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Из древесно-полимерных композитов (ДПК) 
успешно изготавливают изделия строительного на-
значения – полы террасных помещений, сайдинг, 
декоративные ограждения, заборные системы, сту-
пени, универсальные профили, различные аксессуа-
ры и комплектующие. В качестве матричного поли-
мера в ДПК наиболее эффективен поливинилхлорид 
(ПВХ), а в качестве наполнителя до последнего вре-
мени используется древесная мука. Исследование 
свойств этих материалов проводится совместно с 
Институтом элементоорганических соединений 
им. А.Н. Несмеянова РАН.

Свойства террасных досок изучены в работах  
[1–6]. Рассмотрены механические свойства – модуль 

упругости, прочность при растяжении, сжатии и из-
гибе, стойкость к растрескиванию, твердость и удель-
ная ударная вязкость. В ряде работ исследовали ДПК 
на основе ПВХ [7–11], а способы изготовления ДПК 
изложены в работах [12–14]. Свойства в широком 
интервале температуры приведены в работе [15], а 
термические свойства, водопоглощение, твердость, 
истираемость, устойчивость к климатическим воз-
действиям, использование вторичных полимеров из-
учены в работе [16].

В последнее время серьезное внимание уделяется 
модификации состава компонентов террасных до-
сок. В качестве модификаторов используется мине-
ральный наполнитель, который частично заменяет 

УДК 676. 022
DOI: https://doi.org/10.31659/0585-430X-2019-773-8-54-59

А.А. АСКАДСКИЙ1, 2, д-р хим. наук (andrey@ineos.ac.ru);  
Т.А. МАЦЕЕВИЧ2, д-р физ.-мат. наук (tmats@rambler.ru);  
В.И. КОНДРАЩЕНКО3, д-р техн. наук (kondrashchenko@mail.ru)
1 Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет (129337, г. Москва, Ярославское ш., 26)  
2 Институт элементоорганических соединений им. А.Н. Несмеянова РАН (119991, г. Москва, ул. Вавилова, 28) 
3 Российский университет транспорта (127994, г. Москва, ул. Образцова, 9, стр. 9)

Модификация материалов ДПК  
путем введения пластификатора диоктилфталата
Изучены свойства материалов древесно-полимерных композитов (ДПК), модифицированных минеральным наполнителем и 
пластификатором. Материалы, модифицированные минеральным наполнителем, обладают очень низким водопоглощением – 
0,013% по сравнению с 1,25% для обычного материала на основе ДПК. Исследована релаксация напряжений 
модифицированного материала и было обнаружено, что обобщенная кривая релаксации модифицированного образца 
находится в диапазоне напряжений от 900 до 1300 МПа, что выше, чем для стандартного образца. Термическое расширение 
образцов, содержащих пластификатор диоктилфталат (ДОФ), находится в диапазоне 26–68·10-6 K-1; тот же диапазон 
характерен и для контрольного образца без минерального наполнителя. Водопоглощение образцов, пластифицированных ДОФ, 
составляет 0,013%, что также находится на уровне образцов, содержащих минеральный наполнитель, и значительно меньше, 
чем водопоглощение контрольного образца. Удельная ударная вязкость составляет 5,8 кДж/м2, прочность при изгибе – 32 МПа.
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Modification Of WPC Materials By Introduction Of Dioctylphthalate Plasticizer

The properties of materials of wood-polymer composites (WPC), modified with mineral filler and plasticizer were studied. The modified materials modified with mineral filler possess 
very low water absorption of 0.013% compared with 1.25% for ordinary material based on the WPC. The stress relaxation of a modified material was investigated and it was found that 
the master relaxation curve of the modified sample is located in the stress range from 900 to 1300 MPa, which is higher than for the standard sample. Thermal expansion of samples 
containing the dioctylphthalate plasticizer (DOP) is in the range from 26 to 68·10-6 K-1; the same range is characteristic and for the control sample free of mineral filler. The water 
absorption of the samples plasticized with DOP is 0.013% that is also at the level of the samples containing the mineral filler, and significantly less than the water absorption of the con-
trol sample. Specific impact toughness is 5.8 kJ/m2, bending strength is 32 MPa.
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древесный наполнитель. В работе [17] представлены 
исследования свойств террасных досок, в которых в 
качестве наполнителя использовалась смесь мела и 
древесной муки. Такой наполнитель приводит к за-
метному снижению набухания от 1,25 до 0,01%. Что 
касается механических свойств, то они изменяются 
менее заметно при такой модификации: модуль 
упругости возрастает от 2260 до 2880 МПа, а проч-
ность при растяжении изменяется от 30,5 до 16,7–32 МПа. 
Следовательно, замена части древесного наполните-

ля на минеральный основное влияние оказывает на 
снижение степени набухания.

Известно, что во многих случаях поливинилхло-
рид (ПВХ) используется в пластифицированном 
виде. В работе изучено влияние небольшого содер-
жания пластификатора диоктилфталата в концентра-
ции 0,5 % от общей смеси полимера, наполнителей и 
всех добавок. Материал содержал 40% ПВХ, 35% 
древесной муки, 25% СаСО3 и 0,5% ДОФ. Изначально 
предполагалось, что введение такого небольшого 

Измерения по длине*

l0p, мм l0c, мм lp, мм lc, мм ∆lp, 
мм

∆lc, 
мм

αp·10-6, 
К-1

αc·10-6,
К-1

αобщ·10-6, 
К-1 

(ДОФ)

αмод·10-6, К-1 для составов 
(СаСО3/мука)

αконтр·10-6, 
К-1

105,54 111,08 106,49 112,05 0,95 0,97 30 29,11 29,55

24,48 (80/20)

26,4

31,9

29,08 (40/60)

28,05 (двукр. перер.)

30,65 (70/30)

25,94 (30/70)

Измерения по ширине

– 106,33 – 107,83 – 1,5 – – 47,02

37,28 (80/20)

47,74

42,85

45,59 (40/60)

50,27 (двукр. перер.)

46,55 (70/30)

52,03 (30/70)

Измерения по толщине

– 4,58 – 4,67 – 0,09 – – 65,5

60,93 (80/20)

68,33

65,54

68,93 (40/60)

61,12 (двукр. перер.)

62,14 (70/30)

70,62 (30/70)

* В таблице введены следующие обозначения: l0p – начальная величина размера на ребре террасной доски; l0с – начальная 
величина размера на середине террасной доски. 

Результаты измерения теплового расширения образца ДПК, модифицированного ДОФ

Таблица 1

Таблица 2

Номер образца Доля мела, %
Доля древесной 

муки, %
Температура 

1-го перехода, оС
Температура 

2-го перехода, оС
Температура 

3-го перехода, оС

1 80 20 80 225 560

2 – – 81 202 –

3 40 60 78 230 –

4  (двукр. перер.) 40 60 78 217 –

5 70 30 78 210 –

6 30 70 79 216 –

* Для исследования взяты образцы ДПК компании Savewood. Образец № 2 произведен в другой отечественной компании. Он 
также содержит ПВХ в качестве матричного полимера.

Состав исследуемых образцов
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Таблица 3

Таблица 4
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Водо- 
поглощение, 

%

Save-
wood 

(контр.)

Номер образца Образец, 
модифици-
рованный 

ДОФ
1 2 3 4 5 6

1,25 0,08 0,01 0,013 0,005 0,025 0,98 0,09

Набухание по 
длине, %

0,12 0,02 0,04 0,02 0,004 0,014 0,06 0,07

Набухание по 
ширине, %

0,165 0,02 0,02 0,02 0,008 0,018 0,12 0,13

Набухание по 
толщине, %

0,94 0,31 0,55 0,28 0,47 0,11 0,68 0,88

Водопоглощение образца ДПК с пластификатором ДОФ

Производитель Savewood 
(без минерального 

наполнителя)

Производитель Savewood 
(пластифицированный 

ДОФ)

Производитель 
Terradeck

Производитель 
Twinson

Твердость 
по Шору  

D (ср)

Твердость по 
Бриннелю, 

МПа

Твердость 
по Шору  

D (ср)

Твердость по 
Бриннелю, 

МПа

Твердость  
по Бриннелю, 

МПа

Твердость  
по Бриннелю, 

МПа

85 580 79,1 550 129 145

Твердость образца ДПК с пластификатором ДОФ

Номер 
образца

А контр 
Номер образца Образец с 

ДОФ1 2 3 4 5 6

1 6

3,71 6,25 6,83 7,74 3,23 4,23 5,8

2 8,9

3 4,7

4 4,8

5 4,6

6 5,3

Удельная ударная вязкость образца с пластификатором ДОФ,  
Aср, кДж/м2

Таблица 5

Таблица 6

Номер 
образца

σизг конт-
рольного 
образца

Номер образца

Образец с 

ДОФ, σизг ср1 2 3 4 5 6

1 68,9

25 43,7 48,1 64,8 31,8 42,7 32

2 58,3

3 68,8

4 57,5

5 64,1

6 65,7

Усредненная прочность при изгибе σизг ср., МПа

количества пластификатора 
не существенно скажется на 
свойствах строительных из-
делий, но даст возможность 
в результате снижения вяз-
кости экструдируемой ком-
позиции заметно снизить 
расход электроэнергии при 
их производстве.

Свойства материала, мо-
дифицированного ДОФ, де-
тально изучили и сравнили со 
свойствами материалов, мо-
дифицированных только ми-
неральным наполнителем 
(мелом). Проведено также 
сравнение со свойствами 
стандартного образца, содер-
жащего обычный органиче-
ский древесный наполнитель 
без добавок. Исследовали ме-
ханические свойства, тепло-
вое расширение и водопогло-
щение.

В первую очередь были 
проведены измерения тепло-
вого расширения модифици-
рованного образца, получен-
ного добавлением ДОФ в 
композицию. Нагрев прово-
дился до 50оС. Результаты из-
мерений приведены в табл. 1.

В табл. 1 содержатся так-
же данные для террасных до-
сок, модифицированных 
только минеральным напол-
нителем (СаСО3). Эти дан-
ные нужны для сравнения 
термического расширения 
образцов, модифицирован-
ных смесью минерального 
наполнителя и пластифика-
тора, и образцов, модифици-
рованных только минераль-
ным наполнителем. Составы 
образцов, модифицирован-
ных только минеральным 
наполнителем, и их термиче-
ские свойства приведены в 
табл. 2.

Результаты измерения во-
допоглощения образца с до-
бавлением ДОФ и образцов, модифицированных 
только СаСО3, приведены в табл. 3.

Водопоглощение образца при добавлении в ре-
цептуру пластификатора ДОФ находится практиче-
ски на уровне водопоглощения образцов, содержа-
щих смесь минерального и древесного наполнителя в 
разных пропорциях.

Твердость образцов измеряли по Шору и по 
Бриннелю. Табл. 4 содержит результаты измерения 
твердости исследованных образцов.

Удельную ударную вязкость измеряли на приборе 
Динстат (Германия). Данные по удельной ударной 
вязкости приведены в табл. 5, в сравнении с этим по-
казателем для образцов, содержащих только древес-
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ный наполнитель. Аср – средняя величина удельной 
ударной вязкости. Измеряли этот показатель для об-
разцов с разным соотношением минерального и дре-
весного наполнителем (табл. 2)

Удельная ударная вязкость пластифицированного 
образца примерна такая же, как и для всех других ис-
следованных образцов.

Прочность при изгибе измеряли на приборе 
Динстат (Германия) консольным методом. Резуль-
таты измерений показаны в табл. 6.

Прочность образцов при изгибе пластифициро-
ванного материала (32 МПа) достаточна для того, 
чтобы использовать его в строительных конструк-
циях.

Прочность, модуль упругости и предельную де-
формацию при растяжении определяли на приборе 
LLOYD Instruments LR5K Plus. С этой целью снима-
ли кривые растяжения образцов. В качестве примера 
такая кривая показана на рисунке.

Прочность при растяжении показана в табл. 7.
Прочность при растяжении пластифицированно-

го образца заметно меньше, чем для образцов, не 
содержащих пластификатора, что вполне естествен-
но. Однако она близка к прочности образца № 3, 
который выбран в качестве наилучшего по другим 
показателям.

Определенные по кривым растяжения модули 
упругости показаны в табл. 8.

Кривая растяжения образца с добавлением ДОФ

Усредненная прочность при растяжении σр, ср, МПа

Усредненные модули упругости образцов с минеральным и древесным 
наполнителем и образца с добавлением ДОФ Eср, МПа

Н
о

м
е

р
 

о
б

р
а

зц
а

σ
р

, 
ср

 
ко

н
тр

о
л

ьн
о

го
 

о
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а

зц
а

Номер образца

О
б
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а

зе
ц

 с
 

Д
О

Ф
, 
σ

р
, 

ср

1 2 3 4 5 6 

1 25

18,8 24,8 16,73 22,66 22,5 24,7 13

2 38,5

3 34

4 27,4

5 32

6 26
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, 
М

П
а

 Номер образца

О
б

р
а

зе
ц

 с
 Д

О
Ф

, 
E

ср

1 2 3 4 5 6 

1 1820

2050 1750 2160 2021 2569 2781 1290

2 2100

3 2050

4 2050

5 2880

6 2680

Таблица 7

Таблица 8

Модуль упругости образца, 
содержащего пластификатор, 
примерно в два раза ниже, чем 
модули упругости образцов 
без пластификатора. Однако 
значение 1290  МПа вполне 
допустимо для террасных до-
сок как материалов конструк-
ционного назначения.

Предельная деформация 
при разрыве образцов пока-
зана в табл. 9.

Предельная деформация 
при разрыве образца, содер-
жащего пластификатор ДОФ, 
имеет значение, в ряде случа-
ев несколько превосходящее 
величины деформации об-
разцов, не содержащих пла-
стификатор. Поэтому пла-
стифицированный материал 
вполне может использоваться 
в конструкциях строительно-
го назначения.

С точки зрения эффек-
тивности производства до-
бавление пластификатора в 
древесно-полимерную мас-
су рационально, так как это 
позволяет экономить 4% 
электроэнергии при экстру-

зии в технологическом процессе, что приводит к 
снижению себестоимости. Проведенное исследова-
ние показало, что ДПК, полученные с добавлением 
пластификатора, сохраняют устойчивость к влагопо-
глощению, присущую материалам, содержащим 

Напряжение, МПа

Разрушение

Точка наибольшего наклона 1

Точка наибольшего наклона 2

Относительная деформация
0 1

0

5

10

15

2 3
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комбинированный органо-
минеральный наполнитель, и 
многие другие полезные 
свойства этих композитов – 
модуль упругости, прочность 
при растяжении и изгибе, 
удельная ударная вязкость. 
Следовательно, данное меро-
приятие по снижению себе-
стоимости не снижает потре-
бительских и эксплуатацион-
ных свойств ДПК.

Предельная деформация при разрыве образцов, ε, %

Н
о

м
е

р
 

о
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р
а

зц
а

ε к
о

н
тр

. Номер образца

О
б

р
а

зе
ц

  
с 

Д
О

Ф
 

ε с
р

1 2 3 4 5 6 

1 2,67

2,73 3,36 3,4 2,66 2,95 3,7 3,26

2 2,88

3 2,15

4 2,5

5 2,57

6 2,07

Таблица 9
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