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Вступ 

Деревно-полімерні композити 

(ДПК) на основі вторинних поліолефінів є 

перспективним будівельним матеріалом. 

Це пов'язано з суттєвими перевагами його 

використання у будівництві: безпечність, 

екологічність і стійкість до атмосферних 

впливів, можливість утилізації відходів, 

легкість механічної обробки та високі по-

казники фізико-механічних характерис-

тик. Виробництво деревно-полімерних 

композитів – це раціональне використання 

відходів лісопиляння, меблевого та дере-

вообробного виробництв, використання 

низькосортної деревини, рослинних целю-

лозовмісних відходів і вторинних поліме-

рів [1-3]. 

Технологічні та експлуатаційні влас-

тивості ДПК визначаються природою по-

лімерного зв’язуючого і наповнювачами, а 

саме, закономірностями їх термічної де-

струкції, їх хімічним складом, структурно-

реологічними, фізико-хімічними і поверх-

невими властивостями [4-7]. 

Додавання наповнювачів дозволяє 

зменшити вартість композиційного мате-

ріалу, але при цьому погіршуються деякі 

експлуатаційні властивості . Це визначає 

підходи до оптимізації властивостей ДПК 

– емпіричний підбір полімерного зв’язую-

чого і наповнювача та їх співвідношення з 

метою досягнення найкращих характерис-

тик ДПК при максимальному наповненні. 

При розробці нових складів ДПК та техно-

логій їх виготовлення характеристики 

природних наповнювачів (хімічний склад, 

розмір частинок, вміст вологи) мають важ-

ливе значення. 

Актуальними є наукові дослідження 

з розробки технологій раціонального ви-

користання поновлюваних джерел рос-

линної біомаси, які в достатку є в Україні 

(соломи, лушпиння гречки, рису, вівса, со-

няшнику, сухостій і т.п.), які дозволяють 

найбільш повно використовувати вихідну 

сировину з отриманням цінних продуктів. 

Сировина є відходами рослинного похо-

дження у вигляді лушпиння. До прикладу, 

завод по обробці плодів гречки продукти-

вністю 100 т / добу, працюючий протягом 

року, має такі обсяги вироблюваних побі-

чних продуктів: мучки - 770 т; зерновідхо-

дів - 2310 т; лушпиння - 8624 т. При пере-

робці зерна гречки в крупу обсяг відходів 
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становить не менше 26% від загального 

обсягу зерна, що переробляється. Ці побі-

чні продукти (зернові відходи, мучка, лу-

зга) не завжди використовуються в пода-

льшій переробці, а їх утилізація, як пра-

вило, ускладнена [8]. 

Мета і завдання 

Метою даної роботи є дослідження 

та порівняльна характеристика структу-

рно-реологічних, поверхневих, фізико-ме-

ханічних властивостей і закономірностей 

термічної деструкції органічних дисперс-

них наповнювачів для одержання ДПК бу-

дівельного призначення, а також пошук 

кореляціїцих властивостей з їх хімічним 

складом. 

Результати дослідження 

В якості об’єктів дослідження вико-

ристовували лушпиння гречки, лушпиння 

вівса, деревне борошно, борошно хвої. 

Визначення структурно-реологічних 

та поверхневих властивостей наповнюва-

чів – насипної густини ρнас, густини після 

ущільнення ρу, коефіцієнта після упаковки 

К, об’єму пустот V0 , ущільненості φ, інде-

ксу тертя І, текучість, здійснювалось за ві-

домими методиками [9]. Результати дослі-

дження представлені у табл. 1 

Питома поверхня визначалась мето-

дом БЕТ (Брунауера, Еммета, і Теллера) за 

адсорбцією газоподібного азоту при тем-

пературі ~ -196⁰С (78К). Зразки готува-

лись шляхом вакуумування на протязі го-

дини при кімнатній температурі (28 – 

30⁰С) та тиску 10-2мм.рт.ст. Зважування 

зразків здійснювалось з точністю до 10-5г, 

температура досліду досягалась з викори-

станням рідкого азоту. Точність визна-

чення ±10%. 

 

Таблиця 1 – Структурно-реологічні характеристики наповнювачів 

Наповнювач ρнас, кг/м3
 ρу, кг/м3 К V0, % φ І Sпит , м

2/г 

Гречане лушпиння 0,49 0,67 0,73 27 0,269 1,37 0,68 

Вівсяне лушпиння 0,265 0,477 0,55 45 0,44 1,8 0,75 

Деревне борошно 0,170 0,213 0,798 20,2 0,202 1,253 1,2 

Борошно хвої 0,203 0,322 0,63 37 0,37 1,586 0,92 

За величиною ущільненості φ вста-

новлено, що деревне борошно та гречане 

лушпиння мають задовільну та посередню 

текучість, а вівсяне лушпиння та борошно 

хвої мають погану текучість. 

З метою дослідження морфології ча-

стинок наповнювачів були проведені мік-

роскопічні дослідження з допомогою еле-

ктронного мікроаналізатора Digital Micro-

scope, HDcolor CMOS Sensor (Китай). 

Мікрофотографії представлені на 

рис. 1-4. 

Як видно з представлених мікрофо-

тографій, усі наповнювачі мали голчасту 

форму, окрім гречаного лушпиння, для 

якого характерна пластинчаста форма. 

За літературними даними проведена 

порівняльна характеристика хімічного 

складу органічних наповнювачів, резуль-

тати якої наведено у табл. 2. 

 

 
Рис.1. Мікрофотографії гречаного луш-

пиння 

 
Рис.2. Мікрофотографії вівсяного луш-

пиння 
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Рис. 3. Мікрофотографії деревного боро-

шна 

 
Рис.4. Мікрофотографії борошна хвої 

 

Таблиця 2 - Хімічний склад органічних наповнювачів [10, 11] 

Органічний напов-

нювач 

Клітко-

вина 
Лігнін Білок Ліпіди Протеїн 

Крох-

маль 
Зольність 

Гречане лушпиння 29,40-39,7 30,87 1-5 1,60-4,42 4,09 1,92 1,49-5,0 

Вівсяне лушпиння 48,80 17,2 4,0-4,9 0,50-1,8 5,20 - 4,30 

Деревне борошно 65-70 21,8-27,7 - - - - 0,2-1,7 

Борошно хвої 44-52,2 27,3-30 - 5,2 0,4-4,6 - 0,2-1,5 

З даних таблиці витікає, що гречане 

та вівсяне лушпиння містять у складі ок-

рім клітковини та лігніну, порівняно з бо-

рошном хвої та деревини, й білки, ліпіди, 

протеїн та крохмаль. На наш погляд, наяв-

ність білків, ліпідів та крохмалю у хіміч-

ному складі, забезпечує одержання компо-

зитівз лушпинням вівса та гречки, які ма-

ють більш високі фізико-механічні показ-

ники[12].Враховуючи перспективність ви-

користання гречаного та вівсяного луш-

пиння для наповнення ДПК, були прове-

дені дослідження закономірностей їхньої-

термічної та термоокислювальної дестру-

кції. Термоокислювальну деструкцію на-

повнювачів вивчали за допомогою дифе-

ренціально-термічного (ДТА), диференці-

ально-термографічного (ДТГ) та термог-

равіметричного (ТГ) методів аналізу. Ре-

зультати вимірювань представлені на 

рис.5.  

З представлених дериватограм слі-

дує, що до температури 100 ⁰С втрата маси 

зразка, гречаного лушпиння Δм становить 

3% (втрата вологості). В інтервалі темпе-

ратур від 20 до 173 ⁰С спостерігається ен-

дотермічний процес з максимальною шви-

дкістю Vmax втрати маси при 108 ⁰С, зага-

льна Δм до Т=173 ⁰С становить 7,5%. Ма-

ксимум ендотермічної реакції втрати ене-

ргії при Т=137 ⁰С, а Vmax втрати маси при 

108 ⁰С. В інтервалі температур 214-438 ⁰С 

спостерігаються два паралельних екзотер-

мічних процеси: перший з Vmax терміч-

ного розкладання при Т=272 ⁰С, другий з 

Vmax термічного розкладання при 

Т=374⁰С. Дані зміни спостерігаються за 

характерними піками кривої ДТГ. В інтер-

валі 214-310 ⁰С відзначається різке па-

діння маси речовини, протікає екзотерміч-

ний процес, термічна деструкція для пер-

шої складової зразка з виділенням тепла - 

горіння, Δм в інтервалі 214 - 310 ⁰С стано-

вить 27%. Процес термічної деструкції для 

другої складової протікає в інтервалі 339-

438 ⁰С, з Δм 28%. Загальне падіння маси в 

інтервалі 214-438 ⁰С = 55%. З причини 

того, що процеси перетинаються,очеви-

дно, що втрата маси відбувається у одна-

кових частках на кожну складову. Виго-

ряння першої складової відбувається пові-

льніше, процес триває 11,6 хвилин, другий 

-швидшеза 7 хвилин. До Т 500 ⁰С загальна 

втрата маси речовини становить 69%. 

Для зразка вівсяного лушпиння до 

температури 100 ⁰С втрата маси Δм стано-

вить 3% (втрата вологості). Для процесу, 

що протікає в інтервалі температур 45 - 

192 ⁰С, Δм становить 11% з максимальною 

швидкістю Vmax при Т=123⁰С. Супрово-
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джується слабко вираженою ендотерміч-

ної реакцією з Vmax при тій же темпера-

турі. 

 
а) 

 
б) 

Рис. 5. Дериватограмиа) гречаного луш-

пиння, б) вівсяного лушпиння 

 

В інтервалі температур 192 - 380 ⁰С, 

аналогічно з зразком гречаного лушпиння, 

спостерігаються два процеси, перший з 

максимальною швидкістю Vmax втрати 

маси при 280 ⁰С, а другий при 347 ⁰С. Для 

першої складової зразка Δм в інтервалі 192 

- 331 ⁰С становить 42% від загальної маси, 

для другоїскладової в інтервалі 331-380 ⁰С 

Δм становить 10%. Це свідчить про те, що 

співвідношення між складовими прибли-

зно 4:1. Виходячи з тривалості інтервалів 

температур падіння маси відбувається 

внаслідок повільного горіння - тління. До 

Т=500 ⁰С загальна втрата маси речовини 

становить 72%. 

Висновки 

Проведені дослідження дозволили 

визначити структурно-реологічні, поверх-

неві,фізико-механічні властивості най-

більш перспективних органічних дисперс-

них наповнювачів, які є ефективними для 

створення складів ДПК будівельного при-

значення. Виявлено, що гречане та вівсяне 

лушпиння мають властивості, які є більш 

прийнятними для нових ДПК, ніж деревне 

борошно та борошно хвої. Це пов’язано 

перш за все з тим, що лушпиння не підля-

гає помітній деструкції при Т ≤ 200 ⁰С, на 

відміну від борошна, яке розкладається 

при Т = 160-170⁰С.Встановлено, що вико-

ристання гречаного та вівсяного луш-

пиння дозволить суттєво зменшити вар-

тість виробів з ДПК, підвищити екологічні 

характеристики та є економічно доціль-

ним. 
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КОПЛЕКСНА ОЦІНКА КИСЛОТНО - ОСНОВНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ПОВЕРХНІ 

ДИСПЕРСНИХ ОКСИДНИХ НАПОВНЮВАЧІВ 

 

Вступ. Частинки твердих дисперс-

них оксидних наповнювачів, що додають 

у полімерні епоксидні композиції будіве-

льного призначення, суттєво змінюють те-

хнологічні та експлуатаційні властивості 

матеріалів на усіх стадіях їх використання 

[1]. Причиною цього є той факт, що на 

межі поділу фаз між твердою поверхнею 

наповнювача та полімерною матрицею ви-

никає велика кількість фізико-хімічних мі-

жфазних взаємодій. В задачу дослідників 

входить не тільки з’ясування природи вза-

ємодій в зоні контакту фаз, а і на основі 

цих знань встановлення можливості спря-

мованого їх регулювання з метою одер-

жання композитних наповнених матеріа-

лів з певними та оптимальними характери-

стиками [2]. У теперішній час, не дивля-

чись на велику кількість досліджень, єди-

ної теорії міжфазної взаємодії в полімер-

них композиційних матеріалах не існує. 

Це багатокомпонентне та багатофакторне 

поняття, що включає явища адсорбції, 

змочування, дифузії, електростатичні вза-

ємодії, механічні явища. В останній час ве-

лика увага приділяється кислотно-основ-

ній теорії взаємодії, яка пов’язана в першу 

чергу з кислотно-основними властивос-

тями твердої поверхні дисперсної фази [3-

7]. Тому для визначення впливу міжфаз-

них взаємодій на властивості наповнених 

композитів виникає необхідність достові-

рної оцінки рівня кислотності поверхні на-

повнювачів.  

У зв’язку з природним походженням 

наповнювачів оксидної природи їх хіміч-

ний та мінералогічний склад, а, відпо-

відно, поверхневі властивості, є нестабіль-

ними. Відомо, що дисперсні оксидні мате-

ріали, які є сумішшю оксидів і мають над-

лишкову поверхневу енергію, легко адсо-

рбують молекули води з повітря. При 

цьому на поверхні виникає гідроксильно – 

гідратний шар, утворений шляхом хіміч-

ної і фізичної адсорбції молекул води та 

характеризується широким спектром ак-

тивних центрів з певними кислотно-осно-

вними властивостями [8-11], які поки що 

вивчені недостатньо. Тому визначення ки-

слотно-основних характеристик активних 

центрів поверхневого шару дисперсних 

оксидних матеріалів є складною, але важ-

ливою з технологічної і практичної точки 

зору, задачею. 
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