
ISSN 1683-0377. Òðóäû ÁÃÒÓ. 2013. № 4. Õèìèÿ, òåõíîëîãèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è áèîòåõíîëîãèÿ 

 

162

УДК 678.674 
О. М. Касперович, кандидат  технических наук, доцент (БГТУ);  

В. В. Яценко, кандидат химических наук, доцент (БГТУ);  
М. М. Ревяко, доктор технических наук, профессор (БГТУ); 

А. Ф. Петрушеня, аспирант (БГТУ) 

РЕГУЛИРОВАНИЕ СВОЙСТВ  
ВЫСОКОНАПОЛНЕННЫХ ДРЕВЕСНЫХ КОМПАУНДОВ  

МОДИФИЦИРОВАНИЕМ ТЕРМОПЛАСТИЧНОЙ МАТРИЦЫ 
Современная тенденция производства новых материалов-заменителей древесины в Респуб-

лики Беларусь связана с созданием высокотехнологичного наукоемкого производства экологи-
чески чистого материала – термопластичного древесно-полимерного композита (ДПК). 

Основной проблемой создания высоконаполненных ДПК является то, что при введении дре-
весных наполнителей значительно изменяется комплекс показателей механических и реологиче-
ских свойств, в частности прочностных характеристик и показателя текучести расплава (ПТР) 
композиции. В работе были  получены образцы ДПК из химически модифицированного термо-
пласта и древесной муки с повышенными физико-механическими и реологическими характери-
стиками, приемлемыми для переработки методами литья под давлением и экструзии. 

The current trend of production of new materials substitutes of wood to Republic of Belarus is con-
nected with creation of hi-tech knowledge-intensive production of an environmentally friendly material – 
the thermoplastic wood and polymeric composite (WPC). 

The main problem of creation of high-filled DPK is that at introduction of wood fillers the complex 
of indicators of mechanical and rheological properties, in particular strength characteristics and the 
composition indicator of fluidity of fusion (IFF) considerably changes. In work DPK samples from 
chemically modified thermolayer and a wood flour with the raised physicomechanical and rheological 
characteristics accepted for processing of compositions by methods of molding under pressure and ex-
trusion were received. 

Введение. Сегодня важное значение имеет 
разработка новых технологий получения ком-
позиционных материалов, в которых базовые 
полимеры заменяются более новыми, эколо-
гичными в производстве и безопасными в 
эксплуатации готового изделия. Одним из  
таких направлений является замена терморе-
активных связующих при производстве дре-
весно-полимерных композитов на термопла-
сты и создание высокотехнологичного произ-
водства экологически чистого материала – 
термопластичного древесно-полимерного ком-
позита (ДПК). 

У изделий из ДПК есть специфический на-
бор позитивных свойств: эстетичный внешний 
вид, сравнительно небольшая плотность, хоро-
шая прочность, стойкость к атмосферным осад-
кам, водонепроницаемость, сродство с деревом, 
отсутствие усадки и коробления, легкость об-
работки, простота монтажа, экологичность, 
звуконепроницаемость, низкие эксплуатацион-
ные затраты. Древесно-полимерный компози-
ционный материал объединяет механические и 
химические достоинства своих двух состав-
ляющих: древесины и полимера [1]. 

В качестве древесного наполнителя могут 
быть использованы древесная мука, а также 
различные древесные отходы.  

Требованиями к применяемой в ДПК дре-
весной муке, определяющими его свойства, яв-

ляются размеры частиц и влажность. Количест-
во наполнителя может достигать 80% [2]. 

В качестве полимерного связующего ис-
пользуют полиолефины и  ПВХ. 

Основной проблемой создания высокона-
полненных ДПК является то, что при введении 
наполнителей значительно изменяется ком-
плекс прочностных и технологических харак-
теристик композиции. 

Основная часть. Целью исследований яв-
лялось получение древесно-полимерных ком-
позитов из модифицированного термопласта и 
древесной муки с повышенными физико-меха-
ническими характеристиками. 

Определение предпочтительного содержа-
ния наполнителя и модифицирующих добавок в 
ДПК производилось по физико-механическим и 
технологическим характеристикам, таким как 
ударная вязкость, прочность при статическом 
изгибе, показатель текучести расплава. 

В качестве древесной составляющей ис-
пользовался древесная мука сосны с удельной 
поверхностью 20 м2/г. Массовое содержание 
вводимого наполнителя составляло от 10 до  
60 мас. %.В качестве полимерной составляющей 
были использованы полиэтилен 277-73 (ГОСТ 
16338–85) и полипропилен 21130 (ГОСТ 26996–
86), которые имеют высокие значения показате-
ля текучести расплава (до 35 г/10 мин). Данные 
марки полимеров были выбраны с учетом того, 
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что для изготовления образцов нами была приня-
та технология литья под давлением. Использова-
ние низковязких полимерных материалов улуч-
шает распределение древесной муки в связую-
щем, что приведет к повышению физико-механи-
ческих характеристик получаемых образцов. 

В качестве модифицирующих добавок вво-
дился пероксид дикумила (ПДК) в количестве 
0,2 мас. %, что позволило активировать поли-
мерные молекулы для улучшения взаимодейст-
вия с древесным наполнителем, и диоктилфта-
лат (ДОФ) в количестве 3 мас. % для улучше-
ния распределения компонентов смеси и улуч-
шения текучести, а следовательно, технологич-
ности композиции при переработке. 

Температурный режим переработки компо-
зиций был выбран в диапазоне 150–190°С. Это 
ограничение обусловлено невысокой термо-
стойкостью древесины. Однако следует отме-
тить, что данное ограничение не является абсо-
лютным, поскольку в древесно-полимерных 
композициях может использоваться делигни-
фицированная целлюлоза, а лигнин является 
наиболее чувствительным к температуре ком-
понентом древесных материалов.  

Переработка композиций производилась ме-
тодом литья под давлением. 

При исследовании зависимости ударной вяз-
кости от дисперсного состава и массового содер-
жания древесного наполнителя были получены 
результаты, которые представлены в табл. 1. 

Исходя из полученных результатов, можно 
сделать вывод о том, что с увеличением содер-
жания наполнителя снижается ударная вяз-
кость. Происходит формирование переходного 
слоя, в котором макромолекулы полимера час-
тично утрачивают сегментальную подвижности 
в результате сорбции на поверхности наполни-
теля, из-за чего ухудшаются ударные характе-
ристики материала. Введение модифицирую-
щих добавок приводит к увеличению ударной 
вязкости за счет усиления взаимодействия по-

лиолефинов с компонентами древесины. Акти-
вация полиолефинов ПДК ведет к взаимодейст-
вию макрорадикалов полиолефинов с феноль-
ными гидроксилами и с реакционноспособны-
ми атомами лигнина. 

Сформированные связи увеличивают взаи-
модействие компонентов композиции, а наличие 
пластификатора ДОФ увеличивает подвижность, 
что приводит к возрастанию ударной вязкости.  

Так же в ходе эксперимента были проведены 
исследования по влиянию состава композиции 
на прочностные характеристики при статиче-
ском изгибе. Полученные результаты прочности 
при статическом изгибе представлены в табл. 2. 

Согласно полученным результатам можно 
сделать вывод о том, что с увеличением содер-
жания древесной муки снижается прочность 
при статическом изгибе. На разрушение напол-
ненных пластиков значительное влияние оказы-
вают структурные особенности пограничного 
слоя полимера и наличие на границе раздела по-
лимер – наполнитель микроскопических дефек-
тов. Концентрация напряжений в этих местах – 
одна из причин появления трещин. Микротре-
щина, развиваясь в наполненном полимере, мо-
жет «упереться» в частицу наполнителя, что ве-
дет к замедлению процессов разрушения. С дру-
гой стороны, наполнитель является концентра-
тором напряжений, что делает полимер более 
хрупким. Вследствие этого прочностные свой-
ства наполненного материала будут определят-
ся преобладанием одного из этих процессов.  

Результаты, полученные при исследовании 
модифицированных композиций, коррелируют 
с вышеописанными выводами, поскольку ДОФ, 
являясь «смазывающей» добавкой, способст-
вуют улучшению контакта на границе раздела 
наполнитель – полимер, а пероксид дикумила 
увеличивает прочность термопластичной мат-
рицы, что в свою очередь приводит к повыше-
нию прочности всей системы. 

 
Таблица 1  

Ударная вязкость 
Массовое содержание наполнителя, % 0 20 30 40 50 60 

ПП 600 138 115 89 72 58 Ударная вязкость исходной композиции, Дж/м2 
ПЭ 600 200 143 118 103 97 
ПП 630 256 240 210 200 195 Ударная вязкость композиции с модифицирующими до-

бавками, Дж/м2 ПЭ 640 340 310 275 221 212 
 

Таблица 2  
Прочность при статическом изгибе 

Массовое содержание наполнителя, % 0 20 30 40 50 60 
ПП 3,54 4,24 4,40 4,21 3,92 3,42 Прочность при изгибе исходной композиции, кгс/мм2 
ПЭ 4,27 4,61 4,79 4,54 4,08 3,49 
ПП 3,65 4,44 4,62 4,31 4,11 3,62 Прочность при изгибе композиции с модифицирующими 

добавками, кгс/мм2 ПЭ 4,33 4,73 4,85 4,65 4,18 3,55 
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Таблица 3  
Показатель текучести расплава 

Массовое содержание наполнителя, % 0 20 30 40 50 60 
ПП 35,4 6,2 3,2 2,2 1,7 0.9 Показатель текучести расплава композиции, г/10мин 
ПЭ 18,1 5,9 3,0 1,9 1,5 0,9 

 
В ходе эксперимента были проведены ис-

следования по влиянию дисперсного состава и 
массового содержания древесного наполнителя 
на текучесть расплава. Полученные результаты 
представлены в табл. 3. 

Проанализировав результаты, можно сде-
лать вывод о том, что с увеличением содержа-
нии наполнителя снижается показатель текуче-
сти расплава. 

Это связано с тем, что с увеличением кон-
центрации древесной муки увеличивается внут-
реннее трение в системе, что приводит к увели-
чению вязкости расплава.  

Введение ПДК и ДОФ не привело к значи-
тельному изменению показателя ПТР в сравне-
нии с наполненной системой в связи с тем, что 
пластифицирующее действие ДОФ перекрыва-
ет влияние ПДК и ПТР не претерпевает каких-
либо значительных изменений. 

Заключение. Проанализировав результаты, 
полученные в ходе проведения научно-исследо-
вательской работы, можно сделать вывод о том, 
что образцы, полученные на основе полипро-

пилена (полиэтилена) и древесной муки, обла-
дают достаточными эксплуатационно-прочност-
ными свойствами по сравнению с образцами, 
полученными на основе чистого полимера.  

Проведенные исследования показали, что вве-
дение модифицирующих добавок позволило по-
высить физико-механические свойства ДПК при 
незначительном снижении реологических ха-
рактеристик, что позволяет перерабатывать раз-
работанные композиции не только экструзией, 
но и методом литья под давлением.  
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