] 4

glutenu dobrze dysperguje w matrycy polimerowej, np.
kauczuku naturalnego, powodujac okoto 6 — krotny wzrost
modutu Young’a. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze na korcowe
wtasciwosci materiatu wptywa w duzym stopniu meto-
da obrébki napetniacza. O wyborze metody modyfikacji
glutenu decyduje m.in. procentowy udziat tego dodatku
w materiale. W przypadku matej ilosci napetniacza (do
20%) wiekszy wptyw na wiasciwosci mechaniczne wykazuje
hydrolizat otrzymany metodg hydrolizy kwasowej. Z kolei,
gdy zawartos¢ dodatku przekracza 30%, lepsze wiasciwosci
ma kompozyt z napetniaczem hydrolizowanym w warunkach
alkalicznych [12].

Podsumowanie

Materiat odpadowy zawierajgcy duze ilosci biatek moze
stanowi¢ bogate Zrodto nowych napetniaczy mieszanek ela-
stomerowych. Co istotne, ich zastosowanie nie polega tylko
na wprowadzeniu do mieszanki w charakterze biernego
dodatku. Udowodniono wielokrotnie, ze polipeptydy, czy
to w formie natywnej lub po obrdbce, wywierajg korzystny
wptyw na wtasciwosci uzytkowe uzyskiwanych materia-
tow. Jednoczesnie sg one na ogdt tansze od tradycyjnych
napetniaczy takich, jak sadza czy krzemionka. Tak wiec
wykorzystanie ,odpaddw” niesie za sobg wiele korzysci: od
najbardziej prozaicznego zmniejszenia ilosci zalegajacych
odpadow, po zmniejszenie emisji CO,, koriczac na uzyska-
niu nowych materiatéw kompozytowych. Bogactwo Swiata
przyrody stoi przed nami otworem, ilos¢ potencjalnie atrak-
cyjnych dodatkéw pochodzenia roslinnego tzw. biomasy
i zwierzecego powoduje, ze prowadzenie dalszych badan
w tej tematyce jest konieczne.

Literatura

[1] Prochoni M., Janowska G., Przepidrkowska A., Kucharska-Ja-
strzabek A., 2013, Stabilno$¢ termiczna i palnos¢ biorozktadalnych
materiatdw elastomerowych, Polimery, 58, 413-420.

Justyna Miedzianowska, Anna Strgkowska
justyna.miedzianowska@gmail.com

ARTYKULY

[2] Andrea C., Cibulkova Z., Lehocky P., 2011, Stabilization effect
of potential antioxidants on the thermooxidative stability of styrene
— butadiene rubber, Journal of Thermal Analysis and Calorimetry,
105, 607-613.

[3] Prochon M., Ntumba Y. H. T., 2015, Effects of Biopolymer
Keratin Waste Sources in XNBR Compounds, Rubber Chemistry
Technology, 88, 258-275.

[4] Goudarzi T., Spring D. W., Paulino G. H., Lopez-Pamies O.,
2015, Filled elastomers: A theory of filler reinforcement based on
hydrodynamic and interphasial effects, Journal of the Mechanics
and Physics of Solids, 80, 37-67.

[5] Janowska G., Kucharska-Jastrzabek A., Rybidski P., 2011,
Thermal stability, flammability and fire hazard of butadiene-acry-
lonitrile rubber nanocomposites, Journal of Thermal Analysis and
Calorimetry, 103, 1039-1046.

[6] Santos R. J., Agostini D. L. S., Cabrera F. C., Budemberg E. R.,
Job A. E., 2015, Recycling leather waste: Preparing and studying
on the microstructure, mechanical, and rheological properties
of leather waste/rubber composite, Polymer Composites, 36,
2275-2281.

[7] El-Sabbagh S. H., Mohamed O. A., 2011, Recycling of chrome-
-tanned leather waste in acrylonitrile butadiene rubber, Journal of
Applied Polymer Science, 121, 979-988.

[8] FamielecS., Wieczorek-Ciurowa K., 2011, Waste from leather
industry. Threats to the environment, Technical Transactions, 8,
43-48.

[9] Gelse K., Pdschl E., Aigner T., 2003, Collagens — Structure,
function, and biosynthesis, Advanced Drug Delivery Reviews, 55,
1531-1546.

[10] He L., Theato P., 2013, Collagen and collagen mimetic pep-
tide conjugates in polymer science, European Polymer Journal, 49,
2986-2997.

[11] Aluigi A., Tonetti C., Rombaldoni F., Puglia D., Fortunati
E., Armentano I., Santulli C., Torre L., Kenny M. J., 2014, Keratins
extracted from Merino wool and Brown Alpaca fibres as potential
fillers for PLLA-based biocomposites, Journal of Materials Science,
49, 6257-626.

[12] Jong L., 2015, Toughness of Natural Rubber Composites
Reinforced with Hydrolyzed and Modified Wheat Gluten Aggregates,
Journal of Polymers and the Environment, 23, 541-550.

Instytut Technologii Polimerdw i Barwnikéw, Wydziat Chemiczny, Politechnika tddzka

Kauczuk naturalny oraz jego alternatywne zrodta

Wprowadzenie
Jedng z podstawowych grup polimerdw, bioragc pod
uwage podziat technologiczny i wiasciwosci reologiczne,

sg elastomery. S3 to tworzywa, ktdre znajduja sie w stanie
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duzej elastycznosci w zakresie temperatury przechowywa-
nia i eksploatacji, czyli przy matych naprezeniach wykazujg
wysoki stopien odksztatcenia elastycznego [1]. Najbardziej
typowym przedstawicielem tej grupy jest polimer pocho-
dzenia rosdlinnego — kauczuk naturalny.
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Historia

Historia zwigzana z produktami gumowymi siega czaséw
starozytnych, juz bowiem ludy mezoamerykanskie wytwa-
rzaty je na bazie soku pochodzacego z drzewa figowego.
Kauczuk znali rowniez Indianie zamieszkujacy Srodkowa i Po-
tudniowa Ameryke. To wiasnie oni zapoznali pierwszych Eu-
ropejczykow z tg niezwykia substancjg wydzielang przez réi-
ne gatunki roslin. Krzysztof Kolumb podczas swojej wyprawy
(1493-1496) na wyspie Haiti miat okazje przypatrywac sie
grze w pitke, ktdra wykonana byfa z elastycznego materiatu.
Zastuga opisu, rozpoznania i sprowadzenia do Europy
probek substancji nazywanej cahuch (nazwa ta pochodzi
od wyrazdw caa - drzewo i o-chu - ciec, ptakac) nalezy do
Charles de la Condamine, ktory to podczas swojej naukowej
wyprawy do Ekwadoru i dorzecza Amazonii poznat ten suro-
wiec. Pierwszy uporzadkowany opis zawierajacy informacje
dotyczacy pochodzenia lateksu z drzewa kauczukowego,
metod wytwarzania kauczuku z mleczka lateksowego i jego
przygotowywania opublikowat Francois Fresneau [2]. Spro-
wadzenie tego materiatu do Europy oraz liczne publikacje na
jego temat wywotaty ogromne zainteresowanie Srodowisk
naukowych i przedsiebiorcédw. Rozpoczeto wiele badar nad
wykorzystaniem kauczuku naturalnego. Jednak znaczace
komercyjne zastosowanie nastgpito dopiero w 1818 r.,
kiedy to James Syme odkryt, ze kauczuk rozpuszcza sie
w solwent nafcie (white spirit), co dato mozliwos¢ uzycia
kauczuku do sporzadzania klejow. P6zniej Thomas Hancock
odkryt mastykacje kauczuku, metody jego rozdrabniania,
a takze mieszania. Stat sie jednym z wiodgcych produ-
centow w Wielkiej Brytanii, wytwarzat bowiem gumowe
materace i razem z Charlesem Macintoshem produkowat
stynny ptaszcz wodoodporny znany jako Macintosh. Kauczuk
mimo catej gamy istotnych i znaczacych wtasciwosci posia-
dat wiele wad, wykonane z niego produkty odznaczaty sie
ostrym zapachem, byly wrazliwe na zmiany temperatury,
wskutek zmniejszania temperatury stawaty sie twarde,
podczas ogrzewania lepkie. Problemy te wyeliminowat
proces wulkanizacji odkryty przez Charles’a Goody-
ear'a w 1839 r. [3]. Zauwazyt on, ze podczas ogrzewania
w obecnosci siarki i zwigzkdw otowiu kauczuk przeksztatca
sie w elastyczny, zwiezty, wytrzymaty materiat — gume.
Odkrycie to jest jednym z najwazniejszych osiggniec
w technologii przetworstwa elastomeréw, zaowocowato
ono wzrostem zuzycia kauczuku do celdw produkcyjnych,
a takze coraz to szerszym zainteresowaniem srodowisk
badawczych. Sukces ten stat sie impulsem do dalszego
udoskonalania procesu, dzieki czemu opracowano dodatki
w postaci przyspieszaczy, aktywatordw, przeciwutleniaczy,

ktdre pozwolity wydajniej osiggac coraz to lepsze jakoscio-
wo wyroby w krotszym czasie.

Pozyskiwanie, budowa, wtasciwosci

Kauczuk naturalny (NR) stosowany obecnie w przemysle
pochodzi gtdwnie z przetworzonego mleczka zawierajacego
lateks, wydzielanego z drzew Hevea brasiliensis, naturalnie
wystepujacych w lasach dorzecza Amazonki. Obecnie roz-
legte plantacje tego gatunku istniejg rowniez na Dalekim
Wschodzie w Indiach, Malezji, Indonezji, Tajlandii, Sri
Lance, Wietnamie oraz Kambodzy. Lateks pozyskiwany jest
z drzew poprzez naciecie i wyztobienie ich kory za pomoca
specjalnego nozyka na gtebokosé kilku milimetréw, ktére
wykonuje sie w godzinach porannych. Wydzielane mleczko
przez kilka godzin gromadzone jest w zamontowanych na
drzewach pojemnikach. Rys. 1 przedstawia sposob pozyski-
wania lateksu wydzielanego przez kauczukodajne drzewo
Hevea brasiliensis.

Rys. 1. Sposob zbierania lateksu wydzielanego
przez drzewo kauczukowe [4]

Wydzielina jest uktadem polidyspersyjnym, sktada-
jacym sie z kauczuku wystepujgcego w postaci czastek
gruszkowatych lub kulistych, zwanych globulami, a takze
protein, aminokwasow, enzymow, lipidoéw, substancji mi-
neralnych, zywic oraz weglowodanoéw i popiofu. Zebrany
lateks poddawany jest wstepnej obrdbce, majacej na
celu jego oczyszczenie i stabilizacje oraz poddawany jest
suszeniu i formowaniu w zaleznosci od przeznaczenia [5].
Bezposrednio, lateks naturalny stosowany jest do produkcji
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wyrobow gabczastych, rekawiczek gumowych, zabawek,
do powlekania tkanin. Udziat popytu na lateks naturalny,
stanowi ok. 10 % zapotrzebowania na kauczuk naturalny.
Jednak przewazajgca czes$¢ przerabiana jest na kauczuk
stanowigcy produkt handlowy. Technologia wytwarzania
oraz sktad (stopien czystosci i utlenienia) s uzaleznione
od wykorzystanej odmiany i gatunku, wyrdznia sie bowiem
osiem odmian kauczuku naturalnego, przy czym kazda z nich
mozna podzieli¢ jeszcze na kilka gatunkéw [6]. Najpopular-
niejszymi handlowymi odmianami NR jest Ribbed Smoked
Sheets (RSS) i krepa jasna. Balot handlowego kauczuku
naturalnego zostat przedstawiony na Rys. 2.

Rys. 2. Balot kauczuku naturalnego

Poczatkowa analiza elementarna pozbawionego zanie-
czyszczen kauczuku pod wzgledem chemicznym wykazata,
ze mozna przypisa¢ mu empiryczny wzor — C_H,. To jednak
w sposdb niewystarczajacy charakteryzuje kauczuk, duza
masa czasteczkowa, szereg wiasciwosci fizyko-chemicznych,
w tym elastycznos¢, wtasciwosci koloidalne roztwordw
mogg swiadczy¢ o ztozonej budowie i wielkosci czasteczki.
Badania nad strukturg kauczuku naturalnego pozwalaja
okresli¢ go jako liniowy polimer, sktadajacy sie z powtarza-
jacych sie merdw izoprenowych. Analiza spektroskopowa
potwierdza, ze grupy te sy rozmieszczone w pozycji 1,4,
a jedynie niewielka czes¢ jest zwigzana w pozycji 3,4.
Rozktad potozenia grup metylowych zbadany za pomoca
analizy rentgenowskiej wykazuje niemal wytgczng obecnosé
struktury cis [6]. Kauczuk naturalny jest wiec cis-1,4 —poliizo-
prenem o wzorze strukturalnym przedstawionym na Rys. 3.

H,C H

—T CH CH,T—

Rys. 3. Struktura cis-1,4-poliizoprenu
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Ze wzgledu na swoje wtasciwosci mechaniczne, biopoli-
mer ten jest waznym i strategicznym surowcem do produkcji
opon, obuwia i w przemysle elektrycznym [7]. Kauczuk na-
turalny dzieki swojej regularnej budowie posiada zdolnos¢
do krystalizacji — juz przy dtugotrwatym przechowywaniu
w temperaturze pokojowej pojawiajg sie krystality, charak-
teryzuje sie tez niskg temperaturg zeszklenia, ktdra wynosi
ok.—70°C. Wykazuje dobre wtasciwosci przetworcze, daje
sie tatwo kalandrowac i wyttaczaé, jednak jest mato plastycz-
ny, a wiec wymaga uprzedniej mastykacji. Nienapetniony
usieciowany kauczuk naturalny posiada duzg wytrzymatos¢
na rozcigganie, co jest zwigzane ze zjawiskiem krystalizacji
przy rozcigganiu. Przemyst gumowy coraz bardziej zwieksza
wymagania co do jakosci i jednorodnosci tego surowca,
co w najwiekszym stopniu zalezy od zawartosci substancji
niekauczukowych znajdujgcych sie w lateksie. Nie bez zna-
czenia pozostaje rowniez czas przydatnosci, typ koagulacji,
proces wytwarzania oraz pora zbioru mleczka kauczukowe-
go, a takze zrddto, z ktdérego pochodzi.

Alternatywne zrdodta

Kauczuk naturalny jako unikalny biopolimer o specyficz-
nych wiasciwosciach czesto nie moze byc zastgpiony przez
alternatywne syntetyczne materiaty. Z kolei ten pozyskany
z drzewa Hevea brasiliensis niekiedy nie spetnia wymaga-
nych kryteriéw. Okazuje sie, ze coraz bardziej powszechne
stajg sie alergie na biatka obecne w lateksie. Liczba nie-
pozadanych reakcji alergicznych w ostatnim czasie rosnie
niepokojaco, a zrédta donosza, ze moze cierpiec na nie az
6% ludnosci [8]. Istnieje jeszcze wiecej przestanek do po-
szukiwania alternatywnych zrédet kauczuku. Sg to miedzy
innymi zagrozenia zwigzane z patogenem Microcyclus ulei
wywotujgcym chorobe lici, ktdra hamuje naturalng produk-
cje kauczuku na skale przemystowa w Ameryce Potudniowe;j
i Srodkowej, ale istnieje obawa, ze moze rozprzestrzenié
sie rowniez na tereny plantacji azjatyckich [9]. Ponadto
dodatkowe Zrodta kauczuku mogtyby zaspokoi¢ potencjalne
niedobory dostaw spowodowane zwiekszonym popytem.
Wigzato by sie to z dodatkowga korzyscig, jaka bytaby zmiana
w uzytkowaniu gruntdw oraz mozliwos¢ przeniesienia upra-
wy roélin kauczukodajnych na tereny niezagrozone przez
niosace zniszczenia sezonowe monsuny i inne ekstremalne
warunki pogodowe.

Préby opracowywania alternatywnych zrédet kau-
czuku naturalnego trwajg juz od poczatku XX w. Idealng
rosling kauczukodajng bytby gatunek mogacy rosngé
na dowolnym rodzaju gleby na catej kuli ziemskiej.
Dotychczasowe badania pozwolity stwierdzi¢, ze ok.
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2500 gatunkdw roslin jest zdolnych do wytworzenia w nich
kauczuku naturalnego. Tylko dwa z nich s3 zdolne do wytwo-
rzenia kauczuku dobrej jakosci o duzej masie czgsteczkowe;j
z zadawalajacg wydajnoscia. Nalezg do nich gwajula sre-
brzysta (Guayule - Parthenium argentatum Gray) i mniszek

kaukaski/mniszek rosyjski (Russian dandelion — Taraxacum
koksaghyz) [10]. Inng obiecujaca rosling majacg zdolnosé
do biosyntezy kauczuku jest drzewo figowe. Podstawowe
informacje dotyczgce tych roslin stanowiacych alternatyw-
ne zrédto zostaty zebrane w Tab. 1.

Tabela 1. Charakterystyka wybranych roslin kauczukodajnych.

Nazwa zwyczajowa | Wystepowanie Zrodio Ciezar Zawartos¢ Produkcja
Gatunek rosliny kauczuku | czgsteczkowy | kauczukuw | [t/rok]
produkujacej [kDa] wydzielonym
kauczuk mleczku [%]
Tajlandia, Indonezja,
Malezja, Indie, Chiny,
Havea Kauczukowiec Wietnam, Liberia,
brasiliiensis brazylijski Nigeria, Kongo, Brazylia | Kora 1,31 30-40 8 800 000
Parthenium Meksyk, USA w stanie | Korzen,
argentatum Gwajula srebrzysta | Teksas, Grecja, Maroko | kora 1,28 3-12 10000
Taraxacum kok- | Mniszek kaukaski/ | Rosja, Kazachstan, Chiny,
saghyz mniszek rosyjski Kirgistan Korzen 2,18 0-25 3000
Nigeria, Australia, USA, | Kora,
Ekwador, niektdre kraje | liscie,
Ficus carica Drzewo figowe Europy owoce 0,19 4 —

Gwajula pokazana na Rys. 4 to krzew o srebrzystych
lisciach i zoéttych kwiatach rosngcy w suchych regionach,
a kauczuk znajdujacy sie w korze i korzeniach nadaje sie
do zbioru po dwdch latach wzrostu rosliny. Gtéwng pro-
blematyka badan nad tg rosling sq czynniki wptywajace
na ekstrakcje i stabilnos¢ otrzymanego kauczuku w celu
osiggniecia jak najwyzszej wydajnosci oraz optymalizacja
rozwigzan pozyskiwania i wyodrebniania produktu. Dazy
sie do poznania na poziomie genetycznym i biochemicznym
procesu biosyntezy kauczuku w roslinie (gtdwnie szybko-
$ci syntezy) i jego jakosci (rozktad masy czasteczkowej),
poniewaz najbardziej korzystnym sposobem zwigkszenia
produkcji jest ukierunkowana biosynteza kauczuku z wyko-
rzystaniem technologii rekombinacji DNA [11].

Rys. 4. Krzew gwajuli [12]

Dotychczasowo poznany i wytworzony z gwajuli kauczuk
ma ciezar czasteczkowy i wiasciwosci ogdlne zblizone do
tego wytworzonego z drzewa Havea. Bardzo waing jego
zaletq jest to, iz nie zawiera on biatek odpowiedzialnych
za pojawienie sie powaznych reakcji alergicznych [13].
Wytworzony z niego materiat moze wiec by¢ surowcem do
produkcji hipoalergicznych produktéw codziennego uzytku
i artykutéw medycznych. Kauczuk wytworzony z gwajuli
ulega nieodwracalnym indukowanym przez ciepto reakcjom
rozszczepienia tacucha, a tym samym jest mniej stabilny
termicznie i tatwo ulega utlenieniu. Problem ten mozna
rozwigzac stosujac dodatki w postaci aminowych antyok-
sydantdw i ditiokarbaminiandw [14].

Korzenie dziko rosngcego mniszka kaukaskiego przedsta-
wionego na Rys. 5 zawierajg od 4 do 5% kauczuku wysokiej
jakosci, ktéry produkowany jest w rurkach mlecznych roz-
mieszczonych wspdtsrodkowo w korzeniu. Cykl zycia rosliny
w poréwnaniu z poprzednimi jest znacznie krétszy i wynosi
ok. 6-8 miesiecy. Juz jako roslina kauczukodajna byt upra-
wiany na szeroka skale w ZSRR od 1930 . oraz po Il wojnie
Swiatowej w USA, Niemczech, Szwecji i Wielkiej Brytanii.
Duza cze$¢ badan hodowlanych skupia sie na rozwoju tego
gatunku prowadzacym do wytwarzania grubszych korzeni,
poniewaz z ich wzrostem zwieksza sie zawartos¢ lateksu.
W tym celu, mniszek rosyjski krzyzowany jest z wiekszymi
dziko wystepujgcymi odmianami mniszka lekarskiego [15].
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Rys 5. Mniszek kaukaski [16]

Istotnym problemem przy produkcji lateksu z mniszka
jest proces oddzielenia biopolimeru od biomasy. Ze wzgle-
du na szybka koagulacje na powietrzu wyodrebnienie byto
mozliwe tylko przy zastosowaniu chemikaliéw, jednak
wykazano, ze koagulacja lateksu wynika z aktywnosci
obecnej w lateksie oksydazy polifenolowej [17]. Naukowcy
zmodyfikowali rosliny, hamujgc wytwarzanie tego enzymu,
co pozwolito na zwiekszenie wydajnosci otrzymywanego
lateksu od czterech do pieciu razy oraz utatwito jego wy-
odrebnianie. Ponadto uprawa ta ekonomicznie moze by¢
poparta przez wykorzystanie zawartej w korzeniach inuliny.
Jest to polisacharyd, ktéry po wyodrebnieniu z mniszka
moze by¢ wykorzystany w zastosowaniach pozaspozywczych
lub przeksztatcony na drodze fermentacji w bioetanol,
natomiast pozostata biomasa moze stanowi¢ materiat do
produkcji biogazu.

Przeprowadzone testy i badania laboratoryjne wykaza-
ty, ze guma wykonana na bazie kauczuku pochodzacego
z mniszka kaukaskiego posiadata znakomitg jakos¢. Produkty
gumowe charakteryzowaty sie podobnymi parametrami,
jak te wykonane z H. brasiliensis i lepszymi niz te oparte
na surowcu pochodzgcym z gwajuli [18]. Jedng z poten-
cjalnych wad kauczuku otrzymanego z mniszka jest to, ze
jeszcze bardziej zwieksza mozliwos¢ wystgpienia alergii
niz byto to w przypadku kauczuku otrzymanego z drzewa
kauczukowego [19].

Badania nad drzewem figowym jako alternatywng rosling
do pozyskania kauczuku naturalnego sa zasadne, ze wzgledu
na dos¢ duzg wydajnos¢. Ponadto roslina ta charaktery-
zuje sie dtugg zywotnoscig, szybko rosnie i rozmnaza sie
wegetatywnie. Drzewo figowe zawiera kauczuk naturalny
poréwnywalny do tego biosyntezowanego przez inne
gatunki roslin klimatu umiarkowanego. Kauczuk obecny
jest w korze, lisciach, owocach, a jego zawarto$¢ w kazdej
z czesci roslin wynosi odpowiednio 0,3%, 0,1% i 0,1%,.

ELIKSIR NR 1(3)/2016

ARTYKULY

Badania wykazuja, ze rdzne stany fizjologiczne, wiacznie
z wartoscig jondw metali dwuwartosciowych w surowicy
lateksowej, sg waznym czynnikiem w okreslaniu rdinic
aktywnosci biosyntezy zachodzacej w drzewie figowym
i drzewie kauczukowym [20].

Podsumowanie

Niewatpliwie przeglad ten potwierdza, ze kauczuk natu-
ralny jest unikalnym surowcem, ktdry byt obecny w zyciu
cztowieka od wielu lat, a takze bedzie nieodzownym ma-
teriatem wykorzystywanym w przysztosci, co potwierdzaja
analizy zapotrzebowania i ciggly, rosnacy popyt. Zasadne
wiec wydajg sie by¢ proby rozwoju alternatywnych zrédet
jego pozyskiwania, ktére mogg pomdc w zapewnieniu
oczekiwanych dostaw, ale rowniez stanowi¢ zrodto hipo-
alergicznych produktéw gumowych.
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Stow kilka o lateksie naturalnym
| otrzymywanym z niego kauczuku

»Cywilizacja, jaka znamy dzisiaj, jest catkowicie zalezna
od kauczuku. Jest to materiat o niezliczonych zastosowa-
niach, niepodobny do niczego co wczesniej znat $wiat. Jest
stuga, ktory towarzyszy nam od kotyski az po grob. Wkracza
W nasze zycie codzienne na tysigce sposobdw. Jestesmy
wprowadzeni na $wiat za pomoca rak lekarza pokrytych
lateksowymi rekawiczkami w otoczeniu sterylnosci i spokoju
tej wszechobecnej substancji. Odchodzimy z tego swiata
w uszczelnionej kauczukiem trumnie na wulkanizowanych
kotach karawanu” [1]. Sfowa te zostaty spisane przez che-
mika Ralph’a Wolfa ponad 50 lat temu, ale wciaz pozostajg
aktualne. Lateks naturalny i pozyskiwany z niego kauczuk
sq materiatami, bez ktdrych zycie ludzi mogtoby wygladac
zupetnie inaczej niz obecnie. Bez nich trudne by byto wy-
twarzanie wielu przedmiotow wykorzystywanych nie tylko
w przemysle, ale takze w zyciu codziennym.

Lateks naturalny jest sokiem mlecznym wytwarzanym
przez ponad 2000 gatunkow roslin, z ktorych wiekszos¢
nalezy do rodziny wilczomleczowatych i astrowatych,
oraz przez niektére gatunki grzybdw [2]. Rosliny synte-
zujg go w celu zasklepienia ran powstatych w ich korze
na skutek uszkodzeA mechanicznych [3]. Stowo ,lateks”
prawdopodobnie wywodzi sie od greckiego stowa ,lataks”,
ktdre oznacza resztki wina w kielichu. W jezyku tacinskim
stowo ,latex” to wilgo¢, ptyn [4]. Poprzez koagulacje lub
precypitacje lateksu naturalnego mozna uzyska¢ kauczuk

naturalny. Stowo ,kauczuk” wywodzi sie z jezyka Indian.
Wyraz ,caa” oznacza tzy, ,ochu” — drzewo, a ,cahuchu”
to tzy drzewa [5].

Lateks znany byt juz starozytnym cywilizacjom Ameryki
Srodkowej i Ameryki Potudniowej, ktdre z pozyskiwanego
z niego kauczuku wytwarzaty figurki uzywane podczas
roznych rytuatéw [6]. Pierwszymi Europejczykami, ktorzy
zetkneli sie z kauczukiem byt Kolumb i cztonkowie jego
Il wyprawy do Nowego Swiata (1493 - 1496 r.). Wyrobami,
ktore zobaczyli byty elastyczne pitki stuzace do gry wykona-
ne przez mieszkaricdw Haiti [7].

Najwazniejszym zrodtem lateksu jest kauczukowiec
brazylijski (Hevea brasiliensis), ktory jest uprawiany ko-
mercyjnie przez ponad stulecie [8]. Jego plantacje znajduja
sie na obszarze Archipelagu Malajskiego, w Indiach, na
Cejlonie, czyli tam, gdzie panuje wilgotny, tropikalny klimat
(rys.1). Kauczukowiec brazylijski w stanie dzikim wystepuje
w Ameryce Potudniowej, w lasach dorzecza Amazonki. Jest
to drzewo nalezace do roslin okrytonasiennych, do rodziny
wilczomleczowatych. Osigga wysokos¢ okoto 15-30 m. La-
teks pozyskuje sie dopiero z rosliny piecioletniej i eksploatu-
je sie jg przez 20-23 lata od pierwszego zbioru lateksu [9].
Kore kauczukowca brazylijskiego nacina sie w odpowiedni
sposob, a sok roslinny, ktéry kapie z naciecia kory, zbiera sie
do specjalnego pojemnika. Z jednego naciecia uzyskuje sie
od 100 do 200 ml lateksu w czasie 3 godzin. Lateks zbiera
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