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Syntetiskt gummi i
Sverige 1941-1945

Nagra minnesanteckningar fran
arbetet | Uppsala

Av Bengt Naucler och Géran Philipson

Vir beredskap var kanske inte i alla avseenden si god nir Andra
Virldskriget och dess avsparrningar drabbade oss, men visst hade det
lagts upp reserviorrad av de flesta viktiga importvaror. Naturligtvis
fanns det luckor: ett besvirande problem visade sig ganska snart nar
det gillde tillgangen pa ragummi.

Naturgummi dr narmast en “firskvara”, som forsimras vid lagring
och som man dirfor inte girna vill forvara under ling tid. Lagren var
foljaktligen ganska sma och otillrickliga for den léngvariga isolering
som det efterhand blev tydligt att vi miste inritta oss for. An virre var
att det inte fanns ndgra lager alls av de vid den hir tiden nya,
oljebestandiga konstgummikvaliteterna. Forbrukningen av sidant
gummi var inte stor, men nagra kritiska detaljer i olika maskiner — bla
flygplansmotorer — kunde inte tillverkas av ndgot annat material.

Om kriget blev langvarigt méste Sverige forsoka fa iging en egen
tillverkning av syntetiskt gummi. Valet stod mellan det av Du Pont i
USA utvecklade Neoprengummit och tyskarnas Buna-gummi. Buna-
forfarandet var utan tvivel 6verldgset om det gillde att fa fram stora
miéngder allméint anvindbart gummi tll rimlig kostnad, och det var
ocksa med den metoden som man 1 USA i en jattelik satsning skaffade
ersattning for den ostindiska gummiproduktion som foll i japanernas
hander efter Pearl Harbour. Men {6r oss 1 Sverige blev det avgorande
att Neoprengummi — till skillnad frin Buna — kunde framstillas av
inhemska révaror, kalciumkarbid och klor, och att detta gummi i sig
sjalvt har mycket god oljebestindighet. Dessutom var det ar 1941
langt mera tilltalande att expropriera amerikanska patent in att ge sig
in 1 férhandlingar med tyskar, som kunde befaras komma med alle-
handa ovilkomna forslag till samarbete.

I november manad 1941 uppdrog Statens Industrikommission at
var mest framstiende forskare pa polymeromradet, The Svedberg i
Uppsala, att utveckla en metod for framstallning av gummi pé kloro-
prenbas (Neopren, 1 Sverige sa smaningom kallat ”Svedopren”).



Kloropren-
gummi

Svenskt
gummi 1941

I stora drag visste man ju hur det skulle gé till. Av acetylen framstilles
1 en katalytisk process vinylacetylen (MVA). MVA omsitts med klor-
vite till kloropren och kloropren polymeriserar under inverkan av
lampliga katalysatorer till ett rigummi som kan vulkaniseras med
magnesiumoxid.

Pa kemisters formelsprik:

CH=CH+CH=CH —» CH;=CH-C=CH

acetylen  acetylen monovinylacetylen

CH,=CH-C=CH+HCl] — CH,=CH-CCl=CH,

monovinylacetylen  klorvite kloropren

x CH,=CH-CCl=CH, — (-CH,-CH=CCl-HGC,-),

kloropren kloroprengummi

I praktiken var det inte fullt sd enkelt, som kommer att framga av det
foljande.

Sa snart uppdraget limnats byggdes en laboratorieapparat for syntes
av MVA med en kapacitet av ungefir ett gram per timme. Nir man
lyckats samla ihop nigra tiotal gram MVA utférdes den forsta synte-
sen av kloropren genom att MVA virmdes med saltsyra och en
kopparhaltig katalysator i en igenkorkad glasflaska. Erhillen kloro-
pren polymeriserades och Industrikommissionen kunde till julen
1941 uppvaktas med en liten klimp svenskt syntetiskt gummi.

Med stod av de gjorda erfarenheterna byggdes nu laboratorieappa-
rater for kontinuerlig framstillning av 50 g MVA per timme och for
kontinuerlig 6verforing av MVA till kloropren. Dessa apparater kom i
drift 1 borjan av 1942 och fungerade ganska bra. Tidspressen var stor,
och det foreslogs — inte utan allvar — att man skulle avsta fran vidare
tidsodande apparatutveckling och i stillet sitta tusen stycken 50-
grams apparater i drift for att uppna den kapacitet pa ungefar 500 ton
gummi per dr som anségs erforderlig.

Forslaget befanns emellertid av flera skil orealistiskt och vi fort-
satte 1 stillet efter mera konventionella linjer med en halvstor MVA-
och kloroprenfabrik, som under viren och sommaren 1942 byggdes i
den korridor som forband The Svedbergs institution med den aldre
kemiska institutionen. I denna lingsmala lokal kom produktionen av
MVA mot slutet av aret upp till drygt 1 kg per timme effektiv drifttid
— all drifttid var forvisso inte effektiv. Av médosamt hopsamlad MVA
tillverkades kloropren, som diarmed for forsta gangen blev tillginglig 1
sddana mangder att man kunde komma iging med ett systematiskt
arbete for att utveckla polymeriseringsmetoderna. Tidigare hade
polymerkemisterna varit hinvisade till att arbeta 1 ett slags mikroskala
med enstaka portioner kloropren, forst pa nigra gram och senare pa
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Svenska gum-
miforsknings-
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laboratoriet

1. ”Korridor”’-anlaggningen vid Fysikalisk-kemiska institutionen vid Upp-
sala universitet var 1 tva plan, varav detta var det 6vre.

nagot hekto, mingder som visserligen tillat framstallning av polyme-
rer, men inte i sadan mingd att deras tekniska egenskaper kunde
utvarderas. Nu blev det alltsa battre, och till julen 1942 fick Industri-
kommissionen en gummiklump pa 6 kg — tyvarr gav den inte sirskilt
bra provningsresultat.

Anda frin bérjan hade det varit klart att en fullstor gummifabrik
skulle placeras 1 direkt anslutning till en stor kemisk industri, och
Stockholms Superfosfatfabriks AB hade atagit sig uppgiften som fos-
termor for den svenska syntetgummiindustrin. Nir planeringen av en
fabrik 1 Ljungaverk paborjades fanns det alltjamt si minga oklara
punkter och olésta problem att man knappast kunde hoppas att den
primitiva korridorfabriken skulle ge svar pad dem alla. En ny forsoks-
anlaggning 1 storre skala maste byggas, och for den fanns inte plats i
det Svedbergska laboratoriet.

Kort fore kriget hade Hushallningssillskapet 1 Uppsala lan byggt ett
laboratorium for kreaturstuberkulosens bekimpande. Avsparrningen
och foderbristen medforde en s snabb utslaktning av smittade eller



Explosioner i
Ljungaverk
och i Uppsala

2. ”Korridor”-anlaggningen 1 undre planet.

misstankta besattningar att verksamheten blev overflodig, och det
nybildade ”Svenska Gummiforskningslaboratoriet” fick 6verta den
solida byggnaden som var val lampad for sitt nya andamal. Kvarva-
rande marsvin avhystes och huset fylldes med reaktionskirl och de-
stillationskolonner, som efterhand rackte till f6r en produktion av 10
ton kloropren och 7 ton gummi per ar, blygsamma mingder forvisso,
men inte utan betydelse 1 det utomordentligt kiarva férsorjningslaget
for oljebestindigt gummi. Laboratoriets produktion ‘stod helt till
Kungl Krigsmaterielverkets forfogande och portionerades ut till lan-
dets olika gummifabriker for tillverkning av forgasarmembran for
jaktflyget och liknande vitala gummidetaljer. Tidvis hade vi verkliga
problem med att balansera KMV:s krav pa leveranser mot fabriksbyg-
garnas behov av underlag {6r apparatkonstruktioner.

Under tiden fortskred byggandet i Ljungaverk och vid midsommar
1944 — drygt tva och ett halvt ar efter Industrikommissionens uppdrag
till The Svedberg — levererades det forsta gummit fran fabriken. Nagra
manader senare, den 5 oktober, intriffade en hifug explosion, som
kostade tre manniskor livet och forstorde en stor del av anlaggningen.
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Stockvik

Fred och
import av
naturgummi

Det hade hela tiden statt klart att det fanns stora risker forenade
med processen. Acetylen ir en notoriskt farlig substans, sjilv explosiv
under tryck eller vid hog temperatur och mycket benagen att bilda
explosiva blandningar med luft. Vid f6rsoksfabriken 1 Uppsala intraf-
fade en explosionsartad brand 1 ett reaktionstorn kort fore jul 1943,
varvid tre personer skadades, lyckligtvis utan bestaende men, och i
maj 1944 exploderade acetylengasverket i Ljungaverk, denna ging
utan personskador.

Den stora explosionen 1 Ljungaverk drabbade emellertid en del av
fabriken som hade ansetts som ganska oproblematisk, namligen den
djupkylare som anvindes for att skilja bildad MVA frin oreagerad
acetylengas. Djupkylaren var utformad som en stor tank fylld med
nagra kubikmeter 96 % alkohol som holls nedkyld till —70°C, och
nedsinkt 1 alkoholen lig den rorslinga dar den MVA-haltiga acety-
lengasen kyldes. Att en del acetylen 16ste sig i MVA visste vi, men
l6sningar av acetylen ansags vara ofarliga. Forsok som gjordes efter
olyckan visade att detta inte var alldeles sant — vid —70°C kan 16s-
ningar av acetylen i MVA explodera med stor vildsamhet, dock kravs
det mycket kraftiga medel for att initiera explosionen, gnistor av
statisk elektricitet eller glodande metalltridar ricker inte utan det
behovs en stor tindhatt. Vad som exploderade i Ljungaverk var alltsd
ganska uppenbart, hur explosionen utlosts ir alltjimt ett mysterium.

Olyckans omfattning berodde for ovrigt, ironiskt nog, inte si
mycket pa sjilva explosionen som pa sikerhetsatgarderna; bade per-
sonskador och skador pa fabriken férorsakades framst av att spriten i
den sonderspringda djupkylaren fattade eld och brann med stor
valdsamhet.

Ljungaverksfabriken byggdes upp igen, denna gang med djupkylaren
1 en betongbunker med 6ppen baksida pa respektfullt avstind frin
ovriga byggnader. En andra fabrik uppfordes vid Fosfatbolagets
anlaggningar 1 Stockvik utanf6r Sundsvall; har var djupkylaren ersatt
med en tvittkolonn didr MVA skildes frin acetylen genom absorption
1 xylol.

Fabriken i Ljungaverk kom ater i drift i maj 1945, samtidigt som den
andra fabriken 1 Stockvik startades. Sedan kom freden.

Nir tillnarmelsevis normala importférhallanden &terstallts hade
kloroprengummit inga forutsattningar att konkurrera med natur-
gummi eller Buna om marknaden for bildack och andra stora anvand-
ningsomraden. Anstringningar gjordes att etablera ett samarbete med
Du Pont i USA {6r att i ndgon form kunna utnyttja de erfarenheter
som vunnits och for att kunna fortsatta en till fredstida férhallanden
anpassad svensk tillverkning av oljebestindigt gummi. Amerikanar-
nas intresse for dessa inviter var hovligt, men synnerligen svalt, och



nar Du Pont sa smaningom byggde en Neoprenfabrik i Europa
foredrog man att lokalisera den till Irland.

Fabrikslokalerna i Ljungaverk och Stockvik évertogs efter gummi-

tillverkningens nedliggning av Fosfatbolaget, som anvinde dem for
andra tillverkningar. Forskningsverksamheten fortsatte en tid i olika
former, Svenska Gummiforskningslaboratoriet dgde bestind innu in
péa 1950-talet, men det dr en annan historia.

Om tillverk-
ning av MVA

For att framstalla MVA cirkulerar man acetylen i ett rorsystem som
innehaller dels ett ”reaktionstorn” med en kopparhaltig katalysator-

7 [
| Koks Kalk | | Vatten Koksa/t
2500kg 2700 kg { 1000 kg
Karb(du Elektrolys E/e kfrolys
Kalcium- Virtgas Klor
karbid
3000 4¢ J04g 6004y
Gasverk
Acelylen Saltsyra
Kokp.-80%] /000 kg 620 4g
ing
nles
Kalk
27004g MVA"

DVA" Vdonovinylocelylen

\Divinylacely/en
Kokp. +79%¢ 250 kg 750 kg okp + 5%
Kloropren-synfes

Kloropren

Diklorbuten
Kokp +127°C 275k //00 kg | Kokp.+60°c
Polymerisarion
Synietiskt
qummi
/000 kg

3. Framstillning av svedopren. Siffrorna anger ungefarlig materialdtging per

1000 kg ragummi.
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16sning och dels en anordning dir bildad MVA utvinnes genom
kondensering vid lig temperatur eller genom uttvittning med ett
16sningsmedel (bast med xylol).

For att fa sa mycket MVA som mojligt maste man dstadkomma en
effektiv kontakt mellan gas och vitska i reaktionstornet, eljest bildas
stora mangder onyttiga och besvirliga biprodukter. I praktiken gillde
det att finfordela gasen i vitskan, och for att astadkomma s sma
bubblor som mojligt anvinde vi pordsa keramikcylindrar som gasfor-
delare. Dessa var egentligen avsedda for filtrering av vitskor och fick
darfor alltid heta “filterljus”.

Bade stora och smd MVA-apparater var konstruerade for att koras
kontinuerligt, med de var utsatta f6r manga storningar som gjorde att
man ofta fick ta dem ur drift {6r rengdring och 6versyn. I borjan var
en ’korning” pa mer an 24 timmar en framgdng, s smaningom lirde
vi oss att halla forsoksfabriken iging ungefir en vecka i taget och
MVA-anliggningarna i Ljungaverk och Stockvik kunde till sist koras
en manad eller lingre mellan rengéringsstoppen.

En del av de biprodukter som uppstod vid MVA-syntesen hade
egenheten att reagera med luft under bildning av explosiva peroxid-
foreningar. Om man lat nagon del av apparaturen torka innan den var
fullstindigt rengjord kunde man dérfor raikna med en f6ljd av sma
sjalvantindningar och explosioner, vanligen timligen harmlosa, men
en killa till mycken oro i en anliggning dér stora méingder acetylen
och lattflyktiga, brannbara vitskor var i omlopp.

Igensatta filterljus var MVA-anlidggningarnas dominerande pro-
blem under de forsta dren. Filterljusen importerades frin Tyskland
och blev allteftersom kriget fortskred alltmer svaratkomliga.

Under 1944 lyckades AB Slipmaterial 1 Vistervik fi igang en
inhemsk tillverkning av filterljus, som dirmed upphorde att vara en
bristvara.

Det ir kanske anda inte forvanande att vi lade ned mycken moda pa
att finna en metod att tillverka MVA utan att anvinda filterljus. De
flesta forslagen fordrade pumpar for katalysatorlosningen eller meka-
niska omroérare i reaktionstornet. Olyckligtvis ar en koncentrerad,
saltsur 16sning av koppar(I)klorid utomordentligt korrosiv. Den enda
metall vi kunde finna som var helt bestindig mot katalysatorn var
guld, men forslag att lana Riksbankens guldreserv f6r konstruktion av
MVA-apparater uppfattades aldrig som riktigt seriosa, och det kanske
var lika bra, eftersom de mekaniska egenskaperna hos olegerat guld ar
mycket langt ifrin vad man onskar sig for pumpar eller ventiler.

Ren koppar har hygglig korrosionsbestindighet sa linge katalysa-
torn verkligen bara innehiller envird koppar, men angrips snabbt 1
nirvaro av syre, dvs s snart man Oppnar apparaten for rengéring.
Ren koppar har dessutom nastan lika daliga mekaniska egenskaper



4. Tillverkning av HCl-gas pad kemikums gard.

som guld, men tjockviggiga kopparror kunde anvindas till kylslingor
och liknande grova detaljer — de kvantiteter koppar som ransone-
ringsmyndigheterna dvertalades att stalla till vart férfogande gjorde
mycket for att uppratthalla var tro pa att vi sysslade med nagot som
ansags viktigt.

S4 smaningom befanns det att vissa aluminium-koppar-legeringar
kombinerade hygglig korrosionsbestindighet med goda mekaniska
egenskaper och kunde anvindas tex for avstingningsventiler som
tillfilligt kom i kontakt med katalysatorl6sning. Sa langt som till en
brukbar pump for katalysator kom vi aldrig. Forsok med stengods-
pumpar utfoll mindre val, bla darfor att katalysatorn hela tiden maste
hillas varm, den stelnar vid 40°C. Packboxarna erbjod oéverstigliga
svarigheter — detta var fore Teflon-packningarnas tid.

Under hela projektet var vi siledes hianvisade till att bygga all
apparatur i kontakt med katalysatorlosning av keramiska material,
med vissa detaljer i elektrolytkoppar eller aluminiumbrons. For detta
fanns en fullt utvecklad teknik inom landet — vi 6vertog de konstruk-
tionsprinciper som utvecklats for sulfitkokare. Reaktionstornen
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Om till-
verkning av
kloropren

byggdes av jarnplat och murades in med dubbla lag formtegel, fogat
med tyskt Asplit-bruk eller dess inhemska motsvarighet.

Uppgiften att avskaffa filterljusen 16stes mot slutet av 1944 genom
inférandet av vad som kallades ”’snurretornen”. I dessa finfordelades
gasen av en snabbt roterande skiva av grov kopparplit i andan pé en
lang, kopparklidd stalaxel som gick igenom en packbox i tornets
topp, dir en dynamisk anordning med ett flikthjul skyddade pack-
boxen mot kontakt med katalysatorn, samtidigt som den hindrade
skummande katalysator fran att folja med gasen ut ur tornet. Stock-
viksfabriken utrustades frin borjan med dessa “snurretorn”, de 1
Ljungaverk frin borjan insatta filterljustornen hann bytas ut mot
snurretorn innan fabriken lades ned.

I kloroprenapparaterna strommade MVA-gas genom ett reaktions-
torn dir en del av gasen omsattes med klorvite 1 gasform och darifran
till en avskiljare dar bildad kloropren kondenserades. Klorvitet
erholls till en borjan genom att koncentrerad svavelsyra fick rinna
genom en med fyllkroppar fylld kolonn ned 1 koncentrerad saltsyra,
varvid HCI frigjordes och pa vig upp genom kolonnen torkades av
svavelsyran. All utrustning i stengods. Nagon miljoinspektion fanns
inte men anlaggningen var inte sarskilt popular bland forskarna pa
Kemikum och Fysikum.

Stockholms Suporfosfat AB utvecklade sedan en anliggning dir
klor och vitgas direkt forbrandes 1 en kvartsbriannare vilken snabbt
ersatte den ganska besvarliga hanteringen av koncentrerad HCI och
H,SO,. Kvarvarande MVA pumpades tillbaka till reaktionstornet.
Liksom vid MVA-syntesen maste man noja sig med att omsatta en del
av rdvaran; reaktionen stannar inte nir den onskade produkten har
bildats utan kloroprenen reagerar vidare med klorvite ull vardelosa
biprodukter.

Reaktionstornet var inmurat och packat med keramiska fullkrop-
par. Aven i detta fall anvindes en koppar(I)haltig katalysatorlésning;
den stora miangden klorvite gjorde att den var stabilare och lattare att
handskas med in MVA-katalysatorn. Naturligtvis var den utomor-
dentligt korrosiv.

Hela existensberattigandet for MVA- och kloropren-anliggning-
arna lag ju i att man ville tillverka ett amne som kunde polymeriseras
till syntetiskt gummi. Huvudproblemet med kloroprentillverkningen
blev nu att detta gummi bildades redan i produktionsapparaten. Allt-
for ofta pluggades rorledningar, kylare och destillationskolonner igen
av segt, kemikaliebestandigt och fast vidhiftande gummi.

For avskiljning av kloropren fran den cirkulerande gasen anvindes
inte en vanlig kylare, som skulle ha satt igen, 1 stillet fick kloroprenen
kondensera direkt pd en kall kalciumkloridlosning 1 ett fyllkropps-
torn. Pa det sittet undveks att kondenserande kloropren kom i kon-



5. Se foregiende bild.

takt med en yta dir polymerisat hade kunnat sitta sig fast. Sa snart ske
kunde, stabiliserades kloroprenen genom limpliga kemikalietillsatser
(tiodifenylamin). Problemfri blev kloroprentillverkningen aldrig. I
Ljungaverk och Stockvik byggdes dubbla system for kloroprensyn-
tesen. Varje system kunde hillas i drift 8-16 dygn innan det maste
stoppas for rengoring, som normalt kunde bli klar innan det andra
systemet stannade.

Den utkondenserade kloroprenen inneholl avsevirda mingder
MVA och biprodukter fran reaktionen. For gummits kvalitet var det
viktigt att anvinda ett utgangsmaterial som var fritt fran féroreningar,
och rakloroprenen destillerades darfor omsorgsfullt, en inte alldeles
enkel procedur med en vitska som hela tiden maste hallas stabiliserad
for att inte 6vergd 1 gummiform. Uppgiften kunde 16sas genom att
klumpar av stabiliserande tiodifenylamin fordelades 6verallt bland
fyllkropparna i kolonnerna, utom 1 slutkolonnens 6versta del, dar
man fick forlita sig pd den forhallandevis laga temperatur som éastad-
koms genom att destillationen utfordes 1 partiellt vacuum. Malet var
ju att dstadkomma kloropren som kunde polymeriseras — slutproduk-
ten kunde darfor inte vara stabiliserad.
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Polymerisa-
tionen

Kloropren polymeriserar spontant till gummiliknande dmnen — tyvirr
dock inte till anvindbart syntetgummi. Lattast bildas det som vi larde
oss att kalla ”blomkalspolymer”: en porés, timligen elastisk sub-
stans, som vid forsok till mekanisk bearbetning faller sonder ll ett
pulver och som dessutom ar kemiskt instabil — efter nagon tid mork-
nar den frin borjan rent vita polymeren och blir brun eller svart,
samtidigt som saltsyra frigores. Det var framforallt detta dmne som
bildades i kloroprenapparaterna. Polymerisationen ir sjilvkatalyse-
rande, frin smé groddar vixte det raskt ut stora, blomkalsliknande
klumpar och ju mer polymer som bildades, desto snabbare vixte den.

Genom att arbeta vid kontrollerad temperatur och med limpliga
tillsatser kan man emellertid styra polymerisationen mot mera 6nsk-
virda produkter; en stor del av svarigheten visade sig ligga 1 att
framstilla ett bearbetbart rdigummi. Det blev mycket latt sd att man
fick produkter med egenskaper som firdigvulkaniserat gummi, utan
mojlighet till vidare bearbetning och formning.

Aven i detta fall gillde att man inte fick lita reaktionen g inda till
slutet; for att fd en brukbar produkt maste man avbryta polymerisa-
tionen medan det dnnu fanns oreagerad kloropren kvar.

Tva metoder visade sig vara brukbara. Tekniskt enklast var att
polymerisera kloroprenen emulgerad i vatten, men emulsionspolyme-

6. Blockpolymerisat. Frv The Svedberg, Goran Philipson, Birger Backlund
och Bengt Nauclér.
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risaten hade vissa nackdelar och frin anvandarnas sida var man for
manga dndamél mera intresserad av den andra typen av polymerisat,
dar kloroprenen polymeriserades i ren form, utan andra tillsatser in
de katalysatorer och modifierande amnen som behovdes for att leda
processen mot det onskade resultatet. Till en borjan arbetade vi
bokstavligen med block-polymerisation: en kvantitet kloropren for-
sattes med erforderliga kemikalier och fick polymerisera under en
beriaknad tid. For att mojliggora temperaturkontroll utfordes poly-
merisationen 1 ett nagra centimeter tjockt skikt mellan tva alumi-
niumplétar, som holls isir av en triram. Aluminiumplitarna kunde
kylas med vatten pa utsidan, och tanken var att man i teknisk skala
skulle anvinda en filterpressliknande anordning, med celler som
omvixlande inneholl kloropren och kylvatten. Efter avslutad poly-
merisation maste oreagerad kloropren avlagsnas. Vid laboratoriefor-
soken fick kloroprenen avdunsta nir proverna bearbetades pa vals-
verk vid gummifabrikerna. Proverna miste darfor skickas ivig och

(i 4&41‘ .

Prof. The Svedberg haller fortfarande pa med sina konstgummiexperiment
7. Ur Svensk skoltidning 1 nov 1945.
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Slutord

behandlas si fort som mojligt. Blockpolymerisationen kunde visserli-
gen drivas sd langt att bara 20 % av kloroprenen blev kvar i oreagerad
form, men forfarandet var andd omojligt i teknisk skala, av ekono-
miska och transporttekniska skil och pa grund av kloroprenangornas
giftighet.

Blockpolymerisaten hade emellertid lovande tekniska egenskaper,
och en timligen originell metod utvecklades for att dndé framstalla
dem. Sjilva polymerisationen utfordes satsvis i en emaljerad gryta,
och fordes endast sa langt att produkten forblev flytande; en 16sning
av ungefir 25 % gummi i 75 % kloropren. Denna sirapstjocka smet
pumpades 6ver i en andra gryta dir den blandades med stabiliserings-
medel. Den stabiliserade smeten gots i ett tunt skikt pad ett rostfritt
stilband som gick in i en tunnel dir kloroprenen drevs av med 4nga.
Anga och avdriven kloropren kondenserades, kloroprenet skildes av
och gick tillbaka i processen. Det torra gummiskiktet — en knapp
millimeter tjockt — drogs av frin bandet av en smal stilaxel som
roterade med en periferihastighet som var sju ginger bandets hastig-
het och i motsatt riktning mot bandets rorelseriktning. Gummifilmen
stracktes da och lossnade fran bandet. Frin stilaxeln 6verfordes det
strackta gummit direkt till en trarulle med nagra decimeters diameter,
som lag och rullade ovanpa axeln. P4 denna trirulle bildades efter-
hand ett ganska tjockt skikt av hért spint gummi. Nir ungefar 10 kg
hade samlats tog maskinforaren en morakniv och skar igenom gum-
miklumpen, som drog ihop sig med en smill och flog ivdg for att
landa pa fabriksgolvet nigra meter bort. Av alla processer 1 gummi-
fabrikerna var det nog denna som fungerade med minst kringel,
okonventionell och dramatisk som den var.

Vi har velat ge nagra glimtar frin de svenska anstringningarna att
framstalla syntetiskt gummi under krigsaren 1941-45. Vi har gjort det
utan namns nimnande. Antalet inblandade var for svenska forhéllan-
den mycket stort, och vi arbetade 1 mirkvirdigt hog grad som ett
kollektiv; all tillganglig arbetsformaga gick at till att forsoka fa fram
gummi, 1 det nirmaste helt utan att det frigades vem som hittat pé vad
eller vems revir det ena eller andra drendet horde till. Att detta var
mojligt berodde pa att alla var 6vertygade om att saken var viktig och
pa att ingen sig verksamheten som annat 4n en beredskapstjianst som
vi skulle limna nar kriget var slut. Viktigt var ocksd att vi inte
behovde sliss om anslag, alla resurser som 6verhuvudtaget kunde
uppbadas stalldes till virt forfogande utan prutande eller pekpinnar.
Men viktigast var nog att vi alla var si unga.

The Svedberg nirmade sig pensionsildern, men var alltjamt 1 sin
fulla kraft, hans nirmaste man 1 gummiprojektet, divarande docenten
Sven Brohult, hade vid denna tid nyss passerat 35-arsstrecket och
framstod dirmed som en fadersgestalt for oss aktivt arbetande, av
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vilka knappast nagon 1 mera ansvarig stillning hade fyllt 30 ar. Att en
skara ingenjorer och akademiker 1 25-drsaldern, de flesta vanner eller
bekanta sedan studiedren, anfortroddes att i sa stor frihet och med sa
stora resurser genomfora ett svart och viktigt projekt ar formodligen
timligen enastdende. Hur mirkvirdigt det var insdg vi sjalva knappast
forran efterat. Nu, pa 45 ars avstand, framstar det fortfarande som en
unik och sillsynt erfarenhet.

Dessa anteckningar skall ses som minnesbilder av hindelser som
utspelades for nistan ett halvsekel sedan. Nagonstans finns naturligt-
vis skriftlig dokumentation, fraimst kanske 1 Statens Industrikommis-
sions efterlamnade papper. Vi har inte gjort nigra anstringningar att
efterforska dem, och det ar f6 troligt att de kritiska aren 1942-43
avsatt ganska obetydliga spar 1 handlingarna. Vi som arbetade 1 pro-
jektet var helt 6verens med véra uppdragsgivare i Industrikommissio-
nen om att vi inte skulle skriva PM utan tillverka gummi. Under
projektets senare faser intraidde mera normala férhillanden — pé ny-
iret 1944 fick Svenska Gummiforskningslaboratoriet ett kansli — och
frin den tiden flyter dokumentationen rikligare.

I samband med forsoken att intressera Du Pont for ett samarbete
skrevs en rapport: ”Production of Synthetic Rubber (Svedoprene) in
Sweden 1941-45. Technical and Scientific Results”. Stencil, Gummi-
forskningslaboratoriet 1946.

P4 The Svedbergs institution pagick arbetena dver polymerisations-
processerna och polymerisatens egenskaper med anvindning av ultra-
centrifugerna och annan specialutrustning. Resultaten av dessa arbe-
ten sammanfattades 1946 1 en diger stencilerad volym ’Undersok-
ningar over syntetisk kautschuk. Utforda vid Fysikalisk-kemiska
institutionen, Upsala, under tiden november 1941-december 1946,
som ocksd innehaller en historik 6ver de tidiga laboratorieforsoken
med framstallning av MVA och kloropren.

Dessa stenciler som finns tillgangliga pd Tekniska Museet har vi
radfrigat nir minnet behovt stod under hopskrivandet av ovansta-
ende.

Under 1944 igingsattes ett sarskilt projekt under ledning av Ragnar
Vestin med syfte att klarligga vad som hinder under MVA-syntesen,
givetvis 1 forhoppning att man skulle f3 uppslag till battre fabrika-
tionsmetoder. Det fick man ocksa, huvudsakligen dock for sent for
att de skulle hinna komma till anvindning i fabrikerna. Resultaten av
dessa arbeten, som 1 olika former fortgick langt in pd 1950-talet, har i
normal ordning publicerats i1 vetenskapliga tidskrifter. Detsamma
torde vara forhillandet med manga av de arbeten som utférdes vid
The Svedbergs institution och vid Svenska Gummiforskningslabora-
toriet efter fredsslutet. Allt detta faller emellertid utanfor ramen for
vira minnesanteckningar.
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Summary

Synthetic rubber in Sweden 1941-1945

During 194041, Sweden was cut off from the supply of rubber. Most critical
was the supply of oil-resistant rubber vital for parts in aircraft engines.

In the autumn of 1941, the State Commission for Swedish Industry, a body
formed to take care of and ration products necessary for Swedish industry,
asked the famous Nobel Prize winner and expert in large molecules and
polymers, The Svedberg, to undertake the development of an industrial
process for oil-resistant synthetic rubber. Svedberg’s choice was neoprene,
developed and patented by Du Pont et Nemour in the US, one reason being
that the raw material—calcium carbide and chlorine—were available in
Sweden.

No contacts were possible but the basic patents were available and were
expropriated according to Swedish law.

The process is a three stage operation:

1. Production of monovinylacetylene from acetylene.

2. Synthesis of chloroprene from monovinylacetylene and hydrochloric
acid.

3. Polymerisation of chloroprene to synthetic rubber (which then has to
be vulcanised by rubber factories).

By Christmas 1941, Svedberg was able to supply the State Commission
with a small sample (7 g) of rubber.

During 1942-43, pilot plants in different sizes—50 g/hr, 1 kg/hr and 5 kg/
hr—were developed and during 1944-45 two factories in Ljungaverk and
Stockvik (near the town of Sundsvall) were started.

Svedberg engaged a great number of chemists, physicists, chemical and
mechanical engineers for the development work. Nearly all of them were
seconded from the military services.

The processes, although in principle simple, presented numerous difficult
and unknown problems. The catalysts—highly corrosive hydrochloric satu-
rated copper solutions solidifying at temperatures below +40°C—were
difficult to handle with the type of construction materials available at the
time. Part of the process was run at —70——80°C which at that time were
unknown temperatures for industrial production.

Acetylene, monovinylacetylene and some of the by-products are highly
explosive and in the pilot plants explosions were an almost routine occur-
rence. In the plant at Ljungaverk, a powerful explosion in the —70°C part of
the plant took the life of three persons.

Another source of trouble was that chloroprene tended to polymerize into
rubber already in the process equipment.

The rubber finally produced was named Svedoprene and was of superior
quality. According to the head of the Swedish Airforce, no aeroplane would
have been in the air without this rubber. Automobile and bus tyres were also
successfully produced. However after the war, it proved impossible to com-
pete with imported rubber and production was discontinued.



