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EL CAUTXU I LA SEVA INDUSTRIA

Amb aquest mitmero de CIENCIA iniciem una serie d'extraordinaris que tenim en pro-
jecte, amb els quals aspirem a posar de manifest als nostres lectors Uestat actual del descab-
dellament de les grans indiistries que més han arrelat g Catalunya, a Uensems que resuwmir
les idees que han fet possible Uarribar al respectiv  perfeccionament técnic. Aquest esperit
nostre que ens mena a una exposicié fixant-nos en la nostra Terra. Catalunya endins, no
ens privara pas de portar a les planes de CIENCIA, agermanat amb aquest cop d'ull a la
inditstria catalana, el reflex del grau de perfeccionament que en el ram tractat ha estat as-
solit en altres paisos,

Hem escollit en primer terme d'aquesta projectada série la indiistria del cautxii, pel fet
que es tracta d'un producte en ple desenvolupament téenic i cientific sobre el qual res o gai-
rebé res no ha estat publicat en catald i, per altra banda, perqué la indiistria del cautx,
iniciada a Catalunya fa una cinquantena d'anys, és mereivedora d'una especial atencié per les
seves amples possibilitats de creivement i Perque, situada en diversos aspectes al nivell de
les existents fora de la peninsula, en molts d’altres no ha agafat encara Fembranzida que els
mercals capacos d'absorvir la seva produccié fan desitiar.

Afegim a aixd Uinterés que des del pun! de wista cientific presenta lestudi quintic 1
fisic del cautrit, la seva vastissima utilitzacio en innombrables aplicacions i la fortament
mteressant qiiestié del cautxit sintétic, tan Prometedora, i quedara a bastament Justificada la
preferéncia nostra devés aquesta mmportant matdrig prima.

El treball que inserim a continuacié el teniem preparat  per publicar-lo separadament »
Uavinentesa, pero, d’'aquest mimero especial ens autoritza a donar-lo d'una sola vegada, tot
i la seva extensid, amb Uobjecte de qué Lextraordinari de CIENCIA dedicat al cautxiy si-
gui una sintesi, el més completa possible, de Uestat actual de la seva indiistria. En el nostre
article és tractada la qiiestio des d'un punt de wista gemeral; en fer-ho hewm establert la se-
giient divisia:

L. Cop d'ull retrospectiu

I1. Els arbres productors de cautxii. La sagnia
Ill. La coagulacid
1", Les plantacions de cautxii

V. El cautxit des del punt de vista fisic i quimic
I, Del cautxii brut al cautxii manufacturat,
VIl. El cautyit sintétic

Bons amics, técnics caracteritzats en la manufacturacié del cautxii, tractaran aci aspec-
tes particulars de la seva indistria. A ells es deurd, principalment, que Uexposicié general
feta per nosaltres tingui Uinteressant complement que és veure'n aplicades les idees a I'ab-
teniment d'articles dels quals esquardem a diari U'extensa utilitzacic.




Q'[‘_-w arran del descobriment d’América

per Colomb els narradors que l'acompa-
nyaren feren el reportatge del viatge 1 de la
gesta realitzada, esmentaren entre les coses
que els cridaren 'atencio i que, com a curiosi-
tat, creien dignes d'esment, l'existéncia de pi
lotes i demés objectes usuals, confeccionats
amb un suc blanc, espés i viscos que en soli-
dificar-se prenia consistencia elastica. Aques-
tes noticies son les primeres que arribaren a
Furopa d’aquest producte, del qual dos segles
més tard La Conpaming assenyald la denomi
nacio indigena Cahut-Chou, 1 que avui, en una
constant progressio, €s veu emprat en una ga-
ma tan immensa d'aplicacions que ha passat a
constituir un dels productes naturals amb els
quals meés ha de comptar I'economia dels pai-
sos independents.

Per I'extensio que han de tenir aquestes no-
tes, I'objecte de les quals no és altre que donar
a coneixer el desenrotllament actual de la in-
dustria del cautxd, (per als técnics d'aquesta
indtistria no seran res més que una recopila-
cio de fets que ells coneixen de sobres), no
podem pas extendre’ns en aquest cop d'ull re-
trospectiu. Cal, pero, assenyalar uns noms que
fora impropi de no esmentar. Son els de La
CoNpAMINE, savi francés, qui publica en 1745,
en €l seu llibre de viatges a través de I'Ameéri-
ca del Centre, les primeres informacions cien-
tifiques exactes sobre el cautxii; els de Goon-
YEAR, americd, 1 Hancock,

anglés, que en

ELS ARBRES

PRODUCTORS

El cautxti és el producte provinent de la
coagulacio del suc lletés que s’escola, per mit-

ja d'incisions, de diverses especies vegetals

tropicals i1 subtropicals, que exigeixen per pros-

perar terra humida 1 una temperatura de

COP UL RETROSPEETIT

1I

DE CAUTXU. - LA

1839 1 1844, respectivament, descobriren la
vulcanitzacio del cautxt i feren possible, per
tant, la seva aplicacio industrial !,

Sintetitzant, doncs, direm que correspon als
exploradors espanyols la primicia de la narra-
cid anecdotica ; als savis francesos, L.a CoNpa-
MINE en primer terme, l'estudi cientific i als
anglesos 1 americans l'estudi industrial.

[La descoberta de la vulcanitzacio, en fer via-
ble la gran industria moderna del cautxu, fou
Iinici d'estudis aprofundits sobre aquesta ma-
téria. Un estol d’homes iHustres s'hi llencaren
guiats pel desig de posar en clar la seva cons-
titucio quimica, les seves propietats quimi-
ques i fisiques, el procés ntim de la seva for-
macio en l'arbre i de la seva coagulaci6... En
aquesta tasca l'enumeracio dels noms fora
molt llarga. En primer terme, mereixen d'ésser
)

esmentats ALEXANDER, ARy, BEAD-
LE, BrEuiL, W. A.

Harries, V.

BAEYER, F

Casrari, R, Ditmar, A.

Durosc, HENRY,
F. W.
Peacney, P.
STEVENS, D. F.
WEBER...

Es gracies a aquesta pléiade d’estudiosos que

HENRIOUES,
155,
ScHIiprOwWITZ, 1), SPENCE, P.
pE Vwrigs, C. O,

HinricHSEN, OSTROMYSLENSKI,

Twiss, O.

aquelles propietats i caracteristiques del caut-
X0l ens son avui, si no conegudes totalment,
quan menys en una extensié prou considera-
ble per permetre el racional tractament d'a-
questa materia prima, que ha vingut a jugar

un paper important en l'economia dels Estats.

SAGNIA

30-40" C. D'aci que les plantes productores de

' Malgrat la diferéncia de dates la vulcanitzacio
del cautxti fou descoberta independentment per Goon-
vEAR i Hancock., En quant a la prioritat, aguest dar-
rer, en 1857, en Personal Narrative of the Ovrigin
and Progress, reconegué que pertanyia a GOODYEAR.
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Fig. 1
Repartiment de
produccid  de

l'explotacié  és

rotllada

cautxti es trohin, principalment, en la faixa bes dels afluents esquerres de I'Ama-

compresa entre els 30° Nord i Sud de I'equa- ok ks )

dor, al Centre i Sud-América, Africa, Arxi- Manilot Glasiovii Miill, Arg., al Nord
del Brasil.

Sapivm verwm Hemsl,, a 1'"Oest de I'E-

quador i Sud de Colémbia,

pelag malai, India i Australia septentrional,
Altres llocs podrien esmentar-se : pero ens re-
ferim aci solament als susceptibles d'explota-

Sapivm Tapura Ub., a la regio Sud de I'A-
ci6 industrial 2,

mazones,

Donem 2 continuacié una relacié de les Ewphorbia Intisy Dr. de ( ast.,, al Sud de
e ; - Madagascar,

principals plantes productores de cautxu, amb

indicacio de la familia a la qual pertanyen i

llur lloc de creixement. [I. Apocinacies

Hancornia speciosa Miill, Arg. a 1'( Jest i
Sud-est del Brasil.

Landolphia Hendelotti D, 24

Landolphia Kirkii Dyer,

Hevea brasiliensis Miill Arg,, al Sud de Landolphia Thollonii Dew.
I"Amazones. Landolphia Droogmansiana de Wild.

Landolphia Gentilii de Wild.

Landolphia Klanei Pierre.

Landelphia owariensis Pal. Beauv,

Carpodinus chylorrhiza R, Sehum, a An-

gola.

[. Euforbiacies

Hevea sp, (Itauba) Ub., a la regio  supe-
rior de I'Amazones, Per(i i planells dels
Andes,

Africa Central
i Madagascar

Hevea discolor Mill. Arg., sobre les ri-

Clitandra Arnoldiana de Wild., al Congo.

Diversos autors han notat la  preséncia de Kikckria elastica Preuss, a la Costa d'Or
quantitats apreciables de cautxi en algunes espécies Y e A S A
s Py 0 1 Congo septentrional.

europees. Aixi SCHILLER (Cevmmi Zettung, 30, . I i
490, 1016 1 Chemiker Zeitung, 41, p. 150, 1017) troba
en les plantes pertanvents a la familia de les compos- 1. W g I W

7 e aca lles de I'Arxipélag malai,
les (Lactuca) que viven sobre la vall del Danubi i 1ca 1 .' es de | xipelag malai
a la regid de Dresde, que el 10 % del total de les Parameria  glandulifera Benth, al Sudest
Ill"hll'Ll)li.ﬁ que d'elles pot extreure’s, és format per d'Asia.
cautxi,

Willughbeia firma Blume, al Sud de Ma-

xu. La part ratllada
mdica els paisos on

dustrialment desen-




Exemplars

brasiliensis,
tors de cautxtt Pard

Fig, 21 3
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[11. Asclepiadacies

Marsdenia werrucosa Dey. i Cryptostegia
madagascariensis Boj. 1 altres d’'im-
portancia  secundaria, a Madagascar,
Illa de la Reunié i Indies Orientals.

IV. Mordcies

denominades també Artocorpacics

Castilloa elastica Cerv. a partir del Sud
de Meéxic per tota 1"América Central,
oest de Coldombia, cest de I'Equador i
oest del Pern.

Castilloa Ulei Warb, a la regié sud de
I’ Amazones,

Ficus elastica Roxbg., a Assam, Suma-
tra, Burmah, Malaca i Java.

Demés dels que li han estat assignats,
el sol africa forneix altres vegetals se-
cretors : arbustos com les lianes 1 altres
plantes herbacies diverses.

De totes les families que anterior-
ment hem relacionat, la que proporcio-
na millors productes és la de les Eufor-
bidcies, puix que a ella pertany I'Hevea
brasiliensis, productor del conegut tipus
de cautxit Pard, nom que ha esdevingut

generic dins del comerg per significar
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les més bones qualitats; aquesta espe-
cie és la que ha proporcionat també els |
plancons per a les plantacions indus-
trials.

Les plantes detallades contenen el
cautxti en forma d'un suc lletds anome-
aat latex, que circula pels vasos lacti-
fers que es troben principalment en I'es-
corga i la medulla, gairebé no mai en la
fusta. En les lianes el latex és trobat
ja en les tiges aéries, com en els grans
arbres, ja en les arrels; en canvi les
especies herbacies sols ofereixen llur
part soterrada rica en goma.

L’extraccio del latex es porta a ter-
me per mitja de sagnia. Aquesta té di-
verses formes, segons sigui el pais i
I'espécie vegetal tractada. La sagnia pot
afectar les formes que son iHustrades a
la fig. 7; el latex que s'escola de I'en-
talla, la qual és practicada amb eines
especials 1 de guisa que no afecti la vida
de I'arbre, és recollit en petits recipients

apropiats que son posats al peu de cada

entalla quan aquesta és feta en for-

ma de V i al peu de l'arbre quan 5 1 , A S s
Ficus Ervbotryvoides del Jardi Botanic del Caire

Fig. 5

Un exemplar de Fi-
cus  Japonica  del
Jardi Botanic del
Japbd
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, ———— 5 —r :
b ﬁ:\.\‘{ S la seva coagulacio. Hem indicat aci
- i 1 . g - - 3.
S A 3 el procediment racional d'extraccio
I3 - et ] A % . .
i .'1-_: S del latex 1 el que €s seguit en totes

les explotacions industrials. Cal te-
nir en compte que en determinades
regions productores, en les quals
I'extraccio no és regularitzada en vis-
tes al pervenir del rendiment i on
l'interés de l'indigena no és subjecte
a cap fre, es fa encara la recolleccid
tallant 'arbre. Aixi, és cert, el ren-
diment immediat és superior—el to-
tal que l'arbre pot fornir en aquell
moment—; pero la produccio és
d'aquesta guisa definitivament es-
troncada. Aquest sistema, degut a la
continua progressio de les compa-

nvies explotadores en les regions

cautxutiferes 1 a la tasca d'ensenya-
ment realitzada prop de l'indigena, el
qual en molts indrets ha arribat a
comprendre el seu real interes, va
essent substituit pel de la sagnia
anteriorment descrit, amb el qual, en
respectar la vida de l'arbre i tenir
Fig, 6 una gran cura en el seu creixement i

Seringueiro practicant una incisio en un arbre de cautxq ali ’ ‘a 4n
ronservacio, aquest déna  periodi-

cament un bon rendiment. L'abatiment avui és

la incisio ¢s en forma d'espiral o d'espina. El  golament recomanat per a les lianes i algunes

suc d'aquests recipients ¢s traslladat a altres poques espécies; perod respectant les arrels per

diposits de mes cabuda i pot ja procedir-se a tal d'assegurar la reproduccié de la planta.

I11

LA COAGULACIO

El latex obtingut en la forma fins aci des-
crita, ¢s un liquid blanc o groguenc i espes. No
és pas format per cautxnt sol; al contrari, les
proporcions d'aquest element en la seva com-
posicio varien entre limits bastant apartats. Els
altres constifuents son aigua, resines, materies

gomoses 1 albuminoides, sucres i1 substancies

minerals. Veus aci la composicio de dos latexs
diferents: Fig. 7—Maneres diverses de practicar la incisié sobre
el tronc dels arbres productors de cautxi



Hevea
Hevea bra-  plantacis
siliensis se- de Tenkin
gons (Fara- segons
day): { Vernet)
Cautxa .., 31,70 37,01
BREEIResA. o A e 2 el 713 0,62
Albuminoides i subs-
tancies nitrogenades 1,00 2,30
Sucres 2,00 1,43
Aligua 56,37 54,38
Substancies minerals 3.35

Aquests elements es troben a 1'es-

tat d'emulsi6 estable * Ateés que
les emulsions son estabilitzades per
la preséncia de coloides emulsoides
i tenint en compte que, en el cas
del latex, l'agent estabilitzant son
les proteines, les quals, en embol-
callar els granuls de cautxii que
estan en suspensio, eviten llur coa-
i

lescencia 4, és evident que tot cos

que pugui provocar la coagulaci6
d'aquestes proteines, destruint 'em-

ooleall dels

protector granuls de
cautx, originara, a 'ensems, la pre-
cipitacio  d'aquests granuls. Aquest
estat del

cautxti en el latex el

confirma l'examen microscopic, el

=

Fig. 8 Eines per sagnar els arbres

® Hom entén per emulsié una barreia de dos li-

quids insolubles 'un en l'altre 1 en la qual un dels
dos liquids forma el medi de suspensic o fase exier-
na, mentre que l'altre, reduit a I'estat de granuls fi-
nissims forma el cos dispersat o la fase externa. Una
emulsic estable és aguella en qué les dues fases no
€s separen per elles mateixes, mentre que la inesta-
ble és el cas invers,

Coagulacid 1 coalescéneia sén dos termes que
expressen idees diverses. La coalesconcia és la nro-
pietat per la qual la coagulacid té loc: és a dir que
la unid dels granuls de cautxi per coalescéncia no
€s un cas de coagulacié. Weser establia entre els dos
estats la mateixa diferenciacié que entre el fromatge
i la mantega.

CIENGCIA

I:i;.’;. )

Extraceid del later d'un exemplar d'Hevea madagascariensis

qual deixa veure els granuls de goma a l'es-

tat de petites particules, aparentment esféri-
ques, en suspensio dins el sérum aquos 1 afec-
tades de moviments brownians (fig. 24). Aques-
tes particules, segons les

W. Hexgry,

determinacions de
SPENCE i FICKENDEY, oscillen,
segons la procedéncia del latex i edat de 'ar-
bre productor, entre 0,54 1 4 pm, (generalment,
2 a 3m )b

Tenim, doncs, amb aixo, una nocio somera
del mecanisme de la coagulacio. Mitjancant
aquesta operacio els granuls de la goma son
isolats i precipitats en forma de coagul. El
producte aixi obtingut no és tampoc el caut-
xtt a lestat pur, per tal com les matéries es-
han estat del tot

tranves no eliminades : el

cautxtt, en la seva precipitacié, ha englobat

"1 = 1/1000 de mm,
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Lamina fig. 11

Les plantes de

. Kickria ¢lastica. (Flor, branca florida, llevor,
11. Hancornia speciosa. (Branca i fruit).
[11. Willughbeia coriacce, (Branca i flor).
IV,
V. Ficus

elastica (Branca,

seccid longitudinal d'un

cautri

Nevor amb plomall 1 fruit).

Sapium werum. (Llevor en seccio long., branca, llevor en seccid transversal 1 fruit).

receptacle, flor femenina i Hor masculina).

una proporcié variable de resines, alblimines i
aigua,

fis en la coagulacio on comenga a notar-se
Ja influéncia considerable dels factors fisics i
quimics que regeixen el mecanisme intim de
les operacions a qué és sotmés el cautxi en
el curs del seu tractament industrial. Sortosa-
ment s’ha avancat ja molt en el coneixement
d’aquest mecanisme, el qué ha permes establir
eficacos procediments de coagulacio, dels que

donarem aci un breu resum.

Seringueiro coagulant el lalexr per fumigacio

En primer terme, cal separar del latex, per

filtracio, les impureses mecaniques proce-

dents de l'extraccid, com son fragments d’es-

corca, sorra i terra.

APLICACIO DEL CALOR NATURAL

Aquest procediment fa costat, per lo anti-

quat i irracional, amb el de lextraccio del

latex Era el meés

primitivament emprat pels indigenes i, natu-

per destruccio de l'arbre.
ralment, que no podem fer-los-en

retret. Bs practicat a 1"Equador,
diversos indrets africans i a I'"Ar-
xipelag malai, en aquelles locali-
tats on no han estat establertes
encara factories per a la coagula-
cio % El sistema consisteix a dei-
xar assecar el latex dins el tronc
d'un arbre, en una cavitat practi-
cada en el sol, en recipients de ter-
ra cuita o sobre grans fulles. No
cal dir que el producte obtingut
conté totes

les llevat

de la part d'aigua que ha estat

impureses,

evaporada pel calor ambient,

Els indigenes d'Angola, Congo
i Africa Oriental, practiquen tam-
bé 'evaporacio del latex sobre llur

propi cos: pit, bracos, cuixes, etc.

APLICACIO DEL CALOR ARTIFICIAL

Per ebullicic del latex.

Aquest procediment és un per-

feccionament en vistes al major

" En _ aquests indrets ['indigena fa
l'extraccid 1 coagulacid 1 porta els hlocs
de cautxi a la factoria d'embare, on li
¢s abonada la mercaderia.
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Lamina fg, 12

Les plantes de

cautxi

VI. Hewvea guaionensis. (Branca, flor, flor en seccid longitudinal i fruit),
VII. Manihot Glagiowvii. (Flor masculina, flor femenina,’ branca, fruit, flors femenines i levor en seccio

longitudinal).
VIILL

Castilloa elastica. (Branca, peu masculi, llevor i inflorescéncia masculina en seccid longitudinal).

IX. Landolphia florida. (Flor, branca, fruit en seccid longitudinal i ovari en seccit longitudinal).

rendiment, de l'anterior; pero no és pas millor
si es consideren els resultats, puix les impu-
reses resten igual. De vegades, hom afegeix
al liquid antiséptics per evitar ulteriors altera-
cions.

I1. Per fumigacio.

Es el metode seguit al Brasil pels seringuei-
ros, i per ell és obtingut el bon tipus Pard, del
qual hem parlat abans. Es una opera-
cio molt delicada, puix altrament de la
cura que l'escolliment del combustible
requereix, cal habilitat en l'operador.

Es de remarcar que quan s’ha volgut
aplicar fora del Brasil el seu resultat
no ha estat tan bo.

Una bola d'argila fixada a 'extrem
d'un bastd és submergida en el latex.

La capa que queda adherida a la hola

¢s portada a l'accio de la columna de

fum calent que es despréen d'un foc

ences amb nous de palma o fruits d’al-

tres arbres escollits per tal que
proporcionin un vapor convenient 7.
Aquest foc és ences dins d'un vas de
terra cuita i els productes de la com-
busti6 son forgats a passar per un coll
estret. Un cop coagulada aquesta pri-
mera capa, s'immergeix novament el
basté en el litex i es procedeix a la
coagulacio de la segona pelicula adhe-
rida. Aquesta operacié és repetida fins

obtenir blocs en forma de bola o am-

" S'empren correntment els fruits Atta-
lea excelsa (vulgus Urnkurd) o de Maximi-
f_r'gmr regia (vulg. Tucuma segons uns au-
tors 1 Inaja segons altres): Maximiliana
princeps (vulg. Motacw), Manicaria saxife-
ra. (vulg, Rocourt) i Bertholettia cxcelsa
(vulg. Almendras).

polla, d'uns 30 cm i més, els quals son lliurats
a la factoria i d'ella al consum. En mantes fac-
tories es fa el fumatge substituint el serin-
gueiro per disposicions mecanicques,

Segons VERNET ¥ la coagulacié és aci degu-
da als segiients factors: 1. Al calor despreés pel

togar; 2. A l'estat cremos del litex que ha de-

vingut acid, per seqiiéncia d'un comengament

Fig. 13

Aquest seringueire fumiga el later per_un procediment meés

mecanitzat que el de la fig. 10

" VERNET, Le caoutchouc et la Guttapercha, Pa-
ris, 15 gener IgQlz,




de fermentacio: 3. Als productes de destila-
cio de la fusta i dels olis continguts en els
fums despresos, els quals contenen nitrogen,
acid carbonic, acid acetic, acid formic 1 creo-

sota.
COAGULACIO PER DESNATAMENT

Consisteix a diluir el latex amb aigua freda
i deixar que la coalescéncia operi ella matei-
xa provocant l'aglutinacio 1 separacio per di-
feréncia de densitats. El cautxti forma una pe-
licula sobre el liquid. Una variant d'aquest
procediment consisteix a substituir 'aigua fre-
da per aigua bullent.

Aquests metodes som molt lents degut al
moviment brownia i cal completar la separacio
per dessecacio, evaporant l'aigua que queda

sempre barrejada a la goma.,
COAGULACIO PER AGENTS QUIMICS

Els metodes avui dia més extesos poden
encloure’s en aquest apartat.

La coagulacio del cautxti és provocada per
'addicio al latex de determinats productes
quimics organics o inorganics. s basa en 1'ac-

cio dels acids 1 alcalis sobre les proteines.

SRR

st A
341»“-;\“.--44 = <4

Fig, 14

A T'Africa Equato-
rial francesa els in-
digenes dipositen el
latexr sofre fulles

Efectivament, aquestes son peptonitzades pels
alcalis 1 coagulades pels acids. 1 si les protei-
nes son coagulades deixant d'actuar d'agents
protectors contra la coalescéncia dels granuls
de cautxn, aquests s'aglutinen uns amb altres
i en segueix llur coagulacio. I d'aci deriva,
naturalment, que els acids son agents coagu-
lants per al cautxii, mentre que la presencia
d'alcalis dificulta la seva aglutinacio, a l'en-
sems que perjudica el producte final

Els productes que millor actuen son els
acids aceétic, tanic, tartric, formic, fluorhidric,
etc. També els fenols i de vegades el formal-
dehid, Com a sals minerals s'empren l'alum, el
sulfat de magnesia, el clorur de sodi, el subli-
mat corrosiu, l'oxalat amonic, clorur de calci,
etc,

D'aquesta gama de cossos prové una gran
quantitat de procediments, molts de patentats,
basats en l'accio dels reactius esmentats per
ells sols o barrejats en proporcions variables.
Com a mescles coagulants podem esmentar el
formol amb acid acetic, formel amb alum, acid
tricloracétic amb formol, aquests dos amb
alum, acid citric i formol, 1 molts d’altres. En

Un exemple: afegint al latex una lleugera pro-
porcid de sosa 1/mooo0 N. sols s'obté una simple flo-
culacio.
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Fig, 15
en les quals és coa-
gulat 1 assecat tal
com ha estat descrit

la majoria dels casos una proporci6é inferior
al 1 9% del latex és suficient.

Un cas de coagulacié per agents quimics és,
també, la provocada pel suc de plantes : Costus
Lucanusianus suc de

(vulgus, Bossanga)'?;

Ilimona, de mandarina; specio-

sum; Ipomea Bona nox (vul, Acheta). Al Con-

Calonyction

go els indigenes havien emprat, no sabem si

encara ho fan, l'orina. En tots els casos els

sucs esmentats actuen |)L‘1.‘~'~ I.ll‘id!i que o mtenen.

COAGULACIO PER MEDIS MECANICS

En primer terme la centrifugacio. Hom ha
emprat en gran escala aquest medi, perd els
resultats no han estat del tot satisfactoris, per

tal com no era obtinguda una coagulaci ve-

ritat. En l'aparell centrifug el latex es separa,

d’'una part, en una massa espessa i blanquinosa,
que conté cautx brut, resines i una mica d'al-
bumina, i d’'una altra banda en un liquid aquos
que conté les impureses mecaniques, matéries
taniques, sals 1 la major part de 'albtimina.
Actualment, es barreja en la centrifuga, per

Aquest suc actua per la proporcid d'dcid ace-
tic que conté. La seva accid és rapida i enérgica.
Algunes gotes d'ell basten a coagular gran quanti-
tats de latex.

tal de millorar el rendiment i el producte fi-
nal, un agent quimic,
Tambeé s'obté la

coagulacio batiment

mitjancant mantegueres,

PET

Com es veu, els procediments mecinics son
del tot comparables—llur fonament és el ma-
teix,— als emprats en la preparacié de la man-
tega,

COAGULACIO PER CATALISI

Aquest procediment fou descrit per primera
vegada per Epuarporr M, Es basa en I'obser-
vacio que si un tro¢ de cautxt coagulat de
fresc és submergit en el latex, s'opera la coa-
gulacio. El cautxt de l'emulsio s'aglutina per
coalescencia amb el fragment primitiu. Aquest
fenomen ¢és del tot comparable a la cristallit-
zacio d'una solucié saturada per I'addicié d'un

cristall de la mateixa sal dissolta.
COAGULACIO ELECTRICA

[El metode fou ideat per CLIGNET, per bé que
els estudis primitius foren practicats per Vic-
tor Henry, Veus aci la descripcié que P.
Bary ' fa del procediment:

Epuvarporr, Gummi Zeitung, 23, p. 800, 1900,
** P. Bary, Le caoutchoue, Paris, Dunod, 1025,




*L'autor (CricNer) ha constatat que fent passar

un corrent continu de baix voltatge a través del la-
tex de cautxn, aquest es diposita sobre 'eléctrode po-
sitiu, La capa isolant que es produeix pel diposit de
cautxii sobre l'eléctrode no priva la continuacié de
la coagulacid. Si hom inverteix el corrent, el cautxi
dipositat es desprén de l'eléctrode 1 el diposit s'efec-
tua en sentit invers. En l'aplicacié industrial s'em-
pren eléctrodes de carbé 1 amb una poténcia eléctri-
ca molt feble hom pot coagular el litex en mitja
hora o una hora.

Hom pot creure que la causa d'aquesta accid és
deguda a l'electroforesi ¥, per tal com la carrega
propia dels granuls de l'emulsié féra suficient per
orientar-los vers l'eléctrode sota la influéncia del
camp eléctric; pero és també possible d’admetre que
es tracta d'una accié quimica dels elements de des-
composicid del medi provocada pel corrent sobre 1'e-
mulsio. El fet observat per CrioNer de qué 'addicid

del latex exhaurit de cautxii per electrolisi prévia,

CIENCTA

Fig. 16
Aci  els indigenes
son  quelcom més
cientifics. Filtren el
litexr en pots

a latex fresc causa la coagulacid d'aquest darrer,
sembla conduir a una explicacié d'ordre quimic.”

EEl meétode emprat en la coagulacio té una
influencia marcada sobre el producte final. I
aquesta influéncia es fa encara sensible se-
gons els agents coagulants. No n’hi ha prou a
escollir aquest darrer en vistes al rendi-
ment quantitatiu; cal també pensar en la qua-
litat del genere obtingut. Hom atribueix una
marcada preponderancia als meétodes quimics,
sols o combinats amb els mecanics. S’han as-
senyalat també resultats interessants en els
electrolitics.

El mecanisme de la coagulacid és ilustrat
en la fig. 26, la qual reprodueix la marxa del

seu procés.

IV

LES PLANTACIONS DE CAUTXU

Arran de l'increment extraordinari de la fa-
bricacio de neumatics per a autos, la qual in-
distria absorveix el 8o de la produccié to-
tal de cautxt, hom vegé clar, tot seguit, que
la primera materia faltaria, si no es cercava
el remel a proj )08it.

“El fenomen del desplacament dels granuls d'una
suspensio sota la imfluéncia del camp eléctric creat
pel pas d'un corrent a traves ‘lt-]_mrc]i de suspensio,
eés el gue sanomena electroforesi. Segons l'orienta-
cid presa pels granuls tindrem anaforesi o cataforest.

La falta es traduia en un preu fortament
elevat. Els nostres fabricants tots recorden els
temps en que aquesta pendria, unida a 'espe-
culacio, portaren la goma a preus de cost in-
versemblants, adhuc a 30 1 35 ptes. el kg.

Hom preconitzava dues solucions: 'establi-
ment de plantacions de cautx1 1 'obteniment
Dels curs

d’aquesta matéria prima per sintesi.

seguit per aquesta segona qiiestio en ~arlem




Fig. 17
en els guals és coa-
gulat per ebullicid.
(Africa  equatorial
francesa)

més endavant. Direm sols, que de moment fou
el cautxt artificial el que més confiances ins-
pira per a la solucié del problema. Un arbre
de cautxii necessita de 8 a 10 anys per donar
un rendiment remunerador i aquest plac era
considerat pels técnics massa llarg per assolir
a temps la normalitzacio. Els primers assaigs
de plantacions de cautxt daten de I'any 1864,
en que foren plantats 5000 brots de Ficus
elastica a Tjiasem (Subang). El conreu va
ésser fet sobre una superficie de 40 hectarees ;
els arbres, sagnats al cap de 18 anys, donaren
de 6 a 700 gr de cautxi cada un.

A aquest assaig en seguiren d'altres, con-
duents a aclimatar I'Hewea a Asia i a Occea-
nia. Aixo no era cosa facil, per tal com les lle-
vors d'Hevea perden rapidament llurs propie-
tats germinatives, el que era causa de qué en
arribar a llur destinacid no es reproduissin.
Calgué fer el transport duent-les colgades so-
ta terra i deixant-les germinar durant el viat-
ge. L'any 1876 els anglesos iniciaren planta-
cions a Ceylan i a Malisia; en 1882 els ho-
landesos feien el mateix a Java, Sumatra i
Borneo i en 1885 els seguien els francesos en
llurs possessions de Tonkin, Cambodge i Laos.
El primer pas era donat; hom sacrifica, al
principi, per tal de cridar 'atencié dels capi-

talistes sobre aquest problema, les primeres
plantacions, moltes de les quals varen ésser
sagnades als tres anys, per demostrar que el
capital invertit ja donava rendiment en aquest
curt termini. Les societats explotadores aug-
mentaren; els capitals progressaren vertigino-
sament i aixi en progressio ascendent, s'ha

anat arribant a la situacié actual en qué el

cautxti de plantacié és suficient (fig. 23) a

subvenir la demanda mundial del producte.

Una conseqiiéneia fou l'abaixament excessiu

del preu de venda, que posa en situacid ex-
traordinariament dificil les empreses explota-
dores, les quals eren obligades a vendre el pro-
ducte a preus no remuneradors .

* k

En ¢o que fa referéncia als meétodes de

sagnia i coagulacié del cautxi de plantacio,

regeixen les mateixes directives esmentades

abans. Naturalment que, en aquest cas, els pro-

" Una reaccid contra aquesta desvaloritzacio del
preu del cautxi fou el plan Stevenson, aplicat per
Anglaterra i amb el qual es regulen les exportacions
d'origen d'acord amb wuns coeficients derivats del
preu del mercat de Londres. La seva aplicacié a fons,
en abaixar els stocs, provoca la formidable alca de
Fany 1025 1 primers del 1926, alca que origind fortes
protestes dels paisos consumidors, especialment dels
Estats Units, els quals vegeren que Anglaterra els
feia pasar a ells mateixos els deutes
guerra

anglesos de
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BRAZILVAMAZORAS
NO R10 JURUA' BARRAGOES COMMERCIAES
EXTRACTORES FAZENDO ENTREGA-DA BORRACHA:

cediments aplicats son els més cientifics, per
tal com les factories compten amb tot I'utillat-

ge industrial necessari per obtenir el millor

rendiment.

El cautxt dit selvatge arriba al consum en
forma de blocs irregulars que contenen, al cos-
tat de la goma i impureses organiques que
I'acompanyen, sorra, terra, aigua, trogos de

fusta en proporcions que, oscilant normalment

., arriben, per a determinades

entre 5 1 20

°L del pes ori-

espécies 1 procedencies, al 350

ginal, la qual cosa augmenta el cost real de la
mercaderia per seqiiéncia del rentatge a que
se I'ha de sotmetre 1 de la minva de pes que
aix0 origina i perqué es paga el transport i
drets establerts sobre un pes absolutament per-
dut. Contrariament, el cautxt de plantacio és
lliurat al consum després de rentat, laminat i
Kl es fa fent-lo passar en-

premsat. rentatge

EL CAUTXU DES DEL PUNT DE

Arribats a aquest punt bo sera que resumim

somerament les })I'[_'lpit‘tll'fb‘ que caracteritzen

fisicament i quimicament el cautxi.

V

18
SCrINGUCIros
Iliuren els blocs de
cautxu FPard a les
barragues co-
merciols

Fig.
Els

tre cilindres d'acer acanalats i gravats i pro-
jectant-hi, durant aquest pas, un raig d'aigua
freda que arrossega les impureses. Les la-
mines son, després, assecades, plegades, prem-
sades i lliurades al fabricant. D'aquesta gui-
sa la goma arriba a la manufactura disposada
per a la seva utilitzacid, el que representa un
avantatge incontestable (fig. 22 i

I.’Hewvea comenca a donar cautxii en quanti-
tat suficient per permetre la sagnia i no per-
judicar l'arbre als 7 o 10 anys. Al principi,
solament ¢és sagnat cada dos anys; més tard,
quan l'arbre és adult, hom pot fer recolleccio
cada any. L'extraccié es fa després de l'esta-
ci6 de les pluges i no mai durant la floracio.
Als seus comencos, cada arbre dona, aproxi-
madament, 500 gr per any; més tard aques-
ta quantitat va augmentant i pot arribar a 1,5

12 kg,

VISTA FISIC I QUIMIC

Estup1 risic

Tot seguit de coagulat el cautxit brut és
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blanc; pero perd rapidament aquest color a
laire lliure i a la Hum, Sotmés a l'accié pro-
longada dels raigs solars esdevé negre 1 vis-
cos, el que desmereix extraordiniriament les
seves qualitats; la humitat és un altre agent
nocit.

El seu pes especific és inferior a la unitat
(de 0,91 a 0,97); és un excellent isolant: en
calent €s molt plastic, la qual propietat li per-
met d'adquirir les més variades formes: en
canvi, el fred 'endureix. El punt de fusit de
les qualitats corrents, amb lleuger contingut
de resines, osciba entre 146° per al tipus Con-
go Thimbles i 190° per al Para, mentre que
les especies resinoses donen xifres compreses
entre 85% (Borneo mort) i 166° (Lumps) 9,

Es molt elistic i ofereix alta resisténcia a la
ruptura, podent assegurar-se que és I'inic cos
que uneix les dues propietats alhora en un
grau elevat, Vegin-se, sino, les segiients xifres

comparatives :

E at
Acer dolg 0,0048 I2
Bronze d'Alumini ... ... .o .. 0,26 16
D S T N . ) 0,2 11,4

R. Drrmar, Gummi Zettung, 27, p. 384, 1012, Per
a4 aquests assaigs els cautxis han estat lliurats de
Hurs impureses,. excepcio feta de les resines.

Fig. 10
Madagascar
Preparant el ter-
retly per a. tma
plantacio d'Hewvea
madagascariensis

on E és l'elasticitat (o sigui el quocient at de

I'allargament a la ruptura « i la tensié de rup-
tura f) 1 al representa, aproximadament, el
treball necessari per portar el cos assajat a la
ruptura. Es veu que mentre Velasticitat és de
molt superior, el treball que cal per a la rup-
tura és del mateix ordre per als metalls i per
al cautxi.

Una altra propietat caracteristica, la qual
propietat és comii a tots els coloides, és el
seu poder dissolvent envers un gran nombre
de liquids i1 gasos: sulfur de carboni, éter de
petroli, éter sulftric, benzeén, cloroform, te-
traclorur de carboni (tetracloretan), ete. Aquest
efecte es manifesta per I'inflament, per absor-
cio, que experimenta el cautxii posat en con-
tacte amb ells.

Diem dissolucié del liquid en el cautxi i no
dissolucié del cautxd en el liquid, com sera
sens dubte cregut per qui no estigui versat en
quimica coloidal. El cautxti és un coloide i,
com a tal, ¢s insoluble en els liquids bons dis-
solvents dels cristalloides. En canvi, els coloi-
des dissolen els liquids, als quals absorveixen,

formant el que es anomenat gelea colloidal. 1es
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fases de la formacio d'una dissolucio de caut-
xtt de les vulgarment conegudes, en benzen
per exemple, son les segiients:

Un troc de cautxtt dins de benzén comenga
per inflar-se per absorci del liquid: s’ha for-
mat la gelea colloidal. Continuant sota l'acci6
del benzén, el cautxti perd la seva rigidesa i
esdevé pastos: és el punt de ligiiefaccié de la
gelea formada. 51 aquesta gelea coloidal és
dilluida en un excés de benzén, obtindrem una
falsa solucio o suspensio colloidal en la qual
flota, a l'estat granular, la gelea abans obtin-
guda en el liquid d'inflament: aixo és la pep-
tonitsacio.

D'aquesta soluci6, el cautxt en pot eésser
precipitat per la introduccié d'un cos soluble
en el liquid d'inflament, perd insoluble en el
cautxii: 'alcohol metilic o etilic, per exemple:
direm que el cautxti s’ha coagulat. Tenim,
dones, que la peptonitzacié i la coagulacid equi-
coloidal 1

aproximada, a la dissolucio d'un cristalloide 1

valen, en quimica d'una manera
a la seva precipitacié per modificacio del medi.

Cal tenir present un altre terme, per fixar les
idees: és la pectisacid. S'entén sota aquest nom
'operacié inversa de la peptonitzaci6 ; és degu-
da a l'accié d'un reactiu determinat que en se-

parar de la solucio els granuls de gelea els

Fig. 20
Bengala
Plantaci6 d'Hevea
bengaliensis

reaglomera en un estat en qué ja no €s pos-
sible obtenir novament, per tractament idén-
tic, la suspensio primitiva. La gelatina ofe-
reix un exemple clar i que és facil de compro-
var experimentalment: forma primer una ge-
lea amb l'aigua; a temperatura l'aigua la pep-
tonitza, és a dir forma una suspensio similar
a la de cautxii en benzén. Si afegim alcohol a
aquesta suspensio, la gelatina es coagula ; com-
provarem que es tracta de coagulacio, que és
una operacié reversible, tractant el coagul no-
vament amb aigua, amb la qual cosa la gela-
tina sera novament peptonitzada. En canvi,
si en lloc d'alcohol afegim a la suspensié for-
maldehid obtenim un coagul semblant al pre-
cedent; per0 en aquest cas el nou tractament
per aigua no refa la suspensio: tenim, doncs,
que la gelatina s’ha pectisat. Un altre exemple
de pectisacio ens el déna, certament, la vul-
canitzacio del cautxti pel sofre, la qual co-
munica a la goma propietats absolutament di-
verses de les que tenia abans de la vulcanit-
zacio. El cautxii vulcanitzat, per exemple, si
hé s’infla en fred sota l'accié de liquids con-
suspensions  coHoidals ;

venients, no dona

aquestes solament poden ésser obtingudes a

pressions i temperatures convenients.
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Fig. 21
Dones tamils ple-
gant els fulls de
cautxit coagulat,
rentat 1 assecat,
per tal de prem-

sar-los

Estupr ouimic

Hom deu a C. O. WEBER i a Harries mol-
tes de les idees concretes que avui es tenen so-
bre la quimica del cautxi. Dels seus estudis es
dedueix que la formula elemental d’aquesta

matéria, sigui quina sigui la procedéncia, res-

pon a la composicio d'un polipréen (CyoHg) o

de formula ciclica
CH—CHs— —CHs—C—(H;
I [

(.‘]I,",——LI LII-_:— ([!'—(II

i de notacid 1.5 dimetilciclooctadién, en la qual
la linea puntejada separa les dues molécules
d'isopren

CH.=CH—C=CH.,

|
L-:H:g

la uni6 o polimeritzacié de les quals forma el
poliprén esmentat.

El grau de polimeritzacio d'aquesta molécu-
la no ha pogut ésser determinat amb fixesa,
ni tan sols aproximadament, puix els investi-
gadors troben, segons el procediment emprat,

coeficients que varien entre grans limits; d’aci

que calgui admetre, encara (CigHig)

Kl polipréen forma compostos d'addicié amb
el bromi, iode, clor, acid nitric i vapors nitro-
sos, tots els quals tenen una importancia ex-
traordinaria dins els treballs d’investigacio.

El cautxt brut és atacat per 'oxigen sota la
influéncia de l'aire i 1'accié combinada del ca-
lor i de la llum, amb el qué es desmillora sen-
siblement la seva qualitat; els acids i bases
diluits no l'ataquen gairebé gens: en canvi,
l'dcid clorhidric concentrat I'endureix, el sul-
faric el earbonitza i el nitric el desct mposa.,

El cautxi, sotmés a la destiflacié seca es
transforma primer en un liquid negre, espes
1 molt viscos; a 2007, aproximadament, bull i
dona origen a diversos hidrocarburs liquids, els
quals hidrocarburs, barrejats, tenen la propie-
tat de dissoldre el cautxi frese. Veus aci els
productes d'una destillacis, obtinguts per Wg-

BER :

[soprén
Dipentén
Heveén
Politerpens
Carho
Matéries minerals

Aigua 1 gas
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Fig.

Estat en qué arriba a les manufactures el cautxii

Mig bloc de cautxt Para

(Goma de

procedéncia
africana

|.A VULCANITZACIO

Fou el descobriment per Hancock i Goop-
vEAR de la vulcanitzacio, el que ha permes, com
hem dit primer, de crear la industria del caut-
x11 i el seu formidable descabdellament.

S’entén per vulcanitzacio la combinacio del
Weser hom

pot considerar ja fixades les idees basiques so-

sofre amb el cautxii. Gricies a

bre aquesta qiiestio i avui és generalment ad-
meés que es tracta d'una combinacio quimica i
que la vulcanitzacié no admet l'explicacié de
caracter fisic—fenomen d’absorcié—, que un
bon nombre d'experimentadors havien volgut
donar-li.

is gricies a aquesta operacio, que anterior
ment hem comparat a la pectisacio, que el caut-
xti adquireix les propietats que el fan apli-
cable a l'antomobilisme, en forma de neuma-
tics, cambres d'aire i massissos, i a la confec-
cio d'una infinitat d’articles que son exigits
per la vida i la indastria modernes.

El sofre és barrejat al cautxi després de
portar aquest a l'estat plastic 1 a la tempera-
tura suficient, factors exigits per a la dissolu-
¢io d'un solid en un colloide. L'operacio es fa
en els mateixos cilindres que serveixen per
treballar el cautxi i que esmentem en el capi-

tol segiient. La suspensio solida aixi obtingu-

Creps foscos 1 blancs de

plantaci®

Fulla fumada, el millor
tipus de plantacio

da, sotmesa a l'accié de la temperatura 1 pres-
si6 combinades es vulcanitza. La reaccié d'ad-
dici6, WEBER la representa per l'equacio:
(CroHig) n +Sa= ({‘mHl-;_;“ Sa

En aquesta formula el coeficient 2, 0 grau
de polimeritzacié, ve donat per les formules
globals CapoH s2052 1 CioH16S 2, les quals re-
presenten, respectivament, el primer (goma
amb’ feble proporcio de sofre) i el més avan-
cat graus (goma amb forta proporcié de so-
fre o ebonita) de la vuleanitzacio. D'aci que

hom consideri el coeficient

En el cas de la vulcanitzaci en fred pel clo-
rur de sofre hom obté compostos d’addicié com-
presos entre (CyoHig)2a SaCla i CroHig SaCla.

La vulcanitzacio, dones, -despolimeritza la
molécula de cautxi. No tot el sofre que s’ha
mesclat a la goma s'hi combina. Sols una part
que arriba fins a un 31,97 %, segons quin
sivui el coeficient de vuleanitzacio, entra en
reaccit; d'aci que se 1'anomeni sofre combinat,
en oposicid al sofre lliure, que és constituit pel
que queda a l'estat dispers i origina les eflo-
rescéncies que tots els consumidors hauran no-
tat en mants articles. La técnica ha assolit d'e-
liminar aquestes eflorescéncies, en aquells ca-

sos en qué son contraries a la bona presenta-
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- Cauchosalvae
Caucho [ola

Caucho de plantacion

g

Fig. 23—La produecié mundial

ci6 de l'article, mitjancant un calcul rigords i
a provocar en el sinus de la suspensid reaccions
adequades.

Ometem aci, en tractar de la vulcanitzacio d'ex-
posar les teories sobre qué recolzen els métodes
diversos al més generalment emprat, o sigui el
que barreja directament el sofre al cautxd. Qui
vulgui conéixer la quimica dels procediments de
vulcanitzacio amb el clorur de sofre, pels sul-
furs d'antimoni, pel metode de Peacury, etc.,
pot consultar les obres especialitzades.

La proporci6 de sofre contingut en un caut-

de cautxti de 1000 a 1026

xa vulcanitzat indica el grau de vulcanitzacio
D, que és la quantitat de sofre combinat que

conté per 100 gr de mostra. Es, doncs,

D— 10Cc
- Py

on P és la quantitat de mostra i p la quantitat

de sofre combinat.

El coeficient de vulcanitzacié 17 és una ex-
pressio més exacta, per tal com indica el per-
centatge del sofre combinat en relacid a 1’hidro-
carbur del cautxti C;yHy. La seva férmula és:




Estudi del moviment brownia en una soeluct
x11, realitzat cinematograficament per V,
mostra la trajectoria normal, mentre que B 1 C en-
senyen, respectivament, la retardacié gue originen els
alcalis i els acids. Cada part de la trajectoria que
aci se’ns mostra recta, una poténcia superior ens la
deixaria veure formada per les mateixes ziga-zagues
del conjunt

0 de caut-
Henry, A

100 p
Jp

Un problema especial del procés de la vul-

—

canitzacio és l'accio dels catalitzadors o acce-

leradors. Aquests cossos tenen la propietat

d'accelerar la vulcanitzacié i, en molts casos,
milloren sensiblement el producte final. N’hi
han de minerals i organics. Els primers son
eonstituits per oxids metallics, i els segons
son tots gairebé compostos nitrats de natura
diversa. També les resines que acompanyen
sempre al cautxti actuen com a catalitzadors

accelerants.
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]
|
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DEL. CAUTXU BRUT AL

Ens cal ara, solament, parlar de la manipu-
lacid del cautxtt en les fabriques. Ho farem

le

des d’'un punt de vista general referint-nos al
conjunt del procés de la manipulacio. Aquesta
comprén quatre operacions basiques: la prepa-
racié del producte, la confeccio de l'article, la

seva vulcanitzacio 1 1'acabat,
PREPARACIO

El cautxu, despullat de les seves impureses

pel métode que ja hem esmentat si no és de

America del Norle
296.267

|

—— Frarncig 27660
3 Alermgnis 2755/

——— Diversos 570/
—— Jlalis 5530
[~ Paises Bajos 3867

————— Japon. 16581
F=———=3 Inglaterra Il16}
———— Canode 9353

A8 Fig. 25
Grafic que mostra el consum de cautxn dels meés im-
portants paisos manufacturadors. Nordamérica

sorveix més del 70 %

ab-

CAUTXU MANUFACTURAT

plantacié, és treballat en cilindres especials,
o

dels quals la fig. 27 n’és un model. En ells ad-
quireix la temperatura i plasticitat necessa-
ries per admetre el sofre, catalitzadors i altres
cossos que han de donar-li les propietats re-
querides de resistencia, duresa, color, elastici-
tat, etc. Aquesta operacié requereix molta cu-
ra de l'operari que la realitza, per tal com el
més lleuger error de composicio o manipulacio
altera sensiblement el producte final.

Sigui'ns permes aci de fer notar que el caut-
xt1 és treballat en les manufactures en un es-
tat plastic, no liquid. Molt sovint ens hem
trobat amb individus que ens parlaven de fon-
dre el cautxii; voldriem que aquells dels nos-
tres lectors, pocs segurament, que tenen encara
aquest concepte d'aquesta mateéria l'abandones-
sin 1 fixessin el criteri clar de que la goma és
portada a un estat pastos en el curs de la seva
manufacturacio, llevat dels casos particulars de
I'obteniment de solucions per medi dels dis-
solvents esmentats abans.

[LA CONFECCIO DELS ARTICLES

Aci es requereixen una varietat de macquines
especials :

calandres de laminar, budinoses,

magquines de trepar, de tallar, de fer dissolu-

cio, per al gomatge dels teixits, premses, etc.
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La més important és la calandra, per tal com
per ella han de passar gairebé la totalitat dels
articles que es manufacturen. Comporta gros-
sos cilindres d'acer, amb circulacié de vapor
i aigua per a l'escalfament i refredament, en-
tre els quals la goma és laminada al gruix exi-
git per I'is a qué se la destina. La interposi-
cio de teles metalliques i de cotd, canem i Il
a planxes de goma per a usos tecnics, es fa en
aquesta maquina (fig. 30).

[Les budinoses som maquines especials per a
la confecci6 dels tubs que han de servir per a
la fabricacio de manegues, cambres d'auto, tubs
per a gas 1 irrigador, cordes de goma i forces
altres objectes de formes diverses. Un vis sens
fi pren la goma i la porta a pressié contra la
part davantera per on surt entre els intersticis
que li donen la forma i mides desitjades.

Les dissolucions de cautxd sén obtingudes
en maquines de pales, (fig. 31), on son barre-
jats en un diposit el cautxi amb el dissolvent
liquid (benzeén, tetracloretan, etc.). El batiment
de la massa per les pales porta els dos cossos a
'estat de suspensié a qué hem alludit en trac-
tar de les propietats fisiques. Aquesta disso-
lucio, com normalment és anomenada, serveix
per a I'engomat de teixits que sén emprats en
les manufactures en la confeccié de la tuberia
a pressio, planxes de goma amb reforg de
tela, alfombres i tapissos de cautxt, teles im-
permeables, la cinta isolant dels electricistes,
etc., aixi com per a la soldadura de superficies
de goma entre elles.

[La capa de cautxt sobre els teixits és apli-
cada mitjancant maquines d'engomar. I'exa-
men de la fig. 31 deixa veure el mecanisme de
l'operacio,

Maquines especials confeccionen la tuberia
i hi posen automaticament les teles i lones que
reforcen les manegues.

Els articles buids com pilotes, peres, nines,

son confeccionats amb planxa laminada i do-

nant-los la forma aproximada requerida. Es

motllegen en motllos adequats i s’adapten a la
forma final degut a l'accié de sals amomiques
que son introduides en llur interior, les quals,

en rebre el calor en el moment de la vulcanit-

I Fig. 26
Aquestes tres figures reprodueixen el curs de la coa-
gulacio d'un latex d'Hewvea

zacio, s'evaporen i originen una forta pressio
interna que estampeix la goma contra les pa-
rets del motllo,

I aixi, successivament, cada article és tre-
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Fig.

Cilindres per al treball del cautai

Model per al rentatge de la goma en
brut. Els cilindres sén ratllats

ballat d'acord amb la forma o 1'"ds que un cop
acabat ha de tenir. Al costat de l'article sen-
zill, de forma simple, hi ha aquell que reque-
reix una confeccio complicada i que ha d’ésser
curosament preparat. Moltes vegades es trac-
ta d'especialitats impossibles d’esmentar aci,
maxim en un treball que ha pres, com aquest,

una longitud extraordinaria.
[LA VULCANITZACIO

INDUSTRIAL

Per realitzar-la cal també un utillatge espe-

cial. Uns articles sén sotmesos en autoclaus a

I'accié combinada del calor i de la pressio, Ai-

xi son vulcanitzats, per exemple, tota mena de
tubs, articles buids motllejats, cilindres reco-
berts de cautxu, arandeles i junts diversos
etc. Determinats articles, com valvules per a
aplicacions tecniques, géneres especials mot-
llejats, alfombres de goma. corretges, etc., ne-
cessiten, demés de la temperatura que llur vul-
canitzacio requereix, ésser fortament premsats
per obligar-los a adquirir la forma de les ma-
trius. Per a aixo tenim les premses vulcanit-
zadores, els plats de les quals son adequats
per circular-hi vapor a pressio; en elles el
cautxti hi és premsat a fortes pressions hi-

drauliques, 300/400 at per emq. Les f

ig. 32 1
33 ens mostren exemples d'aparells vulcanit-

zadors.

Maodel per a l'obteniment de les
composicions per a la manufactura

En parlar de la vulcanitzacio cal esmentar
també la vulcanitzacié en fred amb clorur de
sofre. El métode és degut a Parkes i s'aplica
als articles transparents de lamina prima o con-
feccionats per la superposicio de capes de dis-
solucio evaporada, els quals son confeccionats
amb goma pura o gairebé pura. Els articles,
préeviament adaptats a la forma desitjada, son
submergits durant 1 a 3 minuts en clorur de
sofre molt diluit en sulfur de carboni, asse-
cats, rentats i assecats de nou. Aquest sistema
¢s senzill i economic; pero ofereix la dificul-
tat de no permetre generalitzar la seva apli-
cacio; altrament, els articles vulcanitzats en
fred tenen la vida més curta que els que ho
son en calent.

La vulecanitzacid és una operacid importan-
tissima en el proces de la manipulacio. De con-
duir-la bé o malament, d'observar curosament
el seu curs, depén la conservacio ulterior de

I'article manufacturat 1 el seu bon rendiment.
L'ACABAT

[Els articles, un cop vulcanitzats, son aca-
hats 1 lliurats al consum. [.'acabament exigeix
tamhé maquinaria especial ;: maquines polido-
res 1 rectificadores per als articles de precisio
i aquells que requereixen llur superficie fina;
maquines diverses per a tallar els objectes a

les formes i mides necessaries; estufes curo-
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Aspirador d’humitat per a
nes de cautxu

lami-

sament executades per a l'assecament; els ar-
ticles de joguineria i cirurgia requereixen dis-
positius per al seu esmaltat, pintat o envernis-
Setleat

I els uns en un cas, uns en un (-lh'l‘t‘. vegem

VII

: 'l Fig. 29
IJ:spuhnm_ per a la
automatica per

i coagulacid
fumigacio
extraordina-

constantment com agquesta gama

ria d'articles de cautxd, ocupa en la nostra
vida domeéstica, esportiva, técnica i comercial,
un lloc important i ara com ara insubstitui-

ble.

EL CAUTXU SINTETIC

Hem wvist primer que la férmula de la

molécula de cautxti correspon a la del 1.5

dimetilciclooctadién,

CH—CHy— —CH.—C
| |
(_‘ H_;—L (:.H gr—— —l_” [ Ll'l

= L] ];{

i que la linia puntejada indica la forma en qué

es verifica la unié de dues molécules d'isoprén
o metildivinil

CHys=CH—C(CHj3)=CH.

Tenim, doncs, que el cautxii és, en definiti-
va, un producte de polimeritzacio de lisoprén.
I.La demostracio d'aquest fet, deguda als tre-
balls de BoucHArpAT i TILDEN, planteja el
problema de la possibilitat d'obtenir, mitjan-
cant reactius especials, la condensacid esmen-
tada. Aquesta suposicio obri un vast camp
d’experimentacié i les proves que havien estat

fetes isoladament abans de 19og, en arribar
la forta puja que aquest any es produi en el
preu de la goma, foren represes amb intensitat
per un gran nombre de quimics eminents, els
quals comptaven amb linterés que firmes tan
fortes com la Badische Anilin-und-Sodafabrik
i Fr. Bayer & Co. tenen per a l'assumpte.

Les plantacions no havien arribat encara al

Fig. 30
Una calandra de laminar
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Fig. 31
Utillatge industrial per a U'engomat de teixits

Maguina

Aparell per a l'obteniment de
dels

dissolucions

desenvolupament que posteriorment han asso-
lit i hom no preveia, per tant, la desvaloritza-
ci6 que anys més tard havia d’experimentar el
cautxti. Amb un preu per a aquesta primera
materia equivalent a unes 15 pessetes el kilo,
la lluita amb probabilitats d’exit era conside-
rada possible. No és estrany, doncs, que hom
xifrés fortes esperances en el pervenir d'a-
questa nova industria que, tot i haver encara
de naixer, es considerava predestinada al suc-
cés. Practicament, pero, les coses s'esdevingue-
ren d'altra forma. Les dificultats d’obtenir
I'isopren en quantitat i a bon preu eren, sens
dubte, un serios entrebanc que encara no ha
Si del

unio de diverses molécules d'isoprén, o dels

estat solventat. la sintesi cautxa per
seus homolegs butadien i dimetilbutadien, ha
de reeixir, cal que recolzi sobre l'obteniment
d’aquests hidrocarburs en bones condicions,
Un cop solucionat l'aspecte economic, que com
hem dit primer no és el cas actual, és segur
que aquesta quiestio haura entrat de ple en
el domini de les coses realitzades.

Avui s’han arribat a obtenir productes ben
semblants al cautxa. Cert que l'article sintétic
no respon plenament a les condicions del caut-
xtt Para; pero cal no oblidar aci que es tracta
d'un producte colloidal, les caracteristiques del
qual no responen solament a unes propietats
quimiques determinades, siné que la seva ex-

tensa aplicacio ve derivada de condicions fisi-

per al

Un altre model de maquina
per a dissolucid

al gomatge
temxits
ques. En hona logica, doncs, son aquestes pro-
pietats que-el fan estimable les que cal cercar
en el producte sintétic i les que s’ha tractat
d’obtenir per diversos procediments. Per altra
banda, resulta evident, pel fet de partir d’hi-
drocarburs diversos, la polimeritzacio dels
quals no dona cossos quimicament iguals, que
no son les propietats quimiques les que regei-
xen l'orientacio seguida pels investigadors,
Vistes les coses des d'aquest punt de vista,
avui cal reconéixer que la sintesi del cautxu
¢s un fet cert. La no coincidéncia de totes les
propietats fisiques 1 quimiques del cautxa de
amb les del dir solament

sintesi natural, vol

que en aquella no s'ha arribat un
Un

exemple frapant d'aquesta certitud és que Ale-

encara a

grau de perfeccionament prou avancat.
manya, isolada del mon durant la guerra, ha-
gué de substituir el cautxt natural que rebia
de les seves colonies per cautxd sintetic fa-
bricat en les seves grans manufactures de pro-
ductes quimics 1 colorants, en proporcions que,
en 1918, arribaren a 150 tones mesals. Certa-
ment que el producte obtingut era més oxida-
ble que el natural i oferia dificultats a deixar-
se vulcanitzar; perdo ambdos problemes foren
solventats per l'addicié a les mescles de de-
terminats compostos organics. Altres dificul-

tats serioses oferien els articles sintétics; pero

no insuperables. I és d'esperar que l'evident

inferioritat en les propietats mecaniques 1 de




Fig. 32
Dos models d'autoclaus vulcanitzadors. El cilindre que es veu en el
segon €s destinat a enrotllar-hi les lamines de cautxti que s’han de
vulcanitzar

durada que presenta el cautxa artificial vis a
vis del natural no sén d’un ordre prou gran
perqué haguem de menysprenar I'éxit fins ara
obtingut. En canvi, els factors economics abans
esmentats continuen essent l'obstacle més im-

portant per a aquesta industria.
* k¥ ok

[La primera temptativa de sintesi del cautxn
fou realitzada l'any 1875 pel savi frances
BoucHARDAT, qui, en el curs dels seus estu-
dis sobre I'isoprén obtingut per destiHacié des-
tructiva del cautxt, examina 1'accié de ['acid
clorhidric sobre aquell cos. El resultat fou
I'obteniment d’una massa solida de composicié
centesimal igual a la de I'isoprén i que pos-
seia l'elasticitat i altres propietats del cautxi.
Els resultats de BoucHArDAT foren confirmats
per TILDEN alguns anys més tard ; aquest au-
tor observa la polimeritzacié de l'isoprén per
tractament amb el clorur de nitrosil i també
per altres procediments.

Aquests trehalls demostraren la possibilitat
de la sintesi proposada. 1 en foren una confir-
macio els experiments de WALLACH en demos-
trar que la polimeritzacio de l'isoprén per ex-
posicio a la llum donava un cos analeg al caut-
Al que podia ésser vulcanitzat pel sofre; i
també els de Pickres qui reeixi en obteni-
ment d'un producte de condensaci6 amb quali-
tats ben semblants a les del producte natural,

Perd, fins aci, els resultats assolits tenien so-
lament un interés académic, valoritzat encara
meés per la sintesi de l'isoprén, deguda a EvrLer
i Ipariew l'any 1897, feta partint de la metil-
pirrolidina

(I ];;" LI'I—L] !-_»
| N

NH

CH,—CH, 7

successivament tractada per clorur de metil i
potassa.

Com hem dit primer, la qiiestio primordial
en la sintesi del cautxi resideix en l'obteni-
ment de l'isoprén i els seus homolegs a bon
preu i en quantitat. D'aci que calgui conside-
rar, en tractar aquest problema, dues fases di-
verses :

a) Obteniment dels hidrocarburs isoprén,
butadién 1 dimetilbutadien; i b) Polimeritza-
cid d'aquests cossos.

OBTENIMENT DELS HIDROCARBURS

Existeixen una gran quantitat de procedi-
ments, els quals han estat patentats pels autors
0 per les empreses explotadores. En la impossi-
bilitat de -detallar-los tots, esmentarem sola-
ment aquells que son decelladors de l'orienta-
cio seguida pels investigadors.

Es deu a HeiNEMANN el primer meétode de
sintesi industrial. Obtenia I'isoprén fent passar
una barreja d'etilén, acetilén i clorur de me-
til, a través d'un tub calent:

CoHy+4 CuHs+CH3Q1=
—CH,:C(CHg).CH :CHo+CIH.

Per l'accié d'escalfar junts l'acetilén i I'etilén
s'obté el divinil, el qual és metilat passant a
metildivinil o isoprén, degut a la preséncia del
clorur de metil.
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Fig. 33
L'evalucid de la premsa de wvulcanitzar

Un mode! primitiu en el qual els plats es mouen a ma. Una premsa a pressio |1i<lrfL11]iL':L_{1lT1]‘r plats :['m]
metre quadrat de superficie i una gran premsa moderna de 10 metres de llarg, la maniobra de la quai

€5 obtinguda per

Més tard, TiLpeN l'obtingué sotmetent 'es-
sencia de terebentina a la destillacid pirogena-
da o cracking. El procediment ha estat re-
prés per autors diversos. SILVERRAD féu pas-

sar els vapors de terebentina per linterior

d'un tub escalfat entre 430 i 750° a una pres-
sio molt inferior a l'atmosférica i posant

aquests vapors en contacte d'una superficie

metallica relativament considerable. Hom pot,
també, deixar caure la terebentina de gota en
gota dins una retorta escalfada, en la qual s’ha
fet el buid; 'isoprén 1 cossos analegs es con-
densen.

Partint del p.-cresol ha estat descrit un pro-
cediment interessant per tal com es basa en
una matéria abundosa. Aquest meétode és de-
gut a Horrmany 1 CoutiLLE i I'ha reproduit
la casa Bayer. El p.-cresol és reduit en un cor-
rent d’hidrogen en preseéncia de niquel pel me-
tode de SApaTIER: el producte obtingut és
oxidat, per obertura de la cadena ciclica, en
acid £ -metiladipic 1 per eliminaci6 de dos
grups carboxil i de dos atoms d'hidrogen es
forma isoprén segons la marxa segiient:

C[_[:I Llillt

/ol CH
N 2\

L

|

CH

N/

|
HC

[
OH

paracresol metilcicloexanol

16 pistons hidraulics

CHs — GHl — CHy = CHy
| :
CH, COOH

actd

COOH

“ metiladiptic

Aquest darrer és diaminat:

CH.-—CH —CH.,—CH,

;\H_;{}(\‘ l_‘”;; t‘(].\.”::
I'acid hipocloros transforma aquesta diamina
en

CH,—CH
‘ |
X][_» [H: .\'11;

& metiltetrametiléndiamina,

— (CH,—CHj;

la qual, per metilacio 1 saponificacio passa a 150-
prén. Pel mateix sistema es prepara butadién
partint del fenaol.

De les fraccions a baix punt d’ebullicio de
la destillacio del petroli, pot també derivar-se
I'isoprén. Els pentans normals i els isopentans
que aquells contenen son convertits en derivats
dihalogenats, dels quals hom elimina dues mo-
lécules de CIH o BrH, segons que el cos inter-
mediari hagi estat el dicloro o el dibromopen-

tan o isopentan:
(‘:, H;-_»"': ._I.I"II' (.:,] lin}':]':—{—.i”ﬁl'
CsH,10Bro=C;Hg+2HBr.

Un procediment de PERKIN consisteix a fer

fermentar el mido de faiso que els alcohols ami-
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lics siguin produits en proporcio més conside-
rable que d'habitud; aquests alcohols son con-
vertits en derivats diclorats o dibromats i 1'iso-
pren es forma per eliminacié de dues molecu-
les de CIH o BrH per la calg sodada. En lloc
de diahalogenar es pot fer passar 'alcohol ami-
lic a amileén
CsHy11(OH)=C;H 0+ H,0,

per deshidratacio amb el clorur de zenc; 'ami-
lén obtingut perd dos atoms d’hidrogen fent-lo

passar a través d'un tub escalfat al roig om-

bra. Substituint 'alcohol amilic pel butilic, pro-

vinent de la reduccid de la metilacetona, i
transformant-lo en butilen per 1'accié de l'an-
hidrid

pel mateix mecanisme de dihalogenacio esmen-

fosforic o de l'acid sulfaric, s'arriba
tat abans, al butadién (pas del butilén a dibro-
mur i eliminacio de dues molécules de bromi
per la calg sodada).

OsTROMYSLENK!I parteix també del mido del
qual deriva I'alcohol etilic; aquest passa amb un
corrent d'aire sobre una tela d'aram escalfada,
amb el qué s'obté una certa quantitat d’acetal-
dehid ; la mescla d’acetaldehid i1 alcohol és en-
viada tot seguit sobre alumina calenta, que
origina la formacio de butadien amb elimina-
cid d'aigua:

CH;. CHO-CH3.CH.OH —
CH.:CH.CH :CH, +2H.,0.

El tractament de les serradures de fusta pels
acids diHuits sota pressio, donma una gran
quantitat d'acid levalic, el qual, pel pentasul-
fur de fosfor és convertit en metiltiofén i per
reduccid d'aquest amb un corrent d’hidrogen
sobre aram escalfat, es forma isopren amb eli-
minacio de SHo..

A Ouimica ¢ Industria el nostre colabora-
dor Sr. GALLArRDO '® esmenta diversos proce-
diments 1 a llur lectura completa remetem al
lector. Un d'ells, emprat en l'obteniment de
I'isopreén, és el segtient: Es parteix del sodi
metallic que es dissol en el pirotartrat d'etil,
De la

dissolucio obtinguda es destilla la major part

dissolt al seu torn en alcohol absolut.

de T'alcohol i s'addiciona aigua; el residu és sot-

" A, Garrarbpo,
1024, Barcelona.

Ouimica ¢ Indistria, nam. 1,

més a un corrent de CO» que elimina el sodi 1
es centrifuga la massa resultant. El liquid fil-
trat s’evapora i el residu, per destilacio, dona
el metiltetrametilglicol :

CH.,OH—CH —CH.—CH.OH,

CHy
el qual per l'accio del HBr pasa a dibromur de
glicol :

CH.Br—CH
|

{.[’—:1

CH,—CH,Br

que es separat per destillacié fraccionada. El
dibromur, per eliminacio de les dues molécu-
les de BrH, dona isoprén,

Per obtenir el dimetilbutadien es parteix de
l'amalgama de sodi, la qual, tractada per aceto-
na dona la pinacona

OH OH
|
—C——C— CHj4
|
CHy; CH;

Aquesta pinacona, deshidratada amb sulfat po-

H.C

tassic, produeix el dimetilbutadién.

PoLIMERITZACIO DELS HIDROCARBURS

NO SATURATS

Hem vist fins ara els diversos processos se-
guits per a l'obteniment d'aquests hidrocar-
burs, La llur condensacié per donar lloc al
cautxt artificial no ha presentat pas les fortes
dificultats que hom ha esmentat per a l'obte-
niment dels primers,

Com hem dit abans, Boucmarpat assoli de
polimeritzar l'isoprén per l'accié de 'acid clor-
hidric. Primer havia arribat al mateix resul-
tat escalfant-lo en un tub tancat, on obtingué
una barreja de polimers, entre ells colofén i
cautxi,

S

TiLpEN anuncia i PickLes confirma

experimentalment, la possibilitat d’autopoli-
meritzar l'isoprén per la seva propia accié len-
ta 1 espontania. Aquesta via ha estat atenta-

ment estudiada. l.a casa Bayer escalfa el bu-
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tadién en autoclau durant 4 dies entre 9o° i
100°; després de refredament arrossega per
un corrent de vapor d'aigua I'hidrocarbur no
polimeritzat. [.a resta és cautxti.

A. H. Ricmarp, partint del metilisoprén,
obtingué un cos molt semblant al cautxii na-
tural per les seves propietats fisiques i quimi-
ques.

Un metode molt prometedor fou proposat
per Harries en 1gro. Consisteix a fer asse-
car l'isopréen en un tub clos amb dcid acétic
glacial. El mateix autor anuncia, i els fets han
comprovat, resultats encara millors amb el so-
di, amb el qual la condensacio té lloc quasi
quantitativament en fred. Harries aplica el
seu metode d'ozonisacié del cautxtt Pard a
Pestudi del cos obtingut per 1'accié de I'acid
acetic glacial 1 pogué comprovar que es tracta
també de 1.5 dimetilciclooctadién; perd des
del punt de vista fisic el cautxii obtingut és
sensiblement inferior. En canvi ha demostrat
que el producte polimeritzat per l'accid del so-
di presenta un resultat invers: disparitat de
constitucid quimica (STEIMMIG és d'opinié que
una part del producte de la polimeritzacid és
constituit per 1.6 dimetilciclootadién, és a dir,
colocacio  del metil, degut a

diversa grup

una condensacio asimétrica de l'isoprén) i

sensible similitud en les propietats fisiques.
* %k %

Finalment, cal esmentar les temptatives de
preparacio del cautxt sintétic per l'accio de
ferments obtinguts del cautxt natural. En
aquesta direcci6 hom ha partit de productes

molt extesos en la naturalesa: quitra d’hulla i

hidrocarburs de l'ordre de lisoprén extrets,

per fermentacid, de la turba. Els ferments son

obtinguts per procediments diversos: dissolu-
ci6 del cautxii verge en benzén, exposicié du-
rant molts dies a la llum 1 precipitacié per al-
cohol en determinades condicions; tractament i
dissolucié en oli a 40°50° durant molts dies,
0 bé tractament del latex per un ferment pro-
teolitic i reprecipitacid d'aquest per un corrent
d’aire.
ok ok

Les notes apuntades creiem que seryiran per
fer-se una idea de l'estat actual del cautxi
sintetic 1 de com l'esfor¢ perseverant dels in-
vestigadors es veu correspost, cada dia més,
per l'assoliment de positius avengos que fan
esperancar que tant les diferéncies actuals en-
tre el producte sintetic 1 el natural, que no son
pas tan grosses com les que existeixen entre la
goma Para i un tipus africa dels dolents, com
la quiestié importantissima de l'assoliment de
la matéria prima polimeritzable a bon preu, se-
ran definitivament salvades i que a les sintesis
admirables de l'indigo, de l'alitzarina i de la
camfora, podrem afegir-n'hi una de no menys
important: la del cautxi.

Deia un director de fabrica a un amic que li
pregunta el seu parer sobre aquesta qiiestio:
vitll patates
gues!..” No tant, al menys per ara; pero cal

“Primer veure jo les sinteti-
reconeixer que la sintesi del cautxti a partir de
les substancies amilacies permet dir seriosa-
ment, el que amb ironia fou remarcat en ésser
conegut el métode: i és que si hom no obté pa-
tates sintetiques, es converteixen les patates en
neumatics per a auto, la qual cosa no deixa
d’ésser sorprenent.

R PEXPOCH' r PICH

Els gravats publicats en aquest article ens han estat cedits per la casa * Neboda

de B. Garriga Escarpanter”.




