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В статье говорится о применении органических волокнистых наполни-

телей (измельченная древесина, торф, стебли пшеницы, тростника, кост-

ра конопли, льна и другие) в производстве строительных материалов. Приво-

дятся положительные и отрицательные свойства применения данных от-

ходов. Сделан вывод, что производство строительных материалов, наряду 
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с ежегодно накапливаемыми лигноцеллюлозными отходами, приводит к 

серьезным экологическим последствиям, что обусловливает необходи-

мость разработки технологий, позволяющих использовать отходы произ-

водств, аграрной промышленности для получения строительных матери-

алов с требуемыми свойствами. 

 

The article refers to the use of organic fibrous fillers (crushed wood, peat, 

wheat stalks, cane, hemp fire, flax and others) in the production of building mate-

rials. The positive and negative properties of the use of these wastes are given. It is 

concluded that the production of building materials, along with annually accumu-

lated lignocellulosic waste leads to serious environmental consequences, which ne-

cessitates the development of technologies that allow the use of waste products, ag-

ricultural industry to obtain building materials with the required properties. 
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Широкое развитие в XXI в. строитель-

ной отрасли позволяет разрабатывать и 

внедрять новые или усовершенствованные 

строительные материалы с использовани-

ем множества наполнителей, заполните-

лей, активаторов, вяжущих и т.д. Расширя-

ется применение органических волокни-

стых наполнителей в производстве строи-

тельных материалов [1]. В то же время в 

мире накапливается огромное количество 

отходов [2]. 

В развивающихся странах основная до-

ля лигноцеллюлозных отходов – древес-

ные опилки, шелуха риса, солома, пше-

ничная солома, жмых, пряди масличной 

пальмы и т.д. В развитых странах значи-

тельную долю приобретают отходы от 

сноса старых сооружений, материально 

или физически устаревших материалов [3]. 

Поэтому вопросы вторичной переработки 

лигноцеллюлозных отходов выходят на 

первый план. В РФ доля используемых от-

ходов не так велика. 

В данной работе рассмотрено влияние 

основных используемых лигноцеллюлоз-

ных отходов из растительного сырья на 

механические и потребительские свойства 

строительных материалов. 

Наиболее часто в производстве строи-

тельных материалов используется измель-

ченная древесина. К ней относятся: щепа, 

древесная дробленка, стружка. Таким же 

образом используются стебли пшеницы, 

тростника, камыша, костра конопли, льна, 

кенафа, измельченная рисовая солома, 

торф и другие. 

Лигноцеллюлозные отходы успешно ис-

пользуются в арболитобетонах [4]. Изме-

няя количество заполнителя, его можно ис-

пользовать и как конструкционный мате-

риала и как конструкционно-теплоизоляцион-

ный [5]. При разработке строительных ма-

териалов на основе гидравлических вяжу-

щих и органических наполнителей основ-

ным условием является отсутствие влия-

ния наполнителя на процесс гидратации 

цементов. Так, под действием щелочной сре-

ды цементного теста (рН=12...14) органи-

ческие вещества древесины могут разла-

гаться и попадать в него, что препятствует 

гидратации цемента [6]. Одним из реше-

ний является использование активаторов 

гидратации, в качестве которых могут 

быть добавки MgCl2 и Na2SiO3 [7] или 

впрыск углекислого газа для быстрого 

упрочнение композита, что позволяет до-

стичь 50...70% прочности в течение 28 

дней. Основной причиной ингибирования 

гидратации цемента – наличие химических 

соединений, таких как сахар и танин [8], в 

частицах древесины. Поэтому предложены 

способы экстракции указанных соедине-

ний водными растворами [9]. Также из-

мельченная древесина впитывает в себя 
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максимальное количество влаги в первые 

1,5 ч, поэтому арболит характеризуется 

высокой капиллярной пористостью, высо-

ким водопоглощением, низкой морозо-

стойкостью. Для решения данной пробле-

мы предлагается использование добавок 

на основе акриловых полимеров и поли-

изоцианатов, которые могут кольматиро-

вать поры древесины или создавать в них 

противокапиллярное давление. 

Другим решением проблемы гидрата-

ции цементов является отказ от гидравли-

ческого вяжущего и использование воз-

душного вяжущего, например, магнези-

ального. 

Следует отметить, что во вторсырье 

присутствуют дополнительные химиче-

ские вещества, которыми обрабатывалась 

древесина для длительной эксплуатации. 

Это консерванты, полученные из оксидов 

хрома и арсенала меди. В ряде стран из-за 

возможного выделения мышьяка ограни-

чили использование указанного консер-

ванта для обработки жилой древесины, 

среди них США, Канада, Австралия и ЕС 

[10]. Для измельченной древесины, обра-

ботанной консервантом, предложены тех-

нологии введения ее в бетоны. Данный со-

став бетона имеет плотность 920...1250 

кг/м3, прочность при изгибе и сжатии 4...7 

и 5...8 МПа соответственно [11]. Найдено, 

что обработанная древесина более совме-

стима с гидравлическими вяжущими, чем 

необработанная [12]. 

По данным Федеральной службы госу-

дарственной статистики производство 

пшеницы в РФ ежегодно увеличивается. 

Солома пшеницы так же, как и дерево, яв-

ляется лигноцеллюлозным отходом, но 

имеет более сложную структуру и видовое 

многообразие. По сравнению с древесиной 

она имеет более короткие волокна и более 

тонкие клеточные стенки. Пшеничная со-

лома и древесные материалы содержат 

практически эквивалентное количество 

целлюлозы (45%). Тем не менее, содержа-

ние в соломе пшеницы гемицеллюлозы 

(28%) и лигнина (18%) больше, чем в 

среднем у древесины (23% и 27% соответ-

ственно) [13]. Доказано, что гемицеллюло-

за оказывает ингибирующий эффект на 

гидратацию цемента [14]. Использование 

карбонизации, как впрыском СО2, так и 

введением карбонатов натрия в цементное 

тесто, позволяет лишь частично решить 

данную проблему. Для увеличения проч-

ности предложен способ получения [15] из 

соломы микрофибриллярной целлюлозы, 

которая вводится в цементный раствор, 

обеспечивая увеличение тиксотропии це-

ментного теста и снижение водоотделения. 

Так, возможность использования расти-

тельных волокон для армирования бетонов 

изучалась в работе [16]. Сравнивались во-

локна, выделенные из пшеничной соломы, 

ячменной соломы и древесины. Найдено, 

что ячменные волокна обеспечивают са-

мые высокие значения теплоизоляционной 

способности материала. В СССР при про-

изводстве бетона использовалась костра 

конопли, но различные соглашения о 

наркотических веществах отрицательно 

повлияли на развитие выращивания ко-

нопли [17]. После создания сорта конопли, 

которая не содержит наркотических ве-

ществ, были упрощены законы и, начиная 

с 2011 г. начали возрождать ее выращива-

ние и использование. Сейчас в РФ дей-

ствуют 11 предприятий, использующие 

данную технологию. 

После уборки урожая риса остается в 

поле приблизительно 673 млн. т рисовой 

соломы в год [18]. Химический состав ри-

совой соломы: целлюлоза – 41,9%, лигнин 

– 21,4, пентоза – 11,6%, смолы, жиры, вос-

ки – 5,1%, зольность –15,4 % остальное – 

вода. Изготовленные на основе рисовой 

соломы изоляционные плиты имеют плот-

ность до 500 кг/м3, а конструкционные – от 

800 до 1300 кг/м3, что позволяет приме-

нять их в слоистых конструкциях и в каче-

стве среднего изоляционного слоя, и в ка-

честве обшивок. 

На долю России приходится свыше 30 

% мировых запасов торфа, оцениваемых в 

500 млрд. т. Огромное количество торфа 

сосредоточено на Урале, только в Сверд-

ловской области сосредоточено более 770 

месторождений [19]. Состав органической 

части торфа зависит от его ботанического 

состава, степени разложения, минерально-

го состава питающих вод и условий ми-
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грации веществ в залежи [20]. Исследова-

ния свойств торфа применительно к строи-

тельной отрасли традиционно рассматри-

ваются в двух направлениях: 1) как вяжу-

щего; 2) как самостоятельного строитель-

ного материала, или наполнителя, облада-

ющего уникальными теплоизоляционными 

свойства-ми (коэффициент теплопровод-

ности торфа 0,06 Вт/(мК). Низкая теплопро-

водность связана с анизотропной волокни-

стой структурой торфа. 

Торфяное вяжущее, как правило, полу-

чают механохимической активацией торфа 

[21]. В случае низинного торфа (содержа-

ние минеральной части 10...25%) в водных 

растворах с pH=8-10 происходит деструк-

ция органической части, а также гидролиз 

и гидратация неорганических соединений. 

В результате формируются новые органо-

минеральные комплексы и минеральные 

соединения, обладающие вяжущими свой-

ствами. При механохимической активации 

верхового торфа (содержание минераль-

ной части менее 5%) в воде и водных рас-

творах с pH = 5-6 происходит деструкция, 

гидролиз и растворение водорастворимых 

и легкогидролизуемых веществ, образова-

ние солей гуминовых кислот щелочных и 

щелочно-земельных металлов. Указанные 

процессы приводят к получению торфовя-

жущего с пределом прочности при сжатии 

0,6...0,75 МПа, что обеспечивает получе-

ние теплоизоляционных и конструкцион-

но-теплоизоляционных материалов с тре-

буемым уровнем качества. Следует отме-

тить, что использование гидравлических 

вяжущих, имеющих щелочную среду и тор-

фа, имеющего кислую среду не совсем оп-

равдано, так как при смешении компонен-

тов достаточно быстро протекают реакции 

нейтрализации, что негативно сказывается 

на свойствах получаемого материала. Бо-

лее перспективно использование магнезиаль-

ного вяжущего. Применение торфа не толь-

ко позволило улучшить теплоизоляцион-

ные свойства получаемого материала, но и 

положительно повлиять на скорость форми-

рования кристаллических фаз, определяю-

щих предел прочности при сжатии [22], [23]. 

Таким образом анализ использования 

лигноцеллюлозных отходов для изготов-

ления строительных материалов показал 

возможность получения материалов с ши-

рокой вариацией свойств.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Гидравлические вяжущие имеют 

меньшее сродство к отходам растительно-

го происхождения по сравнению с воз-

душными вяжущими. Волокнистые мате-

риалы целесообразно применять как арми-

рующие для повышения предела прочно-

сти при изгибе, а лигноцеллюлозные ча-

стицы и торф использовать для изготовле-

ния строительных блоков и теплоизоляци-

онных плит.  

2. При современном уровне производ-

ства и обработки строительных материа-

лов можно создавать принципиально но-

вые изделия, более экологичные с расши-

ренной гаммой свойств.  

3. Необходима база данных, отражаю-

щая производство отходов и возможности 

их применения в строительной отрасли. 

Нужны методы оценки потенциальной 

совместимости отходов и различных вя-

жущих, неорганических веществ, что 

упростило бы процедуру создания новых 

материалов. 
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