Historické konstrukéni materialy
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Ponofime li se i jen trochu hloubéji do radiotechnické historie, dfive &i pozdéji narazime na tajuplna
slova; bakelit, buna, celuloid, ebonit, galalit, trolitul, vulkanfibr...

Za kazdym tim tajuplnym slovem se skryva dobovy konstrukéni materidl; to, co se dnes nazyva
umélad hmota. Kazda z nich ma svou zajimavou historii - a taky své zvlastni vlastnosti, o kterych je pfi
praci s historickou technikou dobré védét; vlastnosti, které je tfeba respektovat.

Bakelit

Pravé bakelit je ovéem jedna z téch umélych hmot, ktera je béZzné pouzivana dodnes. Oviem
obvykle to neni ten pravy a jedinecny Bakelit; ony totiZz Bakelite™ a Bakelit™ jsou ochranné znacky
némecké spolecnosti Bakelite AG, ale samotny nazev ,bakelit“ velmi rychle zdomacnél v hovorové
feci, dokonce i jako oznaceni viceméné vsech umélych hmot.

Bakelit je fenol-formaldehydovy polykondenzat (pryskyfice), ktery v roce 1907 pfipravil belgicky
chemik Leo Hendrik Baekeland jako vibec prvni primyslové vyrabénou umélou hmotu. Do praxe tak
dovedl vyzkum némeckého chemika Hermanna Staudingera, ktery polozil teoretické zaklady
makromolekularni chemie.

Leo Baekeland v letech 1907-1909 experimentoval s fenolem a formaldehydem. Objevil, Ze tyto dvé
kapaliny pfi zvy$ené teploté navzajem celkem ochotné exotermicky (tedy za vyvinu tepla) reaguji za
vzniku tuhého kondenzatu — pryskyfice. Po oddestilovani reakci vzniklé vody pak zUstala jen mékka
hmota, ktera se dala tvarovat vtlaenim do forem. Po ochlazeni a vytvrzeni vznikl material odolny
vléi mechanickému poskozeni, teplu a kyselinam.

Baekeland si brzy uvédomil moznosti, které bakelit nabizi a 25. kvétna 1910 zalozil spole¢né s
podnikatelem J. Ritgersem spolecnost Bakelite GmbH ve mésté Erkner nedaleko Berlina. V té dobé
byl fenol jen nezadoucim odpadem pfi destilaci kamenného uhli a firma Bakelite jej mohla jako
levnou a hojné dostupnou surovinu zacit ve velké mife vyuzivat k vyrobé své umeélé hmoty - bakelitu.

Bakelit se rozsifil velmi rychle — uz v 30. letech 20. stoleti jen v Némecku existovalo vice nez 100
vyrobcu predmétt z bakelitu. Pozadu nezustala ani Amerika - a tamni bakelit, tedy ,Phenolic Resin®,
se dodnes skryva v nazvu firem, které s nim zacinaly (Amphenol...).

Bakelit patfi do skupiny takzvanych termoset(; na rozdil od termoplastd (napf. PVC, celuloid) teplem
nemékne, a tak ho neni mozné po vytvrzeni opétovnym zahfatim tvarovat.

Cista fenol-formaldehydova pryskyfice neboli bakelit ma svétlehnédou aZ ernou barvu a na svétle
postupné tmavne. Jako takovy se pouziva napfiklad coby impregnace transformator( ¢i pro vyrobu
tvrzeného papiru (pertinax) ¢i textilu (texgumoid).

.Bakelizované dievo® se pak vynikajicim zplsobem uplatnilo v leteckém pramyslu (,letecka
preklizka®).

Samotna fenol-formaldehydova pryskyfice je pomérné kiehka. PFi lisovani vyrobkl z bakelitu se tak
pro zlepseni mechanickych vlastnosti do hmoty obvykle pfidavaji riizné pfimeési, napfiklad dfevna &i

vzniklého materialu jako hadrobakelit.

PInivem bakelitu ovSem muze byt vSelicos, kromé béznych pigmentl napriklad i jemné drceny
mramor nebo jina kamenna moucka. Tak mimo jiné vznikaly ony uzasné pfedni masky radiovych
prijimacu let tficatych (dvacatého stoleti).

Bakelit mél v minulosti velmi Siroké pouziti; rizné pfistroje od telefond az po radia, ozdobné
predméty, bizuterie, kancelarské potfeby a elektroinstalacni material véeobecné.



Tento historicky material se pouziva dodnes; ovSem nékdejsi ,laciné” predméty z bakelitu jsou pro
svUjj osobity design a historicky vyznam ¢€asto vyhledavanymi sbératelskymi predméty.

Cuchometrické vlastnosti bakelitu: Bakelit snadno odli§ime od jinych materialt podle typické
nezameénitelné fenolické ving; ta obzvlasté vynikne pfi jeho obrabéni.

Povrch bakelitovych vyrobkl nebyva zrcadloveé leskly; béhem vytvrzovani jeho povrch ziska typickou,
jemné nepravidelné zvinénou strukturu.

Vlivem povétrnosti povrch bakelitovych predmétl matni a zvétrava, zacne mit sklon k praskani.

Zelezné $roubky maji tendenci v bakelitu ,zarust* a je pak tfeba velké trp&livosti k jejich uvolnéni.
Mnohdy se to pfes veskerou snahu nepodaifi; je pak tfeba zbytek Sroubku odvrtat a vykotlanou diru
zatmelit.

Pokusime li se umyt stary bakelit (skfifiku pfijimace) teplou vodou, povrch se ,vymyje, ztrati lesk a
zeSedne. Napravit to Ize impregnaci oleji (fermez) €i vosky, ale malokdy se podafi obnovit onu
nenapodobitelnou ,bakelitovitost* originalniho povrchu.




Bakelit a celuloid
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Pertinax (rub a lic)
Buna

S gumovymi dily v radiich a dalSich pfistrojich je problém; pisobenim ¢asu se bud rozbfedly do
patlava, nebo ztvrdly a zkfehly natolik, ze se beznadéjné droli. Vyjimkou je némecka produkce z
doby tésné predvalecné a valecné; tehdejsi ,ersatz” synteticka guma dodnes drzi svou gumovitost.
Za timto zazrakem se skryva tajuplné slovo ,buna®“.

Pred 100 lety jisty Fritz Hofmann, podnicen objevy chemiku o fetézeni molekul, zkousel ve své
laboratofi véechno mozné. Tedy v laboratofi plvodné zamérfené na vyvoj barviv. Jeho hrackou mél
byt isopren. Jenomze ten jaksi nemél, takze namisto pfirodniho isoprenu pouzil methyl isopren, ktery
byl mnohem dostupnéjsi. Naplnil jim par plechovek, které pak riznym zplisobem zahfival - a ¢ekal,
co z toho bude. Necekal v§ak dlouho, nebot v plechovkach mu rychle vznikala zvlastni hmota;
material vice i méneé tuhy, ale v kazdém pripadé krasné elasticky.

Fritz Hofmann takto pfipravil methylkaucuk. Tedy prvni syntetickou pryz - a sv{j objev si nechal
patentovat s datem 12. zafi 1909.

Vynalezu se chopila firma Continental a zaCala vyrabét z tohoto materialu pneumatiky. Nicméné
primyslovy proces vyroby syntetické pryze byl velmi nakladny a methylkaucuk mél jednu Spatnou
vlastnost — na vzduchu oxidoval a puchrel. K tomu vS§emu pfirodni kaucuk po I. svétové valce zlevnil,
takze vyroba syntetického metylkau€uku se zastavila.



Béh historie je ovSem neuprosny. Némecko nebylo, co se ty€e pfirodniho kauduku, v dobré situaci.
Pro svUj pramysl potfebovalo zajistit asi 6,9 % jeho celosvétové produkce. Nemélo ovsem zadnou
moznost ovlivnit jeho téZbu, nebot’ v8echny zdroje byly zcela mimo jeho dosah. Zaroven bylo v této
oblasti velmi zranitelné, nebot v pfipadé vale¢ného konfliktu s Velkou Britanii by okamzité pfislo o
veskery dovoz pfirodniho kau€uku. Hledala se tedy nahrada.

Do hry vstoupil koncern IG Farben. Jeho chemici objevili zplsob snadné polymerizace butadienu a
rovnéz byla vyzkousena levna metoda vyroby této latky. Ted uz to nebyla jen tak néjaka hra jednoho
nadSence v malé laboratofi.

Soustfedény vyzkum vedl nakonec k primyslové velkovyrobé syntetické pryZe. Ta byla nazvan

Buna, protoze byla ziskana polymeraci 1,3-butadienu v pfitomnosti sodiku (butadien + natrium).
Duvody spéchu byly jasné. Oficialné se hovofilo o nezavislosti na importovanych pfirodnich zdrojich
a o jejich nahrazeni domacimi surovinami. V pozadi ovSem staly potfeby nenasytného vale¢ného
primyslu. Na konci valky byly zavody |G Farben teoreticky schopné vyrabét az 170000 tun syntetické
pryZe ro¢né.

Kazdopadné to, co vzniklo jako nahrazkovy material, se ukazalo byt velice kvalitnim produktem.
Zatimco mnohé novodobé gumové vyrobky z pfirodniho kau€uku po par letech rozbfednou do
nechutné lepkavosti, tahle letitd nahrazkova Buna si svou perfektni gumovitost drzi dodnes.

To jsou holt ty paradoxy...
Celuloid

Na pocatku téhle ve své dobé velice rozSifené umélé hmoty byl vybuch. Ne jen cosi v pfeneseném
slova smyslu, ale skute¢na pofadna explose. Zrodila se stfelna bavina. Do historie svéta vstoupilo
slovo nitrocelulosa.

Nitrocelulosa, pfesnéjSim oznacenim nitrat celulosy, je vysoce hoflava, prudce vybusna latka, vznikla
esterifikaci celulosy plisobenim kyseliny dusi¢né, nebo takzvané nitraéni smési. Nitrocelulosa vznika
pusobenim kyseliny dusi¢né na celulosu za pfitomnosti kyseliny sirové. Pfi vyrobé priimyslové

nitrocelulosy se jako vychozi surovina i dnes pouziva celulosa ve formé baviny nebo dfevné buniciny.

Kone&nym produktem je pak celé spektrum roztomilosti; od bezdymného stfelného prachu az po
plastické trhaviny jako napfiklad prosluly Semtex.

Jenomze nitrocelulosu je mozno pouzit i zcela jinym zplsobem. Lze ji rozpustit v organickém
rozpoustédle, od acetonu po éter - a vznikne néco, co se nazyva kolodium. Toto slovo je pak
nerozlu¢né spojeno s historii fotografie. Tady také zacina historie celuloidu.

Poprvé celuloid pfipravil roku 1856 Alexander Parkes v anglickém mésté Birmingham. Celuloid ziskal
jako tuhy zbytek po odpareni rozpoustédla z fotografického kolodia, produkt sam popsal jako ,tvrdou,
elastickou a vodé odolnou latku”. Parkes patentoval celuloid jako vodé odolny material pro tkané
textilie roku 1856, pro svUj objev v8ak nenasel komeréné Uspésné vyuziti.

Pozdéji, roku 1862, predvedl svj objev na vystavé v Londyné, kde byl za celuloid (tehdy pod nazvem
Parkesin) odménén bronzovou medaili.

Parkesin se pripravoval odpafenim roztoku nitrocelulézy. Koncentrovany roztok nitrocelulozy se
privadél do zarizeni, kde se velka ¢ast rozpoustédla pfi zvysené teploté a tlaku odpafrila, teprve pak
se pfidala barviva a vznikla pevna hmota, tvarna za tepla. Parkes se roku 1866 pokusil prorazit se
svym vynalezem a zalozil spole¢nost na vyrobu a prodej Parkesinu. Firma neuspéla a roku 1868
zanikla.

Rok poté zalozil jiny Anglican, Daniel Spill, spole€nost Xylonite, ktera vyrabéla a prodavala produkt
velice podobny Parkesinu. Ani Spill neuspél a roku 1874 vyhlasil bankrot. Pozdéji se neuspésné prel
s bratry Hyattovymi o jejich patent na celuloid v letech 1877—-1884.

V 60. letech 19. stoleti experimentoval s nitrocelulosou Ameri¢an John Wesley Hyatt. Jeho cilem bylo
nalézt material vhodny na vyrobu biliardovych kouli, které se doposud vyrabély z drahé slonoviny.
Jako material pouZil platno, slonovinovy prach, Selak a pfedevsim kolédium.



Roku 1870 John a jeho bratr Isaiah patentovali proces vyroby materidlu podobajiciho se slonoving,
kdy zakladem byla nitrocelulosa s pfidavkem kafru. Je sice pravda, ze v minulosti také Parkes a Spill
uvadeéli kafr jako pfisadu pfi svych experimentech, ale byli to bratfi Hyattovi, ktefi zjistili jeho pfesna
mnozstvi na plastifikaci nitrocelulosy.

Nazev ,Celluloid” vznikl roku 1870 (po dlouhych sporech se Spillem) jako obchodni znamka
spolecnosti Celluloid Manufacturing Company.

Koncem 80. let 19. stoleti se rizné druhy celuloidu zagaly pouzivat na vyrobu nosi¢l fotografickych
filma. Byli to nakonec Hannibal Goodwin (1887) a Eastman Company (1888), kdo ziskali patent na
film z celuloidu. Goodwin a investofi, ktefi nejdfive své patenty prodali, pak vedli vici spole¢nosti
Eastman Kodak o patent spor.

Jako prvy prakticky pouzitelny termoplast nasel celuloid Siroké vyuZiti v 19. stoleti a v prvni poloviné
20. stoleti. Vyrabély se z néj napfiklad hfebeny, ramecky bryli, rukojeti nozu, psaci pera, pravitka... a
spoustu a spoustu dalSiho sortimentu véci skuteCné denni potieby.

Typicky celuloid obsahuje pfiblizne 70-80 dilu nitrocelulézy (s 11% obsahem dusiku), 30 dil( kafru, 0
az 14 dila barviva, 1 az 5 dilt etanolu a malé mnozstvi rdznych stabilizatord a pfisad, které Cini

celuloid trvanlivéjSim a méné hoilavym.

Celuloid je dobfe rozpustny v acetonu a nitrofedidlech. Vznikne tak bezbarvy lak, ktery se pfi
vysychani smrstuje. Letecti modelafi tohoto jevu vyuzivaji pfi vypinani potaht draku letadel.

Celuloid je dobrym elektroisolacnim materidlem. Relativni permitivita (dielektrickd konstanta)
celuloidu je 3,5 az 6,2. Jako material pro vysokofrekvenéni pouziti v8ak moc dobry neni.

Ve starych radiich jej tak nejspi$ nalezneme jalo material pro vyrobu véemoznych stupnic,
prihlednych okének, popisek a podobnych véci. Byva pouzit vSude tam, kde Ize vyuzit jeho
prihlednost.

Zakladni nevyhodou celuloidu je jeho vysoka hoflavost. | kdyz je plamen hoficiho celuloidu sfouknut,
jeho hofeni (Ci Iépe rozklad) pokraduje dal, a to za vyvoje velkého mnozstvi Epavého a ostre
drazdivého bilého dymu. Hofi li timto zplsobem vétsi mnozstvi celuloidu v uzavieném prostoru (kupf.
krabice s filmem), pak tento material bez milosti exploduje.

Pri starnuti celuloidu mze dochazet k jeho postupnému Zloutnuti a smrstovani. Podstatné horsi je
vSak ztrata jeho pruhlednosti, zplsobena velkym mnozstvim drobnych trhlinek v povrchu i v hloubce
materialu. Postupné to vede az k jeho rozpadu na drobné, krystalkim podobné zlomky.

Starnuti celuloidu je silné ovlivnéno konkrétnim procesem jeho vyroby. Urychluje jej i svétlo, zejména
jeho ultrafialova slozka. Pri starnuti celuloidu mize dochazet k jeho chemické degradaci. Ta je
spojena s uvolfiovanim plynnych dusikatych zplodin, které pak pulsobi silné korosivné na okoli;
zejména méd takto byva silné postizena.

Cuchometrické vlastnosti celuloidu: typicka je jeho viiné po kafru. Z tohoto hlediska je s ostatnimi
umeélymi hmotami nezaménitelny.

Celuloid historickych pfedméti mdze byt zradny i svou nitrocelulosovou podstatou pfi riznych
protiteroristickych kontrolach. Chemicky je to blizky pfibuzny plastickych trhavin - a citlivymi detektory
muze byt takto vyhodnocen. Takze pozor i na toto nebezpedi!



Starnutie celuloidu

Ebonit



O ebonitu se vi zejména to, Ze se spolu s liS€im ocasem vyskytoval ve fysikalnich kabinetech Skol.
Vyskytoval se tam proto, Ze ve pedagogickém pravéku se dostal do Skolnich u€ebnic coby zdroj
kladné elektfiny, ktera se vyluzovala tfenim ebonitové ty¢e onim liS¢im ocasem. A tato roztomilost,
zaklad nescislnych vtipki a pobaveni, v ucebnicich i kabinetech prezivala hluboko do stoleti
dvacétého.

JenomzZe co je to onen zdhadny ebonit?

Ebonit neboli tvrda pryz je uméla hmota, za jejiz vynalez jsou odpovédni bratfi Charles a Nelson
Goodyearovi. Tato uméla hmota byla s velkym uspéchem predvedena roku 1851 na Great Exhibition
v Londyné jako nahraZka drahého ebenového dieva - odtud tedy jeji nazev.

Americky chemik a vSestranny vyndlezce Charles Goodyear uz nékolik let soustavné pracoval na
tom, aby z lepkavého pfirodniho kau€uku udélal néco prakticky pouZitelného.

Charles Goodyear nemél pro svUj vyzkum néjakou perfektné vybavenou chemickou laborator.
Pracoval na tom doma, se vSemi dusledky, které to mélo. Chudak manzelka, ktera uz nemohla
vydrzet ten v§epronikajici ,gumarensky“ zapach, nakonec zacala hrozit rozvodem.

A tak jeden ze zakladnich objevi gumarenstvi, totiz vulkanizace kaucuku, pfiSel na svét vlastné
nahodou; to kdyz se Charles v panice pfed rozlicenou manzelkou snazil prerusit jeden svuj pravé
rozjety pokus tak, Ze v3e, tak, jak to stalo a lezelo, jednim rozmachem hodil do krbu — a stal se
zazrak. V tom krbu ona smrdutd, ddkladné prohnétena smeés kaucuku se sirnym kvétem a olovnatou
bélobou zvulkanizovalal

To bylo v roce 1839. Od té doby se stal kauCuk Siroce pouzitelnym materialem se skvélou
budoucnosti.

Charles Goodyear si ovSiem nedal pokoj a v roce 1852 vynalezl, a zase nhahodou, novou umélou
hmotu, ebonit; to kdyz omylem do kau€uku pfimichal nékolikanasobné vic siry, nez bylo potfebné.

Tvrda guma, neboli ebonit, se pak barvila nacerno pfidavkem sazi, jejichz pfidavek byl dalSim
genialnim tahem; saze zabrarnovaly pronikani svétla dovnitf hmoty, ¢imz ji chranily pred destrukci
zarenim. Ebonit se ukazal jako mimofadné Sikovna hmota; vyrabély se z ni izolatory telegrafnich
vedeni, Iékafské nastroje, hfebeny a dalSi pfedméty.

Ebonit se da dobfe soustruzit, brousit, lestit. A kdyz si dnes prastarym ebonitovym hiebenem
projedete vlasy, zacnou praskat a jiskfit malické elektrické vyboje. Vlastné ani nepotiebujete pro
dlkaz statické elektfiny ten liS¢i ocas...

Ebonit je hmota vyrobena z pfirodniho nebo umélého kauCuku procesem vulkanizace, ktera v tomto
pripadé probiha delSi ¢as nez v pfipadé bézné pryze. Dlouha doba procesu vulkanizace vede k
dokonalému nasyceni vazeb kau€uku sirou. Mnozstvi siry, které ebonit obsahuje, je relativné vysoké
(30-40%) - obsah siry se ale muze u jednotlivych vyrobcl znaéné lisit.

Ebonit je tvrdy material Cerné barvy s moznosti vylesténi do vysokého lesku. Je to dobry elektricky
isolant. Relativni permitivita neboli dielektricka konstanta je 2,5 az 5. Ebonit je dlouhodobé staly a
vykazuje zna¢nou odolnost vici chemikaliim.

Pocatky radiotechniky jsou s ebonitem nerozluéné svazany. Spolu s bakelizovanym papirem
(pertinaxem) to byl, vzhledem ke svym dobrym vlastnostem, dominantni konstrukéni material, ktery
ve své dobé nemél konkurenci.

Ebonit, ktery je vystaven pusobeni svétla, ztraci na povrchu svou ¢ernou barvu a zacne svym
odstinem trochu pfipominat temnou zaslou méd. Obvykle je mozno takovy povrch obnovit
prelesténim, kdy opét ziska svou ¢ernou barvu a lesk.

DalSi vlastnost ebonitu je ponékud nepfijemnéjsi. Obsah siry zplUsobuje, zZe specielné zelezné
Sroubky v ném velice pevné zarlstaji. Obzvlasté cerviky ebonitovych knofliku jsou prakticky
nedobytné. Casto zde pomiiZze uz jen zubarsky vrtadek ¢&i frézka.

A jesté jedna nepfijemna vlastnost ebonitu... Pokud je vystaven stadlému, i malému mechanickému
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tlaku, podvoli se; ohne se &i prohne se, jakoby to byla guma. Inu, ebonit viastné guma je, tak mu to
neni mozno mit za zlé. Ale pokus narovnat jej zpét koné&i jeho prasknutim; tady Ize jen doporucit
demontaz deformovaného dilu, jeho zahfati na teplotu vrouci vody a nasledné srovnani vhodnou
svérkou ¢&i knihafskym lisem.

Cuchometrické vlastnosti ebonitu: ebonit je citit gumou. Pokud s nim manipulujeme a pak si
c¢uchneme k rukam, ucitime typicky ,gumarensky“ pach. Ten je velmi vyrazny zejména pfi jeho
mechanickém obrabéni.




Galalit
Vite jesté viibec nékdo, co to je galalit?
Nebo uméla rohovina, uméla Zelvovina, i tak se tato uméla hmota nazyvala...

Uz ubéhlo vic jak sto let od vynalezu tohoto prvniho levného syntetického materialu — tedy
pomineme-li celuloid; hmoty sou¢asné generaci jiz asi neznamé, umeélé rohoviny Cili galalitu.

Galalit je makromolekularni latka vyrabéna z kaseinu vytvrzenim (sitovanim) u¢inkem formaldehydu.
Kdybychom chtéli z feckého zakladu slozené oznaceni "galalit" (galaktolith) prelozit do ¢estiny, byla
by tato uméla rohovina ,mléénym kamenem®; to proto, Ze se vyrabi z mlé¢éné syroviny - kaseinu.

V roce 1897 némecky tovarnik Wilhelm Krische a technik Adolf Spitteler ziskali novou umélou latku z
Cerstvého tvarohu; poté, co jim nedopatfenim spadl do roztoku formaldehydu. Nahoda ovSem preje
pfipravenym... a tak se zrodila nova uméla hmota. A také postup jeji prdimyslové vyroby.

Podle jimi vypracovaného a pozdéji pribézné zdokonalovaného technologického postupu se
srazenim odstfedéného mléka pridavkem enzym ziska mlé¢na bilkovina — kasein. Ta se dokonale
zbavi tuku a vody, rozemele se na praSek a misi se s dalSimi pfisadami a barvivy. Poté se smés
zvihéuje vodou (20 az 35 %) a necha odleZet, aby nabobtnala. Casto se v této fazi vyroby pouZiva i
zfedéna kyselina maselna nebo citronova, které zvysuji plasticitu tohoto prvotniho polotovaru. Takto
ziskana, snadno tvarovatelna hmota, se pomoci hnétacich stroju a za horka dukladné homogenizuje
a v lisech s vyhfivanou hlavici tvaruje na desky, tyCe, roury a dalSi pozadované profily. Nakonec jsou
zformované polotovary ponofeny do 4% az 5% formaldehydové 14zné k vytvrzeni.

Tento proces ovSem trva nékolik tydn(, u silnosténnych predméta dokonce az pul roku. Podstatou
vytvrzovani je vznik pfi¢nych vazeb, vytvarenych chemickou reakci bilkovin s formaldehydem.
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Finélni vyrobky se zvolna susi v proudu teplého vzduchu.

Galalit (galaktolith, mléény kamen) je prusvitna, Spatné hoflava hmota (vyhoda proti celuloidu), na
vzduchu stéla, pevna a houZevnatd; je nerozpustna v kyselinach, alkaliich a etanolu, tvrdosti 2,5,
hustoty 1,3 a je dobrym elektrickym izolatorem.

Galalit Ize snadno mechanicky obrabét, lestit a libovolné barvit — stal se proto nahrazkou pfirodniho
rohu, kamene, kosti, slonoviny, jantaru (zbarven kyselinou pikrovou), zelvoviny (plisobenim kyseliny
sirové), koralu apod. Od po¢atku minulého stoleti se z ného v pramyslovém méfitku v zavodech v
Hannoveru, ve Vidni, PafiZi i leckde jinde vyrabély rozlicné pfedméty, jako perly, knofliky, hiebeny,
drzadla ke skfinim, pletaci jehly, rukojeti k nastrojim, klavesy, elektrické izolatory atd.

V dobach staré dobré habsburské monarchie se cena tohoto materialu pohybovala okolo &tyf az péti
rakouskych korun za jeden kilogram.

V radiotechnice je mozno se s galalitem setkat nej¢astéji v podobé rliznobarevnych bananku. Obcéas
jsou z néj vyrobeny ovladaci prvky; knofliky a zejména tlacitka.

PFi starnuti se povrch galalitu pokryva drobnymi, zejicimi trhlinkami, které v priibéhu desetileti zvolna
postupuji do hloubky. Povrch pak tak trochu pfipomina zvétraly tvaroh - jakoby tu vystupovala
pfirozena podstata této umélé hmoty.

Cuchometrické vlastnosti: galalit nemé za studena vyraznou vlastni vini; ovéem je li dostateéné
nahfat, pachne jako kdyz se pali kopyta.
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Trolitul

Trolitul je nékdejSi (mezivalecna) obchodni znacka polystyrenu. Polystyren byl ve své dobé
pfevratnym materialem, zejména pro své isolacni a dielektrické vlastnosti. Ty mél, zejména ve
srovnani s tehdejSim sortimentem ostatnich isolaénich material (ebonit, galalit, bakelit, pertinax,
vulkanfibr, celuloid...) skute¢né vynikajici, a tak byl Siroce vyuzivan i pfes své nékteré nevyhody, jako
kfehkost, malou odolnost proti otéru, malou odolnost proti Géinkim béznych rozpoustédel, sklon k
praskani pfi trvalé mechanické zatézi i béhem starnuti, atd.

Samotny polystyren (polyvinylbenzen) byl syntetizovan uz v prvé plli devatenactého stoleti, ale
pramyslovou vyrobu zvladl az némecky koncern I.G.Farben, a rozsifil jej pravé pod obchodni
znackou "Trolitul". Tim je téz vymezen okruh pfistrojd, kde je mozno polystyren/trolitul u nas
nejcastéji nalézt. Zacal se pouzivat uz ve tficatych letech dvacatého stoleti, a stal se zakladem
vyroby feromagnetickych materiald pro VF pouziti. Polystyren je pojivem Zelezoprachovych
materialll, pouzivanych az do sou¢asnosti.

Polystyren se jako konstrukéni material skute¢né Siroce rozsifil az po druhé valce svétové; mimo jiné
také proto, Ze v dlsledku porazky Némecka byla prolomena némecka patentova ochrana (D.R.P.)
Tim vymizel z povédomi i nazev Trolitul.

Cisty polystyren je dnes velice rozsifeny material. Znamy je zejména v "pé&nové" podobé jako tepelna
isolace. Stejné rozsifeny je i v kompaktni formeé (Styroflex), i kdyz si ¢loveék malokdy uvédomi, ze se

jedna pravé o polystyren. Byvaji z néj vyrobeny ty nejlacinéjSi Skatulky na bonboniéry, kelimky na
napoje, plastové hracky, a vétsinou je povazovan za néjaky "plexik". Pokud je na vyrobku recyklacni
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znacka, je to PS.

Typicka je pro néj snadna praskavost, "napjaty” zvuk pfi poklepu, dokonala priihlednost a lehké
duhové efekty pfi odrazu svétla na hladkych plochach vyliskd.

Polystyren je velmi dobfe rozpustny jednak v toluenu, a stejné dobfe v fedidlech obsahujicich aceton.
Pénovy polystyren pfi styku s témito Fedidly "taje" jako snih na rozpalené plotné.

Polystyren je natolik choulostivy material, Ze nékdy staci, abychom v jeho blizkosti (na skfince
prijimace atd) pracovali s fedidly (stfikali nitrolak i lepili chemoprénem), a uz se muzeme rozloucit s
tim, Ze bychom je&té kdy pohnuli jadérky v civkach. Obzvlasté jsou li to jadérka Zelezova (ferocart
atd), protoZe i jejich plnivem je polystyren. Velice se mi osvédcilo namazani jadérek silikonovou
vaselinou; ovSem spis jako prevence. Namazat zatuhlé jadérko silikonovym mazivem ve spreji mize
byt riskantni. Se spreji je totiZ spojeno nebezpedi, Ze obsah fedicich slozek material jadérka i formeru
civky nalepta a jadérko zatuhne jesté vice - takZe to chce pfedem si jeho vlastnosti ovéfit.

Trolitul a jeho snadné naruseni rozpoustédly mlze byt velice zradny jev. Tak napfiklad ladici
kondensatory pfijimact DKE maji trolitulové dielektrikum. Je velice choulostivé! Pokud se do néj
dostane i malé mnoZstvi agresivniho fedidla (a plati to i pro kontaktol, pegomin a pod.), kondensator
bude nenavratné znicen.

Polystyren je velmi choulostivy na teplo pfi pajeni. ProtoZe ma nizkou tepelnou vodivost, pajena ¢ast
(prachodka, ocko atd) si své teplo podrzi dostateéné dlouho, aby se z polystyrenového materialu
kompletné vytavila.

Cuchometrické vlastnosti polystyrenu: Za studena je zcela pachuprosty, takZe je pfijatelny i pro

potravinarské ucely. PFi ohrati je citit nezaménitelné nasladlou vuni, kterou prakticky nelze zaménit s
jinymi materialy.
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Vulkanfibr

Snad nejstarSi uméla hmota spatfila svétlo svéta v roce1859; to byl vynalezen vulkanfibr, produkt
Castecné hydrolyzy celulézy, material na bazi pfirodni buniciny pfevedené v hydrocelulosu. Dodnes
se tento vpravdé historicky material pouziva na vyrobu kufrl i jako nahrada usni.

Nazyva se téz regenerovana celuléza; Pivodné se vyrabél plsobenim koncentrovaného roztoku
chloridu zine€natého na celulézu a jeho nasledujicim vymytim. V sou€asnosti se vyrabi z
neklizeného papiru, ktery se impregnuje roztokem kyseliny sirové a chloridu zineénatého. Spatné
vymyty vulkanfibr je hygroskopicky, brzy se rozpada.

Dodava se jako polotovar - desky, trubky, tyCe, pouziva se dodnes v elektrotechnice, textilni vyrobé a
jako tésnéni.

Vlastnosti vulkanfibru jsou obdivuhodné; je to houzevnaty material (Sedy, ¢erveny, bily), - da se
lakovat, strojové obrabét, ohybat za studena. Obvykle se vyskytuje jako houzevnata vrstvena deska,
mechanicky pevna a elektricky nevodiva.

Vulkanfibr vydrzi 80°C trvale, 120°C kratkodobé.

Vulkanfibr je bez dodatecné impregnace pouzitelny jako elektricky isolant pouze za sucha. Jeho
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vysokofrekvencéni vlastnosti jsou nevalné. Presto se pouzival i pro vyrobu civek ladénych obvodu -
nic lepSiho v té dobé& nebylo.

Vulkanfibr, jeden z nejstarsich umélych materiall, se v historické radiotechnice vyskytuje pomérné
bézné. Napfiklad vinuti reostatll zhaveni je nejCastéji provedeno pravé na vulkanfibrovém pasku,
ohnutém a pfichyceném na ebonitovém ¢&i karbolitovém zakladu reostatu. Z vulkanfibru jsou ¢asto i
drzaky soucastek, svorkovnice transformatort a formery plochych civek. Nejcastéji se tento material
vyskytuje v barvé rezavé Cervené a Cerné.

PFi restaurovani historickych pfistroju je problémem vulkanfibru jeho deformace, pokud byl pFistroj
dlouhodobé vystaven vihku. Bohuzel i v deformované podobé je vulkanfibr mimoradné houzevnaty
material, a tak je témé&F nemozné jej opétovné vyrovnat do plvodniho tvaru. Jediné, co se mi
osvédcilo, bylo zdeformovany dil kompletné demontovat a za vihka jej srovnat horkou zehli¢kou.

Cuchometrické vlastnosti: za studena muZe mit jemnou ,papirovou® vani. Ta je vyraznéjsi tehdy, je i
vystaven vihkému teplu - tedy pfi jeho srovnavani Zehlickou. Pfi doutnani vydava pach podobny
jinym typtm papiru. Pokud ov§em neni lakovan & impregnovan proti vihkosti jinou latkou; pak je jeho
nevyrazna viné snadno prekryta.

Dokumenty :: Clanky, Dokumenty :: Radio-stgiastky
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