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Abstract. In recent years, the increasing amount of secondary polyethylene and its 
negative impact on the environment have become a pressing issue. This polymer takes 
a long time to degrade in natural conditions, making its recycling a critical task. In 
this context, the production of wood-polymer composites (WPCs) using wood flour 
is considered an effective way to convert waste into valuable products. Results. This 
study investigated the physicochemical and mechanical properties of WPCs produced 
from secondary polyethylene and wood flour of various particle sizes. The composite 
containing coarse wood flour exhibited the highest swelling degree (0.0672) and 
moisture absorption (0.055%). Mechanical testing on the VEM10ST.300 universal 
testing machine revealed a flexural strength of 18,673.43 kPa and a maximum force 
of 9050 N. Scientific novelty. For the first time, the effect of a processing regime that 
includes pressing and a freezing cycle on the structure and properties of WPCs was 
comprehensively studied. The optimal ratio of secondary polyethylene to wood flour 
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was determined to obtain a mechanically strong and eco-friendly material. Practical 
significance. The resulting composites demonstrated high resistance to moisture, 
temperature fluctuations, and UV radiation, making them suitable for use in construction 
and furniture manufacturing. The findings support the effective utilization of recycled 
materials for producing new environmentally friendly products.

Keywords: wood-polymer composite, polyethylene, processing, wood flour, 
pressing, freezing cycle
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Аннотация. Соңғы жылдары екіншілік полиэтиленнің мөлшерінің артуы 
және оның экологияға зияны өзекті мәселе ретінде көтерілуде. Бұл полимердің 
табиғи ортада ыдырауы ұзақ уақытты қажет етеді, сондықтан оны қайта өңдеу 
аса маңызды міндет. Осыған байланысты ағаш ұнын пайдалана отырып ағаш-
полимерлі композиттер (АПК) алу – қалдықтарды пайдалы өнімге айналдырудың 
тиімді жолы болып табылады. Нәтижелері. Жұмыста әртүрлі фракциялы ағаш 
ұны мен екіншілік полиэтилен қолданылып, алынған композиттердің физика-
химиялық және механикалық қасиеттері зерттелді. Ірі ағаш ұны негізіндегі 
композит ең жоғары ісіну (0,0672) және ылғал сіңіру (0,055%) көрсеткіштерін 
көрсетті. VEM10ST.300 әмбебап сынақ машинасында иілуге төзімділік – 18 
673,43 кПа, ал беріктік – 9050 N деңгейінде анықталды. Ғылыми жаңалығы. 
Жұмыста экологиялық тұрғыдан қауіпсіз, механикалық тұрғыдан беріктігі жоғары 
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композитті материал алу мақсатында ағаш ұны мен екіншілік полиэтиленнің 
нақты арақатынасы анықталды. Сонымен қатар, зерттеу барысында престеу және 
мұздату циклін қамтитын технологиялық режимнің композиттің құрылымына 
және қасиеттеріне әсері алғаш рет жан-жақты зерттелді. Ұсынылған әдіс арқылы 
алынған композиттер ылғалға, температуралық өзгерістерге және ультракүлгін 
сәулелерге жоғары төзімділік көрсетіп, оны түрлі салаларда, әсіресе құрылыс және 
жиһаз өндірісінде кеңінен қолдануға мүмкіндік береді. Практикалық құндылық. 
Ұсынылған әдіс арқылы алынған композиттер ылғалға, температуралық 
өзгерістерге және ультракүлгін сәулелерге жоғары төзімділік көрсетіп, оны түрлі 
салаларда, әсіресе құрылыс және жиһаз өндірісінде кеңінен қолдануға мүмкіндік 
береді. Зерттеу нәтижелері қайта өңделген материалдарды кәдеге жаратудың 
тиімділігін арттырып, оларды жаңа экологиялық таза өнімдер алу мақсатында 
қолданудың ғылыми негіздерін ұсынады.

Түйін сөздер: ағаш-полимерлі композит, полиэтилен, қайта өңдеу, ағаш ұны, 
престеу, мұздату циклі
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Аннотация. В последние годы увеличение объёмов вторичного полиэтилена и 
его негативное воздействие на окружающую среду стали актуальной проблемой. 
Этот полимер разлагается в природной среде в течение длительного времени, 
создавая угрозу экосистемам. Поэтому разработка эффективных методов 
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переработки и утилизации полиэтиленовых отходов является приоритетной 
задачей. В связи с этим получение древесно-полимерных композитов (ДПК) с 
использованием древесной муки рассматривается как перспективный способ 
превращения отходов в полезную продукцию с высокими эксплуатационными 
характеристиками. Результаты. В работе исследованы физико-химические и 
механические свойства ДПК, полученных на основе вторичного полиэтилена 
и древесной муки различной фракции. Композит с крупной фракцией 
древесной муки продемонстрировал наибольшую степень набухания (0,0672) 
и влагопоглощения (0,055%). По результатам испытаний на универсальной 
машине VEM10ST.300 предел прочности при изгибе составил 18 673,43 кПа, 
а максимальное усилие — 9050 N. Научная новизна. Впервые комплексно 
исследовано влияние технологического режима, включающего прессование и 
цикл замораживания, на морфологию, структуру и эксплуатационные свойства 
композитов. Определено оптимальное соотношение вторичного полиэтилена и 
древесной муки для получения прочного, устойчивого к внешним воздействиям и 
экологически безопасного материала. Практическая значимость. Предложенные 
композиты обладают высокой стойкостью к влаге, температурным колебаниям 
и УФ-излучению, что позволяет эффективно применять их в строительстве, 
наружной отделке и мебельной промышленности. Полученные результаты 
подтверждают перспективность рационального использования переработанных 
полимерных отходов для создания новых видов экологически чистой продукции с 
широкой сферой применения.

Ключевые слова: древесно-полимерный композит, полиэтилен, переработка, 
древесная мука, прессование, цикл замораживания

Кіріспе. Екіншілік полиэтиленнен ағаш-полимерлі композиттерді өндіру тех-
нологиясы пластикалық қалдықтарды қайта өңдеу нәтижесінде алынған қай-
талама полиэтиленді пайдалануға негізделген. (Mussatto, et al., 2022; Kainov, et 
al., 2014; Safin, et al., 2014). Полиэтиленге ағаш ұнын қосу арқылы механикалық 
қасиеттері мен эстетикалық көрінісі бар материалды жасауға мүмкіндік береді, 
сонымен бірге мұнай өнімдеріне тәуелділікті азайтады және қоршаған ортаның 
ластануын шешуге көмектеседі, себебі негізгі компонент ретінде екінші реттік 
полиэтиленді қолдану кәдеге жаратылатын пластикалық қалдықтардың көлемін  
және табиғи ресурстарды тұтынуды азайтады (Göpferich, et al., 2024; Clemons, 
2010; Volfson, et al., 2014). 

Ағаш полимерлі композиттерінің тағы бір маңызды аспектісі-олардың 
қасиеттерінің тамаша үйлесімі. Бұл материалдар ылғал мен атмосфералық 
жағдайларға төзімді, оларды құрылыс, жиһаз жасау, орау сияқты көптеген 
салаларда қолдану өте ыңғайлы. Бірегей құрылымына байланысты ағаш-
полимерлі композиттері жақсы термиялық және дыбыс оқшаулау қасиеттеріне 
ие, бұл олардың қолдану аясын кеңейтеді және нарықтағы бәсекеге қабілеттілігін 
арттырады (Beljakova, et al., 2012; Razumov, et al., 2011; Shulaev, et al., 2012; 
Razumov, et al., 2011).
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Жұмыста АКП-ті өндірудің заманауи әдістеріне талдау жасалады, олардың 
физика-химиялық және механикалық қасиеттері зерттеледі, сондай-ақ осы 
материалды өнеркәсіптің әртүрлі салаларында қолдану перспективалары 
қарастырылады. Бұдан басқа, қоршаған ортаның ластануы және қоғамның 
тұрақты дамуы проблемаларын шешуге қосқан үлесін анықтау мақсатында 
екіншілік полиэтиленнен ағаш-полимерлі композиттерді өндіру мен пайдаланудың 
экологиялық тиімділігін бағалау мәселесі қаралатын болады.

Материалдар мен әдістер. Жоғары қысымды полиэтилен (ЖҚПЭ) - 
мөлдір, беріктігі жоғары, иілгіштігі жақсы (төмен және жоғары температурада 
да), химиялық төзімді синтетикалық полимер материал. ПЭ өзінің барлық 
сипаттамаларын -40°C дейінгі төмен температурада және +75°C дейінгі жоғары 
температурада  сақтайды. Ағаш ұны (АҰ)- иілгіштік, беріктік, соққыға төзімділік 
және тозуға төзімділік сияқты материалдың көптеген механикалық қасиеттерін 
арттырады. Ағаштағы целлюлоза, лигнин және гемицеллюлоза одан алынған 
композиттің механикалық беріктігі мен қаттылығын қамтамасыз етеді. Ағаштың 
маңызды компоненттерінің бірі лигнин гидрофобты болғандықтан композиттің 
ылғалға төзімділігіне ықпал етеді.

Ағаш-полимерлі композитті алу жолы. Ағаш-полимерлі композиттерді алу 
үшін өлшеніп алынған екіншілік полиэтилен 100-115°C- ға дейін қыздырылып, 
балқытылды. Толық балқыған соң ағаш ұнымен араластыру нәтижесінде біртекті 
масса алынды. Ол арнайы формаға салыну арқылы престелді, толық суыған 
соң формадан шығарылды. Ағаш-полимерлі композиттің иілуін анықтау үшін 
VEM10ST.300 (Tinius Olsen, Ұлыбритания) әмбебап сынақ машинасы қолданылды. 
Алдымен ұзындығы 75 мм, ені 40 мм, қалыңдығы 5 мм болатын бірдей үлгілер 
дайындалды. Әртүрлі қатынастағы ұсақ ағаш ұны қолданылған композиттердің, 
сондай-ақ құрамдары бірдей, бірақ дисперстілігі әртүрлі ағаш ұнынан 
дайындалған композиттердің иілгіштік қасиеттері зерттелді. Ол үшін үлгі екі 
тірекке орналастырылып, ортасына жүктеме түсіріледі, нәтижесінде материалдың 
иілу кезіндегі беріктігі мен иілу модулі есептеледі. Сынақ нәтижелері арнайы 
бағдарлама арқылы автоматты түрде талданып, график түрінде көрсетіледі. 

Нәтижелер мен талқылау. Полимер матрицасында ағаш ұнының біркелкі 
таралуы композиттің біркелкі қасиеттеріне қол жеткізу үшін өте маңызды. 
Біркелкі таралуын қамтамасыз ету үшін экструдтау, құю немесе басқа араластыру 
әдістері жиі қолданылады. Ағаш ұнының полимер матрицасында біркелкі 
таралуы маңызды, өйткені толтырғыш агломераттар жергілікті ақауларға 
және механикалық қасиеттердің төмендеуіне әкелуі мүмкін (Gorbachev, et al., 
2023; Musin, et al., 2012). (Safin, et al., 2010) жұмыстарында ағаш-полимерлі 
композиттерді алу үшін инертті газдар ортасында ағаш шикізатын термиялық 
өңдеуді қолдану ұсынылған болатын. Ұсынылып отырған жұмыста қарапайым 
престеу әдісі қолданылып ағаш-полимерлі композиттер алынды. Алдымен бір 
ағаш ұнтағы мен екіншілік полиэтиленнің әртүрлі қатынасында үш түрлі үлгі 
алынды. Композит 1.1 - үшін ағаш:полимер қатынасы 1.5:1; композит 1.2 - ол 3:1; 
композит 1.3 - ол  4.5:1.  Зерттеу барысында ағаш:полимер қатынасы 3:1 қатынасы 
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тиімдірек болды.  Сондықтан композит 2 - орташа дисперсті ағаш ұны; композит 
3 - ірі ағаш ұны композитте 3:1 қатынаста алынды.

Полимер мен ағаш ұны арасындағы фазааралық өзара әрекеттесу композиттің 
көптеген механикалық және физикалық қасиеттерін анықтайды. Композиттік 
материалдардағы полиэтилен мен ағаш ұны арасындағы байланыс тікелей 
химиялық реакция емес, өйткені полиэтилен полярлы емес және химиялық инертті 
полимер, ал ағаш ұнында полярлы целлюлоза талшықтары бар. Ағаш ұнының 
полиэтилен матрицасында біркелкі таралуы және механикалық интерлокация 
жасау да адгезияны жақсартады. Сонымен қатар жоғары температура полиэтиленді 
жұмсарту және оның ағаш ұнының микрокеуектеріне енуі арқылы жақсы 
адгезияға ие болуына ықпал етуі мүмкін.Жұмыста ұсынылып отырған ағаш-
полимер композит негізінде алынатын материалдың, өнімнің сапасын бағалау 
және террассалық тақталардың әртүрлі түрлерін салыстыру үшін ылғалдың, 
температураның, ультракүлгін сәулеленудің әсерін, сондай-ақ әртүрлі типтегі 
механикалық жүктеме әсерін зерттеу маңызды болып саналады.

Ісінуді зерттеу композиттің өнімділігін бағалауда, әсіресе жоғары ылғалдылық 
жағдайында шешуші рөл атқарады. Бұл процесті түсіну әртүрлі қолданбаларда 
ағаш-полимерлі композиттің беріктігі жақсартуға және қолдану аясын түсінуге 
мүмкіндік береді. Сондықтан жұмыста алынған АПК үлгілерінің әртүрлі 
еріткіштердегі тепе-теңдік ісіну дәрежесі зерттелді (1-кесте). Ағаш-полимерлі 
композиттің (АПК) ісінуі-бұл материалдың ылғалды сіңіру және көлемнің 
ұлғаюын сипаттайтын маңызды параметр. Ағаш-полимерлі композиттердің ісіну 
дәрежесі гравиметриялық әдіс көмегімен анықталды. Олардың құрғақ үлгілерінің 
бастапқы массасы өлшеніп алынды, массаны есептеу 0,0001 г дәлдікпен Radwag 
AS 310.R2 PLUS аналитикалық таразысында жүргізілді. Ісіну дәрежесін анықтау 
үшін дистильденген H2O, NaCl, HCl, NaOH, C2H6O қолданылды. Ертінділерге 
24 сағатқа салынған АПК кептіріліп, толық кепкен соң 24 сағаттан соң массасы 
өлшенді. 

Ағаш ұны мен полиэтиленнен жасалған АПК бірнеше себептерге байланысты 
аз мөлшерде ісінеді. Біріншіден, полиэтилен гидрофобты материал болып 
табылады, ол суды сіңірмейді және композиттің ішіне ылғалдың енуіне жол 
бермейтін тосқауыл жасайды. Ағаш ұны гидрофильді материал болғанымен, 
полиэтиленмен араласқан кезде полимер матрицасымен қоршалған болып шығады, 
бұл судың ағаш бөлшектеріне енуін айтарлықтай шектейді. Полимер матрицасы 
кеуектер мен микроқуыстарды толтырып, судың сіңуіне жол бермейтін тығыз 
құрылым жасайды. Нәтижесінде су материалға оңай ене алмайды, сондықтан 
ісіну аз дәрежеде болады. Сонымен қатар, ағаш-полимерлі композит өндірісінде 
полиэтилен мен ағаш ұны арасындағы адгезияны жақсартатын, су үшін қол 
жетімді тесіктердің санын одан әрі азайтатын әртүрлі қоспалар мен беттерді өңдеу 
жиі қолданылады.
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1-кесте. Ағаш-полимерлі композиттердің тепе-теңдік ісіну дәрежесі
Ерітінділер Ісіну дәрежелері, г/г

Композиция
1.1 1.2 1.3 2 3

H2O 0,0016 0,0019 0,0012 0,0287 0,0672
NaCl 0,0142 0,0044 0,0109 0,0150 0,0693
HCl 0,0013 0,0069 0,0048 0,0225 0,0414

NaOH 0,0253 0,0311 0,0279 0,0381 0,0383
C2H6O 0,0086 0,0071 0,0117 0,0069 0,0167

Компоненттер арасындағы бұл тығыз байланыс судың ағаш ұнына жол табу 
мүмкіндігін азайтады. Композиттің бетіне түсетін ылғал негізінен полиэтиленде 
қалады және тереңірек енбейді. Судың аз мөлшері ішке кірсе де, полимер 
матрицасындағы ағаш бөлшектерінің тығыз таралуына байланысты ол толықтай 
ене алмайды. Сонымен қатар, полимерлі матрица ағаш ұнын сумен тікелей 
байланыста болудан қорғайды, бұл судың сіңуін одан әрі азайтады. Жоғары 
ылғалдылық жағдайында немесе суға батырылған кезде, ағаш ұны полиэтилен 
матрицасының арқасында ылғалдан оқшауланған күйінде қалады. Бұл ағаш 
ұны мен полиэтиленнен жасалған ДПК тек ағаш бөлшектерінен тұратын 
материалдармен салыстырғанда ісінуге жоғары төзімділікті көрсетеді. Бұл 
композиттің техникалық сипаттамалары мен құрылымы оны әсіресе сумен 
жанасу сөзсіз болатын жағдайларда қолдануға жарамды етеді. Мұндай кішкентай 
ісіну маңызды артықшылық болып табылады, өйткені ол материалдың физикалық 
және механикалық қасиеттерін сақтайды, оның деформациясы мен бұзылуына 
жол бермейді.

Табиғи ағаш-бұл гигроскопиялық материал, яғни ол ылғалды жақсы сіңіреді, 
нәтижесінде үлгі ісініп, деформацияланады. Кептіруден кейін үлгі көбінесе 
бастапқы геометриялық пішінді қайтымсыз өзгертеді және оның бетінде 
жарықтар пайда болады. Көптеген ағаш түрлері үшін ылғалдың сіңу мөлшері 30% 
құрайды, яғни арнайы қосылыстармен өңдеусіз оны сумен тікелей байланыста 
қолдануға болмайды. АПК ылғал сіңіру көрсеткіші тек 1,53-1,72% құрайды. 
Бұл мән АПК негізіндегі тақтайлардың ылғалға төзімді екенін және оларды 
жауын-шашынға төзімді құрылымдарда, бассейндерде және т. б. пайдалануға 
болатындығын көрсетеді (Faizullin, et al., 2013; Safin, et al., 2014). Сондықтан 
жұмыста ағаш-полимерлі композиттің ылғалдылығын анықтау үшін алдымен 
композиттердің бастапқы массалары өлшенді, кейін 30 минутқа 30-40°C-ға 
кептіру шкафына қойылды. Сосын үлгілер ішінде CaCl2 ,бар эксикатор салынып 
суытылып барып, массасы өлшенді. Алынған зерттеу нәтижелері 2-кестеде 
көрсетілген. Үлгілердің бастапқы массасының өзгеріссіз қалуы, олардың ылғалды 
сіңірмейтіндігін көрсетеді, яғни ағаш-полимерлі композиттердің гигроскопиялық 
қабілеті төмен екенін, материалдың төмен ылғалдылығы оның қоршаған ортадан 
ылғалды сіңіруге төзімділігін көрсетеді. Бұны композиттің тығыз құрылымымен 
түсіндіруге болады, мұнда ағаш ұны ылғалдың енуіне жол бермейтін полиэтилен 
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матрицасымен қоршалған. Сонымен қатар, полиэтиленнің өзі гидрофобты 
материал болып табылады, бұл композиттің суды сіңіруін азайтады. Бөлшектердің 
өлшемдері мен қасиеттері әртүрлі болуы мүмкін ағаш ұнының әртүрлі түрлерін 
пайдаланған кезде де алынған ылғалдылық мәндері өте төмен болып қалды. Бұл 
композитті дайындау әдісі мен таңдалған компоненттер ылғалдылықты тиімді 
төмендететінін растайды. Материалдың төмен ылғалдылығы оның беріктігі мен 
жұмыс орнындағы тұрақтылығы үшін маңызды. Мұндай ДПК сумен немесе 
ылғалды ортамен байланыста болған кезде ісінуге және деформацияға аз бейім 
болады. Бұл әсіресе құрылыста, сыртқы әрлеуде және сумен жанасу сөзсіз болатын 
басқа жерлерде материалды қолдану үшін өте маңызды. 

2-кесте. Ағаш-полимерлі композиттердің ылғалдылығы
Үлгілер m1 m2 W, %

1.2 5,9517 5,9492 0,042
2 5,8985 5,8954 0,053
3 5,9564 5,9531 0,055

Төмен ылғалдылық композиттің беріктігі мен қаттылығы сияқты механикалық 
қасиеттерін жақсартуға көмектеседі. Бұл материалды сенімді және берік етеді. 
Ылғалдылықтың 0,042% - дан 0,055% - ға дейінгі шамалы ауытқуларында да 
композит тұрақты қасиеттерді көрсетеді. Мұндай төмен ылғалдылық мәндері 
өндіріс технологиясының жоғары деңгейін және қолданылатын материалдардың 
сапасына жауап береді. 

Композиттің  механикалық қасиеттерін зерттеу кезінде созылу және қысу 
серпімділік модулі, меншікті беріктік, термиялық төзімділік, иілу және созылу 
беріктігі, қаттылық маңызды сипаттамалар болып табылады. 

Созылу және иілу сынақтары VEM10ST.300 әмбебап сынақ құрылғысында 
жүргізілді. Мөлшерлері бірдей, қатынастары әртүрлі ағаш ұнынан жасалған 
үлгілердің иілу қисықтары 3-кесте мен 1-суретте көрсетілген. Алынған нәтижеден 
ұсақ ағаш ұны қосылған ағаш-полимерлі композиттің 4.5:1 қатынасында 
(1-сурет, 3-қисық) иілгіштілік қасиетінің біршама жоғары екені анықталды. Бұл 
композит құрамына енгізілген толықтырғыштың қатынастарына байланысты 
екенін көрсетеді. Сонымен қатар композициялық материалдардағы полимер 
мен ағаш ұнының өзара әрекеттесу механизмі адгезия, толтырғыштың таралуы 
және фазаралық өзара әрекеттесу сияқты бірнеше негізгі аспектілерді қамтиды. 
Полимер матрицасы мен ағаш ұны арасындағы адгезия композиттің механикалық 
қасиеттерінде аса маңызды рөл атқарады. Жақсы адгезия полимерден толтырғышқа 
кернеудің тиімді берілуін қамтамасыз етеді, бұл материалдың беріктігі мен 
қаттылығын арттырады.

Ағаш ұнының ұсақ бөлшектері өзара әрекеттесу бетінің көбірек болуына 
байланысты жақсы таралуға және адгезияның жақсаруына ықпал етеді (Safin, 
et al., 2014). Алайда, тым ұсақ бөлшектер қайта өңдеу процесінде қиындықтар 
тудыруы мүмкін және қоспаның тұтқырлығы жоғарылайды. Сондықтан 
жұмыста ағаш ұнының әртүрлі дисперстілігімен алынған үлгілердің иілгіштік 
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қасиеті зерттелді. Толтырғыштардың диспертілін әртүрлі қылып алған жағдайда 
үлгілердің  иілгіштігінің біршамаға өзгеретіні анықталды. Жұмыста композит 
қатынасы 3:1 деп алынған композит - 1 ұсақ; композит 2 - орташа; композит 3 - ірі 
дисперсті ағаш ұны бар үлгілердің иілгіштік қасиеті зерттелді (4-кесте; 2-сурет). 
Алынған нәтижелерден ағаш-полимер композит құрамын ірі дисперсті ағаш ұны 
болған кезде түсірген күшке төзімділігінің жоғары екені анықталды (2-сурет, 
3-қисық). Бұл толықтырғыштың талшықты, ірі болған сайын түсірген күшке 
қарсы деформациясының біршама жоғары болуымен түсіндіріледі.

Композит - 1 ұсақ дисперсті ағаш ұны; 
үлгі қатынасы: ағаш:полимер = 1.5:1 (1); 3:1 (2); 4.5:1 (3).

1-сурет. Ағаш-полимер композит құрамының иілгіштілікке әсері

3-кесте. Ағаш-полимерлі композиттердің иілгіштілік қасиеті
Үлгі Ені, мм Қалыңдығы, 

мм
Тіректер 

арасындағы 
қашықтық, мм

Максималды кернеу, 
кПа

Максималды 
жүктеме, N

1.1
1.2
1.3

40,00
40,00
40,00

5,00
5,00
5,00

40,00
40,00
40,00

12 861,98
11 996,31
14 397,78

214
200
240

Кез-келген құрылыс материалы сияқты, АПК жоғары беріктік қасиеттеріне ие: 
иілу немесе соққы кезінде сынбайтын, айтарлықтай жүктемелерге төтеп берітін 
болуы керек. АПК үлгілерінің осы қасиеттерін анықтау үшін иілу беріктігі мен 
ағаш беті көтере алатын максималды жүктемеге талдау жасалды. Ол үшін алынған 
үлгілерге белгілі бір күш түсірген кездегі беріктілігінің қасиеті анықталды. 
Композиттің беріктігін анықтау үшін өлшемі 2*2*2 см (2 см3) болатын композиттер 
жасалды. Олардың құрамдары бірдей, бірақ ағаш ұнының мөлшері әртүрлі болған 
кездегі үлгілеріне күш түсіре отырып деформация өзгерісі зерттелді (3-сурет). 
Нәтиже барысында ағаш-полимер композит құрамында ірі дисперсті ағаш ұны 
болған кезде түсірген күшке төзімділігінің жоғары екені анықталды (3-сурет, 
3-қисық). Бұл да толтырғыштың жанасу бетінің жоғарлауымен, үлгіге түсілірлен 
күшке беріктілігінің артуымен түсіндіріледі. 
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4-кесте . Ағаш-полимерлі композиттердің иілгіштілік қасиеті
Үлгі Ені, мм Қалыңдығы, 

мм
Тіректер 

арасындағы 
қашықтық, мм

Максималды 
кернеу, кПа

Максималды 
жүктеме, N

1
2
3

40,00
40,00
40,00

5,00
5,00
5,00

40,00
40,00
40,00

11 996,31
15 707,25
18 678,43

200
262
311

Ірі ағаш ұнынан жасалған АПК бірнеше себептерге байланысты ұсақ ағаш 
ұнынан жасалған композитпен салыстырғанда иілгіштік мен беріктіктің жоғары 
мәндерін көрсетеді. Ағаш ұнының үлкен бөлшектері композиттің ішінде қатаң 
және берік құрылым жасайды, бұл механикалық өнімділіктің жоғарылауына 
ықпал етеді. Олар сондай-ақ материалдың қаттылығын арттыруға көмектеседі, бұл 
оны иілуге және деформацияға төзімді етеді. Бөлшектердің үлкен мөлшері оларға 
материалдың ішіндегі жүктемені жақсырақ бөлуге мүмкіндік береді, бұл иілу 
күштерінің әсерінен бұзылу мүмкіндігін азайтады. Сонымен қатар, ағаш ұнының 
үлкен бөлшектері полиэтиленмен адгезияны жақсартады, бұл материалдың 
фазалары арасындағы берік байланыс пен оның механикалық қасиеттерін 
жақсартуға көмектеседі. Үлкен бөлшектердің көп болуы деформациялар мен 
жүктемелерге жақсы қарсы тұра алатын қатаң құрылымды жасайды. Бұл әсіресе 
әртүрлі қолданбаларда пайдаланылған кезде белгілі бір беріктік пен тұрақтылық 
деңгейін қамтамасыз ету қажет екінші реттік полиэтилен композиттері үшін 
өте маңызды. Сонымен қатар, ағаш ұнының үлкен бөлшектері күшейткіштер 
мен арматура орнына қолданыла алады, материалдың механикалық қасиеттерін 
жақсартады. Нәтижесінде, ірі ағаш ұны бар композит, әдетте, ұсақ ағаш ұнынан 
жасалған композиттермен салыстырғанда беріктік пен иілгіштіктің жоғары 
мәндерін көрсетеді.

Композит - 1 ұсақ;композит 2 - орташа; композит 3 - ірі дисперсті ағаш ұны; композит 
қатынасы 3:1.

2-сурет. Ағаш-полимер композит құрамының иілгіштілікке әсері
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Екінші полиэтиленнен жасалған ағаш-полимерлі композиттің аязға 
төзімділігін зерттеу әртүрлі климаттық жағдайларда қолданылуына байланысты 
өте маңызды. Аязға төзімділік материалдың төмен температурада механикалық 
және физикалық қасиеттерін сақтау қабілетін бағалайды. АПК-ті қыс 
мезгілінде төмен температураға ұшырайтын үй ішінде де, сыртта да қолдануға 
болатындығын ескеру маңызды. Аязға төзімділікті зерттеу композиттің 
температураның өзгеруі нәтижесінде жарықтар, деформация немесе бұзылу 
сияқты әртүрлі жағымсыз әсерлерге қаншалықты төтеп бере алатынын анықтауға 
мүмкіндік береді. Климаттық жағдайлардың күтпеген өзгерістері композиттің 
жұмысына әсер етуі мүмкін. Аязға төзімділікті бағалау үшін арнайы сынақтар 
жүргізіледі, мысалы, мұздату және еріту циклдік сынақтары, мұнда композит 
үлгілері төмен температурада және бөлме температурасында балама экспозиция 
циклдарынан өтеді. Аязға төзімділікті бағалау ылғалдылықтың мұздату және 
жібіту процестеріне әсерін зерттеуді де қамтуы мүмкін, өйткені ылғал төмен 
температурада зақымданудың пайда болуында шешуші рөл атқаруы мүмкін. 
Нәтижелер әзірлеушілер мен өндірушілерге төмен температура жағдайында аязға 
төзімділік пен беріктікті арттыру үшін композиттің құрамын жақсартуға және 
оның құрылымын оңтайландыруға мүмкіндік береді.

Аязды температураның әсерінен кейбір құрылыс материалдарының беріктігі 
төмендейді, олар сынғыш болады және олардың бетінде жарықтар пайда болуы 
мүмкін. Сондықтан ашық ауада қолданылатын материалдар үшін, соның ішінде 
АПК үшін аязға төзімділік сияқты индикаторды анықтау қажет. Бұл мән өнімнің 
сипаттамаларын өзгертпестен қандай минималды температураға төтеп бере 
алатындығын көрсетеді. 

Композит – 1.2ұсақ (1); композит 2 – орташа (2); композит 3 - ірі дисперсті (3) ағаш ұны; 
композит қатынасы 3:1.

3-сурет. Ағаш-полимер композит құрамының беріктілікке әсері

Ағаш-полимерлі композиттің суыққа төзімділігін анықтау үлгілерді бірнеше 
рет суықта ұстап, сосын қайта еріту арқылы циклдар алынды. Бір цикл бір 
суытып -  қайта бөлме температурасына дейін әкелген жағдайға тең. АПК-ның 
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аязға төзімділігі оның аязға төзімділік дәрежесімен сипатталады және аязға 
төзімділігі 5; 10;15 циклда анықталды. 3-суретте ұсақ ағаш ұнынан жасалған 
композиттердің әртүрлі қатынастарының иілгіштігінің суыққа төзімділік қасиеті 
зерттелген. Нәтиже барысында композит қатынасы 3:1 және ірі дисперсті (3) ағаш 
ұны қосылып алынған үлгілер үшін иілгіштігі біршама жоғары және цикл саны 
көбейген сайын сәл ғана сызықты төмендейтіні анықталды (4 - сурет, 3 – қисық). 
Сонымен қатар бөлме температурасында алынған үлгінің иілгіштігі 18  678,43 
кПа құраса, ал бес циклдан кейінгі үлгінің кернеуі 17383,34 кПа құрады, яғни 
шамамен 1000 кПа өзгеріске ұшырайтыны анықталды.

Сонымен қатар алынған әртүрлі циклдағы үлгілердің беріктілігі белгілі бір 
кернеу түсіру арқылы деформациясының өзгерісімен бағаланды (5- сурет). Мұнда 
да бөлме температурасындағы үлгілерге қарағанда бес циклдан кейінгі үлгілердің 
беріктігі біршамаға төмен екені анықталды. Мысалы, ірі дисперсті ағаш ұны 
қосылған үлгі үшін бөлме температурасында беріктілігі максималды жүктеме 
9050 N құраса, бес циклдан кейін 7050 N болды. 

Алынған үлгілердің суыққа төзімділік нәтижелерін қорыта келе, алынған 
үлгілеріміздің минус градус температурада өз қасиеттерін жоғалтпайтынын, 
сондықтан оларды елдің солтүстік аймақтарында да ашық құрылыстар үшін 
пайдалануға болады деп тұжырымдауға болады.

Композит – 1.2 ұсақ (1); композит 2 – орташа (2); композит 3 - ірі дисперсті (3) ағаш ұны; 
композит қатынасы 3:1.

4- сурет. Композиттің иілгіштігінің суыққа төзімділігі
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Композит – 1.2 ұсақ (1); композит 2 – орташа (2); композит 3 - ірі дисперсті (3) ағаш ұны; 
композит қатынасы 3:1.

5- сурет. Композиттің беріктілігінің суыққа төзімділігі

Қорытынды. Жұмыста ағаш-полимерлі композиттері алынды. Зерттеу 
барысында механикалық қасиеттері жоғары, экологиялық тұрақты полимерлі 
композиттер екіншілік полиэтиленнен алынды және олардың қасиеттері зерттелді. 
Композиттің оңтайлы құрамын анықтау үшін әртүрлі қатынастағы екіншілік 
полиэтилен және ағаш ұны қолданылды. Алынған композиттердің физика-
химиялық қасиеттерін зерттеу үшін, олардың ісіну дәрежесі мен ылғалдылығы 
анықталды. Зерттеу нәтижесіне сәйкес ең жоғары мәнді ірі ағаш ұнынан жасалған 
полимерлі композит көрсетті. Алынған композиттердің физика-механикалық 
қасиеттерін VEM10ST.300 (Tinius Olsen, Ұлыбритания) әмбебап сынақ машинасы 
көмегімен зерттеу барысында ең жоғары иілу мен беріктікті, аязға төзімділікті ірі 
ағаш ұнынан жасалған композит көрсететіні дәлелденді.

Мүдделер қақтығысы: Авторлар осы мақалада ашуды талап ететін авторлар 
арасындағы мүдделер қақтығысының жоқтығын мәлімдейді.
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