**

Kaytannollisen kemian ja kemianteollisuuden tutkimuksen tuloksia

Vuonna 1866 E. E. Qvist aloitti kemian tekniikan opettajana Helsingin Teknillisessa reaalikoulussa
A. O. Saelanin joutuessa vahitellen luopumaan tehtavistdan sairauden vuoksi. Vuonna 1867
kemian opetus jaettiin Saelanin vetdamaan epdorgaaniseen kemiaan ja Qvistin ohjaamaan

kdytannolliseen kemiaan.>® Jako oli kuitenkin hyvin hailyva.

Kesdloman 1868 aikana Ernst Qvist tutustui Berliinissa professori WitHeLm MicHaéusin (1840-1911)
johdolla uudenaikaiseen sementtiteollisuuteen. Michaélis oli juuri julkaissut Portland-sementin
valmistusta koskevan perusteoksensa Die hydraulischen Mértel. Matkan eraana seurauksena Quist
perusti 1876 Keravan Saviolle Suomen ensimmaéisen sementtitehtaan.>® Michaélis laati myds
ensimmadiset sementin laatukriteerit, ja perusti saksalaisen sementin laaduntarkastuksen
jarjestelman. Quist toi ajatuksen Suomeen ja perusti vuonna 1893 Aineenkoetuslaitoksen

Polyteknillisen Opiston yhteyteen.®’

Ensimmainen todella ulkomaankokemusta hankkinut teknillisen kemian opettaja Suomessa oli

August Fredrik Soldan (3. heindkuuta 1817 Sortavala — 5. helmikuuta 1885 Helsinki).

Soldan oli taustaltaan perinteinen insinéoriupseeri, han opiskeli aluksi Haminan kadettikoulussa.
Opintomatkallaan Pietariin Soldan paatyi viettdmaan aikaansa professori MikHAIL SOLOVIEFFIN
(1786-1856)% oppilaana yliopiston kemian laboratoriossa ja Pietarin teknillisessa instituutissa,
jossa han toimi kemian opettajana. Innostuttuaan kemian ihmeellisesta, Jumalaa lahelld olevasta
maailmasta, Soldan paatti hakeutua Euroopan keskuksiin oppimaan enemman. Matka GieReniin
von Liebigin laboratorioon liki kahden vuoden ajaksi muutti Soldanin uran kulun. Han vaikuttui
Euroopan hullun vuoden 1848 poliittisista virtauksista ja joutui pakenemaan taman jalkeen

lanteen, tdma matka jatkui Amerikan yhdysvaltoihin vuonna 1850. Paluu Suomeen ja Helsingin

** Nykinen 2007a. s. 82—83. Grand Prix todistus, Aalto-yliopiston arkistossa, 16ytyi tammikuussa 2008.
A/TKKA. Nykdnen 2016. s. 136.

> Wuolle 1949. s. 80.

%6 Tallqvist 1924. s. 152.

" Ruotsissa aineenkoetustoiminta alkoi 1876. Nykidnen 2007. s. 69-70.

*8 Translitteroitu myds Mikhail Solovyov.
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Teknillisen reaalikoulun opettajaksi onnistui vasta vuonna 1858 Aleksanteri ll:n astuttua

valtaistuimelle ja poliittisen tilanteen rauhoittumisen jalkeen.*

Soldanin kiinnostus kaasu- ja 6ljyvaloa kohtaan saattoi hyvin olla peréisin jo Pietarista. Solovieff
tunnetaan henkil6na, joka osallistui vuonna 1812 Pietarin ensimmadiseen, PjoTR SOBOLEVSKYN

tekemain kokeiluun Nevan rantabulevardin valaisemiseksi kaasulyhdyill3.®°

Ensimmaiseen ulkomailla kouluttautuneeseen uuden ajan tutkijasukupolveen kuului (Henrik)
Acrrep ”Fisken” WaHLForss (8. huhtikuuta 1839 Kristiinankaupunki — 28. maaliskuuta 1899 Helsinki).
Valmistuttuaan Aleksanterin Yliopistosta kandidaatiksi vuonna 1861 Wahlforss aloitti kolme vuotta
kestaneet jatko-opinnot Ziirichissd, Hannoverissa ja Gottingenissa, jossa han opiskeli Friedrich
Wohlerin johdolla. Wahlforss matkusti seka omin varoin, etta yliopiston matkastipendien turvin
hankkiessaan tietoja orgaanisen kemian ja kemianteollisuuden kehityksesta. Gottingenin opinnot

mahdollisti valtion apuraha.®

Wabhlforssin Gottingenissa suorittamiensa opintojen seurauksena kirjoitettu vaitoskirja Bidrag till
kdnnedomen af reten valmistui Helsingin yliopistossa 1868, ja sitd voidaan pitdad ensimmaisena
teknillisen kemian alan vaitdskirjana Suomessa. Reteenitutkimus hyvaksyttiin
dosentinvaitoskirjaksi, ja vuonna 1870 esitetty bromtoluolitutkimus tohtorinvaitoskirjaksi.
Bromtoluolitutkimuksen laboratoriotydt Wahlforss teki Pietarissa yliopistoapurahan turvin
FrieoricH Konrap BeisteiniN (1838—-1906) laboratoriossa. Pietarin saksalaiseen sukuun kuulunut

Beilstein oli itse Robert Bunsenin ja von Liebigin oppilas.®

Wahlforssin julkaisut liittyivat hanen Ernst E. Qvistin kanssa tekemiinsa laajoihin tervateollisuuden
kehittamiseen liittyviin tutkimuksiin. Hyvin alkanut tutkijanura joutui vastatuuleen hanen Pietarin
aikaan alkaneiden henkil6kohtaisten ongelmiensa vuoksi. Han avioitui Venajalla ja sairastui
alkoholismiin. Henkilokohtainen taakka haittasi Wahlforssia pitkaadn. Palattuaan Helsinkiin han
haki yliopiston kemian professuuria 1870, mutta veti hakemuksensa takaisin. Matka-apurahojen
saaminen osoittautui vaikeaksi, mutta han sai kuitenkin viela yhden mahdollisuuden, kun

yliopiston varakansleri Casimir von Kothen jarjesti 1871 Wahlforssille yliopiston matka-apurahan.

Wabhlforss matkusti saamansa apurahan turvin Berliiniin, mutta hanen tieteellinen tuotantonsa oli

pysahdyksissa noin kahdenkymmenen vuoden ajan. 1880-luvun alun jdlkeen han keskittyi

¥ Aho 1901. s. 68. Wuolle 1949. s. 79.

0 Matveichuk 2011.

1 Esim. Rehtorien kertomukset 1881-1884. s. 39. Matkojen kohteita ei usein mainita. Zilliacus 1984. s. 27.
82 Zilliacus 1984. s. 27-28.
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Polyteknillisen Opiston kemian opettajan tehtaviin, ja onnistui innostamaan joukon nuorempaa

sukupolvea teknillisen kemian kysymyksiin.®

Teknillisen kemian rooli kemiantutkimuksen aluksi hieman outona velipuolena muuttui
ratkaisevalla tavalla 1860-luvulla, jolloin ensimmaiset suurteollisuudeksi muodostuneet prosessit
kehitettiin aluksi aniliinivdarien markkinoille.®* Aucust WitHeLm Hormann® (1818-1892) teki

aniliinivarien kehittamiseen tarvittavat kokeet Lontoossa vuosisadan puolivélissa.

August Wilhelm Hofmann opiskeli GieRenisséa Liebigin laboratoriossa, jossa han suoritti tohtorin
tutkinnon 1841. Han siirtyi prinssi Albertin kutsumana Lontooseen vuonna 1845 perustamaan
Royal College of Chemistryn. Edistyksellisessa oppilaitoksessa oli tilaa 26 opiskelijalle, ja siita

kehittyi nopeasti varikemian huippulaboratorio koko maailmassa.®®

Samaan aikaan vanhojen eurooppalaisten tervatuotetehtaiden perustalle rakentui joukko alan
tuotantomahdollisuuksia etsivia yrityksia. Varhaisimpia alan toimijoita olivat 1842 tervatehtaana
perustettu Teerfarbenwerk Oehler in Offenbach, Theerfarbenfabrik Meister, Lucius & Co. in
Frankfurt 1863, Chemische Fabrik Kalle & Co. Biebrichissd 1863, Chemische Fabrik Griesheim am
Mainissa 1863 ja Friedrich Bayer & Co Elberfeldissa 1862. Useat nykyisinkin olemassa olevat
kemianteollisuuden suuryritykset ovat peraisin talta aikakaudelta. 1867 PauL MENDELSSOHN BARTHOLDY
ja CarL ALEXANDER VON MaARTIUS perustivat esimerkiksi 1867 Rummelsburgiin, Berliinin Iahelle

Aktiengesellschaft fur Anilinfabrikation AGFA:n.

Kemianteollisuus muuttui muutamassa vuodessa maailman kattavaksi suurteollisuudeksi.
Uudenaikainen kemianteollisuus kytkeytyi yhdistyvdssa Saksan keisarikunnassa Reininlaakson
alueen vanhoihin padomiin, ja ala kansainvalistyi muutamassa vuodessa. Tuotantolaitoksia
rakennettiin sinne, missa markkinat olivat lahella. Esimerkiksi Pietarin ja Moskovan
suurkaupunkien ymparistéon perustettiin useita suuryrityksia, kuten Veljekset Nobelin tehtaat ja

BASFin tytaryritys Butirkissa Moskovan lahella.

% Rehtorin kertomukset 1969-1872. s. 21. Zilliacus 1984. s. 30.

& Aniliinivdrien tutkimuksen merkityksests ja 1800-luvun analyysimenetelmisti ks. Holmyard 1958. s. 257
eteenpain.

% Hofmann aateloitiin 1888, jonka jilkeen nimi kirjoitettiin von Hofmann.

% Holmyard 1958. s. 269-270. https://en.wikipedia.org/wiki/August_Wilhelm_von_Hofmann. Haettu
27.11.2020.
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Tutkijoiden ja suurteollisuuden yhteys I6ytyi nyt helposti. Teollisuudelle muodostui nopeasti
tavaksi palkata etevimpia nuoria tutkijoita palvelukseensa. Vuonna 1865 FriebricH ENGELHORN perusti
Mannheimiin, Badeniin pian Reinin toiselle puolelle Ludvighshafeniin siirtyneen Badische Anilin-
& Sodafabrik -yhtion. BASF palkkasi pian ensimmaisen tutkijansa, Heinrich Caron (1834—-1910)
VUONNA 1868.

Kilpailu synteettisten variaineiden valmistamisesta oli kovaa. Ensimmaisen synteettisen
vdriaineen, alitsariinin, synteesin patentoi Heinrich Caro BASF:lle. Han jatti patenttihakemuksen
patentti toimistoon Lontoossa 25. kesdakuuta 1869. Hofmannin oppilas WiLuiam Henry Perkin jatkoi
my0s varitutkimuksia ja onnistui patentoimaan mauveiinin, jota koskeva patenttihakemus jatettiin

Caron hakemusta seuraavana péivana.®’

Kemianteollisuuden suuryritykset perustivat pian omia tutkimuslaboratorioitaan, joiden
tarkoituksena oli etsiad patentoitavia ratkaisuja kemiateollisuuden tuotteiden valmistamiseksi.
Esimerkiksi myéhemmin Nobelin palkinnon saanut EmiL Fiscrer tydskenteli nuorena kemistina
aluksi BASFin palveluksessa. Saksalainen tutkimuslaboratoriotraditio siirtyi Amerikan
yhdysvaltoihin, jossa esimerkiksi Eastman Kodak perusti oman tutkimuslaboratorionsa 1886.%
Fysikaaliset tutkimuslaboratoriot seurasivat pian esimerkkia. Tunnettu Thomas Edisonin Menlo
Parkin laboratorio aloitti New Jerseyssa 1876 ja General Electricin laboratorio aloitti toimintansa

juuri vuosisadan vaihteessa.

Reinin laakson alueen kemiantehtaista muodostui 1900-luvun alkuun tultaessa monialaisia
kemianteollisuuden suuryrityksia. Lubwic Baistin Frankfurtissa 1856 perustama Griesheimin
kemiallinen tehdas valmisti aluksi maatalouskemikaaleja. Yhti6 laajentui vuosisadan vaihteessa
sdahkokemiallisen teollisuuden kaikille rintamille aloittaen esimerkiksi grafiittielementtien
valmistamisen sahkokemiallisen teollisuuden prosesseja varten vuonna 1894.%° Sahkékemiallisen
teollisuuden kehittyessa Frankfurtin ymparistoon muodostui joukko ei-rautametallien
jalostamiseen keskittyneita yrityksia. Myos suomalaisen Outokumpu Oy:n kuparintuotanto

kytkettiin tdhin kokonaisuuteen 1920-luvun jalkeen.”®

57 Ari Koskinen, kirjallinen tiedonanto 4.12.2020.

8 Schmidgen 2018.

% Tuotantolaitosta ei voinut rakentaa Frankfurtiin, koska kaupungin jarjestyssaannét kielisivat teollisen
toiminnan itse kaupungissa. Griesheimin alue on nykyaan yksi tarkeimmista kemianteollisuuden
yrityspuistoista Saksassa. Myos Outotec Oyj:n koetehtaiden sijoituspaikka. Nykdanen 2016. s. 36. Griesheim
nielaisi Oehlerin tehtaan vuosisadan lopulla.
https://de.wikipedia.org/wiki/Chemische_Fabrik_Griesheim-Elektron#1856_bis_1925. Haettu 24.11.2020.
"9 Nykdnen 2016.
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Royal College of Chemistry menetti rahoituksensa 1850-luvulla ja yhdistettiin Royal College of
Minesiin vuonna 1853. Yhteenliittymastd muodostui myéhemmin Imperial College.”* A. W.
Hofmann siirtyi takaisin Preussiin, han suunnitteli 1854 seka Bonnin etta Berliinin yliopiston uudet

kemian laboratoriot, ja hanet kutsuttiin professoriksi Berliiniin seuraavana vuonna.

Teollisuutta tukeva kemian tutkimus menetti Englannissa asemansa prinssi Albertin kuoltua
vuonna 1861, ja alan tutkimus kuihtui, erikoista kylla, tekstiiliteollisuuden suurvallassa pitkaksi

aikaa.

Kemianteollisuus oli vuosikymmenen kuluessa muodostunut seka poliittisen, etta taloudellisen
kilpailun nayttamaoksi. Ensimmainen seuraus tasta liittyi kemian tutkimuksen painopisteen
siirtymiseen yliopistoissa selkedsti orgaanisen kemian tutkimukseen. 1860-luvun jalkeen aiemmin
yhden kemian professorin johtamat oppiaineet jaettiin omille aloille erikoistuneiden
professoreiden oppiaineisiin ja laboratorioihin. Orgaanisen kemian professuurien lisddntyminen
johti my6s epdorgaanisen ja analyyttisen kemian tutkimuksen erottautumiseen omiksi
tutkimuksen aloikseen. Ensimmaisen kerran jako orgaanisen- ja epaorgaanisen kemian
laboratorioihin toteutettiin Leipzigissa vuonna 1865. Leipzigissa otettiin kdyttdon ensimmaisena
my0s erityinen fysikaalisen kemian laboratorio 1871, oppiaine sai oman, Wilhelm Ostwaldin

johtaman laboratoriorakennuksensa 1898.7

Kilpailu tieteen johtoasemasta vain tiivistyi 1900-luvun alussa. Vuonna 1909 keisarillinen
neuvonantaja ja kuninkaallisen kirjaston johtaja, teologian professori AboLr HarNack esitti uuden
Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft -tutkimuslaitoksen perustamista fysiikan, kemian, biologian ja
|adketieteen tutkimuksen edistamiseksi. KWG perustettiin vuonna 1911 ja seuraavana vuonna
avattiin ensimmaiset tutkimuslaboratoriot Berliinin Dahlemissa. Ensimmaiseksi valmistuivat ErRnsT
BeckmanNIN johtama Kemian instituutti ja Fritz Haserin johtama Fysikaalisen kemian ja

elektrokemian tutkimusinsituutti.

Anglosaksisen maailman kansalliset tutkimuslaitokset aloittivat toimintansa ensimmaisen
maailmansodan aikana. Ruotsin Ingenjorvetenskapsakademien IVA perustettiin myos
maailmansodan loppuvuosina. Suomalaisen tiedeakatemian piirista tehtiin 1920-luvulla aloite
kansallisen kemiallis-fysikaalisen tutkimuslaitoksen perustamiseksi Alfred Kordelinin sdation
varoin, mutta inflaation jo syéma padoma osoittautui liilan pieneksi. Valtion teknillinen

tutkimuslaitos VTT perustettiin vasta Jatkosodan alkaessa valtion tutkimuslaitosten

" https://en.wikipedia.org/wiki/August_Wilhelm_von_Hofmann. Haettu 27.11.2020.
2 Nawa 2014.
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uudelleenorganisoinnin yhteydessa. Kansallisen laboratorion perustamiseen tarkoitetut varat

suunnattiin 1920-luvun lopulla Gust. Kompan turvebensiinitutkimusten tukemiseen.
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Kansainvalistymisen kultainen aika

1800-luvun puolivélin nopeat edistysaskeleet ja tutkijoiden véliset laheiset suhteet johtivat
kansainvalisten tutkijatapaamisten kutsumiseen koolle. Lahes kaikki 1800-luvun loppupuolen
orgaanikot ovat Justus Liebigin ja August Kekulén tyotovereita tai oppilaita. Merkittava tekija
kansainvalisen yhteistoiminnan aloittamisessa oli eurooppalaisen rautatieverkoston
rakentaminen. 1860-luvulle tultaessa matkustaminen Euroopassa ei vaatinut enaa viikkojen

aikatauluja, paakaupunkien valilla pystyi matkustamaan paivassa tai kahdessa.

1800-luvun loppupuolella jarjestettiin ensimmaiset nykyaikaiset tieteenalakohtaiset konferenssit
esimerkiksi |adketieteen, kemian ja geologian aloilla. Kemian alan ensimmainen kokoontuminen
pidettiin August Kekulén, Aldolphe Wurtzin ja KarL WEeLtzienin (1813-1870) jarjestamana

Karlsruhessa, Saksassa syyskuussa 1860.

Karlsruhen tapaaminen saattaa hyvin olla historian ensimmainen nykyaikainen tieteellinen
konferenssi. Kolmepaivaiseen kokoukseen osallistui noin 120 eturivin kemistid 12 eri maasta.

Tiedossa ei ole, ettd paikalla olisi ollut suomalaisia tutkijoita.”®

Kokouksen avaajana toimi Karlsruhen Polyteknillisen koulun (teknillisen korkeakoulun) kemian
professori Welzien, joka tunnetaan erdana teknillisen kemian tutkimuksen ja opetuksen
perustajista. Konferenssi pyrki paatoksillaan yksinkertaistamaan kemian nomenklatuuraa, ja sen

aikana madriteltiin esimerkiksi nykyisin kdytettyjen atomipainojen periaatteet.”

Suomalaiset kemistit hakeutuivat luonnollisesti tehtaviin venaldisen kemianteollisuuden parissa.
Helsingissa saatu koulutus riitti hyvin 1870-luvun jalkeen kehittyneen orgaanisen kemian,
maailmankin mitassa suurten tuotantolaitosten palvelukseen. On laskettu, ettd noin kolmannes
Suomessa koulutetuista kemisti-insindoreista tyoskenteli Pietarissa tai Bakussa, heidat tunnettiin

ryhméana Baku-Nobelittejs.”

3 A. 0. Saelanin seuraaja Helsingin Teknillisen reaalikoulun johtajana, Karl Leonard Lindeberg (fysiikka ja
mekaniikka) oli saanut keséalla 1860 matka-apurahan Saksaan, nimenomaisesti Karlsruheen. On ldhes
mahdotonta, ettei Lindeberg olisi ainakin tiennyt kokouksesta. Helsingin teknillisen reaalikoulun niin
kutsutut “saksalaiset opettajat” rekrytoitiin 1860—1862 Hannoverista. Kemisteja lukuun ottamatta
Teknillisen reaalikoulun ammattiosastot olivat Hannoverissa koulutettujen nuorten insindérien rakentamia.
" https://en.wikipedia.org/wiki/Karlsruhe_Congress. Haettu 12.11.2020. Aaron J. Ihde. J. Chem. Educ. 1961,
38, 2, 83. Publication Date: February 1, 1961. https://doi.org/10.1021/ed038p83. Kiitan Ari Koskista
huomautuksesta.

> Hagelin 1941.
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Vendjalla oli suuri tarve koulutetuista tutkijoista. Vaikka maan tutkimuksen taso luonnontieteissa
olikin maailman huippua, nopeasti kehittynyt teollisuus ja tutkimuksen tarve yleensa kasvoivat
huomattavasti maan omia koulutusresursseja nopeammin. Pietarin Polyteknillinen Instituutti
perustettiin vasta 1899, ja maan teollinen tuotanto rakentui pahasti ulkomaisen osaamisen
varaan. Suomalaisilla tutkijoilla oli ndin myyjan markkinat pyrkiessaan toihin keisarikunnan

alueelle.

Suomalaisen orgaanisen kemian tutkimus kohosi hyvalle kansainvaliselle tasolle juuri
kemiantutkimuksen kultakauden avautuessa. Suomeen kasvoi kokonainen terpeenikemistien
sukupolvi tilanteessa, jossa vasta muodostuva kemianteollisuus tarvitsi tutkijoita uusien

tuotantoprosessien kehittdmiseksi. 1870-luvusta muodostui kemian kultakauden alku.

Jarjestelmallisen terpeenitutkimuksen isdna pidetadn Gottingenin professoria, Otto WALLACHIA
(1847-1931). Wallach oli Wéhlerin, Hofmannin ja Kekulén oppilas, joka 1870-luvulla tarkensi koko
ryhman terminologiaa. Alan tutkimus sai alkunsa Kekulén alun perin Gentissd vuonna 1859
julkaisemasta teoksesta Lehrbuch der organischen Chemie oder der Chemie der
Kohlenstoffverbindungen.”® Kekulé kiinnitti 1870-luvun alussa Wallachin huomion Bonnin
yliopiston kemian laboratoriossa sijaitsevaan unohdettuun kaappiin taynna tuntemattomia ja
tutkimattomia 6ljymaisia aineita sisltivid ndytepulloja.”” Wallach selvitti kaapin sisallén lopulta

perinpohjaisesti.

Tutkimusta tehtiin kaikkialla Euroopassa. Sir William Tilden julkaisi 1884 tiedon, jonka mukaan
terpeenit koostuvat padasiassa isopreenista. Samana vuonna GreviLLe WiLLiamvs erotti petrolista
bentseenin, tolueenin ja olefiinit [alkeenit]. Wallachin terpeenien isopreenisdaanto julkaistiin 1887.
Pian raakadljysta ja tervasta saatiin erotettua hyvin korkeissa lampotiloissa kiehuvat heksaani,
hekseeni, heptaani, hepteeni, nonaani ja bentseeni. Vuosisadan vaihteeseen tultaessa

terpeeneisti oli erotettu myds butadieeni.”®

EpvarD IMmaNUEL HielT (28. kesdkuuta 1855 Vihti — 2. heindkuuta 1921 Bad Mergentheim, Saksa)

otti Chydeniuksen jalkeen vastuulleen orgaanisen kemian opetuksen Yliopistossa 1880. Virallisesti

78 Kiitan 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 aufgefiihrt werden."
https://books.google.fi/books?id=IbBmZDznuPsC&pg=PA464&redir_esc=y#v=onepage&q&f=false. Haettu
7.12.2020.

7 Otto Wallach. https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/1910/wallach/biographical/. Haettu
20.11.2020.
https://books.google.fi/books?id=1bBmZDznuPsC&pg=PA464&redir_esc=y#v=onepage&q&f=false

8 Williams ei onnistunut |6ytdma&an isopreenia. Aschan 1919. s. 10, 26-32. Nykdnen 1999. s. 41.
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hédnet nimitettiin virkaan 27-vuotiaana vuonna 1882. Myds Hjelt oli alun perin kiinnostunut
teknillisesta kemiasta, paljolti Benjamin Franklinin ajatusten innoittamana, ja hdn opiskeli useiden
vuosien ajan valmistautuen odotettavissa olevan Polyteknillisen Opiston muodostamisen
yhteydessa avautuvaan opettajan virkaan. Vuonna 1875 hanelle oli mydnnetty Yliopiston
Ekestubbin stipendirahastosta matka-apuraha teknologia-alan opintoihin ulkomailla.” Hjelt
taydensi opintojaan Johannes Wislicenuksen, Adolf von Baeyernin ja Rupotr Firmicin® (1835-1910)
laboratorioissa Leipzigissa, Miinchenissi ja Strasburgissa.®' Hanen uransa johti kuitenkin

Polyteknillisen Opiston sijasta Aleksanterin yliopistoon.

Edvard Hjeltin toimiessa yliopiston kemian professorina valmistui vuonna 1887 Hallituskadun
varrelle kaksikerroksinen Uusi kemian laboratorio, jolla korjattiin nopeasti vanhentuneen
Arppeanumin laboratorioiden puutteita. Uudisrakennusta suunniteltaessa Hjelt matkusti Saksaan
tutustumaan uudempiin laboratorioihin. Talla kertaa laboratorioiden rakenteelliset vaatimukset
otettiin paremmin huomioon. Haitallisia hoyryja ja kaasuja tuottavat laboratoriotydt suunniteltiin
tapahtuvaksi omassa siipirakennuksessaan. Rakennuksen toisessa kerroksessa oli myds kemian

professorin virka-asunto.?? Uudisrakennus liitettiin Arppeanumiin vilioven vilityksella.

Uusi ajanmukainen laboratoriorakennus oli suunniteltu 30—-40 padaineopiskelijan tarpeisiin.
Rakennus jai perin pieneksi jo muutaman vuoden kuluttua. Yliopiston tilastoihin merkittiin kemian
laboratorion opiskelijamaaraksi 1890-luvun ensimmaisina vuosina jo lahes sata opiskelijaa.
Vuosikymmenen kuluessa laboratorion tilanahtaus muuttui Iahes mahdottomaksi, koska kemian
laboratorioharjoituksia teetettiin nyt monien muidenkin paaaineiden opiskelijoilla.
Maatalous-metsatieteellisen opetuksen liittdminen Yliopiston opetusohjelmaan sinetdi tilojen

taydellisen tukkeutumisen 1900-luvun alussa.®®

ApolF OssiaN AscHaN (16. toukokuuta 1860 Helsinki — 25. helmikuuta 1939 Helsinki) kirjoitti
ylioppilaaksi vuonna 1877. Han aloitti opintonsa Polyteknillisessa koulussa Henrik A. Wahlforssin
ja Ernst Edvard Quistin oppilaana, mutta suoritti samalla teoreettisemmat opinnot myds Helsingin

yliopistossa, jossa Wahlforss huolehti sairastuneen professori Chydeniuksen

® Rehtorien kertomukset 1872-1875. s. 37.

8 Wilhelm Rudolph Fittig oli Wéhlerin oppilas Géttingenista. Han sai professuurin Strasburgista 1876.
https://en.wikipedia.org/wiki/Wilhelm_Rudolph_Fittig. Haettu 7.1.2021.

8 Malkénen 1991. s. 1016. Ojala & Schierz 1937.

8 N, J. Toivosen muistio Helsingin Yliopiston Konsistorille 5.2.1936. Kemian laitos, yleiset asiat Hal. HYA.
Knapas 1989. s. 730, 734.

8 N. J. Toivosen muistio Helsingin Yliopiston Konsistorille 5.2.1936. Kemian laitos, yleiset asiat Hal. HYA.
Rehtorien kertomukset 1890-1893. s. 89. 1899-1902. s. 136.
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opetusvelvollisuudesta ennen kuin Edvard Hjelt nimitettiin virkaan.®* Chydeniuksen horjuva

terveys pakotti hdnet luopumaan professuurista vuonna 1880.%°

Aschan kuului Polyteknillisessa koulussa sukupolveen, joka saattoi opiskella juuri valmistuneessa
uudisrakennuksessa Hietalahdentorin laidalla. Rakennuskompleksiin kuului myds kemian
laboratoriorakennus, joka oli alun perin mitoitettu neljadlle paaaineopiskelijalle. Vuonna 1879
Polyteknilliseksi Opistoksi®® muutettu entinen Helsingin Teknillinen reaalikoulu (Polyteknillinen
koulu 1872-1879) oli saanut kansainvélisen tason toimitilat. Aikakaudellaan laajaan
padrakennukseen majoittui aluksi myds Geologinen komisioni ja Manufaktuurijohtokunta.
1890-luvulla kemian p&daaineopiskelijoita oli kuitenkin jo keskimaarin Iahes neljatoista vuosikurssia

kohden.?’ Tila loppui myds teekkareilta.

PoLYTEKNILLISEN OPISTON VANHA KEMIAN LABORATORIO NOIN 1885. AALTO-YLIPISTON KUVA-ARKISTO.

Ossian Aschan suoritti Polyteknillisen Opiston koko kurssin ja valmistui myds yliopistosta filosofian
kandidaatiksi 1881. Han toimi puolestaan esikuvana ja opettajana vuonna 1886 opintonsa

aloittaneelle Gustaf Kompalle.

8 Suomen kemian historia. Johan Jakob Chydenius. https://kemianhistoria.luma.fi/johan-jakob-chydenius/.
Haettu 19.10.2020. http://runeberg.org/nfbe/0166.html. Haettu 19.10.2020. J.R. 1924. s. 37-38.

& Chydeniuksen sairastumisesta johtuvasta virkojen kierrityksestd Rehtorien kertomukset 1878-1881. s.
17.

8 Ruotsiksi Polyteknisk Institut, saantduudistuksella 1879 oppilaitos muutettiin opetusohjelmaltaan
kaytannossa teknilliseksi korkeakouluksi.

¥ Wuolle 1949. s. 198.
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Valmistuttuaan Aschan aloitti uransa Turun salpietaritehtaassa, joka ajautui kuitenkin pian
konkurssiin. Taman jalkeen han matkusti varikemiallisen tehtaan palvelukseen Pietariin, jossa sai
sitten paikan puuvillan painatusta harjoittavassa Jakob Lytschen tehtaassa varikemistinad toimivan
tohtori Henrich BunriciN apulaisena.® Biihrig, joka tunnettiin aniliinimustan puuvillapainatuksen
keksijand®, lahetti Aschanin Berliiniin jatkamaan opintojaan viriakatemiassa®. Koska opinnot
taalla veivat vain muutaman paivan viikosta, han aloitti my6s opinnot August Wilhelm von
Hofmannin luona Berliinin yliopistossa.” Puolitoista vuotta kestdneiden opintojen kokeellinen osa
tehtiin Tukholmassa Kuninkaallisessa Teknillisessa korkeakoulussa.’” Rahoituksen
vaitostutkimukselle jarjestyi edelleen Pietarista. Filosofian lisensiaatin ja tohtorin tutkinnon

Aschan suoritti Helsingin yliopistossa 1884.%

Aschan jatkoi opintojaan yliopiston Aleksanterin stipendin turvin stereokemian kysymysten
parissa 1890 Johannes Wislicenuksen luona Leipzigissa ja von Liebigin seuraajan ApoLr voN BAEYERIN
(1835-1917) Miinchenin yliopiston laboratoriossa. Saman matkan aikana han tutustui myos W.

Oswaldiin ja hanen laboratorionsa.*® Baeyer itse oli von Liebigin ja Kekulén oppilas.

Nelji vuotta mydhemmin Aschan matkusti vield Heidelbergiin Viktor Meyerin laboratorioon.®
Meyer, joka antoi stereokemian tutkimukselle sen nimen, oli von Hofmannin ja Robert Bunsenin
oppilas seki Adolf von Bayernin hyvi ystiva.’® Bunsen toimi professorina Heidelbergissa

1852-1899.

Piirit saksakielisessa kemistiperheessa olivat todella pienet. Heidelbergissa Aschan tutustui
Zirichin koulukuntaan kuuluneeseen ja opintojaan von Hofmannin luona Berliinissa jatkaneeseen

Juius WitheLm BroHLin (1850-1911), joka vuonna 1888 sai professuurin Heidelbergista.

8 https://www.geni.com/people/Heinrich-Ernst-B%C3%BChrig/6000000024786020870. Haettu 29.10.2020.
Tehtaan nimi kirjoitetaan toisin translitteroituna Luetschy. Biihrig oli syntynyt Viron Parnussa ja
todennakoisesti Reuterin 1924. s. 40 mainitsema ”Baltian maakunnista” kotoisin ollut teknikko.

8 polytechnischen Journal 1879. http://141.20.150.36/article/pj231/ar231030. Haettu 29.10.2020.

% |nstituution tunnistaminen ei onnistunut tat3 kirjoitettaessa. Kysymyksessa on todennikoisesti
berliinildainen teollisuuden yllapitima ammatillinen oppilaitos.

%1 Ks. J.R. 1924. s. 40. J. R. eli Jonatan Reuter valmistui Polyteknillisestd Opistosta 1882. Han toimi
mydhemmin Helsingin teollisuuskoulun ja Helsingin Teknillisen Oppilaitoksen opettajana ja
Teknikern-lehden paatoimittajana. Elamankerta on kirjoitettu 1924, ja sen sisaltamat tiedot ovat
todennakdisesti Aschanin itsensa antamia.

92 Tukholman teknillinen instituutti muutettiin KTH:ksi 1877. Sen paarakennus valmistui 1863, ja uusi
kemian laboratorio 1899.

% Berichte der Deutschen... 1941. s. 189-197. Rahoittaja oli edelleen todenn&kéisesti Biihrig.

% ).R. 1924. s. 44-146.

% Berichte der Deutschen... 1941. s. 193.

% Meyer kirsi masennuksesta ja teki itsemurhan 1897. Hanen ty&tahtinsa oli tuhoisa, han julkaisi noin 275
tieteellistd artikkelia. Richardson 1897. J.R. 1924. s. 48.
https://www.britannica.com/biography/Robert-Bunsen. Haettu 9.12.2020.
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Tapaamisella oli pysyvat seuraukset, silla Brihl tutustutti Aschanin Heidelbergissa toimivaan
kemian seuraan.?”” Suomeen palattuaan Aschan perusti yhdessa Edvard Hjeltin ja Ernst Quistin

kanssa Finska kemistsamfundetin.®

Hjeltin ja Aschanin saksalaisten yhteyksien my6ta Chemische Berichtestd muodostui suomalaisten
tutkijoiden paaasiallinen julkaisukanava. Vuonna 1862 Justus Liebig, Friedrich Wohler ja Robert
Bunsen perustivat Berichte der Deutschen Chemischen Gesellschaft -lehden kemian saavutusten
edistamiseksi.® Lehti korvasi Justus Liebigin jo vuodesta 1832 julkaiseman Annalen der Chemie

und Pharmacien.

Berichtesta muodostui suomalaisten kemistien padasiallinen julkaisukanava. Esimerkiksi Gust.
Kompan 186 julkaisusta 42 tarkeinta julkaistiin Berichtessa. Annaleissa Komppa julkaisi kaksi
varhaista tyotdan ja taman jalkeen, padosin 1920-luvulta eteenpain 24 artikkelia yhteisesti

oppilaidensa kanssa.'®

Heidelbergin vierailun seurauksena Aschan aloitti toimeliaan julkaisukauden, jonka kuluessa han
toimitti Briihlin ja Hjeltin kanssa oppikirjoja ja lopulta 1905 Vieweg & Sohn -kustantamon kautta
teoksen Chemie der Alicyclishen Bindungen.*®* Viimeksi mainittu toi hdnelle Géttingenin yliopiston

myéntaman Otto Vahlbruchin palkinnon. Palkinnon sai ensimmaisen3 1898 Wilhelm Réntgen.'%?

Ossian Aschan oli Helsingin yliopiston dosentti 1886—-1896 ja han toimi kemian apulaisena
1896-1908. Han tutki orgaanisessa kemiassa erityisesti alisyklisia yhdisteita ja selvitti niiden
rakenteita, reaktioita ja stereokemiallista luonnetta. Professori Hjeltin toimiessa yliopiston
rehtorina ensimmaisen sortokauden aikana vuodesta 1899, Aschan oli yliopiston kemian laitoksen
ainoa varsinainen opettaja — opiskelijoita hdnell3 oli jo yli 200.'® Laboratorion tilanahtautta

pyrittiin helpottamaan ottamalla opetuskayttédn rakennuksessa sijainnut vahtimestarin asunto.*®

7 Briihl, Julius Wilhelm. https://www.deutsche-biographie.de/sfz6051.html. Haettu 26.11.2020. Briihl
sairastui pahoin ja joutui luopumaan professuuristaan 1898.

% J.R. 1924. s. 49.

% ltse seura perustettiin vasta 1867 A. W. Hofmannin aloitteesta.

100 | asku perustuu Kompan omaan irtopainoskokoelmaan kirjoittajan laatimana.

%' M3lkénen 1991. s. 1016-1017.

102 Berichte der Deutschen... 1941. s. 194.

103 1896 luku oli 130. Rehtorien kertomukset 1893-1896. s. 96. Lukema on mainittu N. J. Toivosen
muistiossa Helsingin Yliopiston Konsistorille 5.2.1936. Kemian laitos, yleiset asiat Hal. HYA.

104 Rehtorien kertomukset 1908-1911. s. 73-74.
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Vuonna 1898 Polyteknillinen Opisto sai kdyttéonsa Onni Tarjanteen piirtdman Uuden Kemian
laboratorion, joka moninkertaisti oppilaitoksen kemian opetuksen tilat. Laboratorion
valmistumista valvoi nuori Gustar Kompea, joka sai vastuun kemian opetuksesta H. A. Wahlforssin
sairauden aikana.'®® Wahlforss kuoli juuri laboratoriorakennuksen valmistuessa, ja Hietalahden
kemian laboratoriosta muodostui “Mestari” Kompan laboratorio. Kompan laboratorio oli
ensimmainen aikakautensa kansainvalisten esikuvien mukaan suunniteltu eturivin kemian
laboratorio Suomessa. Laboratoriota suunniteltaessa kiinnitettiin huomiota uusiin laboratorioihin
Berliinissd, Aachenissa, Zirichissa, Gottingenissad, Wiirzburgissa, Heidelbergissa ja 1894
valmistuneisiin laboratorioihin Liittichissa, Hallessa ja Pietarissa.’® Suomi oli ndin kiinteasti

mukana kansainvalisessa kemian varustelukilpailussa.

Samaan aikaan Aleksanterin yliopiston kemistit juuttuivat yha pahemmin jo tdysin vanhentuneen
Hallituskadun laboratorionsa ahtaisiin kamareihin. Tilanne aiheutti liikehdintda ylioppilaiden
keskuudessa, oppilaitosten vilille oli syntynyt kilpailuasetelma. Opiskelijat siirtyivat jatkamaan
opintojaan uusiin tiloihin Hietalahteen. Yliopisto totesi opiskelijoiden mielenkiinnon siirtymisen

tekniikan opintojen puolelle kuivan yksikantaan Rehtorien kertomuksessaan.'”’

Pienen maan voimat eivat tassakdan tilanteessa riittdneet kahden erillisen laboratorion
yllapitamiseen. Kemian opiskelijat liikkuivat sujuvasti Yliopiston ja Polyteknillisen Opiston
laboratorioissa. Kemistien opinnoille olennaisen tarkean kokonaisuuden hallinta syntyi vasta
yhdistamalla Aleksanterin Yliopiston, Polyteknillisen Opiston ja Geologisen komisionin opetus,
kokoelmat ja resurssit. Oppilaitokset ja Geologinen komisioni muodostivat yhdessa toimivan
kansallisen tutkimus- ja koulutuskokonaisuuden. Ajatus oli peraisin Zirichista, jossa professorit
Pompeijus Bolley ja Georg Stadeler harjoittivat vastaavaa yhteistyota Polytechnicumin ja Zirichin
yliopiston laboratorioiden vililla.’*® Joka tapauksessa aikakaudella kasvoi laaja-alaisesti
koulutettujen kemistien sukupolvi. Vuosisadan vaihteen jalkeen Yliopiston kemian laboratorion
apulaisina toimivat muiden muassa Guss Mattson ja John Palmén, jotka myéhemmin tunnetaan

nimenomaan Teknillisen korkeakoulun kemian laboratoriosta.'®

Erds aikakauden sukkuloijista oli Taavi Hirn (16. toukokuuta 1874 Karkola — 12. elokuuta 1951

Karkola), joka valmistui Polyteknillisen Opiston koko kurssin suorittaneena 1896, ja seuraavana

105 Berittelse... 1897. Wahlforssin sijaisena toimivat Kompan lisdksi Hj. Modeen ja O. Aschan.

1% Berjttelse... 1894.

107 Rehtorien kertomukset 1899-1902. s. 136.

1% The American Journal of Education. Volume two. Henry Barnard ed. Hartford, Office of American Journal
of Education 1877. s. 255.

109 Rehtorien kertomukset 1908-1911. s. 76.
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vuonna sai valmiiksi filosofian kandidaatin tutkinnon ja maisterin tittelin Helsingin Yliopistosta.
Taavi Hirn jatkoi opintojaan Berliinissa 1897-1898, ja tyoskenteli taman jalkeen Polyteknillisen
Opiston opettajana ja vuodesta 1908 Teknillisen korkeakoulun kemiallisen teknologian
professorina. Hirn sdilytti yhteytensa Saksaan ja vieraili muun muassa vuosisadan vaihteessa
Wiirzburgissa. Hirn toimi Teknillisen korkeakoulun rehtorina 1916—1919 yhden kolmivuotiskauden

ajan.

Kamferisota

Aikakauden merkittavimpia teknillisen kemian tutkimuksen kiinnostuksen kohteita oli kamferi ja
synteettinen kamferi, joita tarvittiin tunnettujen keinoaineiden, kuten selluloidin valmistuksessa.
Synteettistd kamferia tarvittiin my6s savuttoman ruudin raaka-aineena. Kamferin kysynta liittyi
alati kasvavaan kemianteollisuuden kansainvdliseen kauppaan. Euroopassa keinoaineteollisuuden
johtava yritys oli Rheinischen Gummi- und Celluloidfabrik, joka tunnettiin biljardipallojen ja lasten
nukkien valmistajana, ja joka aloitti ensimmaisena selluloidikampojen massatuotannon
maailmassa vuonna 1903. Yhdysvalloissa suurin alan asiakas oli The Ampére-Electro-Chemical
Company, Jersey, joka erikoistui keinoaineiden kayttéon. Pariisissa De Lairen laboratoriot
tarvitsivat tonnikaupalla kamferia. De Laire oli maailman tunnetuin hajuvesien laht6aineiden
valmistaja. Laboratorion tuotteista valmistettujen kuluttajatuotteiden nimia ovat esimerkiksi

Rochas, Guerlain ja Chanel.

Selluloidin raaka-aineen kysynta kasvoi jatkuvasti tarjontaa nopeammin. Japanista ja Kiinasta
saatu luonnonkamferi oli luonteeltaan raakakamferia, joka edellytti prosessointia selluloidin
valmistusta varten. Jo 1800-luvun lopulla kdynnistettiin suuria tutkimushankkeita, joiden
tarkoituksena oli luonnonkamferin korvaaminen synteettisesti valmistetulla. Tutkijoiden

paiasiallinen kiinnostus kohdistui tarpattidljyn puhdistukseen ja jakotislaukseen.'*°

Alan johtavia yrityksia oli Schimmel & Co, joka onnistui vuonna 1901 patentoimaan kamferin
valmistusmenetelman. Yhtio vapautti patentoimansa menetelman kamferin valmistamiseksi
vuonna 1903. Taman jalkeen useat kemian alan yritykset ryhtyivat tekemaan kokeita erilaisten
valmistusmenetelmien loytamiseksi. Uusia tutkimushankkeita herateltiin nyt kaikissa

kemianteollisuuden suurvalloissa.

10 Korn 1944. s. 3, 13.
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Vendjan ja Japanin vélinen sota 1904 katkaisi luonnonkamferin tuonnin Eurooppaan, jonka jalkeen

raakakamferin hinta nousi nopeasti. Taman seurauksena tarpattioljyjen hinnat monikertaistuivat.

Kamferikysymys oli nousemassa kuumimmilleen, kun Gustar Komepa (28. heindkuuta 1867 Viipuri —
20. tammikuuta 1949 Helsinki) valmistui Polyteknillisestd Opistosta Helsingissa 1890 ja filosofian
kandidaatiksi Helsingin yliopistosta seuraavana vuonna. Filosofian lisensiaatin tutkinnon Komppa

suoritti Helsingissa ja 1893 ja filosofian tohtorin tutkinnon seuraavana vuonna.

Komppa toimi Polyteknillisen Opiston yleisen kemian apuopettajana 1894 ja nuorempana kemian
opettajana vuodesta 1899. Han toimi Teknillisen korkeakoulun kemian professorina vuosina

1908-1938.

Jatko-opintonsa myds Komppa suoritti Euroopassa. Vuonna 1892 han matkusti Saksaan
tdydentdmaan opintojaan. Matkan mahdollisti Yliopiston edellisend vuonna myoéntama 1 500
markan matka-apuraha.'! P4amé&arani oli Zurrichin Polyteknillinen koulu. Komppa kévi ensin
Miinchenissa opettajansa Edvard Hjeltin yllyttdmana tapaamassa Adolf von Baeyeria ja professori
Acrrep EINHORNIA (1856—1917), mutta jatkoi matkaansa pian Sveitsiin. Ziirichissd ArRTHUR HANZSCHIN
(1857-1935)"2 laboratoriossa hanen tydnsa liittyi styrolin [styreeni] meta-, para- ja
ortosubstituutiotuotosten tutkimukseen. Hieman myéhemmin han ryhtyi kuuntelemaan myos
HeinricH Jacos GoLpscHmipTIN'®® orgaanisen kemian ja Atsert Heivin (1849-1937)™ geologian luentoja.
Kompan aikana liikuttiin viela sujuvasti orgaanisen ja epaorgaanisen kemian ja geologian

kehittymassa olevien tieteiden valilla.

Komppa pyrki opinnoissaan selvasti seurailemaan hieman vanhemman Aschanin jalkia. Kesalla
1895 Komppa yritti padsta toihin von Baeyerin laboratorioon Miincheniin, muttei saanut
toivomaansa paikkaa — Saksan laboratorioissa alkoi olla ahdasta. Sen sijaan Johannes Wiliscenus,
jonka oppilaana Arthur Hanzsch oli vaitellyt, ja jonka oppilaana Ossian Aschan oli viettdnyt
aikaansa viitisen vuotta aiemmin, otti hanet assistentikseen Leipzigissa sijaitsevaan

laboratorioonsa.

111 Rehtorien kertomukset 1890-1893. s. 43.

12 Arthur Hanzsch opiskeli kemiaa Dresdenissa ja suoritti tohtorin tutkinnon Wiirtzburgissa 1880 Johannes
Wislicenuksen oppilaana. Toimittuaan professorina Zirichissd 1885-1893 han palasi Wiirtzburgiin, josta
siirtyi Leipzigiin.

13 G. Kompan haastattelussa, joka on julkaistu Kemia 10/1975. s. 483 on mainittu L. Goldschmidt, mutta
kysymyksessa taytyy olla pikakirjoitus- tai painovirhe. H. J. G. oli 1881 ETH:n professoriksi nimitetty Victor
Meyerin oppilas, joka luennoi seka orgaanista, ettd epdorgaanista kemiaa.
https://en.wikipedia.org/wiki/Heinrich_Jacob_Goldschmidt. Haettu 6.11.2020.

114 Albert Heim oli Sveitsin Alppien geologian tutkija, Ziirichin Polytechnicumin ja yliopiston professori.
Hanta pidetaan nykyaikaisen vuoristojen muodostumisen geologian teorian luojana.
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Saatuaan tutkijanuransa menestyksella kdyntiin, Komppa paatyi assistentiksi Edvard Hjeltin
johtamaan Helsingin yliopiston kemian laitokseen, jossa karsittiin pahasta resurssipulasta seka

tilojen, ettd opettajakunnan puolesta. Han toimi Yliopiston kemian dosenttina 1898-1903.

Komppa joutui ottamaan vastuun polyteknillisen Opiston kemian opetuksen modernisoinnista ja
uuden kemian laboratorion rakentamisesta Hietalahteen professori H. A. Wahlforssin terveyden
pettdessa 1890-luvulla. Komppa oli valmistuessaan Polyteknillisestd Opistosta vuonna 1891

perustanut opiskelijoiden ammattikerhon, Kemisti-Killan, ja han toimi vuosikymmenen kuluessa

kemistiteekkareiden kellokkaana. Valinta oli ndin olleen varsin luonnollinen.

Komppa perehtyi kamferin valmistukseen suomalaisista lahtokohdista kasin. Taman mahdollisti
Imatran Tainionkosken varrelle 1800-luvun lopulla kehittynyt huomattava teollisuuskeskittyma,
jonka suurin teollisuuslaitos oli myéhemmin W. Hackman & Co:hon liitetty, veljekset Requel ja
Eugen Wolffin perustama Aktiebolaget Tornator. Samaan yhteyteen perustettiin vuosisadan
vaihteessa Suomalainen Elektrokemiallinen Osakeyhti6, jonka kaliumkloraattiprosessia
rakennettaessa Gust. Komppa toimi kemiallisena neuvonantajana. Vaikka tulitikkuteollisuus ei
menestynytkdan maailmanmarkkinoiden puristuksessa odotetulla tavalla, Komppa teki kamferin
totaalisynteesiin liittyvat kaytannolliset laboratoriokokeensa juuri taman yrityksen laboratoriossa.
Gustaf Komppa julkaisi nopeassa tahdissa kolme synteettisen kemian perusteita muuttanutta

artikkelia

1901, Die vollsténdige Synthese der apocamphensdure resp. Camphopyrséure, B 34, 2472
1903, Die vollsténdige Synthese de Campherséure und Dehydrocampherséure, B. 36, 4332
1908, Uber die totalsynthese des Camphers, B. 41, 4470.

Teknillisen korkeakoulun kemian laboratorio yhteyksineen suomalaiseen kemianteollisuuteen oli

noussut kemiantutkimuksen maailman huipulle.

Kamferin teollista valmistusta varten perustettiin vuonna 1908 Suomalainen Kemiallinen
Osakeyhtio, jonka osakkaat olivat W. Hackman & Co, Eugen Wolff ja Gust. Komppa. Kompan
apulaisena tarvittavissa soveltavissa kokeissa toimi insin00ri ArRTTURI SiPARI ja tehtaan

kayttoinsindoreina taman lisaksi ALeksanTERI LAMPEN ja WAING TAMMENOKSA.

Ndina vuosina Aschanin ja Gust. Kompan aiemmin lampimat valit viilenivat. Kysymys oli
todennakaoisesti niin kamferitutkimuksiin liittyvasta kilpailusta, kuin kielikysymyksen

karjistymisesta suomalaisessa tutkijayhteisdssa. Aschan oli kiihkea ruotsalaisen kulttuurin ja
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yhdistystoiminnan edistaja, han tydskenteli muun muassa Finska vetenskaps-societetin
esimiehend ja oli perustamassa vuonna 1921 Svenska tekniska vetenskapsakademien i
Finlandia.’ Hieman nuorempi Komppa ajoi sen sijaan kiivaasti suomenkielisen tieteellisen
kulttuurin asiaa. Han teki vuonna 1907 aloitteen Suomalaisen Tiedeakatemian perustamiseksi ja

toimi pitkdan sen paasihteerina. '

Ossian Aschan tunnettiin 1900-luvun alussa Saksassa jo laajasti terpeenikemian etevana tutkijana.
Hanet aloitti tutkimusyhteistydn vuonna 1906 Chemische Fabrik auf Actien -yhtyman kanssa, ja
hanet kutsuttiin seuraavana vuonna Berliiniin ratkaisemaan kamferintuotannon ongelmia.*’
Ossian Aschan toimi kahden vuoden ajan saksalaisen tieteellisen laboratorion johtajana ottaen

vastuun kamferiprojektista yhdessa Dr. Stephanin kanssa.''®

Aschanin tyoskentely liittyi eri raaka-aineiden etsimiseen ja prosessin kehittelyyn taloudellisesti
edullisen tuloksen saavuttamiseksi. CFA:n toiminta jatkui 1920-luvun lopulle saakka, mutta
taloudellinen kannattavuus jai heikoksi. Myds Suomalainen kemiallinen Oy:n toiminta jatkui

tarpatin valmistukseen ja jatkojalostukseen keskittyneena tehtaana aina 1930-luvulle asti.

Aschanin tyo Berliinissa keskeytyi odottamatta. Kun Edvard Hjelt kutsuttiin senaattoriksi vuonna
1908, Yliopiston kemian professorin paikka jdi avoimeksi. Aschan kutsuttiin kiireesti Helsinkiin
hoitamaan virkaa, jota han oli kdytdanndssa hoitanut jo miltei vuosikymmenen Hjeltin
rehtorinkauden aikana.’® Aschan toimi professorina aina vuoteen 1927 saakka, ja hin jatkoi

Berliinissa tieteellisen asiantuntijan roolissa.

Maailmansodan sybvereissa

1900-luvun alkuun tultaessa eturivin tieteenalat olivat muodostaneet kansainvaliset jarjestonsa,
joiden piirissa oli merkittdvaa julkaisutoimintaa. Kansainvalisen jarjestotoiminnan merkityksesta
kertoo hyvin se, etta Aleksanterin Yliopiston rehtorien kertomuksessa 1899-1902 eritelldan
ensimmaista kertaa kansainvaliset konferenssit, joihin yliopisto oli [ahettdnyt edustajansa. 28

konferenssin joukossa mainitaan myos British Association for the Advancement of Science BA

13 Enbom 2001. s. 40.

116 paaskoski 2008. s. 40 eteenpdin.

17 Berichte der Deutschen... 1941. s. 194.

18 Chemische Fabrik auf Actien on nykyisin osa Bayer AG -konsernia. Kiitdn Bayer AG:n arkistonhoitajaa
Thure Grimmia arkistoldahteiden jakamisesta.

119 Berichte der Deutschen... 1941. s. 194—-195. Chemische Fabrik auf Actien oli uskossa, ettd Aschan itse
kutsutaan rehtorin virkaan. Korn 1944. Anlg.6, Ausziige aus den Aufsichtsratsprotokollen betr. syntetischen
Kampfer. Merkinta paivakirjassa 2. kesakuuta 1908.
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-jarjeston vuosikokous syyskuussa 1900, johon kemian apulainen Ossian Aschan osallistui pitden

esitelman kamferiryhm&a koskevista tutkimuksistaan.'®

Padosa Yliopiston ulkomaisesta toiminnasta vuosisadan vaihteessa liittyi humanististen alojen ja

l54ketieteen tutkimukseen.'?

Vuosisadan vaihteen edelldkavija useissa luonnontieteissa oli Saksa. Toisaalta vuosisadan
vaihteeseen tultaessa matkat muihin Pohjoismaihin, |dhinna Ruotsiin kasvattivat suosiotaan.
Amerikan yhdysvallat tulevat mukaan matkakohteiden joukkoon 1880-luvun jalkeen, jolloin
Atlantin ylitys kdy helpommaksi. Suomalaiset tutkijat kuuluivat useimmiten saksalaisiin tieteellisiin
jarjestoihin ja tieteelliset kontaktit olivat pdadasiassa nimenomaan Saksan suuntaan. Suomen
Tiedeseuralla oli jo 1800-luvulta periytyvia kiinteita tutkimusyhteistyokontakteja erityisesti

ruotsalaisiin ja saksalaisiin tiedejarjestéihin.'?
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POLYTEKNILLISEN OPISTON JA TEKNILLISEN KORKEAKOULUN OPETTAJIEN MATKAT ULKOMAILLE KYMMENVUOSIKAUSITTAIN

1850—-1914. TiLASTO ON KERATTY POLYTEKNILLISEN OPISTON JOHTAJIEN KERTOMUKSISTA.

Kansainvalinen kemistiyhteisé kokoontui varsinaisesti organisoitumaan Geneveen vuonna 1892.
Kokoontumisten seurauksena perustettiin 1911 International Association of Chemical Societies
IACS, jonka historia jai lyhyeksi. Ensimmaisen maailmansodan syttyminen katkaisi tieteen

kansainvalisen jarjestotoiminnan kehityksen pitkdksi aikaa.

120 Rehtorien kertomukset 1899-1902. s. 99.
21 Merildinen 1991. s. 9.
122 Fifying 1938. s. 237 eteenpiin. Nykdnen 2019.
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Suomalaiset kemian alan jarjestdjen perustaminen tapahtuu juuri ndiden vuosien aikana. Kemian
seuratoiminnan jarjestaytymiseen vaikutti vahvasti kielikysymys. Finska Kemistsamfundet,
mydhemmin Suomen Kemistiseura, perustettiin Ossian Aschanin, Edvard Hjeltin ja E. E. Qvistin
toimesta vuonna 1891. Vuonna 1919 suomenkieliset kemistit perustivat Suomalaisten Kemistien

Seuran.'®

Juuri ennen ensimmaisen maailmansodan syttymistd suomalaisten nuorten tutkijoiden
kouluttautuminen ulkomaisissa yliopistoissa ja tutkimuslaitoksissa oli muodostunut

tavanomaiseksi osaksi urakehitysta.

Varhaisimpia Amerikan yhdysvalloissa opiskelleita suomalaisia kemistikunnan edustajia Soldanin
jalkeen oli AtexsanTer Lampen (20. heindkuuta 1879 Petroskoi — 25. heindkuuta 1935 Viipuri) Han
paasi ylioppilaaksi 1899 ja valmistui sekd kone- etta kemisti-insin66riksi Polyteknillisesta opistosta
1903. Lampén opiskeli Columbian yliopistossa New Yorkissa 1904—-1906, jonka jalkeen han siirtyi
jatkamaan opintojaan Charlottenburgin teknillisessa korkeakoulussa Berliinissa 1906—-1907.

Lampén teki elamantydnsa paperiteollisuuden parissa ja sai vuorineuvoksen arvon 1925.'*

Nuorimpia vanhan kansainvalisen yhteison piirissa ennen maailmansotaa koulutettuja suomalaisia
tutkijoita oli VAING ltmarl SiHvonen (Kangasniemi 10. kesdkuuta 1889 — Helsinki 30. marraskuuta
1939). Sihvonen valmistui filosofian kandidaatiksi ja filosofian maisteriksi Helsingin yliopistosta
vuonna 1914. Han ehti opiskeluaikanaan tydskennellda Hampurin valtionlaboratoriossa ja kesalla
1914 suorittaa sahkokemian opintoja Dresdenin teknillisessa korkeakoulussa. Ensimmaisen

maailmansodan vuosina hidn tydskenteli Helsingin yliopiston kemian laitoksen assistenttina.'®

Ulkomailla opiskelevat suomalaiskemistit jaivat pahaan valikdteen suursodan syttyessa vuonna

1914.

Yri6 Kauko (13. syyskuuta 1886 Kuopio — 29. lokakuuta 1974 Espoo) péaasi ylioppilaaksi 1904 ja
valmistui Teknillisesta Korkeakoulusta vuonna 1909. Han suoritti opintoja myds Aleksanterin
yliopistossa. Heti valmistumisensa jalkeen Kauko matkusti Saksaan, jossa Karlsruhen teknilliseen

korkeakouluun on syntynyt noin 30 suomalaisen opiskelijan siirtokunta,*® osin kotimaan

123 Njinist 1994. s. 13.

124 Eilola 2005. s. 713. Lampén, Alexander. Suomen insindéreji ja arkkitehteja. 1948. s. 643.
125 \v4ind llmari Sihvonen, nimikirjanote Aalto-yliopiston arkisto.

126 Merildinen 1990.
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poliittisten ongelmien vuoksi. Han aloitti perustutkinto-opinnot, ja saman tien tohtori-insindo6rin
tutkintoon johtavat opinnot, Fritz Hagerin (1868—1934) laboratoriossa. Kumpikin tutkinto valmistui

joulukuussa 1910.*’

Karlsruhe oli edelleen yksi maailman johtavista kemian tutkimuksen keskuksista. Fritz Haber
opiskeli itse kemiaa Berliinissd A. W. Hofmannin oppilaana, josta han siirtyi Heidelbergiin Robert
Bunsenin oppilaaksi. Taalta han siirtyi Berliinin Charlottenburgiin, jossa teki Berliinin yliopiston
hyvaksyman vaitoskirjansa CarL LieermanNIN johdolla. Tyoskenneltyddn isdansa kemiantehtaan
palveluksessa eri tehtavissa Haber jatkoi opintojaan Zlirichissa ja paatyi lopulta Karlsruheen Hans
BunTen assistentiksi 1894. Haber sai Karlsruhessa ensin apulaisprofessorin paikan ja vuonna 1906
vakituisen fysikaalisen kemian professorin viran. Vuosina 1908—1909 han sai valmiiksi
ammoniakkisynteesia koskevan tutkimuksensa assistenttinsa, brittildisen RoserT LE RossiGNOLIN
kanssa. Tunnettu Haber-Bosch -menetelma mullisti 1900-luvun alussa keinolannoitteiden ja

rajahdysaineiden tuotannon.'®

Karlsruhessa Kauko tutustui myos Frans Oskari RoutaLaan. Heista tuli pitkaaikaiset ystavat, ja
tohtori-insindorin tutkinnon suorittaneina ylemman teknillisen oppiarvon ensimmaisia haltijoita
Suomessa. Kysymys teknillisista tutkinnoista osana akateemista jarjestelmaa nousi tapetille myos

Suomessa. Academizierung- tai Emazipationsbewegung -liikkeen'?

edistyminen johti 10.
lokakuuta 1899 Saksan keisarin henkilékohtaisen puuttumisen jalkeen siihen, etta teknilliset
korkeakoulut saivat yliopiston aseman. Ne saivat muun muassa oikeuden tohtorin arvon
myontamiseen. Muutos ei kuitenkaan tapahtunut hetkessa. Esimerkiksi Preussissa teknillisen
tohtorin arvo jouduttiin kirjoittamaan eri fontilla kuin yliopiston myéntama tohtorin arvo.

Mydskdaan Suomessa yliopisto ei hyvaksynyt tekniikan tohtorin arvoa akateemisena arvonimena

pitkdsn aikaan.™°

Polyteknillinen opisto Helsingissa muutettiin Teknilliseksi Korkeakouluksi vuonna 1908
ensimmaisten eurooppalaisten korkeakoulujen joukossa. TKK sai talldin oikeuden antaa tohtorin

tutkintoja.’**

127 Mattila 2011. s. 58-59.

128 https://en.wikipedia.org/wiki/Fritz_Haber. Haettu 27.11.2020.
https://en.wikipedia.org/wiki/Robert_Le_Rossignol. Haettu 27.11.2020.

129 Ks. Kénig 1993. s. 68.

130 Mattila 2011. s. 60-62. Nykanen 2016. s. 90.

131 Ensimmainen tohtori Suomen Teknillisestd Korkeakoulusta oli Sulo Viljo Hintikka vuonna 1912. Nykdnen
2007a. s. 119-125. Tutkinnon nimi oli tohtorin tutkinto Suomen Teknillisestd Korkeakoulusta. Tohtorin arvo
mydnnettiin ensimmaisen kerran juhlallisessa promootiossa 1931.



42

Suomessa saamaansa vastaanottoon pettynyt Yrjo Kauko palasi Saksaan kesalla 1912, jolloin han
suoritti deskriptiivisen geometrian opintoja Charlottenburgin Teknillisessa korkeakoulussa. Taméan

jalkeen seurasi mielenkiintoinen aika, jolloin Kauko kulki Pietarin ja Berliinin valia.

Yrjo Kauko matkusti Vendjalle ensimmadisen kerran jo opiskeluaikanaan 1900-luvun alussa. Matka

suuntautui Omskiin, mutta timan matkan tarkoituksesta ei ole tarkempia tietoja.™*

Oskari Routala ja Yrj6 Kauko matkustivat kesalla 1912 Pietariin, josta alun perin oli tarkoitus jatkaa
Bakuun. Kauko kuitenkin jai Pietarin yliopistoon professori Lev ALeksanDRovITS TsuGAJEVIN (1873-1922)
laboratorioon, jossa han tutki kobolttiyhdisteiden optisia ominaisuuksia. Tsugajev oli Pietarin
yliopistossa epdorgaanisen kemian professorina maailmankuulun DmiTRI MENDELEIEVIN Seuraaja, ja
myo6s kemian professori Pietarin Polyteknillisessa Instituutissa. Kauko tutki myos turpeen kayttéa

generaattorikaasun valmistuksessa Pietarin teknillisessa korkeakoulussa.™*

Kauko palasi Pietariin 1916, ja han tyoskenteli valtion stipendilld tutustuen teknilliseen
opetukseen ja teki Venajan laskuun turvetutkimuksia Polyteknillisessa Instituutissa kevaalla ja

kesalld 1917. Han ehti myds tydskennell3 Tentelevskin kemiallisen tehtaan insinéérind."*

Suomen yhteydet saksalaiseen yliopisto- ja tutkimusmaailmaan periaatteessa katkesivat
suursodan syttyessa kesalla 1914. Yrjo Kauko oli juuri kevaalla 1914 palannut Berliiniin jatkamaan

opintojaan, nyt AtserT EINSTEININ ja Max Pranckin johdolla.*®

Yrjo Kauko jai Berliiniin sodan syttyessa. Hanella oli poikkeuksellisen kiinnostava tyopaikka Fritz
Haberin tutkimusassistenttina Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Physikalische Chemie und

Elektrochemiessa Dahlemissa, Berliinissa. Han palasi Suomeen vasta kesalla 1915.

Syksylla 1914 Helsingista karkotettiin kaikki Saksan kansalaiset, mm. koneenrakennusopin
professori Ernst Tuckermann, joka oli viimeinen opettajakunnan saksalaisen sukupolven
pioneereista Teknillisessa korkeakoulussa, joutui jattdmaan paikkansa ja pakenemaan Tornion
kautta junalla. Maailmansota merkitsi suomalaisen teknillisen tutkimuksen itsendistymista

saksalaisista traditioista.

Ensimmaisen maailmansodan vuosien aikana suomalainen puunjalostusteollisuus joutui

ongelmiin, koska paperi- ja selluloosateollisuuden raaka-aineet Saksasta jaivat saapumatta

32 Mattila 2011. s. 78.

133 Mattila 2011. s. 79.

138 Mattilan mukaan kysymyksessa on mahdollisesti alumiinin valmistukseen liittyva laitos. Kauko kavi
Pietarissa vield syksylld 1917, mutta tdman matkan tarkoitus on epaselva. Mattila 2011. s. 79.

135 Mattila 2011. s. 62—63.
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kansainvalisen kaupan katkettua. Korvatakseen tuontia, Aschanin johdolla perustettiin vuonna
1916 Teollisuuden Keskuslaboratorio Oy KCL. Tunnettujen hartsintuotantoon liittyneiden kokeiden
lisdksi Aschan onnistui kehittdmadan menetelman synteettisen kumin valmistamiseksi. Saksalaisten
ldhteiden mukaan tdtd osaamista kdytettiin Suomen itsendistymisen jalkeen Suomen ja Saksan

vilisen elintarvikekaupan vilineena.'®

Gustaf Komppa puolestaan oli mukana vuonna 1917 perustettaessa suomenkielisten
apteekkareiden ja farmaseuttien yritys Orion Oy:ta. Ladkeaineiden valmistus oli jadnyt maassa
toimivien apteekkien ja juuri ennen maailmansotaa toimintansa aloittaneen
Farmaseuttis-Kemiallinen tehdas Oy Medican harteille ja suomenkielinen kemistikunta perusti

nain Medicalle kilpailijan.

Kruunuhaassa toimineen tehtaan ensimmaisen vuoden tuotanto keskittyi makeutusaine dulciinin,
desinfiointi- ja pesuaineena kaytetyn lysolin, ammoniakin seka kivaarioljy Bellistolin

valmistukseen.

Saksalaisen tradition paattyessa johtovastuun tieteen ja tekniikan kehityksesta ottivat Helsingissa
suomalaiset nuoret tutkijat, kysymyksessa oli selkea sukupolvenvaihdos. Kaytannossa kontaktit
eivat kuitenkaan kadonneet. Suomen ja Saksan vélisia yhteyksia ryhdyttiin yllapitamaan

henkilotasolla.

Jo ennen maailmansotaa tekniikan opetuksen kysymyksiin Keski-Euroopan maissa tutustunut Yrjo
Kauko oli siirtynyt hoitamaan vuonna 1912 saamaansa vasta perustetun Tampereen Teknillisen
Opiston deskriptiivisen geometrian opettajan tointa. Yrjo Kaukon ura Saksassa tutkijana sai jatkoa
vasta vuoden 1922 jalkeen, jolloin Fritz Haberilla oli aikaa paneutua assistenttinsa tekemiin
tutkimuksiin. Itse tutkimus julkaistiin Suomalaisen Tiedeakatemian sarjassa 1923, eika sita
koskaan hyviksytty habilitaatiotyéna Saksassa.'*® Kauko siirtyi sittemmin professoriksi

vastaitsendistyneen Viron yliopistoon, Tarttoon.**°

136 Berichte der Deutschen... 1941. s. 195. J. R. 1924. s. 54.
137 Soininen 1967, 29.

138 Mattila 2011. s. 74-75.

%9 Hietala 2002. s. 527.
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Kauko toimi Helsingin yliopiston kemian apulaisena 1934-1940, Helsingin Teknillisen
korkeakoulun epaorgaanisen kemian professorina 1941-1949 seka Turkissa Ankaran yliopiston

professorina 1952—-1955 ja jalleen Turkissa Erzurumin yliopiston professorina vuosina 1958—-1959.

Edvard Hjelt oleskeli sodan syttyessa Saksassa, ja hanesta tuli Suomen ja Saksan valisten
suhteiden taustavaikuttaja sotavuosien ajaksi. Han kuului jadkariliikkeen taustalla vaikuttavaan
epaéviralliseen vanhimpain neuvostoon, ja vuonna 1918 Hjelt ajoi voimakkaasti saksalaisen
prinssin nimittdmista Suomen kuninkaaksi. Kuningasseikkailun paattyessa Saksan tappioon

sodassa, Hjelt palasi Helsinkiin hoitamaan kanslerinvirkaansa.

Vaino I. Sihvonen joutui ottamaan vastuun Vapaussodan aikaisen valkoisen armeijan
elintarvikehuollosta. Han jatkoi sahkokemiallisia opintojaan Marburgin yliopiston fysikaalisessa
laitoksessa tutustuen samalla alan opetukseen useissa Saksan oppilaitoksissa vuosina 1922-1923,
seka Ruotsalaisiin alan laboratorioihin. Helsinkiin palattuaan Sihvonen sai tehtavakseen jarjestaa
sdahkokemian opetuksen Teknillisessa korkeakoulussa. Vuonna 1927 Sihvonen teki vielad pitkan
opintomatkan Sveitsin Zirichiin, Italiaan ja Ranskaan, joissa han tutustui uudenaikaiseen
elektrokemialliseen teollisuuteen. Hanet nimitettiin TKK:n sdhkdkemian lehtoriksi 1923 ja
sahkokemian professoriksi 1936. Sihvonen tunnetaan erityisesti epdorgaanisen kemian tutkijana
ja opettajana, jonka tyon tuloksena 1940-luvun lopulla Outokumpu Oy onnistui

liekkisulatusmenetelman kehitystydssa.

V. I. Sihvonen toimi Suomalaisten Kemistien Seuran sihteerind, varapuheenjohtajana ja
puheenjohtajana 1920-luvulla. 1930-luvulla hanet kutsuttiin useiden ulkomaisten kemian alan
jarjestdjen jaseneksi. Han kuoli marraskuun viimeisena paivana 1939 Talvisodan ensimmaisessa

Helsingin pommituksessa.'*

Suomalaisen kemianteollisuuden suurin ongelma oli itsenaisyyden alkuvuosina riippuvuus
avainkemikaalien ja raaka-aineiden ulkomaisesta tuonnista. Tarkein kotimainen raaka-aineenldhde
oli havupuun pihka ja puun hiiltoprosesseissa saatavat tuotteet. 1890-luvulla kukoistanut
tervateollisuus vilkastui nyt uudelleen. Tervasta valmistettiin sotavuosina jonkin verran
voiteludljyja. TKK:n kemian laboratoriossa kokeiltiin térpattia myés moottoripolttoaineena ja

lamppudljyna.

Vastuu kemianteollisuudesta saatavista tuotteista lankesi 16. huhtikuuta 1918 ALexksanTerl LAMPENIN

johdolla perustetun senaatin kauppa- ja teollisuuskomision hartsi- ja kuivatislausosastolle, jonka

10 v4ind llmari Sihvonen, nimikirjanote. Aalto-yliopiston arkisto.
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johtoon Gustaf Komppa asetettiin. Kesalla 1918 kdynnistetty pihkan keruuoperaatio onnistui,

mutta sen tulokset jaivat tarpeettomiksi ulkomaisen tuonnin alkaessa vuoden 1919 kuluessa.

GusTAF KOMPPA KUVATTUNA ELAKKEELLE JAAMISENSA JUHLIEN YHTEYDESSA 1938. AALTO-YLIOPISTON KUVA-ARKISTO.

1920-luvun kuluessa Komppa oli mukana hankkeessa, jossa Hyrynsalmen Loyt6joelle Johan Alfred
Heikkisen rakentamassa tervatehtaassa tehtiin kokeita talonpoikaisen tervateollisuuden
kehittamiseksi pitemmalle jalostetuiksi tuotteiksi. Tamakin hanke jai kuitenkin syrjaan raakadljyyn

perustuvien teollisuuksien tuotteiden tuonnin kehittyessa nopeasti.

Komppa kehitti vield 1920-luvun lopulla menetelman korkeaoktaanisen moottoripolttoaineen

valmistamiseksi turve-raaka-aineesta. Tassa tyossa oli mukana Friedrich Bergius neuvonantajana.

Tiede ja maailma

Ensimmainen maailmansota katkaisi kdytannossa kansainvélisen tieteellisen yhteistyon

monikymmenvuotisen kauden.

Sodan jalkeen perustettiin voittajavaltioiden johtamat tieteen kattojarjestot, joista tarkeimmat

ovat edelleen olemassa. Kemian alan kattojarjestoé The International Union of Pure and Applied
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Chemistry IUPAC™*! aloitti toimintansa vuonna 1919. Uusien kattojérjestdjen toiminnassa
saksalaiset tiedejarjestot syrjaytettiin kokonaan. Saksalaisten jarjestdjen mahdollisuuden liittya

kansainvalisiin jarjestdihin avautuivat uudelleen vasta 1930-luvun puolivalissa.

Saksan romahduksen jalkeen Suomen professorikunta ldhestyi saksalaisia kollegojaan vuonna

1923 menneita vuosia koskevalla kiitoskirjeella:

”Die Gewalttaten immer schwererer Art, die jetz gegen eines der ersten
Kulturvélker der Welt ausgelibt werden, haben auch im unserem Lande den
tiefsten Unwillen hervorgeriifen... - - - ...Zugleich bitten wir die Universitéten

und Hochschulen Deutschlands den Ausdruck unserer warmen Symphatie und
unseres tiefempfundenen Dankes fiir alles, was wir von ihnen empfangen

haben 7142

Suomalaiset tiedeorganisaatiot seurasivat pdaosin saksalaisia esikuviaan, ja suomalaisten
tiedejarjestojen kansainvalistyminen tapahtui vasta 1930-luvulta alkaen. Poikkeuksen muodosti
Marcelin Berthelot'n syntyman satavuotisjuhla Pariisissa 1927. Suomen Tiedeseura ja
Suomalainen Tiedeakatemia onnistuivat lahettdamaan kansainvaliset kemistipiirit koonneeseen

tapaamiseen ja juhlakonferenssiin yhteisen edustajan, Gustaf Kompan.'*?

Toinen maailmansota katkaisi jalleen tieteen kansainvalisten suhteiden kehityksen. Uuden
jarjestétoiminnan kausi alkoi 1940-luvun lopulla, jolloin Yhdistyneet kansakunnat ryhtyi

toimimaan myds tieteen kansainvilisten yhteyksien rakentamiseksi.**

%1 https://iupac.org/.

2 nddressi An die Universitdten und Hochschulen des Deutschen Reichs. Abo, 1.3.1923. ”Erdsta maailman
suurinta kulttuurikansaa vastaan suunnatut vakivallanteot ovat herattdneet maassamme mitd ankarinta
suuttumusta. ...Samalla pyydamme saada osoittaa Saksan yliopistoille ja korkeakouluille lampimimman
myétatuntomme, ja syvalliset kiitoksemme kaikesta, mita olemme teiltd saaneet.” Addressin allekirjoitti 114
suomalaisprofessoria. Aalto-yliopiston arkistossa. Nykanen 2007a. s. 176.

%3 Flfving 1938. s. 145-146. Kompan mukanaan tuoma juhlajulkaisu on Aalto-yliopiston arkistossa Kompan
kokoelmassa. Nykanen 2019.

%4 Nykianen 20109.
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Lopuksi

Kasitys suomalaisen tieteen takapajuisuudesta 1800-luvulla on liioiteltu ja virheellinen
vaittdma.’* Suomalaiset tieteentekijat ovat olleet tasaveroinen keskustelukumppani
kansainvilisessa keskustelussa jo 1800-luvulla.’*® Suomalaiset kemistit olivat hyvin perilld alan
uusimmista edistysaskeleista, ja yhteydet seka luonnontieteellisiin laboratorioihin, etta

julkaisijoihin olivat kiinteat koko vuosisadan ajan.

Yhteydet eivit syntyneet sattumalta, vaan ne olivat harkiten rakennettuja. Mika noin
viisikymmenta vuotta kestdaneen aikakauden aikana muuttui? Kemian perustutkimus eteni
jattilaisharppauksin, ja yhden sukupolven aikana tutkimuksen tapa, metodit ja kdytetty
terminologia vaihtuivat taysin. Terpeenitutkimuksen rinnalle nousi myos 6ljykemian tutkimus, ja
koko orgaanisen kemian tutkimushorisontti laajeni kauas tutkijoiden ulottumattomiin. Kemian
teollisuuden nopea kehitys edellytti koulutusmaarien nostamista, ja yliopistokoulutuksen

saaneiden kemistien maara moninkertaistui muutamassa vuosikymmenessa.

On merkillepantavaa, ettd suomalaisten kemistien asema eurooppalaisessa tutkijayhteisossa ei
ollut mitenkdan poikkeuksellinen. Myds tieteen suurvaltojen tutkijat vaihtoivat asemapaikkaansa

jatkuvasti omien kiinnostustensa ja avautuvien mahdollisuuksien mukaan.

On huomattava, etta poliittiset liikkeet ja valtioiden viliset suhteet ovat vaikuttaneet aina
merkittavasti tutkimuksen painopisteiden ja tutkijoiden sijoittumiseen. Kemian tutkimus on
edistynyt aina sielld, missa ensin valistuneet ruhtinaat ja 1800-luvun loppupuolella vakiintuneet
kansallisvaltiot investoivat tieteeseen, yliopistoihin ja korkeakouluihin. Esimerkiksi Karlsruhen
kaupunki perustettiin vuonna 1715 mallikaupungiksi, jossa Badenin ruhtinaat saattoivat voimaan
1800-luvulla laajasti hyvaksyttyja yhteiskuntakokeiluja. Uudistuksiin kuului my6s edistyksellinen
korkeakoulu, josta kehittyi nopeasti yksi 1800-luvun tekniikan tutkimuksen ja luonnontieteen

keskuksista.

Koska Suomalaisen kemian tutkimuksen ja opetuksen historia on niukkuuden ja pienten
resurssien historiaa, kemiantutkimuksen murroskohdat muuttuvat helposti
sukupolvikokemuksiksi. 1800-luvun lopun optimistinen kasvun ja tulevaisuudenuskon kausi
paattyi ensimmaiseen maailmansotaan ja Suomen vapaussotaan, jossa yhteydessa Suomen

suhteet saksalaiseen teollisuuteen ja tiedeyhteis66n joutuivat uudelleen arvioinnin kohteeksi.

%> Tommila 2001. s. 300.
196 Ks. myds Hietala 2002. s. 525.
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Vaikka tieteentekijoiden yhteydet saksalaiselle kielialueelle jatkuivat, maailmansodalla oli
huomattava vaikutus tieteenharjoitukseen Suomessa. Tutkimuksen ja koulutuksen jarjestelmat

rakennettiin tdaman jalkeen itsendisen maan tarkoitusperia silmalla pitden.

Kemiantutkimuksen kultakausi Suomessa alkoi 1870-luvulla Edvard Hjeltin aloittaessa tyot
yliopiston uuden kemianlaboratorion piirissa ja paattyi ensimmaisen maailmansodan jalkeen
Aschanin ja Kompan uran kiintyessi jo iltapuolelle.®” Gustaf Komppa, joka vuonna 1908 piti
optimismia pursuavan esitelman teknillisen korkeakoulun avajaisissa, jai kohtalon oikusta vuonna
1912 Titanic-nimisen laivan matkalta Yhdysvaltoihin. Han matkusti Chicagoon seuraavalla
valtamerilaivalla. Tata voidaan pitaa aikakauden kdaannekohdista ensimmaisena. Ensimmainen
maalimansota osoitti sitten teknologian tutkimuksen vaikutukset sodankdynnin synkimpaan

puoleen. Tassakin tapahtumasarjassa suomalaiset kemistit olivat vahvasti lasna.

Ossian Aschanin toteamus Finska Kemistsamfundetin kokouksessa kevaalla 1926 paatti lopullisesti

optimismin aikakauden. Han lausui BertiL NyserGHIN pitdman esitelman jalkeen:

“Jag har en gdng varit ung som féredragshadllaren och trott pa méjligheten av

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

Samaan aikaan oli kuitenkin jo kasvamassa 1930-luvun sukupolvi, joka asetti tavoitteensa uusiin
kysymyksiin ja uudenlaisen teollisuuden kehittamiseen. ArTTuri [LmARI VIRTANEN Oli juuri aloittanut
Valion laboratorion johtajana, ja selluloosateollisuuden sivutuotteiden tutkimus esimerkiksi
Enso-Gutzeitin ja Ahlstromin tehtaiden yhteyteen rakennettujen kemiantehtaiden yhteydessa

avasi uusia ndkoaloja metsateollisuuden tulevaisuudelle.

1800-luvun kehitystarinassa korostuu tieteen infrastruktuuriin ja alan teollisuuteen tehtyjen
investointien merkitys perustutkimuksen kehitykselle. On huomattava, etta investointeja
tehtdessa ei voida ennustaa sita, mihin suuntaan tiede kehittyy. Esimerkiksi ruotsalaisen kemian
tutkimuksen lahtélaukaukset ammuttiin jo rakennettaessa kuninkaallista teknillista
mallikokoelmaa 1600-luvun jalkeen ja perustettaessa valtion infrastruktuuria palvelevaa
teollisuutta. Gripsholmin kruununpolttimosta muodostui useiden teollisuudenhaarojen toiminnan
hautomo. Se, ettd Berzelius saattoi kdyttaa naitd resursseja empiirisen kemiantutkimuksen hyvaksi
puoli vuosisataa perusinvestointien jalkeen, oli useiden yhteensattumien seurausta ja taysin

mahdotonta ennustaa.

%7 Malkénen 1991. s. 1016.
148 pyykkd 1991. s. 1002.
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Vastaavalla tavalla suomalainen epdorgaanisen kemian tutkimus, jonka rinnalla koko
kaivosteollisuuskompleksi karsivat siita, ettei investointeja tervateollisuuteen Suomessa tehty, ja
rautaruukkien toiminta hiipui raakaraudan tuonnin Ruotsista katketessa vahitellen. Mydskaan
yksityiseltd puolelta ei kyetty investoimaan uutta teollisuutta kehittdvaan tutkimukseen

1800-luvun alussa I6ydettyjen malmioiden kuihtuessa.

On selvaa, etta tieteelliseen ja teknilliseen perustutkimukseen, tai edes soveltavaan tutkimukseen

tehtyjen investointien todellinen takaisinmaksuaika on vahintaan kymmenia vuosia.

Olennainen seikka teollisuutta tukevan teknologian kehityksessa ovat aina olleet reaaliset
yhteydet tieteen ja tutkimuksen globaaliin kenttdan. Suomessa on aina ollut pienet materiaaliset
ja henkiloresurssit. Tieteen tason sadilyttaminen ilman kiinteita yhteyksia kansainvaliseen kenttaan
on mahdotonta. Tassa tieteen jarjestojen ja Suomen edustajien tyo kansainvalisissa

kattojarjestdissa on ehdoton edellytys myos tulevaisuuden nakékulmien avaamiseksi.



50

Lahteet ja kirjallisuus

Tutkimusta varten olen saanut apua useilta henkil6ilta ja organisaatioilta. Haluan erityisesti kiittaa

seuraavia:

Tutkimus on tehty Alfred Kordelinin sdation rahoituksella. Kiitos tdasta mahdollisuudesta
tutkimustyohon. Kiitdn myds seuraavia tahoja, jotka ovat edesauttaneet tutkimuksen
valmistumista. Aalto-yliopiston arkisto, Sani Kivela. Bayer AG:n arkisto, Thure Grimm. Helsingin
yliopiston arkisto, Marianne Hirvonen. Professori Marjatta Hietala. Jyvaskylan yliopiston kirjasto,
Hannu Markkanen. FT Sampsa Kaataja. Professori Ari Koskinen. Professori Martti Lehtinen (7).
Professori Markku Leskela. Professori Jari Ojala. Suomalaisten Kemistien Seura, Heleena Karrus.

Uppsalan yliopiston arkisto, Hakan Drufva.

Julkaistut lahteet

The American Journal of Education. Volume two. Henry Barnard ed. Hartford, Office of American

Journal of Education 1877.

Berichte der Deutschen Chemischen Gesellschaft. 74. Jahrg. Nr. 11. Abteilung A. Verlag Chemie
G.M. B.H., Berlin 1941. Butenandt, A, Clusius, K. Leuchs, H., Schleede, A, red. Ossian Aschan.
16.5.1860 — 25.2.1939.

Berattelse ofver Polytekniska Institutets i Finland verksamhet under 1885 eteenpain.
Keisarillisen Aleksanterin-yliopiston rehtorin kertomukset 1848 eteenpain.
Kemia-lehti

Gustaf Komppa. Kansleri Gust. Kompan muistelmia. Suomalaisten Kemistien Seuran
arkistossa sailytettavat muistelmat on kirjoitettu muistiin pikakirjoituksella vuonna
1944. Teksti julkaistiin kahdessa Kemia-lehden numerossa 1975. Kemia — Kemi 10 &
11 (1975).

Pyykko, Pekka. Finska Kemistsamfundet 1891-1991. Kemia-Kemi 18 (1991) 11-12.

Nordisk familjebok. Project Runeberg, runeberg.org.



51

Suomen insindoreja ja arkkitehteja. 1948. Suomalaisten Teknikkojen Seura, Vaasan kirjapaino

1948.

Kirjallisuus
Aho, Juhani. En idéernas man. Biografi 6fver August Fredrik Soldan. Skrifter utgifna af Svenska

litteratursallskapet i Finland XLIX. Helsingfors 1901.

Eilola, Jari. Alexander Lampén. Suomen kansallisbibliografia 5. Suomalaisen Kirjallisuuden Seura,

Helsinki 2005.

Elfving, Fredrik. Suomen Tiedeseuran historia 1838—1938. Comm. Hum. Litt X. Keskuskirjapaino,
Helsinki 1938.

Enbom, Sten. Svenska tekniska Vetenskapsakademien i Finland 80 ar. STV Meddelande Nr 48.
Art-Print Oy, Helsingfors, 2001.

Crawford, Elisabeth & OIff-Nathan Josiane. La science sous influence. Luniversite de Strasbourg

enjeu des conflits franco-allemands 1872—-1945. La Nuée Bleue, Strasbourg 2005.

Gispen, Kees. New Profession, Old Order. Engineers and German Society 1815-1914. Cambridge
University Press, 1989.

Hagelin, V. W. Det Nobelska Naftaforetaget i Ryssland. Tekniska Féreningen i Finland Férhandlingar
N:o 8, 1941.

Heikkila, Markku. Tutkimuksen voimavarojen lisddntyminen. Suomen tieteen historia 1. Tieteen ja

tutkimuksen yleinen historia 1880-luvulle. WS Bookwell Oy, Porvoo 2001.

Hietala, Marjatta. Tutkimuksen rahoitus ja kansainviliset yhteydet. Suomen tieteen historia 4.

WS-Bookwell, Porvoo 2002.

Holmyard, E. J. Dyestuffs in the nineteenth century. A history of technology. Edited by Charles
Singer, E. J. Holmyard, A. R. Hall, Trevor |. Williams. Volume V. The late nineteenth century. c. 1850
to c. 1900. Oxford University Press, 1958.



52

J.R. [Jonatan Reuter], Adolf Ossian Aschan. Finlandssvenska tekniker. Biografiska anteckningar
under medverkan av flere forfattare utgivna av Jonatan Reuter, Il. S6derstrom & Co

Forlagsaktiebolag, Helsingfors 1924.

Kirsila, Jari. Aschan, Ossian (1860—1939) kemian professori. Suomen kansallisbiografia 1.

Suomalaisen Kirjallisuuden Seura, Helsinki 2003.

Klinge, Matti. Murroksen vuosikymmen. Keisarillinen Aleksanterin-yliopisto 1808-1917.

Kustannusosakeyhtié Otava, Keuruu 1989.

Knapas, Rainer. Uudisrakennukset ja yliopistomiljod. Keisarillinen Aleksanterin-yliopisto

1808-1917. Kustannusosakeyhtio Otava, Keuruu 1989.
Korn, Paul. Geschichte der Kampfer - Fabrik der Schering A.G. 1904-1944. Bayer A.G:n arkistossa.

K6nig, Wolfgang. Technical education and industrial performance in Germany: a triumph of
heterogeneity. Education, technology and industrial performance in Europe, 1850-1939. Robert

Fox & Anna Guagnini Eds. Maison des Sciences de I'Homme and Cambridge University Press 1993.

Laine, Eevert. Suomen vuoritoimi 1809-1884. |, yleisesitys. Suomen Historiallinen Seura

Historiallisia tutkimuksia XXXI.1. Keskuskirjapaino, Helsinki 1950.
Lundgren, Anders. Den svenska kemin runt sekelskiftet. Kemia-Kemi 18 (1991) 11-12.

Mattila, Riitta. Intohimona tiede ja opetus. Yrjo Kaukon elamanvaiheita Kuopiosta Patagoniaan.

Suomen Tekniikan Historia julkaisuja N:o 14. Tammerprint Oy, Tampere 2011.

Matveichuck, Alexander. Pioneer of Russia’s Gas Business. Oil of Russia. Lukoil International

Magazine. No. 3, 2011.

Merildinen, Minna. Suomalaiset opiskelijat Saksan yliopistoissa ja teknillisissa korkeakouluissa

vuosina 1900-1914. Suomen historian pro-gradu -tutkielma Jyvaskylan yliopistossa 1990.

Malkonen, Pentti. Suomen orgaanisen kemian kulta-aika 1800- ja 1900-lukujen taitteessa.

Kemia-Kemi 18 (1991) 11-12.

Nawa, Christine. A Refuge for Inorganic Chemistry: Bunsen’s Heidelberg Laboratory. AMBIX, Vol.
61 No.2, May, 2014, 115-140.

Niinisto, Lauri. 75 vuotta toimintaa kemian hyvaksi — Suomalaisten Kemistien Seura 1919-1994.

Suomalaisten Kemistien Seura. Gummerus, Jyvaskylda 1994.



53

Nykanen, Panu. Kdytannon ja teorian valissa. teknillisen opetuksen alku Suomessa. Gummerus

Kirjapaino Oy, Jyvaskyla 1998.

Nykanen, Panu. Gustaf Komppa 1867-1949. Teknillistieteelliset akatemiat FACTE. F.G. Lonnbergin

kirjapaino, Helsinki 2003.

Nykanen, Panu. Kortteli sataman laidalla. Teknillisen korkeakoulun historia, osa 1. WSOY. Porvoo

2007a.

Nykanen, Panu. Otaniemen yhdyskunta. Teknillisen korkeakoulun historia, osa 2. WSQY. Porvoo,

2007b.

Nykanen, Panu. Yliopisto, yritys ja valtio. Kaytannollisten alojen opetuksen jarjestelman
rakentaminen Suomessa 19. vuosisadalta vuosituhannen vaihteeseen. Teknillisten Tieteiden

Akatemia ja Aalto-yliopiston tekniikan tukisdatio. 2016.

Nykanen, Panu. 150 years’ evolution toward a greener future — the Outotec story. Bookwell Oy

Finland, 2016.

Nykdnen, Panu. Suomen Tiedeakatemiain edustukset ulkomaisissa yhteyksissa. Tieteessa

tapahtuu 3/2019. s. 35-42.

Ojala, Vieno and Schierz. Finnish Chemists. J. Chem. Educ. 1937, 14, 4, 161. Publication Date:April
1, 1937. https://doi.org/10.1021/ed014p161.

Paaskoski, Jyrki. Oppineiden yhteisd. Suomalainen Tiedeakatemia 1908—-2008.

Kustannusosakeyhtié Otava, Helsinki 2008.

Pyykko, Pekka. Kemia. Suomen tieteen historia 3. Luonnontieteet, ladketieteet ja tekniset tieteet.

WS Bookwell, Porvoo 2000.

Richardson, G. M. (1897). Obituary. http://doi.org/10.1021/ja02085a010 (Journal of the American

Chemical Society).

Schmidgen, Henning. History of the Beginnings of the Laboratory in the Early Modern World.
https://brewminate.com/history-of-the-beginnings-of-the-laboratory-in-the-early-modern-world/

. Haettu 14.12.2020.

Smith, Alexander. An Early Physical Chemist — M. W. Lomonosoff. The Journal of American

Chemical Society. Vol. XXXIV. February, 1912. No. 2.



54

Soininen, Gunnar. Ladketehdas Orion Oy 1917-1967. Vammalan Kirjapaino Oy, Vammala 1967.

Tallgvist, Klas. Ernst Edvard Quist. Finlandssvenska tekniker. Biografiska anteckningar under
medverkan av flere forfattare utgivna av Jonatan Reuter, Il. S6derstrom & Co Forlagsaktiebolag,

Helsingfors 1924.

Tommila, Paivio. Kansallisen tiedeyliopiston alku. Suomen tieteen historia 1. Tieteen ja

tutkimuksen yleinen historia 1880-luvulle. WS Bookwell Oy, Porvoo 2001.

Wuolle, Bernhard. Suomen teknillinen korkeakouluopetus 1849-1949. Kustannusosakeyhtio

Otavan kirjapaino, Helsinki 1949.

Zilliacus, Benedict. Wilhelm Wahlforss. WSQY, Porvoo 1984.



