Nagra synpunkter pa forskningens betydelse
for Norrlands industriella utveckling

Av civilingenjoren Erland Waldenstrom

Néar det giller att bedoma forskningens betydelse fér Norr-
lands industriella utveckling kan det vara av intresse att som
utgdngspunkt undersoka nigra sidor av det mera generella
sporsmalet rorande férhallandet mellan forskning och industri
overhuvud taget. Man kan d& konstatera, att industrins aktiva
intresse for grundldggande naturforskning &r en anméirknings-
virt ny foreteelse. Under de fyra arhundraden, som forflutit
sedan den moderna naturforskningens metodik utformades un-
der renéssansen, har man visserligen ofta insett, att denna
naturvetenskapliga forskning kan giva praktiskt anvindbara
resultat, men forst vid tiden omkring det senaste sekelskiftet
boérjade inom industrin en positiv instdllning till forskningen
gora sig méirkbar. Sedan dess har industrin i allt hogre grad
kommit att betrakta forskningen som ett fundamentalt villkor
for sitt bestdnd och sin utveckling och strédvar i kinslan hirav
att taga den grundliggande forskningen i egna hénder for att
utfora den i stor skala och enligt industriella principer i friga
om organisation och effektivitet. Detta industrins intresse for
forskning behover ingen forklaring. Industrin bygger pa tek-
niken och denna i sin tur innebér ju ett utnyttjande av naturen
i ménniskans tjinst. Detta utnyttjande kan tekniken uppna
endast genom att studera materien i alla de former, i vilka
den upptrider, utforska dess lagar och pa s& satt soka be-
hirska den. Tekniken arbetar hérvid med alldeles samma
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material och med i princip samma metoder som den rena
naturforskningen.

Med hinsyn till alla de missuppfattningar, som ratt i fraga
om forhallandet mellan teknik och naturvetenskap, fortjanar
det sarskilt understrykas, att skillnaden mellan teknisk och
vetenskaplig forskning icke 4r en skillnad i arbetsmetod. Skill-
naden hénfor sig i stéllet till forskningens syffe sa tillvida, att
den vunna kunskapen om naturen av tekniken och industrin
utnyttjas for att stdlla materien 1 den méinskliga behovstill-
fredsstillelsens tjanst, under det att for den rena vetenskapen
utforskandet av naturlagarna mer har karaktdren av sjalv-
indamal; de erhallna kunskaperna anvidndas hir i frimsta rum-
met for att oka forskarens mdojligheter att ytterligare fordjupa
sitt vetande angdende materien. Hérmed {éljer, att i vetenskap-
lig respektive teknisk forskning problemen véljas och resultaten
viarderas efter skilda principer.

Detta #r en enkel och klar grdnsdragning. Men termerna tek-
nisk och vetenskaplig forskning ha i dagligt tal i regel fatt en
diffus och fran dessa distinktioner avvikande innebord. Veten-
skaplig i motsats till teknisk kallas i regel all forskning, den mé
vara inriktad pa industriella mal eller ej, s& lange den utfores i
liten skala, fordrar stor noggrannhet och delikata instrument.
Overgdr man sedan att utprova en process i allt stérre skala
och under mer industriella betingelser, anses forskningen i allt
hogre grad bli teknisk. Detta betraktelsesidtt ar godtyckligt
och inger principiella betdnkligheter, och i fortsattningen skall
har i mojligaste man undvikas att alls anvénda termerna
vetenskaplig respektive teknisk forskning. Dessa termer ha,
genom det sitt, pa vilket de anvénts, givit upphov till farliga
missférstdnd. Den uppfattningen har nimligen kommit att
gora sig gillande, att den tekniska forskningen skulle vara
mindre »vetenskaplig» dn annan forskning. Detta &r helt och
hallet felaktigt. Man har ocksa féranletts att tro, att den tek-
niska forskningen av sina utovare skulle fordra en helt annan
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(och 1 mangas tinkesétt 1agre) kompetens dn den vetenskapliga.
Detta 4r dven fel, ty i stort sett dro vid bigge slagen av forsk-
ning kompetensfordringarna desamma, namligen en viss grund-
liggande kénnedom om naturforskningens hittills uppnédda
resultat, ingdende bekantskap med dess apparativa resurser
och arbetsmetoder samt formaga att tilldmpa dessa, med allt
vad detta innebér i friga om fantasi, konstruktivt logiskt tén-
kande och handlag for experimentarbeten. Den sist antydda
missuppfattningen har bl. a. haft till konsekvens, att det dragits
en mycket skarp grénslinje mellan & ena sidan alla, som ut-
bildats vid tekniska laroanstalter — de ma sedan bli forskare
eller driftsledare — och & andra sidan de naturforskare, som
ha universitetsbildning. Den férra gruppen har kommit att
framstd som en enhet, »teknikern», i motsats till vetenskaps-
mannen eller »teoretikerny. Det hade varit naturligare att draga
granslinjen sa, att forskaren, saval den universitets- som tek-
niskt hogskolebildade, fatt utgora en funktionell enhet till skill-
nad frén driftsingenjéren. Den omsténdigheten, att man vid
véra tekniska hogskolor i blott obetydlig grad skiljer pa utbild-
ningen for tva sa pass, atminstone nar det géller kemi, atskilda
funktioner, som forskaren och driftsingenjéren, har haft till
foljd, att utbildningen av speciell personal for kemisk-industriell
forskning blivit eftersatt, och har &ven bidragit {ill att befasta
uppfattningen om forskningsverksamhet som ett underordnat
och kanske #dven ovisentligt komplement till sjdlva drifts-
tekniken.

Skall man alltsd indela forskning i olika kategorier, maste
detta ske efter forskningens syfte. En forskning, dir man
efterstravar resultat, som direkt eller indirekt finna tillimpning
1 ndgon industriell produktionsprocess, kunna vi kalla industriell
forskning till motsats frin den verksamhet, didr man soker re-
sultat i syfte att utnyttja dem som vapen i den fortsatta forsk-
ningen och som kan kallas akademisk forskning. Grénsen blir
ingalunda alltid klar men sjidlva indelningsgrunden har ett
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principiellt beréttigande. (Jimiér fig. 1). Den industriella forsk-
ningen kan i sin tur genomlépa alla stadier, fran grundlédggande
forskning (all akademisk forskning &r samtidigt grundlaggande)
till allt mer tillimpad forskning, ju mer man nirmar sig de
industriellt utférbara processerna, dér tekniken far ta hand om
det hela. Det &r alltsa det streckade omradet (fig. 1), som beror
~ industrin, och detta bestar av
" bade grundliggande och alla
grader av tillimpad forskning.

Néar man pa vanligt sitt ta-

lar om vetenskaplig och teknisk

Fitlémpad forskning later man emellertid
i regel, som jag ndmnde, veten-

skaplig forskning bli synonym

A~ > B med all slags grundlidggande
/\ z grundleggerse forskning, bade akademisk och
industriell. Man drar alltsd en
horisontell gréns, A—B i fig. 1.
Det ligger d4 sa farligt nédra till
hands att antaga, att det &4r blott det omréde, som ligger ovan-
fér denna gréns, d. v. s. den i utpriglad grad tilldimpade forsk-
ningen, som industrin har nigon anledning att intressera sig
for. Det finns emellertid ingen verklig intressegrins mellan
grundlédggande och tillimpad industriell forskning. Den forra
ar en oundgénglig forutsdttning fér den senare. Om man bara
dgnar sig at det forskningsomride, som ligger nirmast sjdlva
fabrikationsprocesserna och dir man syftar att snabbt fa fram

lTMao’em sk | inaustriell

Forskning

Fig. 1.

resultat, 16per man risk att en vacker dag komma till ett stille-
stand. Det dr som att realisera ett virkesférrad utan att tdnka
pa atervixten. SA& sminingom boérja mojligheterna till indu-
strins vidare utveckling att sina och nigra nya anméla sig inte;
de skulle ha vuxit upp ur den grundlédggande forskningen.
Jag skall fortydliga detta med ett exempel: utforskandet av
den kemiska konstitutionen hos det bruna firgdmnet i sulfat-
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massa ar en uppgift, som for den organisk-kemiska vetenskapen
1 och for sig 4r av tdmligen underordnat intresse, men som dér-
emot for sulfatindustrin kan bli av utomordentlig betydelse.
Den tillhor alltsd den industriella forskningen. Utforskandet
av konstitutionen hos det gréna fdrgdmnet i vixterna &r en
uppgift av allra storsta intresse for den organiska kemin och
biologin men har, dnnu sa lédnge, ingen direkt industriell bety-
delse och kan alltsd ndrmast hinféras till akademisk forskning.
Vad nu sérskilt bér framhallas &r, att dessa bédgge forsknings-
uppgifter, den akademiska och den industriella, i samma méan
dro av grundlidggande vetenskaplig natur, fordra samma teo-
retiska kompetens hos forskaren, samma utrustning och instru-
ment. I sjdlva verket har det visat sig, att det bruna fiargdmnet
i sulfatmassan varit ett svarare problem fér vetenskapen &n
klorofyllet. Om vi tdnka oss, att sulfatfdrgdmnets hemlighet
vore fullt 16st, sa skulle man kunna komma fram till viktiga
slutsatser angéende huru detta &mne pa bésta sitt skulle kunna
kemiskt angripas d.v.s. blekas bort. Man skulle da alltsa
med utgéngspunkt fran den grundlédggande forskningen kunna
komma fram till en ny tekniskt anvéndbar blekningsprocess for
sulfatmassa. |

Isjalva verket &r det ju sa, att si gott som varenda industriell
process har sitt ursprung i ett stort antal detaljupptickter inom
den grundldggande forskningen. For flertalet av véara éldre
industrier ha urprocesserna passerat ett mycket stort antal
mellansteg och ligga kanske @ven langt tillbaka i tiden. Detta
gor, att man kan glémma bort, att det finns grundldggande
forskningsresultat, kanske gjorda fér 100 &r sedan i ett annat
land, som en viss industri ytterst bygger pa. Det finns ater
andra industrier, t. ex. telefon-, radio-, fdrgimnes- och ldke-
medelsindustrier, dir tidsmomentet mellan det grundliggande
forskningsresultatet och den industriella tillampningen &r
mycket kort. Denna »inkubationstid» visar inom parentes sagt
numera en allmin tendens att bli allt kortare. Dessa ndmnda
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industrier méaste ha sérskilt klart medvetande om sitt ursprung
direkt ur naturvetenskaperna och det dr ingen tillfallighet att
dessa, mer 4n andra industrier, ha satt den grundlaggande forsk-
ningen i hogsatet. De tyngas icke heller av ndgon besvirande
belastning av traditionella arbetsmetoder. Antalet sysselsatta
i U. S. A. inom kemisk, elektrisk, automobil-, flyg-, film-, radio-,
petroleum-, telefon- och telegrafindustri &r 1900 berdknas ha
utgjort 375.000 mot 8.350.000 &r 1930. Samtliga dessa industrier
ha skapats genom direkt tillimpning av naturvetenskapliga
upptickter, huvudsakligen gjorda strax fore och efter sekel-
skiftet, och ha tack vare ett fortlopande intensivt forsknings-
arbete pa négra artionden utvecklats till att sysselsdtta néra
40 9% av alla U. S. A:s industriarbetare. Den amerikanska
kemikoncernen Du Pont, en féregangsindustri i fraga om forsk-
ning, har beréknat, att ar 1937 40 9% av koncernens forséljnings-
inkomster hirstammade fran produktionsgrenar, som utveck-
lats enbart under de senaste 10 dren. Du Pont har forsknings-
laboratorier med nidra 1.000-talet anstédllda. Bell Telephone
har ca 2.000 och General Electric 700 anstéllda i laboratorie-
verksamhet.

Detta var négra exempel pa industrins nyvaknade intresse
for grundlaggande forskning. I insikt om den grundléggande
naturforskningens fundamentala betydelse fér det industriella
framéatskridandet vilja industrins mén icke néja sig med att
se denna forskning blott och bart redigerad enligt akademiska
principer och i mer eller mindre byrakratisk anda; de vilja ta
hand om den, aktivt stédja den, giva den stérre resurser och
effektivare organisation, i syfte att utveckla den till ett instru-
ment i det egna foretagets eller industribranschens kamp i
konkurrensen. Denna industrins instéllning till den grund-
laggande forskningen har, dir den fatt gora sig géllande (hittills
huvudsakligen i U. S. A. och Tyskland), fatt stora och langt
ifrdn helt overskiddbara konsekvenser fér bigge parter — for
industrin, vars utveckling i oanad grad har paskyndats och for
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<
vilken helt nya vigar Oppnats; for forskningen, som fatt mycket
forbattrade arbetsmojligheter, effektivare organisation och vé-
sentligt hojd uppskattning frdn samhéllets sida,

*

Nér det nu géller att tillampa dessa synpunkter pa Norrlands
industriella utveckling s maste forst framhallas, att det icke
ar de aktuella, av avspidrrningen framkallade ersidttnings-
problemen, som i frimsta rummet avses. I stillet skall i full
éverensstimmelse med Norrlandsutredningens intentioner tagas
sikte pa de problem, som gélla pa langre sikt; detta &r sd mycket
mer befogat som de botemedel, varom hér dr frdga, ndmligen
olika slag av grundlidggande forskningsverksamhet, d4ro medel
vilkas verkningar férst bli mérkbara efter en lédngre tid.

Det ar onédigt att hir nirmare redogéra for de problem,
som de norrldndska skogsindustrierna ha att kdmpa med;
omdojligheten for dessa industrier att expandera kvantitativt,
den pa grund av minskad ravarubas och fortskridande rationa-
lisering véxande arbetslosheten o.s.v. Léget ar allvarligt nu
och blir i framtiden, alldeles oavsett krig och avspirrningar,
sannolikt dnnu allvarligare, om intet gores. Medvetandet om
dessa svara problem och viljan att i god tid undersoka vad som
frdn industrins sida kan goras for att forebygga och avhjilpa
dem, bildar ju sjdlva utgdngspunkten fo6r Industriens Norrlands-
utredning. I programmet fér denna utredning star ocksd an-
givet, att man i princip bér soka problemens 16sning i ett inten-
sivare industriellt utnyttjande av de ramaterialresurser, som
sta till buds i Norrland, vilket da bl. a. skulle innebéra langre
driven forddling av skogsindustriernas halvfabrikat, béttre
utnyttjande av avfall samt tillvaratagande och férddling av .
biprodukter.

Det har ofta sagts, att vi, i stdllet fér att exportera halv-
fabrikat sdsom pappers- eller konstsilkesmassa borde inrikta
oss pa att exportera uteslutande fardigt papper eller konst-
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silke, och det har lika ofta svarats, att detta 4r omdojligt, icke
darfor att vi sakna tekniska forutsdttningar, utan av den
anledningen att i de lidnder, som skola kopa dessa firdigpro-
dukter, redan sedan lidnge finnes en stor vélrustad pappers-
och konstsilkeindustri, som i stor utstridckning vuxit upp pa
basis av vara halvfabrikat. Dessa linder skulle givetvis skydda
sig genom att ldgga prohibitiva tullar pa de fardigprodukter
vi skulle forsoka inféra. Resonemanget giller uppenbarligen
lika vil for acetatcellulosa, cellofan, celluloid och 6ver huvud
taget alla produkter, som redan under ldngre tid tillverkats i
stor skala utomlands. Men det skulle inte gilla for alldeles
nya, i vart land for forsta gangen utexperimenterade produkter.
Hade viscosprocessen uppfunnits i Sverige i stéllet for i England
vid slutet av 1800-talet, hade ldget varit ett helt annat; vi hade
da antagligen haft en mycket stor konstsilkeindustri med export
over hela viarlden. Vad detta skulle ha betytt i 6kat foradlings-
virde, okad efterfrigan pa kvalificerat arbete och mangsidigare
fordelning av marknaden foér var cellulosaindustri behover
inte narmare utvecklas.

Det dr vil ovedersédgligen sa, att forhoppningen, att vi i stor
skala skulle kunna vidareférddla cellulosa till fardigprodukter,
maste vianta pa sin uppfyllelse till dess nya foradlingsprodukter
forst utexperimenterats hiar och vi sedan ga i spetsen for deras
successiva utveckling. Gora vi s, ha vi mojligheter att upp-
taga helt nya tillverkningsgrenar icke blott fér hemmamark-
naden utan &ven for export; det visa sddana exempel som
tandstickor, Aga-fyrar, kylskdp och kullager.

Man kan inte klaga pa att mojligheter till nya tillverkningar
saknas inom skogsindustrierna. I friga om antalet och mang-
sidigheten av anvidndningsomriden kan vil knappast nagot
ramaterial pa jorden jaimféras med just trd. Man upptéicker
ocksa snart sagt dagligen runt om i virlden nya cellulosapro-
dukter, ett nytt konstdmne, en ny fiber. Om vi hér, i det land,
som kanske har béttre naturliga férutsattningar pa omradet
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an nigot annat, later denna utveckling fortsdttningsvis ga oss
forbi, s& riskera vi uppenbarligen, att vara skogsindustrier
standigt f4& kédmpa med de storsta svarigheter, da de, for att
finna utloésning for sitt behov av kvalitativ expansion (och négon
kvantitativ expansion 4r ju icke lidngre téinkbar) se sig hén-
visade till att i efterhand taga upp en produktion av utomlands
redan etablerade forddlingsprodukter.

Dessa nya mojligheter anmila sig inte utan vidare; det
fordras att man systematiskt soker efter dem. Detta sokande
ar identiskt med industriell forskning, och vad vi nu oundgéng-
ligen behova 4r en trikemisk forskning, som 4r pa en gang mer
grundldggande och mer mdangsidig 4n den vi nu &stadkomma
och som skall kunna fora vira skogsindustrier ut pa helt nya
omraden, dér cellulosan, biprodukterna och avfallet kunna
overforas 1 fardigprodukter fér hemmamarknad och export.

Jag skall tilldta mig att till stod for min framstédllning erinra
om nagra data ur triaférddlingsindustrins historia:

Vid slutet av 1700-talet framstélldes papper ur samma ré-
material och med tillhjélp av i stort sett samma fabrikations-
metoder, som anvénts alltsedan papperstillverkningen inférdes
i Europa vid slutet av 1200-talet. Under en foljande period av
mindre dn 100 ar undergick denna anrika industri en {fofal
omvandling, varvid lumpen och handpapperstillverkningen
blevo uttringda av helt nya material och tillverkningsprocesser:

Kokning av halm borjade tdmligen allmint inforas omkring
ar 1800.

Pappersmaskinen uppfanns av Robert och Foudrinier omkring
ar 1800.

Blekning av halm- och lumpmassa med klorkalk eller klorgas
kom till anvindning pa 1820-talet.

Slipning av frd uppfanns av Keller omkring ar 1845.

Kokning av trd med natriumhydrat under tryck utexperimen-
terades av Watt och Burgess ar 1853.
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Sulfitprocessen utarbetades av Ekman i Bergvik omkring ar
1874.

Sulfatkokning infordes av Dahl ar 1879.

Den pa 1850-talet pavisade mojligheten att framstilla
pappersmassa ur trd genom tryckkokning utldste en storartad
uppfinnarverksamhet av revolutionerande betydelse for den
datida skogsindustrin, som icke kénde till annan form av
traféradling dn sdgning. Under de foljande 30 aren forsoktes
och patenterades ett otal kokmetoder och kemikaliebehand-
lingar. Ur virrvarret av foreslagna metoder — ofta hogst
fantastiska — visade sig s smaningom blott tva vara i princip
praktiskt anvindbara, nidmligen férutom den mekaniska slip-
metoden sulfit- och sulfatmetoderna. Detta stod fullt klart
under 1880-talet, da alltsd cellulosaindustrins véxlingsrika
»Sturm- und Drang»-period kan anses avslutad. Lé&get upp-
nadde nu fort en avsevird stabilitet.

Den f6ljande 60-arsperioden fram till nuvarande tid har i
stort sett varit en konsolideringens tid. Cellulosaindustrin
accepterade de vunna resultaten; uppgiften att finna nya grund-
processer fér omvandling av trd i pappersmassa forlorade allt-
mer i intresse. I stillet ha cellulosateknikerna inriktat hela
sin strdvan pa att utveckla och fullkomna de givna metoderna.
Att komma sa langt som mojligt p4 den vidg, som utstakats
av de en gang givna fabrikationsprocesserna, det har wvarit
den ofortrottliga strdvan som, kan man s#ga, har forbrukat
det mesta av cellulosaindustrins utvecklingsenergi under dess
hittillsvarande tillvaro. Det har varit maélet fér den grund-
liggande forskningen pd omrédet, allt sedan Peter Klason vid
sekelskiftet och ett par decennier dérefter ensam fungerade
som ett hela industrins centrallaboratorium, och fram till i dag.
Det kemiska forloppet 1 sjdlva sulfat- och sulfitkokningen har
ingadende studerats, analys- och driftskontrollmetoder ha ut-
~ vecklats och fullkomnats genom dessa forskningar. Och ute i
industrin ha fabrikslaboratorier, ingenjérer och maskinfirmor
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byggt vidare p4 denna grundval; de ha dstadkommit besparing
av massaved, av brinsle, svavel, kalk och andra ramaterial;
maskinerna ha forbattrats, produkternas kvalitet har hojts,
och produktionen har férbilligats. Denna utveckling 4r impo-
nerande; ingen kan péstd, att cellulosaindustrin hér vilat pa
nagra lagrar. Den har sett sin vig och gatt framit pa den.
Men man kan siga, att vi nu kommit i den situation, dir denna
vég 4r i trdngande behov av att breddas.

Sett ur en vidare synpunkt kan ségas, att det industriella
utnyttjandet av tré fram till 1870-talet huvudsakligen tog sikte
pa tréets anvindning som konstruktionsmaterial (sigade tra-
varor etc.). Vid denna tidpunkt framkom en ny industri,
baserad pé ett atskiljande av fibrerna i triet och som alltsi
utnyttjade trdet som fibermaterial. Hirigenom 6ppnades nya
mojligheter och den nya industrin kom s& sméningom i vart
land att i betydelse overflygla ségverksindustrin. Vi std nu
vid troskeln till en ny epok inom tréférddlingsindustrin, kéinne-
tecknad av ett utnyttjande av trd som kemiskt ramaterial. De
mojligheter, som hér sti 6ppna, kunna #nnu sd linge ej pa
lidngt nér 6verblickas, men det forefaller inte otroligt, att den -
kemiska vigen i sin tur kan komma att bli av langt storre
betydelse for traféradlingsindustrin &n de tva tidigare ndmnda.

Med risk for att tala om mycket, som redan ar ként, skall jag
ge en snabbskiss av de olika utvégarna for kemisk férddling av
trd, sddana vi 1 dag kunna uppfatta dem.

Tra bestér till ca 30 9% av lignin, till 45 % av cellulosa, till
20 % av hemicellulosa; resten utgores huvudsakligen av harts
och fettdmnen. Cellulosans kemiska grundsubstans &r socker.
En sockermolekyl dr uppbyggd kring en ringformig stomme av
fem kolatomer och en syreatom (fig. 2). En cellulosamolekyl
ir sammansatt av ett stort antal dylika sockerringar, bundna
vid varandra i en lang kedja. Antalet lankar i kedjan kan
uppga till ett par tusen. Cellulosans molekyl &r alltsa tradformig
och mycket lang, en s& kallad jattemolekyl (makromolekyl).
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som
KONSTRUKTIONS-
MATERIAL

Ségade travaror
Bjalkar
Sparrar
Syllar
Plankor
Battens
Brader
Smavirke
Ldddmnen etc.

Stolpar

Props

Fanér

TRAFORADLING

TRA

som

FIBERMATERIAL

Sulfitmassa | alla slags

Sulfat » papper
och
Slip papp

Fiberplattor

TRA som KEMISKT RAMATERIAL

Cellulosa 45%

Hemicellulosa 20 %
\

Viskoscellulosa - konstsilke
konstull
cellofan
Kopparcellulosa - bembergsilke
Acetatcellulosa  konstsilke
konstull
folier
sdkerhetsfilm
konstglas Makro-
lastiska massor .
Nitrocellulosa {,koruhilkc) :‘:leky lara
film nstamnen
konstlader
cellulosalack
plastiska massor
(celluloid )
Benzylcellulosa  konstamnen
Etyl " -
Metyl. . "
Triacetyl » " )
Fodercellulosa
Glykos (Socker) } Hydrolys
Etylalkohol (Sprit) org. kem. prod.
Butylalkohol 1sn-medel etc.| ) sning
Aceton

Syror

Lignin 30%
Bensolderivat ?
Vanillin
Konstmassor
Bransle

Harts och fett, aska 2-5%
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Det har sagts, att vi std vid bérjan av de stora molekylernas
tidevarv. Detta 4r ingen tom fras, ty konstmaterial, uppbyggda
av mycket stora molekyler, makromolekyler, ha redan natt
en sidan anviandning, att de utgéra ett karakteristiskt inslag
i all var omgivning. Dessa nya material dro inga kristidsfore-
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teelser; de &ro i manga avseenden overlédgsna dem, som ménsklig-
heten hittills sedan urminnes tid anvént, nidmligen i frimsta
rummet tra, metaller, sten, lergods och glas. De kunna formas
och bearbetas vid l4g temperatur och med utomordentlig latthet.
De kunna spinnas ut till tradar finare 4n det finaste natursilke,
valsas till tunna genomskinliga ark; gjutas till rér, formas till
kugghjul och lager, pressas till bilkarosserier eller flygmaskins-
kroppar. De kunna goras genomskinliga eller av godtycklig farg
och struktur. De isolera mot véarme och elektricitet och angripas
icke eller foga av syror och alkalier.

Gemensamt for alla dessa ndstan obegridnsat varierbara
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konstimnen dr, som namnts, att de uppbyggas av makromole-
kyldra substanser. En méngfald dylika finnas i naturen; de
kunna dven byggas upp syntetiskt. Rikligast forekommande
och billigast ar cellulosa. Konstdmnesindustrin har &dven hittills
i fraga om sin kanske viktigaste tillimpning, namligen textil-
amnen, helt och héllet byggt pa cellulosa, samt i frdga om
plastiska material i 6vrigt i mycket stor utstrackning utnyttjat
detta material.

Nio tiondelar av virldsproduktionen av konstsilke och cell-
ull bestar av ren cellulosa, behandlad enligt den s. k. viscos-
processen. De flesta cellofankvaliteterna besta likasi av viscos-
cellulosa. Genom att framstilla olika kemiska derivat av cellu-
losa, vilket innebér att man till ringarna i cellulosamolekylen
kopplar kemiska grupper av olika slag, fas konstdmnen med nya
egenskaper. Hénger man pa attiksyregrupper fas det viktiga
cellulosaacetatet, som &ar ett av de mest méangsidigt anvéndbara
konstdmnen som hittills upptéckts. Det bildar utgdngsmate-
rial for konstsilke, konstull, cellofan, sédkerhetsfilm, konstglas
och plastiska massor av olika slag. Mycket mangsidig anvénd-
ning har &ven nitrocellulosa, som erhalles om cellulosa forses
med salpetersyregrupper. Hérav kan cellulosalacker, konst-
lader, fotografisk film samt dessutom plastiska material for
ett stort antal dndaméil framstéllas. Kopplar man in benzyl-
grupper, fas ett konstimne med stor kemisk motstdndskraft
och goda elektriska isoleringsegenskaper; inforas etylgrupper,
fas ett material, som ar speciellt lampat for kabelisolering.

Samtliga de material, som jag nu nidmnt, alltsa viscossilke,
viscosull, viscosfolier, kopparsilke, acetatsilke, acetatull, acetat-
folier, plastiska massor av acetat, celluloid, nitrofilm, cellulosa-
lack, konstldder, benzylcellulosa, etylcellulosa, metylcellulosa
etc., ha forst upptéckts, utforskats och industriellt utnyttjats
i utlandet. Under den 50-arsperiod, da cellulosans anvindande
som textil- och konstmaterial av alla slag vuxit fram till varlds-
industri, har icke, savitt jag har mig bekant, i svensk tek-

104



nisk fackpress publicerats ett enda svenskt forskningsresul-
tat, som berdr cellulosaderivatens industriella utnyttjande pa
hela detta omrade. Vara utsikter att nu kunna bygga upp en
visentlig export av ndgon av dessa utomlands etablerade
cellulosaprodukter maste anses vara mycket sma.

Vi ha hittills talat om vad som kan dstadkommas av cellulosa
genom utnyttjande av dess makromolekyldra egenskaper.
Harvid sker ingen sonderdelning av sjdlva cellulosamolekylen.
Cellulosan kan emellertid dven kemiskt bearbetas pa sa sitt,
att de ldnga molekylkedjorna slitas av. Man far d& ladgmoleky-
lara cellulosaarter; en dylik ar fodercellulosa. Fortsittes sénder-
delningen, tills de enskilda ldnkarna l6sgoras, f& vi socker. Vid
sulfitkokning sker delvis en dylik nedbrytning, huvadsakligen
av hemicellulosan; detta resulterar i att socker fas i avfallsluten,
dir det till mycket stor del kan férjésas till sprit. Detta &mne
har, vid sidan av de vanliga anvindningsomridena, potentiella
mojligheter som blott f4& andra &mnen att tjéna som grund-
substans fér en vittutgrenad organisk-kemisk industri. Be-
handlas ved med salt- eller svavelsyra, kan all cellulosa i veden
overféras i socker och vidare till sprit. Detta ger givetvis
mycket hogre spritutbyten én vid vanlig sulfitkokning; réknat
pé en viss vedkvantitet 8—10 gdnger mera. I nuvarande tid med
exceptionell efterfrdgan pa sprit har man borjat intressera sig for
den industriella tillimpningen av dylika processer. Huruvida
man pé denna vég skall kunna framstélla konsumtionssocker #r
tvivelaktigt. Ett dylikt projekt skulle emellertid kunna fa en
enorm betydelse f6r hela landet, inte minst Norrland; det kunde
darfér synas befogat att fragan grundligt utforskades.

Manga andra mojligheter finnas att via traférsockring komma
fram till nya tillverkningsgrenar. Vi ha nédmnt, att jést-
svampar kunde spalta sockerringarna, s att man far sprit.
Det finns andra mikroorganismer — dessa dro ofta storartade
kemister — som klyva upp ringarna pa annat sitt, s att man
far t. ex. butylalkohol och aceton, vilka bégge dro produkter,
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som under de senaste aren fatt mycket stor anvindning, bl. a.
som losningsmedel for olika &ndamal. Dylik jésning utfores
sedan ldnge i industriell skala i England, dir processen upp-
ticktes, och numera framférallt i U. S. A., dir man utgar fran
sockret i majskolvar. Det finns dterigen andra mikroorganismer,
som kunna angripa hela cellulosakedjan direkt och d& ge upphov
till bl. a. diverse organiska syror. Dylika processer &ro emeller-
tid tamligen ofullstindigt kinda. Overhuvud maste konsta-
teras, att forskning pa det mycket viktiga omrade, som om-
fattar biokemins tilldimpning pad trd och cellulosa, hittills
endast forekommit mycket sporadiskt i vart land. Aven pa
detta hall ha vi ett forsprang att inhdmta.

Overga vi nu fran cellulosan till ligninet, si st vi infér pro-
blem av kolossala dimensioner, icke blott kvantitativt sett —
den ligninméngd, som var cellulosaindustri far som biprodukt
i avlutarna efter kokningen, uppgar till i runt tal 2 miljoner ton
per ar — utan problemet har ocksd stora dimensioner genom
sin rent vetenskapliga svarighetsgrad. Det har arbetats pa
lignin i manga ldnder under mer 4n femtio ar, men vi veta
alitjamt mycket litet om vad lignin egentligen 4r. Forskningen
gor dock framsteg dven om de dro smé, och for varje framsteg
som gjorts har man alltmer kommit att befdstas i den upp-
fattningen, som redan for linge sedan foéretrdddes av var
storman p& omradet, Peter Klason, att lignin 4r uppbyggt av
mycket véirdefulla kemiska grundsubstanser, ndmligen bensol-
derivat, vilka som bekant utgdéra grundvalen fér si& mycken
kemisk industri, bl. a. firgdmnes- och likemedelsindustrierna.
Dess sammansittning synes dven 6ppna mdjligheter f6r fram-
stdllning av olika slags konsthartser ur ligninderivat. Langt-
gdende forsok i den riktningen ha gjorts i Tyskland och fram-
forallt i Amerika under de sista dren. Man kan alltsi siga, att
allteftersom forskningen pa& omradet gitt framat, har pro-
blemet framstatt som svirare men samtidigt industriellt och
vetenskapligt sett mera lockande.
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Vi ha haft atskilliga kemister, som ha sysslat med lignin-
forskning hér i landet och dnnu manga flera finnas i Tyskland
och U.S. A. For ndrvarande ha vi i Sverige blott tva, som
mera regelbundet dgna sig &t ligninproblemet, némligen pro-
fessor Holmberg vid Tekniska Hoégskolan i Stockholm samt
dr Erdtman vid Cellulosaindustrins Centrallaboratorium. Dessa
biagge utméirkta kemister arbeta emellertid utan nagra som helst
sakkunniga hjélpkrafter samt med ytterligt begrdnsade appa-
rativa resurser. Resultatet blir att arbetet gar trogt och att
de riskera att allt mer komma efter i forhallande till lignin-
specialisterna utomlands, som ha den yppersta utrustning och
hela staber av kvalificerade assistenter till hjélp. Vi ha si fa
framstdende organiska kemister hér i landet att vi icke ha rad
att lata dem slosa bort sina krafter pa okvalificerat och tids-
odande rutinarbete. Nér man tdnker pa vad ett uppklarande
av ligninproblemet skulle kunna betyda for vara skogsindustrier
och hela vart land, mer fér vart land &n for nagot annat land
i varlden, Finland undantaget, d4& méaste man nog konstatera,
att det arbete, vi nu lagga ned pa fragan, icke alls star i pro-
portion till dess betydelse. Néar man gor detta konstaterande,
maste man samtidigt framhalla, att ligninfrigan ar ett sa
allmént, hela var skogsindustri omfattande problem, och ir s&
svart och stéllt pa s lang sikt, att det inte kan begiras att
enskilda industriféretag vid sina laboratorier skola kunna eller
vilja g4 in dédrpd. Det 4r ett utomordentligt exempel péd ett
problem, som méste angripas genom gemensamt understodd,
grundldggande, institutionell forskning.

Hartset och fetterna i veden ge vid sulfatfabrikationen upp-
hov till terpentin och flytande harts; det senare kan i sin tur
spaltas upp i rent harts, fettsyror (bl. a. anvidndbara for sip-
tillverkning) samt beck. Aven pa detta omrade finnas manga
lockande forskningsproblem pa det grundldggande planet. Jag
vill bara erinra om att i flytande harts finnas cirka 10 % s. k.
ofortvalbara amnen, om vilka vi egentligen blott veta, att de
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troligen innehélla fytosteriner, substanser som skulle kunna fa
icke ringa betydelse vid tillverkning av likemedel, emulsions-
amnen etc. Organiska institutionen vid Tekniska Hégskolan i
Stockholm har i manga ar haft pa sitt program att grundligt
utreda dessa d@mnens natur, men planen har mast forfalla pa
grund av bristande tid och arbetskraft. I Tyskland har flytande
harts, importerat fran Sverige, en betydande anvéndning i konst-
amnesindustri. Ifraga om terpentin kan t. ex. framhaéllas, att det
dnnu 4r en outforskad friga, huru var sulfatterpentin helt skall
kunna befrias fran vissa luktdmnen samt vilka av dess bestands-
delar det dr, som gora att vira maélare ldttare f4 eksem av
sulfatterpentin 4n av den importerade s. k. balsamterpentinen.
Forhallandet har en viss nationalekonomisk betydelse, da vi
fore kriget maste exportera si gott som hela var produktion
av sulfatterpentin for 20 ore/kg., samtidigt som wvi tillfreds-
stallde hela vart inhemska behov genom import till 50 6re/kg.
Vissa terpentinderivat borde kunna f& anvindning vid konst-
dmnestillverkning.

Till sist ha vi att nimna &nnu ett stort omrade fér kemiskt
utnyttjande av trd, nédmligen kolningen. Genom upphettning
av ved sonderdelas denna, och man far trékol samt vidare tjira,
terpentin, trasprit, aceton och attiksyra samt en del brénn-
bara gaser. Trots att trikolning 4r en av vara dldsta och be-
tydelsefullaste industrier, 4r den ur vetenskaplig synpunkt allt-
jamt mycket dunkel, en omsténdighet som sdkert bidragit till
att denna industris tekniska utveckling fortskridit mycket
langsamt. Hur sonderdelningen sker och alla dessa produkter
uppstda ar ganska ofullstidndigt kint; detsamma giller delvis
fragan om tjérornas sammanséttning. Sdkert dr detta mycket
komplicerade problem; de erbjuda ett rikt falt for grund-
laggande forskning. I synnerhet i dessa dagar ha ju kolnings-
produkterna tilldragit sig det allra storsta intresse. Terpentin,
metanol och aceton dro av stort virde for var forsvarsbered-
skap. Ur tjaran kan genom hydrering utvinnas bensin och
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oljor. Nar det nu géller att snabbl komma fram till en plan
for ett industriellt utnyttjande av dessa processer, s& har
det varit en mycket tung black om foten for vederborande
myndigheter och kommissioner, att vi veta for litet om
grunderna fér de manga olika processer, som kunna komma
i fraga, samt att vi s gott som helt och hallet sakna vana
forskare och experter pa detta viktiga omrade. Att kolnings-
forskare nu saknas dr icke att undra pa, ty vi ha inte haft
nagot stort institut, som bedrivit grundliggande forskning pa
omrédet och som samtidigt ddrmed kunnat tréna upp en fast
- stab av specialister. Kolningslaboratoriet vid I. V. A. har varit
ensamt pd detta omrade; det har utfort ett mycket fortjanst-
fullt arbete, men har inte hittills haft tillrickliga resurser vare
sig for att kunna ilugn g4 till grunden med forskningsfrdgorna
eller hélla nigon kvalificerad fast forskarpersonal.

Detta var en liten rundvandring i de doméner av den grund-
laggande trakemin, som ligga pa sidan om sjilva pappersmasse-
omradet, som ju for nidrvarande dominerar industrin. Beskriv-
ningen gor icke ansprdk pa att vara fullstindig. Det finns
t. ex. ytterligare manga intressanta substanser i sulfitlut, som
hir ej nimnts. Ett grundligt utforskande av omradet kom-
mer sikerligen att ha till effekt att manga projekt slas ihjél
sdsom ogenomfoérbara, men det ar lika sikert att man samti-
digt kommer att finna nya viigar, som vi i dag icke ha nagon
aning om. Talet om, att vi skulle sakna ramaterial f6r en ke-
misk storindustri, 4r nog fullstdndigt obefogat. Vad vi sakna
ar nigot d4nnu viktigare #&n sjdlva ramaterialen, némligen en
vélutrustad, vilorganiserad, allsidig trakemisk forskning, som
skulle sétta oss i stdnd att utnyttja vara rédmaterial. I ett
litet land kan en kemisk storindustri i virsta fall byggas upp
pa importerade rdmaterial, som Schweiz gér, men aldrig pa
importerade forskningsresultat. Vi std nu i det ldget, att vi,
p& méanga av de omraden, som nyss berérdes, ha ett forsprang
att inhdmta i férhallande till lander, som dro mindre beroende
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av triforadlingsndringen én vi. I dessa tider, nédr de stora ldn-
derna med en sadan intensitet driva utvecklingen framat, ric-
ker det inte med trevande, splittrade férsok, om vi vill hinna
med; vi maste inrikta oss pd malmedvetet genomférda kraft-
atgérder. N

Har skall nu till sist antydas vissa konkreta atgérder, som i
nuvarande ldge synas kunna overvidgas for astadkommande
av denna grundldggande och allsidiga trikemiska forskning.

Det utan jamforelse viktigaste sporsmaélet pa detta omrade
géller tillgdngen pa forskare. Det &r uppenbarligen meningslost
att bygga stora, dyrbart utrustade institut, att samla fonder
eller att utforma storstilade organisationsplaner, om man inte
kan fa folk — och kvalificerat folk —, som fyller dessa insti-
tut och anvédnder apparaterna, som trivs dar och vill stanna
kvar. For ndarvarande rdder brist pa kvalificerade forskare for
industrin. Denna brist kan sikert icke automatiskt avhjalpas
endast genom att efterfrigan nu okas eller att institut tillska-
pas dir forskare kunna sysselsdttas. Hénsyn maéaste tagas dven
till andra faktorer. Vi sakna fér nérvarande i vart land en ut-
bildningsform, speciellt avsedd for grundliggande industriell -
forskning. En civilingenjor i kemi &r utbildad frdmst med tanke
pa att bli driftsingenjor i en kemisk industri. Han har en del
kunskaper, som en forskare knappast behover. Men i gengéld
saknar han atskilligt i den for en forskare behovliga utbild-
ningen, t. ex. i friga om teoretiska kunskaper, fullstdndig kin-
nedom om det naturvetenskapliga arbetets metodik och resur-
ser, litteraturstudiets teknik, vana vid sjdlvstdndig forskning
etc. Det 4r mycket svart for honom att lara sig detta pa egen
hand, nar han kommer ut i industrin och dér blir satt pa forsk-
ningsarbete. Om detta i nigot enstaka fall skulle lyckas, be-
tyder det i alla hindelser, att foretaget, dar han ar anstélld,
under ménga ar, kanske utan att ha nagon direkt nytta av ho-
nom, maéste betala hans uppfostran.
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Det synes knappast vara nodvindigt att stifta en helt ny
utbildningslinje vid vara tekniska hogskolor for forskningske-
mister; det borde ricka med att utgd fran civilingenjorsexa-
men och bygga vidare pa den. I detta lovvirda syfte instifta-
des teknologie doktorsexamen foér ca 15 &r sedan. Denna exa-
men har tyvirr haft det felet, att den blivit mycket litet ut-
nyttjad och doktorerna ha dirfoér inte pa ldngt nér spelat den
roll for hogskolornas egen forskning och f6r industrins for-
sorjning med forskare, som man vil fridn boérjan hoppades,
och som &r fallet pa s& ménga hall utomlands. Detta har san-
nolikt huvudsakligen berott p& att fordringarna for denna
- examen varit mycket hoga, betydligt hogre &n vad som vore
nodvindigt fér den forskarexamen, som hér avses. Delvis
hinger nog den ringa tillstromningen samman diarmed, att den
l6neniva, de befordringsmojligheter och den sociala stillning,
som véntar dessa teknologie doktorer i industrin inte varit
tillrdckligt lockande. Det maéste ju 6verhuvud taget vara
mycket litet frestande fér en teknolog, som efter fyra ars stu-
dier avlagt civilingenjorsexamen, att forlinga sina studier i
flera ar for att fa en examen, som kvalificerar honom for ett
forskararbete i industrin, som kanske ar simre avlonat dn det
arbete han kunnat fi, om han fran den légre examen gatt di-
rekt ut i driften.

Vi skulle beh6va en forskarexamen av nagot enklare slag —
man behévde inte nodvandigtvis kalla den for doktorsexa-
men —, som utan att krdva ndgon disputation, skulle kunna
avliaggas av var och en som efter civilingenjorsexamen under
ség tva ar vid nagon av de tekniska hogskolornas institutioner
utforde ett kvalificerat, sjalvstindigt arbete inom grundlig-
gande industriell forskning. Kunde vi fa till stind detta och
fa en god tillstromning, d& skulle mycket vara vunnet. Indu-
strin skulle f4 tillgdng pé val utbildade forskare; hogskolan skulle
samtidigt fa helt andra mojligheter dn nu att bedriva grund-
laggande forskning. Forestdndarna for de olika instituten
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skulle i doktoranderna fa en forskarpersonal, som de nu sakna.
Det skulle vara en billig arbetskraft, om vilken man visste,
att den skulle stanna tillrdckligt ldnge for att ga till grunden
med ett problem och fullfélja det, och det skulle vara intresse-
rad arbetskraft, ddrigenom att forskarna skulle vara medvetna
om, att de genom sitt arbete vid institutionerna o6kade sina
meriter och kvalificerade sig for en examen. Den fataliga per-
sonal, som institutionsférestdndarna vid de tekniska hogsko-
lorna nu férfoga 6ver, uppfyller ofta icke nagon av dessa ford-
ringar. De &ro i regel civilingenjorer, som ta en anstillning som
assistenter i véntan p& ndgot annat och i hopp om att s& fort
som mojligt komma ut i driften.

Den fungerande statliga kommittén fér den tekniska under-
visningens ordnande overviger for nirvarande, 4tminstone vad
betraffar den kemiska avdelningen, en nyorganisation vid vara
tekniska hogskolor ungefér efter de linjer, som héar ha refere-
rats. Det synes som om ett sidant reformforslag borde vinna
det storsta intresse fran industrins, icke minst traféradlings-
industrins, sida.
© Om man nu forutsatter, att enligt dessa eller liknande prin-
ciper sorjts for det viktigaste av allt, nadmligen tillgdngen pa
personal, sa blir nésta fraga, huru det grundldggande forsknings-
arbetet lampligen skall organiseras.

Man maste da till att bérja med konstatera, att de enskilda
industrilaboratorierna, dven de storsta, aldrig pa ladngt nér
kunna, eller ens vilja, dtaga sig uppgiften att ta hand om hela
den grundldggande trikemiska forskningen. En forskning stilld
pa lang sikt, sysslande med problem, som ligga utanfér de
aktuella fabrikationsprocesserna och som ha allméin betydelse
for hela industrin, kan av naturliga skil aldrig vantas bli i
hogre grad omhuldad av ensamma foretag. Man torde, nér
allt kommer omkring, blott kunna hoppas pé att fa till stdnd
en forskning pa detta omrade av den omfattning ldget faktiskt
kraver, om hela den samlade svenska skogs- och tréféradlings-
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industrin fridder in och gemensamt bidrager till kostnaderna
for detta arbete och forldgger det centralt vid forskningsinsti-
tut som samarbeta med de tekniska hdgskolorna, dir arbetet
kan utforas av forskningsprofessorer med begrédnsad under-
visningsskyldighet, deras assistenter samt doktorander. Man
skulle d& utan onddig dubblering av lokaler, apparatur och
personal uppnd det mangfaldiga syftet att frdmja savéal under-
visningen som den grundliggande forskningen och samtidigt
tillgodose industrins krav pd utbildning av forskare.

Centrala institut for grundlidggande forskning ha den for-
delen att de kunna drivas i stérre skala och med stdrre resur-
ser, t. ex. storre bibliotek, dn enskilda laboratorier — sa borde
det atminstone vara. Detta skulle bl. a. innebédra att arbetet
kunde organiseras och fordelas béttre och kanske ocksd att
forskaren skulle f& storre mojligheter till dagligt idévickande
umginge med ett stort antal kolleger dn ute vid en industri,
dédr en vetenskapligt instédlld forskare 14tt kénner sig en smula
isolerad. D& den gemensamt understddda forskningens resul-
tat genom publikation bli kdnda bland hela kretsen av bi-
dragsgivare, undvikes den farliga broms pa utvecklingen,
som ett 6verdrivet hemlighetsmakeri fabrikerna emellan ut-
gor. Av avgorande betydelse dr att en dylik central forsk-
‘ning — om den &r organiserad pa ritt sitt — loper mindre
risk att bli ensidigt fabrikationsbunden &n vad fallet ar vid
enskilda fabrikslaboratorier. Ett gemensamt {tillskjutet ka-
pital 4r ocksi tdlmodigare &n det som bekostas av ett en-’
samt foretag, och det ar just detta »patient money», som det
heter i Amerika, som den grundlidggande forskningen framfor
allt behover.

Industrilaboratoriernas framsta uppgift borde vara att till-
lampa och féra vidare de grundlaggande forskningsupptackter,
som framkomma vid centrala institut. For detta &dndamal
madste de dven ha mojligheter att bearbeta uppgifter, som
delvis ha grundliggande karaktdr. Annars blir det ldtt s,
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att en klyfta uppstar mellan & ena sidan omradet for den
grundldggande centrala forskningen och 4 andra sidan industri-
laboratoriernas forskningsomrade. Dessa omriaden méaste mo-
tas; industrin kan i annat fall icke utnyttja de grundliaggande
problem, som den centrala forskningen stiller. Det kan vara
befogat att sarskilt framhélla det faktum, att blott de indu-
strier, som ha vilutvecklade, for halvskaleférsok inrdttade
egna laboratorier, kunna tillgodogora sig de grundliggande
forskningsresultat, som komma fram vid en central institu-
tion. Ju béttre eget laboratorium man har, desto stérre nytta
kan man alltsd ha av den centrala grundldggande forskningen,

‘och desto stérre anledning har man alltsd att intressera sig

for den. Ofta resoneras det precis tvirtom.

For niarvarande ha vi tack vare cellulosaindustrins insats
en forskningsprofessur vid Tekniska Hogskolan i Stockholm
— den forsta i sitt slag i Sverige — i cellulosateknik och tri-
kemi med tillhorande institution, till vilken har anknutits ett
cellulosaindustrins centrallaboratorium. Héar bedrives redan
en dylik central forskning med gemensamma bidrag fran indu-
strin. Denna forskning har emellertid 1 storsta utstridckning
stannat kvar inom ramen f6r det fabrikationsbundna. Har
ha gjorts undersokningar rérande vedkvaliteternas inverkan pa
sulfit- och sulfatkokning, flottningens inverkan pé sulfatlutens
viarmevirde, basningens och evakueringens betydelse vid sul-
fit- och sulfatkokning, flisstorlekens betydelse vid sulfit-
och sulfatkokning och liknande problem inom omradet for de
sedan gammalt tillimpade fabrikationsprocesserna. Utanfér
har det blivit mycket litet. Detta beror huvudsakligen pa,
att man haft si begrinsade resurser att rora sig med, att man
mést inskrinka sig till de som man siger »omedelbara forsk-
ningsbehoven», d. v.s. dem, som nirmast héra ihop med den
forefintliga driften. Forst nir dessa blivit tillgodosedda kan
man vaga sig ut pd vidare vatten. Denna fabrikationsbundna
forskning fyller givetvis och kommer alltid att fylla ett stort
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behov, men man maéste komma ih&g att den blott utgor en de-
talj i det stora trdkemiska problemkomplexet.

For att kunna komma ut pa detta storre omréde dr néd-
vandigt, att den centrala forskningen far helt andra resurser
4n nu i frdga om lokaler, personal, standardapparatur och an-
slag for lopande utgifter. Den statliga kommittén for den tek-
niska forskningens ordnande &verviger ett vésentligt utbyg-
- gande av forefintliga med Tekniska Hogskolan samarbetande
trikemiska forskningsinstitut och deras personal. Man méste
hér givetvis ténka sig en uppdelning av anstrdngningarna mel-
lan statsmakterna och trafoéradlingsindustrin. Det synes, som
om man d& skulle kunna ga efter principen att staten, pé sitt
som kommittén foér teknisk undervisning kan komma att fore-
sla, sorjer for béattre tillgdng pa forskare, ev. doktorander, samt
vidare, pd sidtt som kommittén for den tekniska forskningen
kan foresld, later tillsdtta ytterligare forskningsprofessurer,
t. ex. en i papperskemi och en i pyrolys (kolningens teori och
praktik), utvidgar resp. nyuppfér dndamalsenliga forsknings-
institut samt forser dessa med behovlig utrustning och viss
fast personal. Den samlade tréforddlingsindustrin skulle se-
dan & sin sida garantera &rliga bidrag for central forsknings-
verksamhet, bidrag som skulle anvéndas for extra apparatur
(bl. a. halvskaleapparatur for central tilldimpad forskning),
samt fran fall till fall for materialférbrukning, fér avléning
av forskningsassistenter och for doktorand- och docentstipen-
dier etc. Med hansyn till fragans vikt for var tréforadlings-
industris framtid, med hénsyn till problemens mangsidighet
och svérighetsgrad och slutligen med hinsyn till vad som
gores pa omradet utomlands, skulle man kunna uppskatt-
ningsvis ange detta l6pande medelsbehov till minst 500.000
kr. per ar. Om detta pa ett tidigt stadium kunde stil-
las i utsikt, skulle industrin fa ett visentligt okat intresse for
det arbete, som nu forberedes av dessa kommittéer och infly-
tande pa de beslut statsmakterna kan komma att fatta. Kom-
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mittéerna skulle & sin sida fa ett stod i sitt arbete genom viss-
heten att de forskningsanstalter, som de foresla, icke skulle
komma att std outnyttjade eller sakna uppgifter.

500.000 kronor ar ca 0,07 % av sdgverks- och massaindustrins
totala omsittning ar 1938. Det kan vara av intresse att hir se
pa nagra jamforelsesiffror fran andra industrier i andra liander.
Dylika siffror dro svara att fi; i tabellen nedan skall blott an-
givas négra, som sivitt man kan beddéma verka tillforlitliga.

Arliga forskningsulgiiter i % av omsiiltningen

Ciba och Sandoz, tva schweiziska likemedels- och farg-

ANNES IO & vttt e it e e e ca 10 %
Medeltal for U. S. A:s org.-kemiska industrier.......... 4,3 %
Leeds & Northrup, amerikansk instrumentfirma ........ 3—4 %
Medeltal for 181 amerikanska féretag i olika branscher

(enl. National Association of Manufacturers) ......... 2,0 %

Dessa siffror representera utgifterna for savil foretagens
egen forskning som deras bidrag till gemensam forskning. De
innefatta ocksd, fast i ringa grad, utgifter, som inte direkt héra
hemma under naturvetenskaperna, namligen forskning rérande
forsdljningsmetoder, marknadsstudier, konjunkturanalys m. m.
dylikt, som amerikansk industri ligger ned allt storre intresse
och pengar pa. Efter att ha gjort dessa reservationer maéste
man dock s#ga, att var traforddlingsindustri, som sikerligen
fér ndrvarande 4r en av virldens mest forskningsbehdvande
industrier, inte borde ligga under ovanndmnda genomsnitts-
siffra (2 %). Och att dérav reservera 0,07 % for den gemen-
samma grundldggande forskningen kan knappast anses opro-
portionerligt mycket. Skall man 6verhuvud ge sig in pé4 detta
omrade maste det ske i foresatsen, att man s& sméaningom skall
komma fram i tdten och hélla sig kvar dar. Att ge for litet, sa
att forskningsarbetet blir halvginget, betyder, att de medel,
som ges, bli illa anvinda. Fragan giller inte endast vilket
forskningsarbete vi ha rdd att ha, utan kanske framst vilket
forskningsarbete vi nu ha rad att undvara.
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Dessa fran industrin hérflytande medel kunde tédnkas for-
delade pa forslag av ett den svenska traforddlingsindustrins
forskningsrad, s& sammansatt av institutionsférestindare och
framstdende forskare fran industrin, att man forsikrade sig
om att forskningen med en viss frihet finge rora sig pa det all-
ménna trakemiska omradet. Industrin skulle stilla blott det
villkoret, att medlen skulle anvidndas for grundldggande, all-
sidigt orienterad tréaforadlingsforskning. I rédet borde inga
jamvéil representanter for skogsvetenskaperna, sa att man hir
finge den mycket viktigakontakten mellan 4 ena sidan tréa-
foradlingstekniken och dess forskningsproblem samt & andra
sidan vixtforadlingen och skogsteknologien. Réadet skulle
kunna hénvisa anslag till alla forskare och forskningsorgan,
som kunna komma i fraga for dessa uppgifter; alltsd institu-
tionerna for organisk kemi, elektrokemi, kemisk teknologi
o.s.v. vid Tekniska Hogskolan i Stockholm, motsvarande
institutioner vid Chalmers tekniska hogskola, och vid kemiska
och biokemiska institutioner av olika slag i Uppsala, Stock-
holm och Lund, Skogshogskolan och Skogsforsoksanstalten
och slutligen de nuvarande och blivande trédkemiska institu-
tionerna, anslutna till Tekniska Hogskolan i Stockholm.

Jag har hiar sokt belysa olika sidor av frdgan om den grund-
laggande trékemiska forskningen och dess betydelse. Det pro-
gram, som hédr skisserats, bygger pa den uppfattningen, att
frdgan bor ordnas i anslutning till det arbete, som p&gar inom
kommittéerna for teknisk undervisning och forskning, och att
det kan vara av virde att den far diskuteras inom industrin, i
god tid, innan dessa mycket viktiga kommittéer ha framlagt
slutgiltiga resultat och rekommendationer. De handlingslinjer
som angivits ma kunna fo6ljas eller ej; kvar star att frdgan om
att fa till stdnd en grundlidggande trakemisk forskning madste
losas pa ett eller annat sétt, och losas snart. Man har sagt,
att det nu inte ar rdtta stunden att tala om okade utgifter for
forskning. Men forskning ar ju inte nagon lyx, som man bara
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kan kosta pa sig, ndr tiderna dro goda och man ‘har gott om
pengar. Det ar tvirtom, ndr svarigheterna instélla sig och ut-
viagarna i olika riktningar stdngas, som man sérskilt maste
taga sig an den grundliggande forskningen, som &r och forblir
urkallan till allt industriellt framatskridande. Det &r denna
forskning vi ha att falla tillbaka pad och sdtta vart hopp till
vid 16sandet pa lang sikt av manga av de svara tekniska, eko-
nomiska och sociala problem, for vilkas behandling denna In-
dustriens Norrlandsutredning tillkommit.
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