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Isopren - zakladni jednotka TERPENOIDU

Systematicky nazev

2-methyl-buta-1,3-dien

=

Ostatni nazvy

2-methyl-1,3-butadien

Sumarni vzorec

CsHg

TERPENOIDY - HLAVNI SLOZKY PRYSKYRIC

SKUPENSTVI
za normalni teploty (tj. 23 °C)

OZNACENI POCET
UHLIKU
Monoterpenoid 10 kapalina
SESQUITERPENOID 15 kapalina
Diterpenoid 20 Pevna latka
TRITERPENOID 30 Pevna latka
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Isoprene.svg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Chemick%C3%BD_vzorec

Chemickym slozenim je prirodni kauc¢uk polymerem uhlovodiku
1zoprenu [C,Hg], (2-metylbutadien):

CH,=C C—CH,

CH, H

. i 3 hy o
Mirnkturni vzoree polyizoprenu [CsHgl )¢

o (H,—C=CH—CH,— —ncl* (H—CH,—
(le:; C]‘[ﬂ n

Polyizopren se vyskytuje ve dvou formich, a to ve formé cis
(ptirodni kautuk) a trans (gutaperéa) z rostliny Isonandra gutta.

_OHa\ /CH . HOHE\\ /
GH;/ \H CH, P \GH _

18 trans
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Trochu terminologie je nutné

POLYTERPENY = POLYISOPRENY
Kauéuk > vulkanizace > PRYZ
Rubber > Vulcanization > Vulcanized Rubber

PRIRODNI GUMY = POLYSACHARIDY =
KLOVATINY

Kde se v €esStiné vzal vyraz GUMA?
Z némeckého GUMMI = PRYZ
Kaucuk je nemecky Kautschuk
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TRISTUPNOVA enzymaticka syntéza

TERPENOIDU
M-@-O s /fk/\ —(D'—
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POLYTERPENY = POLYISOPRENY
Vyskyt v prirode
+ Jsou obsazeny v cca. 2000 rostlinach z
ruznych geografickych oblasti
« Stromy, kere, byliny
- NEJDULEZITEJSIi JE STROM: kauéukovnik
Hevea brasiliensis

» NADEJNA BYLINA: Taraxanum koksagyz (s
nim bylo experimentovano i na VUMCH, nyni
PIB a policka byla v Brne na Riviere)
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SNAD historické snimky!

e

Obr. 3. Srdzend prirodaniho Tatexa

Doprava pitirodniho latexu ke zpracoviand
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POLYTERPENY = POLYISOPRENY
Ziskavani v prirode
« LATEX (cca. 25-35%
kaucuku)
Koagulace kyselinami
(mravenci, octova) >
KREPOVY KAUCUK
*SUSENI NAD OHNEM
>UZENY KAUCUK
Kalandrovani a
stabilizace proti oxidaci a
mikroorganizmum
*Expedice
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Obr. 2. Vrstvy v fezu kmene
kauéukovniku brazilského

1 — staréd odumirajici ktra, 2 — mladé
kira s mléénicemi, 3 — kambium,

4 — drevo

Obr. 4. SloZzeni kaudéukové castice
v latexu

1 — bilkoviny a pryskyftice,

2 — gel, 3 — sol



LATEX (cca. 25 — 35 % kaucuku)
Zz ceho se sklada

e Kaucuk (cca. 25 - 35 %)

* Voda (60 — 75 %)
e Bilkoviny ( 2 %)
e Sacharidy
* Mineraly _,

Obr. 1. Rez kmenem .
O PWSkyi"ice lkauc¢ulkovniku

1 — stard kara,
2 — novid kiura s latexem,
o — kambium, 4 — di¢evo
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UZENY

KAUCUK  KREPOVY
Tabulka 1. Slozeni prirodniho ]*-.c"l_'lll'.'_ uluuKAUCU

Rozmozi

|l Stitedni hodno tyl

2
Smolied

v

XIuln [ hanotn. 2451

Filonovy oxtrakt
vt e, 9

illioviny [hmotn. 9]

apedoviny [hmotn. 94]

I anicnle | himotn., o

L hilovidy [ hmotn., 924]

Hlluln- “nnul.n %% ]

Hlulul.\' | himotn., 947

A\ visd annsind kyvseliny
Bnodn, Y%,

Mo | prpan

Mongan [ppm]
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|
hodnot =
sheets Crepes
{! 0.3 —1,12 0,61 0,42
2,5 —3,2 2,90 2,70
2,5 3.5 2,80 2,80
0,15 —0,9 0,38 0,30
| 92 —94 93,80 93,60
0,.002—0,01 0,006 0,003
0,02 —0,05 0,03 0,04
0,50 0,50
1,40 1,10
2 —10 5 4
0,8 —4 1,5 1
PRIRODNi POLYMERY PRF MU 12



Tabulka 6. Slozeni prirodniho latexu

SloFk Obsah
2 ~ hmotn. 95

- —

|
kaucukovy uhlovodik 35
voda 60
bilkoviny 2
pryskyrice a mastné kyseliny 1,8
anorganické sloué¢eniny a jiné slozky 1,2

Tabulka 7. ZAavislost hustoty a wviskozity pfrirodniho
latexu na obsahu kaucukového uhlovodiku

’
|
L

Obsah kaucukového

| GBS iad Hustof? Viskozita

' ¥ hmotn. %, kg m mPa s
20 996 2,5

| 30 983 4.0

1 40 o072 5,5
50 959 7.5
60 948 27.0

J 63 J d 53,0




POLYTERPENY = POLYISOPRENY

cis IZOMERY

trans
Prirodni kaucuk Gutta (GUTTAPERCA)
‘Vulkanizuje ‘Nevulkanizuje
*Malo odolny proti oxidaci *Odolnéjsi proti oxidaci
(atmosférickému starnuti) (atmosférickému starnuti)
*Elasticky za normalni *Neni elasticky za normalni teploty
teploty Mékne a je elasticky nad cca. 50 °C

- TERMOPLAST
- Z JINE ROSTLINY NEZ

PRIRODNI KAuéUK\‘

f{}lyiz?pren se vyskytuje ve dvou formsich, a to vwfﬂrn*Lé cis
(prirodni kauluk) a trans (gutaperéa) z rostliny Isonandre gutta.

_CHE\ G/‘CHE__' a0 .. _—-CHE\C C/H
CH, a | cH,” NCH,— ...

ci8 trans



GUTAPERCA - rizna prezentace
hlavniho retéezce v literature

trans-1,4 polyizopren \/
Oznaceni se vztahuje k hlavhimu — —
retezci

IalaVadia W

_ 1 ~1500




GUTAPERCA versus PRIRODNI KAUCUK
ruzna prezentace hlavniho retézce v

literature
H,C H H,C H
Uity et o7 A
E=C H, CH, = —H,C—C CH, CH,
N \/\ 7 NN A e Py AW
H,C Hy le=c ¢H, C—CH, C(=C CHo =
i R v 75 e
CH, H H,C H CH,
< 91 A - < 8,7 A
kaucuk a-gutaperéa
o H
/C =C_ R je zde pokracovani hlavniho retezce
—————;
__RETTTT Lo
RCH, CH,—R el
A , e
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GUTAPERCA versus BALATA

- BALATA je velmi podobna GUTAPERCI, ale
jen fyzikalnimi viastnostmi, ne chemicky

- BALATA je mekci > byla pouii,Véna do
zvykacek, nyni synteticke néyfaiky

- NyRi ma jen (ZATiM) okrajovy a klesajici
vyuziti /]

Manil)(ar a bidentata i - specie's{ of Manilkara native to a large area

of northern South America, Central America an94he Caribbean. Common names include

buIIetwoodA balaté ausubo, massarénduba, and (ambiguously) "cow-tree".
Balata is a ld&kge Iree, growing to 30-45 my(98-148 ft) tall.

Its Iatex{e used industriaily for products such as
chicle CHICLE (/'i[ikal/) islg natural gum >

POLYSACHARID, nikoli POLYTERPEN!
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https://en.wikipedia.org/wiki/Manilkara
https://en.wikipedia.org/wiki/South_America
https://en.wikipedia.org/wiki/Central_America
https://en.wikipedia.org/wiki/Caribbean
https://en.wikipedia.org/wiki/Manilkara_bidentata
https://en.wikipedia.org/wiki/Cow-tree_(disambiguation)
https://en.wikipedia.org/wiki/Cow-tree_(disambiguation)
https://en.wikipedia.org/wiki/Cow-tree_(disambiguation)
https://en.wikipedia.org/wiki/Tree
https://en.wikipedia.org/wiki/Latex
https://en.wikipedia.org/wiki/Chicle
https://en.wikipedia.org/wiki/Help:IPA_for_English
https://en.wikipedia.org/wiki/Help:IPA_for_English
https://en.wikipedia.org/wiki/Help:IPA_for_English
https://en.wikipedia.org/wiki/Help:IPA_for_English
https://en.wikipedia.org/wiki/Help:IPA_for_English
https://en.wikipedia.org/wiki/Help:IPA_for_English
https://en.wikipedia.org/wiki/Natural_gum

POLYTERPENY = POLYISOPRENY
Jak byla odhalena struktura

OH|  on,

iky:elina |
r levulova
hydrolysa

o : '
...\W.“ "“9}"!‘!‘ \M’A\\v‘“\%"xm

Zde je toto demonstrovano na:
Trans > GUTAPERCA
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ZPRACOVANI PRIRODNIHO KAUCUKU
Pred vulkanizaci

 ,,Lamani kaucuku* — stépeni retézcu na kratsi
pusobenim mechanické energie a kysliku
* Pridani dalsich slozek a prohnéteni
(homogenizace):
— PlIniva (hlavneé saze, amorfni SiO,, ...... )
— Zmeékcovadla
— Pigmenty,
— Antioxidanty a antiozonanty
— Vulkanizac€ni €inidla (sira, urychlovace, ...)
— Maziva

11.10. 2017 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 19
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ZPRACOVANI PRIRODNIHO KAUCUKU
Jedno typické slozeni smeési

Slozka
PRIRODNiI KAUCUK
Synteticky kaucuk 1
Synteticky kaucuk 2

Zn0

Kyselina stearova
Saze ztuzujici
ZmékéEovadlo

Sira

Antioxidant,
antiozonant

Dily
40
30
30

3-4

Ucel

Modifikace vlastnosti
Modifikace vlastnosti

Urychlovacé
vulkanizace

Mazivo

Modifikace viastnosti
Modifikace vlastnosti
Vulkanizace (sitovani)

Ochrana proti starnuti
vlivem kysliku a 0zénu

Lidé od kauduku a PVC vétSinou nepracuji s %, ale s DILY!

11.10. 2017
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Co jsem ja délal zajimavého

PODKLADY PRO SOUDNIHO ZNALCE

- cerna skvrna na kapotazi zavodni motorky
- JE TO OD ALFALTU NEBO OD PNEUMATIKY?

- SEM + EDX analyzy prvku ve skvrné
- ,PO Cem jsem sSel“
 sira (vulkanizace)

« ZINEK (vulkanizacni urychlovace jsou na
bazi zinku)

.VYSLEDEK: je to od asfaltu,
nebyla tam sira ani zinek

11.10. 2017 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 21
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Dvouvalec

Obr. 4. Schéma michani smési

na dvouvalci

| — zakladni ram,

2 — postranice, 3 — timen,
4 — predni stavitelny valec,
5 — zadni valec s hnacim

ustrojim, 6 — loziskove téleso,
7 — stiraci deska, 8§ — vana,

A ] 1 1 9 — tyC pro nouzove
7R A RS RS AR AR RS AR VA FARN AR VRS zastaveni stroje
11.10. 2017 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 22
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7 BUNBARY
(vynalezce stroje)
Hneétic

Obr. 10. Hnétaci stroj

— hnétadla,
— hnétaci komora,

[

3 — uzavér, 4 — beran,
LTI EE SOOI F AL T, 5 — nasypka

11.10. 2017 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 23
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PRIRODNI KAUCUK je nejdéle
vyuzivanym UHLOVODIKOVYM
POLYMEREM!

1736 — Francouz Condemine zaslal do Evropy prvni vzorky kauéuku.
Jiny Francouz, Fresneau, provedl chemicky rozbor latezu, jak byla pozdéj
kanéukova fdva nazvina. Zjistil, Ze latex je na vzduchu nestdly a dosti
rychle se srazi. B

1791 — kautukem rozpuiténym v terpentynové silici se impregnoval textil.
(prvni patent v oboru zpracovani piirodniho kauéuku).

1811 — ve Vidni byla zaloZena prvni tovirna na zpracovani piirodniho
kauéuku v Evropé.

1820 — Angli¢an Hancock navrhl zaiizeni, tzv. mastikdtor, na hnéteni kau-
cuku.

1823 — Angli¢an Mackintosh zavedl solventni naftu jako levné rozpoustédlo
kauéuku a ziskal patent na vyrobu zdvojovaného textilu, slepovaného
roztokem kaucuku. -

1839 — Ameriéan Goodyear objevil vulkanizaci kautuku sirou za tepla.
1844 — Anglitan Hancock objevil nezdvisle vulkanizaci kauéuku sirou
(mél k dispozici Goodyearovy vzorky zvulkanizovaného kauéuku). Od ného
také pochézi termin vulkanizace.

RV 21 1. 22 int
PRSI SN [ S—— 2 Amis Vo aATTaAOM1



Ruzné popisy VULKANIZACE
nasledujici tri snimky

11.10. 2017 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 25
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VULKANIZACE PRIRODNIHO KAUCUKU
Elementarni sirou 1

CHs

\ CHs

VULKANIZACE VETSINOU

NEJDE PRES ZREAGOVANI

DVOJNE VAZBY, TA SE
VETSINOU ZACHOVA >
CITLIVOST NA OZON

11.10. 2017

Smési s PRIRODNIM
KAUCUKEM se
VULKANIZUJI pfi
teplotach 150 — 180 °C.
Syntetické kaucuky se
VULKANIZUJI pFi
teplotach 180 — 220 °C

PRIRODNi POLYMERY PRF MU

4 2017
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VULKANIZACE PRIRODNIHO KAUCUKU
Elementarni sirou 2

-~ Accelerator =

- _ _ -~ URYCHLOVAE
&> .
Sy (a) b SX(@©..... (d LZE SITOVAT |
reeeiile.. SLOUGENINAMI

Vicinal v

crosslinks =
Sitovanina ~ T T T T T s e e
sousednich

uhlicich —

SIiRY

FIG. 2. — Various chemical structures encoun

() sulfur crosslinks (y = 1 mono, y = 2 di and y >2 polysulfide crosslinks); (b) carbon-carbon crosslink:

(c) pendant accelerator sulfide where X is the accelerator moiet ; (d) cyclic sulfide; and

(e) vicinal crosslinks that have junctio-n-pgizts- at cTor-nmo-Tn-ol-eﬁn chains and constitute

only one £list£:a_llLe£fe£tile_cgsilgkl. Figure adapted from Nieuwenhuizen er al.3

tered in accelerated sulfur vulcanization.

Pouze toto sesit'ovani tvori elastickeée
(pruzneé) chovani

11.10. 2017 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 27
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VULKANIZACE PRIRODNIHO KAUCUKU
Elementarni sirou 3

Tady uvazuji i vazbu C-C, na kterou se
sSpotrebovala“ jedna dvojna vazba, coz neni
obvyklé!
~[-CH,C(CH,)=CHCH, ]

—[-CH,C(CH,)=CHCH-]-,,
T8 = | <===-~
~[-CH,C(CH,)—CHCH,T-m

S

7A
4

===

SIRA jako atom je napsana jen pro zjednoduseni

MUZETE SE TEDY SETKAT S RUZNYMI ZAPISY VULKANIZACE, KDE
ASI SPRAVNE JSOU NA DVOU PREDESLYCH SNIMCICH

11.10. 2017 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 28
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VULKANIZACE PRIRODNIHO KAUCUKU
Elementarni sirou 4

Sira neni jeden atom, ale

ﬁETEZEEH ATOMU SiRY

\

/
/
/
/
.

N
N
S

n

a)

S

b)

Obr. 7. Struktura kauéuku
a pryze

a — nezvulkanizovany
kauéuk, b — mékké pryz,
¢ — tvrdé pryz



KRYSTALIZACE PRIRODNIHO KAUCUKU

- Dobré predpoklady pro krystalizaci maji latky, které se mohou prodlouzit.
o nékolik set procent bez poruseni soudrznosti hmoty, litky s dlouhymi

pravidelnymi makromolekulami, nap¥. pfirodni kaucéuk. Pribéh jeho
jeho krystalizace zfetelnd ukazuje deformaéni kiivka (obr. 36). Po preko-
néni potéteéniho odporu se makromolekuly vice méné samovolné urovna-
vaji a v tomto tseku stadi ke znaénému prodlouZeni zcela malé zatiZeni.
Jakmile se vSak dosdéhne maxima orientace, odpor materidlu prudce vzroste
a k dal§imu prodlouZeni je jiz zapotiebi zna¢ného zatiZeni. Uvolnénim ta-
hové sily nebo pietrzenim vzorku se krystalickd struktura zrusi.

80
: 7
& 60 /
g /
- 40
N 2l
s /
a) b) 0 200 400 600 800 1000
— £/ %
Obr. 35. Krystalizace makromolekularni ..
latky Obr. 36. Def:ormaéni {cr:vky
a — struktura neorientované (amorfni) 1 — polyamnid, 2.+ piirndad kaufk,
. . : ? opt — pevnost v tahu, € — pomérné
b — orientovana ¢asteénd (krystalick4)

prodlouzeni
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VULKANIZACE PRIRODNIHO KAUCUKU
Slouéeninami siry

Charles GOODYEAR (1839) — vynalezce
vulkanizace prirodniho kaucuku sirou

OBSAHY SIRY jsou 1 -5 % (mékka

\ a4 A\ 4

pryz) az do 15 — 30 % (akuskrine)

11.10. 2017 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 32
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OBSAHY SIRY jsou1-5%
(mékka pryz) az do 15 - 30 %
(V MINULOSTI akuskfiiné)

Vyrobek Obsah kaucuku
(% hmot.)

Transparentni pryz, macené zbozi,
pryzoveé nite Nad 80
Smeési na béhouny a kostry plast’a, 50 _ 80

cyklo, moto a auto duse, lehcena
pryz, kabely elektro

Pryzova obuv, dopravnikové pasy, .
technicka pryz (napf. hadice, 30 50
vinovce, silentbloky

Akumulatorové skrine,
podlahoviny, tésnéni < 30

11.10. 2017 PRIRODNi POLYMERY PRF MU
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OBSAHY siry 30 % hmot. a vice
EBONIT

Hard rubber was used in the cases of automobile
batteries for years, thus establishing black as
their traditional colour even long after stronger
modern plastics like polypropylene were
substituted.

Tieme EBONITOVOU TYC liséim
ohonem ....

It is also commonly used in physics classrooms
to demonstrate static electricity because it is at
or near the negative end of the triboelectric
series.

11.10. 2017 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 34
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https://en.wikipedia.org/wiki/Physics
https://en.wikipedia.org/wiki/Static_electricity
https://en.wikipedia.org/wiki/Triboelectric_effect
https://en.wikipedia.org/wiki/Triboelectric_effect
https://en.wikipedia.org/wiki/Triboelectric_effect
https://en.wikipedia.org/wiki/Battery_(electricity)
https://en.wikipedia.org/wiki/Polypropylene

PRIRODNI versus SYNTETICKY KAUCUK

Snahy o pripravu ruznych syntetickych
kau€uku trvaji uz vice nez 100 let a jsou
uspesneé

Asi nejrozsifenéjsi SYNTETICKY kauduk je
butadien-styrénovy kaucuk

PRIRODNI kauéuk je vSak stale
nenahraditelny

POLYMERACE izoprenu nedava jen cis-
izomer > neni nahradou prirodniho kaucuku

Smési PRIRODNI &SYNTETICKY KAUCUK
umoznuji optimalizaci vlastnosti

11.10. 2017 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 35
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KRALEX® 1783

Styren-butadienovy kau€uk — SBR
www.synthosgroup.com

VSEOBECNA CHARAKTERISTIKA

KRALEX® 1783 je standardni olejem nastaveny typ styren-butadienovych
kauCukl vyrabény technologii studené emulzni kopolymerace na bazi
smeési mydel mastnych a pryskyriénych kyselin. Typicky obsahuje 23,5%
vazaného styrenu a je koagulovany systémem kyselina a synteticky
koagulant. Obsahuje 27% (37,5 dsk) nastavovaciho oleje se snhizenym
obsahem polycyklickych aromati typu RAE a je stabilizovany barvicim
antioxidantem.

ZAKLADNI VLASTNOSTI KAUCUKU
Parametry Jednotka Hodnota ZkusSebni metoda
Viskozita Mooney ML 1+4 (100°C) — kalandrovany vzorek °ML 44 - 54 ASTM
D1646

Obsah tékavych latek % hm. max. 0,75 ASTM D5668
Obsah popela % hm. max. 0,4 ASTM D5667
Obsah organickych kyselin % hm. 3,6 -5,4 ASTM D5774
Obsah mydel % hm. max. 0,3 ASTM D5774
Obsah oleje % hm. 25 - 29 ASTM D5774

Obsah vazaného styrenu % hm. 22,5 - 24,5 ASTM D5775

11. 10. 2017 PRIRODNI POLYMERY PRF MU 37
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Stanoveni plasticity. Plasticita je mirou tvarnosti smési. Podle ni se po-
suzuje zpracovalelnost smési. Plasticita je definovana jako schopnost hmoty
udrzet tvar, do néhoz byla zformovana vnéj§imi silami, i po odlehé&eni.
Ke stanoveni plasticity se pouZiva pfedeviim metoda Mooney a nékdy
také metoda Defo. U metody Mooney se ve valcove dutiné pfistroje, na-
plnéné zkouSenou smési, otaci rotor a méfi se prace potfebna k otaceni
rotoru pii konstantnim tlaku a dané teploté., Schéma plastometru je uve-

deno na obr. 6.

Viskozita
Mooney —
vyklad a mereni

1

11.10. 2017 PRIRODNi POLYMERY PRF MU
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Obr, 6. Schéma plastometru Mooney

{ — rotor, 2 — zkoufeny materiil,
— 3 — forma, 4 — registraéni zatizeni
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Modifikace prirodniho kaucuku 1
nejbéznéjsi je CHLORACE elementarnim
chlérem

c

Cl
Zde je toto demonstrovano na:
Trans > GUTAPERCA
Jsou zachovany dvojné vazby >

zachovana moznost vulkanizace
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Modifikace prirodniho kaucuku 2
meéneé obvykié postupy

a a "¢
Trans! kaucuk- hydrochlorid isokauéuk
da aa
Ci
Cl Cl

Kysele katalyzovana adice H* na dvojne vazby,
izomerizace a cyklizace > CYKLOKAUCUK
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Modifikace pfirodniho kauéuku (NE PRYZE)

a jeji vyuziti

Typ Vlastnosti Pouziti
Chlorkaudéuk Filmotvorny, lepsi chemicka ~ Natérové hmoty

stabilita, snizena horlavost,  (chemické

obsahy chloru az 60

f,/o hmo{) ROZPUSTNOST V rovoeTianT
ORANICKYCH skrobarny a cukrovary),
ROZPOUSTEDLECH lepidla

Kaucuk

Filmotvorny, lepsi chemicka  Fdlie, slichty pro textilni
stabilita nez pfirodni kauCuk, vlakna

hyd rochlorid ale horsi nez chiorkaucuk.

(modifikace pomoci shizena hoflavost,
plynného HCI) ROZPUSTNOST V

(obsahy chléru az 35 ORANICKYCH

% hmot.) ROZPOUSTEDLECH
Chlorkauéuk je asi NEJDULEZITEJSI
MODIFIKOVANY PRIRODNI KAUCUK
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Modifikace piirodniho kau¢uku (NE PRYZE)
a jeji vyuziti

Typ Viastnosti Pouziti
CYKLO KAUéU K Filmotvorny, Folie, Slichty pro textilni
ROZPUSTNOST V vlakna, papir, laky,
ORANICKYCH lepidla, tiskové barvy
ROZPOUSTEDLECH
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Modifikace pfirodniho kauéuku (NE PRYZE)
CO JSEM DELAL JA

Natérové hmoty skrobarna v Brné
Pracoval jsem v udrzbeé ve skrobarneé,
ktera se pripravovala na kampan
(zahajeni zpracovani brambor). Natiral

jsem velké nadoby zevnitr.
ZKUSENOST:

Problémem jsou, z hlediska ochrany
zdravi, rozpoustedla > vetrani (to
jsem nemel), ochranna maska nebo

castejsi prestavky na cerstvem
vzduchu
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Pryz a konzervator - restaurator
e Zasah uz potrebuji i predmety z pryzi!

* Obratil se na me vas starsi kolega
zamestnany v Technickém muzeu v Brne

« PROBLEM:

— Plynové masky z 1. svetove valky
— Plynove masky z 1. REPUBLIKY
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POLYTERPENY a konzervator -
restaurator

e GUTAPERCA > izolace vodiéu elektfiny >
PRVNI PODMORSKY TELEFONNI/
KABEL EVROPA - AMERIKA

« BALATA > zase jina rostlina, a similar and
cheaper natural material called balata is often
used in gutta-percha's place. The two
materials are almost identical, and balata is
often called gutta-balata.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Balat%C3%A1

