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Статья посвящена обзору научных разработок, касающихся использо-

вания текстильных отходов в производстве строительных материалов и 

изделий с применением различных типов связующих: полимеров, гипса, 

глины, цемента. Могут быть использованы как натуральные, так и син-

тетические текстильные отходы, в том числе лоскут, обрезки тканей, 

нетканых материалов, волокна.  

Отмечено, что практически все типы отходов текстильной промыш-

ленности возможно использовать в качестве сырья в производстве строи-

тельных материалов и изделий. Это особенно важно, поскольку в настоя-

щее время в мире перерабатывается только 12-15 % отходов текстильных 

материалов, а постоянно увеличивающийся объем накапливаемых отходов 

представляет собой серьезную угрозу экологии. Особое внимание исследо-

вателей в последние годы было уделено использованию текстильных воло-

кон в качестве армирующего материала, способного увеличить прочность 

строительных композитов. Немаловажным аспектом является утилиза-

ция лоскута, обрезков текстильных материалов, применение этих отхо-

дов для получения тепло- и звукоизоляционных материалов. 

С учетом имеющейся огромной сырьевой базы в виде разнородных по-

стоянно накапливающихся и требующих утилизации текстильных отхо-

дов необходима детальная проработка рациональных способов введения 

всех типов текстильных отходов в разнообразные по составу строитель-

ные композиты. 
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The article is devoted to the review of scientific developments concerning the 

use of textile waste in the production of building materials and products using var-

ious types of binders: polymers, gypsum, clay, cement. Both natural and synthetic 

textile waste, including flap, fabric trimmings, nonwovens, fibers can be used. 

It is noted that almost all types of textile industry waste can be used as raw ma-

terials in the production of building materials and products. This is especially im-

portant because only 12-15% of textile waste is recycled in the world nowadays, 

and the constantly increasing volume of accumulated waste poses a serious threat 

to the environment. Special attention of researchers in recent years has been paid 

to the use of textile fibers as a reinforcing material that can increase the strength 

of building composites. An important aspect is the disposal of the flap, scraps of 

textile materials, the use of these wastes to obtain heat and sound insulation mate-

rials. 

Taking into account the existing huge raw material base in the form of hetero-

geneous constantly accumulating and requiring the disposal of textile waste, a de-

tailed study of rational ways of introducing all types of textile waste into various 

construction composites is necessary. 
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изделия, экология. 
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Начиная с 80-х годов прошлого столе-

тия темпы использования вторичного сы-

рья в текстильной промышленности за-

медлились [1], что было связано с измене-

нием ассортимента выпускаемых изделий, 

повышением требований к их качеству и, 

что немаловажно, увеличением содержа-

ния в них доли синтетических волокон.  

К настоящему времени в мире перера-

батывается всего лишь 12-15 % отходов 

текстильных материалов, а объемы неис-

пользованных отходов все более увеличи-

ваются [2]. Возрастающая масса неперера-

ботанных отходов представляет собой се-

рьезную угрозу, прежде всего, с точки зре-

ния экологии. Многочисленные отходы 

образуются в хлопкоперерабатывающей, 

шерстяной, льняной, конопляной, шелко-

перерабатывающей отраслях, трикотажной 

и швейной промышленности, производ-

стве химических волокон и нитей.  

В зависимости от технологии перера-

ботки текстильные отходы делятся на сле-

дующие виды: волокнистые отходы; пу-

танку и концы пряжи; лоскут и обрезки 

тканей; лоскут и обрезки трикотажного 

полотна; лоскут и обрезки нетканых тек-

стильных материалов; лоскут и обрезки 

комбинированных и многослойных мате-

риалов [1]. Так, подметь, путанка накапли-

ваются в прядильном и ткацком производ-

ствах. Поставщиком обрезков тканей, 

представляющих собой куски сурового 

полотна различного размера с дефектами, 

является ткацкое производство. Обрезки 

образуются и при облагораживании по-

лотна в отделочном производстве [1], а, 

например, в швейной промышленности на 

долю отходов приходится в среднем до 

четверти объема исходного сырья [2]. Ин-

тересно, что за последние четыре десяти-

летия в швейной промышленности доля 

основных отходов  –  межлекальных выпа-

дов  возросла с 10-12 % [3] до 13-15 % 

[2]. Как своеобразный отход можно также 

рассматривать вторичное сырье, получае-

мое у населения и предприятий (изношен-

ная одежда, тряпье, лоскут, обрезки нетка-

ных материалов, упаковочные материалы, 

мешки и др.). Известно, что невостребо-

ванный текстиль составляет от 5 до 10 % 

массы твердых коммунальных отходов [4]. 
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 Экспертами отмечается, что большин-

ство текстильных отходов мало- или не-

ликвидны [2]. Однако с уверенностью 

можно утверждать, что практически все 

виды отходов текстильной промышленно-

сти можно использовать в качестве сырья 

в производстве строительных материалов 

и изделий. 

Текстильные отходы, смешанные с ко-

строй, могут быть использованы при изго-

товлении строительных панелей [1]. Твер-

дые отходы – войлок, нетканые материалы 

дробят и смешивают с перемолотыми от-

ходами пластмасс и полимерной пленкой. 

Полученные смеси с применением холод-

ного и горячего прессования, точечного 

сваривания перерабатывают в изделия, ко-

торые предназначены к использованию 

для звуко- и теплоизоляции в строитель-

стве, автомобилестроении, мебельной 

промышленности [1]. В качестве материа-

ла для получения строительных блоков 

возможно применение отходов пленки, 

текстильных волокон, лоскута, тряпья. 

Толщина блоков может быть 15-20 мм, 

плотность – 100-300 кг/м3 [1]. Образующие-

ся при ворсовании и стрижке тканей пух 

стригальный и ворс – короткое волокно с 

примесями и кострой (до 30 %)  употреб-

ляют в производстве тепло- и звукоизоля-

ционных плит [5, 6]. При изготовлении 

экологичных теплоизоляционных матери-

алов на основе извести основным сырьем 

служат отходы льна и конопли [7]. 

Текстильные отходы полиамида, поли-

эфира, полиолефина после грануляции 

можно применить как сырье для производ-

ства пленки, нетканых материалов. Отхо-

ды стекловолокна или синтетических во-

локон находят применение как наполните-

ли или армирующий материал для пласт-

массовых изделий. Полипропиленовые 

пленки и отходы полипропиленовых не-

тканых материалов могут быть использо-

ваны в изготовлении строительных пане-

лей [8]. Полимерные материалы, армиро-

ванные текстильными волокнами, показы-

вают широкие возможности для их ис-

пользования в строительстве. 

Смесь взятых в равных количествах от-

ходов шерстяных и полиэфирных волокон 

служит сырьем для получения материала с 

хорошими изоляционными, акустическими 

свойствами. При этом в последующем та-

кой материал по окончании срока его экс-

плуатации может быть быстро и экологич-

но утилизирован [9]. Химические волокна 

можно использовать как добавки к различ-

ным разновидностям штукатурки [1]. Во-

локна, выполняя армирующую функцию, 

способствуют упрочнению штукатурного 

слоя, увеличивают его адгезию к оштука-

туриваемой поверхности. 

Известь третьего сорта, смешанную с 

мелким шерстяным ворсом, так называемую 

окшару, после выдержки в течение 5-6 

мес. в отвалах (свежая содержит 2,5 % 

хлора, вредного для организма человека) 

употребляют взамен извести для приго-

товления строительных растворов [5, 6, 

10].  

Волокна ковровых отходов являются 

армирующим материалом в составе це-

ментных композитов, способствуют по-

вышению их прочности при изгибе [11]. 

Гранулированная смесь отходов ковровых 

покрытий может служить сырьем для по-

лучения звукоизоляционных материалов 

[12]. Малоценные текстильные отходы мо-

гут быть использованы в качестве выгора-

ющей добавки в глинистое сырье для про-

изводства керамических изделий [1]. Утра-

тившие потребительскую ценность отходы 

первичной переработки льна и шерсти 

предлагается использовать в качестве вы-

горающей добавки в производстве пори-

стых заполнителей для легких бетонов, в 

частности керамзита [13]. Известно также 

введение волокнистых отходов первичной 

обработки шерсти (0,9-1,4 мас. %) в гли-

нистое сырье с целью повышения прочно-

сти сырцовых гранул керамзита [14].  

Отходы щелочного и бесщелочного 

стекловолокна нашли широкое примене-

ние в изготовлении гипсовых изделий и 

изделий на основе гипсоцементно-

пуццоланового вяжущего (ГЦПВ). При 

введении стеклянного волокна (диаметром 

10 мкм и длиной 12-15 мм) в состав смесей 

на основе гипса и ГЦПВ было выявлено, 

что прочность гипса, армированного бес-

щелочным волокном, выше, чем армиро-
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ванного щелочным волокном. В среде 

твердеющего ГЦПВ, наоборот, стойкость 

щелочного стеклянного волокна выше 

стойкости бесщелочного. Поэтому для по-

лучения прочной системы «гипс – стек-

лянное волокно» рекомендуется приме-

нять волокно бесщелочного состава, а для 

системы «ГЦПВ – стеклянное волокно» – 

волокно щелочного состава или волокно 

бесщелочного состава с защитным покры-

тием. Следует учитывать, что величина 

адгезии твердеющих гипса и ГЦПВ к стек-

лянному волокну с защитным покрытием 

меньше, чем к непокрытому. Прочность 

при изгибе армированного гипса достигает 

максимальной величины при содержании 

стеклянного волокна в количестве 6 %, а 

затем падает. Прочность при изгибе ГЦПВ 

достигает максимальных значений при со-

держании стеклянного волокна бесщелоч-

ного и щелочного состава соответственно 8 

и 7 % [15]. Звукопоглощающие гипсовые 

плиты, имеющие сквозную перфорацию, 

армируют дробленым стекложгутом. Такие 

изделия широко выпускаются промыш-

ленностью [16]. Для повышения прочности 

гипсовых плит возможно их армирование 

отрезками стеклянных волокон длиной 10-

12 мм. В качестве армирующей добавки, 

улучшающей структуру и физико-меха-

нические свойства газогипса, известно 

применение (совместно со строительным 

гипсом и тонкомолотым карбонатом каль-

ция) полимерных, базальтовых и стеклян-

ных волокон. Введение волокон способ-

ствует повышению прочности газогипса, 

причем наибольший эффект достигается 

при использовании стеклянных волокон 

[17].  

Текстильные волокна различной при-

роды находят применение в производстве 

строительных изделий на основе цемента. 

Например, известно введение в состав це-

ментных композитов разнообразных нату-

ральных (лен, хлопок, джут, кокосовое во-

локно и др.) [18] и синтетических (поли-

пропилен, полиакрилонитрил и др.) воло-

кон [19-22]. При изготовлении легкого 

стенового материала применялось волокно 

льна в сочетании со вспученным перлитом 

[23]. Вместе с тем установлено, что введе-

ние волокон льна и хлопка в состав це-

ментного композита приводит к нежела-

тельному повышению водопоглощения 

изделий, причем льняное волокно способ-

ствует незначительному повышению 

прочности на сжатие, а хлопковое волокно 

– на изгиб [24]. 

Существует технология получения лег-

кого кирпича из хлопчатобумажных отхо-

дов, взятых в количестве 1-5 %, отходов 

производства бумаги 85-89 масс. % и 

портландцемента [25]. Как преимущество 

такой технологии можно отметить боль-

шое количество вовлекаемых отходов, по 

существу, их утилизацию в полезный про-

дукт. В качестве армирующего материала 

для теплоизоляционных материалов на ос-

нове цемента можно также использовать 

хлопковые волокна, шерстяные очесы.   

Интересен способ производства отде-

лочной плитки из древесной крошки, ли-

цевой слой которой состоит из 70 % ко-

ротких восстановленных волокон и 30 % 

отходов волокон вискозы. Холст для лице-

вого слоя предложено получать аэродина-

мическим способом. Затем он должен под-

лежать обработке иглопробивным спосо-

бом, пропитке фенолформальдегидной 

смолой, нарезке и прессованию вместе с 

панелями из древесной крошки. Панели 

предназначены для использования в стро-

ительстве для облицовки бетонных блоков, 

полов, при реконструкции и ремонте ста-

рых зданий [1].  

Заметим, что применение натуральных 

волокон в качестве армирующего материа-

ла для строительных изделий имеет недо-

статок – низкую прочность волокон и их 

подверженность гниению и разложению во 

влажной среде. 

Известно применение в качестве арми-

рующих элементов для цементных компо-

зитов тканых сеток на основе углеродных 

волокон, увеличивающих несущую спо-

собность строительных изделий [26].  

Представляют интерес работы по 

упрочнению цементных изделий и бетонов 

путем армирования их стеклянными и 

стальными волокнами, волокнами углеро-

да, бора, монокристаллическими, керами-

ческими, асбестовыми и другими волок-
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нами. Применялось нейлоновое и поли-

пропиленовое волокно длиной 16-38 мм в 

количествах соответственно 1-3 % и 0,2-2 

% от объема цементного композита. Спо-

соб непрерывного производства панелей, 

армированных волокнистым материалом, 

предусматривал использование волокон 

длиной 20-100 мм в количестве 5-15 % от 

объема цементного композита [27].  

Обратим внимание на отходы волокон 

лавсана, которые изготавливаются кругло-

го сечения, имеют гладкую блестящую по-

верхность, характеризуются высокой 

упругостью. Лавсан не подвержен гние-

нию во влажной среде, но его введение в 

состав цементного композита малоэффек-

тивно, поскольку это волокно взаимодей-

ствует с цементным композитом только 

механически, оно плохо обволакивается 

цементно-песчаной смесью и химически 

не взаимодействует с продуктами гидрата-

ции портландцемента. На поверхности 

раздела «волокно – цементный камень» не 

образуется промежуточной зоны, состав и 

свойства которой отличались бы от этих 

разнородных материалов. Как следствие, 

вклад волокон лавсана в упрочнение це-

ментного композита невелик [28].  

Использование стальных волокон при 

армировании цементных композитов эф-

фективно [29], но требует учета их под-

верженности коррозии [30]. Исследования 

цементного композита (бетона), армиро-

ванного стеклянными волокнами, показали 

некоторую склонность волокон к разруше-

нию в щелочной среде [31]. В воде и вод-

ных растворах поверхностно-активных 

веществ прочность стеклянного волокна 

снижается до 50-60 %, полностью восста-

навливаясь после высушивания. Механизм 

понижения прочности стеклянного волок-

на связан с адсорбционным воздействием 

среды, образованием трещин в слабых ме-

стах поверхностного слоя, приводящих к 

разрушению волокон. Вместе с тем отме-

чено, что применение полимерных, стек-

лянных, базальтовых волокон возможно в 

производстве автоклавных ячеистых бето-

нов [32].  

Для армирования цементных компози-

тов, подлежащих автоклавной обработке, 

важно, чтобы волокно не теряло своих 

свойств после длительного воздействия 

водяного пара и температуры. С этой точ-

ки зрения могут быть перспективны поли-

амидные волокна. Температура плавления 

полиамидных волокон (за исключением 

рильсана) позволяет им выдерживать авто-

клавную обработку, проводимую в интер-

вале температур 175-192 °С. Введение по-

лиамидных волокон, в частности капрона, 

даже в незначительных количествах спо-

собно несколько повысить прочность ав-

токлавного ячеистого бетона [33].  

Для получения мелкозернистого бетона 

предлагается вводить в смесь до 5 % об-

резков оптических волокон. Таким обра-

зом, можно получить декоративный эф-

фект, названный «прозрачный бетон» [34]. 

Известно также введение в состав цемент-

ных композитов пучков синтетических во-

локон [35]. 

Большинство исследований показыва-

ют возможность применения отходов тек-

стильных волокон в цементных компози-

тах, гипсовых изделиях. К настоящему 

времени существует множество рекомен-

даций относительно количества вводимого 

волокна и его длины [27, 36-40], а также 

методов расчета критической длины воло-

кон в цементном композите [27]. Количе-

ство вводимых в цементный композит во-

локон в большинстве случаев колеблется 

от 0,3 до 2 % по объему. Максимальное 

содержание волокон в гипсовых смесях, 

при котором достигается перемешивание 

без комкообразования, составляет 5 % от 

массы сухих компонентов [41].  

Использование разнообразных по со-

ставу и свойствам текстильных отходов в 

производстве строительных материалов и 

изделий, безусловно, представляет практи-

ческий интерес и является перспективным 

направлением. При этом достигается эко-

номия сырьевых ресурсов, снижение себе-

стоимости строительства, безопасная ути-

лизация отходов, уменьшение их негатив-

ного влияния на окружающую среду. С 

учетом имеющейся огромной сырьевой 

базы в виде разнородных постоянно 

накапливающихся и требующих утилиза-

ции текстильных отходов необходима де-
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тальная проработка рациональных способов 

введения всех типов текстильных отходов в 

разнообразные по составу строительные 

композиты. 
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