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Äîñë³äæåíî ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ á³îêîìïîçèò³â íà îñíîâ³ åïîêñèóðåòàíî-
âèõ ñïîëó÷íèõ çàëåæíî â³ä ñï³ââ³äíîøåííÿ êîìïîíåíò³â (ïîë³³çîö³àíàòó, åïîêñèä-
íî¿ ñìîëè ÅÄ-20 òà íàòð³é ñèë³êàòó) òà ê³ëüêîñò³ íàïîâíþâà÷à – êîíîïëÿíî¿ êîñò-
ðèö³ – äî òà ï³ñëÿ âïëèâó äåñòðóêòèâíèõ ôàêòîð³â. Ïîêàçàíî, ùî ìåõàí³÷í³ âëàñòè-
âîñò³ îòðèìàíèõ á³îêîìïîçèò³â âèçíà÷àþòüñÿ âçàºìîä³ºþ ïîë³ìåð–íàïîâíþâà÷. Ïðè
öüîìó âàæëèâó ðîëü â³ä³ãðàº áàëàíñ ³ ðîçïîä³ë ô³çè÷íèõ ì³æìîëåêóëÿðíèõ çâ’ÿçê³â
ì³æ êîìïîíåíòàìè ñèñòåìè. Âñòàíîâëåíî, ùî ñóòòºâà ð³çíèöÿ â ïîêàçíèêàõ ô³çè-
êî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé äëÿ á³îêîìïîçèò³â ç ð³çíèì ñï³ââ³äíîøåííÿì ñêëàäî-
âèõ åïîêñèóðåòàíîâîãî ñïîëó÷íîãî çóìîâëåíà ð³çíîþ òåðìîäèíàì³÷íîþ ñïîð³äíå-
í³ñòþ ñïîëó÷íîãî äî ïîâåðõí³ êîñòðèö³. Ïðè äîñë³äæåíí³ âïëèâó ê³ëüêîñò³ íàïîâ-
íþâà÷à íà ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ á³îêîìïîçèò³â çíàéäåíî, ùî çá³ëüøåííÿ
êîíöåíòðàö³¿ êîíîïëÿíî¿ êîñòðèö³ ç 60 ìàñ.÷. äî 80 ìàñ.÷. çìåíøóº ì³öí³ñòü ïðè
çãèí³ ç 30,1 ÌÏà äî 25,6 ÌÏà, â³äïîâ³äíî, ùî çóìîâëåíî íåäîñòàòíüîþ ê³ëüê³ñòþ
ñïîëó÷íîãî äëÿ çìî÷óâàííÿ âñ³º¿ ïîâåðõí³ íàïîâíþâà÷à, ³, ÿê íàñë³äîê, ïðèçâîäèòü
äî óòâîðåííÿ äåôåêò³â ó êîìïîçèò³. Ïðè ââåäåíí³ 60 ìàñ. ÷. êîñòðèö³ â åïîêñèóðå-
òàíîâó ìàòðèöþ ì³öí³ñòü ïðè ðîçòÿãóâàíí³ çá³ëüøóºòüñÿ äî 13,9 ÌÏà ó ïîð³âíÿíí³
ç 0,3 ÌÏà äëÿ íåíàïîâíåíîãî êîìïîçèòó. Öå ïîâ’ÿçàíî ç³ çì³íîþ ì³æìîëåêóëÿðíî¿
âçàºìîä³¿ â íàïîâíåíîìó á³îêîìïîçèò³ çà ðàõóíîê âèíèêíåííÿ âçàºìîä³¿ ïîë³ìåð–
íàïîâíþâà÷, ùî ïîçèòèâíî â³äáèâàºòüñÿ íà åíåðã³¿ êîãåç³¿ ïîë³ìåðíî¿ ìàòðèö³. Ç³
çá³ëüøåííÿì âì³ñòó íàïîâíþâà÷à â êîìïîçèò³ äî 80 ìàñ.÷. éîãî ì³öí³ñòü ïðè ðîç-
òÿç³ íåçíà÷íîþ ì³ðîþ çíèæóºòüñÿ. Ïîêàçàíî, ùî â óìîâàõ äîâê³ëëÿ ï³ä ä³ºþ äåñò-
ðóêòèâíèõ ôàêòîð³â á³îêîìïîçèòè çáåð³ãàþòü õîðîø³ òà ñòàá³ëüí³ ô³çèêî-ìåõàí³÷í³
âëàñòèâîñò³. Ïðîòå â³äáóâàºòüñÿ çíà÷íå çíèæåííÿ ì³öíîñò³ ïðè ðîçòÿãóâàíí³ òà ïðè
çãèí³ çðàçê³â, çàíóðåíèõ ó âîäó òà çàêîïàíèõ ó çåìëþ, ùî âêàçóº íà ¿õ á³îäåãðàäà-
áåëüí³ñòü.
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Âñòóï

Ïîë³ìåðí³ êîìïîçèòè, ïîñèëåí³ íàòóðàëü-
íèìè âîëîêíàìè, çíàõîäÿòü çàñòîñóâàííÿ â
ð³çíèõ ñôåðàõ, ïî÷èíàþ÷è â³ä ïðèëàä³â äî êîñ-
ì³÷íèõ êîðàáë³â. Ïåðåâàãàìè íàòóðàëüíèõ âîëî-
êîí ïåðåä éîãî ñèíòåòè÷íèìè àíàëîãàìè º ìàëà
âàãà, íèçüêà ãóñòèíà, õîðîø³ òåïëî- òà çâóêî³çî-
ëÿö³éí³ âëàñòèâîñò³, äîñòóïí³ñòü â³äíîâëþâàíèõ
ðåñóðñ³â ³ íèçüêà âàðò³ñòü, à òàêîæ çäàòí³ñòü äî
äåãðàäàö³¿ â óìîâàõ äîâê³ëëÿ, ùî çóìîâëþº ¿õ
åêîëîã³÷í³ñòü.

Ñåðåä ð³çíèõ ïðèðîäíèõ âîëîêíèñòèõ íà-

ïîâíþâà÷³â îñòàíí³ì ÷àñîì íàáóëè çíà÷íîãî
ïîøèðåííÿ êîíîïë³, ÿê³ ìàþòü õîðîø³ ô³çèêî-
ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ òà º åêîëîã³÷íî ÷èñòèìè,
òîìó ùî ïðè âèðîùóâàíí³ íå âèìàãàþòü çàñòî-
ñóâàííÿ ãåðá³öèä³â ³ ïåñòèöèä³â [1–5]. Ïðîòå,
ÿêùî êîíîïëÿíå âîëîêíî ó âèãîòîâëåíí³ á³îêîì-
ïîçèò³â (ÁÊ) âèêîðèñòîâóºòüñÿ äîñèòü àêòèâíî,
òî êîíîïëÿíà êîñòðèöÿ (ïîäð³áíåíà ÷àñòèíà
ðîñëèííîãî ñòåáëà êîíîïåëü, îäåðæàíà ï³ä ÷àñ
éîãî ïåðâèííîãî îáðîáëåííÿ) ùå íå çíàéøëà
øèðîêîãî çàñòîñóâàííÿ. ßê ïðàâèëî, êîñòðèöþ
âèêîðèñòîâóþòü ÿê ïàëèâî äëÿ âèðîáíèöòâà òåï-
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ëîåíåðã³¿ àáî âèâîçÿòü íà ïîëÿ ç ìåòîþ ïîäàëü-
øîãî ïåðåãíèâàííÿ.

Âò³ì, êîñòðèöÿ ìîæå áóòè äåøåâîþ ñèðî-
âèíîþ äëÿ âèðîáíèöòâà ïëèò òà ³íøèõ ïðåñîâà-
íèõ ìàòåð³àë³â âèñîêî¿ ÿêîñò³. ×àñòèíêè êîñ-
òðèö³ óòâîðþþòü ôðàêö³þ, ïðèäàòíó äëÿ âèêî-
ðèñòàííÿ â ïëèòíîìó âèðîáíèöòâ³: âîíè çäàòí³
ñêëåþâàòèñÿ, îñê³ëüêè äî ¿õ ñêëàäó âõîäèòü ÿê
îñíîâíèé êîìïîíåíò öåëþëîçà. Êîñòðèöÿ äîç-
âîëÿº âèãîòîâëÿòè ïëèòè ç ãëàäêîþ ïîâåðõíåþ,
íà êøòàëò ÄÂÏ àáî ÄÑÏ.

Âëàñòèâîñò³ á³îêîìïîçèò³â, ÿê â³äîìî, çíà-
÷íîþ ì³ðîþ çàëåæàòü â³ä ïðèðîäè ïîë³ìåðíî¿
ìàòðèö³, ÿêà ñëóæèòü äëÿ çàõèñòó âîëîêîí â³ä
âïëèâó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà òà ìåõàí³-
÷íèõ ïîøêîäæåíü. Íà äàíèé ÷àñ ñåðåä ñèíòå-
òè÷íèõ ìàòðèöü äëÿ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â
íàéá³ëüøîãî ïîøèðåííÿ íàáóëè òåðìîïëàñòè÷í³
ïîë³ìåðè. Àðìîâàí³ íàòóðàëüíèìè âîëîêíàìè,
âîíè âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ âèðîáíèöòâà ïàíå-
ëåé àáî ðàì â àâòîìîá³ëüí³é ïðîìèñëîâîñò³ òà â
áóä³âåëüíèõ êîíñòðóêö³ÿõ [6,7]. Îäíàê, ïîïðè
çíà÷íå ïîøèðåííÿ á³îäåãðàäàáåëüíèõ òåðìîïëà-
ñòè÷íèõ ïîë³ìåð³â, âîíè íå çàâæäè â³äïîâ³äà-
þòü âèìîãàì ùîäî ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòè-
âîñòåé, çîêðåìà òâåðäîñò³, æîðñòêîñò³, òåïëî- òà
òåðìîñò³éêîñò³. Öèì âèìîãàì ìîæóòü â³äïîâ³äà-
òè ìàòðèö³ íà îñíîâ³ ðåàêòîïëàñò³â. Ïðîòå ô³çè-
êî-õ³ì³÷í³ çàñàäè ñòâîðåííÿ åêîëîã³÷íî ÷èñòèõ
òåðìîðåàêòèâíèõ ìàòðèöü âñå ùå ïåðåáóâàþòü
íà åòàï³ äîñë³äæåíü [6,8]. Õî÷à òåðìîðåàêòèâí³
ïîë³-ìåðè íåìîæíà ââàæàòè á³îäåãðàäàáåëüíè-
ìè, àëå ç³ çíà÷íèì âì³ñòîì â³äíîâëþâàíî¿ ðîñ-
ëèííî¿ êîìïîíåíòè ¿õ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê åêî-
ñóì³ñí³ êîìïîçèòè. Òàê, á³îðåàêòîïëàñòè, îñîá-
ëèâî íà îñíîâ³ åïîêñèäíî¿ ñìîëè, ïîêàçóþòü
êðàù³ ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ òà àäãåç³þ äî àðìó-
âàëüíèõ íàòóðàëüíèõ âîëîêîí ïîð³âíÿíî ç á³î-
òåðìîïëàñòàìè òà ìàþòü çíà÷í³ ïåðåâàãè, ïî-
â’ÿçàí³ ç³ ñïîñîáàìè îáðîáêè.

Â ïîïåðåäí³é ðîáîò³ [9] äîñë³äæåíî âçà-
ºìîä³þ ì³æ êîìïîíåíòàìè åïîêñèóðåòàíîâîãî
ñïîëó÷íîãî òà ñêëàäîâèìè á³îêîìïîçèòà, ùî
ì³ñòèòü ÿê âîëîêíèñòèé íàïîâíþâà÷ êîíîïëÿíó
êîñòðèöþ. Ïîêàçàíà âçàºìîä³ÿ ì³æ ôóíêö³éíè-
ìè ãðóïàìè åïîêñèóðåòàíîâîãî ñïîëó÷íîãî òà
ã³äðîêñèëüíèìè ãðóïàìè êîíîïëÿíî¿ êîñòðèö³,
íàÿâíèìè ó ¿¿ ñêëàä³. Çíà÷åííÿ ñòóïåí³â ïåðå-
òâîðåííÿ ³çîö³àíàòíèõ òà åïîêñèäíèõ ãðóï ó ïðå-
ñîâàíîìó çðàçêó á³îêîìïîçèòà ïîêàçóº ïðàêòè÷íî
ïîâíå ¿õ âè÷åðïàííÿ.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ ñêëà-
äó åïîêñèóðåòàíîâîãî ñïîëó÷íîãî òà ê³ëüêîñò³
íàïîâíþâà÷à – êîíîïëÿíî¿ êîñòðèö³ – íà ô³çè-
êî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ á³îêîìïîçèò³â äî òà
ï³ñëÿ âïëèâó äåñòðóêòèâíèõ ôàêòîð³â.

Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà

Äëÿ âèãîòîâëåííÿ á³îêîìïîçèò³â âèêîðè-
ñòîâóâàëè åïîêñèóðåòàíîâ³ ñïîëó÷í³ íà îñíîâ³
ïîë³³çîö³àíàòó (Ï²Ö) ìàðêè «Lupranat M 20S»
IsoPMDI 92140 (ñóì³ø ³çîìåð³â äèôåí³ëìåòàí-
ä³³çîö³àíàòó òà îë³ãîìåðíèõ ñïîëóê (ìàñîâà ÷àñ-
òêà) ³çîö³àíàòíèõ ãðóï – 30,0%, ãóñòèíà
1,2446 ã/ñì3), åïîêñèäíî¿ ñìîëè ÅÄ-20 ÃÎÑÒ
10587-84 (âì³ñò åïîêñèäíèõ ãðóï 19,8%, âì³ñò
ã³äðîêñèëüíèõ ãðóï 1,9%, Ìn=390), ñèë³êàòó íà-
òð³þ (ÑÍ) (ñèë³êàòíèé ìîäóëü 2,9–3,0, â³äñîòîê
â³ëüíî¿ âîäè 56,0%) øëÿõîì ïîñë³äîâíîãî ïåðå-
ì³øóâàííÿ ç³ øâèäê³ñòþ 900 îá./õâ ïðîòÿãîì
3 õâ.

ßê âîëîêíèñòèé íàïîâíþâà÷ âèêîðèñòîâó-
âàëè ÷àñòèíêè êîíîïëÿíî¿ êîñòðèö³ ç øèðîêèì
ðîçïîä³ëîì çà ðîçì³ðîì â³ä 0,5 äî 5,0 ìì. Ðîçì³-
ðè ÷àñòèíîê âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ îïòè÷íî-
ãî ì³êðîñêîïà ÌÁÈ-6 â ïðîõ³äíîìó ñâ³òë³ çà
çá³ëüøåííÿ 2250 (îá’ºêòèâ ç ÷èñëîâîþ àïåðòó-
ðîþ A=1,25, ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü R300 íì)
(ðèñ. 1). Â³äá³ð ôðàêö³é ÷àñòèíîê ïîòð³áíîãî
ðîçì³ðó çä³éñíþâàëè øëÿõîì ôðàêö³îíóâàííÿ
íàïîâíþâà÷à ÷åðåç ñèòî (ä³àìåòð 0,29 ìì).

Êîíîïëÿíó êîñòðèöþ ñóøèëè ïðè 1000Ñ
ïðîòÿãîì 2 ãîä äëÿ âèäàëåííÿ âîëîãè, çì³øóâà-
ëè ç³ ñïîëó÷íèì (ñêëàä êîìïîçèö³é íàâåäåíî â
òàáë. 1), ïåðåì³øóâàëè òà ïîì³ùàëè â ïðåñ-ôîðìó
ç ïîäàëüøèì ãàðÿ÷èì ïðåñóâàííÿì ïðè òåìïå-
ðàòóð³ 1400Ñ ³ òèñêó 10,0 ÌÏà.

Ç ìåòîþ âèâ÷åííÿ ìîðôîëîã³÷íèõ îñîáëè-
âîñòåé êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â ìåòîäîì ñêà-
íóâàëüíî¿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿ áóëè çä³éñíåí³
äîñë³äæåííÿ ïîâåðõí³ íåîáðîáëåíî¿ êîíîïëÿíî¿
êîñòðèö³ (ðèñ. 1,á). ÿê³ ïîêàçàëè, ùî ïîâåðõíÿ
êîñòðèö³ ãðóáà ³ ïîêðèòà íåöåëþëîçíèìè äîì³-
øêàìè, à ñàìå ë³ãí³íîì, âîñêîì ³ ïåêòèíîì.

Òàáëèöÿ 1
Ñêëàä êîìïîçèö³é äëÿ âèãîòîâëåííÿ á³îêîìïîçèò³â

Склад композита, мас.ч. Зразок 

ПІЦ СН ЕД-20 Конопляна костриця 

БК-1 90 10 20 60 

БК-2 80 20 20 60 

БК-3 70 30 20 60 

БК-4 80 20 20 70 

БК-5 80 20 20 80 
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à                                             á

Ðèñ. 1. Çîâí³øí³é âèãëÿä ÷àñòèíîê êîíîïëÿíî¿ êîñòðèö³

(à) ³ òèïîâ³ ì³êðîôîòîãðàô³¿ ïîâåðõí³ êîíîïëÿíî¿ êîñòðèö³

(800), îòðèìàí³ ìåòîäîì ñêàíóâàëüíî¿ åëåêòðîííî¿

ì³êðîñêîï³¿ (á)

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ãóñòèíè ÁÊ çàñòîñîâóâàëè
ìåòîä ã³äðîñòàòè÷íîãî çâàæóâàííÿ [10]. Äëÿ öüî-
ãî âèêîðèñòàëè âàãè Radwag WPS 60/18C:C/2 ç
âáóäîâàíîþ ôóíêö³ºþ àâòîìàòè÷íîãî âèçíà÷åí-
íÿ ãóñòèíè òà ³çîîêòàí ÿê ð³äèíó ç â³äîìîþ ãóñ-
òèíîþ. Òî÷í³ñòü âèì³ðþâàííÿ íà ïîâ³òð³ ñòàíî-
âèòü 0,0001 ã, â ñåðåäîâèù³ ³çîîêòàíó – 0,001 ã.

Âèì³ðþâàííÿ ïîêàçíèê³â ì³öíîñò³ íà çãèí
ÁÊ çä³éñíþâàëè çà ÄÑÒÓ ÃÎÑÒ 10635-2009,
ì³öíîñò³ ïðè ðîçòÿãóâàíí³ – çà ÃÎÑÒ 11262-80.
Äëÿ âèïðîáóâàíü âèêîðèñòîâóâàëè çðàçêè ðîç-
ì³ðîì 150 ìì20 ìì5 ìì.

Îñê³ëüêè îäåðæàí³ ÁÊ ïîòåíö³éíî ìîæóòü
áóòè âèêîðèñòàí³ ó áóä³âåëüí³é òà ìåáëåâ³é ïðî-
ìèñëîâîñò³, áóëî îö³íåíî ¿õíþ ñò³éê³ñòü äî ñòà-
ð³ííÿ. Ïðèñêîðåí³ äîñë³äæåííÿ ñòàð³ííÿ îäåð-
æàíèõ çðàçê³â ÁÊ çä³éñíþâàëè â êë³ìàòè÷í³é êà-
ìåð³ ïðîòÿãîì îäíîãî ì³ñÿöÿ â æîðñòêèõ óìî-
âàõ: âîëîã³ñòü – 98 %, òåìïåðàòóðà – 600Ñ, îï-
ðîì³íåííÿ ÓÔ-ëàìïîþ ç ìàêñèìóìîì ³íòåíñèâ-
íîñò³ âèïðîì³íþâàííÿ ïðè 240 íì. Ï³ñëÿ åêñ-
ïîçèö³¿ â êàìåð³ âèçíà÷àëè ì³öí³ñòü ÁÊ ïðè çãèí³
òà ðîçòÿç³, òà ïðèð³ñò ìàñè çðàçêà â ðåçóëüòàò³
ïîãëèíàííÿ âîëîãè.

Âïëèâ íàòóðíèõ êë³ìàòè÷íèõ ÷èííèê³â â
ïåð³îä ç 1 êâ³òíÿ ïî 1 æîâòíÿ (íà ïðèêëàä³
ÁÊ-2), ïðîâîäèëè â òðüîõ ñåðåäîâèùàõ ç ïîäàëü-
øèì âèâ÷åííÿì âïëèâó öèõ ÷èííèê³â íà ìå-
õàí³÷í³ âëàñòèâîñò³.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Çä³éñíåíî äîñë³äæåííÿ âïëèâó ñï³ââ³äíî-
øåííÿ ñêëàäîâèõ åïîêñèóðåòàíîâîãî ñïîëó÷íî-
ãî òà ê³ëüêîñò³ êîíîïëÿíî¿ êîñòðèö³ íà ô³çèêî-
ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ÁÊ íà ¿õ îñíîâ³. Ðåçóëüòà-
òè âèïðîáóâàíü íàâåäåí³ íà ðèñ. 2–4 òà â òàáë. 2.
Àíàë³ç âïëèâó ñêëàäó åïîêñèóðåòàíîâîãî ñïîëó-
÷íîãî íà ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ÁÊ ïðè îäíà-
êîâ³é ê³ëüêîñò³ íàïîâíþâà÷à (60%) ïîêàçàâ ñóòòº-
âó ð³çíèöþ ó ¿õ âëàñòèâîñòÿõ. ßê âèäíî ç ðèñ. 2,

ÁÊ-2 ïîêàçóº ìàêñèìàëüí³ ì³öí³ñòü ïðè çãèí³
(30,1 ÌÏà) òà ì³öí³ñòü ïðè ðîçòÿç³ (13,9 ÌÏà)
ïîð³âíÿíî ç òàêèìè äëÿ ÁÊ-1 òà ÁÊ-3 (ì³öí³ñòü
ïðè çãèí³ 21,7 ÌÏà òà 20,7 ÌÏà; ì³öí³ñòü ïðè
ðîçòÿç³ 11,6 ÌÏà òà 12,9 ÌÏà, â³äïîâ³äíî).

Íàòîì³ñòü, çíà÷åííÿ ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó
ñïîëó÷íèõ ÅÓ-1, ÅÓ-2 òà ÅÓ-3 äëÿ â³äïîâ³äíèõ
á³îêîìïîçèò³â ñêëàëè 44,3 ÌÄæ/ì2, 41,5 ÌÄæ/ì2

òà 43,5 ÌÄæ/ì2, â³äïîâ³äíî. Òîáòî ì³öí³ñí³ ïî-
êàçíèêè çì³íþþòüñÿ àíòèáàòíî çíà÷åííÿì ïî-
âåðõíåâî¿ åíåðã³¿ (ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó). Áåðó÷è
äî óâàãè òîé ôàêò, ùî çíà÷åííÿ ïîâåðõíåâîãî
íàòÿãó êîñòðèö³ ñòàíîâèòü 41,91 ÌÄæ/ì2, ìîæ-
íà ñòâåðäæóâàòè, ùî ÅÓ-2, ÿêå ìàº íàéìåíøå
çíà÷åííÿ ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó (41,5 ÌÄæ/ì2) â
ðÿäó äîñë³äæåíèõ ñïîëó÷íèõ, ìàº á³ëüøó òåð-
ìîäèíàì³÷íó ñïîð³äíåí³ñòü äî ïîâåðõí³ êîñòðèö³,
à îòæå ìîæå êðàùå çìî÷óâàòè á³ëüøó ¿¿ ïîâåðõ-
íþ ³ ìàòè á³ëüøèé äîñòóï äî ôóíêö³éíèõ (³çî-
ö³àíàòíèõ) ãðóï ñïîëó÷íîãî äëÿ âçàºìîä³¿ ç
ã³äðîêñèëüíèìè ãðóïàìè íàïîâíþâà÷à [9], òà-
êèì ÷èíîì ïîêðàùóþ÷è ì³æôàçîâèé çâ’ÿçîê ñïî-
ëó÷íå–íàïîâíþâà÷ ³, ÿê íàñë³äîê, ÁÊ íà îñíîâ³
ÅÓ-2 äåìîíñòðóº êðàù³ ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³
ïðè âèãîòîâëåíí³ (ðèñ. 2). Ïðè öüîìó, ÿê âèäíî
ç òàáë. 2, ñêëàä ñïîëó÷íîãî ïðàêòè÷íî íå âïëè-
âàº íà ãóñòèíó êîìïîçèòà.

ßê â³äîìî, ìîäóëü ïðóæíîñò³ º ì³ðîþ æîð-
ñòêîñò³ ìàòåð³àëó. Ó ÁÊ àðìîâàíèõ âîëîêíîì,
îñòàííº çàçâè÷àé îáìåæóº äåôîðìàö³þ ìàòðèö³,
çàïîá³ãàº ¿¿ ðóéíóâàííþ òà âèçíà÷àº ìîäóëü
ïðóæíîñò³ êîìïîçèòà â ö³ëîìó.

Çì³íà ìîäóëÿ ïðóæíîñò³ ïðè çãèí³ òà â³äíîñ-
íîãî ïîäîâæåííÿ á³îêîìïîçèò³â â çàëåæíîñò³ â³ä
ñêëàäó ñïîëó÷íîãî íàâåäåí³ íà ðèñ. 3. Çíà÷åííÿ
ìîäóëÿ ïðóæíîñò³ òà â³äíîñíîãî ïîäîâæåííÿ
óçãîäæóþòüñÿ ç ì³öí³ñòþ ïðè çãèí³, ÿê³ çì³íþ-
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þòüñÿ ïðè çàñòîñóâàíí³ ð³çíèõ ñïîëó÷íèõ. ÁÊ-2
ìàº íàéâèùèé ìîäóëü ïðóæíîñò³ ïðè çãèí³ –
3349,01 ÌÏà ïîð³âíÿíî ç ÁÊ-1 òà ÁÊ-3, çíà÷åí-
íÿ ìîäóëÿ ïðóæíîñò³ ÿêèõ ñòàíîâèòü 2654,52
ÌÏà òà 3215,9 ÌÏà, â³äïîâ³äíî.

Âïëèâ âì³ñòó íàïîâíþâà÷à íà ô³çèêî-ìå-
õàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ á³îêîìïîçèò³â âèâ÷àëè ç âè-
êîðèñòàííÿì ñïîëó÷íîãî ÅÓ-2. Ðåçóëüòàòè íà-
âåäåíî íà ðèñ. 4 òà â òàáë. 2. ßê âèäíî ç òàáë. 2,
ïðè çá³ëüøåíí³ âì³ñòó êîñòðèö³ (80 ìàñ.÷.) ãóñ-

òèíà ÁÊ çá³ëüøóºòüñÿ, ùî âïëèâàº íà ¿õ ìå-
õàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè. Òàê, çá³ëüøåííÿ
ê³ëüêîñò³ êîíîïëÿíî¿ êîñòðèö³ çìåíøóº ì³öí³ñòü
ïðè çãèí³ ÁÊ ç 30,1 ÌÏà äëÿ ÁÊ-2 äî 25,6 ÌÏà
äëÿ ÁÊ-5, ó ïîð³âíÿíí³ ç íåíàïîâíåíèì åïîê-
ñèóðåòàíîâèì êîìïîçèòîì, ì³öí³ñòü ïðè çãèí³
(ðèñ. 4) ÿêîãî ñòàíîâèòü 40,0 ÌÏà.

Çíèæåííÿ ì³öíîñò³ ïðè çãèí³ ìîæå áóòè
çóìîâëåíî íåäîñòàòíüîþ ê³ëüê³ñòþ ñïîëó÷íîãî
äëÿ çìî÷óâàííÿ âñ³º¿ ïîâåðõí³ íàïîâíþâà÷à, ³,
ÿê íàñë³äîê, ìîæå ïðèçâîäèòè äî óòâîðåííÿ äå-
ôåêò³â â êîìïîçèò³: íàïîâíþâà÷ ìîæå àãðåãóâà-
òè, çàõîïëþþ÷è ïîâ³òðÿ, ùî âåäå äî çìåíøåííÿ
ð³âíÿ âçàºìîä³¿ íà ìåæ³ ïîä³ëó ïîë³ìåð–íàïîâ-
íþâà÷, ³, ÿê ðåçóëüòàò, äî çìåíøåííÿ ìåõàí³-
÷íèõ õàðàêòåðèñòèê. Çâàæàþ÷è íà òîé ôàêò, ùî
ì³öí³ñòü ³ ìîäóëü ïðóæíîñò³ ïîë³ìåð³â çíà÷íîþ
ì³ðîþ çàëåæàòü â³ä ð³âíÿ ì³æìîëåêóëÿðíî¿ âçà-
ºìîä³¿ â íèõ, àáî â ñèñòåìàõ íà ¿õ îñíîâ³ [11],
òàêå ïðèïóùåííÿ º äîâîë³ êîðåêòíèì. Ïîä³áíå
çíèæåííÿ ì³öíîñò³ ïðè ï³äâèùåíí³ ê³ëüêîñò³
íàïîâíþâà÷à òàêîæ ñïîñòåð³ãàëè àâòîðè [12,13]:
÷åðåç ïîãàíå çìî÷óâàííÿ ÷àñòèíîê íàïîâíþâà-
÷à ïîë³ìåðíèì ñïîëó÷íèì âíàñë³äîê éîãî âèñî-
êî¿ â’ÿçêîñò³ òà íåñóì³ñíîñò³ ì³æ ã³äðîô³ëüíèì
íàïîâíþâà÷åì òà ã³äðîôîáíîþ ïîë³ìåðíîþ ìàò-
ðèöåþ.

ßê âèäíî ç ðèñ. 4, ïðè ââåäåíí³ 60,0 ìàñ.÷.
êîñòðèö³ â åïîêñèóðåòàíîâó ìàòðèöþ ì³öí³ñòü
ïðè ðîçòÿç³ çá³ëüøóºòüñÿ ç 0,3 ÌÏà äî 13,9 ÌÏà.
Éìîâ³ðíî, öå ïîâ’ÿçàíî ç³ çì³íîþ ì³æìîëåêó-
ëÿðíî¿ âçàºìîä³¿ â êîìïîçèò³ â ö³ëîìó é íà ìåæ³
ïîä³ëó ïîë³ìåð–íàïîâíþâà÷, çîêðåìà, ùî ïî-
çèòèâíî â³äáèâàºòüñÿ íà åíåðã³¿ êîãåç³¿ ïîë³-
ìåðíî¿ ìàòðèö³. Ç³ çá³ëüøåííÿì âì³ñòó íàïîâ-
íþâà÷à â êîìïîçèò³ éîãî ì³öí³ñòü íåçíà÷íîþ
ì³ðîþ çíèæóºòüñÿ.

Íàïåâíå, ïðè çá³ëüøåíí³ íàïîâíþâà÷à â
êîìïîçèò³ çìåíøóºòüñÿ ð³âåíü ì³æìîëåêóëÿðíî¿
âçàºìîä³¿, ùî âèçíà÷àº éîãî ì³öí³ñòü. Öå â³äáó-
âàºòüñÿ, ³ìîâ³ðíî, ïåðåâàæíî çà ðàõóíîê çìåí-
øåííÿ öüîãî ð³âíÿ â ñàìîìó ñïîëó÷íîìó. Ïðè
öüîìó ñë³ä çàóâàæèòè, ùî àíòèáàòíî çíà÷åííÿì

Òàáëèöÿ 2
Åêñïåðèìåíòàëüíà ãóñòèíà åïîêñèóðåòàíîâèõ ñïîëó÷íèõ òà á³îêîìïîçèò³â íà ¿õ îñíîâ³

Густина, г/см
3
 

Сполучне 
неотверднені отверднені 

Зразок Експериментальна густина, г/см
3 

ЕУ-1 1,2388 1,1583 БК-1 0,7034 

ЕУ-2 1,2451 1,1539 БК-2 0,7025 

ЕУ-3 1,2448 1,1528 БК-3 0,7011 

– – – БК-4 0,7255  

– – – БК-5 0,7473  

 

Ðèñ. 4. Ì³öí³ñòü á³îêîìïîçèò³â ïðè çãèí³ òà ðîçòÿç³

çàëåæíî â³ä ê³ëüêîñò³ íàïîâíþâà÷à

Ðèñ. 3. Ìîäóëü ïðóæíîñò³ ïðè çãèí³ òà â³äíîñíå

ïîäîâæåííÿ á³îêîìïîçèò³â çàëåæíî â³ä ñêëàäó
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ì³öíîñò³ çì³íþþòüñÿ çíà÷åííÿ ãóñòèíè êîìïî-
çèòà, ÿê³ çá³ëüøóþòüñÿ. Öå äîçâîëÿº ñòâåðäæó-
âàòè, ùî äåôåêòí³ñòü êîìïîçèòà ç³ çá³ëüøåííÿì
âì³ñòó íàïîâíþâà÷à, ÿê ³ âèùåçàçíà÷åí³ ïàðà-
ìåòðè, çì³íþºòüñÿ íåçíà÷íîþ ì³ðîþ.

Ï³äñóìîâóþ÷è, çàçíà÷èìî, ùî ìåõàí³÷í³
âëàñòèâîñò³ îòðèìàíèõ ÁÊ, ÿê ³ áàãàòüîõ ïîë-
³ìåðíèõ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àëàõ, âèçíà÷àþòü-
ñÿ âçàºìîä³ºþ ïîë³ìåð–íàïîâíþâà÷. Ïðè öüî-
ìó, âàæëèâå çíà÷åííÿ ìàº áàëàíñ ³ ðîçïîä³ë
ô³çè÷íèõ (éîííèõ, âîäíåâèõ, êóëîí³âñüêèõ,
òîùî) ì³æìîëåêóëÿðíèõ çâ’ÿçê³â ì³æ êîìïîíåí-
òàìè ñèñòåìè. Â íàïîâíåíèõ ïîë³ìåðíèõ ñèñòå-
ìàõ çàâæäè ñë³ä áðàòè äî óâàãè òàê³ âçàºìîä³¿ ÿê
ïîë³ìåð–ïîë³ìåð, ïîë³ìåð–íàïîâíþâà÷ òà íà-
ïîâíþâà÷–íàïîâíþâà÷. Ëîã³÷íî ïðèïóñòèòè, ùî
ïåðåâàãó ñë³ä íàäàâàòè êîìïîçèòàì, â ÿêèõ ïå-
ðåâàæàþòü ïåðø³ äâà òèïè âçàºìîä³¿, çâè÷àéíî
çà óìîâ, êîëè ñóìàðíà åíåðã³ÿ âçàºìîä³¿ ì³æ ìàê-
ðîìîëåêóëàìè â ïîë³ìåð³ áóäå ñóì³ðíîþ àáî äî-
ð³âíþâàòè òàê³é ì³æ ìàêðîìîëåêóëàìè òà ïîâåð-
õíåþ íàïîâíþâà÷à.

Îòæå, äàí³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü
ïîêàçóþòü, ùî êîíîïëÿíà êîñòðèöÿ, íà ïîâåðõí³
ÿêî¿ íàÿâí³ çäàòí³ äî óòâîðåííÿ åíåðãåòè÷íî
ïîòóæíèõ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â ã³äðîêñèëüí³ ãðóïè,
çàáåçïå÷óº êðàùó ì³öí³ñòü ïðè ðîçòÿãóâàíí³, í³æ
ïðè çãèí³ ó ïîð³âíÿíí³ ç íåíàïîâíåíèìè êîì-
ïîçèòàìè. Çì³íà êîìïîíåíò³â ñïîëó÷íîãî òà
âì³ñòó êîíîïëÿíî¿ êîñòðèö³ äàº ìîæëèâ³ñòü âà-
ð³þâàòè ñêëàä ñïîëó÷íîãî äëÿ âèãîòîâëåííÿ á³î-
êîìïîçèò³â ç â³äïîâ³äíèìè ìåõàí³÷íèìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè, ÿê³ ìîæóòü çíàéòè çàñòîñóâàííÿ â
ð³çíîìàí³òíèõ ãàëóçÿõ.

ßê çàçíà÷àëè âèùå, îäåðæàí³ ÁÊ ïîòåíö-
³éíî ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ó áóä³âåëüí³é òà
ìåáëåâ³é ïðîìèñëîâîñò³. Ïðîòå, ï³ä ä³ºþ ïðè-
ðîäíèõ àãðåñèâíèõ ñåðåäîâèù â íèõ ïåðåá³ãà-
þòü ïðîöåñè äåñòðóêö³¿, ùî ñóïðîâîäæóþòüñÿ
çì³íîþ ¿õí³õ âëàñòèâîñòåé. Òàê³ ïðîöåñè â³äáó-
âàþòüñÿ çà îäíî÷àñíî¿ ä³¿ ê³ëüêîõ ôàêòîð³â: òåì-
ïåðàòóðè ïîâ³òðÿ, â³äíîñíî¿ âîëîãîñò³, êèñíþ,
çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí òîùî. Ïîºäíàííÿ öèõ
ôàêòîð³â ³ñòîòíî çàëåæèòü â³ä êë³ìàòè÷íî¿ çîíè,
à ¿õíÿ ä³ÿ íîñèòü íåïîñò³éíèé õàðàêòåð ïðîòÿ-
ãîì òðèâàëîãî ÷àñó åêñïëóàòàö³¿. Á³îêîìïîçèö³éí³
ìàòåð³àëè ïîâèíí³ õàðàêòåðèçóâàòèñÿ ñòàá³ëüí³-
ñòþ âëàñòèâîñòåé â ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿ òà áóòè
á³îäåãðàäàáåëüíèìè ï³ñëÿ íå¿. Ç ö³ºþ ìåòîþ áóëè
ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ âïëèâó êë³ìàòè÷íîãî ñòà-
ð³ííÿ íà ñòàá³ëüí³ñòü ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé
á³îêîìïîçèò³â. Äîñë³äæóâàí³ çðàçêè åêñïîíóâà-
ëèñÿ â óìîâàõ øòó÷íèõ êë³ìàòè÷íèõ ôàêòîð³â
ïðîòÿãîì 30 ä³á (êë³ìàêàìåðà: òåìïåðàòóðà –

600Ñ, âîëîã³ñòü – 98%, ÓÔ-îïðîì³íåííÿ –
240 íì) òà ï³ääàâàëèñÿ âïëèâó íàòóðíèõ êë³ìà-
òè÷íèõ ÷èííèê³â â ïåð³îä ç 1 êâ³òíÿ äî 1 æîâò-
íÿ.

Íà ðèñ. 5 íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè, îòðèìàí³ äëÿ
çðàçê³â á³îêîìïîçèò³â, åêñïîíîâàíèõ â êë³ìàêà-
ìåð³ ïðîòÿãîì 24 ä³á.

Ðèñ. 5. Âïëèâ äåñòðóêòèâíèõ ôàêòîð³â íà ìåõàí³÷í³

âëàñòèâîñò³ ÁÊ: 1 – ÁÊ-1; 2 – ÁÊ-2; 3 – ÁÊ-3

ßê âèäíî ç ðèñóíêà, óñ³ äîñë³äæåí³ çðàçêè
õàðàêòåðèçóþòüñÿ íåçíà÷íèìè çì³íàìè (ï³äâè-
ùåííÿ âîëîãîñò³éêîñò³ (DÐ) òà òîâùèíè çðàçê³â
(tw) äî 3,3% òà 1,0%, â³äïîâ³äíî) ³ äåìîíñòðóþòü
ñòàë³ñòü ïîêàçíèê³â ì³öíîñò³ ïðè çãèí³, ùî çà-
ãàëîì ñâ³ä÷èòü ïðî ¿õ àòìîñôåðîñò³éê³ñòü.

Äëÿ âèâ÷åííÿ á³îäåãðàäàáåëüíîñò³ á³îêîì-
ïîçèò³â – âïëèâ íàòóðíèõ êë³ìàòè÷íèõ ÷èííèê³â
íà ¿õ ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³: çðàçêè äîñë³äæóâà-
ëè â òðüîõ ñåðåäîâèùàõ ó ïåð³îä ç 1 êâ³òíÿ äî 1
æîâòíÿ (íà ïðèêëàä³ ÁÊ-2). Çðàçêè åêñïîíóâà-
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Ðèñ. 6. Âïëèâ íàòóðíèõ êë³ìàòè÷íèõ ÷èííèê³â íà ìå-

õàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ÁÊ: 1 – âèõ³äí³ çðàçêè; 2 – çðàçêè,

åêñïîíîâàí³ â óìîâàõ äîâê³ëëÿ; 3 – çðàçêè, åêñïîíîâàí³ ó

´ðóíò³; 4 – çðàçêè, åêñïîíîâàí³ ó âîä³

розтязі, МПа
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ëèñÿ: 1 – â óìîâàõ äîâê³ëëÿ; 2 – â ´ðóíò³; 3 – ³ç
çàíóðåííÿì ó âîäó. Íà ðèñ. 6 íàâåäåíà çàëåæí³ñòü
ì³öíîñò³ ïðè ðîçòÿç³ á³îêîìïîçèò³â çà ð³çíèõ
óìîâ åêñïîíóâàííÿ.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ âêàçóþòü, ùî
ì³öí³ñòü ïðè ðîçòÿç³ äëÿ çðàçê³â, åêñïîíîâàíèõ
ó âîä³ òà ́ ðóíò³ ñêëàëà 5,7 ÌÏà ³ 4,8 ÌÏà, â³äïî-
â³äíî, ïîð³âíÿíî ç 13,9 ÌÏà äëÿ âèõ³äíîãî çðàç-
êà, à ì³öí³ñòü ïðè çãèí³ – 16,0 ÌÏà ³ 20,2 ÌÏà,
â³äïîâ³äíî, ïîð³âíÿíî ç 30,1 ÌÏà äëÿ âèõ³äíîãî
çðàçêà, ùî âêàçóº íà á³îäåãðàäàáåëüí³ñòü êîì-
ïîçèò³â.

Ïðè÷èíà ìîæå ïîëÿãàòè ÿê â ã³äðîô³ëüí³é
ïðèðîä³ êîíîïëÿíî¿ êîñòðèö³, ùî ïðèçâîäèòü äî
¿¿ çíà÷íîãî íàáóõàííÿ ³, ÿê íàñë³äîê, âòðàòè
ñòðóêòóðíî¿ ö³ë³ñíîñò³, òàê ³ â ïðèðîä³ åïîêñè-
óðåòàíîâîãî ñïîëó÷íîãî, ÿêå çàçíàº ì³êðîòð³ùèí
÷åðåç íàáóõàííÿ êîñòðèö³, ùî ñïðèÿº ïðîíèê-
íåííþ âîäè. Öå ïðèñêîðþº âõîäæåííÿ ìîëåêóë
âîäè â ì³æìîëåêóëÿðíèé çâ’ÿçîê íàïîâíþâà÷–
ñïîëó÷íå òà ïðîöåñ äèôóç³¿ ÷åðåç îá’ºìíó ìàò-
ðèöþ. Ìîëåêóëè âîäè àêòèâíî àòàêóþòü ö³ çâ’ÿç-
êè, ùî ïðèçâîäèòü äî çíà÷íîãî ïîã³ðøåííÿ
ì³öíîñò³ ïðè ðîçòÿç³. Àâòîðè [14] ââàæàþòü, ùî
ïðè÷èíîþ çíèæåííÿ ì³öíîñò³ ìîæå áóòè òå, ùî
ó âîëîãèõ çðàçêàõ ìîëåêóëè âîäè çìåíøóþòü
ì³æìîëåêóëÿðíèé âîäíåâèé çâ’ÿçîê ì³æ ìîëå-
êóëàìè öåëþëîçè ó íàïîâíþâà÷³, ïðè öüîìó óò-
âîðþþòüñÿ ì³æìîëåêóëÿðí³ âîäíåâ³ çâ’ÿçêè ì³æ
ìîëåêóëàìè öåëþëîçè òà âîäè, òèì ñàìèì çìåí-
øóþ÷è ì³æôàçîâó àäãåç³þ ì³æ íèìè òà ïîë³ìåð-
íîþ ìàòðèöåþ, ³ â ðåçóëüòàò³ çìåíøóºòüñÿ
ì³öí³ñòü.

Íà ðèñ. 6 òàêîæ ïîêàçàíî âïëèâ íàòóðíèõ
êë³ìàòè÷íèõ ÷èííèê³â íà ì³öí³ñòü ïðè çãèí³ á³î-
êîìïîçèòà ÁÊ-2. Çðàçêè, åêñïîíîâàí³ â óìîâàõ
äîâê³ëëÿ, ïîêàçàëè íàéêðàù³ ðåçóëüòàòè – ïî-
ã³ðøåííÿ ì³öíîñò³ ïðè çãèí³ ñòàíîâèëî 5% ó
ïîð³âíÿíí³ ç âèõ³äíèì ñóõèì á³îêîìïîçèòîì.
Íàéã³ðø³ ïîêàçíèêè ìàþòü á³îêîìïîçèòè, çàíó-
ðåí³ ó âîäó. Öå ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî ç íàáóõàí-
íÿì êîíîïëÿíî¿ êîñòðèö³, ÿêå âïëèâàº íà àäãå-
ç³þ ì³æ íåþ òà ñïîëó÷íèì ³ ïðèçâîäèòü äî çìåí-
øåííÿ íàïðóãè, ÿêà ïåðåíîñèòüñÿ ç ìàòðèö³ íà
íàïîâíþâà÷. Ïîä³áí³ ðåçóëüòàòè îòðèìàí³ ³ â
ðîáîò³ [15], ùî âêàçóº íà á³îäåãðàäàáåëüí³ñòü
êîìïîçèò³â ó ´ðóíò³ òà âîä³.

Âèñíîâêè

Çä³éñíåí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ
ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé á³îêîìïîçèò³â,
íàïîâíåíèõ êîíîïëÿíîþ êîñòðèöåþ, çàëåæíî â³ä
çì³íè êîìïîíåíò³â ñïîëó÷íîãî òà âì³ñòó íàïîâ-
íþâà÷à äî òà ï³ñëÿ âïëèâó äåñòðóêòèâíèõ ôàê-
òîð³â äîçâîëÿþòü çðîáèòè òàê³ âèñíîâêè:

à) ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ îäåðæàíèõ á³îêîì-
ïîçèò³â âèçíà÷àþòüñÿ ð³âíåì ì³æìîëåêóëÿðíî¿
âçàºìîä³¿ â êîìïîçèò³, à ñàìå áàëàíñîì âçàºìîä³é
ïîë³ìåð–ïîë³ìåð ³ ïîë³ìåð–íàïîâíþâà÷, ÿêèé
çàëåæèòü â³ä ñêëàäó åïîêñèóðåòàíîâîãî ñïîëó-
÷íîãî òà âì³ñòó íàïîâíþâà÷à, à îòæå é ê³ëüê³ñòþ
òà ñï³ââ³äíîøåííÿì ôóíêö³éíèõ ãðóï, çäàòíèõ
áðàòè ó÷àñòü â óòâîðåíí³ êîâàëåíòíèõ ³ ô³çè÷-
íèõ çâ’ÿçê³â, ùî âïëèâàº íà ð³âåíü ÿê òåðìîäè-
íàì³÷íî¿ ñïîð³äíåíîñò³, òàê ³ íà ð³âåíü åíåðã³¿
êîãåç³¿. Òàê, íàéêðàù³ ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ïî-
êàçóº ÁÊ-2, ùî ïîâ’ÿçàíî ç á³ëüøîþ òåðìîäè-
íàì³÷íîþ ñïîð³äíåí³ñòþ ñïîëó÷íîãî äî ïîâåðõí³
êîñòðèö³, ³, ÿê ðåçóëüòàò, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ êðàùå
çìî÷óâàííÿ ¿¿ ïîâåðõí³ òà êðàùà àäãåç³ÿ ì³æ
íèìè;

â) çâàæàþ÷è íà òå, ùî ì³öí³ñòü ïðè ðîçòÿç³
ÁÊ çíà÷íî ïåðåâèùóº òàêó âèõ³äíîãî ñïîëó÷íî-
ãî, ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî íàïîâíþâà÷ çì³íþº
ð³âåíü ³ õàðàêòåð ì³æìîëåêóëÿðíî¿ âçàºìîä³¿ â
êîìïîçèò³: ï³ä âïëèâîì âçàºìîä³¿ íà ìåæ³ ïîä³-
ëó ïîë³ìåð-íàïîâíþâà÷ â³äáóâàºòüñÿ ïåðåðîç-
ïîä³ë ôóíêö³éíèõ ãðóï ³ â ñàì³é ïîë³ìåðí³é ìàò-
ðèö³; ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ¿¿ åíåðã³ÿ êîãåç³¿ â
êîìïîçèò³ çðîñòàº;

ã) äîñë³äæåí³ ÁÊ ìàþòü õîðîø³ ³ ñòàá³ëüí³
ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ â óìîâàõ äîâê³ë-
ëÿ. Ïðîòå, â³äáóâàºòüñÿ çíà÷íå çíèæåííÿ
ì³öíîñò³ ïðè ðîçòÿãóâàíí³ òà ïðè çãèí³ çðàçê³â,
çàíóðåíèõ ó âîäó òà çàêîïàíèõ â ́ ðóíò – ì³öí³ñòü
ïðè ðîçòÿãóâàíí³ äëÿ çðàçê³â, åêñïîíîâàíèõ ó âîä³
òà ´ðóíò³ ñêëàäàëà 5,7 ÌÏà ³ 4,8 ÌÏà, â³äïîâ³ä-
íî, ïîð³âíÿíî ç 13,9 ÌÏà äëÿ âèõ³äíîãî çðàçêà,
à ì³öí³ñòü ïðè çãèí³ – 16,0 ÌÏà ³ 20,2 ÌÏà,
â³äïîâ³äíî, ïîð³âíÿíî ç 30,1 ÌÏà äëÿ âèõ³äíîãî
çðàçêà, ùî âêàçóº íà á³îäåãðàäàáåëüí³ñòü êîì-
ïîçèò³â;

ä) íàÿâí³ñòü äåøåâî¿ ñèðîâèíè, ïîð³âíÿíî
ç ôàíåðîþ àáî ÄÑÏ, ³ õîðîø³ ìåõàí³÷³ âëàñòè-
âîñò³ ÁÊ äîçâîëÿþòü âèãîòîâëÿòè ïîëåãøåí³ åêî-
ëîã³÷íî ÷èñò³ ìàòåð³àëè, ÿê³ ìîæíà âèêîðèñòî-
âóâàòè â àâòîìîá³ëÿõ, îô³ñíèõ ìåáëÿõ, ïàíåëü-
íèõ ïåðåãîðîäêàõ, òîùî.
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Physical-mechanical properties of biocomposites based on
epoxy urethane binders were studied as a function of the ratio of
components (polyisocyanate, epoxy resin ED-20 and sodium
silicate) and the amount of a filler (hemp wood core) before and
after the action of some destructive factors. It was shown that the
mechanical properties of the prepared biocomposites were
determined by the polymer–filler interaction. The balance and
distribution of physical intermolecular bonds between the
components of the system play an important role too. It was
established that a significant difference in the parameters of
physical and mechanical properties of biocomposites with different
ratios of epoxy urethane binder components was due to different
thermodynamic affinity of the binder to the hemp wood core
surface. The study of the effect of the amount of a filler on the
physical and mechanical properties of biocomposites showed that
an increase in the concentration of hemp wood core from 60
parts by weight up to 80 parts by weight reduced the flexural
strength from 30.1 MPa to 25.6 MPa, respectively. This was due
to the insufficient amount of binder to wet the entire surface of
the filler, and, therefore, resulted in the formation of defects in
the composite. With the introduction of 60 parts by weight into
the epoxy urethane matrix, the tensile strength increased to 13.9
MPa as compared with 0.3 MPa for the unfilled composite. This
was the result of the intermolecular interaction change in the
filled biocomposite due to appearance of polymer–filler
interaction, which had a positive effect on the cohesion energy of
the polymer matrix. With increasing filler content in the composite
to 80 parts by weight, its tensile strength decreased slightly. It
was shown that the biocomposites retained good and stable physical
and mechanical properties under environmental conditions under
the action of some destructive factors. However, there was a
significant decrease in the tensile and flexural strengths of the
samples exposed to water and ground, which indicated their
biodegradability.

Keywords: polymer composite; epoxy urethane binder; filler;
hemp wood core; biocomposite; mechanical properties.
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