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Àííîòàöèÿ. Â ðàáîòå èçó÷àëîñü âëèÿíèå áàçàëüòîâûõ âîëîêîí ðàçëè÷íîé äëèíû
íà ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äðåâåñíî-ïîëèìåðíûõ êîìïîçèòîâ íà îñíî-
âå ïîëèâèíèëõëîðèäà. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé äëèíîé
âîëîêîí ÿâëÿåòñÿ 6,4 è 12,7 ìì, ïðè ýòîì ïðî÷íîñòü ïðè èçãèáå óâåëè÷èëàñü áîëåå
÷åì íà 30 %, à èñòèðàíèå ïðè àáðàçèâíîì èçíîñå óìåíüøèëîñü â ñðåäíåì íà 25 %.
Ïðåäëàãàåìûå äðåâåñíî-ïîëèìåðíûå êîìïîçèòû ìîãóò ðàñøèðèòü àññîðòèìåíò èç-
äåëèé, èçãîòîâëÿåìûõ íà èõ îñíîâå.
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Original article

FILLING OF WOOD-POLYMER COMPOSITIONS
WITH BASALT FIBERS

Ayaz G. Khantimirov, Lyaylya A. Abdrakhmanova, Vadim G. Khozin
Kazan State University of Architecture and Engineering, Kazan, Russia

Abstract. In this work we studied the influence of basalt fibers of different length on
physical and mechanical characteristics of wood-polymer composites based on polyvinyl
chloride. The studies showed that the most effective length of the fibers is 6.4 and 12.7 mm,
and the bending strength increased by more than 30 %, and abrasion during abrasion
decreased on average by 25 %. The proposed wood-polymer composites can expand the
range of manufactured products on their basis.
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Ââåäåíèå. Ðîñò âîñòðåáîâàííîñòè äðåâåñíî-ïîëèìåðíûõ êîìïîçèòîâ
(ÄÏÊ) â ñòðîèòåëüíîé îáëàñòè ïîäòàëêèâàåò ïðîèçâîäèòåëåé ê ïîèñêó íîâûõ
îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ äàííûõ ìàòåðèàëîâ. Îäíàêî äëÿ ýòîãî â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè òðåáóåòñÿ óëó÷øåíèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîëó÷àå-
ìûõ êîìïîçèòîâ. Îäíèì èç ãëàâíûõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ñâîéñòâà ÄÏÊ,
ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíûé âûáîð ïîëèìåðíîãî ñâÿçóþùåãî. Äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ÄÏÊ ïðèìåíÿþò ïîëèýòèëåí (ÏÝ), ïîëèâèíèëõëîðèä (ÏÂÕ), ïîëèïðîïèëåí
(ÏÏ), àêðèëîíèòðèë-áóòàäèåí-ñòèðîë. Ñðåäè âûøåïåðå÷èñëåííûõ ïîëè-
ìåðíûõ ìàòðèö íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé â îòíîøåíèè ýêñïëóàòàöèîííûõ
ñâîéñòâ – ÏÂÕ, èìåþùèé âûñîêóþ àòìîñôåðîñòîéêîñòü è âûñîêèå ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Òàê, ïðî÷íîñòü ïðè èçãèáå è ðàñòÿæåíèè ó
ÄÏÊ-ÏÂÕ â ñðåäíåì íà 25–32 è 19–64 % âûøå, ÷åì ó ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå
ÏÝ, êðîìå òîãî, ñîïðîòèâëåíèå óäàðíîé íàãðóçêå ó ïåðâîãî îñòàåòñÿ ïðèìåð-
íî òàêèì æå ïðè øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð è íà 40–60 % ïðåâûøàåò
äàííûé ïîêàçàòåëü ó ÄÏÊ-ÏÝ [1, 2].

Ïðè ïðîèçâîäñòâå ÄÏÊ íåçàâèñèìî îò ïîëèìåðà íåîáõîäèìî ââåäåíèå
â  åãî ñîñòàâ ñïåöèàëüíûõ äîáàâîê – ñâÿçóþùèõ àãåíòîâ, óëó÷øàþùèõ ñî-
âìåñòèìîñòü äðåâåñíîãî íàïîëíèòåëÿ è ïîëèìåðíîé ìàòðèöû [3, 4]. Èìåþòñÿ
èññëåäîâàíèÿ, â êîòîðûõ äëÿ óñèëåíèÿ êîìïîçèòîâ èñïîëüçóþò âîëîêíèñòûå
ìîäèôèêàòîðû. Âîëîêíà ìîãóò èìåòü êàê ðàçëè÷íóþ ïðèðîäó ïðîèñõîæäå-
íèÿ, òàê è ðàçíûå ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Â ïóáëèêàöèÿõ, ïîñâÿ-
ùåííûõ íàïîëíåíèþ ÄÏÊ íà îñíîâå ÏÏ è ÏÝ áàçàëüòîâûìè, ñòåêëÿííûìè,
óãëåðîäíûìè è îðãàíè÷åñêèìè âîëîêíàìè [5–12], îòìå÷àåòñÿ óñèëåíèå ïîëè-
ìåðíûõ êîìïîçèöèé. Î÷åâèäíî, ýôôåêò ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ âûñîêèìè ïðî÷-
íîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè äàííûõ âîëîêîí [13].

Êîìïîçèöèè íà îñíîâå ÏÂÕ òàêæå ìîäèôèöèðîâàëèñü âîëîêíèñòûìè
íàïîëíèòåëÿìè [14–17]. Áûëè èññëåäîâàíû ÄÏÊ íà îñíîâå ÏÂÕ ñî ñòåêëÿí-
íûìè âîëîêíàìè äëèíîé 0,8 è 6,4 ìì [15]. Óäàðíàÿ âÿçêîñòü ìîäèôèöèðîâàí-
íûõ îáðàçöîâ çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëàñü áåç ñíèæåíèÿ ïðî÷íîñòè ïðè èçãèáå
çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ 5 % ñòåêëîâîëîêíà äëèíîé 6,4 ìì, ïðè èñïîëüçîâàíèè
ñòåêëîâîëîêíà 0,8 ìì íå áûëî îáíàðóæåíî ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà. Îïòè-
ìàëüíûé ñîñòàâ ñîäåðæàë 50 % ÏÂÕ, 45 % äðåâåñíîé ìóêè è 5 % ñòåêëÿííîãî
âîëîêíà.

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî áàçàëüòîâîå âîëîêíî ïðî÷íåå ñòåêëÿííîãî, îíî îáëà-
äàåò áîëüøåé ùåëî÷å- è âîäîñòîéêîñòüþ, ïîýòîìó ïðèìåíåíèå åãî â ïîëè-
ìåðíûõ êîìïîçèòàõ, ñîäåðæàùèõ äðåâåñíûé íàïîëíèòåëü, ìîæåò áëàãîïðè-
ÿòíî ñêàçàòüñÿ íà ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ [18]. Â ÷àñòíîñòè, â ðà-
áîòå [14] èçó÷åíû ÏÂÕ-êîìïîçèòû, íàïîëíåííûå ðèñîâîé øåëóõîé è
óñèëåííûå áàçàëüòîâîé ôèáðîé. Ñîîòíîøåíèå ïîëèìåðà è íàïîëíèòåëÿ ñî-
ñòàâëÿëî 1:1, à ââåäåíèå áàçàëüòîâîé ôèáðû îñóùåñòâëÿëîñü ïóòåì ÷àñòè÷-
íîé çàìåíû ðèñîâîé øåëóõè. Äëÿ óëó÷øåíèÿ àäãåçèè ñ ïîëèìåðíîé ìàòðèöåé
áàçàëüòîâóþ ôèáðó ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáîòàëè 3%-ì ñïèðòîâûì ðàñòâîðîì
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ñèëàíîâîãî çàìàñëèâàòåëÿ ÊÍ-550 ñ ïîñëåäóþùåé óëüòðàçâóêîâîé îáðàáîò-
êîé è ñóøêîé.

Ïðè óâåëè÷åíèè îòíîøåíèÿ ôèáðà/øåëóõà îò 0 äî 8 % òâåðäîñòü è óäàð-
íàÿ âÿçêîñòü êîìïîçèòîâ çàìåòíî âîçðàñòàëè (ñ 45,9 äî 51,9 HRC è ñ 3,9 äî
5,5 êÄæ·ì–2 ñîîòâåòñòâåííî). Òàêæå âûÿâëåíî óëó÷øåíèå èçíîñîñòîéêîñòè
îáðàçöîâ ñ ñîäåðæàíèåì àðìèðóþùåãî íàïîëíèòåëÿ 8 %, êîòîðûå ïîêàçàëè
íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ è óäåëüíîãî èçíîñà. Îäíàêî ïðè
äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ ôèáðû äî 12 % äàííûå ïîêàçàòåëè ðåç-
êî ñíèæàþòñÿ. Àâòîðû îáúÿñíÿþò ýòî àãëîìåðàöèåé áàçàëüòîâûõ âîëîêîí,
êîòîðàÿ, âåðîÿòíî, ïðîèñõîäèëà ïðè èçáûòî÷íîì ñîäåðæàíèè ôèáðû. Ýòè
àãëîìåðàòû ñîçäàâàëè òî÷êè êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé, êîòîðûå èíèöèèðî-
âàëè ñòðóêòóðíîå ðàçðóøåíèå êîìïîçèòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, íàïîëíåíèå ÄÏÊ íà îñíîâå ÏÂÕ âîëîêíèñòûìè ìîäèôè-
êàòîðàìè, â ÷àñòíîñòè, áàçàëüòîâûìè, ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì óñè-
ëåíèÿ äàííûõ êîìïîçèòîâ. Îäíàêî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò, ïîäòâåðæäàþ-
ùèõ ýôôåêòèâíîñòü äàííîãî ñïîñîáà ìîäèôèêàöèè, ïðàêòè÷åñêè íå èìååòñÿ,
òàêæå íåò äàííûõ ïî âëèÿíèþ äëèíû áàçàëüòîâîé ôèáðû íà ñâîéñòâà êîìïî-
çèòîâ. Â ðàáîòå â êà÷åñòâå âîëîêíèñòîãî íàïîëíèòåëÿ èñïîëüçóþòñÿ áàçàëü-
òîâûå âîëîêíà ðàçíîé äëèíû.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Ñûðüåâûå ìàòåðèàëû. Â ðàáîòå
îñóùåñòâëÿëîñü íàïîëíåíèå äðåâåñíî-íàïîëíåííûõ êîìïîçèöèé íà îñíîâå
ÏÂÕ ñëåäóþùåãî ñîñòàâà, ì.÷.:

ÏÂÕ Ñ-7059-Ì 100
Äðåâåñíàÿ ìóêà Ì180 50
Ìîäèôèêàòîð óäàðíîé ïðî÷íîñòè FM-50 7
Ñòàáèëèçàòîð-ñìàçêà ñòåàðàò êàëüöèÿ 3
Òåðìîñòàáèëèçàòîð äâóõîñíîâíûé ñòåàðàò ñâèíöà 5
Áàçàëüòîâàÿ ôèáðà 0; 0,5; 2,5; 5; 7,5; 10; 12,5

Â êà÷åñòâå âîëîêíèñòûõ ìîäèôèêàòîðîâ èñïîëüçîâàëèñü:
1 – áàçàëüòîâàÿ ôèáðà ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ «Öåììèêñ», ñ ñèëàíîâûì

çàìàñëèâàòåëåì ÊÂ42, ñðåäíèé äèàìåòð âîëîêíà 8–10 ìêì, ñðåäíÿÿ äëèíà
0,35 ìì;

2 – ðóáëåíîå áàçàëüòîâîå âîëîêíî ìàðêè ÁÑ17-6,4(1/4”)ð-ÊÂ13 ïðîèç-
âîäñòâà ÎÎÎ «Êàìåííûé âåê» ñ ñèëàíîâûì çàìàñëèâàòåëåì òèïà ÊÂ13, äèà-
ìåòð ýëåìåíòàðíîãî âîëîêíà êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 13 ìêì, äëèíà 6,4 ìì;

3 – ðóáëåíîå áàçàëüòîâîå âîëîêíî ìàðêè ÁÑ17-12,7(1/2”)ð-ÊÂ13 ïðî-
èçâîäñòâà ÎÎÎ «Êàìåííûé âåê» ñ ñèëàíîâûì çàìàñëèâàòåëåì òèïà
ÊÂ13, äèàìåòð ýëåìåíòàðíîãî âîëîêíà êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 17 ìêì, äëèíà
12,7 ìì.

Òàêèì îáðàçîì, äâà ïîñëåäíèõ âèäà íàïîëíèòåëåé îòíîñÿòñÿ ê òèïó
ðóáëåíûõ íåïðåðûâíûõ âîëîêîí (îáû÷íî äëèíîé îò 3 äî12 ìì), à ïåðâûé
âèä áàçàëüòîâîé ôèáðû – ýòî ïðàêòè÷åñêè ïîðîøîê ñ õàðàêòåðíîé äëèíîé
âîëîêîí 0,3–0,5 ìì. Ïîëèìåðíûå êîìïîçèòû, êàê ïðàâèëî, èçîòðîïíû, íî
àñèììåòðè÷åñêàÿ ôîðìà ÷àñòèö ïðè óñëîâèè çàìåòíîé îðèåíòàöèè â ïðî-
öåññàõ ïåðåðàáîòêè ìîæåò ïðèâîäèòü ê âîçíèêíîâåíèþ íåêîòîðîé àíèçî-
òðîïèè ñâîéñòâ.

Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ
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Ïîëó÷åíèå êîìïîçèòîâ. Äëÿ èññëåäîâàíèé áûëè ïîëó÷åíû ïðîôèëè íà
ëàáîðàòîðíîì äâóõøíåêîâîì ýêñòðóäåðå LabTechScientific LTE 16-40 ñ ôèëü-
åðîé ñå÷åíèåì 2´22 ìì. Ïðîöåññ èçãîòîâëåíèÿ îáðàçöîâ îñóùåñòâëÿëñÿ
ïðè åäèíîì ïðîôèëå òåìïåðàòóð, ñîñòàâëÿþùåì 183 °Ñ â íà÷àëå è 200 °Ñ
â êîíöå ýêñòðóçèè. Âñå îáðàçöû èçãîòîâëÿëèñü ñî ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ
øíåêîâ 20 îá/ìèí, âðåìÿ ïåðåðàáîòêè ñîñòàâëÿëî 10–15 ìèí.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Òåõíîëîãè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñò-
âà îáðàçöîâ èçó÷àëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè ñòàíäàðòàìè:
ÃÎÑÒ 11262–2017 «Ïëàñòìàññû. Ìåòîä èñïûòàíèÿ íà ðàñòÿæåíèå»;
ÃÎÑÒ 4648–2014 «Ïëàñòìàññû. Ìåòîä èñïûòàíèÿ íà ñòàòè÷åñêèé èçãèá»;
ÃÎÑÒ 4650–2014 «Ïëàñòìàññû. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ âîäîïîãëîùåíèÿ»;
ÃÎÑÒ 11012–2017 «Ïëàñòìàññû. Ìåòîä èñïûòàíèÿ íà àáðàçèâíûé èçíîñ»;
ÃÎÑÒ 15139–69 «Ïëàñòìàññû. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè (îáúåìíîé
ìàññû)».

Ìèêðîñòðóêòóðà ýêñòðóäàòîâ èññëåäîâàëàñü ìåòîäîì îïòè÷åñêîé ìèêðî-
ñêîïèè íà ëàáîðàòîðíîì ïîëÿðèçàöèîííîì ìèêðîñêîïå Axioskop 40 Pol.
Íàáëþäåíèå ñðåçîâ ýêñòðóäàòîâ îñóùåñòâëÿëîñü â îòðàæåííîì ñâåòå ïðè
óâåëè÷åíèè 100 êðàò.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ñâîéñòâ ñòàíäàðò-
íîãî îáðàçöà ÄÏÊ (êîíòðîëüíûé îáðàçåö áåç âîëîêíèñòîãî íàïîëíèòåëÿ) ñî
ñâîéñòâàìè ìîäèôèöèðîâàííûõ îáðàçöîâ, ïîëó÷åííûõ è èññëåäîâàííûõ â
ðàáîòå. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ìîäèôèöèðîâàí-
íûõ êîìïîçèòîâ ïîêàçàíû íà ðèñ. 1.

Íàèáîëüøåå óâåëè÷åíèå ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè ïîêàçàëè îáðàçöû
ñ äëèíîé âîëîêíà 6,4 è 12,7 ìì. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûé ïðèðîñò äëÿ êîìïî-
çèòîâ íà âñåì èíòåðâàëå êîíöåíòðàöèé, íî ïðè ñîäåðæàíèè íàïîëíèòåëÿ
áîëåå 7,5 ì.÷. îòìå÷àåòñÿ íåêîòîðîå óõóäøåíèå ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè.
Ñòåïåíü ñíèæåíèÿ ïðî÷íîñòè âîçðàñòàåò â ðÿäó âîëîêîí ñ äëèíîé 0,35; 6,4
è 12,5 ìì ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðî÷íîñòü ïðè èçãèáå âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ôèáðû.
Ìàêñèìàëüíûé ïðèðîñò äàííîé ïðî÷íîñòè õàðàêòåðåí äëÿ âîëîêîí äëèíîé
12,7 ìì è ñîñòàâèë 36 % ïðè 10 ì.÷. Â ñîñòàâå êîìïîçèòîâ èñïîëüçîâàíû ðóá-
ëåíûå êîðîòêî- è äëèííîâîëîêíèñòûå íàïîëíèòåëè, îòëè÷àþùèåñÿ àñïåêò-
íûì îòíîøåíèåì, â êîòîðûõ äëÿ 2-ãî è 3-ãî òèïà íàïîëíèòåëåé îíî ïî÷òè íà
ïîðÿäîê ïðåâûøàåò àñïåêòíîå îòíîøåíèå äëÿ êîðîòêîâîëîêíèñòîé ôèáðû.
Êîìïîçèò, ñîäåðæàùèé ðóáëåíûå âîëîêíà, îáëàäàåò ñâîéñòâàìè, ïîõîæèìè
íà ìàòåðèàë ñ ïðèìåíåíèåì íàïîëíèòåëåé äèñïåðñíîãî âèäà, íî êàê âèäíî,
ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ âîëîêîí âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì èõ äëèíû.
Êîðîòêîâîëîêíèñòûå íàïîëíèòåëè ïðè ââåäåíèè â ñîñòàâ ïîëèìåðîâ èãðàþò
ðîëü óñèëèâàþùåé ôàçû òîëüêî â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ, òîãäà êàê äëèííûå
íåïðåðûâíûå âîëîêíà ïðîÿâëÿþò ýôôåêò àðìèðîâàíèÿ ïðè âûñîêèõ êîí-
öåíòðàöèÿõ.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì èçäåëèåì èç ÄÏÊ ÿâëÿåòñÿ òåððàñíàÿ äîñ-
êà (äåêèíã), êîòîðóþ çà÷àñòóþ ýêñïëóàòèðóþò íà îòêðûòûõ ïëîùàäêàõ,
ïîäâåðæåííûõ âëèÿíèþ ïåðåïàäîâ òåìïåðàòóð è îñàäêîâ. Êðîìå òîãî, òåð-
ðàñíûå äîñêè â ìåñòàõ ñ âûñîêîé ïðîõîäèìîñòüþ ëþäåé ïîäâåðæåíû èí-
òåíñèâíîìó àáðàçèâíîìó èçíîñó, ÷òî íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ êàê íà ìåõàíè-
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÷åñêèõ ñâîéñòâàõ, òàê è íà âíåøíåì âèäå èçäåëèé. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé
ìîäèôèöèðîâàííûõ êîìïîçèòîâ íà âîäîïîãëîùåíèå è èñòèðàíèå ïðåäñòàâ-
ëåíû íà ðèñ. 2.

Ó âñåõ ìîäèôèöèðîâàííûõ îáðàçöîâ íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå âîäîïîãëî-
ùåíèÿ, ÷òî ñâÿçàíî êàê ñ îáðàçîâàíèåì áîëåå ïëîòíîé ñòðóêòóðû ìîäèôèöè-
ðîâàííûõ êîìïîçèòîâ, òàê è ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ñàìèõ áàçàëüòîâûõ âîëî-
êîí (îêîëî 2,7 ã/ñì3). Îäíàêî äëÿ îáðàçöîâ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ôèáðû
äëèíîé 6,4 ìì (12,5 ì.÷.) çíà÷åíèÿ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ óâåëè÷èâàþòñÿ, ÷òî
ãîâîðèò î âûñîêîé ñòåïåíè ñïóòàííîñòè âîëîêîí, ñîçäàþùèõ íåðàâíîìåð-
íóþ ñòðóêòóðó è äåôåêòû â îáúåìå êîìïîçèòà.

Èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ íà àáðàçèâíûé èçíîñ ïîêàçàëè, ÷òî ââåäåíèå â ñî-
ñòàâ êîðîòêîâîëîêíèñòîé ôèáðû (0,35 ìì) ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ äàííîãî
ïîêàçàòåëÿ, ÷òî ñâÿçàíî ñ íåñïîñîáíîñòüþ äàííûõ âîëîêîí ýôôåêòèâíî ñî-
ïðîòèâëÿòüñÿ èçâëå÷åíèþ èç òåëà êîìïîçèòà, ïðèâîäÿùåé ê äîïîëíèòåëüíî-
ìó ðàçðóøåíèþ ïîâåðõíîñòè îáðàçöà. Òî åñòü, íàáëþäàåòñÿ âûäåðãèâàíèå
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Ðèñ. 1. Âëèÿíèå áàçàëüòîâûõ âîëîêîí ðàçëè÷íîé äëè-
íû íà ïðî÷íîñòü ïðè ðàñòÿæåíèè (à) è ïðè èçãèáå (á)

ÄÏÊ-êîìïîçèòîâ

Fig. 1. Effect of basalt fibers of different lengths on the
tensile strength (a) and flexural (b) of WPC composites



êîðîòêèõ âîëîêîí èç ïîëèìåðíîé ìàòðèöû ïðè òðåíèè è ïëàñòèê ðàçðóøàåòñÿ
ïî ãðàíèöå âîëîêíî – ïîëèìåð. Áàçàëüòîâûå âîëîêíà áîëüøåé äëèíû ïðèâî-
äÿò ê ôîðìèðîâàíèþ áîëåå ïëîòíîé ñòðóêòóðû êîìïîçèòà (ïëîòíîñòü âîçðàñ-
òàåò â ñðåäíåì íà 10 %). Ýòîò ôàêò ñïîñîáñòâóåò ñîïðîòèâëåíèþ èñòèðàíèÿ.
Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ âîëîêíèñòîãî íàïîëíèòåëÿ â îáúåìå êîìïîçèòà ïî-
êàçàí íà ìèêðîôîòîãðàôèÿõ. Ñíèìêè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ýêñòðóäàòîâ íåíà-
ïîëíåííîãî ÄÏÊ-ÏÂÕ è íàïîëíåííîãî ñàìûì äëèííûì ðóáëåíûì áàçàëüòî-
âûì âîëîêíîì ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3.

Àíàëèç ìèêðîôîòîãðàôèé ïîêàçàë, ÷òî ïðè ââåäåíèè íàïîëíèòåëÿ â ïî-
ëèìåðíóþ ìàòðèöó ñòðóêòóðíàÿ íåîäíîðîäíîñòü ãåòåðîãåííîé ñòðóêòóðû ñî-
õðàíÿåòñÿ. Ýôôåêòû óïðî÷íåíèÿ ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû ðàñïðåäåëåíèåì
âîëîêîí ïî íàïðàâëåíèþ ýêñòðóäèðîâàíèÿ è òåì ñàìûì ýôôåêòèâíûì ñîïðî-
òèâëåíèåì äàííûõ êîìïîçèòîâ èçãèáàþùèì è ðàñòÿãèâàþùèì óñèëèÿì. Íà-
ëè÷èå ñèëàíîâîãî çàìàñëèâàòåëÿ íà ïîâåðõíîñòè âîëîêîí îáóñëîâëèâàåò óâå-
ëè÷åíèå ìåæôàçíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â ìàòðèöå ÏÂÕ, íå çàòðàãèâàÿ âçàèìî-
äåéñòâèå íà ãðàíèöå ÏÂÕ – äðåâåñíàÿ ìóêà.
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Ðèñ. 2. Âëèÿíèå áàçàëüòîâûõ âîëîêîí ðàçëè÷íîé äëè-
íû íà âîäîïîãëîùåíèå (à) è èñòèðàíèå (á) ÄÏÊ-êîì-

ïîçèòîâ

Fig. 2. Effect of basalt fibers of different lengths on water
absorption (a) and abrasion (b) of WPC composites



Çàêëþ÷åíèå. Â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î ïîëîæè-
òåëüíîì âëèÿíèè âîëîêíèñòûõ íàïîëíèòåëåé íà îñíîâå áàçàëüòîâîé ôèáðû
äëÿ óñèëåíèÿ ÄÏÊ íà îñíîâå ÏÂÕ. Ýôôåêòèâíîñòü ìîäèôèêàòîðîâ çàâèñèò
îò äëèíû âîëîêîí, èõ êîíöåíòðàöèè â ñîñòàâå êîìïîçèòà è íàëè÷èÿ çàìàñëè-
âàòåëÿ. Äëÿ âîëîêîí äëèíîé 0,35 ìì ýôôåêòèâíî ñîäåðæàíèå 7,5 ì.÷., äëÿ
ôèáðû äëèíîé 6,4 è 12,7 ìì – 10 ì.÷. Ïðè ýòîì íàèëó÷øèå ôèçèêî-ìåõàíè÷å-
ñêèå ïîêàçàòåëè õàðàêòåðíû äëÿ äëèí 6,4 è 12,7 ìì çà ñ÷åò áîëüøîé äëèíû è
íàëè÷èÿ çàìàñëèâàòåëÿ, óñèëèâàþùåãî àäãåçèþ ìåæäó âîëîêíîì è ïîëèìåð-
íîé ìàòðèöåé. Ìåõàíè÷åñêèå è äðóãèå ýêñïëóàòàöèîííûå ïîêàçàòåëè ÄÏÊ
ïîâûøàþòñÿ â îáëàñòè ìàëûõ êîíöåíòðàöèé êîðîòêîâîëîêíèñòûõ íàïîëíè-
òåëåé (äî 10 ì.÷. íà 100 ì.÷. ÏÂÕ).
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