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Термопласты, или композиционные материалы, 
состоят из древесины и полимерного связующего. 
Методика, разработанная в лаборатории АГУ, поз-
воляет в качестве наполнителя использовать наряду 
с древесиной и кору древесных пород, что улуч-
шает их теплоизоляционные свойства. При этом 
связующим при изготовлении плит является сам 
лигнин, содержащийся в древесине. Применение 
импульсного метода позволило определить тепло-
емкость, тепло- и температуропроводность тер-
мопластов. Оказалось, что при температуре около 
500С их теплопроводность имеет максимальное 
значение. Эта температура соответствует темпе-
ратуре стеклования смол, содержащихся в древе-
сине. Использование коры в качестве наполнителя 
увеличивает теплоемкость и теплопроводность 
термопластов, тогда как их температуропровод-
ность остается постоянной. Показано также, что 
теплопроводность древесно-стружечных плит ни-
же, чем наполненных термопластов.  

Thermoplastics or composite materials consist of 
wood and polymeric bonding material. The tech-
nique developed in the laboratory of the Altai State 
University enables using tree bark along with wood 
as filler, and that improves the thermal insulation 
properties of thermoplastics. The bonding material in 
board manufacture is lignin contained in the wood. 
The use of pulse method enabled determining the 
thermal capacity, thermal conductivity and thermal 
diffusivity of thermoplastics. It was found that at a 
temperature of about 50°C their thermal conductivity 
has the maximum value. This temperature corre-
sponds to the glass-transition temperature of the 
resins contained in the wood. The use of tree bark 
as filler increases the thermal capacity and thermal 
conductivity of thermoplastics while their thermal 
diffusivity remains constant. It is also shown that the 
thermal conductivity of wood chipboards is lower 
than that of thermoplastic composites. 
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Введение 
Термопласты, или композиционные мате-

риалы, полученные на основе древесины, со-
стоят из двух компонентов — древесного 
наполнителя и полимерного связующего. 
Синтетические связующие неэкологичны и 
дороги, поскольку их стоимость составляет 
до 60% стоимости готовых изделий. 

Основные макромолекулярные компонен-
ты древесины — целлюлоза, полиозы и лиг-
нин. Они присутствуют в древесине всех ви-
дов и составляют до 97-99% ее массы. Цел-
люлоза — линейный полимер с высокой мо-
лекулярной массой, выполняет функцию ос-
новного структурного компонента клеточных 
стенок растений. Основными звеньями поли-
озов являются пять нейтральных сахаров. Их 
молекулярные цепи короче целлюлозы, раз-
ветвлены, содержат заместители. В листвен-
ных породах полиозов больше, чем в хвой-
ных. Лигнин — ароматический полимер, мак-
ромолекула которого построена из 
финилпропановых единиц. Он способствует 
увеличению механических характеристик рас-
тительных тканей, благодаря чему высота 
деревьев может достигать 100 м. Лигнин в 
древесине является цементирующим веще-
ством. 

Результаты исследований 
В настоящее время разработан ряд спосо-

бов получения древесных пластиков без при-
менения синтетических связующих веществ. 
Это метод взрывного автогидролиза, сущ-
ность которого заключается в кратковремен-
ной обработке древесных опилок или щепы 
нагретым паром при последующем мгновен-
ном снижении давления до атмосферного  

[1-2]. Наиболее перспективным является ме-
тод баротермической обработки, в основу 
которого заложен принцип «парового взры-
ва». Такая обработка позволяет легко пре-
вратить древесную щепу в продукт волокни-
стой формы, пригодный для изготовления 
плитных материалов. В результате образует-
ся древесно-волокнистая масса, из которой 
после физико-химической модификации дре-
весины в лаборатории древопластов АГУ ме-
тодом горячего прессования под давлением 
изготавливаются плиты [3]. Прессование про-
водилось в разборной пресс-форме, позво-
ляющей нагреть и охладить материал до за-
данной температуры. Образец охлаждался 
без снятия давления. При этом лигнин древе-
сины приобретает более низкую молекуляр-
ную массу, становится «высокореакционным» 
и может успешно заменять дорогостоящие 
фенолы при производстве фенолформальде-
гидных смол и адгезивов.  

Аналогичной обработке может быть под-
вержена и щепа лиственных и хвойных дре-
востоев. Достаточно большие размеры ча-
стиц древесной массы и их волокнистая 
форма, которые сохраняются при данном 
методе, позволяют получить композицион-
ные материалы с высокими прочностными 
характеристиками [4]. В то же время нена-
полненные древопласты, изготовленные из 
прошедшей баротермическую обработку 
щепы, имеют низкие теплоизоляционные 
свойства. Поэтому для их улучшения была 
использована смесь отходов древесины и ко-
ры ели, сосны и березы. Выбор древесной 
коры в качестве наполнителя обусловлен 
тем, что в настоящее время она практически 
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не используется, но имеет низкую теплопро-
водность. В связи с этим особый интерес 
представляет исследование возможностей 
практического применения коры как состав-
ной части строительного теплоизоляционного 
материала.  

Была поставлена цель — изучить теплофи-
зические свойства новых термопластов, по-
скольку исследования по особенностям про-
цессов теплопереноса в композиционных ма-
териалах, изготовленных на основе коры и 
древесной щепы, практически отсутствуют. 
Решена задача измерения теплофизических 
коэффициентов импульсным методом плос-
кого нагревателя [5, 6]. 

Оказалось, что для температурной зави-
симости теплопроводности композитов в ин-
тервале температур от 0 до 1000С характер-
но наличие максимума при температуре  
45-500С (рис.).  

 

 
Рис. Зависимость теплопроводности  

древопластов от температуры 
 

Это соответствует температуре стеклова-
ния смол, содержащихся в древесине. Ниже 
этой температуры теплопроводность возрас-
тает при нагревании, а выше снижается [7]. 

В данном случае теплоперенос можно 
рассматривать как результат двух самостоя-
тельных процессов: обмена энергией между 
атомами главной цепи макромолекулы, со-
единенными между собой химическими свя-
зями, а также между группами атомов, не 
входящих в главную цепь (боковые группы). 
При температуре стеклования накладывается 
дополнительный эффект — резко возрастает 
свободный объем и увеличивается термиче-
ское сопротивление. Интерпретация законо-

мерностей теплопроводности исследуемых 
нами материалов требует опоры на двухфаз-
ную модель. При этом количественное раз-
личие теплопроводностей аморфной и кри-
сталлической фаз нужно рассматривать как 
следствие различий их плотностей. Упаковка 
молекул в кристалле плотнее, чем в аморф-
ной массе, поэтому силовые константы свя-
зей в кристаллическом состоянии выше, что 
дает меньшее термосопротивление. 

Возрастание температуры в интервале  
20-1000С приводит также к линейному увели-
чению теплоемкости древопластов. Такое 
изменение теплоемкости осуществляется за 
счет поглощения энергии, вызванного увели-
чением подвижности кинетических элементов 
макромолекул при нагревании. Скачок теп-
лоемкости при переходе полимера из стек-
лообразного состояния в высокоэластичное 
объясняется тем, что появляются подвижные 
сегменты. При этом энергия внутримолеку-
лярного движения достигает величины, доста-
точной для перестройки ближнего порядка. 
Это сопровождается выделением тепла и вы-
ражается перегибом на температурной зави-
симости теплоемкости. 

Величины теплофизических коэффициентов 
термопластов зависят также от концентрации 
наполнителя (древесной коры) (табл. 1). 

Таким образом, увеличение концентрации 
наполнителя приводит к росту объемной и 
удельной теплоемкости, а также теплопровод-
ности древопласта, в то время как температу-
ропроводность практически не изменяется. 

Кроме того, нами было исследовано влия-
ние плотности древесно-стружечных плит на 
величины теплофизических характеристик 
(табл. 2). 

Из данных таблицы 2 следует, что объем-
ная теплоемкость и теплопроводность дре-
вопластов возрастают при уплотнении.  

При этом увеличивается плотность числа 
частиц, участвующих в тепловом движении 
или элементарных волноводов. В свою оче-
редь температуропроводность этих материа-
лов практически не изменяется. Сравнение 
теплофизических свойств наполненных дре-
вопластов и древесно-стружечных плит пока-
зывает, что теплопроводность последних ни-
же, что указывает на их более высокие теп-
лоизоляционные способности. 

Таблица 1 
Зависимость теплофизических коэффициентов термопластов  

от количественного содержания древесной коры 
 

Образец,  
% коры 

Объемная тепло-
емкость, 

106Дж/(м·К) 

Удельная теплоем-
кость, Дж/(кг·К) 

Температуро-
проводность,  

10-6 м2/с 

Теплопро- 
проводность, 

Вт/(м·К) 
25% 1,587 1203 0,139 0,221 

50% 1,735 1314 0,142 0,264 

75% 2,034 1529 0,139 0,283 

0,3

0,2

0,2

0,1

0,1
0 5 100

λ, Вт/м·К 

Т,°
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Таблица 2 
Влияние плотности  

на величины теплофизических коэффициентов древесно-стружечных плит 
 

Плотность,  
Кг/м3 

Объемная теплоемкость, 
106 Дж/(м3·К) 

Температуропроводность, 
10-6 м2/с 

Теплопроводность, 
Вт/(м·К) 

806 1,559 0,147 0,230 
797 1,329 0,149 0,198 
778 1,290 0,149 0,192 
690 1,202 0,149 0,178 
630 1,180 0,150 0,180 

 
Следует отметить, что при изготовлении 

ДСП в качестве связующего используется 
фенолформальдегид, который снижает их 
экологические качества и увеличивает стои-
мость изделий.  

Выводы 
Исследования теплофизических свойств 

наполненных термопластов и древесно-
стружечных плит (ДСП) показали, что их 
температуропроводности близки по своим 
значениям. Теплопроводность же наполнен-
ных древопластов выше, поэтому теплоизо-
ляционные показатели древесно-стружечных 
плит лучше. В то же время термопласты не 
содержат фенолов и с экологической точки 
зрения оказываются предпочтительнее в 
строительстве жилья. Кроме того, они имеют 
более высокие прочностные свойства.   
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