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CIENCIA .1 TECNOLOGIA

LES IDEES DE STAUDINGER
SOBRE LA CONSTITUCIO DEL CAUTXU

H STAUDINGER acaba de publicar la seva comunicacio num. 36 de la
sserie que ha titulat: “Sobre l'isoprén i el cautxi”. El treball d'inves-
tigacio experimental que ha anat descabdellant durant una pila llarga d’anys
es perfila en una teoria, que encara que no la considerem definitiva, té tots
el senyals de quelcom que s'acosta a la realitat i que ilumina el problema
de la constitucié dels polimers superiors amb una claror novella. La cons-
tifucié quimica d’aquesta mena de cossos, tan abundosos en la naturalesa,
€5 un dels temes més obsessionants de la quimica moderna, i al seu entorn
es congrien els afanys d’una multitud de quimics eminents. Limitat Stau-
DINGER al cas concret el cautxi, ha realitzat una série llarguissima d'in-
vesticacions que acaben de culminar en la Memoria que anem a extractar 1.

Es sabut que per a fixar la constitucié quimica d'un compost organic
no basta determinar el nombre i I'espécie d’atoms del cos i la manera com
es troben lligats en la molécula, siné que, a més, cal tenir esment de totes
les seves propietats fisiques i quimiques. Del cautxi se sap, des de fa molt
de temps, que estd constituit per restes d'isoprén, que es troben enllagats
en posicid 1-4, com han provat les investigacions de HARRIES: es coneix,
també, que cada un dels restes isoprénics té una unié doble en posicio 2-3.

» s, 2 o . -
Pero totes aquestes dades no ens donen cap claricia, ni ens expliquen el
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tamany de la molecula del cautxit. Com és facil de comprendre, existeixen

grans dificultats per a determinar el pes molecular del cautxi, i la més im-
portant és que el cautxt no forma solucions normals, sind solucions colloi-
dals de Ia naturalesa de les quals no es tenia abans ni la més petita idea;
encara ara, l'estudi de les solucions de cautxii és una cosa extremadament
dificil, degut a llur variabilitat; basta deixar-les a l'aire, o afegir-hi deter-

minats reactius, perque la viscositat davalli; per exemple, I'addicid de tan

sols 1 %, d'acid cloroacétic transforma una solucié molt viscosa de cautx
en una altra molt poc viscosa; a més, I'a-cautxd, co és, el cautxt soluble. es
pet transformar en f-cautxd, i encara hom assegura que aquestes muta-
cions son reversibles.
| Abans d'explicar, segons les idees d'STAUDINGER. aquest comportament
fan meravellos, vegem el concepte que es tenia abans de lestructura dei
cautxu.
I.—PRIMERES IDEES SOBRE LA CONSTITUCIO DEL CAUTXU
Per tal d'entendré la constitucié de la molécula del cautxil, es compa-
X ren les seves solucions coloidals amb les solucions de sabo, la viscositat de

les quals també canvia, com en les de cautxi. per determinades addicions
0 per escalfament, i, com aquelles, mostren fendmens anormals de visco-
sirat,

Les particules coloidals de sabé estan formades per anmions d'acids
grassos dificilment solubles en 1'aigua, reunits formant un complex—Ila mi-

cel

a—, per l'accio de fortes forces intramoleculars. De la mateixa manera,
€s suposava que el cautxi tindria igualment una estructura micelar, és a
dir, que estaria format per petites molécules desconegudes associades. Ac-
ceptant aquesta hipotesi, molts quimics treballaren per tal d’arribar a fixar
la magnitud d'aquestes petites molécules de cautxtl, cercant un dissolvent
que fos capag de destruir l'associacié micellar del cautxi, PUMMERER cre-
gué que eren solvents a posta el mentol i la camfora, i les determinacions
que féu per a fixar el pes molecular del cautx emprant aguests dissolvents,

. donaren com a resultat que el cautxi estaria, doncs, format per un hidro-

carbur originari que s'associa en micelles de diversa magnitud, segons si-

guin les condicions ; talment com les sals dels acids grassos, que formen dins

: de laigua micelles més o menys grosses segons siguin les condicions en
‘J. qué es trobin.
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2—FL caurx(’ ES UN COL'LOIDE MOLECULAR

No és, pero, possible de sostenir que el cautxil tingui una estructura
micelar, ja que entre les solucions coloidals d’estructura micellar—és a dir,

associada—, 1 les solucions colloidals del cautxii, existeixen diferéncies molt

profundes. Per exemple: les solucions de sabo sén heteropolars i les mi-
celles de sabd porten les carregues eléct riques dels ions; els acids grassos
per ells sols, ni els extrets d’aquests acids, no formen solucions coHoidals,
malgrat que la llargaria de les cadenes, i per tant la magnitud de les forces in-
tramoleculars, siguin les mateixes que en el sabd; el cautxi és, en canvi, un
hidrocarbur homopolar. A més, hi ha una diferéncia essencial entre aques-
tes dues classes de solucions, perqué les de sabé experimenten, quan se les

escalfa, una disminucié de llur viscositat; aquest fenomen és reversible, o

sigui que en refredar-se la solucié les micelles tornen a tenir de bell nou
les magnituds originals, mentre que la disminucié de viscositat que expe-
rimenten les solucions de cautxi és un fenomen irreversible. El que passa
€5, com explicarem tot seguit, que les solucions de cautxt (i de balata),
estan formades per les molécules mateixes, i, en canvi, les de sabd, o les
que formen les matéries colorants, sén coloides micelars.

Per tant, per a poder fixar I'estructura del cautxi cal comencar per co-
neixer el pes molecular d’una particula coloidal de les que estan en solu-
c16. Se sap que les molécules de cautxd tenen forma de vetes, unes 1.000

vegades més llargues que amples; i és, precisament, la llargiria i lu forma

dz les molécules el que condiciona llur caricter coloidal,

Per a desxifrar la constitucié quimica del cautxt, caldria, també, conéi-
xer els grups terminals d’aquestes vetes. Esperant que es posi en clar aquest
punt tan important, es pot escriure provisionalment la féormula del cautxit
i del seu isomer 'a balata (que és identica a la gutaperxa) d'aquesta ma-
nera*

H,C H HsC, H H,C. H
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3.—ASSAIGS AMB MODELS

Els treballs per a escatir la constitucio del cautxii no es poden fer amb
el mateix cautxi, car les seves dobles unions el fan extraordinariament au-
toxidable i inestable; aixi €s que s’ha comengat per fixar l'estructura d’al-
tres polimers superiors obtinguts partint de compostos senzills, no saturats
i capacos de polimeritzar-se, els quals adquireixen propietats coloidals sem-
hlants a les que té el cautxit. Productes d'aquesta mena son els poliestirols,
i ho diem en plural perqué no es tracta, com es cregué temps enrera, d'un
cos pur, sino d'una barreja de cossos polimers, les cadenes dels quals tenen
distintes llargaries; és a dir, que sén polimers homolegs i el pes molecu-
lar que es troba d'ells no és el pes molecular vertader, siné el pes molecu-
lar mitja. Els poliestirols, el grau de polimeritzacié dels quals va-
ria entre 20 i 100, no mostren, encara, els fendmens coloidals que
son caracteristics de les solucions de cautxii; en realitat, sén pro-
ductes hemicolloidals. Les propietats d'aquestes substincies s’han in-
vestigat amb una cura minuciosa, sobretot les relacions que existeixen en-
tre llur pes molecular, o sigui entre la llargaria de lurs cadenes, i les pro-
pietats fisiques. Molt interessant, especialment per la relacié que té amb el
coneixement del cautxd, és 'estudi que s’ha fet dels seus fendmens de vis-
cositat, la qual experimenta grans variacions segons sigui el pes molecular
de la substancia dissolta, mentre es tracti de solucions de la mateixa con-
centracio. Existeix una relacié molt senzilla entre la llargaria de la cadena i
la viscositat; en les solucions que continguin la mateixa quantitat de poli-
estirols, la viscositat augmenta quan aquests tenen un grau distint de poli-
meriizaci6. Aquesta magnitud, que s’ha anomenat viscositat especifica

nsp

(——) és—reterida a la molaritat fonamental—. proporcional al pes molecu-

C
lar, Aquesta relacié, exclusiva de les molécules filamentoses, ens permet
deduir el pes molecular dels poliestirols superiors per determinacié de la
viscositat de Ilurs solucions, si s'opera amb solucions diHuides. Determi-
nada en aquestes condicions, la viscositat especifica és independent de la
temperatura, el que vol dir que la magnitud de les particules coloidals no
canvia amb la temperatura. Per tant. les forces que mantenen afegides les
molécules per formar particules coloidals, han d’'ésser precisament forces
molt importants, que almenys han de tenir Ia magnitud de les valences prin-
cipals. La conclusié que deriva d’aquestes dades és que les particules colloi-

dais son les molécules mateixes. Amb les solucions dels poliestirols passa,
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dones, el revés del que succeeix amb les de sabd, la viscositat especifica de
les quals va esdevenint més petita a mida que puja la temperatura, perque
les forces micelars que mantenen la micella son vencudes per l'accio de la-

calor.

4~—PES MOLECULAR DEL CAUTX(U I DE LA BALATA

Demostrat que els poliestirols de pes molecular gros donen solucions co-
Hoidals semblants a les de cautxii, és molt versemblant que el cautxd i la
balata tinguin una constitucié semblant, car no foéra logic que hidrocarburs
homopolars, com son els poliestirols i el cautxt, el comportament dels quals
és tan semblant, tinguessin els principis constitutius de llurs particules
colloidals diferents. No sembla possible que I'un formi coloides moleculars,
mentre que l'altre els formi micelars. La mateixa investigacid quimica del
cautxtt i de la balata no fan més que comprovar aquesta suposicio. Aixi,
per exemple, es poden’ obtenir del cautxu i de la balata séries polimero-ho-
mologues, exactament com hem vist que passa amb els poliestirols. Quan es
tracta de productes de demolicié, hemicolloidals, el pes molecular dels quals
oscilli entre 1.000 1 10.000, és possible la determinacio d’aquesta dada fisi-
ca pel métode de Beckmany. Les determinacions de la viscositat d’aquests
productes pcsen ben clar que es troben també aci les relacions, que hem es-
mentat en els poliestirols, entre la viscositat 1 el pes molecular, 1 és mera-
vellos que la constant Km  dels productes hemicoloidals resultants de la
demolicio del caulxii 2, sigui la mateixa que la dels productes semblants que
s'obtenen de la balata. A més, la identitat dels cossos que surten de la re-
ducci6 del cautxi i de la balata, prova que aquests dos cossos sén isomers
cis-trans. L'ordenacié dins l'espai dels atoms—que té tanta importancia per
a certes propietats, per exemple per a la cristallitzacio—no té cap influén-
cia sobre la viscositat de la solucid; les molécules d’una mateixa llargaria
que som es
sitat.

roisomeres tenen, quan es troben en solucid, la mateixa visco-

La comparanca entre els poliestirols i el cautxi ens explica, també, les
estranyes variacions de les solucions de cautxti de qué hem parlat en co-
mencar aquestes notes. En els poliestirols, creix la inestabilitat de les mo-

lecules filamentoses a mida que creix llur llargaria, i el mateix passa en

3 7 ’ - : e 2 Tesp 2 :
La férmula de la viscositat especifica és ———f — —Km M en la qual ¢ és 2
o

f"'“']‘cmr_,}cm molar fonamental. Hi ha una relacié molt senzilla entre el valor de Km
4 -} e T Y- Py o c : - -1 :

en les diverses séries dels hidrocarburs i la llargaria de les cadenes de les seves me-
lecules fonamentals,




8 C LENCiEA

el cautxt, amb la diferéncia de qué en el cautxii la nestabilitat és major,
a causa dels grups no-saturats que conté. En certa manera, les molécules
de cautxti es poden comparar a finissims bastonets extraordinariament tren-
cadissos. L'oxigen i altres reactius actuen trencant les llargues molécules
de cautxt, i les molécules més curtes que resulten d'aquesta demolicid do-
nen solucions de viscositat més baixa que la de les molécules originaries
que eren més llargues. L'observacié, repetidament feta. de la irreversibili-
tat de les variacions que experimenten les solucions de cautxt, és deguda
a una variacio quimica de la molécula del cautxd, a un desdoblament de les
molécules més grosses, que es desfan en altres de més petites, i mai a una
alteracio de la reunidé micelar,

Aquesta explicacié ve a trobar una comprovacio brillant en el fet de
que les solucions d’hidro-cautxa i d’hidro-balata siguin estables i insensi-
bles a 'accié de l'aire, exactament com succeeix en les solucions dels poli-
ectirols. Segons quines siguin les condicions en que es faci la reduccio, s'ch-
tenen productes més o menys demolits. La constant Km, determinada en els

representants hemicoloidals, val 3.10-%: és a dir, que, aproximadament, té

la grandaria de la constant dels poliprens sense saturar. La viscositat és,

dones, influida per la llargaria i pel nombre de les molécules dissoltes ; perd
la introduccid de STups sense saturar, que tanta importincia té per a les
propietats quimiques, i adhic per a moltes propietats fisiques dels cossos,
gairebé no és assenyalada quan es tracta de la viscositat,

Els assaigs fets per a canviar el cautxtt en hidro-cautxd, sense que ba-
rati la llargaria de la cadena, han fracassat. car les molécules sensibilissi-
mes del cautxti sofreixen un craking parcial. En canvi. LeutpoLp ha acon-
seguit de reduir una balata de pes molecular 51.000 (grau de polimeritza-
Ci6=:750), que s'ha trobat transformada per aquesta accié reductora en
una hidro-balata del mateix pes molecular. El producte hidrogenat, en sq-
lucions de la mateixa concentracio, té una viscositat especifica que és igual
a la de la halata, E comportament quimic de la hidrobalata és diferent del
que mostra la balata, car les solucions de la primera no s’alteren per l'ac-
¢io de l'aire o de Ia calor, com passa amb Ia balata; cosa, després de tot,
ben natural, ja que la balata és un hidrocarbur sense saturar.

Demostrat que en les solucions de cautxti i de balata existeixen molécu-
les d'aquests cossos. i coneguda la causa que fa canviar les propietats d’a-
questes solucions, calia fixar les of ndicions sota de les quals fora possible
determinar les viscositats especifiques, per tal de deduir de les valors tro-
bades el pes molecular del cautxi i de la balata,
Cal evitar, per a aixd, d’una manera absoluta, |

de Taire; aixi, la destilacis del solvent s’ha de fer en corrent de nitrogen.

a presencia de 'oxigen




La balata 1 la gutaperxa son hidrocarburs idéntics, com ens ho prova que
les determinacions de llurs viscositats ens donin un mateix grau de poli-
meritzaciG—aproximadament 750—, i que llur pes molecular mig sigui sem-
blant—uns 52.000—. Les seves molécu'es han de tenir, dones, una llarga-
ria d'uns 3.000 A. El cautxi purificat esta constituit per una barreja de
polipréns, que fraccionats amb solvents a posta es desfan en productes de
pes molecular baix i alt. Els de pes molecular baix tenen, aproximadament,
la mateixa llargaria de cadena que la balata 1 la gutaperxa. Les molécules de
cautxtt més llargues que per ara s'han pogut reconeixer, tenen un gran de
polimeritzacio entre 1.500 1 1.700, o sigui un pes molecular que oscilla entre
100.000 1 125.000. Les cadenes del cautxu arriben a tenir llargaries que
corresponen a les dimensions dels objectes visibles al microscopi; o sigui,
entre 0,5 i i 0,6 p de llargaria. Les molécules del cautxii i de la balata te-
nen, en una de llurs dimensions, la magnitud de les particules coloidals;

pero en ies altres dues, només arriben a la que pertoca a les substincies de

baix pes molecular, essent el didmetre de les mo’écules des de 3 A fins

4 A, Es poden comparar les mo'écules filamentoses, tant si es troben en
solucid com a l'estat solid, a fils de vidre, rigids i elastics, mil vegades més
llargs que amples. Mai, ni tan sols en solucid, s'els troba aglomerats en for-
ma de capdells, sind que sempre serven llur forma de fils tensos estirats,
gracies a les forces de valenga principal que actuen d'atom a atom.

Conegudes les llargaries 1 Uestructura de les miolécules del cautxdl, s'ex-
pliquen les propietats de llurs solucions, que tants anys romangueren in-
compreses, STAUDINGER ha demostrat, com acabem de veure, que en els
polipréns de les séries polimero-homologues del cautxii i de la balata, so-
bretot en els productes d'elevat pes molecular, llurs propietats colloidals
sén funcié de la llargaria de les cadenes.

5.—.\'.'.‘[”11-\'1‘2 LA NATURALESA COL 'LOIDAL DEL CAUT]

Aclarida T'estructura de les particules coMoidals del cautxii, ens expli-
quem perfectament perqué fins les solucions més dilluides de cautxt tenen
una viscositat anormal. Les molécules filamentoses, com sén les del cautxi,
degut a llurs vibracions, tenen necessitat d’un volum de solucié més gran
que llur propi volum. Aquest radi d’accié de les molécules filamentoses
creix .proporcionalment al quadrat del pes molecular. Aquesta afirmacié té
una demostracié matematica, derivada de la llei d'EinsTeIN, i en la qual

no ens es possible deturar-nos en aquest resum; pero cal donar-ne una
explicacio,
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La solucié d’'un poliprén de baix pes molecular, és a dir, la solucié d'un
cautxu demolit, conté moltes molécules petites, el radi d'accid de les guals
és, també, petit. Pero, com sigui que el nombre de molécules decreix pro-
porcionalment a la llargaria de les cadenes, 1, en canvi, llur camp d'acci6
creix proporcionalment al quadrat de la llargaria de la cadena, tindrem que
aviat s'arribara a un estat, en el qual el camp d’accid total de les molécules
sera major que el volum de solucié dins de la qual s’han de bellugar, si es
tracta de substancies de pes molecular elevat, tal com el cautxifi, formades
per llargues molécules filamentoses. Dit d'alta manera: arriba un moment
en que les molecules ja no tenen prou lloc per a moure’s lliurement en el
volum de la soluci6; es destorben miituament, i aquesta és la causa que la
solucié tingui I'elevada viscositat que mostra.

Fora de lelasticitat del cautxd, les altres propietats s'expliquen molt
bé si s'admet el que hem dit. Aixi es comprenen perfectament les desvia-
cions de Ia llei de HaceEn-PoisgulrLe observades en escolar-se una solucié
de cautxt; aixi s'expliquen les diferéncies que mostren els fenomens de
tumefaccid, segons es tracti de cautxi de pes molecular gros o baix, ja que
en el primer, el dissolvent pot passar entre les llargues molécules abans de
dissoldre-les. La mateixa cristallitzacio del cautxt i de la balata esta Huny
de contradir aquesta idea estructural; en cristallitzar, les llargues molécu-
les es colloquen paralelament com un feix de vergelles afinades, i com (que
els restes isoprénics estan afegits idénticament en les molécules filamen-
toses del cautxq, la célula elemental d’aquestes substancies de gros pes mo-
lecular és forcosament petita, ¢o que féu caure en error els investigadors

que les estudiaren rontgenograficament.

6.—LES REACCIONS QUIMIQUES DEL CAUTXUG

Fl cautxit és un hidrocarbur sense saturar, de gros pes molecular, que
té per a cada reste isoprénic una unié doble. facilment saturable, com és
ben sabut, per addicié de brom, d’hidracids halogenats, de clorur de sofre,
etcétera. Per reducci6 catalitica, es transforma en hidrocautxi, que és un
hidrocarbur parafinic de gros pes molecular: fet important aquest, perqué
¢ns ve a mostrar que les grosses molécules coloidals poden sofrir trans-
formacions semblants a les que experimenten les substincies de baix pes
molecular, Amb tot, cal dir que en el cautxti la saturacio de les dobles
unions sol provocar un enérgic atac a la molécula que trenca la molécula
carbonada. Gairebé en totes les reaccions del cautxi, llurs molécules fila-

mentoses es desdoblen, cosa observable per la disminucié que sofreix la
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viscositat: aixi és que els productes que s'obtenen en les reaccions del
cattxti no son derivats del cautxit de gros pes molecular, sin6 dels pro-
ductes hemicolloides resultants de la seva demolicié. Adhuc en la vulca-
nitzacié, en fred o en calent, hi ha una demolicio primaria, el que ens ex-
plica que la vulcanitzacié necessiti un tractament técnic previ del producte
natural. La demolicié pot produir-se per l'accié dels agents quimics, com el
nitrobenceén, 'acid nitrés, etc., o per l'accié del calor, per exemple en dis-
soldre el cautxiti en camfora.

Les reaccions quimiques del cautxdi es cocmpliquen no sols pel trenca-

ment de les cadenes, sind, 1 a més, per la facilitat amb qué es formen cos-

sos ciclics deguts a la posicié de les dobles unions i dels grups metilics, com

passa quan se l'escalfa, o per l'accio de certs reactius, com el zine 1 l'acid
clorhidric, Iacid sulfdric, ete. Els ciclocautxtis tenen caracter hemicoloidal.

A més, els filaments de cautxtt es poden reunir formant molecules de
tres dimensions. En aquest cas, el cautxi ja no és soluble. Quan la unio
es fa solament en alguns llocs de la cadena, els productes es tumefacten fa-
cilment, com passa en els cautxts débilment vulcanitzats; perd quan la
unié es fa més general, aleshores els solvents ja no poden travessar la mo-
lecula, com succeeix amb I'ebonita. Precisament, la formacio d’aquestes mo-
iecules de tres dimensions es deu al pas del z-cautxti al {-cautxq, €s a dir,
al pas de la modificacié soluble a la modificacié insoluble. La reversibilitat
d'aquesta reaccié és sols aparent, car I'oxigen-de l'aire, o determinats reac-
tius com l'acid cloroacétic o el calor, el que fan és descomposar les mole-
cules tridimensionals: el cautxii insoluble és demolit en polipréns solubles,

hemicoloidals, que contenen molécules filamentoses curtes.

7. —CONSTITUCIO DEL LATEX

El latex és un emulsoide; les gotetes de cautxii no es troben dissoltes
dins la fase aigua, sind suspeses, o emulsionades. La viscositat del latex és
relativament petita, com passa amb totes les emulsions.

Segons han provat Hauser i Freuxpricu, les gotes del latex del
autxi de 'Hevea tenen 1 g de diametre per 3 fins a 4 p de llargaria; es
racta, doncs, de molécules que es poden bellugar lliurement a través de les
particules de latex. Les gotes de latex tenen una substancia plastica que,
tal vegada, sigui cautxit insoluble format per l'autoxidacié del cautxit so-
luble; aixi, ens explicariem que el latex guardat llargs temps contingui més
cautxtt § que el latex fresc.

Segons Hauser, cada planta productora de cautxti déna unes gotes de
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latex, les particules de lesquals soén de diversa magnitud; s’hauria d'inves-
tigar si les diferents menes de cautx(i tenen un pes molecular mitja també
diferent. També s'hauria d'estudiar si les diferents plantes productores del
cautxti donen o no molécules d'una llargaria determinada. Si aixi fos, en
la naturalesa, les molécules llargues potser es podrien obtenir partint de les
molécules curtes, sintesi avui impossible d'intentar en el laboratori, car no
tenim cap procediment per a arribar a formar molécules de la magnitud

que tenen les llargues molécules del cautx,
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Nou vernis

El Sr. A. Emsner, de Munich, preconitza nous métodes de proteccié  superficial.
Els olis grassos tenen l'inconvenient de llur secatge massa perllongat, unda contraccid
de la pellicula, la degradaci6, l'engroguiment i la hidrofilia, fendmens resultants de
Fauto-oxidaci6 dels olis. Sota aquest punt de vista, els standolis MHATGUEN Un pProgrés,
puix disminueixen 'auto-oxidacié en el curs de l'assecament, el qual en aquest méto-
de és substituit pel principi de la polimeritzacié térmica. Els standolis espessos son
coustituits per dues fases coMoidals principals, la fraccié d'assecament lent (la fase
d'alta dispersié) de les quals és eliminada sesuint un procediment especial. L'extracte
de standoli ha d'ésser considerat com un vernis a l'oli amb una certa proporci de re-
sina oléigena.

Quan el colorant que s'addiciona no esti en condicions d'augmentar la consistén-
cia del film d'oli, cal, adhuc en cas de standolis, afegir al vernis una resina estranya
a l'oli. Hom ha reeixit, recentment, a combinar extractes de standolis amb éters-sals
vinilics mondmers, de tal manera que aquests darrers formen, en el transcurs de lur
polimeritzaci6 amb els extractes de standolis, una matéria homogénia, Aquests nous
vernissos a 1'oli sén d'un groc molt clar: representen liquids espessos i, de vegades,
adhuc formen masses consistents molt plastiques. Es dissolen en diversos dissolvents
d'acord amb Ilur constitucié quimica.

La velocitat d'ascecament depén, essencialment, del dissolvent utilitzat 1 assoleix,

en certes condicions, la dels vernissos nitroceMulosics. Teoricament. aquests ver
son incapagos d'experimentar 1'auto-oxidacié i, per conseaiient, han d'éscer considerats

més aviat com a resines artificials.



