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rekawice ochronne z lateksu XNGR

Sylwia Krzeminska*, Wtadystaw M. Rzymski**

Materiaty na rekawice ochronne z lateksu XNBR

Zbadano wptyw rodzaju glinokrzemianu warstwowego wprowadzonego do lateksu karboksylowa-
nego kauczuku butadienowo-akrylonitrylowego (L-XNBR) na wtfasciwosci mechaniczne i barierowe
materiatow otrzymanych w postaci bton lateksowych. Do badan uzyto bentonitu modyfikowanego
IV-rzedowymi solami amoniowymi (Nanobentu ZR-1 lub Bentonitu Specjal S-90). Lateks XNBR usie-
ciowano konwencjonalnie siarkg (1,5 cz. mas.). Badane wfasciwosci uzyskanych nanokompozytéw to:
odpornosc¢ bton na przektucie, przeciecie, $cieranie i rozdzieranie oraz wtasciwosci barierowe wobec
olejow mineralnych.

Dodatek nanonapetniaczy w ilosci 10 cz. mas. do lateksu XNBR nie zmienit znaczaco wtasciwosci
barierowych i mechanicznych usieciowanych bton. Odporno$¢ na dziatanie oleju mineralnego byta
jednakowa, niezaleznie od rodzaju napetniacza. Pod wzgledem parametrow mechanicznych korzyst-
niejsze okazato sie stosowanie bentonitu Specjal S-90, poniewaz wytworzony nanokompozyt spetniaf
wymagania odpornosci na scieranie, przeciecie i przektucie, stawiane wielofunkcyjnym rekawicom
ochronnym.

Stowa kluczowe: lateks XNBR, przenikanie oleju mineralnego, odpornosc na scieranie, odpornosc¢ na
przeciecie, odpornos$¢ na przekiucie, odpornos¢ na rozdzieranie, nanokompozyty, bentonit modyfiko-
wany

Materials from XNBR latex for protective gloves

The effect of the layered silicate type applicated to carboxylated acrylonitrile-butadiene rubber latex (LXNBR)
on mechanical and barrier properties of latex membrane materials was studied. The bentonite modified with
ammonium salts (Nanobent ZR-1 or Specjal S-90) was used. XNBR latex was crosslinked conventionally
with sulfur (1.5 phr). The resistance to puncture, cut, tear and abrasion and barrier properties to mineral oils
was investigated.

The application of nanofillers in the amount of 10 phr to XNBR latex caused no significantly change of barrier
and mechanical properties for crosslinked membranes. The resistance to mineral oils was the same, regar-
dless of the filler type. In terms of mechanical parameters it was preferable to use bentonite Bentonit Specjal
S-90, because prepared nanocomposite meets the requirements of abrasion, cut and puncture resistance
for multifunctional protective gloves.

Key words: XNBR latex, permeation of mineral oil, abrasion resistance, cut resistance, puncture resistance,
tear resistance, nanocomposites, modified bentonites
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rekawice ochronne z lateksu XNGR

1. Wprowadzenie

Skora rak i tutowia pracownikéw wielu branz ma bar-
dzo czesto bezposredni kontakt z wieloma Zrodtami za-
grozen chemicznych, w tym olejéw mineralnych i smaréw,
co moze powodowac jej poparzenia i podraznienia [1, 2].
Zapobieganie uszkodzeniom ciata, wypadkom przy pracy
oraz chorobom zawodowym, spowodowanym obecnoscia
r6znorodnych czynnikow niebezpiecznych i szkodliwych,
wymaga stosowania przez pracownikéw srodkow ochro-
ny indywidualnej, w tym najpowszechniej stosowanej
odziezy ochronnej i rekawic. Wyroby ochronne powin-
ny charakteryzowa¢ si¢ odpowiednimi wlasciwosciami,
aby mogtly skutecznie spetnia¢ swoje funkcje. Informacje
o poziomach ochrony tych materialéw sa opracowywane
na podstawie badan laboratoryjnych, zaréwno w zakresie
parametrow mechanicznych, jak i chemicznych.

Oprécz wymienionych parametréw bardzo wazne
sq takze wlasciwosci ergonomiczne, uwzgledniajace
prawidtowy dobér wyrobu do warunkéw pracy. Mate-
rialy rekawic muszg zatem cechowac sie odpowiednimi
wlasciwo$ciami barierowymi wobec olejow mineralnych
oraz odpornos$cia na $cieranie, przektucie, rozdzieranie
i przeciecie. Dlatego tak wazne sg prace nad uzyskaniem
poprawy wiasciwosci tych materialéow, przy jednocze-
snym zachowaniu komfortu ich uzytkowania.

Wplyw olejéw mineralnych na whasciwosci ochronne
rekawic badano w Institut de recherche Robert-Sauvé en
santé et en sécurité du travail (IRSST) [3]. Stwierdzono
miedzy innymi, Zze 1- lub 8-godzinny kontakt oleju z ma-
teriatem barierowym wykonanym z kauczuku chloropre-
nowego (CR) spowodowat obnizenie odpornos$ci na prze-
ciecie o ok. 40% i na przektucie o ok. 60% w poréwnaniu
z nowymi wyrobami. Wyroby z kauczuku butadienowo-
akrylonitrylowego (NBR) wykazywatly wigkszg odpornosé
na dziatanie olejéw mineralnych niz sporzadzone z CR
badz z kauczuku naturalnego (NR) [4, 5]. Jednakze z wy-
rob6ow elastomerowych, w tym z réwniez z NBR, czesto
ulegaja wymywaniu sktadniki matoczasteczkowe, co pro-
wadzi do zmniejszenia masy badanych prébek.

W przypadku wyrobéw z CR lub z NBR nawet nie-
wielki stopien spegcznienia powoduje znaczne pogor-
szenie wtasciwosci mechanicznych [6]. Jedna z me-
tod poprawy wlasciwosci jest stosowanie napetniaczy
wzmacniajacych. W niektorych przypadkach stwierdzo-
no korzystny wptyw dodatku do mieszanek elastomero-
wych glinokrzemianéw warstwowych [1, 2].

Materialom przeznaczonym na wyroby ochronne
stawia sie wysokie wymagania. Prowadzone w tym ob-
szarze prace sg ukierunkowane na poprawe wlasciwosci
materialow i idacego w $lad za tym podwyzszania klas
charakteryzujacych parametry ochronne i uzytkowe, przy
jednoczesnym uwzglednieniu komfortu uzytkowania.

Przedmiotem naszych badan jest poszukiwanie
nowych materialéw do wytwarzania rekawic chronia-
cych przed olejami mineralnymi i zagrozeniami me-
chanicznymi.
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2. Cel pracy

Celem pracy bylo okreslenie wpltywu modyfiko-
wanych bentonitéw na wlasciwosci mechaniczne i ba-
rierowe wobec oleju mineralnego blon wytwarzanych
z lateksu karboksylowanego kauczuku butadienowo-
akrylonitrylowego (L-XNBR).

3. Cze$¢ doswiadczalna

3.1. Materiaty do badan

Mieszanki lateksowe (Tab. 1) zastosowane do wy-
tworzenia probek bton zawieraly lateks karboksylowa-
nego kauczuku butadienowo-akrylonitrylowego (pro-
dukt XVT-LA, firmy Synthomer, Niemcy, o nastepujacej
charakterystyce: zawarto$¢ czastek statych 45%, lepkos¢
45 mPa-s, napiecie powierzchniowe 33 mN/m), siarke
i przyspieszacz oraz O lub 10 cz. mas. jednego ze zmo-
dyfikowanych bentonitow, tj.:

e Nanobent ZR-1 - bentonit modyfikowany IV-rzedo-
wa solg amoniowa (R R,R.R N*Cl), gdzie R, - grupa
benzylowa, R, i R, - grupa metylowa, R, - grupa alifa-
tyczna C~C, ; produkt ZGM ,,Zebiec” SA, wytwarzany
wedtug technologii [7, 8]. Odlegto$¢ migdzy ptytkami
glinokrzemianu zwiekszyla sie z 12,6 A przed mody-
fikacja do okoto 29,6 A po modyfikacji. Do modyfi-
kacji zastosowano roztwor soli w iloéci 2-200 mmoli
na 100 g glinokrzemianow;

e Bentonit Specjal S-90 - bentonit modyfikowany
IV-rzgdowa solg amoniowa (RRRRN*CL), gdzie
R, i R, - grupy metylowe, R, - grupa benzylowa oraz
R, - grupa stearylowa; produkt firmy Hekobentonity,
Korzeniéw), wytwarzany sposobem opisanym w [7, 8].
Odlegtos¢ miedzy plytkami nanonapehiacza wynosita
po modyfikacji okoto 21,75 A, do modyfikacji zastosowa-
no 50-proc. roztwor soli w alkoholu etylowym (200 ml).

3.2. Wytwarzanie mieszanek
lateksowych

Mieszanki lateksowe sporzadzano, taczac kolejno
z lateksem XNBR przygotowane osobno dyspersje wod-
ne zespotu sieciujacego, tlenku cynku i stabilizatora oraz
napetniacza. Dyspersje przygotowywano, wykorzystujac
miyn kulowy o objetosci 1 1 wypelniony kulami ze stali
nierdzewnej, kwasoodpornej, o §rednicy 12 mm, przy
predkosci obrotowej bebna 30 do 50 obr./min; czas dys-
pergowania wynosit od 16 do 72 h.

Bentonity wprowadzano do mieszanki lateksowej
réwniez w postaci wodnej dyspers;ji, z dodatkiem dysper-
gatora. Zawarto$¢ bentonitu w dyspersji wynosita 22%.
Dyspersje przygotowywano, wykorzystujac wymieniony
wyzej miyn kulowy, stosujac predkosé obrotowg bebna
50 obr./min i czas dyspergowania od 16 h.
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3.3. Przygotowanie probek do badan

Tabela 1. Sktad mieszanek lateksowych XNBR uzytych do wytworzenia probek
Table 1. Formulation of XNBR latex composites used for sample preparation

cz. mas./100 cz. mas. XNBR
Sktadniki/wariant

S1.5 S 1.5 ZR-1 S 1.5S-90
Lateks XNBR 222,2 222,2 222,2
Siarka mielona 1,5 1,5 1,5
Tlenek cynku 8,0 8,0 8,0
Dietyloditiokarbaminian cynku 1,1 1,1 1,1
2,2-metyleno-bis[6-(1-metylocyklo-heksylo)-p-krezol] 0,6 0,6 0,6
izic;c;::(\;\;ill;z::fvr;a;u formaldehydu i kwasu 05 05 0,5
Polieter alkiloaryloglikolowy 0,5 0,5 0,5
Nanobent ZR-1 - 10,0 -
Bentonit Specjal S-90 - - 10,0

Do wykonania bton o grubosci 0,52-0,58 mm zastoso-
wano metode jednokrotnego maczania formy w mieszan-
ce lateksowej, a nastepnie koagulacji chemicznej w me-
tanolowym roztworze Ca(NO,), (35% mas.) lub CaCl,
(20% mas.), jako kapieli koagulacyjnej. Formy stanowity
metalowe walce lub plytki ze spieku tlenku glinu.

3.4. Substancje chemiczne do badari

Olej mineralny IRM 903 (producent Brenntag) byt
uzyty jako medium do badania odpornosci materiatéw
na dziatanie substancji chemicznych. Jest to mieszani-
na specjalnie obrabianych olejow z frakeji naftenowych
ropy naftowej, stanowigca reprezentatywne odniesienie
dla olejow mineralnych o matej zawartosci dodatkow.
Wybér tego oleju wynika ze wskazan przedmiotowej
normy PN-EN 374-3:2005 dotyczacej badan rekawic
ochronnych.

3.5. Sposob przeprowadzania badan

Wtasciwosci barierowe, tj. odporno$¢ materiatu
na przenikanie oleju mineralnego, oznaczano zgodnie
z PN-EN 374-3:2005. Wyznaczono czas przebicia,
definiowany jako ,przedziatl czasu od chwili kontaktu
materialu z dang substancja chemiczng do momentu,
w ktorym ilo§¢ cieczy przenikajacej przez badany ma-

teriat osigga warto$¢ rowna 1 ug/cm?min”. Jest on mia-
ra odpornosci materiatu na przenikanie zastosowanej
w badaniu testowej substancji chemiczne;j.

Probke badanego materialtu mocowano miedzy
dwiema komorami celki przenikania w taki sposob,
ze prawa strona probki materiatu stykala si¢ z olejem
mineralnym, a powierzchnia wewnetrzna (lewa stro-
na probki materiatu) byta w bezposrednim kontakcie
z saczkami z wtokna szklanego - statego medium zbie-
rajacego. Nastepnie do komory od strony wlotu wle-
wano 10 ml oleju i rozpoczynano rejestrowanie czasu
badania. Badanie prowadzono w systemie okresowym,
tzn. po 10, 30, 60, 120, 240 i 480 min od rozpoczecia
pobierano saczek do analizy. Przedzialy byty dobrane
zgodnie z klasyfikacja pozioméw ochronnych wg PN-
EN 374-1:2005, definiujacych wymagania dla rekawic
chronigcych przed substancjami chemicznymi.

Analize ilosciowa prowadzono technika chro-
matografii gazowej, stosujgc chromatograf gazowy
typu Trace GC, wyposazony w detektor ptomienio-
wo-jonizacyjny (FID) i kolumne kapilarng Rtx-5
o ditugosci 30 m i $rednicy wewnetrznej 0,25 mm
(producent Restek).

Wiasciwosci mechaniczne materiatéw: odpornosé
na rozdzieranie, przektucie, $cieranie oraz na przeciecie
oznaczono zgodnie z PN-EN 388:2006.

Oznaczenia odpornosci na przektucie i rozdziera-
nie wykonano za pomoca maszyny wytrzymatoscio-
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wej typ 4465 INSTRON, przy predkosci przesuwu
gtowicy 100£10 mm/min. Odporno$¢ na $cieranie
oznaczono, stosujac urzgdzenie typu Nu-Martindale,
przy nacisku na préobke podczas $cierania 9+0,2 kPa.
Do badan odpornosci na przeciecie wykorzystano
aparat typ Couptest (Rys. 1). Zastosowany kat prze-
cigcia wynosit 30-35°.

—

Rys. 1. Widok urzadzenia do badania odporno$ci na przecigcie
materiatow rekawic ochronnych

Fig. 1. View of the apparatus for testing the resistance to
cutting of protective gloves materials

Wyniki oznaczen poddano analizie statystycznej (test
Shapiro-Wilka - sprawdzenie charakterystyki rozktadu;
test Fishera-Snedecora — sprawdzenie rownosci warian-
cji) oraz wariancji ANOVA (program Excel). Przyjeto po-
ziom istotnosci p = 0,05.

4. Wyniki badan

4.1. Wplyw nanonapetniacza na wiasci-
wosci barierowe nanokompozytow

Wprowadzenie Nanobentu ZR-1 lub Bentonitu
Specjal S-90 (10 cz. mas.) do lateksu XNBR usiecio-
wanego siarkg nie zmienito wtasciwos$ci barierowych
blon w poréwnaniu z materiatem bez napetniacza
(Tab. 2). Czas przebicia nanokompozytow XNBR,
podobnie jak materiatéw bez nanonapetniacza, byt
bardzo dtugi, tj. ponad 480 min (przyjeta metodyka
badan zaktadata rejestrowanie wynikéw w tym prze-
dziale czasowym). Oznacza to bardzo dobre wtasci-
wodci barierowe kompozytow wobec oleju i spelnienie
wymagan najwyzszej, tj. 6. klasy odpornosci na prze-
nikanie oleju [9].

Tabela 2. Wyniki badan wiaSciwo$ci barierowych materiatow
wytworzonych z mieszanek lateksu XNBR

Table 2. Test results of barrier properties for materials from
XNBR latex composites

Wariant Czas przenikania |Klasa ochrony
oleju, min

S1.5 >480 klasa 6

S 1.5 ZR-1 >480 klasa 6

S1.5590 >480 klasa 6

4.2. Wplyw nanonapeiniacza
na wtasciwosci mechaniczne
kompozytow

Stwierdzono, Ze rodzaj nanonapetniacza (Nano-
bent ZR-1 lub Bentonit Specjal S-90) wprowadzonego
do mieszanki lateksu XNBR w ilo$ci 10 cz. mas. miat
istotny statystycznie wptyw na odporno$¢ na przektu-
cie i przeciecie badanych kompozytéw (Rys. 2 i 3).
Materiat zawierajacy nanonapetniacz Bentonit Specjal
S-90 charakteryzowat si¢ wyzsza odpornoscia na prze-
ktucie (48 N) niz probka z Nanobentem ZR-1 (33 N).
Pomimo tej réznicy kompozyty zawierajace kazdy z wy-
mienionych nanonapekiaczy spetniaty ten sam, tylko
1. poziom skuteczno$ci (1. klase ochrony) w odr6znie-
niu od préby odniesienia bez napelniacza, dla ktorej
odnotowano 2. poziom skutecznosci. Natomiast odpor-
no$¢ na przeciecie zmniejszyta sie po wprowadzeniu
bentonitu, szczegélnie w przypadku Nanobentu ZR-1,
dla ktérego odnotowano warto$¢ wskaznika przeciecia
I =12i obnizenie klasy.
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Rys. 2. Odpomno$¢ na przektucie usieciowanego lateksu XNBR
niezawierajgcego napetniacza lub zawierajgcego 10 ¢z. mas.
nanonapetniacza: Nanobentu ZR-1 lub Bentonitu Specjal S-90
Fig. 2. Resistance to puncture of crosslinked XNBR latex
unfilled or filled 10 phr of nanofiller; Nanobent ZR-1 or Bentonit
Specjal S-90
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klasa ochrony1
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Odpornosc na przeciecie, wskainik I,

0,0
WariantS 1.5
napetniacz 5-90

Wariant S 1.5
bez napetniacza

WariantS 1.5
napetniacz ZR-1

Rys. 3. Odpornos¢ na przeciecie usieciowanego lateksu
XNBR niezawierajacego napetniacza lub zawierajgcego

10 cz. mas. nanonapetniacza: Nanobentu ZR-1 lub Bentonitu
Specjal S-90

Fig. 3. Resistance to cut of crosslinked XNBR latex unfilled

or filled 10 phr of nanofiller: Nanobent ZR-1 or Bentonit
Specjal S-90

Zastosowanie nanonapetniacza glinokrzemianowe-
go doprowadzito do zwiekszenia odpornosci na rozdzie-
ranie w przypadku proby XNBR z Bentonitem Specjal
S-90 o okoto 30% (z 2,7 N do 3,7 N), ale nie jest to sta-
tystycznie istotne i nadal ponizej wymagan dla 1. kla-
sy odpornosci (Rys. 4). Odporno$¢ na rozdzieranie jest
jednym z bardziej drastycznych wymagan stawianym
wyrobom ochronnym, w szczegdlnosci pozbawionych
wzmacniajacego nosnika tkaninowego.

Nie odnotowano wplywu nanonapelniacza na odpor-
no$¢ kompozytéw na $cieranie. Niezaleznie od rodzaju
nanonapetniacza wynosita ona 2000 cykli (Rys. 5), spel-
niajac wymagania dla 2. klasy.
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Rys. 4. Odpornos$¢ na rozdzieranie usieciowanego lateksu
XNBR niezawierajgcego napetniacza lub zawierajgcego

10 cz. mas. nanonapetniacza: Nanobentu ZR-1 lub Bentonitu
Specjal S-90

Fig. 4. Resistance to tear of crosslinked XNBR latex unfilled or
filled 10 phr of nanofiller: Nanobent ZR-1 or Bentonit Specjal S-90
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Rys. 5. Odporno$¢ na $cieranie usieciowanego lateksu XNBR
niezawierajacego napetniacza lub zawierajgcego 10 cz. mas.
nanonapetniacza: Nanobentu ZR-1 lub Bentonitu Specjal S-90
Fig. 5. Resistance to abrasion of crosslinked XNBR latex
unfilled or filled 10 phr of nanofiller: Nanobent ZR-1 or Bentonit
Specjal S-90

5. Wnioski

Wprowadzenie nanonapelniaczy Nanobent ZR-1
lub Bentonit Specjal S-90 wilo$ci 10 cz. mas. do latek-
su XNBR nie zmienito znaczgco wtasciwosci bariero-
wychimechanicznychusieciowanychbton. Odpornosé
na dziatanie oleju mineralnego byla jednakowa, nie-
zaleznie od rodzaju napelniacza. Pod wzgledem para-
metréw mechanicznych korzystniejsze jest stosowanie
Bentonitu Specjal S-90, poniewaz taki nanokompozyt
spelnia wymagania odporno$ci na $cieranie, przecie-
cie i przektucie, stawiane wielofunkcyjnym rekawicom
ochronnym. Modyfikacje materiatéw tymi nanonapet-
niaczami nie przyniosty spodziewanych rezultatow
w zakresie odpornos$ci na rozdzieranie. Dopiero zmia-
na sposobu sieciowania polegajaca na zastosowaniu
od 1,5 do 8,0 cz. mas. substancji sieciujacej wy-
branej z grupy siarka mielona lub tlenek magnezu,
a takze uzycie od 5,0 do 10,0 cz. mas. nanonapet-
niacza (uwzgledniono te zmiany w opisie patento-
wym) przyczynito sie do uzyskania nanokompozytow
spelniajacych wymagania barierowosci oraz z za-
kresu cech mechanicznych dla rekawic ochronnych,
co jest przedmiotem patentu PL 219192 [9]. Wyni-
ki badan byly cz¢$ciowo przedstawiane na konfe-
rencji ,Modyfikacja Polimeréw. Stan i perspektywy
w roku 2015” [10].

Podziekowania
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2011-2013 w zakresie badan naukowych i prac roz-
wojowych ze $rodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnic-
twa Wyzszego oraz Narodowego Centrum Badan i Roz-
woju. Program koordynowany przez Centralny Instytut
Ochrony Pracy - Panstwowy Instytut Badawczy.
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Instytut IMPiB oferuje monografie autorstwa Urszuli Ostaszewskiej, Cezarego Debka i Jacka Magryty
opracowang w Oddziale Elastomerdéw i Technologii Gumy w Piastowie pt..

Monografia jest skierowana do szerokiego grona odbiorcow: specjalistow zajmujacych sie recyklingiem

@ odpaddw gumowych, przedstawicieli przemystu gumowego, jednostek naukowo-badawczych, a takze do

Zrédtem weglowego

os6b majacych zamiar inwestowac w nowe projekty dotyczace recyklingu gumy. Moze stanowi¢ cenng
pomoc dla studentow i nauczycieli akademickich kierunkow technicznych.

curowcawiorogo Monografia jest poswiecona pirolizie odpadéw gumowych i zuzytych wyrobdw gumowych, zwfaszcza

opon. Skoncentrowano sie w nigj na praktycznym zastosowaniu produktu weglowego uzyskanego
w wyniku pirolizy. Zawiera rowniez wyniki ostatnich prac dotyczacych zastosowania produktow pirolizy,
gtownie wegla popirolitycznego w technologii gumy oraz sorbentow weglowych.

Cenajednego egzemplarza: 50 zt + VAT 5% (do ceny zostang doliczone koszty wysytki).

Zamdwienia prosimy kierowac na adres:

Instytut Inzynierii Materiatow Polimerowych i Barwnikow

0Oddziat Elastomerdw i Technologii Gumy; 05-820 Piastow, ul. Harcerska 30

e-mail: u.pawlowska@impib.pl, fax: (22) 7237196, tel. (22) 723 60 25 do 29 wew. 289

2waszcza krzemionke.

Zamdwienia prosimy kierowac na adres:

Instytut Inzynierii Materiafow Polimerowych i Barwnikow

Oddziat Elastomerdw i Technologii Gumy; 05-820 Piastow, ul. Harcerska 30

e-mail: u.pawlowska@impib.pl, fax: (22) 723 7196, tel. (22) 723 60 25 do 29 wew. 289

Instytut IMPiB oferuje monografie autorstwa Cezarego Debka pt.:

»,Kompozycje napetniaczy mineralnych do gumowych wyrobéw wyttaczanych”

Monografia kierowana jest do szerokiego grona odbiorcow: specjalistow zajmujacych sie technologia gumy, zwfaszcza
projektowaniem i modyfikowaniem mieszanek kauczukowych, a takze do studentéw i nauczycieli akademickich
kierunkow technicznych zwigzanych ze technologia elastomerow.

W pracy przedstawiono napefniacze mineralne powszechnie uzywane w przemysle gumowym: krzemionke, kaolin,
talk, krede, weglan magnezu, siarczan baru i inne. Szczegélng uwage poswiecono mineratom bedacym potencjalnymi,
nowymi surowcami w technologii gumy: sepiolit, pirofilit i montmorylonit.

Na podstawie wymienionych mineratow opracowano nowe napetniacze (kompozycje napetniaczy). Zastosowanie
tych napefniaczy pozwala na poprawe aspektow technologicznych otrzymywania mieszanek kauczukowych, ich
reologii w pofaczeniu z zachowaniem bad? poprawa wiasciwosci fizykochemicznych wulkanizatow, szczegblnie
otrzymywanych na drodze wyttaczania, w poréwnaniu z mieszankami zawierajacymi tradycyjne napetniacze,

Cena jednego egzemplarza 40 zt + VAT 5% (do ceny zostang dotaczone koszty wysytki).
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