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В статье рассмотрена возможность применения костры и волокон ко-

нопли в производстве композитных материалов. Представлены резуль-

таты исследований в области применения конопляных волокон зарубеж-

ными исследователями. Разработан прототип композитного материала на 

основе эпоксидной смолы с волокнистым наполнителем в виде костры и во-

локон конопли. Установлено, что применение волокон конопли в объеме 2,5 

массовых частей от объема композиционного материала позволяет полу-

чить однородный материал. Проведены испытания разработанного компо-

зиционного материала на сжатие и устойчивость к повреждениям падаю-

щим грузом. Выявлено, что добавление технического глицерина в получае-

мую композицию позволяет повысить прочность композитного материала 

на 13% и увеличить сопротивление всего композиционного материала к по-

вреждению падающим грузом. 

The article considers` possibility of using hemp hurds and hemp fibers for the 

production of composite materials. The research results` of using the hemp fibers 

by foreign researchers are presented. A composite material` prototype based on 

epoxy resin with a fiberfill in the form of hemp hurds and hemp fibers has been 

developed. It has been established that the using of hemp fibers in a volume of 2.5 

mass parts from the volume of the composite material makes it possible to produce 
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a uniform material. The developed composite material has been tested for compres-

sion and damage resistance by falling cargo. It has been shown that the addition of 

technical glycerine to the composition makes it possible to increase the composite 

materials` strength to 13% and resistance to damage by falling cargo. 

 

Ключевые слова: композитный материал, волокна конопли, свойства, 

костра.  
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В настоящее время основным направле-

нием развития производственного сектора 

экономики является разработка и примене-

ние композитных материалов. Особое раз-

витие получили разработка, проектирова-

ние и дальнейшее применение композит-

ных материалов на основе ресурсов дерево-

обрабатывающей промышленности. Ком-

позиционные материалы, кроме высоких 

физико-механических свойств обладают 

широким рядом других достоинств: высо-

кая воздухопроницаемость, гигроскопич-

ность, высокая пористость и т.д.  

Однако применение ресурсов исключи-

тельно деревообрабатывающей промыш-

ленности является тупиковой ветвью разви-

тия данных разработок в связи с долгой воз-

обновляемостью сырья.  

Поэтому актуальной задачей развития 

технологий получения композитных мате-

риалов с прогнозируемыми свойствами яв-

ляется возможность применения продук-

ции растениеводства. Данная отрасль ха-

рактеризуется получением широкой сырье-

вой базы за малый промежуток времени. 

Основными преимуществами является не-

прихотливость посевных культур и высо-

кий выход волокнистого материала [1]. 

Перспективным направлением в обла-

сти получения композитных материалов яв-

ляется применение растительных волокон 

конопли.  

Конопляные волокна широко исполь-

зуются западными учеными для создания 

биокомпозиционных материалов для раз-

личных областей применения. 

Разрабатываются биокомпозитные ма-

териалы полностью из органических мате-

риалов и с включением растительных воло-

кон в качестве наполнителей. Совместное 

исследование ученых из Канады и Велико-

британии позволило создать новые биоком-

позитные материалы из конопляной костры 

с использованием кремнеземной матрицы. 

Композиты водостойкие и показали хоро-

шие механические характеристики, что 

позволило разработать на их основе новые 

теплоизоляционные строительные матери-

алы. В исследовании композиты на основе 

конопляной костры были изготовлены с ис-

пользованием золя кремнезема в качестве 

связующего, который придал композиту 

многофункциональность [2].  

Словенская фирма Мовихем специали-

зируется на выпуске химических материа-

лов, позволяющих модифицировать костру 

конопли для последующего применения в 

качестве наполнителя в производстве стро-

ительных плит и прочих материалов, устой-

чивых к огню и влаге. Один из главных про-

дуктов – Retacell ФЛР - А1 - противопожар-

ный и экологически безопасный полимер-

ный гель [3]. 

На сегодняшний день, с увеличением 

производства пластика, увеличивается и 

количество отходов, загрязняющих окру-

жающую среду, поскольку пластик принад-

лежит к бионеразлагаемым материалам. 

Производство экопластиков является акту-

альной проблемой во всем мире. Если в ка-

честве наполнителя использовать экологи-

ческие добавки (волокна льна, конопли, ко-

стру и т.д.), то можно получить биоразлага-

емые пластики с различными свойствами. 

Компания NCA Renewable Technologies, 

производитель композитов из натуральных 

волокон, разработала биопанели INCA на 

основе конопли. Несомненное преимуще-

ство таких панелей состоит в том, что они 

позволят сократить выбросы углекислого 

газа на 76%, производство отходов на 89% 

и потребление воды на 82% по сравнению с 
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фанерой из тропических лесов лауана, ис-

пользуемой в настоящее время в автомоби-

лестроении, для отдыха, мебельной и кино-

индустрии [4].  

Кроме указанных областей применения 

волокна конопли широко используются в 

качестве добавок к бетонам, к составам для 

изоляции зданий и др. [5...7]. Однако, в ос-

новном, композиты из натуральных воло-

кон обладают низкой прочностью, спо-

собны поглощать большое количество 

влаги, которая приводит к ослаблению 

межфазной адгезии и разрушению всего 

композита [8...10]. Поэтому актуальным 

направлением является разработка биораз-

лагаемых композиционных материалов, об-

ладающих высокими прочностными харак-

теристиками. 

Одним из способов получения экологи-

ческого пластика является соединение 

эпоксидной смолы с биоволокнистым 

наполнителем до получения композитных 

материалов. Выбор эпоксидной смолы в ка-

честве связующей матрицы обусловлен 

тем, что при отверждении эпоксидная 

смола характеризуется минимальной влаго-

проницаемостью и способствует получе-

нию композиционных материалов с высо-

кими физико-механическими показате-

лями.  

Цель работы – создание прототипа био-

разлагаемого композиционного материала 

на основе конопляных волокон и костры, с 

высокими физико-механическими показа-

телями.  

Объектами исследования выбраны 

эпоксидная смола ЭД-20 (ГОСТ 10587–84), 

отвердитель ПЭПА (ГОСТ 10587–84) фрак-

ция костры конопли – 0,5...1 см, волокна ко-

нопли технической, измельченные до раз-

меров костры, производства ООО "Мор-

довские пенькозаводы", глицерин техниче-

ский.  

Оценка внешнего вида полученных ком-

позиционных материалов осуществлялась 

органолептически. Механические показа-

тели полученного прототипа композицион-

ного материала оценивались при проведе-

нии следующих испытаний: испытание на 

сжатие, испытание на сопротивление по-

вреждению при ударе падающим грузом.  

Испытание на сжатие проводили по 

стандартным методикам на электромехани-

ческой разрывной машине РЭМ -5, произ-

водства ООО "Метротест" (ГОСТ 28840 

СТО – 75829762–001). Испытание на со-

противление повреждению при ударе пада-

ющим грузом проводили согласно ГОСТ 

33496–2015.  

На первом этапе работы проводилась 

разработка рецептуры композитного мате-

риала, состоящего из эпоксидной смолы 

ЭД-20, отвердителя ПЭПА, волокон ко-

нопли и костры.  

Смешивание составляющих материалов 

осуществляли вручную, до получения од-

нородной смеси. Масса компонентов рас-

считана таким образом, чтобы композит по-

лучился однородным по структуре. Во-

локна конопли и кусочки костры смеши-

вали со связующим, а затем выкладывали в 

специальную форму, утрамбовывали и 

оставляли сушиться при комнатной темпе-

ратуре. Затем высушенные образцы извле-

кались из форм и подвергались кондицио-

нированию при температуре 19°C и относи-

тельной влажности 50%. Составы получен-

ных образцов представлены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а 1 

Образец № 1 2 3 4 5 

Эпоксидная смола, масс. частей 50 50 50 50 50 

Отвердитель, масс. частей 5 5 5 5 5 

Волокна конопли и костры, масс. частей – 2 2,5 5 7 

 

Органолептическая оценка образцов, 

изготовленных по рецептуре 1 (табл. 1), по-

казала, что допустимый концентрат нахо-

дится в образце №3. Уменьшение концен-

трации наполнителя не приводит к резуль-

тативной экономической эффективности, а 

увеличение концентрации наполнителя не 

позволяет получить однородный материал. 

Однако данные эксперимента показали, что 

полученный образец №3 является хрупким, 

так как он разрушился на мелкие фракции 

при испытании на сжатие. Поэтому следу-
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ющим этапом работы являлось повышение 

эластичности полученного материала. Для 

данной работы в ходе эксперимента в об-

разцы был добавлен глицерин технический 

в различных соотношениях. Состав данных 

образцов представлен в табл. 2. 

 
Т а б л и ц а 2 

Образец № 1 2 3 4 5 

Эпоксидная смола, масс. частей 50 50 50 50 50 

Отвердитель, масс. частей 5 5 5 5 5 

Глицерин, масс. частей – 2,5 5 10 15 

Волокна конопли и костры, масс. частей – 2 2,5 5 7 

 

Органолептическая оценка образцов, 

изготовленных по рецептуре 2 (табл. 2), по-

казала, что более сбалансированным по со-

ставу получился образец №3, он получил 

гибкость и на ощупь не был маслянистым, 

в то время как образцы №1 и №2 остались 

без изменения, а образцы №4 и №5 получи-

лись сверхмаслянистыми на ощупь.  

Фотографии полученных композицион-

ных материалов представлены на рис. 1: (а) 

состав ЭД -20 /ПЭПА – 50/5 масс.ч, волокна 

конопли/костра (1:1) 2,5 масс.ч.; б) состав 

ЭД -20 /ПЭПА – 50/5 масс.ч, волокна ко-

нопли/костра (1:1) 2,5 масс.ч., глицерин 5 

масс.ч). 

 

 
 

                          а)                             б) 

Рис. 1  

 

Анализируя фотографии, представлен-

ные на рис. 1, можно сделать вывод о том, 

что частицы конопляной костры и волокон 

хорошо встраиваются в матрицу, благодаря 

хорошему взаимодействию между коноп-

ляной кострой, волокном и связующим.  

Для оценки стойкости образцов к при-

ложенным нагрузкам провели испытание 

на сжатие. Между собой сравнивали об-

разцы композиционных материалов, изго-

товленных по рецептуре 1 (образец №3) и 

рецептуре 2 (образец №3 с добавлением 

глицерина). По окончании испытания выяв-

лено, что образец композиционного мате-

риала, изготовленный по рецептуре 1 вы-

держивает нагрузку до 3,5 МПа и имеет 

структурные разрушения в виде глубоких 

трещин и сколов. Данный эффект, скорее 

всего, объясняется наличием случайных ло-

кальных возмущений напряжений и слу-

чайного распределения неоднородностей в 

материале. 

Образец композиционного материала, 

содержащий в своем составе 5 масс.ч. гли-

церина, выдерживает нагрузку до 4 МПа, 

имеет трещины, но при этом не разруша-

ется. Это говорит о том, что межфазная ад-

гезия между конопляным наполнителем и 

связующей матрицей хорошая, а силы 

сдвига низкие.  

Для оценки сопротивления поврежде-

нию при ударе падающим грузом изготав-

ливались композиционные материалы в 

виде пластин размером 100×150×5 мм. Со-

отношение компонентов в пластинах: обра-

зец №1 – состав ЭД-20 /ПЭПА – 50/5 

масс.ч, волокна конопли/костра (1:1) 2,5 

масс.ч.; образец №2 – состав ЭД -20 /ПЭПА 

– 50/5 масс.ч, волокна конопли/костра (1:1) 

2,5 масс.ч., глицерин 5 масс.ч. Испытание 

проводили согласно ГОСТ 33496–2015, по 

методу А. Энергия удара составляла 33,5 

Дж/мм. 

Для определения значений параметров, 

характеризующих сопротивление разруше-

нию композиционного материала при ударе 

падающим грузом, исследовали глубину 

отпечатка на пластине, размеры и площадь 

зоны повреждения. В результате удара 

были выявлены следующие типовые разру-

шения, видимые на поверхности пластин:  

- образец №1 – вмятина диаметром 7 мм, 
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глубина отпечатка 1 мм, большие трещины, 

площадь зоны повреждения 20 мм2 ; 

- образец №2 – вмятина диаметром 8 мм, 

глубина отпечатка 1,2 мм.  

Таким образом, добавление глицерина в 

состав композита увеличивает сопротивле-

ние всего композиционного материала к 

повреждению падающим грузом, что объ-

ясняется снижением локального напряже-

ния в структуре композитного материала. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, в данном исследовании 

разработан прототип композиционного ма-

териала на основе эпоксидной смолы с во-

локнистым наполнителем в виде костры и 

волокон конопли. Выявлено, что добавле-

ние в состав композита на основе конопли 

и эпоксидной смолы технического глице-

рина способствует повышению его прочно-

сти при сжатии до 13% и увеличивает со-

противление всего композиционного мате-

риала к повреждению падающим грузом.  

Предстоит выполнить еще ряд исследо-

ваний, чтобы устранить существенные не-

достатки композитов, такие как высокая 

хрупкость, низкая огнестойкость. Нивели-

ровать указанные недостатки возможно пу-

тем модификации всего композита или от-

дельно составляющих его частей в газовом 

разряде. По ранее полученным результатам 

установлено, что такая обработка может 

быть применима для улучшения свойств 

материалов [11...13].  
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