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ОЦЕНКА СОВМЕСТИМОСТИ ПЛАСТИФИКАТОРА ЭДОС  
С ПОЛИВИНИЛХЛОРИДОМ 

Изучена совместимость пластификатора ЭДОС и поливинилхлорида с ис-
пользованием параметров растворимости Хансена. Аддитивным методом расчета 
определены молярный объем и составляющие параметра растворимости для соеди-
нений, входящих в состав пластификатора ЭДОС, представляющего смесь произ-
водных 1,3 диоксана. 

Представлены также табличные данные составляющих параметра раство-
римости ПВХ. Показано, что присутствие гидроксильных групп в компонентах сме-
севого пластификатора увеличивает составляющую взаимодействия водородных 
связей, что отрицательно сказывается на растворимости ПВХ в этих компонентах 
ЭДОС. 

В то же время для входящих в состав ЭДОС соединений с метоксиметок-
сильной группой величина составляющей водородного взаимодействия значительно 
ниже. А для компонентов пластификатора с третбутоксигруппой имеет место 
еще большее снижение величины составляющей водородного взаимодействия. 

На основании полученных данных по оценке параметров растворимости Хан-
сена можно предположить, что мигрируют из пластифицированной ЭДОС ПВХ 
композиции гидроксилсодержащие компоненты пластификатора, преимущественно 
диоксановые спирты.  

Таким образом, эффективным способом уменьшения миграции ЭДОС из ма-
териалов на основе поливинилхлорида является использование модификаторов, 
взаимодействующих с этими компонентами смесевого пластификатора. 

Исходя из этого можно осуществлять направленный выбор антимиграционных 
модифицирующих добавок для пластифицированных ЭДОС ПВХ материалов. В этом 
аспекте эффективно использование модификаторов, образующих химические или во-
дородные связи с диоксановыми спиртами, как наиболее легколетучими компонентами 
ЭДОС, мигрирующими в процессе производства и эксплуатации изделий. 

Ключевые слова: совместимость, пластификатор ЭДОС, ПВХ, параметры 
растворимости.  
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THE ESTIMATION OF THE PLASTICIZER EDOS  
COMPATIBILITY WITH POLYVINYL CHLORIDE 

The compatibility of plasticizer EDOS and polyvinylchloride was studied with using 
the Hansen solubility parameters. Using the additive calculation method, the molar volume 
and the components of the solubility parameter for the compounds with the plasticizer 
EDOS (a mixture of 1,3 dioxane derivatives) were determined. 

The tabulated data of the solubility parameter of PVC is also presented in the 
article. It is shown that the presence of hydroxyl groups in the components of the plasticizer 
increases the interaction of hydrogen bonds, which adversely affects the solubility of PVC 
in these components of the EDOS. 

At the same time, for the EDOS compounds containing the methoxymethoxy group, 
the amount of the hydrogen interaction component is much lower. And for components of a 
plasticizer with a tret-butoxy group, an even greater decrease in the magnitude of the 
hydrogen interaction component takes place. 

Based on the obtained Hansen's solubility data, it can be assumed that the hydroxyl-
containing plasticizer components, predominantly dioxane alcohols migrate from the 
plasticized by EDOS PVC compositions.  

Thus, the use of modifiers interacting with these components of a plasticizer is an 
effective approach to reducing the migration of EDOS from PVC-based materials. 

Proceeding from this, it is possible to make a directional choice of antimigration 
modifying additives for plasticized by EDOS PVC materials. In this aspect, it is effective 
to use modifiers that form chemical or hydrogen bonds with dioxane alcohols, as the 
most volatile components of EDOS, migrating in the production and operation of 
products. 

Keywords: compatibility, plasticizer EDOS, PVC, solubility parameters.  

 
Введение. Поливинилхлоридные (ПВХ) материалы, как правило, 

содержат в своей рецептуре пластифицирующие добавки [1]. В связи 
с этим вопросы оценки совместимости пластификатора с полимером 
являются актуальными для направленного регулирования их структу-
ры и эксплуатационных свойств [2]. 

В последнее время в качестве пластификатора ПВХ композиций 
различного целевого назначения часто применяется ЭДОС, отличаю-
щийся от традиционных пластифицирующих добавок – эфиров фтале-
вой кислоты более низкой стоимостью и меньшей токсичностью [3]. 
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В то же время эффективное использование этого пластификатора, 
в связи с его меньшей термостабильностью и большей летучестью, обу-
словливающей более высокую вероятность миграции на поверхность 
изделий [4], по сравнению со сложноэфирными пластификаторами, тре-
бует более тщательной оценки степени совместимости его с ПВХ.  

Объекты и методы исследования. Изучались композиции на 
основе пастообразующей эмульсионной ПВХ смолы ПВХ-Е-6250-Ж 
(ГОСТ 14039–78) и пластификатора ЭДОС – смеси производных 1,3 
диоксана (ТУ 2493-003-13004749–93) [5]. 

Обсуждение результатов. Вследствие относительно высокой ле-
тучести пластификатор ЭДОС может мигрировать на поверхность 
ПВХ материалов в процессе их производства и эксплуатации [6]. Этот 
фактор оказывает существенное отрицательное влияние на эксплуата-
ционные характеристики [7]. 

Количественная оценка совместимости пластификатора и поли-
мера может, согласно литературным данным [8], осуществляться с ис-
пользованием параметров растворимости (δ).  

Существует множество теорий растворимости. На данный мо-
мент наиболее достоверной считается HSP-теория (Hansen Solubility 
Parameters) [8], или теория параметров растворимости Хансена, учиты-
вающая влияние на растворимость трех составляющих взаимодействия: 
полярного (δр), за счет водородных связей (δh) и дисперсионного (δd). 

Используя аддитивный метод расчета, мы определили молярный 
объем (V, м3/моль) и составляющие параметра растворимости для со-
единений, входящих в состав ЭДОС: 

 ,i iV n V      (1) 

  1/22
р p ,/in V V        (2) 

  1/22
h h ,/in V V        (3) 

  1/22
D D ,/in V V        (4) 

где ni – количество i-й функциональной группы в молекуле. 

Значения 2
pV  , 2

hV  , 2
DV   и ΔV для соответствующих групп 

атомов приведены в табл. 1. 
В табл. 2 представлены полученные расчетным методом данные 

растворимости соединений, входящих в состав ЭДОС. 
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Таблица 1  
Значение составляющих параметра растворимости  

функциональных групп 

Функциональная  
группа 

ΔV·106, 
м3/моль 

2
pV  ·106, 

МДж/моль 

2
hV  ·106, 

МДж/моль 

2
DV  ·106, 

МДж/моль 
СН3- 33,5 0 0 4710,15 
-СН2- 16,1 0 0 4940,42 
-СН< –1,0 0 0 3433,18 
-С< –19,2 0 0 1465,38 
-О- 3,8 2093,40 1884,06 0 

-О-(цикл) 3,8 2512,08 1884,06 0 
-ОН 10 2930,76 21143,34 7410,64 

Таблица 2 
Составляющие параметра растворимости по Хансену соединений,  

входящих в состав ЭДОС [9] 
№ 
п/п 

Соединение 
δр, 

(МДж/м3)1/2
δh, 

(МДж/м3)1/2
δD, 

(МДж/м3)1/2 
ΔV·106, 
м3/моль 

1 8,40 14,87 18,01 112,7 

2 7,59 6,86 15,57 159,9 

3 6,16 5,49 15,43 187,8 

4 7,15 11,68 17,08 196,5 

5 7,62 6,71 16,69 209,2 

6 6,97 6,21 16,42 293,0 

7 7,83 6,92 17,16 314,4 
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Для ПВХ растворяющая способность описывается областью ра-
диусом R = 3 (МДж/м3)1/2 [9], ограниченной растворителями данного по-
лимера. Центр этой области является параметром растворимости ПВХ. 

Составляющие параметра растворимости по Хансену ПВХ [8]:  
δD = 18,40 (МДж/м3)1/2; δp = 6,60 (МДж/м3)1/2; δhb = 8,00 (МДж/м3)1/2. 

Можно обозначить пределы величин для составляющих парамет-
ра растворимости веществ, которые будут совмещаться с ПВХ. 

Пределы составляющих параметра растворимости по Хансену 
для ПВХ: δD = 15,40–21,40 (МДж/м3)1/2; δp = 3,60–9,60 (МДж/м3)1/2;  
δh = 5,00–11,00 (МДж/м3)1/2. 

Полученные расчетным методом данные растворимости соедине-
ний, входящих в состав ЭДОС, и табличные данные растворимости 
ПВХ нанесли на плоскостную модель растворимости ПВХ (рисунок). 
По этим данным видно, что соединения, вписанные в область раство-
римости ПВХ – 2, 5, 6, 7, хорошо совмещаются с полимером. В свою 
очередь присутствие гидроксильных групп в соединениях 1 и 4 увели-
чивает составляющую взаимодействия водородных связей, что отрица-
тельно сказывается на растворимости ПВХ в этих компонентах пла-
стификатора ЭДОС [10]. 

Введение в молекулу вместо гидроксильной группы (соединение 1) 
метоксиметоксильной группы (соединение 2) значительно снижает  
величину составляющей водородного взаимодействия (14,87 и  
6,86 (МДж/м3)1/2 соответственно). С другой стороны, введение вместо 
метоксиметоксильной группы (соединение 2) трет-бутоксигруппы (со-
единение 3) приводит к еще большему снижению величины состав-
ляющей водородного взаимодействия до 5,49 (МДж/м3)1/2. 

На основании этого можно предположить, что мигрируют из пла-
стифицированной ЭДОС ПВХ композиции гидроксилсодержащие 
компоненты пластификатора преимущественно диоксановые спирты 1 
и 4 (см. табл. 2). 

Таким образом, эффективным способом уменьшения миграции 
ЭДОС из материалов на основе поливинилхлорида является использо-
вание модификаторов, взаимодействующих с этими компонентами 
смесевого пластификатора [11]. 

Исходя из этого можно осуществлять направленный выбор анти-
миграционных модифицирующих добавок для пластифицированных 
ЭДОС ПВХ материалов [12], что обеспечит их высокие потребитель-
ские свойства и долговечность в процессе эксплуатации [13]. 
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Рис. Плоскостная модель растворимости ПВХ и основных  
компонентов пластификатора ЭДОС 

Заключение. На основании оценки степени совместимости ПВХ 
и пластификатора ЭДОС, с применением параметров растворимости 
Хансена, можно сделать вывод, что мигрируют из пластифицирован-
ной поливинилхлоридной композиции гидроксилсодержащие компо-
ненты ЭДОС преимущественно диоксановые спирты. 

Эти результаты позволяют проводить научно обоснованный вы-
бор модифицирующих добавок, образующих химические или водо-
родные связи с диоксановыми спиртами, как наиболее легколетучими 
компонентами ЭДОС. 
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