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Сьогодні рідко хто не чув такі термі-
ни, як «композиційний матеріал», 
«композитний матеріал» або «компо-
зит». Водночас різні джерела інфор-
мації дають безліч визначень зазна-
чених термінів, у багатьох випадках 
досить близьких, а в деяких — абсо-
лютно різних.
Насамперед визначимося зі значен-
ням терміна «матеріал». Одне з най-
більш вдалих його трактувань про-
понує міжнародна патентна класифі-
кація: матеріал — категорія (об’єкта 
винаходу – І. М.), що включає будь-
яку речовину, проміжний продукт або 
композицію речовин, які зазнають 
впливу з метою виготовлення про-
дукту. Продукт — категорія (об’єкта 
винаходу — І. М.), яка є виробом або 
одержаною в результаті технологіч-
ного процесу композицією і характе-
ризується своїми конструктивними 
особливостями, фізичними або хіміч-
ними властивостями [1].
У Великій Радянській Енциклопедії на-
ведено таке визначення терміна «ком-

позиційні матеріали»: «Композиційні 
матеріали представляють собою мета-
лічні або неметалічні матриці (основи) 
із заданим розподілом у них зміцню-
вачів (волокон, дисперсних частинок 
тощо); при цьому ефективно викорис-
товуються індивідуальні властивості 
складових композиції. За характером 
структури композиційні матеріали по-
діляються на волокнисті, зміцнені без-
перервними волокнами й ниткоподіб-
ними кристалами, дисперснозміцнені 
матеріали, отримані введенням у ме-
талеву матрицю дисперсних частинок 
зміцнювачів, шаруваті матеріали, ство-
рені пресуванням або прокаткою різ-
норідних матеріалів. До композицій-
них матеріалів також належать сплави 
зі спрямованою кристалізацією евтек-
тичних структур» [2].
Отже, наведене визначення охоплює 
насамперед армовані (конструкційні) 
матеріали, призначені для механіч-
них навантажень, і майже не враховує 
такий широкий клас матеріалів, як 
функціональні (наприклад, фрикцій-
ні й антифрикційні, тепло- й електро-
ізоляційні, електропровідні, магнітні, 
оздоблювальні, пакувальні тощо) або 
комбіновані (армовано-функціональ-
ні, поліфункціональні), що істотно 
звужує номенклатуру зазначених ма-
теріалів [3].
Аналогічне визначення наведене й 
у Хімічній енциклопедії: «Компози-
ційні матеріали (композити) (від лат. 
composіtіo — складання) — багатоком-
понентні матеріали, що складаються 
із полімерної, металічної, вуглецевої, 
керамічної або іншої основи (матри-
ці), армованої наповнювачами з во-

локон, ниткоподібних кристалів, тон-
кодисперсних частинок тощо» [4]. За 
структурою наповнювача композицій-
ні матеріали поділяють на волокнисті, 
шаруваті, а також дисперсноармова-
ні, або дисперснозміцнені. При цьому 
композиційні матеріали на основі по-
лімерної матриці зазначене джерело 
визначає як «армовані пластики».
Наведене вище визначення, як і по-
переднє, також істотно звужує номен-
клатуру зазначених матеріалів (напри-
клад, не всі дисперснонаповнені мате-
ріали є дисперсноармованими). Крім 
того, наявність у визначенні терміна 
«тонкодисперсні частинки» (також 
зустрічається термін «колоїдно-дис-
персні частинки») обмежують розміри 
частинок наповнювача діапазоном від 
1 нм до 1 мкм [4]. Водночас як напо-
внювачі цих матеріалів застосовують-
ся частинки розміром від часток мілі-
метра до декількох сантиметрів: по-
рошки, гранули, зерна та інші об’ємні 
утворення твердих тіл [3].
Зазначене визначення припускає на-
явність у композиційному матеріалі 
мінімум трьох компонентів, оскільки 
термін «багатокомпонентні матеріа-
ли» («багатокомпонентні системи») 
у Хімічній енциклопедії трактується 
як фізико-хімічні системи, що міс-
тять не менше трьох компонентів [5]. 
Отже, згідно із визначенням [4] із 
класу композиційних матеріалів ви-
падають матеріали, що складаються 
із двох компонентів, які належать не 
до багатокомпонентних, а до біком-
понентних систем.
У Довіднику з композиційних матері-
алів [6] пропонується таке визначен-
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ня: «Композиційні матеріали пред-
ставлять собою гетерофазні системи, 
одержані з двох або більше компонен-
тів зі збереженням індивідуальності 
кожного окремого компонента.
Для композиційних конструкційних 
матеріалів характерні такі ознаки:

 • склад і форма компонентів матеріа-
лу визначені заздалегідь;
 • компоненти присутні в кількос-
тях, що забезпечують задані влас-
тивості матеріалу;
 • матеріал є однорідним у макро-
масштабі й неоднорідним у мікро-
масштабі (компоненти різняться 
за властивостями, між ними існує 
явна межа поділу)».

Проте у цьому разі під визначення 
«композиційні матеріали» не підпа-
дають інтегральні піноматеріали, що 
мають густину, нерівномірну за їхнім 
об’ємом, тобто в макромасштабі є не-
однорідними. Нагадаємо, що макро-
скопічний масштаб — це масштаб 
довжини, за якого об’єкти або про-
цеси мають розміри, що піддаються 
вимірюванню та спостереженню не-
озброєним оком (все, що стосується 
фізичних об’єктів і фізичних параме-
трів, які мають геометричну довжину 
понад один міліметр, називається ма-
кроскопією). Протилежністю макро-
скопічному масштабу є мікроскопіч-
ний масштаб, за яким визначаються 
об’єкти менші від тих, що можна лег-
ко побачити неозброєним оком, і для 
їх виразного розгляду потрібні лінза 
або мікроскоп.
Крім того, під наведеним вище тер-
міном «композиційні матеріали» ма-
ються на увазі не лише гетерофазні 
системи із твердим дисперсійним се-
редовищем, а й гетерофазні системи 
з рідким і газоподібним дисперсійни-
ми середовищами. Так, під зазначене 
визначення підпадають, наприклад, 
використовувані під час оброблення 
металів різанням або тиском мастиль-
но-охолодні рідини у вигляді водних 
емульсій нафтових мастил або дим, 
що утворюється у результаті згоряння 
палива.
Згідно із [7] композиційними на-
зивають матеріали, що утворені із 
двох або більше різнорідних фаз та 
мають характеристики, не властиві 
вихідним компонентам. На відміну 
від наведених вище, це визначення 

охоплює не тіль-
ки «сумішеві» ма-
теріали, а й дво- і 
багатошарові, а 
також структури 
з об’ємним напо-
внювачем (залі-
зобетон з каркас-
ною арматурою). 
Відповідно до 
цього визначен-
ня до компози-
ційних матеріалів 
належать, напри-
клад, кабельний 
виріб (кабель, 
провід, шнур), 
металополімер-
ний віконний 
профіль, метале-
ва труба з тепло-
ізоляційним по-
криттям або ста-
левий прокат, або 
металевий виріб 
(болт, гайка, шай-
ба тощо) із захис-
ним покриттям.
Визначення, ана-
логічні розгляну-
тим вище, наведені:

 • у підручнику [8]: композиційний 
матеріал — це гетерофазна систе-
ма, одержана із двох або більше 
компонентів (складових частин), 
де один компонент є матрицею, у 
якій певним чином розподілений 
(диспергований) інший компо-
нент (або інші компоненти), від-
ділений (або відділені) від матри-
ці межею розподілу. Згідно із цим 
визначенням до композиційних 
матеріалів не належать системи із 
двома безперервними фазами — 
матрицями;
 • у довіднику [9]: композиційні ма-
теріали — це матеріали, що скла-
даються із двох або більше компо-
нентів (окремих волокон або інших 
армувальних складових частин і 
матриці, що їх з’єднує) і мають спе-
цифічні властивості, відмінні від 
сумарних властивостей компонен-
тів. Компоненти композитів не по-
винні розчинятися або іншим спо-
собом поглинати один одного. Як 
і у попередньому трактуванні, до 
композиційних матеріалів не на-

лежать системи із двома безперерв-
ними фазами – матрицями;
 • у монографії [10]: композиційні 
матеріали — це багатофазні ма-
теріали, одержані штучною ком-
бінацією різних матеріалів для 
досягнення властивостей, яких 
не можуть забезпечити окремі 
компоненти. Зазначене визначен-
ня невиправдано розширює клас 
композиційних матеріалів;
 • в англомовному сегменті вільної 
енциклопедії Wіkіpedіa [11]: компо-
зитні матеріали (композиційні мате-
ріали, композити) — матеріали, що 
складаються із двох або більше мате-
ріалів із істотно різними фізичними 
або хімічними властивостями, ком-
бінація яких приводить до створення 
матеріалу із властивостями, відмін-
ними від властивостей цих матеріа-
лів. При цьому окремі компоненти 
відділені один від одного й характе-
ризуються вихідними властивостя-
ми у межах сформованої структури. 
Як і попереднє, зазначене визначен-
ня також невиправдано розширює 
клас композиційних матеріалів.
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Таким чином, у низці випадків наведе-
ні визначення не тільки не збігаються 
по суті, а й нерідко суперечать один 
одному. У цьому зв’язку запропоно-
вані уточнені визначення, оформлені 
у вигляді твердих тіл продуктів (мате-
ріалів, напівфабрикатів, виробів), що 
складаються щонайменше із двох фаз.
Композиційний матеріал (композит) — 
це гетерогенна система, що призна-
чена для виготовлення з неї виробу 
або напівфабрикату, сформована у 
вигляді одержаного без застосуван-
ня складальних операцій твердого 
тіла та складається як мінімум із двох 
фаз, одна з яких має бути безперерв-
ною, з вираженою межею розподілу 
між ними й властивостями, відмін-
ними від властивостей кожної окре-
мої фази. При цьому за наявності у 
системі дисперсної фази вона є су-
купністю дисперсних частинок, во-
локнистих і волокноподібних мате-
ріалів, а також двовимірних елемен-
тів. Композиційний матеріал також 
може складатися із двох безперервних 
фаз — взаємопроникних матриць.
Нагадаємо, що гетерогенна система — 
система, що складається із двох або де-
кількох фаз, тобто частин, що відрізня-
ються за властивостями і контактують 
по поверхнях розподілу. При цьому фа-
зою називається сукупність усіх частин 
гетерогенної системи, що обмежені по-
верхнями поділу й мають за відсутності 
зовнішніх полів однакові фізичні влас-
тивості у всіх своїх точках [13].
Залежно від розмірів частинок дис-
персної фази в окремі класи нерідко 
виділяють:

 • мікрогетерогенні системи — дис-
персні системи з розмірами час-
ток дисперсної фази від 5 нм до 
10 мкм [12];
 • нанокомпозити — матеріали, 
отримані введенням наночасти-
нок у матриці (наночастинки — 
твердофазний об’єкт із габарит-
ними розмірами від 1 до 100 нм, 
тобто від 0,001 до 0,1 мкм).

Як матриці (дисперсійне середовище, 
безперервна фаза) композиційних 
матеріалів можуть бути використані 
насамперед полімери, метали, кера-
міки, вуглець, будівельні матеріали на 
основі мінеральних в’яжучих (цемент, 
гіпс, магнезит, доломіт тощо).

Як дисперсна фаза (наповнювач) ком-
позиційних матеріалів можуть бути:

 • дисперсні частинки (тверді, рідкі, 
газоподібні) з габаритними розмі-
рами одного порядку;
 • волокнисті матеріали (волокна, 
нитки, ровінги, джгути, пряжа) і 
волокноподібні матеріали (дріт, 
корд тощо), один з розмірів яких 
(довжина) мінімум на порядок пе-
ревищує інші;
 • двовимірні елементи — плівки, 
стрічки, тканини, а також нетка-
ні матеріали, один з розмірів яких 
(довжина) мінімум на порядок 
менша за інші.

Таким чином, композиційними ма-
теріалами не є поропласти (окремий 
вид пінополімерів) — полімерні ма-
теріали відкритокоміркової структури 
(губки), оскільки їхні пори заповнені 
газом тільки у разі перебування зазна-
чених матеріалів в атмосфері певного 
газу (у вакуумі же поропласт стає од-
нофазним матеріалом).
Композиційна конструкція (компози-
ційна структура, композиційний виріб, 
композиційний напівфабрикат) — це 
продукт (виріб, напівфабрикат) пев-
них форми й розмірів, що складається 
з безперервної фази (матриці) та роз-
міщеного у ній щонайменше одного 
армувального наповнювача, відмін-
ного від дисперсних частинок, волок-
нистих і волокноподібних матеріалів, 
а також двовимірних елементів.
Армувальним наповнювачем ком-
позиційної конструкції також мо-
жуть бути стрижневі або трубчасті 
елементи постійного й змінного за 
довжиною профілю (наприклад, бу-
дівельна арматура), а також тривимір-
ні елементи (у тому числі й каркасні 
структури). Зрозуміло, що разом із за-
значеними наповнювачами до складу 
композиційної конструкції можуть 
входити будь-які інші, характерні для 
композиційних матеріалів.
Прикладами композиційних кон-
струкцій можуть бути залізобетон, а 
також металополімерний віконний 
профіль (при цьому газобетон, піно-
бетон, керамзитобетон, пемзобетон, 
перлітобетон є композиційними ма-
теріалами). Проте «чисто» полімер-
ний віконний профіль не є компози-
ційною конструкцією.

Відповідно до запропонованого ви-
значення на рис. 1 наведено основні 
структури композиційних матеріалів 
[14]. Матеріали зі структурами а–д, и, 
л є ізотропними (їхні фізичні власти-
вості однакові у всіх напрямках), а зі 
структурами е–з, к — анізотропними.
Серед композиційних матеріалів ви-
діляють гібридні й поліматричні мате-
ріали. Гібридний композиційний ма-
теріал — це композиційний матеріал 
з декількома наповнювачами різної 
природи (рис. 1, к, л), а поліматрич-
ний композиційний матеріал — це 
композиційний матеріал з декількома 
матрицями (рис. 1, и, л). До гібрид-
них композиційних матеріалів також 
належать сферопласти (синтактичні, 
або синтактні, піноматеріали) — газо-
наповнені полімери, газова фаза яких 
заключена у твердих сферичних обо-
лонках зі скла, кераміки, вуглецю, по-
лістиролу тощо.
Відповідно до [7, 15] до компози-
ційних матеріалів належать також і 
шаруваті продукти (вироби й мате-
ріали) — дво- і багатошарові листо-
ві, рулонні й плівкові матеріали [16], 
багатошарові панелі (рис. 2), щонай-
менше з одним проміжним шаром у 
вигляді гофрованої або комірчастої 
(стільникової) структури (наприклад, 
так звані стільникопласти), а також 
порожнисті багатокамерні профілі. 
Такі продукти широко використову-
ють насамперед у пакуванні й маши-
нобудуванні.
Проте останні із зазначених матеріа-
лів, про що йшлося вище, не можуть 
розглядатися як композиційні, а пер-
ші два — це шаруваті матеріали. При 
цьому необхідно розрізняти шаруваті 
матеріали та шаруваті композиційні 
матеріали. З урахуванням рекомен-
дації міжнародної патентної кла-
сифікації шаруватий матеріал — це 
матеріал, що складається із плоских 
або об’ємних шарів (безперервних, 
переривчастих або із зазорами) будь-
якої форми (наприклад, гофрованої), 
скріплених разом будь-яким спосо-
бом [1]. Зазвичай шаруватий матеріал 
має постійну товщину по всій довжи-
ні (при цьому виключаються окремі 
відхилення, створювані, наприклад, 
шаром із зовнішньою гофрованою по-
верхнею). Серед шаруватих матеріалів 
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вирізняють багатошарові й комбіно-
вані матеріали [14].
Багатошаровий матеріал — листовий, 
рулонний або плівковий матеріал, 
що складається із шарів зазвичай од-
накових за природою матеріалів (на-
приклад, полімерів або матеріалів на 
їхній основі).
Комбінований матеріал — листовий, 
рулонний або плівковий матеріал, що 
складається із шарів різних за при-
родою матеріалів (наприклад, полі-
мерів, паперу, металевої фольги, тка-
нин тощо). При цьому комбінований 
матеріал можна вважати полімерним 
шаруватим матеріалом, якщо об’ємна 
частка шарів полімеру в матеріалі пе-
ревищує 50 %.
На перший погляд, шаруваті компо-
зиційні матеріали подібні шаруватим, 
але відрізняються від них тим, що 
складаються щонайменше з одно-
го наповнювача у вигляді пористого 

двовимірного матеріалу (тканини, 
сітки тощо), закладеного в матрицю 
за умови, що наповнювач простяга-
ється по всій площі шаруватого ком-
позиційного матеріалу. При цьому 
матриця не тільки покриває двови-
мірний наповнювач з обох його сто-
рін, а й завдяки нещільностям струк-
тури наповнювача пронизує його по 
всій його поверхні.
Шаруватий же матеріал — це сукуп-
ність шарів, які не закладені у спільну 
для них матрицю (навіть за умови ви-
конання зовнішніх шарів тришаро-
вого матеріалу з того самого матеріа-
лу або за виконання зовнішніх і кож-
ного непарного шарів шаруватого 
матеріалу з непарною кількістю ша-
рів з того самого матеріалу). Типовий 
приклад шаруватого продукту — три-
плекс (багатошарове скло, що скла-
дається як мінімум із двох органіч-
них або силікатних стекол, склеєних 

між собою спеціальною полімерною 
плівкою або фотоотверджуваною 
композицією, здатною у результа-
ті удару втримувати осколки). У той 
же час армований металевою сіткою 
скляний лист є шаруватим компози-
ційним продуктом.
Для характеристики шаруватого про-
дукту пропоную такі терміни (на-
ведені вище терміни не збігаються із 
прийнятими у міжнародній патентній 
класифікації [1], у якій під шаруватим 
продуктом розуміють у тому числі й 
шаруваті композиційні матеріали):

 • «шар» — потрібно розуміти лист, 
смугу тощо невеликої товщини 
порівняно з іншими лінійними 
розмірами. Цей шар з’єднаний у 
виробі з іншим щонайменше од-
ним шаром і може бути виготов-
лений заздалегідь або виконаний у 
процесі виготовлення шаруватого 
виробу. Шар має бути суцільним, 

Рис. 1. Основні типи дисперснонаповнених 
(а–д), армованих (е–з, к) і комбінованих 
(к, л) структур композиційних матеріалів 
(структури г–ж — волокнисті матеріали; 
структура з — шаруватий матеріал): 1, 
2 — матриці; 3, 4, 5 — твердий, рідкий і 
газоподібний дисперсні наповнювачі; 6 — 
короткі волокна; 7 — довгі волокна; 8 — 
безперервні волокна; 9 — шаруватий на-
повнювач
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при цьому із сусіднім шаром він 
може бути з’єднаний як по всій 
поверхні, так і в окремих його міс-
цях (з’єднання рифленого шару із 
плоским шаром);
 • «шаруваті вироби» включають 
як мінімум два шари, скріплені 
разом. При цьому під терміном 
«скріплення» потрібно розуміти 
з’єднання шарів будь-яким мето-
дом, наприклад, зшиванням гол-
ками, брошуруванням, скріплен-
ням цвяхами, з’єднанням у вигляді 
«ластівчина хвоста», введенням 
між шарами клейкої речовини 
або підкладки, просоченої клеєм. 
Шаруваті вироби виготовляють із 
заздалегідь зроблених шарів або 
шарів, що утворюються у процесі 
виготовлення цих виробів, а та-
кож що наносяться на заздалегідь 
виготовлені шари. Таким чином, 
необхідно розрізняти шаруваті 
композиційні матеріали й шару-
ваті продукти, які не належать до 
композиційних матеріалів.

Зроблена спроба уточнення термінів, 
що стосуються твердих гетерогенних 
систем, які прийнято називати ком-
позитами, або композиційними мате-
ріалами. Запропоновані визначення 
можуть бути предметом подальшої 
дискусії, у зв’язку з чим автор із вдяч-
ністю прийме будь-які зауваження та 
пропозиції щодо удосконалення цих 
визначень.
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Рис. 2. Схема багатошарових па-
нелей з одним проміжним шаром 
у вигляді гофрованої (а) і комір-
частої, або стільникової (б), 
конструкцій: 1 — поверхневий 
аркушевий шар; 2 — гофрований 
шар; 3 — комірчастий шара) б)

Твёрдые двух- 
и  многокомпонентные  материалы 
(к вопросу терминологии)
И. О. Микулёнок, д.т.н.
Автор рассмотрел и проанализировал различные 
определения терминов «композиционный мате-
риал», «композитный материал» и «композит», 
причем многие из них не только не совпадают 
по сути, но и нередко противоречат друг дру-
гу. Автор предложил уточнённые определения 
терминов, которые относятся к твёрдым двух- и 
многокомпонентным системам.
Ключевые слова: гетерофазная система; ком-
позиционный материал; композиционная кон-
струкция; определение.

Solid two- and multi-component materials
(about the terminology)
I. О. Mikulionok, Dr. 
Various definitions of terms «a composite material», 
«a composition material» and «composite» are con-
sidered and analyzed. It is shown that many of them 
not only do not coincide as a matter of fact, but also 
quite often contradict each other. The specified 
definitions of the terms concerning to bicomponent 
and to multicomponent materials (solid substances) 
are offered.
Keywords: heterophase system; composite material; 
composite construction; definition.
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