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Îäíèì ç íàïðÿìê³â ïîêðàùåííÿ ÿêîñò³ åëàñòîìåðíèõ ìàòåð³àë³â íà äàíèé ÷àñ çàëè-

øàºòüñÿ ìîäèô³êàö³ÿ åëàñòîìåðíî¿ ìàòðèö³, à òàêîæ çàñòîñóâàííÿ ³íãðåä³ºíò³â ïîë³-

ôóíêö³îíàëüíî¿ ä³¿, ÿê³ çäàòí³ âèêîíóâàòè ôóíêö³¿ ñòàá³ë³çàòîð³â, êîìïîíåíò³â âóë-

êàí³çóþ÷î¿ ãðóïè, êîìïàòèá³ë³çàòîð³â, òîáòî ðå÷îâèí, ùî ï³äâèùóþòü ñóì³ñí³ñòü â

ïîë³ìåðíèõ ãåòåðîãåííèõ ñèñòåìàõ. Ïåðñïåêòèâíèìè ìàòåð³àëàìè ââàæàþòüñÿ ñïî-

ëóêè, ùî ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ÿê çâ’ÿçóþ÷³ â ð³çíèõ çà ñâî¿ì ñêëàäîì êîìïî-

çèö³éíèõ ìàòåð³àëàõ, à òàêîæ çàáåçïå÷óþòü åêîëîã³÷í³ñòü ¿õ âèðîáíèöòâà òà âèêî-

ðèñòàííÿ. Îäíèìè ç òàêèõ ñïîëóê º ïðîäóêòè âçàºìîä³¿ 4,4'-äèîêñèäèôåí³ëñóëüôî-

íó ç ôîðìàëüäåã³äîì, ÿê³ ìàþòü ìåíøèé ñòóï³íü òîêñè÷íîñò³ ïîð³âíÿíî ç ôåíîëî-

ôîðìàëüäåã³äíèìè ñìîëàìè. Ó äàí³é ðîáîò³ îö³íåíî âïëèâ 1, 2, 4 ìàñ.÷. 4,4'-äèã³ä-

ðîêñèäèôåí³ëñóëüôîíó òà éîãî ïîë³ìåòèëîëüíî¿ ïîõ³äíî¿ íà òåõíîëîã³÷í³ òà ô³çè-

êî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é. Âñòàíîâëåíà ñòàá³ë³çóþ÷à àê-

òèâí³ñòü äîñë³äæåíèõ äîáàâîê â ãóìàõ íà îñíîâ³ êàðáîëàíöþãîâèõ íåíàñè÷åíèõ

êàó÷óê³â. Ïðîâåäåíà ìîäèô³êàö³ÿ ïîâåðõí³ ïîäð³áíåíîãî âóëêàí³çàòó. Âèçíà÷åíî,

ùî äîäàâàííÿ ìîäèô³êîâàíîãî ïîäð³áíåíîãî âóëêàí³çàòó äî ñêëàäó ãóìîâèõ ñóì³-

øåé ï³äâèùóº ÿê³ñòü ãóì. Ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü çàì³íè òðàäèö³éíèõ ïðîòèñòàðþ-

âà÷³â áåç ïîã³ðøåííÿ ð³âíÿ âëàñòèâîñòåé ãîòîâèõ âèðîá³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: 4,4'-äèã³äðîêñèäèôåí³ëñóëüôîí, ïîë³ìåòèëîëüíà ïîõ³äíà, ñòàá³ë³çà-

òîð, åëàñòîìåð, ðåñóðñîçáåðåæåííÿ, åëàñòîìåðíà êîìïîçèö³ÿ.
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Âñòóï

Êîìïîçèö³éí³ ìàòåð³àëè íà îñíîâ³ ïîë³ìåð³â
òà åëàñòîìåð³â øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ñó-
÷àñí³é ïðîìèñëîâîñò³. Ïîòðåáè ð³çíèõ ãàëóçåé â
êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àëàõ ³ç ð³çíîìàí³òíèìè
âëàñòèâîñòÿìè ñòèìóëþþòü äîñë³äæåííÿ ô³çè-
êî-õ³ì³¿ ïîë³ìåð³â òà åëàñòîìåð³â ç ìåòîþ ïî-
êðàùåííÿ îñíîâíèõ åêñïëóàòàö³éíèõ õàðàêòåðè-
ñòèê âèðîá³â, â ïåðøó ÷åðãó, ¿õ äîâãîâ³÷íîñò³.
Ïåðñïåêòèâíèì íàïðÿìêîì ïîêðàùåííÿ ÿêîñò³
åëàñòîìåðíèõ ìàòåð³àë³â íà ñüîãîäí³ çàëèøàºòüñÿ
ìîäèô³êàö³ÿ åëàñòîìåðíî¿ ìàòðèö³, à òàêîæ çà-
ñòîñóâàííÿ ³íãðåä³ºíò³â ïîë³ôóíêö³îíàëüíî¿ ä³¿,
ÿê³ çäàòí³ âèêîíóâàòè ôóíêö³¿ ñòàá³ë³çàòîð³â,
êîìïîíåíò³â âóëêàí³çóþ÷î¿ ãðóïè, êîìïàòèá³ë³-
çàòîð³â, òîáòî ðå÷îâèí, ùî ï³äâèùóþòü
ñóì³ñí³ñòü â ïîë³ìåðíèõ ãåòåðîãåííèõ ñèñòåìàõ
[1,2].

Àêòóàëüíèì º ðîçøèðåííÿ àñîðòèìåíòó ñòà-
á³ë³çóþ÷èõ ðå÷îâèí, ÿê³ ïðîÿâëÿëè á ñâîþ åôåê-

òèâí³ñòü â ð³çíèõ òèïàõ âèðîá³â íà îñíîâ³ âèñî-
êîìîëåêóëÿðíèõ ñïîëóê.

Ç ö³º¿ òî÷êè çîðó ïåðñïåêòèâíèìè ìàòåð³-
àëàìè ìîæóòü ââàæàòèñÿ ñïîëóêè, ùî âèêîðèñ-
òîâóþòü ÿê çâ’ÿçóþ÷³ â ð³çíèõ çà ñâî¿ì ñêëàäîì
êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àëàõ, à òàêîæ çàáåçïå÷ó-
þòü åêîëîã³÷í³ñòü ¿õ âèðîáíèöòâà òà âèêîðèñ-
òàííÿ. Îäíèìè ç òàêèõ ñïîëóê ìîæóòü áóòè ïðî-
äóêòè âçàºìîä³¿ 4,4'-äèîêñèäèôåí³ëñóëüôîíó ç
ôîðìàëüäåã³äîì, ÿê³ ìàþòü ìåíøèé ñòóï³íü òîê-
ñè÷íîñò³ ïîð³âíÿíî ç ôåíîëîôîðìàëüäåã³äíèìè
ñìîëàìè. Ö³ ïðîäóêòè ïðîÿâëÿþòü äîâîë³ âèñî-
êó åôåêòèâí³ñòü ïðè âèêîðèñòàíí³ ¿õ ó ñêëàä³
äåðåâíî-ïîë³ìåðíèõ êîìïîçèö³é, áàçàëüòîïëàñ-
òèê³â, ëàêîôàðáîâèõ ïîêðèòò³â.

Â çâ’ÿçêó ç öèì, äîö³ëüíî âèâ÷èòè òàê³ ïðî-
äóêòè òàêîæ ³ ó ñêëàä³ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³-
àë³â íà îñíîâ³ åëàñòîìåð³â.

Â³äîìî, ùî ôåíîëîôîðìàëüäåã³äí³ îë³ãîìå-
ðè çàçâè÷àé ì³ñòÿòü çíà÷íó ê³ëüê³ñòü ìîíîìåð³â,
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ÿê³ íå ïðîðåàãóâàëè, îñê³ëüêè äëÿ óíèêíåííÿ
óòâîðåííÿ ñïîëóê ç ñ³ò÷àñòîþ ñòðóêòóðîþ òà
ïîã³ðøåííÿ òåõíîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé îäåðæà-
íèõ ïðîäóêò³â ðåàêö³þ îë³ãîìåðèçàö³¿ çàâåðøó-
þòü çàäîâãî äî âèòðà÷åííÿ ìîíîìåð³â [3].

Íàÿâí³ñòü â ôåíîëîôîðìàëüäåã³äíèõ îë³ãî-
ìåðàõ çàëèøêîâîãî ôåíîëó ïðè âèðîáíèöòâ³
êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â íà ¿õ îñíîâ³ ïðèçâî-
äèòü äî çàáðóäíåííÿ ðîáî÷èõ ïðèì³ùåíü òà íà-
âêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Òîìó çàâäàííÿì ðîç-
ðîáêè òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â º îäåðæàííÿ ôå-
íîëîôîðìàëüäåã³äíèõ îë³ãîìåð³â ç íèçüêèì
âì³ñòîì ôåíîëó ³ ïðèäàòíèõ äëÿ îäåðæàííÿ êîì-
ïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â ð³çíîãî ïðèçíà÷åííÿ. Íà
ï³äñòàâ³ öüîãî áóëè ñèíòåçîâàí³ âîäîðîç÷èíí³
ìàëîòîêñè÷í³ ñìîëè íà îñíîâ³ 4,4'-äèã³äðîêñè-
äèôåí³ëïðîïàíó [4] òà 4,4'-äèã³äðîêñèäèôåí³ë-
ñóëüôîíó [5], ÿê³ äàëè ìîæëèâ³ñòü îäåðæàòè êîì-
ïîçèòè ç âèñîêîþ òåðì³÷íîþ ñòàá³ëüí³ñòþ.

Ìåòîäèêà åêñïåðèìåíòó

Ìåòîþ äàíîãî äîñë³äæåííÿ º åêñïåðèìåí-
òàëüíà ïåðåâ³ðêà ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ â
åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³ÿõ 4,4'-ä³îêñèäèôåí³ë-
ñóëüôîíó òà éîãî ïîë³ìåòèëîëüíî¿ ïîõ³äíî¿.

Ñèíòåç äîñë³äíèõ ðå÷îâèí ïðîâîäèëè â³äïî-
â³äíî äî ìåòîäèêè, îïèñàíî¿ â [6].

Øëÿõîì êîíäåíñàö³¿ 4,4'-äèîêñèäèôåí³ë-
ñóëüôîíó ç ôîðìàëüäåã³äîì ó ìîëüíîìó
ñï³ââ³äíîøåíí³ 1:4 ó ïðèñóòíîñò³ åêâ³âàëåíòíî¿
ê³ëüêîñò³ ã³äðîêñèäó íàòð³þ ïðè òåìïåðàòóð³ 80–
900Ñ áóëî îòðèìàíî ïîë³ìåòèëîëüíó ïîõ³äíó
äèîêñèäèôåí³ëñóëüôîíó. Ïðîäóêò âèä³ëÿëè øëÿ-
õîì íåéòðàë³çàö³¿ ðåàêö³éíî¿ ìàñè ñóëüôàòíîþ
êèñëîòîþ. Çðàçîê îòðèìàíî¿ ïîõ³äíî¿ áóëî äîñ-
ë³äæåíî ó ÿêîñò³ ïðîòèñòàðþâà÷à ãóì.

Àíàë³ç ñòðóêòóðè 4,4'-ä³îêñèäèôåí³ëñóëüôî-
íó äîçâîëèâ âñòàíîâèòè çàãàëüíó ôîðìóëó ïðî-
äóêòó:

 

Íàÿâí³ñòü â³ëüíèõ ìåòèëîëüíèõ ãðóï äîç-
âîëÿº ïðîãíîçóâàòè éîãî ñòàá³ë³çóþ÷³ âëàñòèâîñò³
ïðè çàñòîñóâàíí³ â êîìïîçèö³ÿõ íà îñíîâ³ êàð-
áîëàíöþãîâèõ íåíàñè÷åíèõ êàó÷óê³â.

Äîñë³äæåííÿ âïëèâó äîñë³äíèõ äîáàâîê
çä³éñíþâàëè â ìîäåëüíèõ åëàñòîìåðíèõ êîìïî-

çèö³ÿõ íà îñíîâ³ ñèíòåòè÷íîãî êàó÷óêó SBR-1500
íàñòóïíîãî ñêëàäó, ìàñ.÷. íà 100 ìàñ.÷. êàó÷óêó:
á³ëèëà öèíêîâ³ 5,0; ñòåàðèíîâà êèñëîòà 2,0; òåõ-
í³÷íèé âóãëåöü ìàðêè N220 40,0; ñ³ðêà ìåëåíà
2,0; àëüòàêñ 3,0. Äëÿ ïîð³âíÿííÿ ñòàá³ë³çóþ÷î¿
àêòèâíîñò³ çàñòîñîâàíî 2,0 ìàñ.÷. ïðîòèñòàðþ-
âà÷à TMQ (àöåòîíàí³ë Ð), ÿêèé ÿâëÿº ñîáîþ
îë³ãîìåð 2,2,4-òðèìåòèë-1,2-äèã³äðîõèíîë³íó.
Âèãîòîâëÿëè ãóìîâ³ ñóì³ø³ íà ëàáîðàòîðíèõ âàëü-
öÿõ 320*160 â³äïîâ³äíî äî ñòàíäàðòíèõ ðåæèì³â
çì³øóâàííÿ [7].

Âèâ÷àëè âëàñòèâîñò³ ãóìîâèõ ñóì³øåé òà
âóëêàí³çàò³â íà ¿õ îñíîâ³, ÿê³ ì³ñòèëè 4,4'-äèã³ä-
ðîêñèäèôåí³ëñóëüôîí òà éîãî ïîë³ìåòèëîëüíó
ïîõ³äíó â ê³ëüêîñò³ 1,0, 2,0 òà 4,0 ìàñ.÷. íà 100
ìàñ.÷. êàó÷óêó. Âèçíà÷àëè òàêîæ âëàñòèâîñò³ ãóì
ïðîòåêòîðíîãî òèïó íà îñíîâ³ áóòàä³ºí-ñòèðîëü-
íîãî êàó÷óêó, ÿê³ ì³ñòèëè 2,0 ìàñ.÷. äîñë³äæå-
íèõ ïðîòèñòàðþâà÷³â.

Íàÿâí³ñòü ñ³ðêîâì³ñíèõ ôóíêö³îíàëüíèõ
ãðóï äîçâîëèëî ïðèïóñòèòè ìîæëèâ³ñòü çàñòî-
ñóâàííÿ äàíèõ ðå÷îâèí ïðè îáðîáëåíí³ ïîäð³áíå-
íîãî âóëêàí³çàòó (ÏÂ), ÿêèé îòðèìàíî ç³ çíî-
øåíèõ øèí.

Äëÿ ìîäèô³êàö³¿ âèêîðèñòàíî ïîäð³áíåíèé
âóëêàí³çàò ç ðîçì³ðîì ÷àñòèíîê äî 5 ìì (ÏÂ-
5,0), äëÿ ïîð³âíÿííÿ çàñòîñîâàíî àíàëîã³÷íèé
ïðîäóêò ç ðîçì³ðîì ÷àñòèíîê äî 0,8 ìì (ÏÂ-
0,8). Îáðîáëåííÿ ïîäð³áíåíîãî âóëêàí³çàòó ïðî-
âîäèëè íà âàëêîâîìó îáëàäíàíí³ çã³äíî ç ìåòî-
äèêàìè òà ðåæèìàìè, âèçíà÷åíèìè â ðîáîòàõ
[8,9]. Åôåêòèâí³ñòü ïðîöåñó îö³íþâàëè øëÿõîì
ïîð³âíÿííÿ âëàñòèâîñòåé ãóì ïðîòåêòîðíîãî
òèïó íà îñíîâ³ êàó÷óêó SBR-1710, ÿê³ ì³ñòèëè
îáðîáëåíèé íà âàëüöÿõ äîáàâêàìè ïîäð³áíåíèé
âóëêàí³çàò, ç ãóìàìè, ùî ì³ñòèëè ÏÂ-5,0 ÿê íåî-
áðîáëåíèé, òàê ³ ïðîâàëüöîâàíèé ïðîòÿãîì ïåâ-
íîãî ÷àñó.

Äîñë³äæåííÿ âëàñòèâîñòåé åëàñòîìåðíèõ
êîìïîçèö³é âèêîíàíî çà ä³þ÷èìè ñòàíäàðòàìè
òà â³äîìèìè ìåòîäèêàìè [10,11]. Âóëêàí³çàö³éí³
õàðàêòåðèñòèêè âèçíà÷àëè ç âèêîðèñòàííÿì áåç-
ðîòîðíîãî ðåîìåòðà MDR 3000 ô³ðìè MonTech,
îáðîáêó ðåçóëüòàò³â âèïðîáóâàíü çä³éñíþâàëè ç
âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ
MonControl.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òåõíîëîã³÷íèõ òà
âóëêàí³çàö³éíèõ âëàñòèâîñòåé ãóìîâèõ ñóì³øåé
ç âèêîðèñòàííÿì 4,4'-äèã³äðîêñ³äèôåí³ëñóëüôîíó
òà éîãî ïîë³ìåòèëîëüíî¿ ïîõ³äíî¿ (ÏÌÏ ÄÃÄÔÑ)
íàâåäåíî â òàáë. 1. Àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â
ïîêàçàâ, ùî äîñë³äæåí³ äîáàâêè íå âïëèâàþòü
ñóòòºâî íà â’ÿçê³ñòü ãóìîâèõ ñóì³øåé, ÿêó îö³-
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Òàáëèöÿ 1

Âëàñòèâîñò³ ãóìîâèõ ñóì³øåé íà îñíîâ³ êàó÷óêó, ÿê³ ì³ñòÿòü äîñë³äæåí³ äîáàâêè

Òàáëèöÿ 2

Ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ãóì íà îñíîâ³ êàó÷óêó, ÿê³ ì³ñòÿòü äîñë³äæåí³ äîáàâêè

Характеристики за реометром при 1750С 

Вміст 

дигідроксідифенілсульфону, 

мас.ч. 

Вміст поліметилольного 

похідного 

дигідроксідифенілсульфону, 

мас.ч. 

Без добавок 
Ацетонаніл Р, 

2 мас.ч. 

1,0 2,0 4,0 1,0 2,0 4,0 

Шифри гум 

Найменування 

показників 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Мінімальний момент 

крутіння, дН м 
1,27 1,13 1,27 1,29 1,35 1,24 1,23 1,24 

Максимальний момент 

крутіння, дН м 
11,76 11,25 11,03 11,27 11,48 11,18 11,17 11,15 

Відносний ступінь 

зшивання (М) 
10,49 10,12 9,76 9,98 10,13 9,94 9,94 9,91 

Час початку 

вулканізації, хв 
1,27 1,05 1,21 1,19 1,19 1,75 1,74 1,22 

Час досягнення 50% 

вулканізації, хв 
1,84 1,75 1,74 1,74 1,73 1,85 1,84 1,79 

Оптимальний час 

вулканізації, хв 
3,21 3,66 3,14 3,16 3,19 3,14 3,14 3,14 

Швидкість 

вулканізації, хв–1 
51,54 52,35 51,81 50,76 50,00 71,94 71,42 52,08 

Тангенс кута 

механічних втрат 
0,056 0,06 0,062 0,065 0,067 0,063 0,065 0,074 

 

Характеристики за реометром при 1750С 

Вміст 
дигідроксідифенілсульфону, 

мас.ч. 

Вміст поліметилольного 

похідного 

дигідроксідифенілсульфону, 

мас.ч. 

Без добавок 
Ацетонаніл Р, 

2 мас.ч. 

1,0 2,0 4,0 1,0 2,0 4,0 

Шифри гум 

Найменування 

показників 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Твердість за Шором А, 

ум. од. 
56 56 54 56 54 54 55 55 

Еластичність, % 27 25 28 28 25 27 29 26 

Умовне напруження 

при 300% подовження, 

МПа 

10,4 9,9 9,8 9,5 9,1 8,2 9,3 9,2 

Умовна міцність при 

розтягуванні, МПа 
17,8 18,5 17,8 18 18,2 20,5 21 19,5 

Відносне подовження 

при розриві, % 
475 470 520 530 510 540 545 590 

Опір багаторазовому 

розтягуванню при 

150% подовження, тис. 

циклів 

25,8 36,9 37,8 42,8 40,3 46,8 59,2 58,6 

 



69

Application of 4,4'-dihydroxydiphenylsulfone and its polymethylol derivative as additives in elastomeric
materials

ISSN 0321-4095, Voprosy khimii i khimicheskoi tekhnologii, 2021, No. 4, pp. 66-72

íþâàëè çà ì³í³ìàëüíèì ìîìåíòîì êðóò³ííÿ. Çà
ñòóïåíåì ïîïåðå÷íîãî çøèâàííÿ äîñë³äí³ ãóìè
ïðàêòè÷íî ³äåíòè÷í³ ãóìàì ç àöåòîíàí³ëîì. Òðåáà
â³äì³òèòè, ùî äîäàâàííÿ 4,4'- äèã³äðîêñèäèôå-
í³ëñóëüôîíó ïðèâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ ÷àñó äî
ïî÷àòêó âóëêàí³çàö³¿ â ïîð³âíÿíí³ ç àöåòîíàí³-
ëîì, ùî äîçâîëÿº á³ëüø áåçïå÷íî ïåðåðîáëþâà-
òè ãóìîâ³ ñóì³ø³ áåç çíà÷íî¿ çàãðîçè ¿õ ï³äâóë-
êàí³çàö³¿. Ùå á³ëüøèé ÷àñ ïî÷àòêó âóëêàí³çàö³¿
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè âèêîðèñòàíí³ 1,0–2,0 ìàñ.÷.
ìåòèëîëüíî¿ ïîõ³äíî¿. Îäíàê ïðè öüîìó
çá³ëüøóºòüñÿ øâèäê³ñòü âóëêàí³çàö³¿, ùî ìîæå
ñâ³ä÷èòè ïðî ìîæëèâ³ñòü ïðîÿâó ö³ºþ ðå÷îâè-
íîþ ôóíêö³¿ âòîðèííîãî ïðèñêîðþâà÷à âóëêàí³-
çàö³¿. Âèêîðèñòàííÿ æ ÄÃÄÔÑ ïðàêòè÷íî íå
âïëèâàº íà øâèäê³ñòü âóëêàí³çàö³¿.

Â òàáë. 2 íàâåäåíî ðåçóëüòàòè ìåõàí³÷íèõ
âèïðîáóâàíü âóëêàí³çàò³â ç äîñë³äæåíèìè ðå÷î-
âèíàìè. Àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ïîêàçàâ
ìîæëèâ³ñòü ï³äâèùåííÿ ì³öí³ñíèõ âëàñòèâîñòåé
ïðè âèêîðèñòàíí³ ïîë³ìåòèëîëüíî¿ ïîõ³äíî¿
ÄÃÄÔÑ. Ïðè âèêîðèñòàíí³ ÄÃÄÔÑ ì³öí³ñí³
âëàñòèâîñò³ âèÿâèëèñÿ íà ð³âí³ âëàñòèâîñòåé ãóì
ç Àöåòîíàí³ëîì Ð.

Çâàæàþ÷è íà ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ
ÄÃÄÔÑ òà ÏÌÏ ÄÃÄÔÑ ÿê ïðîòèñòàðþâà÷à
åëàñòîìåð³â, ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ ãóì íà
ñò³éê³ñòü äî òåïëîâîãî ñòàð³ííÿ, ðåçóëüòàòè ÿêîãî

íàâåäåíî íà ðèñóíêó. Çã³äíî ç îäåðæàíèìè äà-
íèìè, çàñòîñóâàííÿ äîñë³äæåíèõ äîáàâîê äîç-
âîëÿº îòðèìóâàòè âóëêàí³çàòè, ÿê³ ïåðåâèùóþòü
çà ñò³éê³ñòþ äî ñòàð³ííÿ, îñîáëèâî ïðè
çá³ëüøåíí³ òåðì³íó ä³¿ òåìïåðàòóðè, ÿê ñåð³éíó
ãóìè, òàê ³ ãóìó, ÿêà ì³ñòèòü òðàäèö³éíèé ïðî-
òèñòàðþâà÷.

Ç îãëÿäó íà îäåðæàí³ ïîêàçíèêè, ìîæíà
çðîáèòè âèñíîâîê, ùî íàéêðàùó ì³öí³ñòü ìà-
þòü âóëêàí³çàòè, ùî ì³ñòÿòü ó ñâîºìó ñêëàä³ äî-
áàâêó ïîë³ìåòèëîëüíî¿ ïîõ³äíî¿ 4,4'-äèã³äðîêñè-
äèôåí³ëñóëüôîíó â ê³ëüêîñò³ 2 ìàñ.÷.

Âèçíà÷åíî âëàñòèâîñò³ øèííèõ ãóì ïðîòåê-
òîðíîãî òèïó, ÿê³ ì³ñòèëè äîñë³äæåí³ äîáàâêè ó
ê³ëüêîñò³ 2 ìàñ.÷. íà 100 ìàñ.÷. êàó÷óêó çàì³ñòü
ïðîòèñòàðþâà÷à àöåòîíàí³ëà Ð. Àíàë³ç äàíèõ,
íàâåäåíèõ â òàáë. 3, âêàçóº íà ñòàá³ë³çóþ÷ó àê-
òèâí³ñòü äîñë³äæåíèõ äîáàâîê ³ â ïðîìèñëîâèõ
òèïàõ åëàñòîìåðíèõ ìàòåð³àë³â.

Äîñë³äæåí³ äîáàâêè áóëè âèêîðèñòàí³ äëÿ
îáðîáëåííÿ ïîâåðõí³ ïîäð³áíåíîãî âóëêàí³çàòó,
çâàæàþ÷è íà íàÿâí³ñòü â íèõ àêòèâíèõ ôóíêö³-
îíàëüíèõ ãðóï. Äëÿ îáðîáëåííÿ ïîäð³áíåíîãî
âóëêàí³çàòó âèêîðèñòàëè ÄÃÄÔÑ òà ÏÌÏ
ÄÃÄÔÑ. Åôåêòèâí³ñòü ïðîöåñó îáðîáëåííÿ ïî-
âåðõí³ ÏÂ îö³íþâàëè øëÿõîì àíàë³çó ô³çèêî-
ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé âóëêàí³çàò³â, ùî ì³ñòè-
ëè îáðîáëåíèé ÏÂ. Ïðè öüîìó, ÿê íàéá³ëüø

Òàáëèöÿ 3

Âëàñòèâîñò³ ãóì ïðîòåêòîðíîãî òèïó, ùî ì³ñòÿòü äîñë³äæåí³ äîáàâêè

Значення 

Досліджені (вміст добавки 2 мас.ч.  

на 100 мас.ч. каучуку) 
Найменування показників 

Серійна 

(Ацетонаніл Р  

2 мас.ч.) ДГДФС ПМП ДГДФС 

В'язкість по Муні при 1000С, од. 49 50 51 

Опір підвулканізації при 1300С, хв 25,0` 31,5 34,8 

Умовне напруження при подовженні 300%, МПа 7,5 7,8 7,2 

Умовна міцність при розтягуванні, МПа:    при 250С 17,2 17,0 17,9 

при 1000С 8,2 9,5 9,8 

Змінювання умовної міцності після старіння при 

1000С протягом 72 год, % 
–21,2 –12,8 –18,2 

Відносне подовження при розриві при 250С, % 520 540 525 

Змінювання відносного подовження після старіння 

при 1000С протягом 72 год, % 
–30,4 –30,0 –31,2 

Опір роздиранню, кН/м 75 79 76 

Твердість по ТМ-2, ум. од. 65 65 65 

Еластичність по відскоку при 230С, % 34 34 35 

Теплотворення по Де-Матіа при 16% стиску, 0С 63 62 61 

Опір багаторазовим деформаціям при Е=200% при 

230С, тис. цикл. 
38,3 42,8 62,1 

Змінювання опору багаторазовим деформаціям 
після старіння при 1000С протягом 72 год, % 

–38,2 –29,5 –19,8 

Опір розростанню тріщин до 12 мм, тис. цикл. 100,0 122,2 135,6 
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Çì³íþâàííÿ óìîâíî¿ ì³öíîñò³ ïðè ðîçòÿãóâàíí³ (à), â³äíîñíîãî ïîäîâæåííÿ ïðè ðîçðèâ³ (á) òà îïîðó áàãàòîðàçîâîìó

ðîçòÿãóâàííþ (â) äîñë³äæåíèõ ãóì ï³ñëÿ òåïëîâîãî ñòàð³ííÿ ïðè 1000Ñ (íóìåðàö³ÿ â³äïîâ³äàº äàíèì òàáë. 2)

Òàáëèöÿ 4

Âëàñòèâîñò³ ïðîòåêòîðíèõ ãóì, ÿê³ ì³ñòÿòü 30 ìàñ.÷. îáðîáëåíîãî äîñë³äæåíèìè äîáàâêàìè

ïîäð³áíåíîãî âóëêàí³çàòó

Значення 

ПВ-5 
Тип модифікатора для 

оброблення ПВ-5 
Найменування показників 

Без ПВ ПВ 0,8 

Необроблений Провальцований ДГДФС ПМП ДГДФС 

Твердість за Шором А, ум. од. 62 56 58 60 65 58 

Еластичність, % 23 24 25 25 23 24 

Умовне напруження при 300% 

подовженні, МПа 

12,5 9,5 7,1 4,0 8,6 9,0 

Умовна міцність при розтягуванні 

при 250С, МПа 

16,5 10,7 7,3 9,3 10,2 11,8 

Змінювання після старіння при 

1000С протягом 48 год, % 

–35,2 –37,4 –34,2 –30,1 –29,4 –28,0 

Відносне подовження при розриві 

при 250С, % 

500 380 310 350 395 360 

Змінювання після старіння при 

1000С протягом 48 год, % 

–30,0 –34,2 –28,3 –29,4 –24,1 –16,2 

Опір багаторазовому розтягуванню 

при 250С, тис. циклів 

18,2 18,3 10,2 18,0 18,9 22,5 

Змінювання після старіння при 

1000С протягом 48 год, % 

–31,3 –34,4 –47,1 –36,1 –24,9 –25,3 

Зносостійкість, м3/ТДж 35,2 27,9 41,32 30,92 25,6 23,5 
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äîö³ëüíà êîíöåíòðàö³ÿ ïîäð³áíåíîãî âóëêàí³çà-
òó, îáðàíî 25 ìàñ.÷. íà 100 ìàñ.÷. êàó÷óêó, íà ùî
âêàçóºòüñÿ òàêîæ ó ðîáîòàõ [12,13]. ßê áóëî ïî-
êàçàíî â ðîáîò³ [14], öåé âèá³ð ïîÿñíþºòüñÿ òà-
êîæ òèì, ùî, â çàëåæíîñò³ â³ä âì³ñòó ÏÂ, â³äáó-
âàºòüñÿ çì³íþâàííÿ ìåõàí³çìó ðóéíóâàííÿ êîì-
ïîçèö³¿: ïðè íåçíà÷íîìó âì³ñò³ ãóìîâî¿ êðèõòè
ì³öí³ñòü ñèñòåìè ãîëîâíèì ÷èíîì âèçíà÷àòè-
ìåòüñÿ ì³öí³ñòþ åëàñòîìåðíî¿ ìàòðèö³, ïðè öüî-
ìó â³äáóâàºòüñÿ êîãåç³éíå ðóéíóâàííÿ ìàòåð³-
àëó. Ïðè çá³ëüøåíí³ äîçóâàííÿ äî 20–25 ìàñ.÷.
÷àñòèíêè ÏÂ çäàòí³ äî óòâîðåííÿ áåçïåðåðâíî¿
ôàçè ³ õàðàêòåð ðóéíóâàííÿ áëèçüêèé äî àäãå-
ç³éíîãî òà çàëåæèòü â³ä ì³öíîñò³ çâ’ÿçêó íà
ì³æôàçí³é ìåæ³.

Âðàõîâóþ÷è öå, íà íàøó äóìêó, íàéá³ëüø
äîö³ëüíèì äëÿ îö³íêè âïëèâó ìîäèô³êàòîð³â ïðè
îáðîáö³ ïîäð³áíåíîãî âóëêàí³çàòó º âèêîðèñòàí-
íÿ 25–30 ìàñ.÷. ÏÂ íà 100 ìàñ.÷. êàó÷óêó, áî
ñàìå ïðè öüîìó âèçíà÷àòèìåòüñÿ õàðàêòåðèñòè-
êà ì³æôàçíî¿ âçàºìîä³¿. Êð³ì öüîãî, âì³ñò ïîä-
ð³áíåíîãî âóëêàí³çàòó â ê³ëüêîñò³ 30 ìàñ.÷. çà-
áåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü ñòâîðåííÿ åëàñòîìåðíèõ
ìàòåð³àë³â, ùî ìàþòü çàäîâ³ëüí³ òåõíîëîã³÷í³
âëàñòèâîñò³ òà ìîæóòü çàáåçïå÷èòè ñóòòºâó åêî-
íîì³þ ïåðâèííèõ ìàòåð³àë³â, çîêðåìà êàó÷óêó.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü âëàñòèâîñòåé ãóì, ùî
ì³ñòÿòü 30 ìàñ.÷. ïîäð³áíåíèõ âóëêàí³çàò³â, íà-
âåäåíî â òàáë. 4. Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â ïîêàçóº, ùî
îáðîáëåííÿ ïîâåðõí³ ïîäð³áíåíîãî âóëêàí³çàòó
äîñë³äæåíèìè äîáàâêàìè äîçâîëÿº ï³äâèùèòè
åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ ÏÂ ó ñêëàä³ ãóì. Âè-
êîðèñòàííÿ îáðîáëåíîãî ïîäð³áíåíîãî âóëêàí³-
çàòó ï³äâèùóº ì³öí³ñòü ãóì, ïîêðàùóº îï³ð áà-
ãàòîðàçîâîìó ðîçòÿãóâàííþ òà îï³ð ñòèðàííþ â
ïîð³âíÿíí³ ç íåîáðîáëåíèì âóëêàí³çàòîì. Êðà-
ùèì º îáðîáëåííÿ ÏÌÏ ÄÃÄÔÑ, â³ðîã³äíî çà
ðàõóíîê á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ àêòèâíèõ ãðóï òà
çá³ëüøåíîþ ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ, ùî ñïðèÿº
ïîêðàùåííþ òåõíîëîã³÷íîñò³ â ïðîöåñ³ îáðîá-
ëåííÿ ïîäð³áíåíîãî âóëêàí³çàòó. Ââàæàþ÷è, ùî
äîñë³äæåí³ äîáàâêè ïðîÿâëÿþòü âëàñòèâîñò³ ïðî-
òèñòàðþâà÷³â, äîñë³äí³ ãóìè ç îáðîáëåíèì ÏÂ
ìàþòü êðàùèé îï³ð äî òåïëîâîãî ñòàð³ííÿ.

Âèñíîâêè

Äîñë³äæåíî 4,4'-äèã³äðîêñèäèôåí³ëñóëüôîí
³ éîãî ïîë³ìåòèëîëüíó ïîõ³äíó ÿê ñòàá³ë³çóþ÷³
äîáàâêè äëÿ åëàñòîìåðíèõ ìàòåð³àë³â. Ïîêàçà-
íî, ùî îäåðæàí³ ìàòåð³àëè, â òîìó ÷èñë³ ³ ç çàñ-
òîñóâàííÿì ïðîäóêò³â ïîäð³áíåííÿ çíîøåíèõ
ãóìîâèõ âèðîá³â, ìàþòü ïðèéíÿòí³ ç ïîçèö³é
ãóìîâîãî âèðîáíèöòâà òåõíîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³
³ çàäîâ³ëüíó òîâàðíó ÿê³ñòü. Äîñë³äæåí³ äîáàâêè
ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ó ñêëàä³ åëàñòîìåðíèõ

ìàòåð³àë³â íà îñíîâ³ êàðáîëàíöþãîâèõ íåíàñè-
÷åíèõ êàó÷óê³â äëÿ âèãîòîâëåííÿ ãóìîâèõ âè-
ðîá³â. Ïðè öüîìó ìîæëèâà çàì³íà òðàäèö³éíèõ
ïðîòèñòàðþâà÷³â ïðè çáåðåæåíí³ ñò³éêîñò³ ãóì
äî ñòàð³ííÿ.
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APPLICATION OF 4,4'-DIHYDROXYDIPHENYLSULFONE
AND ITS POLYMETHYLOL DERIVATIVE AS ADDITIVES
IN ELASTOMERIC MATERIALS

Yu.M. Kobelchuk, Yu.N. Vashchenko *, L.S. Holub

Ukrainian State University of Chemical Technology, Dnipro,
Ukraine

* e-mail: vashch1961@gmail.com

One of the ways to improve the quality of elastomeric
materials is the modification of the elastomeric matrix as well as
the use of multifunctional ingredients that can function as
stabilizers, vulcanizing group components and compatibilizers
(i.e. substances that increase compatibility in polymer
heterogeneous systems). Compounds that can be used as binders
in composite materials of different composition and ensure the
environmental friendliness of their production and application
are considered to be promising. Among such compounds, the
reaction products of 4,4'-dioxydiphenylsulfone with formaldehyde
attract a particular interest since they have a lower degree of
toxicity than the phenol-formaldehyde resins. This work revealed
the effect of 1, 2, and 4 parts by weight of 4,4'-dihydroxy-
diphenylsulfone and its polymethylol derivative on technological
and physical-mechanical properties of elastomeric compositions.
We showed the stabilizing activity of the investigated additives in
rubbers based on carbochain unsaturated rubbers. The surface of
the crushed vulcanizate was modified. It was determined that the
addition of modified crushed vulcanizate to the composition of
rubber mixtures improves the quality of rubbers. We showed the
possibility of replacing traditional anti-aging agents without
deterioration of the properties of finished products.

Keywords: 4,4'-dihydroxydiphenylsulfone; polymethylol
derivative; stabilizer; elastomer; resource conservation; elastomeric
compositions.
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