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Przedstawiono wyniki badañ dotycz¹cych otrzymywania terpolimerów

ABS metod¹ polimeryzacji w emulsji prowadzonej wieloetapowo. Fazê elasto-

merow¹ terpolimeru stanowi³ lateks butadienowy, który otrzymano metod¹

dwustopniowej polimeryzacji w emulsji z zastosowaniem jako emulgatorów

myde³ kwasów ¿ywicznych i/lub kwasów t³uszczowych. W pierwszym etapie

syntezowano lateks zaczynowy, który w drugim etapie poddawano szczepieniu

butadienem. W trzecim etapie na otrzymanym lateksie butadienowym szczepio-

no mieszaniny monomerów styrenu i akrylonitrylu z równoczesn¹ syntez¹ kopo-

limeru styrenu i akrylonitrylu (kopolimer SAN) spe³niaj¹cego rolê twardej fazy

terpolimeru ABS.

W³aœciwoœci fizyczne i reologiczne otrzymanych terpolimerów ABS zwi¹-

zane s¹ œciœle z morfologi¹ cz¹stek szczepionego lateksu butadienowego, tj. ich

œredni¹ wielkoœci¹ oraz udzia³em lateksu zaczynowego, a tak¿e struktur¹ za-

wartego w nich kauczuku butadienowego okreœlan¹ zawartoœci¹ ¿elu, lepkoœci¹

Mooneya, gêstoœci¹ usieciowania i zawartoœci¹ izomerów 1,4 (cis, trans) i

1,2-winylu.

S³owa kluczowe: kopolimery styrenu, terpolimery ABS, kauczuk butadienowy,

polimeryzacja emulsyjna

The influence of properties of emulsion

butadiene rubber on properties of ABS

terpolymer obtained with emulsion poly-

meryzation technique
Results of investigations of obtaining ABS terpolymer synthetized by multi-

stages emulsion polymerization are presented. The butadiene latice used as

elastomeric phase was obtained by two-stages emulsion polymerization of bu-

tadiene using of acid resinous soaps or fatty acid soaps as emulsifiers. In the

first stage seed latice was synthetized that used for grafting in the second stage.

In the third stage on obtadiene butadiene latice mixture of styrene and acrylo-

nitryle monomers was grafted with simultaneously synthesis of SAN copolymer

which plays role of glassy matrix for ABS terpolymer.

The physico-mechanical and rheological properties of resulting ABS ter-

polymers are strickly connected with morphology of particles grafted butadiene

latices, i.e. their mean size and content of seed latice as well as structure

butadiene rubber; the last one is determined by content of gel, Mooney visco-

sity, density of crosslinking and contents of 1,4 (cis, trans) and 1,2-vinyl iso-

mers.

Key words: styrene kopolymers, ABS terpolymers, polibutadiene rubber, emul-

sion polymerization
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1. Wprowadzenie

Terpolimery akrylonitryl-butadien-styren (ABS)
nale¿¹ do grupy tworzyw polistyrenowych modyfiko-
wanych elastomerem. Zajmuj¹ unikatowe po³o¿enie
w tej grupie termoplastów ze wzglêdu na szczególnie
korzystny bilans w³aœciwoœci fizycznych nadaj¹cych
im cechy tworzywa konstrukcyjnego, ³atwo przetwa-
rzalnego, podatnego na recykling i charakteryzuj¹cego
siê stosunkowo nisk¹ cen¹.

Œwiatowe zapotrzebowanie na terpolimery ABS
w 2002 r. wynosi³o 4,9 mln ton, a do 2007 r. przewidy-
wany jest jego wzrost do 6,5 mln ton. G³ównymi od-
biorcami terpolimeru ABS s¹ przemys³ elektroniczny i
produkcja trwa³ych wyrobów powszechnego u¿ytku
(45%), przemys³ motoryzacyjny (30%), budownictwo
(19%) i inne (ok. 6%) [1].

Terpolimery ABS wytwarzane s¹ na skalê przemy-
s³ow¹ metodami szczepionej polimeryzacji technik¹ blo-
kowej, emulsyjnej, b¹dŸ te¿ emulsyjno-suspensyjnej [2].

Syntezowane technik¹ polimeryzacji emulsyjnej ter-
polimery akrylonitryl-butadien-styren stanowi¹ dwufa-
zowy uk³ad z³o¿ony ze sztywnej fazy kopolimeru styrenu
z akrylonitrylem (kopolimeru SAN) i zdyspergowanej
w nim fazy elastomerowej. Fazê elastomerow¹ stanowi¹
cz¹stki kauczuku otoczone zewnêtrzn¹ warstw¹ szcze-
pionego styrenu i akrylonitrylu oraz cz¹stki samego kau-
czuku. Udzia³ poszczególnych faz kompozycji decyduje
o w³aœciwoœciach mechanicznych, reologicznych, odpor-
noœci termicznej i odpornoœci chemicznej syntezowa-
nych terpolimerów ABS [3-12].

O przydatnoœci terpolimeru ABS jako wysokoja-
koœciowego tworzywa konstrukcyjnego, charakteryzu-
j¹cego siê optymalnymi w³aœciwoœciami fizycznymi
i przetwórczymi, decyduje przede wszystkim udzia³
i struktura u¿ytego elastomeru – kauczuku butadieno-
wego oraz kauczuku, na którym zaszczepiono styren
i akronitryl.

Zasadniczymi cechami szklistego kopolimeru sty-
renu z akrylonitrylem s¹ jego ciê¿ar cz¹steczkowy i za-
wartoœæ akrylonitrylu. Wiêkszy ciê¿ar cz¹steczkowy
kopolimeru SAN sprzyja wzrostowi udarnoœci terpoli-
meru (pogarszaj¹c jednoczeœnie jego w³aœciwoœci prze-
twórcze), a zwiêkszony udzia³ akrylonitrylu poprawia
odpornoœæ chemiczn¹ na dzia³anie ró¿nych rozpusz-
czalników.

Celem prowadzonych badañ by³o okreœlenie wp³y-
wu w³aœciwoœci lateksu kauczuku butadienowego syn-
tezowanego technik¹ emulsyjnej polimeryzacji szcze-
pionej na w³aœciwoœci terpolimeru ABS wytwarzanego
technik¹ emulsyjn¹.

2. Czêœæ doœwiadczalna

2.1. Surowce i materia³y

� Butadien techniczny stosowany do produkcji kau-
czuków i lateksów w F.Ch. „Dwory” S.A. W³aœci-

woœci zgodne z wymaganiami normy ZN-PKN-
-Orlen S.A. 1/2001

� Sól sodowa dysproporcjonowanej kalafonii balsa-
micznej – produkt F.Ch. „Dwory” S.A.

� Oleinian potasowy – produkt F.Ch. „Dwory” S.A.
� Chlorek potasowy cz.d.a. – produkt POCh S.A.,

Gliwice
� Fosforan trójsodowy cz. – produkt POCh S.A., Gli-

wice
� Nadsiarczan potasu. W³aœciwoœci zgodne z TGL-

-12038.65 – produkt firmy Peroxid Chemie
� Wersenian dwusodowy cz.d.a. – produkt POCh

S.A., Gliwice
� Merkaptan III-rz. dodecylu – produkt firmy Bayer

AG
� Woda odmineralizowana – produkt F.Ch. „Dwory”

S.A.
� Diwinylobenzen cz.d.a. – produkt firmy Fluka
� Styren – produkt F.Ch. „Dwory” S.A., o w³aœci-

woœciach zgodnych z wymaganiami normy ZN-
-2001/ „Dwory” S.A.-66

� Akrylonitryl – produkt o w³aœciwoœciach zgod-
nych z wymaganiami normy BN-90/6022-02. Im-
port

� Stearynian potasu – produkt F.Ch. „Dwory” S.A.
� Solanka – 25-proc. wodny roztwór chlorku sodu
� Kwas siarkowy cz.d.a. – produkt POCh S.A., Gli-

wice
� Atlen SK – produkt alkilowania mieszaniny krezoli

styrenem, w³aœciwoœci zgodne z norm¹ ZN-92/
MP/SO-20, producent F. Ch. „Dwory” S.A.

� Vulkanox BHT – 2,6-di-III rz.-butylo-4-metylo-
fenol – produkt firmy Bayer A.G.

2.2. Otrzymywanie lateksów bu-

tadienowych

Syntezê lateksów butadienowych prowadzono
w autoklawie ciœnieniowym o pojemnoœci 7 dm�, zao-
patrzonym w p³aszcz grzewczo-ch³odz¹cy, mieszad³o
ramowe, termometr, manometr oraz zawory do prze-
dmuchiwania reaktora azotem, wprowadzania surow-
ców i pobierania próbek.

Do przedmuchanego azotem reaktora wprowadza-
no tzw. „fazê wodn¹” sporz¹dzon¹ przez rozpuszczenie
w wodzie emulgatorów (sól sodowa dysproporcjono-
wanej kalafonii balsamicznej, oleinian potasu), elektro-
litów (KCl, Na�PO� · 12H�O) i nadsiarczanu potasu.
Nastêpnie do fazy wodnej w przypadku syntezy latek-
sów szczepionych dodawano lateks zarodkowy, mer-
kaptan III rz. dodecylu i ewentualnie diwinylobenzen.
Zawartoœæ reaktora sch³adzano, a nastêpnie wprowa-
dzano butadien. Po dodaniu butadienu reaktor podgrze-
wano do za³o¿onej temperatury polimeryzacji
(50–57�C). Syntezê prowadzono do praktycznie ca³ko-
witego przereagowania monomerów (zawartoœæ suchej
substancji ~40% wag.), kontroluj¹c jej przebieg po-
przez oznaczanie zawartoœci suchej substancji w latek-
sie butadienowym. Po zakoñczeniu polimeryzacji redu-
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kowano ciœnienie w autoklawie odprowadzaj¹c z odga-
zami czêœæ nieprzereagowanego butadienu. Zawartoœæ
nieprzereagowanego butadienu w lateksach po polime-
ryzacji wynosi³a 0,17–1,7% wag. W celu zmniejszenia
stê¿enia butadienu w lateksach poddawano je dodatko-
wo destylacj i pod zmniejszonym ciœnieniem
(0,07–0,08 MPa) w temperaturze 60�C–70�C. Lateksy
zarodkowe stanowi¹ce surowiec do dalszych syntez nie
by³y poddawane destylacji pod zmniejszonym ciœnie-
niem.

2.3. Otrzymywanie terpolime-

rów ABS

Syntezê lateksów szczepionych, kopolimerów
styrenu i akrylonitrylu na kauczuku butadienowym,
prowadzono metod¹ polimeryzacji emulsyjnej w au-
toklawie szklanym wyposa¿onym w mieszad³o,
ch³odnicê oraz dozowniki oraz przyrz¹dy kontrolno-
pomiarowe.

Do reaktora wprowadzano wodê odmineralizowa-
n¹ i pierwsz¹ porcjê wodnego roztworu emulgatora –
stearynianu potasu i podgrzewano do temperatury
60�C. Nastêpnie dodawano wczeœniej syntezowany la-
teks butadienowy i pierwsz¹ porcjê nadsiarczanu pota-
su. Utrzymuj¹c w reaktorze temperaturê 60�C wprowa-
dzano jednorazowo ok. 20% wag. ogólnej iloœci mie-
szaniny monomerów styrenu i akrylonitrylu (o sk³a-
dzie: 75% wag. styrenu i 25% wag. akrylonitrylu) z do-
datkiem regulatora ciê¿aru cz¹steczkowego – merkap-
tanu III-rz. dodecylu. Polimeryzacjê prowadzono
w temperaturze 60�C w ci¹gu 3 h. Po tym czasie do
reaktora wprowadzano drug¹ porcjê stearynianu potasu
i nadsiarczanu potasu oraz pozosta³¹ iloœæ mieszaniny
monomerów, tj. styrenu i akrylonitrylu wraz z merkap-
tanem III-rz. dodecylu. Mieszaninê tê dozowano
w ci¹gu 3 h utrzymuj¹c temperaturê polimeryzacji
60�C. Po zakoñczeniu dozowania wprowadzano kolej-
n¹ porcjê emulgatora – stearynianu potasu i nadsiarcza-
nu potasu, podnosz¹c temperaturê w ci¹gu 1 h do 80�C.
Temperaturê 80�C utrzymywano przez 4 h do ca³kowi-
tego przereagowania monomerów, po czym ok.
37-proc. lateks terpolimeru ABS sch³adzano do tempe-
ratury ok. 25�C. W tej temperaturze do lateksu wpro-
wadzano mieszaninê przeciwutleniaczy fenolowych
(1:1 wagowo Vulkanox BHT i Atlen SK) w postaci
wczeœniej sporz¹dzonej 50-proc. wodnej emulsji
w obecnoœci stearynianu potasu jako emulgatora.

Z lateksu wydzielano terpolimer ABS przez koagu-
lacjê 25-proc. roztworem chlorku sodu (solanki) z do-
datkiem 5-proc. kwasu siarkowego. Wydzielone ziarno
terpolimeru poddawano aglomeracji, wygrzewaj¹c pro-
dukt koagulacji (serum i ziarno) w ci¹gu 1 h w tempe-
raturze 75–90�C.

W dalszym etapie procesu terpolimer ods¹czano,
przemywano wod¹ i suszono w temperaturze ok. 80�C
przez 10 h. Wysuszony i dodatkowo bezpoœrednio
przed uplastycznianiem podgrzany (2 h, 80�C) terpoli-
mer ABS wyt³aczano w wyt³aczarce œlimakowej typu

Gottferta, stosuj¹c œlimak o sprê¿eniu 3:1, œrednicy D =
30 mm i d³ugoœci L = 20 D (600 mm). Próbki przet³a-
czano przez dyszê o przekroju ko³owym o œrednicy d =
3 mm i d³ugoœci l = 30 mm. Temperatura poszczegól-
nych stref cylindra wyt³aczarki: I – 195�C, II –
106–200�C i III – 205–210�C; obroty œlimaka 70–110
obr/min. Wyt³oczon¹ nitkê terpolimeru ABS sch³adza-
no powietrzem i granulowano.

Z otrzymanego granulatu terpolimeru ABS sporz¹-
dzano metod¹ prasowania (temperatura prasowania
200�C, ciœnienie 150 atm, czas 20 min) kszta³tki do
oznaczeñ udarnoœci z karbem i temperatury miêknienia
wg Vicata. Kszta³tki do pomiaru innych podstawowych
w³aœciwoœci terpolimerów ABS sporz¹dzano metod¹
wtrysku zgodnie z PN-EN ISO 294.

2.4. Kontrola analityczna (meto-

dy oceny)

� Oznaczanie zawartoœci suchej substancji w latek-
sach – PN-ISO 124/2000

� Oznaczanie pH lateksu – PN-ISO 976
� Oznaczanie napiêcia powierzchniowego – PN-ISO

1409
� Oznaczanie zawartoœci nieprzereagowanego buta-

dienu – Metoda chromatografii gazowej
� Oznaczanie lepkoœci Mooneya – PN-ISO-

-289/1:1998
� Oznaczanie zawartoœci ¿elu (rozpuszczalnoœci) –

PN-78/C-05053
� Oznaczanie temperatury zeszklenia – PN-EN ISO

11357-1
� Oznaczanie wielkoœci cz¹stek lateksu – wykony-

wano za pomoc¹ aparatu Zeta-Plus firmy Brookha-
ven Instruments Corporation metod¹ dynamiczne-
go rozpraszania œwiat³a (DLS)

� Oznaczanie gêstoœci usieciowania – wyznaczano
metod¹ pêcznienia w toluenie

� Oznaczanie mikrostruktury kauczuku butadieno-
wego prowadzono metod¹ spektrofotometrii
w podczerwieni

� Oznaczanie udarnoœci z karbem wg Charpy’ego
(temperatura pokojowa) – ISO 179-1 (kszta³tki
sporz¹dzano metod¹ prasowania)

� Oznaczanie temperatury miêknienia wg Vicata –
ISO 306B (kszta³tki sporz¹dzano metod¹ prasowa-
nia)

� Oznaczanie masowego wskaŸnika szybkoœci p³y-
niêcia (MFR) – ISO 1133

� Wagowo œredni ciê¿ar cz¹steczkowy (M�) kopoli-
meru SAN (rozpuszczalnej w tetrahydrofuranie
frakcji terpolimeru ABS) – oznaczano metod¹
chromatografii ¿elowej (GPC).

3. Omówienie wyników

� Syntezê szczepionych lateksów butadienowych
prowadzono dwuetapowo.
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W pierwszym etapie otrzymywano lateksy zarod-
kowe (zaczynowe) przeznaczone do procesów szcze-
pienia w etapie drugim. Syntezê lateksu zaczynowego
prowadzono w obecnoœci 5,5–10,0 cz.wag./100
cz.wag. butadienu emulgatorów anionowych, takich
jak: sól sodowa dysproporcjonowanej kalafonii balsa-
micznej lub oleinian potasu. W charakterze inicjatora
wolnorodnikowego stosowano nadsiarczan potasu, re-
gulatorem ciê¿aru cz¹steczkowego by³ merkaptan III
rz. dodecylu. Pozosta³ymi sk³adnikami mieszaniny re-
akcyjnej by³y: monomer sieciuj¹cy – diwinylobenzen
(0–0,4 cz.wag./100 cz.wag. butadienu) oraz elektrolity
– chlorek potasu lub fosforan trójsodowy.

W³aœciwoœci otrzymywanych zaczynowych latek-
sów butadienu i zawartych w nich kauczuków przedsta-
wiono w tabeli 1. Lateksy te charakteryzowa³y siê za-
wartoœci¹ suchej substancji 32–38% wag. i œredni¹
wielkoœci¹ cz¹stek 65–105 nm. Œrednia wielkoœæ cz¹s-
tek lateksu zale¿y g³ównie od iloœci zastosowanego
emulgatora, a nie od jego rodzaju. Wprowadzony do
syntezy lateksów butadienowych monomer sieciuj¹cy
– diwinylobenzen zwiêksza³, zgodnie z oczekiwania-
mi, gêstoœæ usieciowania kauczuku i obni¿a³ jego plas-
tycznoœæ okreœlan¹ lepkoœci¹ Mooneya. Otrzymywane
kauczuki mia³y mikrostrukturê typow¹ dla kauczuku
butadienowego otrzymywanego metod¹ polimeryzacji
emulsyjnej w temperaturze ok. 50�C w obecnoœci ini-
cjatora nadtlenowego [12].
� Drugi etap otrzymywania szczepionych latek-

sów butadienowych to etap wzrostu cz¹stek lateksu po-
legaj¹cy na polimeryzacji butadienu w obecnoœci
wczeœniej otrzymanego lateksu zaczynowego. Etap ten

prowadzono z dodatkiem ma³ych iloœci emulgatora, co
zapewnia³o prawid³owy przebieg szczepienia butadie-
nu na cz¹stkach lateksu zaczynowego u¿ytego w iloœci
3,6 – 20% wag.

Otrzymywano szczepione lateksy butadienowe
o zawartoœci suchej substancji ok. 40% wag. i wielkoœ-
ci cz¹stek 140–245 nm (tabele 2–4). Stanowi¹cy pod-
stawê lateksu kauczuk butadienowy charakteryzowa³
siê zawartoœci¹ ¿elu 52 – 86% wag., lepkoœci¹ Moo-
neya 50 do 170 M, gêstoœci¹ usieciowania 9,0 · 10�� do
4,7 · 10�� mol/cm�. Analogicznie jak kauczuk w latek-
sie zarodkowym, tak i kauczuk w lateksie szczepionym
charakteryzowa³ siê zawartoœci¹ izomerów 1,4 (cis,

trans) na poziomie ok. 80% wag. i 1,2-winylu ok. 20%
wag. W³aœciwoœci kauczuku butadienowego, takie jak:
zawartoœæ ¿elu, plastycznoœæ i gêstoœæ usieciowania,
zale¿¹ od iloœci i sposobu wprowadzenia diwinyloben-
zenu, a tak¿e iloœci regulatora ciê¿aru cz¹steczkowego
(merkaptanu III-rz. dodecylu), temperatury i czasu po-
limeryzacji.

Otrzymywane szczepione lateksy butadienowe sto-
sowano w charakterze fazy kauczukowej w iloœci 20%
wag., na której jednoetapowo, metod¹ emulsyjn¹,
szczepiono mieszaninê styrenu i akrylonitrylu z równo-
czesn¹ syntez¹ kopolimeru SAN. Kopolimer SAN spe³-
nia³ rolê twardej fazy terpolimeru ABS.

Mieszanina monomerów zawiera³a: 75% wag. sty-
renu i 25% wag. akrylonitrylu.
� Syntezê lateksów terpolimerów ABS prowa-

dzono w temperaturze 60 – 80�C w ci¹gu 10 h z udzia-
³em emulgatora – stearynianu potasu, nadsiarczanu
potasu jako inicjatora i merkaptanu III-rz. dodecylu
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Tabela 1. W³aœciwoœci zarodkowych lateksów kauczuków butadienowych

Table 1. Properties of seed butadiene rubber latices
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jako regulatora ciê¿aru cz¹steczkowego. Z syntezo-
wanych lateksów wydzielano proszki terpolimerów

ABS metod¹ koagulacji z zastosowaniem solanki
i kwasu siarkowego.
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Tabela 2. Wp³yw iloœci lateksu zaczynowego na w³aœciwoœci szczepionego lateksu butadienowego i terpolimeru ABS

Lateks zaczynowy PB-55. Emulgator – oleinian potasu w iloœci 2,0-2,5 cz.wag./100 cz. wag. butadienu.

Table 2. Influence of seed latice on properties of grafted butadiene latice and ABS terpolymer
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sól sodowa dysproporcjonowanej kalafonii balsamicznej w iloœci 2,5 – 5,5 cz. wag./100 cz. wag. butadienu.

Table 3. Influence of seed latice obtained in presence of divinylbenzene as crosslinking monomer on properties of

grafted butadiene latice and ABS terpolymer
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Nale¿y zaznaczyæ, ¿e u¿ywane w syntezie terpoli-
merów ABS emulgatory (bêd¹ce solami kwasów t³usz-
czowych lub ¿ywicznych) w czasie koagulacji przecho-
dz¹ w postaæ kwasow¹ i pozostaj¹ niemal ca³kowicie
w koñcowym produkcie, spe³niaj¹c rolê smaru wew-
nêtrznego przy jego uplastycznianiu i dalszym prze-
twórstwie. Ponadto stosowanie tego typu emulgatorów
gwarantuje wiêksze bezpieczeñstwo ekologiczne tech-
nologii, dziêki zmniejszeniu obci¹¿enia wód œcieko-
wych emulgatorami.

W zwi¹zku z obecnoœci¹ kwasów t³uszczowych do
terpolimeru nie wprowadzano dodatkowego œrodka
smaruj¹cego, a jedynie stabilizator fenolowy (Vulka-
nox BHT + Atlen 1:1). Nastêpnie produkt poddawano
uplastycznianiu i granulacji.

Z przedstawionych danych w tabelach 2 – 4 wyni-
ka, ¿e w³aœciwoœci terpolimerów ABS s¹ œciœle zwi¹za-
ne z morfologi¹ cz¹stek lateksu szczepionego kauczuku
butadienowego, tj. z ich œredni¹ wielkoœci¹ oraz stosun-

kiem rdzenia do otoczki (udzia³em lateksu zaczynowe-
go). Najwy¿sze wartoœci udarnoœci z karbem wykazy-
wa³y terpolimery ABS otrzymywane z udzia³em latek-
su szczepionego zawieraj¹cego 5 – 20% wag. lateksu
zaczynowego. Lateksy butadienowe o wiêkszych œred-
nicach cz¹stek zapewnia³y uzyskanie terpolimerów
ABS o polepszonych w³aœciwoœciach reologicznych
charakteryzowanych wzrostem wartoœci masowego
wskaŸnika szybkoœci p³yniêcia (MFR).

W³aœciwoœci terpolimerów ABS zwi¹zane s¹ rów-
nie¿ z w³aœciwoœciami zawartego w lateksie kauczuku
butadienowego.

Przy zbli¿onej mikrostrukturze kauczuku butadie-
nowego o jakoœci terpolimeru ABS przede wszystkim
decyduj¹: zawartoœæ ¿elu, lepkoœæ Mooneya i gêstoœæ
usieciowania. Zastosowanie kauczuków butadieno-
wych o zawartoœci ¿elu 50 – 86% wag., lepkoœci Moo-
neya 50 – 167 M i wy¿szych (brak danych z powodu
kruchoœci próbek) i gêstoœci usieciowania 8,7 · 10�� do
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Tabela 4. Wp³yw warunków syntezy lateksów butadienowych na w³aœciwoœci terpolimerów ABS

Table 4. Influence of parameters od synthesis of butadiene latices on properties of ABS terpolymers
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4,7 · 10�� mol/cm� pozwoli³o otrzymaæ terpolimery
ABS charakteryzuj¹ce siê udarnoœci¹ z karbem 12 – 20
kJ/m�, masowym wskaŸnikiem szybkoœci p³yniêcia 1,5
do 16 g/10 min i temperatur¹ miêknienia wg Vicata
98 – 103�C.

W tabeli 5 przedstawiono w³aœciwoœci terpolime-
rów ABS otrzymanych ze szczepionych lateksów buta-
dienowych charakteryzuj¹cych siê œredni¹ wielkoœci¹
cz¹stek 160 – 245 nm i obecnym w nich kauczukiem o
zawartoœci ¿elu 52 -88% wag. i lepkoœci Mooneya 50 –
150 M. Przedstawione wyniki badañ œwiadcz¹, ¿e ze
wzrostem œredniej wielkoœci cz¹stek lateksu butadieno-
wego ulegaj¹ poprawie w³aœciwoœci reologiczne terpo-
limeru ABS, charakteryzowane zwiêkszeniem wskaŸ-
nika szybkoœci p³yniêcia (MFR). Najwiêksze wartoœci
wyd³u¿enia wzglêdnego przy zerwaniu terpolimerów
ABS uzyskano stosuj¹c kauczuk o ma³ej zawartoœci ¿e-
lu i ma³ej gêstoœci usieciowania, a tym samym o du¿ej
plastycznoœci okreœlanej ma³¹ wartoœci¹ lepkoœci Moo-
neya. Jednoczeœnie zastosowanie tego typu kauczuku

butadienowego obni¿a odpornoœæ na uderzenie terpoli-
merów ABS (oznaczon¹ metod¹ udarnoœci¹ z karbem
metod¹ Charpy’ego, a szczególnie metod¹ Izoda) oraz
jego w³aœciwoœci wytrzyma³oœciowe i odpornoœæ ter-
miczn¹ (okreœlona na podstawie temperatury ugiêcia
pod obci¹¿eniem – HDT). Zastosowanie kauczuków
butadienowych o zwiêkszonej zawartoœci ¿elu (64 –
88% wag.) i mniejszej plastycznoœci (lepkoœæ Mooneya
70 – 150 M) pozwala uzyskaæ terpolimery ABS o pod-
wy¿szonej udarnoœci z karbem w temperaturze pokojo-
wej, która nieznacznie pogarsza siê w niskiej tempera-
turze (-30�C) oraz o dobrych w³aœciwoœciach wytrzy-
ma³oœciowych.

Korzystny wp³yw na cechy u¿ytkowe terpolime-
rów ABS ma stosowanie mieszanin szczepionych la-
teksów butadienowych o zró¿nicowanej morfologii ich
cz¹stek oraz ró¿nych w³aœciwoœciach samego kauczuku
butadienowego (tabela 6). Dobieraj¹c odpowiednio la-
teksy mo¿na uzyskaæ terpolimer ABS o polepszonych
w³aœciwoœciach, g³ównie udarnoœci z karbem.
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Tabela 5. Wp³yw w³aœciwoœci szczepionych lateksów butadienowych na w³aœciwoœci terpolimerów ABS. Sk³ad

wyjœciowy: butadien-styren-akrylonitryl – 20-60-20% wag.

Table 5. Influence of grafted butadiene latices on properties of ABS terpolymer
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Nale¿y podkreœliæ, ¿e w³aœciwoœci terpolimeru
ABS zale¿¹ równie¿ od wagowo œredniego ciê¿aru
cz¹steczkowego (M�) kopolimeru SAN. Ze zwiêksza-
niem M� kopolimeru SAN wzrasta udarnoœæ i odpor-
noœæ termiczna terpolimeru ABS, a pogarszaj¹ siê jego
w³aœciwoœci przetwórcze (obni¿enie MFR).

4. Podsumowanie

W³aœciwoœci terpolimerów ABS otrzymywanych
metod¹ emulsyjn¹ œciœle zwi¹zane s¹:
� z morfologi¹ cz¹stki szczepionego lateksu butadie-

nowego, tj. ich œredni¹ wielkoœci¹ oraz udzia³em
lateksu zaczynowego. Korzystnym emulgatorem
syntezy lateksu butadienowego jest sól sodowa
dysproporcjonowanej kalafonii balsamicznej, po-
niewa¿ pozwala uzyskaæ lateksy o wiêkszych
cz¹stkach (powy¿ej 200 nm), zapewniaj¹cych lep-
sze w³aœciwoœci u¿ytkowe terpolimeru ABS. Opty-
malna zawartoœæ lateksu zaczynowego w lateksie
szczepionym mieœci siê w zakresie 5 – 20% wag.

� ze struktur¹ kauczuku butadienowego okreœlonego
zawartoœci¹ ¿elu, lepkoœci¹ Mooneya, gêstoœci¹
usieciowania i zawartoœci¹ izomerów 1,4 (cis,

trans) i 1,2-winylu. Struktura kauczuku butadieno-
wego zale¿na jest od warunków polimeryzacji, tj.
temperatury i czasu syntezy, iloœci regulatora ciê-
¿aru cz¹steczkowego i obecnoœci monomeru sie-
ciuj¹cego.

W³aœciwoœci terpolimerów ABS mo¿na regulowaæ
poprzez stosowanie mieszanin szczepionych lateksów
znacznie ró¿ni¹cych siê morfologi¹ i struktur¹ kauczu-
ku butadienowego.

Literatura

1. Chemical Week, 2003, 22I, s. 24

2. Karasek B.: Polimery 1988, 33, 1, 1-8

3. Dasch J.: Kunststoffe 1967, 57, 328-337

4. Schuster H.: Angew. Makromol. Chem. 1969, 9,

35-46

5. Kämpf G.: Angew. Makromol. Chem, 1970, 14,

111-129

6. Zitek P.: Angew. Makromol. Chem. 1969, 6,

116-126

7. Morbitzer L.: Angew. Makromol. Chem. 1972, 27,

57-80

8. Kämpf G.: Angew. Makromol. Chem. 1972, 27,

81-89

9. Stabenow J.: Angew. Makromol. Chem. 1973,

29/30, 1-23

10. Lednicky F., Pelzbauer Z.: Angew. Makromol.

Chem. 1986, 141, 151-160

11. Berry V.K.: Polymeric Material Encyklopedia, Sa-

lamone J.C., CRC Press, Boca Raton, 1996, 82-101

12. Dreyfuss P.: Polymeric Material Encyklopedia,

Salamone J.C., CRC Press, Boca Raton, 1996,

5658-5663

10
Tabela 6. W³aœciwoœci terpolimerów ABS otrzymywanych z zastosowaniem wybranych szczepionych lateksów

butadienowych i ich mieszanin. Lateks zarodkowy PB-26

Table 6. Properties of ABS terpolymers obtained by using selected grafted butadiene latices and their mixtures
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