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Цель авторов статьи — оценить состояние проблемы разработки древесно-поли-
мерных композитов. Задачи статьи — кратко описать специфику этого вида компози-
ционных материалов и выделить перспективные направления исследований в данной 
области. В статье представлены основные ниши, занимаемые древесно-полимерными 
композитами среди материалов строительного назначения, сфокусировано внимание на 
экструзионных технологиях получения таких композитов, подчеркнута возможность 
совместить в них свойства дерева и пластика, компенсировав некоторые недостатки 
натуральной древесины. Перечислены виды полимеров, сочетаемых с древесными ча-
стицами, обращено внимание на важность исследования межфазных взаимодействий 
в таких комбинированных системах. Сделан вывод о ключевой перспективе подобных 
разработок, состоящей в использовании преимущественно вторичных полимеров, что 
внесет вклад в рециклинг отходов пластиков, позволив более полно реализовать их 
функциональный, технологический и эксплуатационный ресурс.
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Одним из актуальных направлений в полимерном материаловедении 
представляется разработка древесно-полимерных композитов (ДПК), пред-
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назначенных для производства погонажных изделий методом экструзии и со-
держащих в качестве полимерной основы термопласты. В ДПК создается воз-
можность совместить свойства дерева и пластика, компенсировав некоторые 
недостатки натуральной древесины. К достоинствам изделий из ДПК также 
следует отнести возможность эксплуатации в условиях воздействия внешней 
среды без лакокрасочного покрытия.

В Республике Беларусь имеется несколько предприятий (ООО «Белань 
Плюс», ООО «Белвудпласт», ООО «Аярпласт»), занимающихся изготовле-
нием ассортимента погонажных изделий на основе ДПК, включающих отходы 
деревообработки (мука, опилки, шлифпыль и др.) и ряда полимеров — по-
лиолефинов (полиэтилен, полипропилен) и поливинилхлорида. Конкуренцию 
этим предприятиям составляют российские и китайские компании, поставляю-
щие аналогичную продукцию на значительные по объемам рынки. 

Уверенным лидером потребления ДПК в Европе в настоящее время яв-
ляется автомобильная промышленность (свыше половины общих объемов 
выпуска). Также имеются значительные перспективы роста продаж ДПК в 
строительной и мебельной отрасли. Спрос на ДПК стабильно растет в следую-
щих сферах: наружное применение (настилы, скамейки, изгороди, садовые 
конструкции и др.), дверные и оконные профили, производство мебели. Все 
большее применение ДПК находят в жилищном строительстве. Растет доля 
кровли и отделки из ДПК. 

Для Республики Беларусь наибольшие перспективы применения высоко-
качественных изделий из ДПК усматриваются в строительстве, мебельном 
производстве и в автомобильной отрасли (формованные детали интерьера 
кабин транспортных средств). Широкое внедрение ДПК не только позволит 
внести вклад в решение экологической проблемы за счет продвижения бо-
лее экологически чистой продукции, но и будет способствовать увеличению 
жизненного цикла синтетических полимеров и более полной реализации их 
функционального, технологического и эксплуатационного ресурса.

В связи с изложенным существует необходимость усиления отечествен-
ной производственной базы для изготовления столь важного вида продукции, 
пользующейся высоким спросом. Одним из перспективных путей является ис-
пользование в составе ДПК вторичных полимеров. Это позволяет экономить 
на первичном сырье, попутно решая задачу снижения себестоимости продук-
ции. Новые методы рециклинга вторичных полимеров способны обеспечить 
получение новых химических продуктов с высокой конкурентоспособностью 
на рынках. 

Следует отметить, что вторичные полимерные материалы, помимо струк-
турных неоднородностей, всегда содержат микроколичества примесей — раз-
ного типа стабилизаторов (термо-, свето-), антиоксидантов и др. Так, феноль-
ные антиоксиданты реагируют с пероксидами и дают окрашенные продукты 
реакции. Продуктами реакции пространственно затрудненных аминов являют-
ся соли, а также остатки катализаторов полимеризации. Некоторые из этих 
продуктов могут влиять на текучесть расплава полимера. Каталитические 
системы, нередко используемые при полимеризации, влияют и на кинетику 
деструкции пластика. Кроме того, антипирены, печатные краски, остатки кра-
сителей, поверхностно-активных веществ, адгезивов, контактирую щих сред 
(жиров, масел) вследствие собственной термической нестабильности могут 
резко снизить уровень свойств вторичного материала. Существенную нега-
тивную роль также играет загрязнение одних полимеров другими, поскольку 
большинство смесей полимеров являются термодинамически или технологи-
чески несовместимыми [1].
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В настоящее время можно считать доказанным факт, что комплекс свойств 
индивидуальных полимеров достаточно хорошо известен и их «потолок» уже 
достигнут. Тем самым, получение новых композиционных материалов должно 
в обязательном порядке предполагать комбинирование различных компонен-
тов с тем, чтобы добиться требуемого уровня технических и эксплуатацион-
ных характеристик. В связи с этим к числу основных задач современного 
полимерного композиционного материаловедения относится объяснение за-
кономерностей и механизмов межфазных взаимодействий, осуществляемых 
с участием компонентов композиций. Поскольку в рецептуру могут быть 
введены компоненты самой различной природы (синтетические полимеры, 
природные полимеры, неорганические вещества, активные функциональные 
добавки, пластификаторы и др.), спектр реализующихся межфазных взаимо-
действий чрезвычайно широк и может включать в том числе возникновение 
новых химических связей. Добавки разного типа и степени дисперсности, 
совмещаемые с базовым полимером, придадут подобным композитам много-
уровневую структурную организацию, что призвано повысить уровень их об-
щетехнических характеристик.

Рассмотрим моделирование межфазных взаимодействий в системах «древеси-
на — термопласт» [2; 3]. Структурные превращения в граничных слоях, разде-
ляющих различные фазы, обусловливают существенные изменения свойств по-
лимерсодержащих композитов. Поэтому, влияя на эти превращения, возможно 
добиться регулирования характеристик. В ДПК одним из базовых компонентов 
являются древесные частицы, отличающиеся уникальностью капиллярно-пори-
стой системы, что по-особому влияет на протекание межфазных процессов в 
граничных слоях. Известно, что изменение характеристик на границе раздела 
фаз определяется различными физико-химическими явлениями (смачивание, 
миграция, адгезия, текучесть, пластификация, сшивание). Однако вопрос систе-
матизации этих явлений с определением индивидуального вклада каждого из них 
до сих пор остается дискуссионным вопросом материаловедения. 

Важной проблемой, связанной с разработкой составов и условий получе-
ния композиций, является исследование взаимной совместимости компонен-
тов и роли, которую в этом играет дисперсная древесина. Проведенные ранее 
разработки говорят о том, что для качественного совмещения компонентов 
ДПК необходимы значительные сдвиговые напряжения, требующие допол-
нительных энергозатрат, что не всегда целесообразно с экономической точки 
зрения. Исследования структуры и свойств ДПК показывают, что последова-
тельное совмещение измельченной древесины с компонентами совмещенного 
связующего в процессе экструзии обеспечивает (при повышенном содержании 
древесных частиц на первой стадии гомогенизации) формирование на границе 
раздела «древесина — термопласт» иммобилизованных в древесине слоев. 
Конкурирование процессов пластификации и сшивания полимеров обеспечи-
вает более стабильный процесс переработки и получение заданного комплекса 
физико-механических и технологических характеристик ДПК. Активация фи-
зико-химических процессов в ДПК и реализация синергетического эффекта 
совместного воздействия на формуемую систему комплексных модификато-
ров и сопровождающих экструзию повышенной температуры, касательных и 
нормальных вектору экструзии напряжений, является перспективной с точки 
зрения формирования ДПК со стабильными во времени свойствами. Целена-
правленное регулирование свойств ДПК во многом определяется изменением 
молекулярной подвижности и диффузионными процессами на границе кон-
такта с твердой поверхностью наполнителя, а также реологическими состав-
ляющими течения композиционной системы [3]. В особенности это важно для 
процессов, когда время нахождения перерабатываемых экструдатов в экстру-
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зионном канале ограничено и активация физико-химического взаимодействия 
приобретает первостепенное значение. 

Исследования последних лет дают основание утверждать, что если твер-
дые материалы подвергнуть воздействию определенных механических сил, а 
именно, сдвиговой деформации под высоким давлением, то такое сложнона-
пряженное состояние вещества, достигаемое при сжатии среды с одновремен-
ным ее сдвигом (кручением), придает материалу химическую и физическую 
активность [4]. Подобные процессы возможно реализовать на базе экструде-
ров, где реализуется сложнонапряженное состояние среды: расплав сжимает-
ся рабочим органом (поршнем или шнеком-винтом) и при сдвиговой деформа-
ции течет в формующем инструменте. Можно предположить, что воздействие 
на материал происходит по схеме «высокое давление + деформация сдвига». 
В то же время комплексное воздействие сдвиговой деформации под давлением 
может приводить и к инициированию физико-химической активности рас-
плава полимера на границе с твердой поверхностью древесного наполнителя 
в процессе экструзионной переработки. Поэтому изучение закономерностей 
физико-химического взаимодействия при совокупном влиянии нормальных 
и касательных напряжений является актуальной задачей, так как позволит 
установить пути управления структурой и свойствами полимера и сформи-
ровать требуемый уровень физико-механических и технологических свойств 
ДПК [5—9].

Нередко для улучшения совместимости компонентов используют физиче-
ские смеси различных термопластичных и природных полимеров. Компонен-
тами ДПК могут быть полисахариды, крахмал и продукты его модифицирова-
ния, сополимеры сложных эфиров с ненасыщенными карбоновыми кислотами, 
поликапролактон, сополимер этилена с винилацетатом (СЭВА), а также ПВС 
как компатибилизирующий агент, способный образовывать водородные связи 
с реакционноспособными группами древесных частиц и хорошо совмещаемый 
с полиолефинами. Известно также применение сополимеров винилового спир-
та с этиленом (СЭВС), которые могут быть получены гидролизом сэвиленов, 
причем композиты получают экструзией и литьем под давлением из смесей 
СЭВС и глицерина с банановой мукой. Использование СЭВС эффективнее 
СЭВА ввиду улучшения адгезии полиолефиновой матрицы к древесным ча-
стицам. 

Анализируя научно-техническую информацию и сопоставляя ее с данными 
по рыночной стоимости изделий из ДПК (например, популярного в строитель-
стве декинга), можно отметить, что, несмотря на высокое процентное содер-
жание отходов древесины в композициях, данная продукция обычно имеет 
высокую себестоимость. В первую очередь это связано с использованием пер-
вичных полимеров и дорогостоящих функциональных модификаторов. Мно-
гие модификаторы (комплексные соединения металлов, металлорганические 
соединения, сополимеры с привитыми функциональными группами и т. п.) 
токсичны и отрицательно влияют на экологичность изделий. Физико-хими-
ческое модифицирование полимерной матрицы и предварительная обработка 
древесного наполнителя также увеличивают себестоимость конечной продукции 
(стоимость высокоэффективных аппретирующих веществ может составлять 
60—80 % общей стоимости композиции) и значительно усложняют технологи-
ческий процесс. Поэтому актуальной выглядит постановка задачи разработки 
рецептурных составов ДПК на основе преимущественно вторичных термопла-
стичных связующих и исследования протекающих при экструзии физико-хи-
мических процессов и межфазных взаимодействий. Сделан вывод о ключевой 
перспективе подобных разработок, состоящей в использовании преимуществен-
но вторичных полимеров, что внесет вклад в рециклинг отходов пластиков, 
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позволив более полно реализовать их функциональный, технологический и 
эксплуатацион ный ресурс.
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Abstract. The article is aimed at assessing the state of the problem of the development 
of wood-polymer composites. The objectives are to give a brief description of the specifics 
of this type of composite materials and identify promising directions of the research in this 
area. The article presents the main niches occupied by wood-polymer composites among 
construction materials, focuses on extrusion technologies for producing such composites, 
emphasizes the possibility of combining the properties of wood and plastic in them, thereby 
offsetting some disadvantages of natural wood. The types of polymers combined with wood 
particles are listed; attention is drawn to the importance of studying interfacial interactions 
in such combined systems. The conclusion is made about the key prospect of such research 
and development, which is the predominant use of secondary polymers, that will contribute 
to the recycling of plastic waste, thus ensuring fuller implementation of their functional, 
technological and operational resource.
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