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Синтезированы и исследованы композитные материалы на основе костры техниче-

ской конопли и магнезиального вяжущего на основе отходов доломита, а также изу-

чены зависимости эксплуатационных свойств материала и дан сравнительный ана-

лиз с похожим аналогом – арболитбетоном.  
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the dependence of the operational properties of the material and a comparative analysis with 
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Введение. Костробетон – это натуральный строительный материал, родственный 

по своему составу арболиту. Для производства арболита используют щепу, измельчен-

ную кору и опилки длиной в 15–20 мм, цемент и воду. К достоинствам арболита как 

строительного материала можно отнести экологичность, высокую паропроницаемость, 

низкую теплопроводность и звукопроницаемость. Но как бы не был хорош арболит, не-

достатки материала все же стоит знать и учитывать- точность геометрии арболитовых 

блоков уступает таковой у других легкобетонных кладочных камней (пенобетона, газо-

бетона). Особенно это характерно для производств с большой долей ручного труда; 

также арболитовый блок необходимо защищать от прямого воздействия влаги. Этих не-

достатков лишен полученный в данном исследовании костробетон [1]. 
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Костробетон изготавливается из смеси технической конопли, вяжущего, минераль-

ного наполнителя и затворителя. Техническая конопля – это одревесневшие части стеб-

лей прядильных растений, получаемые при их первичной обработке (мягчении, трепа-

нии). Костра состоит из целлюлозы (46–55 %масс), лигнина (21–29 %масс) и пентоза-

нов (21–23 %масс) [3]. 

Существующая технология производства костробетона состоит в следующем- кост-

ру перемешивают с песком, затем добавляют цементное молоко, тщательно перемеши-

вают, после чего укладывают смесь слоями по 10–15 см и трамбуют [4].  К минусам дан-

ной технологии можно отнести отсутствие процедуры увлажнения костры, вследствии 

чего в процессе затворения костра конопли дополнительно влагонасыщается и теряет 

многие полезные эксплуатационные характеристики, такие как плотность, прочность и 

водопоглащение. 

Предлагаемая технология костробетона отличается прежде всего применяемым 

вяжущих веществом- полуобоженным доломитом, относящимся к магнезиальным це-

ментам. В качестве затворителя используется бишофит (MgCl2) или сульфат магния 

(MgSO4), плотностью 1,2 г/см3. Одним из путей упрочнения и придания костробетону но-

вых свойств, позволяющих значительно расширить области их применения, является до-

полнительное введение в композицию хризотила. Хризотил (3MgO•2SiO2•2H2O) это ми-

нерал группы серпентина, является по своему кристалло-химическому составу род-

ственным к магнезиальному вяжущему, полученному из доломита. Хризотил отличается 

высокой прочностью и обладает следующими свойствами [2]: 

– прочность на разрыв – более 300 кг∙с/мм2; 

– плотность минерала – 2 400 – 2 600 кг/м3; 

– температура плавления – 1 450 – 1 500 градусов; 

– коэффициент трения (по железу) – 0,8; 

– щелочестойкость – 9,1 – 10,3 pH; 

– теплопроводность – 0,05 – 0,07 Вт/(м∙К). 

Экспериментальная часть. Для сравнения эксплуатационных свойств костробетона 

с внедренным в его состав хризотилом и без него, были синтезированы составы компо-

зитов, приведенные в таблице 1. 

 

Таблица1. – Составы синтезированных композитов 

Наименование компонента 
Содержание компонентов, масс%, в составах марки 

КМ1 КМ2 КМ3 

MgO 16 12 18 

Костра 22 22 22 

Бишофит 30 33 33 

Доломит 30 30 30 

Хризотил 2 6 0 
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Технологическая схема состоит из следующих переделов:  

1) Подготовка сырья заключается в увлажнении костры водой; 

2) Обжиг доломита при t 680-720 °C; 

3) Дозирование составляющих; 

4) Перемешивание компонентов; 

5) Формирование блоков в специальных опалубках; 

6) Технологическая выдержка; 

7) Распалубка; 

Технологическая схема производства костробетона представлена на рисунке 1:

  

 
 

Рисунок 1. – Технологическая схема производства костробетона 

  

Опытные образцы получали по следующей схеме: Костра конопли увлажняется во-

дой в массовом соотношении 5:1 (костра : вода) и смешивается с остальными компонен-

тами до образования однородной массы, после чего добавляется бишофит и произво-

дится повторное перемешивание. Далее сырьевя смесь равномерно укладывается на 

виброплощадку СМЖ-539 для уплотнения. Далее смесь помещается в опалубку и под-

вергают прессованию с усилием от 3 до 5 кгс/см2 на прессе МС-500 и после чего полу-

ченный строительный элемент подвергается сушке при комнатной температуре. На вто-

рые сутки блоки разопалубливаются и проводится исследование эксплуатационных 

свойств получившегося строительного материала. При проверке прочности использо-

вался неразрушающий метод контроля – метод ударного импульса. Теплопроводность 

измерялась с помощью прибора МИТ-1 зондовым методом. Водопоглощение измеря-

лось прибором ВЛАГОМЕР-МГ4Б. Результаты изучения эксплуатационных характеристик 

синтезированных композитов представлены в таблице 2. 
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Таблица 2. – Эксплуатационные характеристики синтезированных композитов 

Марка 
состава 

Прочность 
на сжатие, 
Rсж, МПа 

Плотность, 
г/см3 

Теплопроводность, 
Вт/м´∙К 

Водопоглощение, % 

КМ1 13,6 681 0,091 12,5 

КМ2 13,1 669 0,087 12,8 

КМ3 10,8 746 0,11 13 

 

Для сравнительного анализа был взят арболит, так как его состав схож с составом 

костробетона. Арболит применяется в строительстве как конструкционно-

теплоизоляционный материал. Ниже приведен рисунок с основными эксплуатационны-

ми характеристиками арболита. 

 

 
 

Рисунок 2. – Основные эксплуатационные характеристики арболита 

 

Проанализировав полученные результаты можно сделать вывод о том, что синте-

зированный композиционный материал по своим характеристикам ничем не уступает 

арболиту и может использоваться в строительстве как контрукционно-

теплоизоляционный материал. На рисунке 3 представлены образцы костробетона. 

 

 
 

Рисунок 3. – Образцы костробетона 
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Заключение. Разработанный композиционный материал обладает улучшенными 

свойствами по сравнению с существующим на рынке арболитом и по себестоимости 

дешевле последнего за счет использования в своем составе отходов промышленности. 

Состав материала позволит использовать его в малоэтажном строительстве как кон-

струкционно-теплоизоляционный материал не подвергаемый биологическому разруше-

нию. Разработанный материал позволит решить проблему использования отходов тех-

нической конопли текстильного производства и отходов доломита в виде магнезиально-

го вяжущего, тем самым снизив стоимостные характеристики материала, по сравнению с 

существующими мировыми аналогами. 
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