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Экономическая целесообразность и экологическая безопасность различных произ-
водств строительной индустрии требуют привлечения эффективных и долговечных 
композиционных материалов различного функционального назначения. Одним из суще-
ственных недостатков, сдерживающих их производство, является высокая стоимость. 
В условиях повышения цен на цемент на российском рынке все более актуальными ста-
новятся альтернативное сырье для производства малоцементных и бесцементных строи-
тельных композитов с более низкой стоимостью и энергосберегающие технологии по-
лучения вяжущих.  
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PROBLEMS OF RESOURCE BASE OF BUILDING COMPOSITES 

The economic feasibility and environmental protection of various construction industries  
requires the use of efficient and durable composite materials of different applications. One of 
the main disadvantages that curb the production of composite materials is their high cost. In 
the context of increasing prices of cement in the Russian market, alternative raw materials  
become more relevant for the production of low-cement and cement-free building composites 
of the low cost as well as energy-saving technologies of binder production. 
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Идеи комбинирования материалов для достижения определенных ин-
женерных целей известны с глубокой древности. Композиционные материалы 
использовали еще в каменном веке. То, что малые добавки волокна значи-
тельно увеличивают прочность и вязкость хрупких материалов, было известно 
давно. На рисунках древних показано изготовление посуды из глины, кото-
рую армировали прутьями.  

Во времена египетского рабства при строительстве жилищ евреи добав-
ляли солому в кирпичи, чтобы они были прочнее и не растрескивались при 
сушке на жарком солнце. Подобные технологии существовали у многих наро-
дов. Инки использовали растительные волокна при изготовлении керамики, 
а английские строители добавляли в штукатурку немного волоса. Древние 
египтяне и римляне применяли древесно-бетонные конструкции. 
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Если проанализировать искусство мумифицирования, распространенное 
в Древнем Египте, то в основе его также можно найти способ получения ком-
позитов. В самом деле, тело после соответствующей обработки обматывали 
лентой из кусков ткани или папируса и пропитывали природной смолой или 
клеем с образованием жесткого кокона. Этот материал (папье-маше) был за-
ново открыт только в XVIII в. (вместо папируса использовались куски бума-
ги) и был популярен до середины XX в. Из папье-маше делали игрушки, ре-
кламные макеты, а иногда даже мебель.  

Первые композиционные материалы на основе полимеров – битумную 
смолу, наполненную тростником, – использовали для строительных целей 
в Древнем Вавилоне более 5000 лет назад. Известно, что в Египте и в государ-
ствах Месопотамии в третьем тысячелетии до н. э. из этого же материала 
строили речные суда.  

В настоящее время имеется огромное количество разработок по совер-
шенствованию традиционных и внедрению новых технологий, производится 
большое число строительных композитов, отличающихся по составам и свой-
ствам, на полимерных и цементных матрицах. В 2004–2006 гг. в Западной Ев-
ропе и США их было продано более 3 млн т.  

Рынок производства строительных композитов устойчиво развивается. 
В настоящее время абсолютный лидер по производству композиционных ма-
териалов – Китай (28 %). Далее следует США (22 %); Германия, Франция, 
Италия, Великобритания (14 %). Небольшие страны и компании также стре-
мятся занять свою нишу в этом перспективном секторе экономики. В России 
же по производству композитов наблюдается отставание от достижений мно-
гих стран мира: практически не производится оборудование для технологий 
композитов, свернуты исследовательские и опытно-конструкторские работы. 
А между тем в соответствии с Пр-842 от 21 мая 2006 г., утвержденным Прези-
дентом Российской Федерации В.В. Путиным, в перечень критических техно-
логий РФ включена «Технология создания и обработки композиционных 
и керамических материалов». Однако должного развития и ощутимых резуль-
татов в настоящее время не наблюдается. Объем российского рынка строи-
тельных композитов на 2010 г. составляет всего 0,5–2 % от мирового [1]. 

Отечественная промышленность пока не выпускает композиты в доста-
точном количестве и ассортименте, т. к. технологические процессы получения 
большей части современных композиционных материалов достаточно дороги 
и энергоемки [2, 3]. 

Композиты, произведенные в Западной Европе или Северной Америке, 
по карману далеко не всем строительным компаниям. Практической альтер-
нативой является сотрудничество со странами Юго-Восточной Азии. Приме-
ром может служить покупаемый Россией строительный композит нового по-
коления Алюкобонд (Alucobond), производимый южно-корейским предприя-
тием Hongseong Industrial Co, Ltd. 

В зависимости от назначения, определяющего условия их эксплуатации, 
к композитам предъявляются определенные требования, регламентированные 
их физико-механическими свойствами. 
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До настоящего времени композиты на цементных вяжущих были вос-
требованы в больших объемах, чем на полимерных, и доступны практически 
всем отечественным предприятиям строительной индустрии. 

Однако производство цемента с каждым годом требует все больше 
и больше затрат: дорожают энергоресурсы, ужесточаются требования эколо-
гов к оборудованию цементных заводов – эти и другие факторы вынуждают 
производителей постоянно повышать цену. В результате цемент становится 
менее доступным потребителю, что в ряде случаев ставит под сомнение оку-
паемость цементных заводов и целесообразность производства. Получение 
композиционных материалов по традиционным технологиям становится не-
рентабельным. 

В условиях существенного дефицита и повышения цен на цемент на 
российском рынке все более актуальными становятся альтернативное сырье 
для производства малоцементных и бесцементных строительных компози-
тов с более низкой стоимостью и энергосберегающие технологии получения 
вяжущих.  

Ресурсосбережение является основополагающей концепцией современ-
ного строительного материаловедения – поиск свежих идей, новых материа-
лов и технологий, производство востребованной продукции, конкурентоспо-
собной с импортной. 

На конечном этапе любого технологического цикла промышленного 
производства помимо основной продукции образуются и промышленные от-
ходы, являющиеся по определенным причинам непригодными для повторного 
вовлечения в технологию основного технологического процесса. Образуемые 
отходы утилизируются и перерабатываются самими предприятиями или пере-
даются в другие отрасли для обезвреживания или использования в качестве 
сырья. 

Многолетними исследованиями установлено, что большая часть обра-
зующихся промышленных отходов по своему минералогическому и химиче-
скому составу не уступает природному сырью, являясь незаменимыми компо-
нентами в строительных смесях [4]. 

Производство бесцементной закладочной смеси [5], разработанной на 
основе шлаков сталеплавильного производства и рекомендованной к внедре-
нию институтами «Сибгипроруда» и ВостНИГРИ, позволит решить комплекс 
экологических и технологических задач (расчетный экономический эффект 
составляет до 22 млн руб. в год при объеме производства 395 000 м3 в год). 

Широкое использование в производстве строительных материалов отхо-
дов промышленности – вторичных продуктов является одной из актуальных 
проблем научно-технического прогресса. Это диктуется как экономическими, 
так и экологическими требованиями. Снижение энергоемкости и трудоемкости 
строительства, стоимости изделий и конструкций – важная и нерешенная 
в полной мере до настоящего времени задача ресурсосбережения.  

В большинстве стран приняты законы, регулирующие хранение и пере-
работку отходов производства, однако степени их соблюдения не одинаковы: 
зависят от стоимости земли и действующих программ по управлению отхода-
ми. Крайне актуальна проблема комплексного использования продуктов пере-
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работки, а в то же время в мире и в России нет единого комплексного подхода 
к проблеме переработки и использования вторичного сырья и отходов про-
мышленности. 

Выбор рационального состава композита в каждом конкретном случае 
зависит от многих факторов: наличия необходимого количества материала, 
его себестоимости, физико-механических свойств.  

Теоретические основы одного из самых новых направлений в современ-
ном материаловедении были разработаны профессором Ю.Е. Пивинским. На 
основе нанотехнологического подхода предложено упрощение и удешевление 
технологии за счет полного исключения цемента, а также существенное по-
вышение эффективности технологического процесса за счет сокращения сро-
ков изготовления изделий с сохранением и улучшением технико-
эксплуатационных характеристик: механической прочности, пористости, 
плотности, морозостойкости. На основе кремнеземсодержащего сырья с при-
менением минерального вяжущего негидратационного твердения – высоко-
концентрированных вяжущих систем (ВКВС) получены современные высоко-
качественные бесцементные строительные композиты: огнеупорные массы 
с улучшенными характеристиками, многослойные строительные изделия, 
теплоизоляционные и жаропрочные пенобетоны и керамобетоны [6, 7]. 

На основе термопластичного серного вяжущего разработаны бесце-
ментные серные композиционные материалы: бетоны, растворы и мастики по 
основным физико-механическим свойствам аналогичны показателям тради-
ционно применяемых материалов [8]. За счет применения химических связу-
ющих получены новые бесцементные жаростойкие композиты [9]. 

 

Выводы 

Расширение ассортимента и снижение себестоимости сырьевых матери-
алов за счет широкого вовлечения в производственный процесс уже суще-
ствующих местных продуктов промышленности следует рассматривать как 
важное научное направление в развитии теории и практики строительных 
композитов. 
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