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     Аннотация.    Исследовано влияние низкомолекулярных полиэфирсульфонов (ПЭС) с 
концевыми хлорными группами  и степенями поликонденсации 10 и в 30  качестве пла-

  стификаторов на   реологические и физико-механические свойства высокотемпера-

турного кардового полиэфирсульфона (К-ПЭС) на основе фенолфталеина.  
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Abstract. This study examines the effect of low-molecular-weight polyethersulfones (PES) 

with chlorine terminal groups and polycondensation degrees of 10 and 30 as plasticizers 

on the rheological and mechanical properties of a high-temperature phenolphthalein-based 

cardo-polyethersulfone (С-PES). 
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     Введение.  Кардовый полиэфирсульфон (К-ПЭС) на основе фенолфталеина  

  и дихлордифенилсульфона представляет собой высокотемпературный термо-

пласт  с температурой стеклования (Tс) около 255 °C [1], структурная формула 
представлена на рис. 1. Несмотря на выдающие термостабильные свойства, его 

практическое применение затруднено  из-за сложностей переработки [2, 3]. Вы-

сокая  вязкость расплава, обусловленная как высокой Tс, так   -и наличием жест
        кого кардового фрагмента   в основной цепи, требует поиска эффективных 

способов модификации [4–7]. 
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Рис. 1. Структурная формула кардового полиэфирсульфона (К-ПЭС) 

 
 

Одним из подходов является пластификация полимера его низкомолеку-
    лярными совместимость аналогами, обеспечивающая  компонентов [8]. В 

данной работе ПЭС изучена эффективность  применения  на основе -диоксиди
фенилсульфона степенями  и дихлордифенилсульфона со  поликонденсации 10 

(     -ПЭС-10) и 30 (ПЭС-30) в качестве пластификатора для К ПЭС. 

 Методы  и материалы; результаты.   Методику синтеза полиэфирсуль-
фонов проводили как описано  в работе [1]. Объектом исследования служил 

      К с-ПЭС  температурой стеклования 255 °С В.  качестве модифицирующих 
добавок применяли олигомерные ПЭС со степенями поликонденсации (n) 10 

и и и имеющие 30 (ПЭС-10  ПЭС-30), содержащие концевые хлорные группы   

температуры стеклования 209 и 220 °С соответственно, структурные форму-
лы ПЭС представлены на рис. 2. Добавки вводили ПЭС   -в К   в количестве 5, 

10, 15 и 20 % от массы.  

 

 
Рис. 2. Структурная формула ПЭС с концевыми хлорными группами 

 
 

    Температуру стеклования определяли методом дифференциально-
сканирующей калориметрии (ДСК). Термоокислительную стабильность изу-
чали методом термогравиметрического анализа (ТГА) в атмосфере воздуха. 
Реологические свойства оценивали косвенно через показатель текучести рас-

 плава (ПТР), который определяли при температуре 350 °  5 С и  нагрузке кг. 

       Прочность () и модуль упругости (Е), определяли на разрывной машине. 
Результаты отражены  в таблице. 

 

Результаты испытаний -К ПЭС  с олигомерными ПЭС 

ПЭС-10, 

% масс. 

ПЭС-30, 

% масс. 
 Т Тс С, °  5%, °С 

ПТР, г/10 

мин 
, МПа Е, ГПа 

0 0 255 486 1,05 74 2,7 

5 0 253 486 2,01 73 2,7 

10 0 250 485 5,43 65 2,5 

15 0 246 480 10,8 55 2,4 
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Окончание таблицы 

ПЭС-10, 

% масс. 

ПЭС-30, 

% масс. 
 Т Тс С, °  5%, °С 

ПТР, г/10 

мин 
, МПа Е, ГПа 

20 0 241 476 20,5 42 2,2 

0 5 253 486 1,05 74 2,7 

0 10 251 486 1,50 74 2,7 

0 15 248 485 2,53 64 2,5 

0 20 245 485 7,4 60 2,3 

 

 

     Обсуждение.     -Оба олигомера продемонстрировали способность значи
       тельно повышать текучесть расплава -К ПЭС, что подтверждается ростом 

ПТР. Наибольшую эффективность проявил ко низкомолекулярный ПЭС-10, -

торый за счет действует пла  малого размера молекул  как наиболее активный -

стификатор. Это позволяет переработку при вести  композиций  более низких 

температурах  и давлениях. Анализ механических характеристик выявил об-

ратную имеющий сторону пластификации. В то время как ПЭС-30,  более вы-

сокую молекулярную массу, плавно снижает прочностные свойства, добавка 
ПЭС-10 при ухудше содержании свыше 15 масс. % приводит  к их резкому -

нию. Вероятно, это связано  с тем, что малые молекулы  ПЭС-10 в высоких 

концентрациях не только увеличивают подвижность цепей  основного поли-

мера, но  и существенно ослабляют межмолекулярные    связи, выступая как бы
      «     разбавителем» полимерной матрицы. Данные ДСК показали ожидаемое 

      снижение температуры пластификатора  стеклования  с ростом содержания . 

       ТГА-  анализ подтвердил оказывает, что введение олигомерных добавок не  

      существенного негативного  влияния на высокую термоокислительную ста-
бильность базового полимера. 

Заключение.    -Показано, что низкомолекулярные полиэфирсульфоны яв
ляются эффективными пласт   ификаторами для кардового ПЭС, значительно 

улучшая его распла перерабатываемость. Наибольшее увеличение текучести -

ва обеспечивает ПЭС-10. Для сохранения удовлетворительных физико-меха-
нических материала характеристик модифицированного  рекомендовано вве-
дение пластификатора ПЭС-10 в количестве, не превышающем 15 масс. %. 

ПЭС-30, несмотря на пластифицирующее менее выраженное  действие, может 
       быть в требуется предпочтителен  случаях, когда  минимальное снижение 

прочности.  

Работа государственной выполнена  в рамках программы  поддержки центров  
Национальной технологической инициативы на базе образовательных организаций 

высшего образования  и научных организаций (Центр НТИ «Цифровое материалове-

дение: новые материалы  и вещества» при им  МГТУ . Н Э. . Баумана). 
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