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В	данной	работе	рассматриваются	общая	характеристика,	тенденции	и	перспективы	развития	произ-
водства	и	расширения	применения	полимерных	композиционных	материалов	с	древесными	наполнителями.	
Приводится	общая	классификация	данной	группы	композиционных	материалов	по	типу	наполнителя	с	ука-
занием	разновидностей,	сравнительной	характеристики,	областей	применения,	преимуществ	и	недостатков	
материалов	с	дисперсным	наполнителем	в	виде	древесных	муки	и	стружки,	древесных	волокон	и	древесного	
шпона.	Также	в	работе	дается	оценка	ситуации,	которая	сложилась	на	сегодняшний	день	с	образованием	
и	накоплением	древесных	и	полимерных	отходов,	проблем,	связанных	с	их	переработкой	и	утилизацией,	
а	также	возможности	и	перспектив	совместного	использования	данных	отходов	в	производстве	рассматри-
ваемых	композиционных	материалов.	Также	рассматриваются	пути	повышения	качества	композиционных	
материалов	и	изделий,	получаемых	в	результате	совместной	утилизации	древесных	и	полимерных	отходов.	
Представленная	в	данной	работе	информация	позволяет	сделать	вывод	об	актуальности	производства	и	при-
менения	древесно-полимерных	композиционных	материалов,	в	том	числе	с	использованием	древесных	и	по-
лимерных	отходов	в	качестве	сырья	для	их	получения,	что,	с	одной	стороны,	позволяет	получать	материалы	
с	высокими	эксплуатационными	свойствами,	а	с	другой	стороны,	способствует	решению	проблемы	защиты	
окружающей	среды	и	утилизации	отходов.
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В	 настоящее	 время	 древесные	 компо-
зиционные	 материалы	 являются	 одними	
из	самых	распространенных	и	востребован-
ных.	 Наиболее	 перспективными	 в	 данной	
группе	 материалов	 являются	 композиты	
на	 основе	 полимерных	 связующих,	 кото-
рые	характеризуются	большим	ассортимен-
том	продукции	и	наиболее	распространены	
как	отделочные	и	теплоизоляционные	изде-
лия,	а	также	широко	применяются	в	произ-
водстве	корпусной	мебели,	дверных	и	окон-
ных	блоков,	подоконников,	террасных	досок	
и	сайдинга	[1–3].	Наиболее	прочные	разно-
видности	данных	материалов	используются	
в	машиностроении	и	авиации.

В	 последние	 годы	 активно	 развивают-
ся	 технологии	 производства	 полимерных	

композитов	 с	 древесными	 наполнителя-
ми.	 Основными	 тенденциями	 этого	 разви-
тия	являются:

−	расширение	ассортимента	продукции	
по	 размерам	 и	 форме,	 цветовой	 гамме	 и		
фактуре;	

−	модификация	основных	эксплуатаци-
онных	свойств,	в	первую	очередь	повыше-
ние	прочности	и	 водостойкости,	 снижение	
горючести,	 а	 также	 снижение	 теплопрово-
дности	для	теплоизоляционных	материалов;

−	 снижение	 энергоемкости	 и	 себесто-
имости	 производства	 при	 сохранении	 ка-
чества	 материалов	 и	 изделий	 за	 счет	 оп-
тимизации	 технологических	 параметров	
и	 использования	 альтернативных	 источни-
ков	и	видов	сырья.
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Наиболее	 актуальными	 альтернатив-

ными	источниками	и	 видами	 сырья	 в	 дан-
ном	случае	 являются	отходы	производства	
и	потребления,	так	как	в	данном	случае	су-
ществует	 возможность	 использования	 дре-
весных	 отходов	 в	 качестве	 наполнителей	
и	 полимерных	 отходов	 в	 качестве	 связу-
ющего,	 т.е.	 возможность	 создания	 компо-
зиционного	 материала	 из	 вторичного	 сы-
рья.	 Такая	 возможность,	 с	 одной	 стороны,	
снижает	 техногенную	 нагрузку	 на	 окру-
жающую	 среду,	 а	 с	 другой	 –	 существенно	
снижает	 стоимость	 композиционных	мате-
риалов,	которая	в	большинстве	случаев	яв-
ляется	достаточно	высокой	и	ограничивает	
масштабы	 использования	 композицион-
ных	материалов	в	строительной	индустрии	
и	при	проведении	строительных	работ.

Целью	 данной	 работы	 является	 обзор	
основных	 видов	 полимерных	 композици-
онных	 материалов	 с	 древесными	 напол-
нителями,	 рассмотрение	 их	 характеристик	
и	 оценка	 возможности	 использования	 вто-
ричных	ресурсов	при	их	производстве.

Древесно-полимерные  
композиционные материалы  

и их характеристика
Полимерные	композиционные	материа-

лы	с	древесными	наполнителями	отличают-
ся	 большим	 количеством	 разновидностей,	
которые	 могут	 существенно	 различать-
ся	 по	 свойствам	 и	 областям	 применения.	
Как	и	в	случае	с	другими	композиционны-
ми	материалами,	классификационным	при-
знаком,	 учитывающим	 особенности	 этих	
разновидностей,	является	тип	наполнителя,	
от	 которого,	 наряду	 с	 количественным	 со-
отношением	между	наполнителем	и	связу-
ющим,	 в	первую	очередь	 зависят	 свойства	
композиционного	материала.	

В	соответствии	с	типом	древесного	на-
полнителя	 можно	 выделить	 три	 группы	
материалов:	 древесно-наполненные	 поли-
меры	 (ДНП)	 и	 древесно-полимерные	 ком-
позиты	(ДПК),	композиты	с	наполнителями	
в	виде	древесных	стружек	и	волокон,	а	так-
же	древесно-слоистые	пластики	(ДСП).

К	 ДНП	 и	 ДПК	 относятся	 материалы,	
в	 которых	наполнителем	 являются	 древес-
ная	 мука	 или	 мелкая	 щепа	 в	 количестве	
до	50	%	для	ДНП	и	от	50	до	85	%	для	ДПК	
[1].	В	качестве	связующих	для	этой	группы	
композитов	 применяют	 термопластичные	
полимеры,	в	основном	полипропилен,	по-
лиэтилен	 и	 поливинилхлорид,	 несколько	
реже	 полистирол	 и	 акрилонитрилбутади-
енстирол	 [3–5].	 При	 этом	 с	 увеличением	
доли	 наполнителя	 получаемый	 компози-
ционный	материал	по	своим	свойствам	всё	

больше	соответствует	древесине,	т.е.	ДНП	
в	 большей	 степени	 соответствуют	 поли-
мерным	 материалам,	 а	 ДПК	 –	 древесине.	
Материалы	 этой	 группы	 характеризуются	
легкостью	механической	обработки,	проч-
ностью	 удержания	 крепежных	 элементов	
(шурупов,	 гвоздей	 и	 т.д.),	 малой	 плотно-
стью,	 низким	 водопоглощением	 и	 атмос-
феростойкостью	[6,	7].

Композиты	с	наполнителем	в	виде	дре-
весной	стружки	выпускаются	в	форме	дре-
весно-стружечных	плит	(ДСтП).	Существу-
ет	 несколько	 разновидностей	ДСтП,	 среди	
которых	 наиболее	 распространены	 ориен-
тированно-стружечные	плиты	(ОСП),	в	ко-
торых	стружка	наружных	слоев	ориентиро-
вана	 параллельно	 длине	 и	 ширине	 плиты,	
а	стружка	внутренних	слоев	ориентирована	
перпендикулярно	наружным	слоям	или	рас-
положена	произвольно	 [8,	 9].	Также	 суще-
ствуют	ДСтП,	в	которых	наружные	слои	де-
лают	из	измельченного	древесного	волокна	
(волокнисто-стружечная	плита)	или	из	дре-
весной	пыли.

Композиты	с	наполнителем	в	виде	дре-
весных	волокон	выпускаются	в	виде	древес-
новолокнистых	плит	(ДВП),	среди	которых	
различают	мягкие	ДВП	(МДВП)	теплоизо-
ляционного	назначения,	твердые	и	полутвер-
дые	ДВП	для	отделочных	работ,	изготовле-
ния	 опалубки	 и	 мебели.	 В	 свою	 очередь,	
твердые	ДВП	подразделяют	на	плиты	сред-
ней	 плотности	 (600–850	 кг/м3)	 или	 МДФ	
(Medium	Density	Fiberboard)	и	плиты	высо-
кой	 плотности	 (более	 850	 кг/м3)	 или	ХДФ	
(High	 Density	 Fiberboard).	 Среди	 твердых	
плит	 также	выделяют	такие	модификации,	
как	сверхтвердые,	биостойкие,	водостойкие	
и	 трудносгораемые,	 которые	получают	пу-
тем	специальной	обработки.

Для	дополнительного	повышения	проч-
ности	и	водостойкости,	защиты	от	внешних	
воздействий	 и	 придания	 более	 эстетиче-
ского	внешнего	вида	лицевые	поверхности	
ДСтП	 и	 ДВП	 в	 ряде	 случаев	 шпонируют,	
ламинируют	 и	 лакируют	 (окрашивают).	
Твердые	ДВП	с	 защитным	лицевым	слоем	
называют	оргалитом.

ДСтП	и	ДВП	(кроме	МДВП)	по	сравне-
нию	с	ДНП	и	ДПК	отличаются	более	высоки-
ми	значениями	прочности	и	ударной	вязко-
сти,	но	их	сложнее	обрабатывать	из-за	более	
высоких	 значений	 твердости	 и	 хрупкости,	
у	 них	 меньшая	 прочность	 удержания	 кре-
пежных	элементов,	особенно	у	ДСтП.

ДСП	 (фанера)	 представляют	 собой	
композиционные	 материалы	 с	 	 наполните-
лем	 из	 нескольких	 слоев	 древесного	шпо-
на	 (листа	 древесины	 толщиной	 от	 0,5	 	 до		
3	 мм),	 скрепленных	 полимерным	 связую-
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щим.	ДСП	 выпускают	 в	 виде	 плит,	 досок	
и	панелей,	они	являются	более	прочными,	
долговечными	 и	 водостойкими	 по	 срав-
нению	 с	 рассмотренными	 выше	 группа-
ми	композитов.

В	 качестве	 связующих	 для	 ДСтП,	 ДВП	
и	 ДСП	 используют	 реактопласты,	 пре-
имущественно	 фенолоформальдегидные,	
карбамидоформальдегидные,	 аминоальде-
гидные	и	фурановые	смолы	 [3,	8,	 10].	Есть	
разновидности	данных	материалов	с	биораз-
лагаемыми	 связующими.	 В	 случае	 МДВП	
связующим	 веществом	 являются	 натураль-
ные	смолы,	содержащиеся	в	древесине.

К	 полимерным	 композиционным	 мате-
риалам	 на	 реактопластичных	 связующих,	
в	 том	 числе	 карбамидоформальдегидной,	
полиэфирной	и	других	смол,	с	наполнителем	
в	виде	стружки	или	пробки,	можно	отнести	
теплоизоляционный	 и	 конструкционно-те-
плоизоляционный	 полимербетоны	 строи-
тельного	 назначения,	 которые	 отличаются	
высокими	 значениями	 прочности,	 абразив-
ной	стойкости	и	морозостойкости	[11].

В	 отдельную	 группу	 полимерных	 ком-
позитов	 с	 древесным	 наполнителем	 мож-
но	 выделить	 древесно-корьевые	 плиты	
(ДКП)	и	коропласты,	в	которых	в	качестве	
наполнителя	 используют	 частицы	 коры,	
а	в	качестве	связующих	–	указанные	выше	
термореактивные	 смолы	 [1,	 12].	 Матери-
алы	 данной	 группы	 композитов	 уступают	
уже	 рассмотренным	 композитам	 по	 проч-
ности,	но	обладают	хорошими	теплоизоля-
ционными	 характеристиками.	 Они	 приме-
няются	 в	 качестве	 отделочного	 материала	
и	утеплителя.

Перспективы применения отходов 
в производстве древесно-полимерных 

материалов
Как	 следует	из	представленной	инфор-

мации,	 все	 рассмотренные	 разновидности	
композитов	 за	 исключением	 ДСП	 могут	
быть	 получены	 с	 использованием	 древес-
ных	отходов,	а	ДНП	и	ДПК	позволяют	ис-
пользовать	древесные	отходы	как	наполни-
тель	и	полимерные	отходы	как	связующее.	
Существует	 и	 возможность	 частичной	
или	полной	замены	реактопластичных	свя-
зующих	 на	 термопластичные.	 Например,	
известны	конструкционный	древесно-поли-
мерный	материал,	где	связующим	является	
фенолформальдегидная	смола	с	добавлени-
ем	полиэтилентерефталата	[13],	и	теплоизо-
ляционный	композиционный	материал	с	ис-
пользованием	древесных	опилок	и	отходов	
пенополистирола,	 который	 соответствует	
МДВП	 по	 теплопроводности	 и	 полутвер-
дым	ДВП	по	прочности,	 отличаясь	 от	 них	

меньшим	водопоглощением	и	повышенной	
водостойкостью	[14].	

Актуальность	использования	древесных	
и	полимерных	отходов	в	производстве	ком-
позиционных	 материалов	 связана	 с	 боль-
шими	 темпами	 накопления	 и	 объемами	
образования	данных	отходов,	а	также	с	про-
блемами	их	утилизации	[14–16].	

Проблема	 образования	 древесных	 от-
ходов,	 с	 одной	 стороны,	 связана	 с	 боль-
шими	 запасами	 лесных	 ресурсов	 России	
и	 крупнотоннажностью	 лесопромышлен-
ного	комплекса,	а	с	другой	стороны,	с	тем,	
что	 отходы	 составляют	 до	 37	%	 от	 объ-
емов	 лесозаготовки	 и	 до	 52	%	 от	 объемов	
лесопиления	 и	 деревообработки	 [16,	 17].	
Кроме	 того,	 древесные	 отходы	 образуют-
ся	 при	 очистке	 строительных	 площадок	
от	 деревьев	 и	 кустарников,	 при	 санитар-
ной	 рубке	 в	 процессе	 ухода	 за	 зелеными	
насаждениями,	при	ремонте	зданий	и	поме-
щений	 с	 использованием	 пиломатериалов,	
а	также	в	результате	эксплуатации	изделий	
из	древесины.

Проблема	 образования	 полимерных	
отходов	 также	 связана	 с	 большими	 объ-
емами	 производства	 и	 потребления	 изде-
лий	из	пластмасс,	которые	характеризуются	
длительными	 сроками	 разложения	 и	 ток-
сичностью	 продуктов	 горения,	 что	 затруд-
няет	их	переработку	[13,	18,	19].	Трудности	
утилизации	 данных	 отходов	 заключаются	
в	 преобладании	 объемов	 их	 образования	
над	объемами	их	переработки,	а	также	в	низ-
кой	 востребованности	 низкосортных	 дре-
весных	(мелкокусковые	мягкие	сорта	хвой-
ных	 и	 лиственных	 пород)	 и	 полимерных	
(отходы	 с	 неполимерными	 включениями	
и	частичной	деструкцией)	отходов	[19,	20].

Таким	образом,	расширение	возможно-
стей	 по	 утилизации	 данных	 отходов	 явля-
ется	 перспективной	 и	 актуальной	 задачей.	
При	этом	особое	внимание	следует	уделять	
возможностям	 использования	 термопла-
стичных	связующих.	С	одной	стороны,	это	
позволит	использовать	вторичное	полимер-
ное	сырье,	а	с	другой	–	является	альтерна-
тивой	 термореактивным	 смолам,	 которые	
отличаются	 токсичностью	 продуктов	 ми-
грации	и	горения,	особенно	в	случае	фено-
лоформальдегидных	смол.

Также	 стоит	 учитывать	 более	 высокую	
производительность	 процессов	 переработ-
ки	материалов	 с	 термопластичными	связу-
ющими	 в	 изделия,	 что	 связано	 с	 возмож-
ностью	использования	таких	непрерывных	
процессов,	как	экструзия,	широко	применя-
емая	для	переработки	ДПК	и	ДНП,	и	 тем,	
что	 охлаждение	 термопласта	 происходит	
быстрее,	чем	отверждение	реактопласта.
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При	этом	стоит	учитывать,	что	исполь-

зование	 реактопластов	 в	 качестве	 связу-
ющих	 позволяет	 получить	 более	 прочные	
и	водостойкие	композиционные	материалы,	
поэтому	 для	 эффективного	 использования	
термопластичных	связующих,	как	и	для	син-
тетических	 смол,	 необходимо	 применение	
дополнительных	 добавок,	 а	 также	 исполь-
зование	 полиматричных	 связующих,	 соче-
тающих	 несколько	 полимерных	 материа-
лов,	и	гибридных	наполнителей,	в	которых	
наряду	с	древесными	используются	другие	
материалы	 [21–23]:	 стеклянные,	 углерод-
ные	 или	 полимерные	 волокна,	 кварцевый	
песок	и	т.д.	В	случае	дополнительных	доба-
вок,	которые	могут	применяться	для	моди-
фикации	 как	 древесного	 наполнителя,	 так	
и	 полимерного	 связующего,	 используются	
стабилизаторы,	 биоциды,	 антипирены,	 пе-
нообразователи,	гидрофобизаторы	и	добав-
ки,	 повышающие	 адгезию	 между	 древес-
ным	наполнителем	и	связующим	[5,	24,	25].	
Эти	 добавки	 позволяют	 улучшить	 перера-
батываемость	композиций,	повысить	проч-
ность	и	твердость	изделий.

Заключение
На	 основании	 представленной	 ин-

формации	 можно	 сделать	 вывод	 о	 том,	
что	 полимерные	 композиционные	 мате-
риалы	 с	 древесными	 наполнителями	 явля-
ются	 альтернативной	 заменой	 натураль-
ной	 древесине,	 выгодно	 отличаясь	 от	 нее	
стойкостью	 к	 гниению,	 долговечностью	
и	 водостойкостью.	При	 этом	большое	раз-
нообразие	 наполнителей,	 связующих,	 до-
бавок	и	соотношений	между	ними,	а	также	
технологий	производства	рассматриваемых	
композитов	 позволяет	 получать	 изделия	
высокого	 качества	 и	 варьировать	 значения	
основных	эксплуатационных	свойств	в	ши-
роких	пределах	с	получением	изделий	раз-
личного	 назначения.	 При	 этом	 наиболее	
перспективными	 и	 разноплановыми	 мате-
риалами	являются	ДНП	и	ДПК,	характери-
зующиеся	 легкостью	 обработки,	 широким	
ассортиментом	 и	 большими	 возможностя-
ми	по	повышению	прочности	и	водопогло-
щения	за	счет	модификаций.

Большое	 значение	 имеет	 возможность	
производства	 полимерных	 композитов	
с	 древесными	 наполнителями	 с	 примене-
нием	 отходов	 –	 это	 позволяет	 расширить	
сырьевую	базу	для	производства	строитель-
ных	материалов	низкой	стоимости	и	позво-
ляет	уменьшить	степень	загрязнения	окру-
жающей	 среды.	 В	 данном	 случае	 ДНП	
и	 ДПК	 также	 являются	 наиболее	 актуаль-
ными	материалами,	так	как	могут	быть	по-
лучены	только	на	основе	вторичных	ресур-
сов.	Интерес	 для	 комплексной	 утилизации	

отходов	представляет	и	возможность	заме-
ны	термореактивных	связующих	на	термо-
пластичные	 при	 использовании	 в	 качестве	
наполнителей	щепы,	стружки,	коры	и	дру-
гих	древесных	отходов.

Преимущества	и	перспективы	развития	
полимерных	композитов	с	древесными	на-
полнителями	 способствуют	 дальнейшему	
развитию	технологий	их	получения,	расши-
рению	объемов	производства	и	применения.
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