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Исследована возможность получения древесного и растительного пластиков без связующего (ДП-БС) в 

присутствии катализатора марганецсодержащего ванадомолибдофосфат натрия. Применение данного катализа-

тора позволяет уменьшить температуру горячего прессования в закрытых пресс-формах с 180
0
С до 160

0
С. На 

физико-механические свойства ДП-БС влияет фракционный состав исходного пресс-сырья. Более высокие зна-

чения свойств пластика достигаются при использовании фракции размером 0,7 мм, что связано с повышенной 

удельной поверхностью частиц по сравнению с частицами 1,3 мм.  Результаты исследований показали, что у 

образцов, полученных при применении катализатора, наблюдается увеличение прочностных показателей 

(прочности при изгибе, модуля упругости при изгибе, твердости) при снижении температуры прессования, но 

при этом наблюдается снижение показателей водостойкости. Это объясняется увеличением содержания функ-

циональных групп при применении катализатора. Процесс получения пластика можно разбить на две последо-

вательные стадии: первая – гидротермическая деструкция лигнин-углеводного комплекса (исходная влажность 

пресс-сырья составляет 12 %, температура горячего прессования в закрытых пресс-формах 160….180 
0
С) и час-

тичная химическая активация лигнина в результате применения пероксида водорода и катализатора; вторая 

стадия - формирование пластика с образованием сетчатой структуры за счет образовавшихся функциональных 

групп. Установлено, что значения физико-механических свойств ДП-БС выше, чем у  пластика, полученного на 

основе  растительного сырья (РП-БС). Это можно объяснить тем, что у лигнина хвойных пород преобладает 
гваяцилпропановая структура, а у растительного сырья – гидроксифенилпропановая структура. 

Ключевые слова: древесные и растительные пластики, древесные и растительные отходы, лигнин, ка-

тализатор, полиоксометаллаты. 
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The possibility of obtaining wood and plant plastics without a binder (WP-WB) in the presence of a catalyst of man-

ganese-containing sodium vanadomolybdophosphate has been investigated. The use of this catalyst makes it possible to 

reduce the temperature of hot pressing in closed molds from 1,800°C to 1,600°C. The fractional composition of the initial 

press raw material influences physical and mechanical properties of WP-WB. Higher values of the plastic properties are 

obtained by using a 0.7 mm fraction, which is associated with an increased specific surface area of the particles compared to 

1.3 mm particles. The results has showed that the samples obtained by using the catalyst have increase in strength properties 

(flexural strength, flexural modulus, hardness) at lower pressing temperature, but reduction of water resistance performance 

has been observed . This is explained by the increase in the content of functional groups when using a catalyst. The process 

of obtaining plastic can be broken down into two successive stages: the first is hydrothermal destruction of lignin-

carbohydrate complex (initial moisture of the press raw material is 12%, the temperature of hot pressing in closed molds is 

160 ... .180 ° C) and partial chemical activation of lignin as a result of hydrogen peroxide and catalyst application; the se-

cond stage - formation of plastic with the formation of a network structure due to the formed functional groups. It is estab-

lished that the values of physical and mechanical properties of WP-WB are higher than those of plastic obtained on the basis 

of plant raw materials (PP-WB). This can be explained by the fact that lignin of coniferous species has the guaiacylpropane 

structure, while plant raw material has a hydroxyphenylpropane structure. 

Keywords: wood and plant plastics, wood and plant waste, lignin, catalyst, polyoxometallates 

 

Известна возможность получения композици-

онных материалов без добавления синтетических 

связующих из древесных и растительных отходов 

плоским горячим прессованием – пьезотермопласти-

ков (ПТП) [1] или лигноуглеводных древесных пла-

стиков (ЛУДП) [2]. 

Анализ литературных данных [1, 2] и прове-

денные нами исследования [3,4] показывают, что 

древесный пластик (ДП-БС) и растительный пластик 

(РП-БС) без добавления связующих с высокими фи-

зико-механическими свойствами, можно получить 

при пьезотермической обработки органических 

пресс-материалов (древесины, одревесневших расти-

тельных остатков, гидролизного лигнина) в гермети-

зированном пространстве (в закрытых пресс-

формах). Получение данных материалов связано с 

наличием лигнина в исходном пресс-сырье. 

Активация лигнина при получении ДП-БС и 

РП-БС возможна в присутствии катализаторов типа 

полиоксометаллатов (например, марганецсодержа-

щий ванадомолибдофосфат натрия 

Na11[PMo6V5O39Mn(OH)]), что позволяет повысить 

эффективность процесса частичной деструкции лиг-

нин-углеводного комплекса [5] с образованием 

функциональных групп, затем участвующих в про-

цессах поликонденсации при формировании пласти-

ка. 
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Каталитическая активность 

Na11[PMo6V5O39Mn(OH)] повышается совместно с 

пероксидом водорода (Н2О2), что положительно от-

ражается на кинетике и глубине процесса окисления 

фенолсодержащих соединений [5-8]. 

Целью данной работы являлось изучение воз-

можности получения ДП-БС и РП-БС с использова-

нием системы пероксида водорода или катализатора 

ванадомолибденофосфата натрия при более «мягких» 

условиях за счет снижения температуры горячего 

прессования.  

Поэтому были изготовлены образцы-диски 

диаметром 90 мм и толщиной 2 мм методом горячего 

прессования в закрытых пресс-формах, согласно ус-

ловиям, представленных в табл. 1. 

Таблица 1 

Режим прессования образцов-дисков 

№ Параметр Показатель 

1 Давление прессования, МПа 40 

2 Время прессования, мин 10 

3 
Время охлаждения под давле-

нием, мин 
10 

4 Время конденсирования, час 24 

 

В качестве пресс-сырья использовались дре-

весные отходы на основе соснового опила и отходы 

растительного происхождения (шелухи пшеницы). 

Исходная влажность пресс-материала составляла – 12 

%; фракционный состав древесных отходов – 0,7 и 

1,3 мм [9]. Расход пероксида водорода – 5% масс (от 

содержания лигнина в пресс-сырье), расход катализа-

тора – 1% (от массы пероксида водорода). 

После кондиционирования образцов были оп-

ределены следующие физико-механические свойства: 

твердость, водопоглощение, разбухание по толщине, 

прочность при изгибе, ударная вязкость, модуль уп-

ругости при изгибе [10-14]. 

Результаты испытаний ДП-БС и РП-БС 

представлены в табл.2 и 3, соответственно. 

В результате проведенных исследований пока-

зано, что получение ДП-БС возможно на основе дре-

весных отходов при введении в реакционную смесь 

катализатора ванадомолибденофосфата натрия (таб-

лица 2).  

При снижении температуры горячего прессо-

вания  механические свойства увеличиваются и это 

более заметно при использовании фракции древес-

ных отходов размером 0,7 мм (таблица 2).У образов 

РП-БС, полученных при температуре 170 °С, с уча-

стием катализатора прочность при изгибе выше на 15 

% (таблица 3). Однако, у РП-БС, полученного  в от-

сутствии катализатора, показатели водопоглощения 

ниже на 15-30 % сравнительно с образцами, приго-

товленными при участии катализатора. Данный эф-

фект может быть связан с образованием большего 

количества функциональных групп в результате вве-

дения катализатора. 

Физико-механические показатели (прочность 

при изгибе, модуль упругости при изгибе, твердость) 

РП-БС увеличиваются при использовании катализа-

тора и снижении температуры горячего прессования 

(табл.3). Например, при снижении температуры прес-

сования с 170 °С до 150 °С происходит увеличение 

твердости на 37%. 

Результаты испытаний ДП-БС и РП-БС пред-

ставлены в табл.2 и 3, соответственно. 

По результатам испытаний можно сделать 

следующие выводы. 

1. У образцов с фракцией пресс-материала 0,7 

мм, полученных без участия катализатора, показате-

ли водопоглощения ниже на 50-80 % по сравнению с 

образцами, полученными с участием катализатора 

(табл. 2). Это может быть связано с тем, что исполь-

зуемый катализатор способствует образованию 

большего количества функциональных групп. 
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Таблица 2 

Физико-механические свойства ДП-БС на пресс-сырье различного фракционного состава  

(катализатор Na11[PMo6V5O39Mn(OH)]) 

№ 

п/п 

Физико-

механические 

свойства  

Без катализато-

ра (контроль) 
С катализатором 

Без катализато-

ра (контроль) 
С катализатором 

Фракция 0,7 мм Фракция 1,3 мм 

Температура прессова-

ния, ˚С 
180 170 160 180 170 160 180 170 160 180 170 160 

1 Плотность,кг/м
3
 1088 1115 1088 1063 1139 1149 1014 1163 1094 1136 1132 1070 

2 
Ударная вязкость, 

кДж/м
2
 

2,3 1,3 1,5 1,6 2,2 1,8 1,4 1,2 1,1 0,9 0,9 1,7 

3 

Модуль упруго-

сти при изгибе, 

МПа 

1477 1654 1551 1387 1678 1618 1044 --- 972 2417 1991 --- 

4 
Прочность при 

изгибе, МПа 
11,9 12,7 9,4 11,5 10,2 13,4 5,6 7,2 6,1 9,7 10,2 7,9 

5 Твердость, МПа 38,3 15,9 18,7 31,9 32,8 27,1 31,7 16,7 14,7 22,6 27,9 31,2 

6 
Число упругости, 

% 
52,7 41,1 49,0 59,1 74,6 69,2 52,3 45,2 44,2 63,5 65,2 66,7 

7 
Водопоглощение, 

% 
45,0 53,4 78,2 118,6 132,1 149,8 35,0 60,8 84,1 77,3 159,2 244,3 

8 Разбухание, % 4,0 4,9 7,4 11,3 14,6 15,9 2,7 6,2 9,3 8,9 17,7 26,9 

 

Таблица 3 

Физико-механические свойства РП-БС с использованием шелухи пшеницы (катализаторNa11[PMo6V5O39Mn(OH)]) 

№ 

п/п 

Физико-механические 

 свойства 

К
о

н
тр

о
л
ь
 

П
ер

о
к
си

д
 в

о
д

о
-

р
о

д
а 

С  катализатором 

Температура прессования, ˚С 170 170 170 160 150 

1 Плотность, кг/м
3
 1107 1094 1165 1175 1255 

2 Модуль упругости при изгибе, МПа 1502 1880 2921 1539 2610 

3 Прочность при изгибе, МПа 5,1 4,6 6,0 3,1 12,5 

4 Твердость, МПа 15,6 19,9 20,2 25,9 31,9 

5 Число упругости, % 55,3 66,8 70,4 73,0 80,1 

6 Водопоглощение, % 82,9 94,5 99,8 114,8 113,0 

7 Разбухание, % 8,3 7,3 6,3 8,5 13,5 

8 Ударная вязкость,  кДж/м
2
 1,7 1,6 1,9 1,9 2,1 
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При этом у образцов, полученных с использо-

ванием катализатора, наблюдается увеличение проч-

ностных показателей (прочности при изгибе, модуля 

упругости при изгибе) при снижении температуры 

прессования. Например, при снижении температуры 

прессования с 180°С до 160°С увеличивает прочность 

при изгибе на 14%. 

2. При использовании более крупной фракции 

пресс-материала (1,3 мм) прочностные показатели 

(модуль упругости при изгибе, прочность при изгибе, 

твердость) образцов ДП-БС без использования ката-

лизатора ниже по сравнению с образцами, получен-

ными при использовании катализатора (таблица 2). 

Но при этом наблюдается снижение физико-

механических показателей при уменьшении темпера-

туры прессования как у образцов, полученных с ис-

пользованием катализатора, так и у полученных без 

его участия.  

В результате проведенных исследований пока-

зано, что получение ДП-БС возможно на основе дре-

весных отходов при введении в реакционную смесь 

катализатора ванадомолибденофосфата натрия. При 

снижении температуры горячего прессования  меха-

нические свойства увеличиваются и это более замет-

но при использовании фракции древесных отходов 

размеров 0,7 мм. 

3. У образцов РП-БС, полученных из шелухи 

пшеницы при  использовании катализатора, наблю-

дается возрастание прочностных показателей сравни-

тельно с контрольными образцами и образцами с ис-

пользованием только пероксида  водорода 

(см.табл.3).
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