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Isopren - zakladni jednotka TERPENOIDU

Systematicky nazev|2-methyl-buta-1,3-dien

Ostatni nazvy|2-methyl-1,3-butadien

P

Sumarni vzorec| CsHg

TERPENOIDY - HLAVNi SLOZKY
PRYSKYRIC (pfednaska é&. 2)

OZNACENI

Monoterpenoid

POCET
UHLIKU

10

SESQUITERPENOID 15

Diterpenoid
TRITERPENOID

20
30

SKUPENSTVI
za normalni teploty (tj. 23
OC)

kapalina
kapalina
Pevna latka
Pevna latka


http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Isoprene.svg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Chemick%C3%BD_vzorec

Trochu terminologie je nutne

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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Chemickym sloZenim je piirodni kaucuk polymerem uhlovodiku
1zoprenu [C.Hg], (2-metylbutadien):

CH,=C-——C=CH,
| |

CH, H

x = 11 3 b .
Mirnkturni vzoree polyizoprenu [CsHg . )¢

- (H,—C=CH—CHy—| —CH—C=CH—CH;—

| 5
CH, CH, "

cis -1,4 polyizopren - Oznaceni se vztahuje k hlavnimu retézci

Polyizopren se vyskytuje ve dvou formich, a to ve formé cis
(prirodni kaucuk) a trans (gutaperéa) z rosthny Isonandra guita.

..—CH, & 72 g ;
C 3\CﬁG/CH2 ..._GHZ\&(C O/H
cr,” NH cH,” \(;HE—
ct8 trans
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TRISTUPNOVA enzymaticka syntéza

TERPENOIDU
M-@-@ s /fk/\ —(D'—
l‘“°®®o *"® |KONDENZACE ,hlava — pata“ dvou
iednotek ,,AKTIVNIHO* ISOPRENU
A :
|
L L 7
wo_ ®» | ===""" ’,'
————— ]
-y - ! "
N N Jz N " .~ Skvalen oh o @;0 wq\g\,
geraniol menthol kalr gji:nlen
Oé]g\( QEﬂjE\(
" cholesterol o vitamin D3 l:?\m
TERPENOIDY e
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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:
kaucukovnik Hevea brasiliensis

- NADEJNA BYLINA: Taraxanum
koksagyz (s nim bylo experimentovano
i na VUMCH, nyni PIB a poli¢ka byla v
Brné 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 prirodé

« 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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Ao T Pfiroda, pred
.+ miliony let, vyvinula
4 proces

- SAMOHOJENI za
- vyuziti elastomeru.

Rezy odbérnych
mist kaucukoveho
LATEXU se tedy
sami zhoji a stroj
neumira

Nature, over millions of years, evolved self-healing processes using elastomers (like
latex). (Source: Jingdong)



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)
z ceho se sklada

e Kaucuk (cca. 25 - 35 %)

* Voda (60 - 75 %)
e Bilkoviny ( 2 %)
e Sacharidy

* Mineraly __,

* PryskyrFice O i e

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'.'_ Lll\.LlKAUCUKl

Rozmozi

|l Stitedni hodno tyl

2
Smolied

v

XIuln | oo,

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]

9.10. 2019
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|
hodnot =
sheets Crepes
AN {! 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 13



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 - ruzna prezentace
hlavniho retezce v literature

trans-1,4 polyizopren \/
Oznaceni se vztahuje k hlavnimu — —
retézci

IalaVadia W

_ 1 ~1500




GUTAPERCA versus PRIRODNI KAUCUK
ruzna prezentace hlavniho fetézce v

literature
H,C H H,¢ H
BNy Nty o7 o
c=C H, CH,| C= — e CH, CH,
N[ \/\ ARG DA IR N TN 2 g
H,C H, c=C ¢H, C—CH, C(=C CHo =
B, N v 7o Sho e
CH, H H,C H CH,
< 91 A > < 8,7 A
kaucuk x-gutaperca
o H
/C =C_ R je zde pokragovam hlavniho retéezce
— ( ——————— /
RCH, CH,—R el
A : -’
“‘_ c's-pOIZf?.PISE ______ ~BNi POLYMERY PRF MU 17
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CH2 Hzc_— __CH2

C——CH C——CH
H3C H3C H2C —
— n | | n
pFirodni kaucuk g utapf?ré'a
(/)-polyisopren (E)-polyisopren
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(rans-t'orma polyisoprenu se rovnéZ vyskytuje v prirodé; je zndma jako
gutaperca nebo balata. Jako gutaperCa se oznacuje produkt ziskany z latexu riznych
stromu druhu Dichopsis, fad Sapotaceae, rostoucich v Malajsii, Gutaperca obsahuje
as1 80 %, poly-14-trans-isoprenu a zbytek pryskyfice a pouzivala se dfive pro izolaci
podmofskych kabelu. Balata je pak produkt ziskany z latexu rostliny Mimusops
globosa rostouct ve Venezuele a obsahuje 50 aZ 609 poly-1d-trans-isoprenu,
Zbytek tvofi pryskyfice. PouZivala se pro vyrobu golfovych mickd. Poly-14-trans-

-1sopren je krystalicky, nebot konfigurace trans usnadiuje dobre uloZeni polymernich
fetézed. Existuie ve forme o (planérni), termodynamicky stabiln, u ni byla zjisténa

perioda identity 0,87 nm a bod tani 74 °C. Zahratlm nad teplotu 68 °C a rychlym

ochlazenim pt Lecham ve formu [i_(llg&anarn_)_s _Eenodou dentit ity 048 nm a bodem

i C.



Ol versus [3 GUTAPERCA

P

C CH,

/N / N\
¢

: H

0,48 nm

0,48 nm

"
< v

\
CH,

Ol GUTAPEREA

« Cca. 80 % trans
izomeru, zbytek jsou
ruzné pryskyrice

- Je PLANARNI &
SEMIKRYSTALICKA,
b.t. cca. 74 °C

CH,

|
H

C  CH,
/ \\C/ \

Y
CH,

B

GUTAPERCA

- Zahranim nad cca. 68 °C a
prudkym ochlazenim vznika z
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GUTAPERCA versus BALATA

- BALATA je velmi podobna GUTAPERCI, ale
jen fyzikalnimi vlastnostmi, ne c}'lemicky

- BALATA je mekci > hyla pouii,Véna do
zvykacek, nyni synteticke néwaiky

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

Manil)(ar a bidentata i - speciisl of Manilkara native to a large area

of northern South America, Central America an§4he Caribbean. Common names include

buIIetwoodA balaté ausubo, massarénduba, and (ambiguously) "cow-iree".
Balata is a ldkge free, growing to 30-45 my(98-148 ft) tall.

Its Iatexv used industriaily for products such as
CHICLE is a NATURAL GPM >

POLYSACHARID, nikoli POLYTERPEN!

9.10. 2019 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 21
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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/Natural_gum

Polyisopreny cis a trans jsou kromé pryskyficnych latek pfitomny v produk-
tu chicle gum ze stromu Achros sapota rostouciho ve stfedni Americe. PouZiva se

, . C....
pro vyrobu Zvykacich gum. . . SYNONYMUM

ZAPOTA OBECNA
Zapota obecna Ci sapodila obecna (Manilkara
zapota, existuje cela rada vedeckych
synonymnich nazvu)
Kmen rostliny, listy i nezralé plody obsahuje bily
latex, ktery se zachycuje podobné jako kaucuk,
nazyva se chicle a vyrabeéji se z néj predevsim
prirodni zvykacky.

9.10. 2019 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 22
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Latex
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kau%C4%8Duk
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BDv%C3%BDka%C4%8Dka

ilkara zapofta

S
=
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42019

ilkara bidentata
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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

9.10. 2019 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 24
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Nejduleztei viastnosti kaucuku je Kaucukova elastcnost, kierd je po
Kaucuku 1 nazvana. Pfi natahovni dochdzi k orientaci molekul a vytvatent vkt
textury, Ochladime-1 nenataZen a nataZeny kauéuk v Kapalném vaduchu a vaorky
potom rozbieme, vanikne 2 nenatadencho kaucuku drf 7 natadeného vidkna
V amorfnim stavu 5ou makromolekuly neuspotédane, natahovanim s lepe orentuj
a vytvate)tkrystalicke oblast. Po skonden pisobend deformac sily pieide materi
opét v amorfni stav, ponévadZ slabe van der Waalsovy sily ublovodiki nepostac
k udrdend krystalinity

9.10. 2019 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 25
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ZPRACOVANI PRIRODNIHO KAUCUKU
Pred vulkanizaci

 ,,Lamani kaucuku“ — stépeni retézcu na kratsi
pusobenim mechanické energie a kysliku
* Pridani dalsich slozek a prohneéteni
(homogenizace):
— PlIniva (hlavné saze, amorfni SiO,, ...... )
— Zmeékcovadla
— Pigmenty,
— Antioxidanty a antiozonanty
— Vulkanizacni Cinidla (sira, urychlovace, ...)
— Maziva

9.10. 2019 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 26
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ZPRACOVANI PRIRODNIHO KAUCUKU
Jedno typickeé slozeni smeési

Slozka Dily Uéel
PRIRODNiI KAUCUK 40
Synteticky kaucuk 1 30 Modifikace viastnosti
Synteticky kaucuk 2 30 Modifikace vlastnosti
ZnO o vulkanizace
Kyselina stearova 2 Mazivo
Saze ztuzujici 30 Modifikace viastnosti
Zmeékcovadlo L Modifikace vlastnosti
Sira 2-3 Vulkanizace (sit'ovani)
Antioxidant, 1,5 Ochrana proti starnuti
antiozonant vlivem kysliku a o0zénu

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

9.10. 2019 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 27
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ZPRACOVANI PRIRODNIHO KAUCUKU
Mozna role Zn*2 jako AKTIVATORU
VULKANIZACE

Zn*2 =

AKTIVATOR
Benzothiazol =

URYCHLOVAGC ligand



Co jsem ja deélal 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 Sel“
 sira (vulkanizace)

« ZINEK (vulkanizacni urychlovace jsou na
bazi zinku)

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

9.10. 2019 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 29
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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
9.10. 2019 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 30
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7 BUNBARY
(vynalezce stroje)
Hnétic

Obr. 10. Hnétaci stroj
— hnétadla,
— hnétaci komora,

[

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

9.10. 2019 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 31
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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

9.10. 2019 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 33
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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

9.10. 2019

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

PRIRODNi POLYMERY PRF MU
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VULKANIZACE PRIRODNIHO KAUCUKU
Elementarni sirou 2

-~ Accelerator =

. _ _ " URYCHLOVAE
== .
Sy (a) b  SX(@©..... (d LZE SITOVAT |
St SLOUCENINAMI
Vicinal . SiRY

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

uhlicich —

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-pzizts- at c?or-nmo-Tn-ol-eﬁn chains and constitute

only one ;e_listgza_llLeifegtize_cgsilh_lkl. Figure adapted from Nieuwenhuizen er al.3

tered in accelerated sulfur vulcanization.

Pouze toto sesit'ovani tvori elastickeé
(pruzné) chovani

9.10. 2019 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 35
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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-]-,,
L | <===-~
~[-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

9.10. 2019 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 36
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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



Degradace kaucuku ozonem

| 4  Ozén je pfirozenou
Yoo~ soucéasti ovzdusi a
/| L vznika nap¥. pFi blesku
| (elektricky vyboj v
.17 atmosfere)

- | Vznika i uméle

N "PRESMYK

4
U
/

~
SS

JH ¥

Tretl kysllk oxmluje
obvykle zinek (Zn) (Ci

jinou latku), ktery pusobi 3 s
jako katalyzator rozkladu -
OZONIDu




-..-'O"""-u.

) 0"'0 retro 1,3 W0
(R cwloaddmun g cycloaddition Q9
>=< R’ R’ > "% % 4
2 13 R Rz R3 R
R R molozonide carbonyl + carbonyl oxide
(Criegee intermediate)

Reductive Workup:- fhp :
ketones (RY = alkyl, aryl) Y
aldehydes (R & R® =H, R! o, 13 R ro. .
RaRialglay) g P oyoloaddiion @) )

~ o+ 4= oY 4
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Degradace kaucuku ozonem

Oz6n je prirozenou soucasti ovzdusi a vznika napyr.
pri blesku (elektricky vyboj v atmosfére)

ANTIOZONANT - latka chranici
kaucuk a praze pred reakci s
ozonem, ktera je NEZADOUCI

/ \ / /
>’J‘\+°3 PTG TTNX

o



VULKANIZACE PRIRODNIHO KAUCUKU
Sloucéeninami siry

Charles GOODYEAR (1839) — vynalezce
vulkanizace prirodniho kau¢uku sirou

OBSAHY SIRY jsou 1 -5 % (mékka

\ & 4 A 4

pryz) az do 15 — 30 % (akuskriné)
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OBSAHY SIRY jsou1-5%
(mékka pryz) az do 15 - 30 %
(V MINULOSTI akuskfingé)

Vyrobek Obsah kaucuku
(% hmot.)
Transparentni pryz, macené zbozi, N a d 80

pryzoveé nite

Smési na béhouny a kostry plast, .
cyklo, moto a auto duse, lehéena 50 — 80
pryz, kabely elektro

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

Akumulatoroveé skrine,
podlahoviny, tésnéni < 30
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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 lisé¢im
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.
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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
kaucuku 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 &S YNTETICKY KAUCUK
umoznuji optimalizaci vlastnosti
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KRALEX® 1783
Styren-butadienovy kauéuk — SBR

www.synthosgroup.com .

VSEOBECNA CHARAKTERISTIKA
KRALEX® 1783 je standardni olejem nastaveny typ styren-butadienovych
kaucukli vyrabény technologii studené emulzni kopolymerace na bazi smeési
mydel mastnych a pryskyficnych kyselin. Typicky obsahuje 23,5% vazaného
styrenu a je koagulovany systémem kyselina a synteticky koagulant. Obsahuje
27% (37,5 dsk) nastavovaciho oleje se snizenym 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. 3,6-54 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
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http://www.synthosgroup.com/
http://www.synthosgroup.com/

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
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Obr, 6. Schéma plastometru Mooney

{ — rotor, 2 — zkoufeny materiil,
— 3 — forma, 4 — registraéni zatizeni
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The rubber compound, including the vulcanizing system, is shaped on the mill as 6-
8 mm thick sheets. Round-shaped samples with 45 mm diameter are cut from the
sheets. The samples are pierced in the middle in order to allow the rotor shaft to pass.
Before the beginning of the measurement, the instrument is heated up to 118 degree C.
After the sample is introduced, it takes a minute for the sample to reach the thermal
equilibrium, and then the rotor is started.

The value of Mooney viscosity decreases at the beginning, due to the decrease of the
compound viscosity as temperature rises. After about 4 min, a minimum value is
reached, which stays constant for a while. This value is indicated as MV. After a certain
period of time, vulcanization starts and the Mooney viscosity increases.

The following values are indicated on the obtained curve:

minimum viscosity MV; scorch time (t5) - the time interval (measured from rotor start)
corresponding to a viscosity increase of 5 Mooney units over MV, measured at rotor
start. The t5 value indicates the prevulcanization tendency of the compound. The larger
t5 is, the lower the prevulcanization tendency, and, therefore, the rubber compound can
be more reliably processed on mill, calender or extruder. ! vulcanization time (t35) - the
time interval (measured from rotor start) corresponding to a viscosity increase of 35 units
over the MV value. vulcanization index - Dt30 = t35 - t5 - provides indications about the
vulcanizing ability of a rubber compound. A compound with a low vulcanization index,
cures more rapidly than a compound with a higher vulcanization index. optimum
vulcanization time at the experimental temperature employed (top).
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https://en.wikipedia.org/wiki/Mooney_viscometer
https://en.wikipedia.org/wiki/Mooney_viscometer
https://en.wikipedia.org/wiki/Mooney_viscometer

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
méneé 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 prirodniho kaucuku
maleinace kaucuku

« Radikalova iniciace

- Reagentem je AHHYDRID KYSELINY
MALEINOVE

- Vysledkem je ROUBOVANY KOPOLYMER

»+ UCELEM JE ZVYSENI ADHEZE K POLARNIM
LATKAM, NAPR. VAPEVEC, SKLENENE

VLAKNO, KOVY ATD. 6O\co
|
H; y, CH—CH>
—CH n WH_C ~ 220°C C>,_ H
CH—C

~~CH; Hyw A Ha \CHQ"W‘



Modifikace pFirodniho kauéuku (NE PRYZE)
a jeji vyuziti
Typ Vlastnosti Pouziti

Chlorkaucéuk Filmotvorny, lepsi chemicka INatérové hmoty
stabilita, snizena horlavost, (chemické

(obsahy chloru az 60 %

ROZPUSTNOST V .
L ORANICKYCH Provozy, napr.
ROZPOUSTEDLECH Al E
cukrovary), lepidla
Kaucuk Filmp_tvormi, Ievp3| chemigka Félie, élichty
hvd hlorid stabilita nez prirodni kaucuk, o
( yd'f'rl;oc or|, ale horsi nez chlorkauduk. Pro textilni
moditikace pomoci snizena hoflavost, z
F]orgcs)?;}y chléru az 35 % ORANICKVYCVH
' ROZPOUSTEDLECH

Chlorkauéuk je asi NEJDULEZITEJSI MODIFIKOVANY
PRIRODNI KAUCUK




Modifikace pFirodniho kauéuku (NE PRYZE)

a jeji vyuziti
Typ Viastnosti Pouziti
CYKLO Filmotvorny, Folie, slichty
ORANICKYCH : -
ROZPOUSTEDLECH vlakna, papir,

laky, lepidia,
tiskoveé barvy
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Modifikace pfirodniho kauéuku (NE PRYZE)
CO JSEM DELAL JA

Natérové hmoty skrobarna v Brné
Pracoval jsem v udrzbé ve Skrobarneé,
ktera se pripravovala na kampan
(zahajeni zpracovani brambor). Natiral
jsem velké nadoby zevnitr.

ZKUSENOST:

Probléemem 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 meé vas starsi kolega
zameéstnany v Technickém muzeu v Brne

« PROBLEM:

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

« GUTAPERCA > izolace vodiéu elektfiny >
PRVN/I 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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