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Аннотация. Актуальность. Технология производства хризотилцементных изделий 

востребована и широко применяется во всем мире. За период своего столетнего суще-

ствования она проходила этапы автоматизации, модернизации, обновления оборудова-

ния, решения экологических и экономических вопросов. Актуальные задачи в области 

производства хризотилсодержащих изделий связаны с поиском эффективных связую-

щих, модификаторов, наполнителей, пигментов. Представленные подходы позволяют со-

вершенствовать технологический процесс, улучшать физико-химические и эксплуатаци-

онные характеристики как сырьевых компонентов, так и готовых изделий. 

Цель работы – комплексный анализ научных работ за период 1954–2024 гг., посвящен-

ных вопросам изучения рационализации технологических операций производства хризо-

тиловых композитов, а также изучение рецептурно-технологических аспектов производ-

ства хризотилсодержащих композиционных материалов с использованием микроармиру-

ющих волокон хризотила с учетом их структурных особенностей. 

Методы. В работе систематизированы результаты научного поиска по существующим 

способам использования хризотиловых волокон в производстве различных хризотилце-



210 Л.Н. Наумова, В.В. Строкова, П.А. Куценко и др.  

 

В
ес

т
н

и
к

 Т
Г

А
С

У
. 
2

0
2
6

. 
Т

. 
2
8

. 
№

 4
 

ментных и хризотилсодержащих материалов, повышения эффективности производства 

на основе цементных и полимерных связующих. Выполнен анализ публикационной ак-

тивности отечественных и зарубежных ученых, подтверждающий актуальность примене-

ния хризотилсодержащих изделий. 

Результаты. Представлены технологические подходы, обеспечивающие эффективность 

производства хризотиловых композитов и изделий различного функционального назначе-

ния. При этом показан компонентный состав хризотилсодержащих материалов и техноло-

гические этапы получения изделий. Рассмотрена техническая и технологическая эффектив-

ность использования волокон хризотила при изготовлении не только традиционных хризо-

тилцементных изделий, но и материалов на основе полимерных связующих. 

Ключевые слова: хризотил, хризотилцементные изделия, асбест, строительные 

материалы, хризотилсодержащие композиционные материалы, структурные ха-

рактеристики, физико-химические свойства, эксплуатационные характеристики 
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Abstract. To date, the chrysotile cement technology is in demand and widely used all over 

the world. During its century-long existence, it has undergone automation, modernization, 

equipment upgrades, and solution of environmental and economic problems. Actual tasks in the 

field of production of chrysotile-containing products relate to search for effective binders, mod-

ifiers, fillers, and pigments. The proposed approaches make it possible to improve the, improve 

physicochemical and operational properties of raw materials and finished products. 

Purpose: A comprehensive analysis of the literature for the period of 1954–2024, is devoted 

to the production process of chrysotile composites. Technological aspects of the production of 

chrysotile-containing composite materials are studied using micro-reinforcing chrysotile fibers, 

taking into account their structural features. 

Methodology: The paper systematizes research results of methods using chrysotile fibers in 

the production of various chrysotile cement and chrysotile-containing materials, increasing the 

production efficiency based on cement and polymer binders. The analysis of Russian and foreign 

literature is conducted which confirms the relevance of the use of chrysotile-containing products. 

Research findings: Technological approaches ensure the production efficiency of chrysotile 

composites and products of various functional purposes. The component composition of chrys-
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otile-containing materials and production process are discussed. Technical and technological 

efficiency of using chrysotile fibers is considered not only in the manufacture of traditional 

chrysotile cement products but also materials based on polymer binders. 

Keywords: chrysotile, chrysotile cement product, asbestos, building material, chrys-

otile-containing composite material, structural properties, physicochemical properties, 

operational properties 
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Higher Education of the Russian Federation (Project No. FZWN-2026-0005). The au-

thors like to express their gratitude towards the management of BSTU Hi-Tech Cen-

ter for equipment employed in these studies. 

For citation: Naumova, L.N., Strokova, V.V., Kutsenko, P.A., Rulev, D.A., Ab-

zalilova, A.V. Optimization of Production Process of Chrysotile-containing Compo-

site Materials and Products. Vestnik Tomskogo gosudarstvennogo arkhitekturno-

stroitel'nogo universiteta – Journal of Construction and Architecture. 2026; 28(4): 

209–231. https://doi.org/10.31675/1607-1859-2026-28-4-209-231. EDN: TKKOEA 

Введение 

Россия обладает уникальной возможностью производить и потреблять 

экономичный и долговечный хризотилцементный материал, применяемый в бо-

лее чем 100 странах мира, для решения насущных строительных задач. 

Хризотилцементные изделия относятся к композиционным материалам, 

в которых цементная матрица армирована хризотиловыми волокнами, что поз-

воляет получать изделия с высокими эксплуатационными свойствами. 

Хризотилцементные строительные изделия имеют ряд преимуществ по 

сравнению с конкурентными строительными материалами: волокнисто-цемент-

ными, металлическими кровельными, фасадными материалами и трубами [1, 2]. 

Можно отметить следующие наиболее существенные преимущества: срок 

эксплуатации до 50 лет; устойчивость к знакопеременным нагрузкам от –70 до 

+70 °С; негорючесть; низкая теплопроводность; коррозионно- и водостойкость; 

диэлектрические свойства; легкая механическая обработка; эстетическая привле-

кательность окрашенных кровельных и фасадных изделий. Преимущества за-

ключаются также в доступной цене, практичности, несложных монтажных рабо-

тах, высоких физико-механических показателях готовых изделий. 

Основные компоненты хризотилцементных материалов: портландце-

мент для производства хризотилцементных изделий по ГОСТ 34902–2022 – 

75–90 %; хризотиловое волокно, армирующее хрупкую цементную матрицу, – 

10–25 %; вода, которая не должна иметь глинистых примесей, органических 

веществ, – 5 % [3–8]. 

Основным армирующим компонентом в хризотилцементных изделиях 

являются хризотиловые волокна, обладающие значительным количеством тех-

нологических характеристик [9–12]. Хризотиловые волокна способны расщеп-

ляться на тончайшие фибриллы и тем самым формировать значительную об-

ласть контактов с цементными частицами для достижения адгезионной проч-

ности вяжущих и прочности цементной матрицы в целом [3–8]. 

Для формирования устойчивой композиции, прежде всего, необходимо 

подготовить хризотиловое волокно для увеличения его удельной поверхности, 
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что обеспечивается двумя стадиями распушки волокна на производстве. Дан-

ный подход позволяет улучшить армирующую способность и сцепление воло-

кон с цементным связующим за счет физико-химических процессов гидратации 

цемента на поверхности волокон хризотила. 

В России технология производства хризотилцементных изделий суще-

ствует с начала XX в. и до настоящего времени широко применяется во всем 

мире. За столетний период своего существования она совершенствовалась 

в части автоматизации, цифровизации, модернизации производства, обновле-

ния оборудования, а также в экологическом и экономическом аспектах. Акту-

альные задачи в этой области связаны с поиском эффективных связующих, 

модификаторов, наполнителей и пигментов. Указанные направления позво-

ляют совершенствовать технологический процесс, улучшать физико-химиче-

ские и эксплуатационные характеристики как сырьевых компонентов, так 

и готовых изделий. 

В настоящее время на территории России функционирует 12 предприя-

тий по производству различных видов хризотилцементных изделий [1, 2]: 

1) «ЛАТО», Мордовия, ОАО «Оренбургские минералы»; 

2) «Фибратек», ОАО «Оренбургские минералы»; 

3) ООО «Брянский фиброцементный завод» («БФЗ»), группа компаний 

BF Tech-ПАО «Ураласбест»; 

4) ООО «Стерлитамакский фиброцементный завод» («СФЗ»); группа 

компаний BF Tech-ПАО «Ураласбест»; 

5) «БЕЛАЦИ»; ПАО «Белгородасбестоцемент», группа компаний BF 

Tech-ПАО «Ураласбест»; 

6) ООО «Черноморский фиброцементный завод» («ЧФЗ»), группа компа-

ний BF Tech-ПАО «Ураласбест»; 

7) ООО «Комбинат «Волна»; 

8) «Народное предприятие „Знамя“» (ЗАО НП «Знамя») («Сухоложскас-

боцемент»); 

9) ОАО «Себряковский комбинат асбестоцементных изделий» («СКАИ»); 

10) Тимлюйский шиферный завод; 

11) «Шиферник». Новороссийское предприятие; 

12) ООО «Новоульяновский шиферный завод». 

Оценка объемов производимых хризотилцементных листов на отечествен-

ных предприятиях (рис. 1) показывает снижение экспорта продукции за рубеж 

и выравнивание количества продаваемой продукции на внутреннем рынке. 

В настоящее время хризотилцементные изделия используются в более 

чем 100 странах. Крупнейшими экспортерами хризотила в эти страны являются 

Россия, Казахстан, Китай и Бразилия [13–15]. Хризотилцементная продукция 

пользуется спросом в странах СНГ, Средней и Юго-Восточной Азии, Южной 

Америки, Африки. Рынок потребления хризотил-асбеста и хризотилцементной 

продукции сосредоточен в Азиатско-Тихоокеанском регионе и странах СНГ. 

Расширяется спектр применения хризотил-асбеста не только в строительной 

отрасли, но и в химической, машиностроительной и других направлениях про-

мышленности. 
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Рис. 1. Объем продаж хризотилцементных листов: миллион условных плиток (муп) 

Fig. 1. Sales volume of chrysotile cement sheets in a million conventional tiles 

 

Технологический процесс изготовления хризотилцементных изделий  

и их разновидности 

Получение хризотилцементных изделий осуществляется разными спосо-

бами в зависимости от состава сырьевой смеси. Производство хризотилцемент-

ных изделий по способу формования связано с именем австрийского инженера 

Л. Гатчека, запатентовавшего данное изобретение (круглосеточная листофор-

мовочная машина Л. Гатчека). Данный способ применяется для низкоконцен-

трированных суспензий (8–10 %) в ваннах сетчатых цилиндров. 

Область применения хризотиловых волокон в строительной отрасли опи-

рается на следующие группы материалов и изделий [1, 7]: 

– кровельные и стеновые изделия (хризотилцементные волнистые, полу-

волнистые и плоские листы, плитки); 

– трубы и муфты (хризотилцементные напорные и безнапорные трубы 

и муфты различного диаметра); 

– фасадные материалы (плиты, сайдинг); 

– хризотилцементные электротехнические дугостойкие доски (АЦЭИД); 

– асбестотехнические электро- и теплоизоляционные изделия (ткани, шну-

ры, картон, фильтры, фрикционные изделия, тормозные ленты, паронит и др.); 

– мастики, герметики, футеровочные составы, органосиликатные покры-

тия, буровые и тампонажные растворы, асфальтобетонные смеси, клеевые смеси 

и замазки, строительные растворы, ремонтно-восстановительные составы. 

Основной продукцией хризотилцементной отрасли являются плоские 

и волнистые листы – непрессованные и прессованные, трубы – напорные и без-

напорные. Сырьевая смесь для производства листов содержит 13–15 % волокон 
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хризотила (группы 5–6), для труб – 17–18 % (группы 3, 4) [3–7]; остальная часть 

минеральной составляющей смеси представлена цементом. 

Основные технологические операции производства хризотилцементных 
листов включают следующие этапы: 

– запас сырьевых компонентов (цемент, хризотил) формируется в бунке-
рах, их дозирование осуществляется с помощью весовых дозаторов; запас хри-
зотилцементной массы создается в ковшовой мешалке; 

– подготовка волокон хризотила проходит две стадии – в бегунах и гид-
ропушителе; 

– смешение хризотила с цементом происходит в турбосмесителе; 
– формирование хризотилцементного наката происходит на форматном 

барабане; волнирование наката осуществляется с помощью волнировочно-сто-
пирующего агрегата; 

– набор прочности полуфабриката протекает при температурно-влаж-
ностных условиях в камере предварительного твердения; окончательное твер-
дение листов происходит на складе готовой продукции. 

Производство хризотилцементных труб осуществляется на трубоформо-
вочных машинах, работающих по тому же принципу, что и листоформовочные, 
только вместо форматного барабана на них устанавливают съемные металли-
ческие скалки. 

Хризотилцементные листы разного размера применяются в основном для 
стен зданий и кровель. Большеразмерные и конструкционные изделия, усилен-
ный шифер используются при изготовлении стеновых и каркасных панелей, 
фасадных и декоративных листов, изделий специального назначения, например 
электроизоляционных деталей, плит для заборов. 

Безнапорные трубы являются альтернативой стальным и применяются 
для канализации, дымоходов, мусоропроводов, для прокладки телефонных 
кабелей, сооружения столбчатых фундаментов для небольших строений 
и в качестве опорных столбов для заборов. Напорные трубы используются 
для газопроводов, водопроводов (технические и питьевые), канализацион-
ных, мелиоративных, оросительных устройств, вентиляционных воздуховодов, 
в качестве обсадных труб для колодцев. Данная продукция обладает высокой 
прочностью, не корродирует, хорошо выдерживает знакопеременные нагрузки 
и имеет длительный срок службы. 

Выгодной отличительной особенностью хризотилцементных изделий от 
металлических и полимерных является высокая щелочестойкость, долговеч-
ность, безопасность, радиационная стойкость. Также большое значение имеет 
экономическая составляющая: они в несколько раз дешевле металла, черепицы, 
керамических плиток и других материалов. 

Хризотилцементные листы удобны при проведении ремонтных работ: 
при возникновении повреждения можно заменить поврежденный участок без 
нарушения целостности всей поверхности покрытия. 

В течение многих лет в России производят и окрашенные изделия, доля 
которых в различных покрытиях (кровля, стены, заборы) – около 55 %, а в ма-
лоэтажном и сельском строительстве – до 80 % [16–18]. 

При изготовлении текстильных изделий, плетеных и тканевых набивок, 
электроизоляционных лент и шнуров, дисков сцепления, тормозных лент при-
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меняют хризотиловые волокна 0–3 групп. Их применяют в микроармировании 
ячеистых материалов (пенобетон). Хризотил 4-й и 5-й групп используют для из-
готовления хризотиловой бумаги и картона, хризотил 3-й и 4-й групп – для про-
изводства хризотилрезиновых листов (клингерит), термоизоляционных мате-
риалов (хризотиловая вата, теплоизоляционный шнур, хризотиловый гофриро-
ванный картон). При использовании хризотила 5–7 групп вместе с другими 
минеральными веществами (например, диатомит) производят теплоизоляцион-
ные, термоизоляционные материалы, резинотехнические, минерально-полимер-
ные композиции (декинг, шпалы, заборные доски, лаги, террасные доски, штакет-
ники, фасадные панели), пластмассы, линолеум, хризотилбитумные материалы 
(рубероид, стабилизирующие добавки в асфальт, облицовочные и напольные 
плиты, наполнители, ремонтно-восстановительные составы, мастики, пеноасбест, 
асфальтобетонные, строительные смеси и смеси с каменноугольными смолами, 
штукатурно-напыляемые составы, краски, хризотил-магнезиальные порошки, 
клеи, одеяла и т. д.) Хризотил специального назначения (марок АСН-3, АСН-4, 
АСН-5, АСН-6, АСНП-5) применяют для производства конструкционных клеев, 
диафрагм хлорных электролизеров, звуко- и шумопоглощающих прокладок, па-
ронита, безусадочных прокладок к двигателям внутреннего сгорания. При изго-
товлении сепараторной бумаги, применяемой в авиа- и судостроении, употребля-
ется обезжелезненный апоультрамафитовый хризотил марки АХО-2, который 
производит ПАО «Ураласбест» [16–18]. 

При производстве всех видов хризотилсодержащих материалов и изделий 

на качество продукции влияют характеристика и свойства портландцемента, 

длина хризотиловых волокон и их насыщенность мелкодисперсной пылью. Осо-

бенно это относится к затвердевшей цементной матрице хризотилцемента. 

Анализ исследований в области повышения эффективности  

производства хризотилсодержащих композиционных материалов  

на основе цементных и полимерных связующих 

Поиск научных публикаций, связанных с терминологическим понятием 

«хризотилсодержащие композиционные материалы с использованием цемент-

ных и полимерных связующих», проводился по электронной базе eLibrary.ru 

и полнотекстовой базе данных ScienceDirect. Ввиду отсутствия устоявшегося 

терминологического понятия поиск был продолжен с разбивкой по следующим 

направлениям, каждое из которых вносит вклад в повышение эффективности 

производства: 

– совершенствование состава хризотилсодержащих композитов; 

– управление структурообразованием при синтезе хризотилсодержащих 

систем; 

– оптимизация технологии и модифицирующие добавки; 

– расширение функциональных возможностей (специальные композиты); 

– повышение качественных показателей и долговечности хризотилце-

ментных композитов. 

Были рассмотрены статьи в журналах, книги, материалы конференций, 

диссертации и патентные документы. Результаты поиска за период 1985–2023 гг. 

представлены на рис. 2. 
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Рис. 2. Количество публикаций по терминологическому поиску: 

1 – совершенствование состава хризотилсодержащих композитов (62 шт.); 2 – 

управление структурообразованием при синтезе хризотилсодержащих систем 

(13 шт.); 3 – оптимизация технологии и модифицирующие добавки (8 шт.); 4 – 

расширение функциональных возможностей (специальные композиты) (6 шт.); 

5 – повышение качественных показателей и долговечности хризотилцементных 

композитов (5 шт.) 

Fig. 2. Number of publications by terms: 

1 – composition improvement of chrysotile-containing composites (62); 2 – structure 

control during synthesis of chrysotile-containing systems (13); 3 – optimization process 

and modifying additives (8); 4 – expansion of functional capabilities (special-purpose 

composites) (6); 5 – quality improvement and durability of chrysotile composites (5) 

 

Помимо этого, был проведен анализ публикаций, охватывающий период 

с 1985 по 2023 г., в которых представлены составы хризотилсодержащих ком-

позиционных материалов и способы их получения. 

Анализ показал следующие виды технологических подходов, обеспечи-

вающих повышение эффективности получаемой продукции. 

В работе [19] высокотемпературный материал получали на основе гомо-

генизации в водной среде состава, масс. %: глина – 40–92,5; шамот – 0,5–35; 

супертонкое силикатное волокно – 5–15; химически распушенный асбест –  

2–10. Качественные показатели продукта составили: объемная плотность – 

350–800 кг/м³; прочность при сжатии – 0,8–2,5 МПа; коэффициент теплопро-

водности: при 100 °C – 0,06–0,10 Вт/(м·К), при 1000 °C – 0,15–0,18 Вт/(м·К). 

Авторы в работе [20] получали состав теплоизоляционного материала на 

основе следующих компонентов, масс. %: морская водоросль с объемной плот-

ностью 80–100 кг/м3 – 30–40, полиакриламид – 0,5–2,0, асбест 6-й группы – 

59,5–68,0. Показатели готового продукта: объемная плотность – 350–400 кг/м3; 

прочность при сжатии – 0,3–0,45 МПа; прочность при изгибе – 0,25–0,32 МПа. 

Теплоизоляционный материал [21] для теплоизоляции промышленного 

оборудования, трубопроводов, при изготовлении самонесущих стен, перегоро-

док внутри зданий получали при автоклавировании следующего состава, 
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масс. %: вспученный перлитовый песок – 30–40, хризотилцементная суспен-

зия – 5–15. Плотность полученного продукта составила 160–181 кг/м³; коэффи-

циент теплопроводности – 0,049–0,059 Вт/(м·К); предел прочности при из-

гибе – 0,15–0,24 МПа; водопотребность – 0,61–0,63 м³ воды на 1 м³ изделий. 

Фасадные стеновые панели получали [22] с использованием следующих 

групп асбеста в смеске: А-4-20 – 30–40 %, А-5-65 – 60 %. Данную смесь подвер-

гали распушке, смешивали с цементирующим веществом до гомогенного состо-

яния. Использовали режим прессования: время подъема давления – до 50 мин; 

максимальное давление – 600 МПа; удельное давление прессования – 21,2 МПа; 

выдержка при максимальном давлении прессования – до 15 мин. Технический 

результат: увеличение прочности при изгибе – до 30 МПа; повышение морозо-

стойкости изделий – до 150 циклов попеременного оттаивания и замораживания. 

Асбестоцементные изделия улучшенного качества получали при приго-

товлении хризотилцементной суспензии с добавлением полиакрилата в коли-

честве 0,0015–0,015 % от массы сухих компонентов [23]. Характеристики асбе-

стоцементной суспензии: время фильтрации – 0,86–3,07 мин; средняя скорость 

фильтрации – 128,4–35,8 мл/мин; устойчивость – 67–95 %. Характеристики ас-

бестоцементных изделий: плотность – 1710–1730 кг/м³; предел прочности при 

изгибе через 28 сут – 35,8–48,4 МПа; ударная вязкость – 3,2–3,6 кДж/м²; водо-

поглощение – 22,2–23,0 %. 

Экструзионные панели получали при приготовлении хризотилцементной 

массы с использованием водного раствора пластификатора нитрата или нит-

рита кальция в количестве 0,53–0,132 % от массы цемента [24]. 

Повышение ударной вязкости хризотилцементных изделий достигали 

при составлении компонентного состава, масс. %: портландцемент – 76–94; ас-

бест (содержание оксида магния 41,47–42,91 % и закиси железа 0,16–0,58 %) –  

3,6–21,6; асбест (содержание оксида магния 38,83–39,6 % и закиси железа  

2,12–3,25 %) – 0,6–9,6 [25]. Соотношение указанных асбестов составляет  

(60–90) : (10–40). Физико-механические показатели готового продукта составили: 

плотность – 1400–1750 кг/м³; предел прочности при изгибе – 26,2–42,6 МПа; 

ударная вязкость – 3,2–7,26 кДж/м²; водопоглощение – 20,3–30,3 %. 

Пресс-материалы электротехнического назначения с температурой экс-

плуатации композита от –60 до +400 °C получали при приготовлении компо-

нентного состава, масс.ч: полиметилфенилсилоксановая смола К–9 – 100,0; 

стеарат кальция – 2,5–4,5; хризотиловый асбест (длина волокон 10–20 мкм, 

диаметр 0,03 мкм), модифицированный кристаллическим кремнеземом, –  

31–44 (средний диаметр частиц изометрической формы 0,1–0,3 мкм); pH вод-

ной вытяжки – 7,5; спирт этиловый – 268–342 [26]. Стадии получения прессо-

вочной композиции: приготовление модифицированного хризотилового асбе-

ста; приготовление пропиточного состава; пропитка стекловолокна; сушка 

и рубка полученных прядей. 

Дорожные составы получали на основе следующего компонентного со-

става, масс. %: асбестовые волокна класса 0,075–0,5 мм – 0,135–2,64; фракции 

хризотил-асбеста крупностью, мм: (0–5) – 34,88–39,12; крупностью (5–20) – 

53,26–44,59; минеральный порошок – 5,63–7,28; битум БНД 90/130 – 6,064–6,338; 

присадка «Амдор-9» – 0,031–0,032 [27]. Асбестовые волокна вводили в ас-
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фальтобетонную смесь, предварительно смешивая с минеральным порошком 

при массовом соотношении (асбестовые волокна) : (минеральный порошок) – 

(0,024 : 0,363). Далее к полученной смеси добавляли фракции хризотил-асбе-

ста с размером частиц 0–5 мм, щебня – с размером частиц 5–20 мм; битума 

и присадки «Амдор-9» (смесь полиаминоамидов и полиаминоимидозолинов). 

Результатом работы явились экономические и экологические аспекты эффек-

тивности применения продукта. 

Для получения хризотилового картона и бумаги [28] сначала необходимо 

обработать асбест водным раствором алюмината натрия до влажности 33–34 %. 

После этого обработать в бегунах в течение 12 мин. За 3–5 мин до окончания 

обработки в полученную смесь ввести обожженный гидросиликат магния, от-

ход асбестообогащения – 1,5–3,5 % от массы асбеста. Через 3–5 мин совмест-

ной обработки полученная смесь поступает в гидропушитель, где смешивается 

с водой до получения 2%-й суспензии. Формирование картона происходит на 

листоформовочной машине. Степень увлажнения асбеста в бегунах составила 

33–34 %; скорость фильтрации асбестовой суспензии в ваннах сетчатых цилин-

дров – 32–48 мл/мин. Прочность полученного картона на разрыв при 20 °С – 

1,2–2,1 МПа; при 400 °С – 1,2–1,9 МПа. 

Теплоизоляционный материал повышенной термостойкости получали 

с использованием компонентного состава, масс. %: каолиновое волокно –  

30,0–40,0; растворимое стекло – 8,0–12,0; феррохромовый шлак – 20,0–30,0; ас-

бест – 8,0–12,0; отходы обогащения циркон-ильменитовой руды – 8,0–12,0; спо-

думен – 8,0–12,0 [29]. Компоненты дозировали – в требуемых количествах. Фер-

рохромовый шлак, сподумен, отходы обогащения циркон-ильменитовой руды 

размалывали до порошкообразного состояния, просеивая их через сито № 014. 

Асбест подвергали двухстадийной распушке – полусухой и мокрой, смешивали 

с каолиновым волокном, добавляли растворимое стекло, размолотые феррохро-

мовый шлак, сподумен, отходы обогащения циркон-ильменитовой руды. Из под-

готовленной массы с влажностью 8–11 % формовали изделия (плиты, полуцилин-

дры, сегменты), которые обжигали при температуре 1050–1100 °C. 

Паронит маслобензостойкий [30] отличается от других видов своим соста-

вом, масс. %: вулканизат нитрильного каучука – 15,0–18,0; вулканизат каучука: 

жидкое вещество, в соотношении (1,00) : (0,03–0,10); глинозем – 19,0–21,0; ас-

бест – 60,0–63,0; пигмент органический – 0,2–0,4; антиоксидант – 0,1–0,6. Ас-

бест, каучуки, добавки взвешиваются, смешиваются и подаются в прессы, где 

формуются под высоким давлением и температурой. После этого проводят 

резку прокладок на листы нужного размера и формы и штампуют. Данный ма-

териал эксплуатируется в средах органических масел и бензина на горизонталь-

ных поверхностях. 

Гидроизоляционный кровельный материал [31] имеет состав, масс. %: 

композит битума или гудрона – 30–40, с резиновой крошкой размером 20 мкм, 

в соотношении (2–20) : (1); асбест – 8–10; вода – остальное. В смеситель-диспер-

гатор (типа СБ-148) загружали весь расчетный объем воды (например, на 1 м³ – 

500 л), подогретой до 80 °C. После этого включали перемешивание и загружали 

все расчетное количество асбеста (например, 100 кг на 1 м²). Следующим этапом 

является введение гудрона (400 кг/м³). Гудрон подается непрерывно в течение  
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τ = 5 мин при температуре t = 80–100 °C. После завершения этой операции пере-

мешивание (диспергирование) осуществляется 5–7 мин. Готовая эмульсия пере-

качивается в емкость-хранилище. Характеристики кровельного материала: адге-

зия – 0,4 МПа; водопоглощение – 1–2 масс. %; набухание – 1–2 об. %; работо-

способность – 20 лет (определена методом ускоренного испытания в камере 

искусственного климата); температура оплывания – 120–140 °C; температура 

хрупкости – от –30 до –40 °C. 
Теплоизоляционный материал [32] с токопроводящим наполнителем 

имеет состав: гидроксид натрия –13,3 г; вода – 500 мл; олеиновая кислота – 
100–105 мл; асбест – 2,4–2,6 кг; карбонизированное углеродное волокно –  
3–12 масс. %; специальный смачиватель или сульфанол – 6,8 кг. Приготовле-
ние раствора олеата натрия: 13,3 г гидроксида натрия растворяют в 500 мл 
воды, добавляют в раствор 100–105 мл олеиновой кислоты небольшими пор-
циями при постоянном помешивании на водяной бане в течение 2–2,5 ч до 
растворения осадка и разбавляют водой до объема 1 л. Исходные компоненты 
гидрофобизирующей эмульсии (жидкость, вода, олеат натрия в соотношении 
5:4:1) смешивают и вводят в эмульгатор при скорости перемешивания в ме-
шалке 3000 об/мин в течение 5–7 мин. 

Приготовление асбеста. 2,4–2,6 кг загружают в ножевой смеситель, до-
бавляют 50 л воды, специальный смачиватель или сульфанол в количестве 
6,8 кг и обрабатывают в течение 30–40 мин. Затем распушенный асбест, воду, 
углеродное волокно (3–12 масс. %) помещают в бак-смеситель на 5–7 мин, вво-
дят смачиватель и продолжают перемешивание в течение 10–12 мин. После 
этого вводят гидрофобизирующую эмульсию и продолжают перемешивание 
в течение 20–25 мин до получения вспененного состояния. Полученную смесь 
выливают в застеленные стеклотканью поддоны и сушат в течение 3 ч с чере-
дованием температур 80–90–100 °С через каждый час и далее по 2 ч на каждые 
10 мм покрытия при температуре 110 °С. После сушки проводят термообра-
ботку при 230–240 °С в течение 35–40 мин. Коэффициент теплопроводности 
полученного покрытия – 0,03–0,05 Вт/м.К; плотность – 20 кг/м3. 

Щебеночная асфальтобетонная мастичная добавка [33] представляет со-
бой компонентный состав, масс. %: хризотиловое волокно – 70–90; вяжущее – 
10–30; битум – 20–30; петролатум – 20–30; вода – 40–60. Для ее получения 
в смеситель загружают хризотиловое волокно, смесь парафина и петролатума 
и осуществляют смешение хризотилового волокна со смесью парафина и пет-
ролатума до равномерного распределения вяжущего в волокне. Полученную 
однородную массу подают с помощью шнекового транспортера и элеватора 
в ворошитель, где производят непрерывное перемешивание, откуда готовая 
масса подается в пресс-гранулятор. В пресс-грануляторе однородного состава 
смесь вяжущего и структурообразователя проходит через профилированные 
отверстия матрицы, срезается ножом, что позволяет обеспечить одинаковую 
длину и толщину готовых гранул. После чего гранулы перемещают на ленточ-
ный транспортер, с помощью которого передают на виброгрохот, где происхо-
дит их классификация, т. е. фракции размером 2 мм и более подают на упа-
ковку, а остальные вновь возвращают в пресс-гранулятор. 

Получение пиронагревателей [34] начинают с предварительного прокали-
вания асбеста при температуре от 390 до 450 °С не менее 2 ч, выдержки его при 
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комнатной температуре в течение 1,5–2 ч. Распушивание асбеста проводят путем 
измельчения и расчесывания материала на волокна в водной суспензии с концен-
трацией 0,2–3 % после предварительной выдержки их в воде не менее 30 мин. 
Затем обезвоживают, высушивают асбестовую пластинчатую заготовку, часть 
которой далее диспергируют в воде, гомогенизируют водную суспензию асбеста 
и компонентов пиронагревателей при концентрации (30 ± 15) г/л, объемно дози-
руют ее в форму с фильтром-подложкой, удаляют воду вакуумированием. 

Смазочная композиция [35] для формирования противоизносных и анти-

фрикционных приповерхностных слоев трущихся деталей содержит основной 

смазочный материал (сплавы на основе железа или цветных металлов) и полу-

ченный состав, масс. %: (хризотил, лизардит) – (80–87); хлорит – (2–3); магне-

тит – (1–2); амакинит – (1–2); кальцит – (0,5–1); рентгеноаморфная фаза –  

(8,5–12). Для получения состава необходимо предварительное измельчение при-

родных минералов до порошка; диспергирование их в жидком смазочном мате-

риале, содержащем поверхностно-активные вещества, образующие с частицами 

минералов в процессе диспергирования коллоидный раствор; отстаивание полу-

ченной смеси и использование образовавшейся над отстоем суспензии в качестве 

присадки к смазочному материалу. Перед диспергированием в жидком смазоч-

ном материале порошок вводят в технологическую жидкость и проводят обра-

ботку полученной суспензии с помощью ультразвука при мощности излучения 

не менее 5 кВт при длительности не менее 10 мин с последующим удалением 

технологической жидкости и диспергированием в жидком смазочном материале. 

В качестве технологической жидкости используется вода, спирт, керосин. 

Для получения структурирующей добавки цементсодержащего компо-

зита строительного назначения предлагается [36] следующий состав, масс. %: 

вода – 80, волокна хризотила – 10, суперпластификатор С3 – 2. Цементный ком-

позит содержит портландцемент ЦЕМ I 32,5 Н; природный речной песок с мо-

дулем крупности Мк = 2,0. Предварительно готовят водную дисперсию волокон 

хризотил-асбеста, стабилизированную поверхностно-активным веществом на 

основе полиметиленнафталинсульфонатного суперпластификатора с обработ-

кой ее в кавитационном диспергаторе на базе вихревого теплогенератора мощ-

ностью 2,2 кВт. В качестве модифицирующих компонентов выступали волокна 

хризотил-асбеста и частицы технического углерода при следующем соотноше-

нии по массе: (волокна хризотил-асбеста) : (частицы технического углерода) – 

5 : 1. Частицы технического углерода вводятся в составе пигментной пасты. Об-

работка дисперсии занимала 30 мин. Максимальное повышение прочности це-

ментно-песчаного раствора было достигнуто при совместном введении до-

бавки хризотил-асбеста в количестве 0,05 % от массы цемента и технического 

углерода в количестве 0,01 %. В данном случае прочность образца на сжатие 

повышается на 31,9 %, на изгиб – на 26,7 %. Введение комплексной добавки 

способствует снижению общей пористости образцов на 18 %, объем открытых 

капиллярных пор снижается на 43 %, условно-закрытых пор – увеличивается 

в 5 раз. Марка по водонепроницаемости образцов повысилась с W6 до W12. 

Получение ячеистого бетона неавтоклавного твердения [37] проходило 

с использованием следующего состава, масс. %: портландцемент – 44–83,3; 

микрокремнезем – 9–10; природный песок (Мкр. 1,2–1,8) – 0–30; комплексный 
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порообразователь пастообразный (КПП) – 0,7–1,5 (КПП, масс. %: алюминиевая 

пудра – 20–25; пенообразователи «Пеностром» и ПБ 2000 в соотношении  

1 : (12–20) – 15–25 соответственно); волокнистый заполнитель (асбест и «Фиб-

рин») – 7–10; вода до В/Т – 0,32–0,53. Сырьевую смесь, состоящую из порт-

ландцемента, микрокремнезема, природного песка, волокнистого заполнителя 

(асбеста) и органического искусственного волокна (полипропиленовый «Фиб-

рин») – диаметр волокнистого заполнителя 9–18 мкм, длина 3–18 мм; воды 

и комплексного порообразователя гомогенизировали в турбулентном смеси-

теле «Турбо-0,25» с числом оборотов турбины 800–1000 об/мин. Прочность по-

робетона при изгибе составила, МПа: 1,2; 2,4; 4,2; плотность, кг/м³: 300, 500, 

900; прочность, МПа: 1,4; 3,2; 5,8. 

Композиционный материал строительного назначения [38] имеет компо-

нентный состав, масс. %: хризотил А1 – (1–3); А2 – (1–4,5); А3 – (4–8), магне-

зиальное вяжущее – (50–58); (16–45); (55–75); песок – 30–60; бишофит –  

(39–49), (35–45); вода. Полученный композит имел следующие показатели: 

прочность (28 сут), МПа: А1 – 35; А2 – 38; А3 – 44; предел прочности при из-

гибе – 43 МПа; плотность – 1,63 г/см3; ударная вязкость – 2,5 кДж/м2; морозо-

стойкость – 130 циклов. 

Цементсодержащий композиционный материал с электропроводящими 

свойствами [39] имеет в своем составе: портландцемент марки ЦЕМ I 32,5 Н; пе-

сок; пластификатор С-3; хризотиловые волокна, никель/углеродные волокна; 

нитрат кальция. Оптимальным содержанием никель/углеродных частиц в струк-

туре цементной системы является диапазон от 0,01 до 0,02 % в массовом отно-

шении от количества вяжущего. Прирост прочности при этом составляет 69 % 

при сжатии и 84 % на растяжение при изгибе. 

Композиционный материал [40] на основе термореактивной смолы и во-

локнистого хризотилового наполнителя имеет следующий состав: хризотил 

марок АН-К6, 7R, А-6-30; жидкая фенолоформальдегидная смола резольного 

типа СФЖ-3031. Характеристики полученного продукта: композиционные 

материалы с АН-К6, 7R, А-6-30, соответственно: ударная вязкость, кДж/м2: 

1971,6; 2469; 2876,2; изгибающее (разрушающее) напряжение, МПа: 47,1; 

56,3; 63,4; прочность при разрыве, Н/мм2: 15,2; 22,9; 27,9; относительное 

удлинение при разрыве, %: 4,1; 6,2; 7,4; твердость, НВ, Н/мм2: 25; 35; 32. Ко-

эффициент трения – 0,3–0,4. 

Получение древесно-наполненного композита [41] на основе ПВХ и хри-

зотиловых волокон основано на следующем составе: базовый состав ПВХ-

композиции: ПВХ марки С-7059-М (100 масс. ч.), термостабилизатор двухоснов-

ный стеарат свинца (5 м.ч.), стабилизатор – смазка стеарат кальция (3 масс. ч.), 

модификатор ударной прочности FM-50 (7 масс. ч.), древесная мука (50 масс. ч. 

на 100 масс. ч. ПВХ); асбест хризотиловый со средней длиной 2 мм из шнура 

ШАОН 5 (ГОСТ 1779–831) – 7,5 масс. ч. Средний диаметр агрегатов волокон рас-

пушенного шнура составляет 10 мкм. Наполнение асбестовыми волокнами пока-

зало свою эффективность в усилении древесно-наполненных композиций на ос-

 
1 ГОСТ 1779–83. Шнуры асбестовые. Технические условия: дата введения 1985-01-01. Москва: 

ИПК Изд-во стандартов, 2003. 6 с. 
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нове ПВХ. Композиты с данным видом наполнителя показывали увеличение 

прочности при растяжении на 25 %, при изгибе – на 38 %, модуля упругости при 

растяжении – в 2 раза. 

Поробетон получали [42] на основе смеси волокон хризотила Киембаев-

ского месторождения различной длины, соответствующих марок: 3-60; 4-30;  

5-70; 6К-30; 6-50; пенообразователя белкового происхождения производства 

Foamsem (Италия), плотность раствора – 1150 кг/м³; pH среды – 6,7 ± 0,3; порт-

ландцемента с В/Ц = 0,27. Наилучшими показателями повышения стойкости 

пены по критериям синерезиса, осаждения столба и стойкости в поризованном 

растворе характеризуется хризотил-асбест марки 4-30 при увеличении дози-

ровки фибры более 1,5 %. 

Мелкозернистый бетон получали [43] на основе водной дисперсии 10 % 

волокон хризотила, нитрилотриметилфосфоновой кислоты, пластификатора 

ДС-5, углеродных нанотрубок. Приготовление водной суспензии 10 % волокон 

хризотила проводили в присутствии соли НТФК (нитрилотриметилфосфоновая 

кислота) для предотвращения коагуляции частиц. Комплексную добавку при-

готовили на основе пластификатора ДС-5, модифицированного углеродными 

нанотрубками, диспергированными в поликарбоксилатном поверхностно-ак-

тивном веществе и неионогенном ПАВ. Смешение комплексной добавки и сус-

пензии хризотиловых волокон проводили с цементным раствором. Оптималь-

ная концентрация хризотиловой суспензии составила 0,1 и 1 %. 

В работе по получению хризотилсодержащей термостойкой (до 700 оС) 

композиции использовали латекс ВХВД-65 (сополимер винилхлорида с вини-

лиденхлоридом в соотношении 35 : 65 %) и ДВХБ-70 (водная дисперсия сопо-

лимера винилиденхлорида и бутадиена в соотношении 70 : 30 %) [44]. По ре-

зультатам проведенной работы и совокупности прочностных и гидрофобных 

свойств для получения бумагоподобного материала на основе хризотила 

(100 масс. ч.) рекомендуется латекс ДВХБ-70 (10‒20 масс. ч.) и коагулянт 

Al2(SO4)3 – (3‒6 масс. ч.). 

Получение износостойкого композиционного материала проводили [45] на 

основе состава: 98,0 г полиэтилентетрафторэтилена (ПТФТЭ), 2,0 г механоактиви-

рованного хризотила. Активация волокон хризотила происходила в планетарной 

мельнице в течение 2 мин, после этого их смешивание с полиэтилентетрафторэти-

леном проводили в лопастном смесителе до получения однородной массы. После 

смешения состава его прессовали и спекали при температуре 375–380 °С. 

Авторами работы [46] предложена структурирующая добавка для це-

ментсодержащего композита на основе волокон хризотила и сажи, имеющего 

в своем составе хризотил, суперпластификатор С-3, формальдегид, сажу. Про-

водили кавитационное смешение 10 % суспензии волокон хризотила с супер-

пластификатором С-3 на основе нафталинсульфокислоты в количестве 2 % от 

массы воды и формальдегидом. Смешение волокон хризотила с сажей прово-

дили в соотношении 10 : 1; 7,5 : 1; 5 : 1; 2,5 : 1; 1 : 1. Элементный состав сажи: 

углерод (88,6–93,7 %), водород (0,7–0,8 %), кислород (5,5–10,5 %). Размер ча-

стиц сажи составил 30–120 нм. 

Получение хризотил-эластомерной композиции [47] проводили при ис-

пользовании 600 г хризотила, 10 % (от массы хризотила) эвтектического рас-
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плава (получен смешением N-изопропил-N-, фенил-n-фенилендиамина с -ка-

пролактамом при t = (75  5) оС в равных массовых долях). Состав 1: предвари-

тельное диспергирование с замачиванием хризотила в расплаве проводили 

в шаровой мельнице (без мелющих тел) в течение τ = 1 ч. Выгруженную из мель-

ницы в пластмассовый контейнер массу подавали к вальцам ЛБ 320 160/160 до 

получения частиц размером 1000 мкм. Окончательное диспергирование прово-

дили в шаровой мельнице емкостью 3 л с керамическими шарами  1,5 см и об-

щей массой около 600 г, размер частиц 315 мкм. Состав 2: 900 г состава 1 дис-

пергировали в двойном этиленпропиленовом каучуке СКЭП-40 (300 г), распус-

кали на вальцах. Процесс диспергирования проводили по общепринятой 

технологии смешения каучука с ингредиентами. Завершали процесс при темпе-

ратуре валков (50  5) °С и зазору между ними 1,5–2,0 мм по истечении 10 мин 

с момента загрузки. 

Получение ячеистого бетона [48] проводили с использованием следую-

щего состава: гашеная известь, полевошпатово-кварцевый песок, портландце-

мент марки М400, хризотил, порошок алюминия, вода. Готовили шлам, состо-

ящий из гашеной извести, полевошпатово-кварцевого песка и 50 масс. % воды 

(от общего количества воды затворения) с температурой 70–80 °С. Активное 

перемешивание осуществляли в бетономешалке НО-1510 (БП-33) в течение  

5–7 мин. Не останавливая мешалки, в полученный шлам добавляли асбестовые 

волокна длиной 0,05–2 мм, технологические добавки, портландцемент марки 

М400 и оставшееся количество воды. В приготовленную смесь вводили пред-

варительно подготовленную суспензию порошка алюминия при непрерывном 

перемешивании массы в течение 3–5 мин. Температура бетонной смеси состав-

ляла 30–35 °С. Полученную смесь разливали в разъемные, предварительно сма-

занные и подогретые металлические формы. После достижения необходимой 

прочности изделия извлекали из форм и направляли в пропарочную камеру на 

тепловлажностную обработку при атмосферном давлении и температуре 90 °С 

по режиму 1,5–(6–8)–(1,5–2) ч для завершения процессов твердения. Получены 

ячеисто-бетонные образцы: средняя плотность – 500–550 кг/м3; прочность – 

2,65–2,75 МПа, что на 15–20 % выше показателей, установленных стандартом. 

Авторами работы [49] показана возможность получения эпоксидсодержа-

щего клеевого состава с использованием в качестве армирующего наполнителя 

волокнистого гидросиликата магния состава Mg3Si2O5(OH)4. Полимерная компо-

зиция состояла из следующих составов: № 1 – эпоксидная смола, отвердитель – 

полиэтиленполиамин, наполнитель – полиэтиленсилоксан; № 2 – эпоксидная 

смола, отвердитель – полиэтиленполиамин, наполнитель – хризотил; № 3 – зару-

бежный клеевой состав Kleiberit марки 303.7. Испытания клеевых швов (при 

склеивании деревянного бруса) на водостойкость, разрушающую нагрузку, пре-

дел прочности на скалывание показали повышенные значения для состава № 2 

по сравнению с остальными составами. 

В работе Л.Н. Наумовой [50] показана возможность использования мо-

дифицированных волокон хризотила в качестве наполнителя эпоксидно-поли-

эфирных покрытий для улучшения их физико-химических свойств. Результаты 

исследования химического состава исходной и наполненной, модифицирован-

ными волокнами хризотила, эпоксидно-полиэфирной порошковой композиции 
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показали химическое взаимодействие между компонентами порошковой ком-

позиции и волокнами хризотила. Наполненные полимерные покрытия имеют 

повышенную химическую устойчивость в среде раствора 25 % HCl для покры-

тий с измельченными и обработанными хлоридом аммония волокнами соответ-

ственно в средах раствора 5 % NaCl и раствора 20 % CuSO4. Установлено, что 

пористость эпоксидно-полиэфирных покрытий с наполнителями на основе мо-

дифицированных волокон хризотила меньше на 40 и 70 % по сравнению с нена-

полненными. При 550 оС потери массы для наполненных эпоксидно-полиэфир-

ных покрытий на 11 и 23 % меньше по сравнению с ненаполненными. 

Л.Н. Наумовой [51] рассмотрены возможности улучшения физико-меха-

нических показателей получения хризотилцементных композитов на стадии 

подготовки сырьевого компонента, использования разных способов формиро-

вания пленки и отверждения полуфабриката. 

Показано, что введение раствора Na2O⋅nSiO2⋅mH2O в режиме турбулент-

ного потока расщепления хризотилового волокна способствует повышению 

распушки на 22 %. 

Установлено, что при использовании технологии формирования хризотил-

цементного наката методом фильтрации и введении добавки Na2O  nSiO2  mH2O 

в ванны сетчатых цилиндров и при твердении в увлажнителе происходит улучше-

ние его качественных показателей: увеличение плотности в среднем в 1,5 раза; 

уменьшение водопоглощения – в 0,6 раза и пористости в 0,8 раза. 

Показано, что значения предела прочности при изгибе хризотилцемент-

ных композиций на модифицированном волокне и твердеющих в растворе 

Na2O  nSiO2  mH2O увеличивается в среднем в 1,3 раза. 

Выявлено, что потери прочности при изгибе хризотилцементных компо-

зитов, подвергшихся воздействию режимов жесткого фактора, не превысили 

10 % по сравнению с контрольными, что соответствует требованиям. 

Обозначено увеличение стойкости хризотилцементного композита на 

немодифицированном и модифицированном хризотиле после его нахождения 

под влиянием физико-химического фактора естественных условий в 1,1 

и 0,9 раза соответственно. 

В работе В.И. Павленко, Л.Н. Наумовой, О.Д. Едаменко и их соавто-

ров [52] показана возможность модифицирования волокон хризотила раство-

рами солей Na2WO4, K2WO4 и Pb(CH3COO)2. Показано, что наибольшей спо-

собностью к адсорбции в структуре хризотиловых нановолокон обладает воль-

фрамат калия, содержание которого в хризотиле достигает ~30 масс. %. 

Добавление в раствор соли этилового спирта способствует значительному 

улучшению процесса адсорбции и более прочному закреплению соли в струк-

туре нанотрубок. При последовательной обработке хризотила водно-спирто-

вым раствором K2WO4 и раствором Pb(CH3COO)2 был получен материал, пред-

ставленный в значительной степени нанотрубками, заполненными изнутри 

и/или покрытыми снаружи вольфраматом свинца, при этом было достигнуто 

содержание PbWO4 до 30 масс. %. Полученный материал может эффективно 

использоваться для армирования как полимерных, так и неорганических мат-

риц при производстве радиационно-защитных композитов, что обусловлено 

повышением радиационно-защитных свойств материала, содержащего в своем 
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составе легкие и тяжелые элементы. Для применения полученного материала 

в производстве полимерных композитов необходимо улучшение его сродства 

к полимерным матрицам и повышение степени наполнения полимерного ком-

позита, что может быть достигнуто дополнительной гидрофобизацией матери-

ала путем его обработки раствором метилсиликоната натрия. 

Заключение 

До настоящего времени хризотилцементные изделия, в том числе шифер, 

сайдинг и др., являются востребованными на рынке строительных материалов 
в силу их экономической составляющей, термостойкости, пожаробезопасно-

сти, сохранения эксплуатационных характеристик. Хризотиловая и хризотил-
цементная отрасли в мире продолжают развиваться, реагируют на возникаю-

щие кризисы и рыночную конкуренцию, модернизируют и расширяют ассор-
тимент выпускаемых изделий, обновляют оборудование. Заводы и фабрики 

совершенствуют свою технологию, постоянно расширяют ассортимент про-
дукции, улучшают ее качество. 

Анализ представленного материала показывает, что в настоящее время 
экспериментальные работы направлены на следующие аспекты: разработку со-

ставов композиционных материалов с использованием волокон хризотила на це-

ментном вяжущем, полимерных связующих и комплексных/композиционных 
вяжущих с заданными свойствами; совершенствование способов подготовки во-

локон; формирование компонентного состава с применением модификаторов, 
наполнителей, пигментов; оптимизацию технологии получения композицион-

ных материалов с учетом специфики вводимых волокон. За многолетний период 
своего существования технология производства хризотилцементных изделий со-

вершенствовалась в вопросах модернизации производства, обновления оборудо-
вания, а также в экологическом и экономическом аспектах. 
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