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Секция III 
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Приведено описание рогоза широколистного как растения. Рассмотрены варианты по-
лучения структурообразующего материала из листьев рогоза. Приведены результаты иссле-
дования коэффициента теплопроводности разных фракций листьев рогоза с целью использо-
вания в качестве засыпной изоляции. С применением модифицированного жидкого стекла в ви-
де вяжущего компонента получены жёсткие теплоизоляционные плиты на основе перерабо-
танных листьев рогоза. 
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The analysis of raw materials sources for the production of thermal insulation boards has been 
carried out. A comparative analysis of the main physical and mechanical characteristics of the thermal 
insulation material made of cattail leaves and various binding components has been performed. Data on 
thermal conductivity and density in bulk and using modified liquid glass were obtained. 

Keywords: broad-leaved hornwort, leaves, density, thermal conductivity coefficient, thermal 
iпsulation. 

 

Введение. По причинам глобальных климатических изменений и увеличения потребле-

ния ресурсов, современные строители разрабатывают технологии, способствующие миними-
зировать негативное воздействие строительной индустрии на окружающую среду. Изготовле-
ние экологических теплоизоляционных материалов является одним из примеров, позволяю-
щим открыть новые возможности в улучшении эксплуатационных характеристик здания и со-
стояния окружающей среды.  

В последние годы появился целый ряд новых изоляционных материалов снижающих 
энергопотребление зданий. Из природного растительного сырья для производства тепловой 
изоляции предлагают использовать кору сосны, берёзы, тростник, мох сфагнум, волокна коры 
эвкалипта, масличной пальмы и т.п. [1–6]. Таким образом разработка энерго- эффективных 
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теплоизоляционных материалов является весьма актуальным направлением в строительной 
промышленности. Применение тепловой изоляции на растительном сырье относиться к раз-
ряду перспективных инновационных решений в области экологического строительства. В при-
ведённых ниже исследованиях рассматривается возможность получения эффективного утеп-
лителя на основе листьев рогоза широколистного.  

Материалы и методы испытаний. Рогоз широколистный является травянистым расте-
нием, активно произрастающим в тёплых и умеренных климатических зонах. Светолюбивое 
растение хорошо прорастает в кислых заболоченных почвах. Обитает рогоз в поймах рек, на 
заливных лугах, по берегам рек, озер и на болотах. В экспериментах использовали листья ро-
гоза широколистного. На анаксиальной стороне литья плоские или слабовогнутые, на абакси-
альной - слабо выпуклые. Длина развившегося листа может составлять более 2 м, включая 
подводную часть. Ширина листьев равна 10 - 45 мм. 

Заготавливали листья рогоза путём срезания надводной части растения (рисунок 1). 

Сбор происходил по береговой линии озера Волово расположенного в городской черте г. По-
лоцка. Перед проведением испытания для получения структурообразующего материала све-
жие листья высушивали, нарезали на фрагменты длинной 250 мм, или разрезали листья в по-

перечном направлении на частицы длина 20 - 30 мм. Фракцию 10 - 15 мм получали попереч-
ной разрезкой частиц фракции 20 - 30 мм. Для получения более мелкой фракции частицы ли-
стьев разрезали в продольном направлении. 

 

 
 

Рисунок 1. – Срезанные листья рогоза широколистного 

 
На первом этапе исследовали коэффициент теплопроводности листьев рогоза различ-

ных фракций без вяжущего компонента. Фрагменты длиной 250 мм укладывали послойно во 
взаимно перпендикулярных направлениях (рисунок 2), а нарезанные на фракции частицы за-

сыпали и равномерно распределяли в измерительной камере прибора ИТП – МГ4 (рисунок 3).  
На втором этапе исследований фракционированные листья рогоза перемешивали  

с модифицированным жидким стеклом и формовали. Предварительно производили дозиров-
ку компонентов. Для получения модифицированного вяжущего в жидкое стекло вводили сна-
чала известь и перемешивали до однородной консистенции, а затем добавляли гипс. После 
распределения, вяжущего по поверхности частиц структурообразующего материала смесь 
помещали в форму и подпрессовывали при давлении 0,02 МПа (рисунок 4). Образцы выдер-
живали в форме 24 часа при температуре 20 ± 2 °С, а затем высушивали в течение 5 часов  
в сушильном шкафу при температуре 50 - 65 °С (рисунок 5). 
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Рисунок 2. - Листья длиной 250 мм 

в камере прибора ИТП-МГ4 

 

Рисунок 3. - Листья, разрезанные вдоль, 

длиной 5-7 мм в камере прибора ИТП-МГ4 

 

  
 

Рисунок 4. – Формовка плиты 
с использованием гидравлического пресса 

 

Рисунок 5. – Теплоизоляционная плита 
на основе нарезанных листьев рогоза 

 
Основная часть. В исследованиях проводили эксперименты по установлению влияния 

размеров частиц листьев рогоза и плотностей фракций на коэффициент теплопроводности 
образцов. Результаты исследований приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1. – Исследование влияния размеров частиц и плотности листьев рогоза  
на коэффициент теплопроводности  

№ 
состава 

Структурообразующий материал 

Коэффициент теплопроводности, Вт/(м∙°С), 
при плотности, кг/м³ 

50 60 70 80 

1 Листья, длиной 250 мм 0,042 0,041 0,044 0,043 

2 Листья, длиной 20 - 30 мм 0,054 0,051 0,053 0,055 

3 Листья, длиной 10 - 15 мм 0,053 0,050 0,051 0,054 

4 Листья, разрезанные вдоль, длиной 10 - 15 мм 0,046 0,047 0,046 0,048 

5 Листья, разрезанные вдоль, длиной 5 - 7 мм 0,047 0,045 0,043 0,043 

 
Экспериментально установлено, что в насыпном состоянии, состав 1 при плотности  

60 кг/м³ имеет наиболее низкий коэффициент теплопроводности равный 0,041 Вт/(м∙°С). Ли-
стья, длиной 250 мм, укладывали горизонтально с плотным примыканием друг к другу для 
исключения сквозных пустот в структуре. Таким образом при увеличении плотности в составе 
1 на 17 – 33% коэффициент теплопроводности увеличивается на 4,8 – 7,3%. 
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Для состава 2 – 4 наблюдается общая тенденция по снижению коэффициента тепло-
проводности на плотностях 60 – 70 кг/м³ до 5,6% с дальнейшим повышением при плотности 
80 кг/м³ до 8%. Также для каждого фиксированного показателя плотности с уменьшением 
размеров частиц происходит снижение коэффициента теплопроводности на 7,8 – 14,8%. Так, 
например при плотности 70 кг/м³ со снижением размеров частиц коэффициент теплопровод-
ности уменьшается на 13,2% до 0,046 Вт/(м∙°С). Значительное понижение коэффициента теп-
лопроводности объясняется устранением сквозной пустотности и существенным снижением 
размеров пустот между частицами листьев рогоза. 

Для минимальной фракции частиц листьев рогоза (состав 5) повышение плотности от 
50 до 80 кг/м³ обеспечивает снижение коэффициента теплопроводности на 4,4 – 8,5% до 
0,043 Вт/(м∙°С). Состав 5 показывает наименьшее значение коэффициента теплопроводности 
при плотности 70 – 80 кг/м³, что на 21,8 – 23,2 % ниже в сравнении с показателями состава 2  
и идентично значениям состава 1. 

Дальнейшие исследования проходили на расходах структурообразующего материала 
приведенных в составах 4 и 5 (таблица 1) демонстрирующих наилучшие показатели коэффи-
циента теплопроводности. Модифицированное жидкое стекло вводили в качестве связующе-
го в количестве 80 – 120 г по сухому веществу на образец-плиту. В таблице 2 для составов 1 – 
3 расход структурообразующего материала из листьев рогоза принимали равным 130 г (плот-
ность 70 кг/м³ (см. таблицу 1)), а для составов 150 г (плотность 80 кг/м³ (см. таблицу 1)). 

 
Таблица 2. – Исследование коэффициента теплопроводности теплоизоляционных плит 

№ 
Сос-ва 

Структуро-
образующий 

материал 

Масса  
образца, г 

Расход компонентов на плиту, г Средняя 
плотность, 

кг/м³ 

Коэффициент  
теплопроводности, 

Вт/(м∙°С) 
листья 

жидкое 
стекло 

вода 

1 Листья разре-
занные длин-
ной 10 - 15мм 

210 130 80 300 112,0 0,042 

2 230 130 100 300 122,6 0,045 

3 250 130 120 300 133,3 0,048 

4 Листья разре-
занные длин-
ной 5 - 7мм 

230 150 80 350 122,6 0,045 

5 250 150 100 350 133,3 0,045 

6 270 150 120 350 144,4 0,049 

 
Составу 1 соответствует минимальный показатель коэффициента теплопроводности 

равный 0,042 Вт/(м∙°С). С увеличением расхода жидкого стекла до 120 г фиксируется прирост 
коэффициента теплопроводности на 7,1 – 14,2% до 0,048 Вт/(м∙°С) (состав 3). 

При варьировании расхода жидкого стекла с применением фракции 5 – 7 мм наименьший 
коэффициент теплопроводности 0,045 Вт/(м∙°С) получен на составах 4, 5. Введение жидкого стек-
ла в количестве 120 г вызывает повышение коэффициента теплопроводности на 8,9%. Следует 
отметить, что на минимальных показателях плотностей для каждой фракции (состав 1, 4) отфор-
мованы жёсткие плиты. Шелушение частиц листьев на поверхности образцов плит отсутствует. 

Заключение.  
1. При ориентированной горизонтальной укладке листьев рогоза в чердачном пере-

крытии или в стенах каркасных домов можно получить тепловую изоляцию с коэффициентом 
теплопроводности в пределах 0,041 – 0,044 Вт/(м∙°С). 

2. В качестве засыпной изоляции в ограждающих конструкциях каркасных зданий эф-
фективно использовать мелко нарезанные листья длинной 5 – 15 мм плотностью 50 – 80 кг/м³ 
обеспечивающие коэффициент теплопроводности 0,043 – 0,048 Вт/(м∙°С). 

3. Жёсткие прочные теплоизоляционные плиты с коэффициентом теплопроводности 
0,042 – 0,045 Вт/(м∙°С) при плотности 112 – 122,6 кг/м³ удаётся формовать на фракциях листь-
ев 10 – 15 мм и 5 – 7 мм с применением в качестве связующего жидкого стекла. 
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4. Используя постоянно возобновляемый природный источник сырья в виде листьев 
рогоза возможно производить эффективные экологические структурообразующие материалы 
для тепловой изоляции. 
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