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ВЛИЯНИЯ СОДЕРЖАНИЯ БЕРЕСТЫ В ПРЕСС-СЫРЬЕ 
НА СВОЙСТВА ПЛАСТИКА БЕЗ СВЯЗУЮЩЕГО  

НА ОСНОВЕ БЕРЕЗОВЫХ ОПИЛОК 

Введение. Процесс изготовления прессованных изделий из древесных 
частиц без применения связующих агентов имеет длительную историю [Ми-
нин, 1965; Солечник и др., 1963; Петри, 1976], оптимизация и усовершен-
ствование технологии их получения продолжается и в настоящее время [Ба-
зарнова и др., 1997; Бурындин и др., 2018; Просвирников и др., 2020, Иванов 
и др., 2021]. Основными преимуществами технологии получения пластиков 
без связующих (ПБС) является то, что в качестве сырья возможно использо-
вание дешевых материалов в виде отходов деревообрабатывающей про-
мышленности, а процесс производства является экологически безопасным.  

Для получения ПБС может выступать не только древесное, но и любое 
лигноцеллюлозосодержащие сырье [Микрюкова и др., 2019; Ершова и др., 
2020; Криворотова и др., 2022]. В зависимости от исходного сырья, полу-
чаемые пластики обладают различными физико-механическими свойства-
ми, а также способностью к биостойкости и гидрофобности. Такое обстоя-
тельство в первую очередь объясняется различным составом лигнинных 
соединений исходного пресс-сырья, а именно относительным содержанием 
G-, S- и H-единиц [Artemov et al., 2023]. 

В ранее выполненных работах была показана перспективность исполь-
зования пресс-сырья на основе березы с целью получения ПБС [Базарнова 
и др., 1997; Бурындин и др., 2020]. Отмечается то, что материалы на основе 
ПБС, полученные из березовых опилок обладают более высокой водо- и 
биостойкостью по сравнению с ПБС на основе сосновых опилок [Артёмов 
и др., 2022]. Однако, как и любой материал на основе лигноцеллюлозосо-
держащего сырья, ПБС на основе березовых опилок требует решений по 
повышению показателей водо- и биостойкости. 
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Одним из вариантов устранения данного недостатка является возмож-
ность применения для пресс-материала коры березы, которая в настоящее 
время не находит полноценного рационального использования на самих 
фанерных производствах, но при этом обладает рядом ценных свойств 
[Васильев, 2023].  

Выполненные исследования показали, что возможно использование 
березовой коры в качестве сырья для получения древесностружечных плит 
[Page et al., 2017], как добавки к биомассе при получении пиллет с целью 
интенсификации процессов горения [Barmina et al., 2014], либо непосред-
ственно с получением изделий декоративного назначения [Сафина и др., 
2023] и пр. 

В настоящее время большой интерес проявляется к использованию 
верхнего слоя коры березы – бересты – в химических технологиях и био-
технологиях. Это обусловлено специфичным химическим составом самой 
бересты. Химический состав бересты березы как средневзвешенная масса 
всех гранулометрических фракций составляет: зола – 2,9%, сумма экстрак-
тивных веществ – 17,6% (преобладают гидрофильные экстрактивные ве-
щества), лигнин – 27,9%, гемицеллюлозы – 15,0%, целлюлоза – 22,0%. Уг-
леводный состав коры березы: глюкоза 47,0%, ксилоза 33,8% от суммы 
нейтральных моносахаридов [Blondeau et al., 2020].  

Береста березы содержит разнообразные экстрактивные вещества 
[Кузнецова и др., 2013]. Особую ценность представляют определенные 
виды биологических веществ, содержащиеся в коре березы: тритерпены 
лупанового типа (бетулин, бетулиновая кислота, альдегид бетулина и лу-
пеол), суберин (комплекс липофильного полиэфира, состоящий из длин-
ноцепочечных жирных кислот и глицерина), фенольных соедине-
ний, а также более низкие уровни других веществ, таких как 
углеводороды и их эпоксиды, стероиды, дубильные вещества и флавоно-
иды [Godiņa et al., 2018]. 

В настоящее время ведутся исследования по адаптации компонентов 
березовой коры (субериновые кислоты и экстрактивные вещества на осно-
ве бетулина) для их включения в производство фенолформальдегидных 
смол [Paze et al., 2021], по разработке рецептуры и условий синтеза фенол-
формальдегидных смол с замещением синтетического фенола лесохимиче-
скими фенолами, полученных путем быстрого абляционного пиролиза 
древесины березы [Valiullina et al., 2022]. 

Отмечается, что береста березы проявляет антибактериальную, анти-
грибковую и противовоспалительную активность, обладает гидрофобно-
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стью и является антиоксидантом [Jonnalagadda et al., 2017; Scheffler, 2019; 
Судокова и др., 2023]. Большинство исследователей обосновывают, 
что данные свойства обусловлены содержанием в коре бетулина и 
его производных, а также суберина [Hordyjewska et al., 2019; Rizhikovs 
et al., 2022]. 

На основании выполненного литературного обзора, можно сделать 
вывод о том, что использование верхнего слоя коры березы (бересты) 
совместно с древесным наполнителем при получении ПБС, можно рас-
сматривать как антисептическую и гидрофобизирующую добавку, при 
этом в условиях пьезотермической обработки данного пресс-сырья, она 
может выступать дополнительным внутренним источником термореак-
тивного связующего. 

Цель и задачи. Целью данной работы являлось получение ПБС на ос-
нове березовых опилок методом пьезотермической обработки в герме-
тичной пресс-форме с введением в древесный наполнитель добавки в ви-
де бересты березы в различном соотношении с целью повышения физико-
механических свойств и показателей водо- и биостойкости. 

Задачи данной работы заключались в изучении физико-механических 
показателей полученных материалов; в оценке стойкости полученных ма-
териалов к биодеструкции; в определении рациональной композиции 
пресс-сырья с возможностью создания материалов с регулируемым сроком 
эксплуатации. 

Методика исследования. Объектом исследования были образцы ПБС 
на основе березовых опилок (отходов деревообработки) с добавлением 
бересты березы (отходы окорочного производства). Исходное сырье под-
вергалось дополнительному измельчению и фракционированию на сите с 
размером пор 0,7 мм. Береста перед измельчением подвергалась механи-
ческой обработке с целью отделения луба. Исходная влажность получен-
ных компонентов пресс-сырья составляла: опилки – 4,9%, береста – 2,5%. 
С целью изучения влияния морфологического состояния пресс-сырья бы-
ли получены их микрофотографии при увеличении 1 × 400 с помощью 
микроскопа «Микромед». 

Для изготовления образцов ПБС, были подготовлены пресс-
композиции «опилки / береста» в следующих соотношениях (по массе): 
№1 – 100 / 0; №2 – 75 / 25; №3 – 50 / 50; №4 – 25 / 75; №5 – 0 / 100. Влаж-
ность пресс-сырья композиций принималась 12%. 

Изготавливались образцы-диски диаметром 90 мм и толщиной 2 мм 
методом горячего компрессионного прессования при следующих услови-
ях: давление прессования – 40 МПа, температура прессования – 180 °С, 
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продолжительность прессования – 10 мин, продолжительность охлаждения 
под давлением – 10 мин. 

По завершению кондиционирования полученных образцов в комнат-
ных условиях (24 ч), они подвергались испытаниям на физико-
механические свойства: плотность ρ, прочность при изгибе σизг (ГОСТ 
4648-2014), твердость по вдавливанию шарика НВ (ГОСТ 4670-91), мо-
дуль упругости при изгибе по прогибу образца-диска Еизг [Артёмов и др., 
2021], водопоглощение W и разбухание L (ГОСТ 4650-2014), ударная 
вязкость A (DIN 51230-1977).  

Оценка гидрофобности ПБС осуществлялась по краевому углу смачи-
вания. Определение краевого угла смачивания Ɵ осуществлялось по мето-
ду взвешивания мениска [Мичуров и др., 2023]. 

Для оценки биостойкости исследуемого материала применялась мето-
дика, опирающаяся на ГОСТ Р 57222-2016 «Пластмассы. Методы приго-
товления образцов для испытания пластмасс на биологическое разложе-
ние», включающая следующие этапы: 

1. Подготовка образцов с геометрическими размерами 1,5 × 1 × 2 см. 
Определение их линейных размеров и массы. 

2. Подготовка двух видов почвенной среды: почво-грунт (DIN EN ISO 
846:2020-11 «Plastics – Evaluation of the action of microorganisms») и актив-
ный грунт (по ГОСТ 9.060-75 «Единая система защиты от коррозии и ста-
рения. Ткани. Метод лабораторных испытаний на устойчивость к микро-
биологическому разрушению»). Достигалась единая влажность почвенных 
субстратов в 60%. 

3. Размещение образцов в контейнеры с почвенной средой таким обра-
зом, чтобы они были полностью покрыты. Контейнеры на время испыта-
ния находились при температуре окружающей среды 20±2 °С. 

4. Наблюдение за состоянием образцов в активном грунте осуществ-
лялись через каждые 7 сут., в почво-грунте – через каждые 30 сут. Для 
оценки состояния образцы извлекались из почвенной среды, очищались от 
грунта, осушались в течение суток и подвергались измерениям (масса, ли-
нейные размеры).  

5. По завершению наблюдений (общее время выдержки в почво-грунте 
составило 90 сут., в активном-грунте – 105 сут.) определялась степень био-
логического разложения образцов по изменению их массы и линейных 
размеров относительно исходных значений. 

В соответствии с ГОСТ 9.060-75 оценка активности грунта проводится 
по коэффициенту биологической активности а. Коэффициент активности 
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активного грунта в ходе выполненных испытаний составил 1,02, что вхо-
дило в диапазон требуемых значений. 

Результаты всех испытаний были подвергнуты статистической обра-
ботке на выявление грубых промахов и определении интервала довери-
тельной вероятности [Глухих и др., 2023]. 

Результаты и обсуждение. Результаты микрофотографирования  
исходного пресс-сырья представлены на рис.1. Стоит отметить ви-
зуальную и тактильную форму частиц, полученную после измельче-
ния каждого из компонентов: измельченная береста обладала более хруп-
кой и крупной формой частиц, а измельченные березовые опилки имели 
волокнистую структуру и в 3-4 раза меньшие размеры частиц, чем  
у бересты. 

 

     
 а) б)  

 
Рис. 1. Микрофотографии (1:400) компонентов пресс-сырья: 

 а) береста; б) березовые опилки 

Fig. 1. Micrographs (1:400) of the components of the press raw materials:  
a) birch bark; b) birch sawdust 

 
Форма частиц может оказывать влияние на прочностные свойства ма-

териала. В общем случае, чем меньше размер частиц, тем лучше они кон-
тактируют между собой в процессе прессования и тем выше плотность и 
прочность получаемого пластика. Если частицы крупные и имеют пла-
стинчатую форму (как в данном случае у бересты), то они образовывают 
слоистую структуру, которая уменьшает физико-механические свойства за 
счет пустот между слоями. В этом случае из такого пресс-сырья будет 
формироваться спрессованный брикет с соответствующими эксплуатаци-
онными свойствами, а не материал на основе ПБС. Результаты испытаний 
на физико-механические свойства ПБС на основе различных композиций 
приведены в табл. 1. 
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Таблица 1 
Физико-механические свойства ПБС 

Physical and mechanical properties of PWR 

Номер  
композиции 

ρ, 
кг/м3 

σизг, 
МПа

Еизг, 
МПа

НВ, 
МПа

А, 
кДж/м2 W, % L, % Ɵ, ° 

1 961 5,0 1620 19 1,833 205 14 65,0

2 913 8,9 1400 15 2,391 102 6 70,0

3 909 8,9 1566 17 3,818 32 7 83,0

4 869 6,9 1952 15 2,894 16 2 83,5

5 794 8,2 992 15 3,219 9 1 86,5

Коэффициент  
аппроксимации R2

0,917 0,176 0,101 0,500 0,463 0,837 0,849 0,898

 

На основании табл.1 можно сделать следующие выводы о влиянии со-
держания бересты в пресс-материале на физико-механические свойства ПБС: 

1. Плотность материала. Имеется зависимость от содержания бересты 
в пресс-композиции на плотность получаемого пластика (R2 = 0,917). При 
введении добавки в виде фракционированной бересты в древесный напол-
нитель наблюдается снижение плотности получаемых пластиков. Увели-
чение содержания количества бересты в пресс-композиции приводит к 
снижению плотности пластика до 17%. Причиной таких изменений являет-
ся разница в насыпной плотности самих компонентов пресс-композиций 
(для древесных опилок она составляла около 220 кг/м3, а бересты – 
640 кг/м3), а также в их различной форме и структуры частиц (см. рис. 1). 

2. Прочность при изгибе. Отсутствует зависимость от содержания бе-
ресты в пресс-композиции на прочность при изгибе получаемого пластика 
(R2 = 0,176). При анализе поля корреляции, при содержании бересты в компо-
зиции до 50%, прочность при изгибе возрастает на 79% (при этом R2 состав-
ляет 0,75). Далее наблюдается тенденция к снижению данного показателя (на 
8%). Это свидетельствует о том, что имеется две области: первая область до 
50% содержания бересты в пресс-сырье, при которой возможно формировать 
пластик с высокой прочностью при изгибе; во второй области с увеличением 
содержанием бересты более 50% не происходит формирования требуемого 
материала из-за преобладания в композиции частиц бересты (см. рис. 1). 

3. Модуль упругости при изгибе (по прогибу образца-диска). Отсут-
ствует зависимость от содержания бересты в пресс-композиции на модуль 
упругости при изгибе получаемого пластика (R2 = 0,101). Содержание бере-
сты по различным композициям имеет «синусоидальную» зависимость по 
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модулю упругости при изгибе. На такое отличие свойств упругости при из-
гибе данных материалов значительное влияние могла оказать неравномер-
ность распределения компонентов пресс-сырья в процессе прессования. При 
этой неравномерности структуры пластиков с высоким содержанием бере-
сты (75–100%) наблюдалось расслоение пластика по толщине. Также можно 
объяснить неоднозначность полученных результатов, выбранной методикой 
испытаний на модуль упругости при изгибе – по прогибу образца-диска под 
нагрузкой. Во время испытаний усилие прилагается только в центральную 
часть образца, в которой, из-за плохой смешиваемости, могло быть сосредо-
точено различное содержание компонентов, что как следствие и привело к 
различным значениям изучаемого показателя. Можно утверждать о том, что 
данная методика не применима для ПБС, полученных из различных частиц 
комбинированного лигноцеллюлозосодержащего сырья. 

4. Твердость по Бринеллю. Отсутствует явная зависимость от содер-
жания бересты в пресс-композиции на твердость пластика (R2 = 0,500). 
Полученные результаты испытаний имеют практически одинаковые пока-
затели, которые могут быть обоснованы тем, что при изучаемых парамет-
рах давления и температуры прессования происходит одинаковое форми-
рование внешней структуры ПБС, т. е. на структуру лицевой поверхности 
образцов, на основе изучаемых композиций, оказывает значительное влия-
ние сам процесс пьезотермической обработки.  

5. Ударная вязкость. Отсутствует явная зависимость от содержания 
бересты в пресс-композиции на ударную вязкость материала (R2 = 0,463). 
При этом аналогично наблюдается две области поведения данного свой-
ства: первая область (до 50% содержания бересты в композиции) – проис-
ходит увеличение данного показателя на 108% и R2 достигает 0,940. И вто-
рая область (более 50% бересты), при которой наблюдается фиксирование 
данного показателя в достигнутых пределах. Насыщение пресс-сырья ча-
стицами бересты и, как следствие, увеличение содержания фракции более 
крупных частиц приводит к повышению ударной вязкости – более проч-
ные целлюлозные волокна внутри каждой частицы позволяют более эф-
фективно выдерживать ударное воздействие.  

6. Водопоглощение по объему за 24 часа. Прослеживается явная зави-
симость от содержания бересты в пресс-композиции на водопоглощение 
ПБС (R2 = 0,837). Образцы с наибольшим содержанием в композиции бе-
резовых опилок обладают наибольшим показателем водопоглощения. Вве-
дение добавки бересты значительно влияет на данный показатель: макси-
мальное снижение (на 96%) достигается для пластиков на основе пресс-
композиции с содержанием 100% бересты.  
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7. Разбухание по толщине за 24 часа. Наблюдается явная зависимость 
от содержания бересты в пресс-композиции на разбухание по толщине ис-
следуемых образцов (R2 = 0,849). Аналогично снижению показателя водо-
поглощения, введение добавок бересты в пресс-композицию приводит к 
снижению значений по разбуханию. При содержании данной добавки в 
пресс-сырье от 25 до 50% разбухание образцов снижается с 55 до 48% со-
ответственно, дальнейшее увеличение содержания добавки приводит к 
максимальному снижению до 96%. 

8. Краевой угол смачивания. Имеется явная зависимость от содержа-
ния бересты в пресс-композиции на показатель краевого угла смачивания 
(R2 = 0,898). Добавление бересты обладающей гидрофобными свойствами 
в древесное пресс-сырье приводит к увеличению краевого угла смачивания 
на 7,7–33,1%. Для образцов на основе только бересты значения краевого 
угла смачивания достигают 86,5, что может свидетельствовать о практи-
чески полной гидрофобизации лицевой поверхности. 

Результаты испытаний на биостойкость по отношению к почво-грунту 
и активному грунту исследуемых ПБС за 90 сут. представлены в табл. 2. 

 

Таблица 2 
Результаты испытаний ПБС на биостойкость  

Results of PWR biostability tests  

Номер 
компо-
зиции 

Почво-грунт, 90 сут Активный грунт, 105 сут 

Изменение показателя, % 

масса ширина длина толщина масса ширина длина толщина

1 ‒23 +3 +3 ‒19 – – – – 

2 +7 ‒3 ‒2 +57 ‒15 ‒9 0 ‒15 

3 ‒5 ‒3 +2 +43 – – – – 

4 +11 ‒2 +1 0 +15 ‒2 +4 +8 

5 +1 0 ‒2 +7 +15 ‒2 +4 +5 

Значения «–» означают, что образец был разрушен в ходе испытаний. 

 
Наличие и воздействие различных микроорганизмов повлияло на 

ускоренное разрушение ПБС в активном грунте. Так, например, было об-
наружено наличие грибков (белой плесени) на поверхности пластиков при 
выдержке в активном грунте (рис. 2). Активное размножение белой плесе-
ни осуществляется преимущественно на деструктирующей органике.  
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Рис. 2. Микрофотографии (1 × 400) лицевые  
поверхности образца ПБС после испытаний  

на биостойкость:  – распространение белой плесени 

Fig. 2. Micrographs (1 × 400) of the front surfaces of the PWR sample  
after biostability tests:   – spread of white mold 

 

Пластики на основе березовых опилок в активном грунте подверглись 
полной деструкции в первые недели в силу высокой гидрофильности древес-
ного наполнителя и невысоких показателей по водостойкости (см. табл. 1).  

Значительной деструкции также были подвержены образцы с содер-
жанием в пресс-сырье до 50% бересты. Основной причиной частичной или 
полной деструкции таких образцов являлось расслоение – происходил раз-
рыв связей внутри образца (рис. 3). Расслоение материала обуславливалось 
в первую очередь плохим распределением бересты как компонента в 
наполнителе и уже последующим гидролитическим воздействием на сам 
пластик. При этом наблюдалась деструкция большего по гидрофильности 
компонента – березовых опилок. 

 

   
 а) б)  

Рис. 3. Микрофотографии (1 × 400) бокового среза образца ПБС  
после испытаний на биостойкость в активном грунте: а) образец  

с содержанием в пресс-сырье 75% бересты; б) образец  
с содержанием в пресс-сырье 100% бересты 

Fig. 3. Micrographs (1 × 400) of the lateral section of the PWR sample  
after biostability tests in active soil: a) a sample containing 75% birch bark  

in the press raw materials; b) a sample containing 100% birch bark  
in the press raw materials 
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Подобная картина наблюдалась в ходе испытаний образцов на био-
стойкость по отношению к почво-грунту: преимущественно деструктиро-
вали образцы с большим содержанием древесного наполнителя. Морфоло-
гические изменения образцов после испытания в почво-грунте были 
аналогичны испытаниям в активном грунте, но с меньшим поражающим 
эффектом (рис. 4). 

При этом наблюдалось интересная особенность – это прорастание 
корней растений вдоль и сквозь исследуемый материал (рис. 5). Это может 
говорить о биологической активности самого почвенного субстрата, а так-
же о возможном создании благоприятной среды для развития растений за 
счет продуктов деструкции ПБС. 

 

 а) б)  
 

Рис. 4. Микрофотографии (1 × 400) поверхности образцов  
до и после испытаний в почво-грунте: а) и б) образцы с содержанием  
в пресс-сырье 50% бересты до и после испытаний соответственно 

Fig. 4. Micrographs (1 × 400) of the surface of the samples before  
and after testing in the soil: a) and b) samples containing 50% birch bark  

in the press raw materials before and after testing, respectively 
 

 
 а) б)  

 

Рис. 5. Микрофотографии (1 × 400) бокового среза образцов  
после испытаний в почво-грунте: а) и б) образцы с содержанием  
в пресс-сырье 50% бересты до и после испытаний соответственно 

Fig. 5. Micrographs (1 × 400) of the lateral section of samples  
after testing in the soil: a) and b) samples containing 50% birch bark  

in the press raw materials before and after testing, respectively 
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Выводы 
Установлено, что добавка верхнего слоя коры березы (бересты) к дре-

весному наполнителю при высоком содержании придаёт ее пластикам по-
вышенные показатели водостойкости, но при этом неоднозначно влияет на 
прочностные показатели.  

Анализ данных по прочностным показателям в зависимости от содер-
жания бересты в пресс-сырье показал, что возможно деление данной зави-
симости на две области: первая – при содержании до 50% добавки и вторая 
– более 50%. Такая зависимость, вероятно, свидетельствует о том, что при 
содержании свыше 50% бересты в прессуемом материале отсутствует воз-
можность структурообразования пластика из-за свойств и структуры самой 
бересты – ее слоистостью и химическим составом (невысоким содержани-
ем лигнина и целлюлозы по сравнению с содержанием его в древесном 
наполнителе). 

Применение бересты при получении ПБС можно рассматривать как 
гидрофобизирующую добавку для древесного наполнителя. При этом воз-
можно получать не только пластик с водоотталкивающим покрытием (не 
совершается распределение частиц воды по поверхности материала), но и 
не допускать проникновению влаги во внутренние слои самого пластика.  

В ходе испытаний на биостойкость, было отмечено, что процесс де-
струкции изучаемых пластиков можно разделить на два вида: 1) образова-
ние пористой структуры; 2) это образование слоённой структуры пласти-
ков (рис. 6).  

 

 
 а) б)  

 

Рис. 6. Микрофотографии (1 × 400) бокового среза образцов  
после испытания в почво-грунте: а) образец с пористой структурой  

(25% бересты); б) образец с слоённой структурой (75% бересты) 

Fig. 6. Micrographs (1 × 400) of the lateral section of samples after testing  
in the soil: a) a sample with a porous structure (25% birch bark);  

b) a sample with a layered structure (75% birch bark) 
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В первом случае основной причиной разрушения пластика является 
избыточная вода: происходит гидролитическая деструкция полимеров. Во 
втором случае первоначальное действие оказывают микроорганизмы, ко-
торые своими ферментами разрушают матричный компонент пресс-сырья 
– древесный наполнитель, что приводит к образованию полостей внутри 
материала. 

Стоит отметить, что пластики на основе только бересты обладают вы-
сокой биостойкостью как по отношению к почво-грунту, так и активному 
грунту, пренебрегая как воздействием воды в силу своей высокой гидро-
фобности, так и воздействием микроорганизмов в силу своих антисептиче-
ских свойств.  

Выбор рациональной композиции определяется в первую очередь по 
результатам испытаний на физико-механические свойства. Применительно 
к изучаемым ПБС основными показателями являются прочность при изги-
бе и водопоглощение (рис. 7). 

 

 
 

Рис. 7. Зависимость водопоглощения и прочности при изгибе ПБС  
от содержания в его пресс-сырье добавки бересты 

Fig. 7. The dependence of water absorption and bending strength  
of the PWR on the content of birch bark additives in its press raw materials 

 
Для композиций с добавкой бересты при получении ПБС на основе бе-

резовых опилок стоит рассмотреть вариант композиции по 50 масс.% ком-
понентов. Пластики, полученные на основе данной композиции, обладают 
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высокими прочностными свойствами и способностью к водостойкости и 
биостойкости в условиях эксплуатации в комнатных условиях, но при этом 
могут свободно деструктировать в условиях внешней окружающей среды.  

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.  
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Артёмов А.В., Власов Н.Г., Ершова А.С., Вураско А.В., Бурындин В.Г. 
Влияния содержания бересты в пресс-сырье на свойства пластика без связующих 
на основе березовых опилок // Известия Санкт-Петербургской лесотехнической 
академии. 2024. Вып. 250. С. 333–352. DOI: 10.21266/2079-4304.2024.250.333-352 

Были получены образцы пластика без связующего (ПБС) на основе 
древесного наполнителя с различным соотношением бересты березы. Образцы 
ПБС прессовались в герметичной пресс-форме под давлением 40 МПа и 
температуре 180 °С с последующим ее охлаждением без снятия давления до 40 
°С. У полученных образцов были исследованы показатели плотности, прочности 
при изгибе, модуля упругости при изгибе, твердости по Бринеллю, ударной 
вязкости, водопоглощения и разбухания за 24 ч, биостойкости по отношению к 
почво-грунту за 90 суток и активному грунту за 105 суток. Также 
осуществлялась оценка гидрофобности по краевому углу смачивания. На 
основании полученных результатов испытаний было установлено рациональное 
соотношение пресс-композиции на основе березовых опилок с добавлением 
бересты 50%. При данном соотношении достигаются следующие показатели 
материала: плотность – 909 кг/м3; модуль упругости – 1566 МПа; прочность при 
изгибе – 8,9 МПа; твердость по Бринеллю – 17 МПа; ударная вязкость – 3,818 
кДЖ/м2; водопоглощение за 24 ч – 32%; разбухание – 7%. Выявлена зависимость 
роста биостойкости ПБС с увеличением содержания бересты в пресс-материале, 
что объясняется ее высокой гидрофобностью и антисептическими свойствами. 

Ключе вые  с л о в а :  пластик, опилки березы, береста, лигнин, физико-
механические свойства, водопоглощение, биостойкость, почво-грунт, активный 
грунт. 

Artyomov A.V., Vlasov N.G., Ershova A.S., Vurasko A.V., Buryndin V.G. 
Influence of birch bark content in press raw materials on the properties of birch 
sawdust-based plastic without resins. Izvestia Sankt-Peterburgskoj Lesotehniceskoj 
Akademii, 2024, iss. 250, pp. 333–352 (in Russian with English summary). 
DOI: 10.21266/2079-4304.2024.250.333-352 

Samples of plastic without resin (PWR) were produced using a wood filler with 
varying proportions of birch bark. The PWR samples were pressed in a sealed mold 
under a pressure of 40 MPa and at a temperature of 180 °C, followed by cooling 
without pressure release until reaching 40 °C. The resulting samples underwent testing 
for density, flexural strength, flexural modulus of elasticity, Brinell hardness, impact 
toughness, water absorption, and swelling after 24 hours. Additionally, biostability 
was assessed in soil for 90 days and in active soil for 105 days. Hydrophobicity was 
also evaluated based on the contact angle. Based on the test results, the optimal 
composition ratio for the press material was determined using birch sawdust with a 
50% addition of birch bark. At this ratio, the material exhibited the following 
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properties: density – 909 kg/m³, modulus of elasticity – 1566 MPa, flexural strength – 
8.9MPa, Brinell hardness – 17 MPa, impact toughness – 3.818 kJ/m², water absorption 
in 24 hours – 32%, and swelling – 7%. A correlation was found between increased 
birch bark content in the press material and enhanced biostability, attributed to its high 
hydrophobicity and antiseptic properties. 

K e y w o r d s :  plastic, sawdust, birch bark, lignin, physical-mechanical 
properties, water absorption, biostability, soil, active soil. 
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