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Analiza wp³ywu sk³adników wodnej dyspersji plastizoli PVC
na jej stabilnoœæ

ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF THE COMPONENTS OF AQUEOUS
DISPERSION OF PVC PLASTISOL ON ITS STABILITY
Summary — The results of investigations describing the influence of various
surfactants (SPC) and concentrators as well as diluent and organic solvent on
the stability of aqueous dispersion of PVC plastisol were presented. Non-ionic
surfactants (ethoxylated fatty alcohol, vegetable oil glyceride, alkylphenol,
amide) or anionic alkylbenzenesulfonate acid were used. Waterborne poly-
urethane oligomer was used as a concentrator to stabilize the dispersion.
xylene, butyl acetate or butanol was used as diluent and cyclohexanone as a
solvent. On the basis of molar refraction and Hildebrand parameter the inter-
actions between the components of aqueous dispersion of PVC plastisol were
determined (Table 3). Sedimentation and viscometric tests showed advantage-
ous effects of the concentrator, diluent and solvent on an increase in disper-
sion yield and on decrease in particles‘ dimensions of PVC plastisol. An in-
crease in Huggins constant was observed for the systems of high stability and
high polymer content in disperse phase. It indicates the lyophilization of the
surface of plastisol particles and this way an increase in SPC adsorption to this
surface.
Key words: poly(vinyl chloride), aqueous dispersions, surfactants.

W produkcji farb i lakierów d¹¿y siê od dawna do
zmniejszenia lub ca³kowitego wyeliminowania ze sk³a-
du materia³u malarskiego polarnych i toksycznych orga-
nicznych rozpuszczalników oraz rozcieñczalników.
Efekt prac prowadzonych w tej dziedzinie stanowi pro-
dukcja farb rozcieñczalnych wod¹ i farb proszkowych
[1, 2].

Postêp w technologii wytwarzania farb rozcieñczal-
nych wod¹ jest zwi¹zany z badaniami koloidalnych
uk³adów dyspersyjnych. Pozwoli³y one na opracowanie
stabilnych kompozycji otrzymywanych w wyniku zdys-
pergowania polimerów nierozpuszczalnych lub trudno-
rozpuszczalnych w wodzie [3—5].

Wodne farby dyspersyjne s¹ uk³adami liofobowymi,
termodynamicznie nierównowagowymi i niestabilny-
mi; cz¹stki fazy sta³ej ³atwo ulegaj¹ agregacji i koagula-
cji. W celu nadania cz¹stkom stabilnoœci agregacyjnej
niezbêdne jest wytworzenie na ich powierzchni warste-
wek adsorpcyjnych, solwatacyjnych lub podwójnej war-
stwy elektrycznej. Stabilnoœæ agregacyjna uk³adu dys-
persyjnego wi¹¿e siê z niedopuszczeniem do tworzenia
asocjatów cz¹stek i ich wiêkszych skupisk. Jako stabili-

zatory stosowane s¹ œrodki powierzchniowo czynne
(SPC), zdolne do adsorpcji na powierzchni cz¹stek —
zmniejszaj¹ce miêdzyfazow¹, swobodn¹ energiê po-
wierzchniow¹ i zwiêkszaj¹ce stabilnoœæ uk³adu [6—8].

Za pomoc¹ SPC mo¿na wp³ywaæ na oddzia³ywanie
cz¹stek na siebie oraz na w³aœciwoœci reologiczne i
strukturalne uk³adów dyspersyjnych. Powierzchnia
cia³a sta³ego jest niejednorodna i prawdopodobnie tak¿e
niejednorodna jest warstewka adsorpcyjna SPC. Wa¿-
nym problemem badawczym jest wyjaœnienie budowy
oraz w³aœciwoœci warstewek adsorpcyjnych zale¿nych
od rodzaju œrodowiska rozpraszaj¹cego [9, 10]. W wielu
wypadkach warstewki te s¹ solwatowane przez cz¹s-
teczki rozpuszczalnika, w wyniku czego zmienia siê
energia oddzia³ywania miêdzycz¹steczkowego, prowa-
dz¹ca do zmiany stabilnoœci uk³adu dyspersyjnego.
W celu wyjaœnienia stabilizuj¹cego dzia³ania wielko-
cz¹steczkowego SPC, do opisu tego zjawiska wprowa-
dziliœmy czynniki steryczne, uwzglêdniaj¹ce fakt, ¿e
opór zbli¿ania siê do siebie cz¹stek z warstwami adsorp-
cyjnymi jest wynikiem zmniejszania ich ruchliwoœci
[11—16].
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Z³o¿onoœæ procesów towarzysz¹cych dyspergowa-
niu cz¹stek polimeru w fazie ciek³ej oraz adsorpcji SPC
na ich powierzchniach spowodowa³y, ¿e nie ma dotych-
czas œcis³ej teorii otrzymywania, stabilizacji i formowa-
nia b³on z materia³ów dyspersyjnych typu liofobowego.
Dyspersyjne uk³ady liofobowe to uk³ady, w których po-
wierzchnie cz¹stek s¹ w niewielkim stopniu zwil¿ane
przez œrodowisko dyspersyjne. Pokonanie tego zjawiska
jest niezbêdnym warunkiem wytworzenia stabilnego
materia³u.

Z plastizoli poli(chlorku winylu) (PVC) technik¹ na-
noszenia zanurzeniowego lub na walcach i ¿elowania
w temp. 160—180 oC otrzymuje siê pow³oki ochronne.
Lepkoœæ plastizoli PVC mo¿na zmniejszyæ wprowadza-
j¹c organiczny rozcieñczalnik. W ten sposób otrzymuje
siê materia³, który mo¿na nanosiæ technik¹ hydrodyna-
miczn¹. Zazwyczaj z plastizoli uzyskuje siê pow³oki ok-
reœlane jako grube (>50 µm). W ten sposób m.in. zabez-
piecza siê przed korozj¹ stalowe blachy dachowe oraz
otrzymuje siê wodoodporne tkaniny.

Prowadzone s¹ badania nad okreœleniem odpornoœci
PVC na promieniowanie radiacyjne, nad modyfikacj¹
PVC ¿ywicami epoksydowymi oraz otrzymywaniem
œrodków powierzchniowo czynnych z grupy polioksy-
etylenowanych estrów kwasów t³uszczowych, stosowa-
nych miêdzy innymi do stabilizacji wodnych uk³adów
dyspersyjnych polimerów [17—19]. Interesuj¹ce s¹ te¿
badania nad otrzymywaniem innych ni¿ PVC wodnych
dyspersji polimerowych, np. jonomerycznych dyspersji
poliuretanowych [20, 21].

W Katedrze Chemii i Technologii Polimerów ATR od
wielu lat prowadzone s¹ badania nad opracowaniem
stabilnych wodnych dyspersji poli(chlorku winylu),
przeznaczonych na pow³oki ochronne. Stwierdziliœmy
m.in., ¿e dodatek organicznego rozcieñczalnika powo-
duje zmniejszenie wymiarów cz¹stek plastizolu PVC
poprawiaj¹c w ten sposób stabilnoœæ sedymentacyjn¹
uk³adu dyspersyjnego [22—25].

Celem niniejszej pracy by³o okreœlenie wp³ywu ro-
dzaju stabilizatora i zagêszczacza oraz niewielkiej iloœci
organicznych rozcieñczalników i rozpuszczalnika na

trwa³oœæ wodnych dyspersji plastizolu PVC. Stabilizato-
rami by³y anionowe i niejonowe œrodki powierzchniowo
czynne, a zagêszczaczem — wodorozcieñczalne oligo-
mery poliuretanowe (PUR). Badania mia³y na celu wyty-
powanie efektywnych stabilizatorów lub kompozycji
stabilizuj¹cej oraz ustalenie zale¿noœci pomiêdzy wydaj-
noœci¹ dyspergowania plastizolu PVC w wodzie a para-
metrami opisuj¹cymi trwa³oœæ i w³aœciwoœci uk³adu
dyspersyjnego.

CZÊŒÆ DOŒWIADCZALNA

Materia³y

Do przygotowania plastizolu u¿yto emulsyjnego po-
li(chlorku winylu) typu E-68 Pmbs o liczbie K = 69,5,
produkcji ZCh Dwory w Oœwiêcimiu. Plastyfikatorami
by³y: ftalan dibutylowy, ftalan di(2-etyloheksylowy) i se-
bacynian dibutylowy, produkcji firmy, odpowiednio,
ZTS Boryszew w Sochaczewie, Rhone-Poulenc i Fluka
AG-Busch SA.

Do dyspersji dodawano organiczne rozcieñczalni-
ki: ksylen, octan n-butylu, butanol, a jako rozpuszczal-
nik stosowano cykloheksanon (wszystkie cz.d.a.), pro-
dukcji POCh w Gliwicach. W tabeli 1 przedstawiono
pochodz¹ce z literatury i sprawdzone doœwiadczalnie
podstawowe ich w³aœciwoœci fizykochemiczne oraz
obliczone wartoœci parametru rozpuszczalnoœci Hil-
debranda, refrakcji molowej i momentu dipolowego
[13, 15].

Do stabilizacji wodnej dyspersji plastizolu PVC za-
stosowano niejonowe i anionowe œrodki powierzchnio-
wo czynne o ró¿nej liczbie etoksylowania, produkcji
ZCh Rokita SA w Brzegu Dolnym. Charakterystykê oraz
podstawowe ich w³aœciwoœci w roztworach wodnych
przedstawiono w tabeli 2. S¹ to wartoœci obliczone i wy-
znaczone metodami: tensjometryczn¹, wiskozymetrycz-
n¹ i konduktometryczn¹.

Do stabilizacji uk³adu dyspersyjnego stosowano
równie¿ wodorozcieñczalne oligomery poliuretanowe
(PUR) produkcji firmy Münzing Chemie GmbH.

T a b e l a 1. W³aœciwoœci u¿ytych materia³ów
T a b l e 1. Properties of the materials used

Sk³adnik uk³adu
dyspersyjnego

Przyjête
oznaczenie

Masa
molowa
g/mol

Gêstoœæ d

g/cm3

Objêtoœæ
molowa Vm

cm3/mol

Wspó³czynnik
za³amania
œwiat³a n20

Parametr
Hildebranda,
(J/m3)0,510-3

Refrakcja
molowa R

cm3/mol

Moment
dipolowy

D

Poli(chlorek winylu) PVC — — — — 20,54 — 1,61—1,68
Ftalan dibutylowy DBP 278,35 1,043 267,4 1,492 20,12 77,12 0,912
Ftalan di(2-etyloheksylowy) DOP 390,56 0,986 398,1 1,484 16,91 114,42 0,588
Sebacynian dibutylowy DBS 314,47 0,932 337,4 1,440 19,69 57,63 0,927
Ksylen — 106,17 0,876 121,2 1,493 18,83 32,13 0,00
Octan dibutylu — 116,16 0,871 132,7 1,392 17,98 31,60 1,83
Alkohol butylowy — 74,12 0,810 92,0 1,399 23,11 22,15 1,63
Cykloheksanon — 98,14 0,947 104,2 1,452 19,90 27,80 2,90
Woda — 17,99 1,000 17,0 1,333 50,08 3,71 1,84
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Sposób wykonania plastizolu PVC

Plastizol przygotowywano mieszaj¹c mechanicznie
w moŸdzierzu 100 g proszku PVC-E ze 120 g plastyfika-
tora, w ci¹gu 8 h. Nastêpnie odpowietrzano go pod
zmniejszonym ciœnieniem (6,5 Pa, temp. 22 oC) w ci¹gu
72 h. Do badañ stosowano próbki po up³ywie 48 h od
chwili zakoñczenia odpowietrzania. Otrzymany pro-
dukt by³ jednorodny, homogeniczny, bez aglomeratów
ziaren polimeru.

Sposób wykonania wodnej dyspersji plastizolu PVC

Do homogenizatora laboratoryjnego typu IKA-Ultra-
-Turrax T25 z mieszad³em typu IKA-S25N-18G odwa¿a-
no 10 g plastizolu PVC. Nastêpnie dodawano 50 cm3

wody destylowanej z rozpuszczonym SPC. Badane
kompozycje zawiera³y 2,5 % mas. œrodka powierzchnio-
wo czynnego w wodzie w stosunku do iloœci plastizolu
w próbce. W badaniach, w których okreœlano wp³yw
rozpuszczalnika lub rozcieñczalnika dodawano go
w iloœci 1, 2 lub 5 cm3, natomiast w ocenie wp³ywu za-
gêszczacza PUR wprowadzano go w iloœci 17,5 lub 20 %
mas. w stosunku do iloœci plastizolu. Nastêpnie ca³oœæ
dyspergowano w ci¹gu 25 min.

Metodyka badañ

Badania œrodków powierzchniowo czynnych

Parametr rozpuszczalnoœci Hildebranda (δ) oblicza-
no na podstawie danych zawartych w tabelach przed-
stawionych w monografii [15]. Wartoœci sta³ej równowa-
gi hydrofilowo-lipofilowej (HLB) obliczano wg wzoru
podanego w pracach [2, 13]. Krytyczne stê¿enie tworze-
nia miceli (CCMC) wyznaczano metod¹ doœwiadczaln¹

na podstawie zale¿noœci napiêcia powierzchniowego od
stê¿enia SPC w wodzie; napiêcie to mierzono za pomoc¹
wagi torsyjnej Du Nouya. Wykreœlonej graficznie mini-
malnej wartoœci napiêcia powierzchniowego odpowiada
wartoœæ CCMC [15, 26]. Aktywnoœæ powierzchniow¹ G
obliczano na podstawie wzoru Rebindera podanego
w pracach [27, 28]. Graniczn¹ liczbê lepkoœciow¹ GLLspc

okreœlano na podstawie pomiarów lepkoœci wykonywa-
nych za pomoc¹ kapilarnego wiskozymetru Ubbel-
ohde‘a. Obliczenia wykonywano z wykorzystaniem
równania Hallera [29]. W³aœciwoœci elektrochemiczne
wodnych roztworów okreœlano z badañ konduktome-
trycznych, na podstawie których obliczano ich przewod-
nictwo równowa¿nikowe (λr), a korzystaj¹c z równania
Kohlrauscha-Onsagera wyznaczano wartoœæ graniczn¹
przewodnictwa równowa¿nikowego (λ0) oraz sta³¹ b
[30]. Procentow¹ zawartoœæ SPC obliczano ze stosunku
masy pozosta³ej po wysuszeniu próbki SPC na szalce
Petriego w temp. 100 oC w ci¹gu 48 h do odwa¿onej
masy SPC.

Badania innych sk³adników dyspersji

Parametr rozpuszczalnoœci Hildebranda PVC, plas-
tyfikatorów, rozcieñczalników i rozpuszczalnika obli-
czano za pomoc¹ danych zawartych w monografii [15].
Z kolei wspó³czynnik mieszalnoœci (β) pomiêdzy sk³ad-
nikami uk³adu dyspersyjnego okreœlano z uwzglêdnie-
niem parametrów rozpuszczalnoœci Hildebranda po-
szczególnych zwi¹zków wg poni¿szego wzoru [15]:

(1)

gdzie: δ1 i δ2 — parametry rozpuszczalnoœci Hildebranda
[J/m3]0,510-3 poszczególnych sk³adników uk³adu dyspersyj-
nego.

T a b e l a 2. Œrodki powierzchniowo czynne u¿yte do badañ oraz ich niektóre w³aœciwoœci*) w roztworach wodnych
T a b l e 2. Surfactants used in tests and some of their properties in aqueous solutions

SPC — nazwa chemiczna,
wzór i nazwa handlowa

Liczba
etoksy-

lowa

Masa
molowa
g/mol

δ
(J/m3)0,510-3 HLB

CCMC ⋅107

mol/cm3

G ⋅10-6

mN⋅m⋅
⋅cm3/mol

GLL

cm3/g
k

λ0

mS⋅m2⋅g-1 b

Oksyetylenowany alkohol laurylowy
C13H27O(CH2CH2O)4H (Rokanol L-4)

4 376 15,62 9,4 4,0 59,3 1,45 0,34 130,8 0,78

Oksyetylenowany gliceryd pochodzenia roœlin-
nego (C17H33COO)3(CH2CH2O)26(CH2CHCH2)
(Rokacet R-26)

26 2028 17,76 11,2 4,0 68,1 0,09 10,12 2,8 2,11

Addukt tlenku etylenu do nanylofenolu
C9H19C6H4(CH2CH2O)7H (Rokafenol N-7)

7 540 15,62 12,2 1,7 20,1 0,42 -1,38 26,3 0,34

Oksyetylenowany etanoloamid
C19H39CONH(CH2CH2O)17H
(Rokamid MT-17)

17 1059 14,55 14,1 0,9 31,4 0,31 -1,16 44,7 0,11

Kwas alkilobenzenosulfonowy
C12H25C6H6SO3H (ABS)

— 332 18,40 4,9 0,31 12,0 0,11 9,63 66,8 2,61

*) δ — parametr rozpuszczalnoœci Hildebranda, HLB — sta³a równowagi hydrofilowo-lipofilowej, CCMC — krytyczne stê¿enie tworzenia miceli,
G — aktywnoœæ powierzchniowa, GLL — graniczna liczba lepkoœciowa, k — sta³a oddzia³ywania Hallera, λ0 — graniczne przewodnictwo
równowa¿nikowe, b — sta³a równania Kohlrauscha-Onsagera.

2
2

2
1 δ−δ=β
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Wartoœæ refrakcji molowej poszczególnych sk³adni-
ków dyspersji obliczano na podstawie wzoru Lorentza-
-Lentza [15, 27].

Badanie dyspersji

Wodne dyspersje plastizolu PVC poddawano bada-
niom sedymentacyjnym, wiskozymetrycznym i tenso-
metrycznym. Pomiary sedymentacyjne wykonywano w
cylindrach sedymentacyjnych pojemnoœci 50 cm3 [27].
Pozwoli³y one na wyznaczenie tzw. wydajnoœci dysper-
gowania (Wd) [25, 27]. Graniczn¹ liczbê lepkoœciow¹
dyspersji (GLLdysp) wyznaczano metod¹ pomiaru lep-
koœci stabilnej czêœci fazy dyspersji plastizolu PVC za
pomoc¹ wiskozymetru Ubbelhode‘a. Metoda pomiaru
lepkoœci uk³adów emulsyjnych i dyspersyjnych z zasto-
sowaniem wiskozymetrów jest opisana w monografii
Shermana [16]. Na podstawie danych wiskozymetrycz-
nych obliczano graniczn¹ liczbê lepkoœciow¹ i sta³¹
Hugginsa okreœlaj¹c¹ wartoœæ oddzia³ywañ powierzch-
ni cz¹stek plastizolu PVC ze œrodowiskiem wodnym [15,
26]. Napiêcie powierzchniowe czêœci stabilnej fazy roz-
proszonej po 14 dobach sedymentacji mierzono na wa-
dze torsyjnej du Nouya. Tak¿e po 14 dobach wyznacza-
no wartoœci przewodnictwa równowa¿nikowego (Λr)
[15, 25, 30].

WYNIKI BADAÑ I ICH OMÓWIENIE

W tabeli 3 zamieszczono obliczone wartoœci wspó³-
czynników mieszalnoœci uk³adów polimer—plastyfika-
tor, polimer—rozcieñczalnik, polimer—rozpuszczalnik,
a tak¿e plastyfikator—rozcieñczalnik lub rozpuszczal-
nik, polimer—woda, plastyfikator—woda oraz rozpusz-
czalnik lub rozpuszczalnik—woda. Z tabeli 1 wynika, ¿e
u¿yte przez nas plastyfikatory PVC ró¿ni¹ siê wartoœci¹
parametru rozpuszczalnoœci. Sk³adniki o podobnych
wartoœciach tego parametru powinny tworzyæ uk³ady
o najwiêkszej homogenicznoœci. Na tej podstawie mo¿-
na wnioskowaæ, ¿e spoœród u¿ytych rozcieñczalników
i rozpuszczalnika najtrwalsze uk³ady dyspersyjne po-

winno otrzymaæ siê wówczas, gdy wartoœæ wspó³czyn-
nika mieszalnoœci jest najmniejsza. Dotyczy to plastizolu
PVC z DOP w kompozycji z butanolem, octanem n-bu-
tylu lub ksylenem. Z kolei plastizol PVC z DBS powi-
nien tworzyæ homogeniczne uk³ady, czyli trwa³e dys-
persje, z cykloheksanonem, ksylenem i octanem n-buty-
lu. Plastizol PVC z DBP najlepiej wspó³dzia³a z cyklo-
heksanonem i ksylenem, a wiêc prawdopodobnie bêdzie
tworzy³ wodne dyspersje o mniejszej trwa³oœci ni¿ plas-
tizol PVC z DOP. Natomiast w wypadku wody wspó³-
czynnik mieszalnoœci jest du¿y, co œwiadczy o braku
mo¿liwoœci tworzenia uk³adów homogenicznych. Ozna-
cza to, ¿e woda jest typowym œrodowiskiem rozprasza-
j¹cym. Mo¿na przypuszczaæ, ¿e wodne dyspersje plasti-
zoli PVC o du¿ej stabilnoœci bêd¹ tworzy³y te kompozy-
cje, w których wspó³czynnik mieszalnoœci przybiera
wartoœci najmniejsze lub najwiêksze, wymaga to jednak
doœwiadczalnego sprawdzenia.

Wartoœci refrakcji poszczególnych sk³adników uk³a-
du dyspersyjnego (tabela 1) wskazuj¹ na du¿¹ polarnoœæ
DOP, œredni¹ DBP, a najmniejsz¹ DBS. Z tych danych
wynika, ¿e w uk³adach plastizolowych zawieraj¹cych
DOP ziarna polimeru bêd¹ w najwiêkszym stopniu sol-
watowane. U¿yte przez nas rozcieñczalniki i rozpusz-
czalnik wykazuj¹ natomiast mniejsz¹ wartoœæ refrakcji
ni¿ plastyfikatory, co oznacza, ¿e bêd¹ one w mniejszym
stopniu oddzia³ywa³y z PVC. Stwierdzenia, do jakich
mo¿na dojœæ na podstawie analizy wartoœci refrakcji s¹
jakoœciowo odmienne od tych, jakie otrzymano na pod-
stawie analizy wartoœci parametru rozpuszczalnoœci.

Wodne dyspersje plastizolu PVC stabilizowane ró¿-
nymi œrodkami powierzchniowo czynnymi poddawano
badaniom sedymentacyjnym. Stopniowa destabilizacja
wodnego uk³adu dyspersyjnego plastizolu PVC w pro-
cesie d³ugotrwa³ej ekspozycji sedymentacyjnej mo¿e byæ
spowodowana obecnoœci¹ drobnych cz¹stek lub floku³,
które bêd¹ centrami aktywnymi powolnej koagulacji.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat procesu sedy-
mentacyjnego wodnej dyspersji plastizolu PVC bezpo-
œrednio po przygotowaniu i po 14 dobach sedymentacji,

T a b e l a 3. Wspó³czynnik mieszalnoœci w dwusk³adnikowych uk³adach substancji u¿ytych do sporz¹dzania wodnej dyspersji plasti-
zolu PVC
T a b l e 3. Miscibility coefficients of binary systems of the components used for preparation of aqueous dispersion of PVC plastisol

Sk³adniki uk³adu
dyspersyjnego

Wspó³czynnik
mieszalnoœci β

(J/m3)0,510-3

Sk³adniki uk³adu
dyspersyjnego

Wspó³czynnik
mieszalnoœci β

(J/m3)0,510-3

Sk³adniki uk³adu
dyspersyjnego

Wspó³czynnik
mieszalnoœci β

(J/m3)0,510-3

PVC-DBP 4,17 DBP—octan butylu 9,03 PVC—woda 45,67
PVC—DOP 11,66 DOP—octan butylu 6,10 DBP—woda 45,86
PVC—DBS 5,86 DBS—octan butylu 8,03 DOP—woda 47,14
PVC—ksylen 8,07 DBP—butanol 11,24 DBS—woda 46,05
PVC—octan butylu 9,95 DOP—butanol 15,66 ksylen—woda 46,25
PVC—butanol 10,44 DBS—butanol 11,98 octan butylu—woda 46,74
PVC—cykloheksanon 5,41 DBP—cykloheksanon 3,60 butanol—woda 44,45
DBP—ksylen 6,89 DOP—cykloheksanon 10,34 cykloheksanon—woda 45,99
DOP—ksylen 8,43 DBS—cykloheksanon 2,25
DBS—ksylen 5,52
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gdy zosta³ ustalony stan równowagi sedymentacyjnej.
Badania sedymentacyjne wykaza³y, ¿e stanowi temu od-
powiada rozdzia³ uk³adu dyspersyjnego na trzy war-
stwy. Warstwê górn¹ stanowi spieniony plastizol PVC,
warstwa œrodkowa jest w³aœciw¹ faz¹ dyspersyjn¹ roz-
proszonych w wodzie cz¹stek plastizolu PVC z war-
stewkami adsorpcyjnymi œrodka powierzchniowo czyn-
nego, a warstwa dolna to jednorodny, homogeniczny
osad plastizolu PVC. Jest to osad nieodwracalny, z które-
go nie mo¿na przez intensywne wytrz¹sanie powtórnie
otrzymaæ uk³adu dyspersyjnego. Analizie by³a poddana
wodna faza dyspersyjna (warstwa œrodkowa).

W tabeli 4 przedstawiono wyniki badañ trwa³oœci
wodnych dyspersji plastizolu PVC stabilizowanych ró¿-
nego rodzaju zagêszczaczami PUR oraz kompozycj¹
sk³adaj¹c¹ siê z zagêszczacza i œrodka powierzchniowo
czynnego. Mo¿na zauwa¿yæ, ¿e lepiej stabilizuj¹ zagêsz-
czacze o mniejszej masie molowej. Tworz¹ one bardziej
stabilne uk³ady, które trudniej ulegaj¹ sedymentacji.
Najmniejsz¹ wydajnoœæ dyspergowania uzyskano w
wypadku kompozycji zagêszczacza PUR z kwasem alki-
lobenzenosulfonowym (ABS). Uk³ad ten charakteryzuje
siê najwiêksz¹ wartoœci¹ przewodnictwa równowa¿ni-

kowego. Oznacza to, ¿e uk³ady te zawieraj¹ du¿¹ liczbê
jonów niezwi¹zanych z PVC.

Ujemna wartoœæ sta³ej Hugginsa wskazuje na oddzia-
³ywania hydrofobowe miêdzy polimerem a rozpusz-
czalnikiem. W tych uk³adach zdyspergowane cz¹stki
plastizolu s¹ du¿e, o czym œwiadczy znaczna wartoœæ
GLL.

Na podstawie wyników badañ czêœci stabilnej fazy
dyspersji plastizolu PVC stwierdzono, ¿e mo¿na ustaliæ
oddzielnie zale¿noœci maksymalnej wartoœci wydajnoœci
dyspergowania (Wd), granicznej liczby lepkoœciowej
(GLL), przewodnictwa równowa¿nikowego (Λr) i sta³ej
oddzia³ywania Hugginsa (kH) od stê¿enia wprowadza-
nego do dyspersji rozpuszczalnika lub rozcieñczalnika.
Omawiane zale¿noœci mo¿na zapisaæ w postaci ogólnej
funkcji jako:

Wd, GLL, kH, Λr = f(cnr) (2)
gdzie: cnr — liczba moli rozpuszczalnika lub rozcieñczalnika
w dyspersji.

Stwierdziliœmy doœwiadczalnie, ¿e odpowiednie za-
le¿noœci maj¹ charakter liniowy typu przedstawionego
równaniami (3)—(6).

(3)

(4)

(5)

(6)

Wartoœci sta³ych wystêpuj¹cych w równaniach w
wypadku wodnych dyspersji plastizolu PVC-DOP stabi-
lizowanych kompozycjami ró¿nych zagêszczaczy PUR z
organicznym rozcieñczalnikiem lub rozpuszczalnikiem
(bez udzia³u SPC) podaje tabela 5. W tabelach 6—8 po-
dane s¹ wartoœci sta³ych wystêpuj¹cych w równaniach
(3)—(6) w wypadku wodnych dyspersji plastizolu PVC
z u¿ytymi przez nas plastyfikatorami (odpowiednio
DOP, DBP, DBS). Uk³ady te stabilizowane s¹ kompozy-
cjami ró¿nych SPC (2,5 % mas.) z zagêszczaczem PUR
8050 oraz ró¿nymi rozcieñczalnikami lub rozpuszczalni-
kiem organicznym.

W tabeli 5 przedstawiono wyniki badañ stabilnoœci
wodnych dyspersji plastizolu PVC-DOP z dodatkiem
zagêszczaczy PUR ró¿ni¹cych siê miêdzy sob¹ mas¹
molow¹. Na podstawie tych danych mo¿na równie¿
zauwa¿yæ, jak uprzednio na podstawie tabeli 4, ¿e wy-
dajnoœæ dyspergowania jest du¿a w wypadku stosowa-
nia zagêszczacza o ma³ej wartoœci GLL. Oznacza to, ¿e
³atwiej jest stabilizowaæ uk³ady z mniejszymi cz¹stkami
plastizolu PVC. Dyspersje, w których wydajnoœæ dys-
pergowania jest wiêksza wykazuj¹ mniejsz¹ wartoœæ
przewodnictwa rónowa¿nikowego. Lepsz¹ stabilnoœæ
wykazuj¹ wiêc uk³ady niezawieraj¹ce zwi¹zków o cha-
rakterze jonowym zdolnych do tworzenia siatek wi¹zañ
wewnêtrznych. Ich nadmiar powoduje zazwyczaj desta-
bilizacjê uporz¹dkowanej, stabilnej struktury dyspersji

1

2

3

a) b)

Rys. 1. Schemat procesu sedymentacyjnego wodnych dyspersji
plastizolu PVC w cylindrach sedymentacyjnych: a — wodna
dyspersja plastizolu PVC tu¿ po przygotowaniu, b — wodna
dyspersja plastizolu PVC po 14 dobach ekspozycji: 1 — war-
stwa powierzchniowa plastizolu PVC, 2 — faza dyspersyjna
rozproszonych cz¹stek plastizolu PVC, 3 — osad plastizolu
PVC
Fig. 1. Scheme of sedimentation process of aqueous dispersion
of PVC plastisol in sedimentation cylinders: a — aqueous dis-
persion of PVC plastisol just after preparation, b — aqueous
dispersion of PVC plastisol after 14 days exposure. 1 — sur-
face layer of PVC plastisol, 2 — disperse phase of PVC plasti-
sol particles, 3 — PVC plastisol sediment
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plastizolu PVC. Du¿a wartoœæ sta³ej Hugginsa równie¿
wp³ywa korzystnie na wydajnoœæ dyspergowania. Lep-
szej stabilizacji ulegaj¹ uk³ady liofilowe, w których po-
wierzchnia cz¹stek plastizolu jest dobrze zwil¿ana przez
œrodowisko dyspersyjne.

Powy¿sze wnioski odnosz¹ce siê do uk³adów z plas-
tyfikatorem DOB stabilizowanych tylko zagêszczaczem
PUR maj¹ równie¿ zastosowanie w wypadku wodnych
dyspersji plastizolu PVC z DOP, DBP i DBS stabilizowa-
nych ró¿nymi SPC z zagêszczaczami PUR oraz dodatka-
mi rozpuszczalnika lub rozcieñczalnika. Otrzymane

przez nas wyniki badañ przedstawiono w tabelach 6—8.
Jednak w tym wypadku opisane powy¿ej regu³y odno-
sz¹ce siê do uk³adów z tabeli 5 maj¹ mniejsze odzwier-
ciedlenie w wynikach, mo¿na bowiem zaobserwowaæ
wiêksze od nich odstêpstwa. Jest to prawdopodobnie
spowodowane tym, ¿e uk³ady z dodatkiem ró¿nych
SPC, zagêszczaczy PUR i rozpuszczalnika lub rozcieñ-
czalnika zawieraj¹ wiêcej sk³adników mog¹cych wp³y-
waæ na ich stabilnoœæ. Przebiegaj¹ce w nich procesy,
które np. prowadz¹ do tworzenia struktur wewnêtrz-
nych w dyspersji, maj¹ bardziej skomplikowany prze-

T a b e l a 4. W³aœciwoœci 1-proc. wodnych roztworów wodorozcieñczalnych oligomerów poliuretanowych (zagêszczaczy) oraz stabilnej
czêœci fazy rozproszonej plastizolu PVC-DOP (A) zawieraj¹cej zagêszczacz lub kompozycjê zagêszczacza ze œrodkiem powierzchniowo
czynnym
T a b l e 4. Properties of aqueous (1 wt. %) solutions of waterborne polyurethane oligomers (concentrators) and stable part of disperse
phase of PVC-DOP (A) plastisol containing concentrator or the composition of a concentrator with a surfactant

Kompozycja
stabilizuj¹ca

Oznaczona
w³aœciwoœæ roztworu

lub fazy rozproszonej*)

Zagêszczacz

PUR 8050 PUR 40 PUR 45 PUR 50 PUR 60

Roztwór PUR

δ, mN/m 55,5 53,0 54,5 57,0 56,5
Λr, µS •cm2/g 4,0 4,0 20,0 20,0 20,0
Λ0, µS •cm2/g 4,7 4,3 4,9 4,7 4,6
α = Λr/Λ0 •103 8,51 9,3 40,81 42,55 43,47
GLL, cm3/g 0,0025 0,0031 0,0028 0,0036 0,0038
kH -0,0021 -0,0040 -0,0095 -0,0095 -0,0125

A + 20 % mas. PUR

Zw, g/cm3 0,039 0,045 0,051 0,048 0,023
Wd, % mas. 18,9 22,5 25,1 23,8 17,4
Λr, µS •cm2/g 2,11 2,18 2,23 2,19 1,87
GLL, cm3/g 0,19 0,18 0,11 0,11 0,07
kH -0,036 -0,045 -0,046 -0,039 -0,025

A + 2,5 % mas.
Rokanolu L-4
i 17,5 % mas. PUR

Zw, g/cm3 0,036 0,062 0,072 0,047 0,022
Wd, % mas. 17,7 33,1 35,6 23,4 11,3
Λr, µS •cm2/g 2,58 3,03 3,42 2,20 4,77
GLL, cm3/g 0,82 0,22 0,21 0,80 0,23
kH -0,037 -0,032 -0,029 0,018 0,13

A + 2,5 % mas.
Rokafenolu N-705
i 17,5 % mas. PUR

Zw, g/cm3 0,066 0,053 0,062 0,044 0,026
Wd, % mas. 33,0 26,4 32,8 21,6 12,7
Λr, µS •cm2/g 2,42 2,37 3,57 2,24 3,82
GLL, cm3/g 0,36 0,27 0,36 0,19 0,53
kH -0,014 -0,013 -0,080 -0,062 -0,079

A + 2,5 % mas.
Rokacetu R-26
i 17,5 % mas. PUR

Zw, g/cm3 0,045 0,060 0,040 0,032 0,019
Wd, % mas. 23,5 29,8 18,7 14,9 9,59
Λr, µS •cm2/g 2,67 2,56 2,44 1,78 1,83
GLL, cm3/g 0,26 0,24 0,33 0,11 0,18
kH 0,70 0,38 0,22 0,63 0,19

A + 2,5 % mas.
Rokamidu MT-17
i 17,5 % mas. PUR

Zw, g/cm3 0,043 0,056 0,061 0,038 0,017
Wd, % mas. 22,4 27,8 32,0 19,0 7,9
Λr, µS •cm2/g 2,28 2,69 2,63 1,76 1,24
GLL, cm3/g 0,37 0,46 0,35 0,24 0,29
kH 0,45 0,49 0,38 0,60 0,18

A + 2,5 % mas. ABS
i 17,5 % mas. PUR

Zw, g/cm3 0,025 0,035 0,033 0,020 0,012
Wd, % mas. 12,4 17,2 16,5 10,7 6,3
Λr, µS •cm2/g 918,5 676,7 746,3 398,9 445,7
GLL, cm3/g 0,70 0,52 0,47 0,25 0,12
kH -0,65 -0,52 -0,71 -0,70 -0,58

*) δ— napiêcie powierzchniowe, Λr — przewodnictwo równowa¿nikowe, Λ0 — przewodnictwo graniczne, GLL — graniczna liczba lepkoœciowa,
kH — sta³a Hugginsa, Zw — zawartoœæ plastizolu PVC w stabilnej czêœci fazy dyspersyjnej, Wd — wydajnoœæ dyspergowania plastizolu PVC.
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bieg i mog¹ wp³ywaæ na wartoœæ wydajnoœci dyspergo-
wania, graniczn¹ liczbê lepkoœciow¹ oraz sta³¹ Huggin-
sa. Ogólnie bior¹c, mo¿na jednak zaobserwowaæ ko-
rzystny wp³yw rozpuszczalnika lub rozcieñczalnika na
stabilnoœæ. Zw³aszcza wyraŸnie poprawia w³aœciwoœci
dodatek ksylenu (rozpuszczalnika o du¿ej wartoœci re-
frakcji molowej), choæ uk³ady uzyskiwane z jego dodat-

kiem charakteryzuje ma³a wydajnoœæ dyspergowania.
Mo¿na wiêc stwierdziæ, ¿e na ogó³ dodatek rozpuszczal-
nika lub rozcieñczalnika o du¿ej polarnoœci wp³ywa ko-
rzystnie na uzyskiwanie z du¿¹ wydajnoœci¹ stabilnych,
wodnych dyspersji plastizolu PVC.

W wodnej dyspersji plastizolu PVC, oprócz zjawisk
powoduj¹cych zwiêkszenie trwa³oœci uk³adu dyspersyj-

T a b e l a 5. Wartoœci sta³ych w równaniach (3)—(6) dotycz¹cych wodnych dyspersji plastizolu PVC-DOP stabilizowanych kompozycj¹
zagêszczacza (20 % mas.) i rozcieñczalnika lub rozpuszczalnika organicznego (% mas. w stosunku do iloœci plastizolu)
T a b l e 5. Values of the constants in the equations (3)—(6) concerning aqueous dispersions of PVC-DOP plastisols stabilized with
a composition of concentrator (20 wt. %) and diluent or organic solvent (wt. % in relation to plastisol amount)

Zagêszczacz
Rozpuszczalnik

lub rozcieñczalnik

Wd, % mas. Λ0, µS •dm2/g GLL kH

aΛ cΛ aGLL cGLL

PUR 8050

ksylen 810,05 7,48 -507,39 37,77 -6,62 0,39 990,93 -7,1
octan n-butylu -807,64 70,63 179,76 6,61 0,4 0,07 189,18 5,43
butanol 31,65 13,39 -144,54 38,41 -9,05 0,66 341,49 -1,86
cykloheksanon 357,04 9,48 -605,69 49,65 -8,71 0,55 1322,8 -10,41

PUR 40

ksylen 521,83 11,78 -402,24 35,92 -6,18 0,37 583,35 -2,22
octan n-butylu 1514,1 21,65 -335,59 16,7 -4,19 0,18 1594,8 -10,66
butanol -398,79 32,61 1045 2,82 7,02 0,12 43,41 3,77
cykloheksanon 496,5 9,47 -412,2 31,44 -6,41 0,44 1,51 5,99

PUR 45

ksylen 962,77 6,53 -62,22 13,9 -2,88 0,24 -92,99 7,54
octan n-butylu -161,54 13,82 707,93 41,38 -3,67 0,36 1795,1 -10,67
butanol -437,13 39,36 687,89 9,06 5,94 0,15 40,77 0,95
cykloheksanon -324,86 28,25 703,71 17,18 -4,86 0,49 -4,56 2,57

PUR 50 octan n-butylu -273,32 23,01 569,69 17,55 -1,05 0,25 227,77 0,82

PUR 60 butanol 0,0539 47,0 36,697 2,8 5,66 -0,12 -44,47 3,61

T a b e l a 6. Wartoœci sta³ych w równaniach (3)—(6) dotycz¹cych wodnych dyspersji plastizolu PVC-DOP stabilizowanych kompozycj¹
SPC (2,5 % mas.), zagêszczaczem PUR 8050 (20 % mas.) i rozcieñczalnikiem lub rozpuszczalnikiem organicznym (% mas. w stosunku do
iloœci plastizolu)
T a b l e 6. Values of the constants in the equations (3)—(6) concerning aqueous dispersions of PVC-DOP plastisols stabilized with
a composition of SPC (2.5 wt. %), PUR 8050 concentrator (20 wt. %) and diluent or organic solvent (wt. % in relation to plastisol amount)

SPC
Rozpuszczalnik

lub rozcieñczalnik

Wd, % mas. GLL kH

aGLL cGLL

Rokanol L-4

ksylen 664,92 36,73 -3,39 0,22 94,27 1,46
octan n-butylu 1275,2 15,62 -5,11 0,27 97,17 0,53
butanol -131,98 12,88 11,69 0,25 -166,27 13,35
cykloheksanon -1729,2 42,2 29,9 -0,06 -346,88 7,73

Rokacet R-26
ksylen -63,16 6,99 12 0,21 -682,11 17,34
butanol 189,07 4,59 -1,63 0,53 -341,38 20,5
cykloheksanon 18,86 7,29 -2,73 0,34 394,66 3,29

Rokafenol N-7

ksylen 594,86 30,46 -271,11 19,26 -48937 2041,1
octan n-butylu 737,85 28,72 -251,29 17,3 58,96 5,71
butanol -26,35 6,57 9,86 0,36 -336,49 22,46
cykloheksanon 582,01 2,92 -3,68 0,37 -477,04 27,78

Rokamid MT-17

ksylen -97,42 17,92 -0,09 0,05 114,17 597,94
octan n-butylu 404,55 13,51 -6,06 0,35 42,61 9,49
butanol -95,64 12,12 11,91 0,12 -474,48 28,03
cykloheksanon 106,84 6,94 -2,14 0,39 -282,7 30,6

ABS

ksylen 175,81 5,88 -7,8 0,75 -7,61 1,15
octan n-butylu -25,01 8,67 4,18 0,57 -23,87 2,18
butanol -59,85 9,08 7,52 0,88 8,78 0,06
cykloheksanon -59,06 9,21 5,3 0,56 5,08 1

aWd
cWd

aWd
akH

aWd
cWd

aWd
akH
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nego, przebiegaj¹ tak¿e procesy wp³ywaj¹ce na zmniej-
szenie stabilnoœci. Nie jest wykluczone tworzenie w wo-
dzie samodzielnych miceli rozcieñczalnika lub rozpusz-
czalnika z plastyfikatorem. Przebieg tego zjawiska po-
twierdzaj¹ wyniki badañ wydajnoœci dyspergowania,
zw³aszcza wówczas, gdy wydajnoœæ ta maleje wraz ze
zwiêkszaniem zawartoœci takich miceli w uk³adzie.
Cz¹stka plastizolu PVC pozbawiona w takich warun-
kach plastyfikatora nie jest zdolna do tworzenia miceli
w wodzie, poniewa¿ jej powierzchnia jest silnie hydrofo-
bowa.

PODSUMOWANIE

Trwa³e uk³ady dyspersyjne uzyskuje siê podczas
dyspergowania w wodzie plastizolu PVC, a nastêpnie
wytworzenia równowagi sedymentacyjnej.

U¿ywane przez nas organiczne rozcieñczalniki i roz-
puszczalnik, nierozpuszczalne w wodzie, oddzia³ywuj¹
ze sk³adnikami plastizolu PVC powoduj¹c zmniejszenie
jego lepkoœci. Funkcjê stabilizuj¹c¹ w tych uk³adach pe³-
ni¹ œrodki powierzchniowo czynne i zagêszczacz.
Z przeprowadzonych badañ wynika, ¿e rozpuszczalnik
i rozcieñczalniki mog¹ z plastyfikatorem tworzyæ w wo-
dzie micele, które nie bior¹ udzia³u w stabilizacji. Stabil-
noœæ dyspersji okreœla tylko czêœæ SPC zaadsorbowana
na granicy cz¹stka plastizolu PVC/woda. Œrodki po-
wierzchniowo czynne, które nie bior¹ udzia³u w stabili-
zacji cz¹stki plastizolu mog¹ tworzyæ w³asne micele. Ich
oddzia³ywanie z cz¹stkami plastizolu powoduje zmniej-
szenie wydajnoœci dyspergowania. Œwiadczy o tym
ma³a wartoœæ przewodnictwa równowa¿nikowego sta-
bilnych uk³adów dyspersyjnych, ma³a wartoœæ granicz-
nej liczby lepkoœciowej (proporcjonalnej do wymiarów

T a b e l a 7. Wartoœci sta³ych w równaniach (3)—(6) dotycz¹cych wodnych dyspersji plastizolu PVC-DBP stabilizowanych kompozycj¹
SPC (2,5 % mas.), zagêszczaczem PUR 8050 (20 % mas.) i rozcieñczalnikiem lub rozpuszczalnikiem organicznym (% mas. w stosunku do
iloœci plastizolu)
T a b l e 7. Values of the constants in the equations (3)—(6) concerning aqueous dispersions of PVC-DBP plastisols stabilized with
a composition of SPC (2.5 wt. %), PUR 8050 concentrator (20 wt. %) and diluent or organic solvent (wt. % in relation to plastisol amount)

SPC
Rozpuszczalnik

lub rozcieñczalnik

Wd, % mas. GLL kH

aGLL cGLL

Rokacet R-26
ksylen -55,7 17,93 -0,66 0,16 837,1 20,58
octan n-butylu 100,55 9,66 -2,57 0,14 26 554 -75,28
butanol -424,64 29,9 1,42 0,06 -46 568 2752,3

Rokafenol N-7

ksylen -279,13 26,31 -238,88 9,95 34 263 -417,97
octan n-butylu 422,19 9,44 -17,43 0,65 -94 407 5019,7
butanol -431,72 25,47 22,45 -0,19 -32,46 13,18
cykloheksanon -5626 131,42 -4,57 0,11 187,4 0,41

Rokamid MT-17

ksylen 282,65 4,82 -11,82 0,57 676,78 119,97
octan n-butylu 365,35 10,04 -2,94 0,24 -308,02 53,78
butanol 15,72 9,27 -0,25 0,89 -13,77 2,33
cykloheksanon -154,66 14,43 -2,11 0,65 572,85 0,01

T a b e l a 8. Wartoœci sta³ych w równaniach (3)—(6) dotycz¹cych wodnych dyspersji plastizolu PVC-DBS stabilizowanych kompozycj¹
SPC (2,5 % mas.), zagêszczacza PUR 8050 (20 % mas.) i rozcieñczalnika lub rozpuszczalnika organicznego (% mas. w stosunku do iloœci
plastizolu)
T a b l e 8. Values of the constants in the equations (3)—(6) concerning aqueous dispersions of PVC-DBS plastisols stabilized with
a composition of SPC (2.5 wt. %), PUR 8050 concentrator (20 wt. %) and diluent or organic solvent (wt. % in relation to plastisol amount)

SPC
Rozpuszczalnik

lub rozcieñczalnik

Wd, % mas. GLL kH

aGLL cGLL

Rokacet R-26

ksylen -61,7 17,02 0,35 0,025 -7237,1 941,71
octan n-butylu 116,46 8,92 4,62 -0,024 -170 466 6061,7
butanol 354,79 8,6 -1,78 0,093 722 229 -10 684
cykloheksanon 165,18 10,81 -0,23 0,067 -20 371 1218

Rokafenol N-7

ksylen 382,82 30,97 -1,09 0,066 303 628 -3899,3
octan n-butylu 989,3 9,99 -0,6 0,025 -58 480 10706
butanol -124,29 20,6 7,91 -0,019 -3626,6 182,37
cykloheksanon 1750 -8,46 -20,62 0,4 2 000 000 -18 190

Rokamid MT-17

ksylen 229,06 6,42 3,16 0,014 -18 776 1033,9
octan n-butylu 796,26 2,16 -1,67 0,13 -3270 180,93
butanol 414,02 30,06 -0,91 0,068 6570,6 -57,42
cykloheksanon -433,26 38,14 1,37 0,046 -584,11 140,28

aWd
cWd

akH
ckH

aWd
cWd

akH
ckH
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cz¹stki plastizolu w uk³adzie) i du¿a wartoœæ sta³ej Hug-
ginsa okreœlaj¹ca oddzia³ywanie powierzchni cz¹stki
plastizolu ze œrodowiskiem dyspersyjnym. Ta du¿a war-
toœæ sta³ej Hugginsa wskazuje na siln¹ adsorpcjê SPC na
powierzchni cz¹stki plastizolu PVC. Wprowadzenie do
uk³adów dyspersyjnych niektórych organicznych roz-
cieñczalników i rozpuszczalnika znacznie zwiêksza ich
stabilnoœæ oraz zwiêksza zawartoœæ plastizolu w fazie
dyspersyjnej. Korzystnie wp³ywa wprowadzenie za-
gêszczacza, który tworz¹c w objêtoœci uk³adu sieæ prze-
strzenn¹ zbudowan¹ z w³asnych makro³añcuchów po-
woduje ograniczenie mo¿liwoœci kontaktu cz¹stek plas-
tizolu ze sob¹ i w konsekwencji zmniejszenie iloœci osa-
du polimeru.

Mo¿na jednoznacznie stwierdziæ, ¿e adsorpcja SPC
na powierzchni cz¹stek plastizolu PVC zale¿y od w³aœci-
woœci powierzchni, a w szczególnoœci od zawartoœci
w warstewce powierzchniowej plastyfikatora, rozcieñ-
czalnika lub rozpuszczalnika. Dotychczas nie ma zado-
walaj¹cych metod badawczych umo¿liwiaj¹cych wyjaœ-
nienie tej zale¿noœci. Dok³adne jej poznanie ma istotne
znaczenie, poniewa¿ umo¿liwi³oby interpretacjê stabil-
noœci badanych uk³adów, a tak¿e pozwoli³o na okreœle-
nie warunków trwa³oœci wodnych dyspersji polimerów
nierozpuszczalnych w wodzie.
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