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The parameters of spatial structure of vulcanizates with phenolic sta-

bilizing additives of various types and dosages was studied by vibrational 

rheometry and equilibrium swelling methods. It has been found that the 

density of vulcanization net depends significantly on the quantitative and 

qualitative content of the experimental phenolic stabilizers.  
 

Стабилизация является одним из эффективных способов сохране-

ния свойств полимерных материалов в условиях их переработки, хране-

ния и эксплуатации. Наиболее распространенным способом стабилиза-

ции полимеров является введение в них стабилизаторов, которые сни-

жают скорости химических процессов, приводящих к старению полиме-

ров [1]. Фенольные стабилизаторы находят широкое применение в эла-

стомерных материалах в связи с их низкой токсичностью и достаточно 

высокой эффективностью антиокислительного действия. Механизм дей-

ствия фенольных стабилизаторов сводится к обрыву процесса окисления 

по реакциям с пероксидными радикалами [2, 3]. 

Целью работы являлось исследование влияния природы и дозиров-

ки стабилизирующих добавок фенольного типа на особенности форми-

рования пространственной структуры вулканизатов. Объектами иссле-

дования являлись наполненные эластомерные композиции на основе 

комбинации синтетических изопренового (СКИ-3) и бутадиенового 

(СКД) каучуков, применяемые для производства формовых резинотех-

нических изделий. В качестве стабилизирующих добавок использова-

лись производные пирокатехина с циклоаминометильными и фенилазо-

метиновым фрагментами, которые вводились в резиновые смеси в дози-

ровках 1,0 и 2,0 мас.ч. на 100 мас.ч. каучука. Образцом сравнения явля-

лась резиновая смесь с промышленным стабилизатором – 2,6-ди-трет-

бутил-4-метилфенолом (ионол, ВНТ), который применялся в равнознач-

ных дозировках с опытными добавками.  
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Влияние стабилизирующих добавок на параметры вулканизацион-

ной сетки исследуемых резин оценивали методами вибрационной рео-

метрии и равновесного набухания.  

Показатель ∆S, определяемый как разность между максимальным 

и минимальным крутящими моментами, косвенно характеризует плот-

ность сшивания резин [4]. Установлено, что значение показателя DS при 

введении промышленного стабилизатора ионола в наполненную рези-

новую смесь в дозировке 1,0 мас.ч. составляет 19,34 дН·м. При этом 

значения данного показателя для эластомерных композиций с опытны-

ми добавками в аналогичной дозировке изменяются в пределах 17,48–

19,07 дН·м. Наибольшее значение показателя ∆S (22,06 дН·м) опреде-

лено при использовании стабилизатора с фенилазометиновой группой. 

Выявлено, что при увеличении дозировки промышленного стабилиза-

тора до 2 мас.ч. происходит незначительное изменение разницы между 

максимальным и минимальным крутящими моментами (изменение со-

ставляет 1,3%). Однако для композиций с производными пирокатехина 

наблюдается уменьшение данного показателя на 6,4–27,3% по сравне-

нию с образцом с ионолом. Таким образом, результаты исследования 

показали, что применение производных пирокатехина в составе напол-

ненных эластомерных композиций оказывает влияние на параметры 

процесса структурирования эластомерных композиций. Изменение па-

раметра ∆S может быть связано с участием добавок в образовании дей-

ствительного агента вулканизации и их влиянием на протекание раз-

личных стадий вулканизации в эластомерных композициях. 

Показатели пространственной сетки исследуемых вулканизатов 

рассчитывали также по уравнению Флори-Ренера на основании дан-

ных равновесного набухания образцов в толуоле [4]. Исследование 

характеристик пространственной структуры резин показало, что для 

образцов с промышленной стабилизирующей добавкой в дозировках 

1,0 и 2,0 мас.ч. значения плотности сшивки v составляют 11,2·10–5 и 

11,7·10–5 моль/см3 соответственно, а значения данного показателя для 

образцов с опытными добавками в зависимости от их количественно-

го содержания находятся в диапазоне 5,5·10–5–12,2·10–5 моль/см3. При 

этом с увеличением дозировки ионола плотность сшивки резин прак-

тически не изменяется, а для образцов с исследуемыми стабилизаторами 

происходит увеличение показателя v. Определено, что густота простран-

ственной структуры для резины со стабилизатором, содержащим фе-

нилазометиновый фрагмент, находится примерно на одном уровне с об-

разцом сравнения. В то же время для образцов с циклоаминометильны-
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ми фрагментами установлены более низкие (до 9,7 моль/см3) значения 

плотности сшивания по сравнению с резиной, содержащей ионол (v = 

(11,2–11,7) · 10-5 моль/см3).  

Таким образом, на основании проведенных экспериментальных 

исследований можно предположить, что выявленные изменения 

параметров пространственной структуры резин при использовании в их 

составе опытных стабилизирующих добавок на основе производных 

пирокатехина с циклоаминометильными и фенилазо-метиновым 

фрагментами могут быть связаны с их участием в формировании 

поперечных связей в процессе вулканизации. При этом плотность 

вулканизационной сетки существенно зависит от количественного и 

качественного содержания опытных стабилизаторов.  
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The article is devoted to the study of influence of temperature-time 

vulcanization parameters on the change in such performance characteris-

tics of tread rubbers as Shore A hardness and abrasion resistance. The ob-

jects of research were filled elastomeric compositions based on natural 

rubber with semi-effective and efficient vulcanizing systems. It was found 

that the use of an effective vulcanizing system in tread rubbers for all in-

vestigated temperature-time parameters of vulcanization leads to an in-

crease in Shore A hardness and a decrease abrasion of heat-aged rubbers. 


