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Установлены зависимости прочности при сжатии разрабатываемых материалов от технологических режимов 
переработки и состава композитов. Разработаны новые технология и составы строительных материалов на 
основе глинистого сырья и отходов полимеров, в частности полиэтиленов, ПЭТФ-тары и резин. Исследованы 
основные физико-механические свойства материалов. 
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Развивающееся современное строитель-

ство, в том числе и индивидуальное, нуждает-
ся в таких строительных материалах, исполь-
зование которых позволит в кратчайшие сро-
ки возводить экономичные, теплые и экологи-
чески чистые здания. Ввиду постоянного рос-
та цен на энергоносители особое значение при 
производстве материалов уделяется вопросам 
теплоэнергоресурсосбережения. Использова-
ние при возведении ограждающих конструк-
ций безобжиговых материалов, изготовлен-
ных из местного глинистого сырья и отходов 
полимеров – один из перспективных и эконо-
мически выгодных способов решения данной 
задачи. В настоящее время наиболее распро-
страненными и экологически чистыми мето-
дами рециклинга пластмасс являются методы 
экструзии, экструзионно или вальцево-
прессовые методы и метод непрерывного ли-
тья под давлением. Однако предлагаемые спо-
собы предназначены для переработки значи-
тельного количества отходов и отличаются 
относительно высокой энергоемкостью и 
стоимостью технологического оборудования. 
Технологические процессы переработки по-
лимерных отходов предусматривают, как пра-
вило, кроме измельчения, процедуры предва-
рительной сортировки, очистки, сушки сырья, 
формования изделий в специальных литьевых 
или экструзионных машинах с последующим 
отверждением в опоках, что значительно по-
вышает стоимость готовых изделий [1]. В свя-
зи с этим при решении проблемы утилизации 
полимерных отходов требуется найти не толь-
ко оптимальные составы материалов, но и 
разработать технологию рециклинга с мини-
мальными затратами на оборудование, сырье 
и энергоносители. 
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при решении проблемы утилизации полимер-
ных отходов требуется найти не только опти-
мальные составы материалов, но и разрабо-
тать технологию рециклинга с минимальными 
затратами на оборудование, сырье и энергоно-
сители. 

Цель работы – разработка технологии 
переработки полимерных отходов в материа-
лы строительного назначения с использованием 
нетрадиционных технологических решений. 

В качестве объектов исследования бы-
ли выбраны глинистое сырье Ой-Бесского ме-
сторождения РС (Якутия), отходы полиэтиле-
новой пленки, отходы ПЭТФ-тары и отходы 
вулканизированных резино-технических изде-
лий из резиновой смеси на основе масло-
бензостойкой резины В-14 из бутадиен-
нитрильного каучука (РТИ). 

Исследования проводились на цилинд-
рических образцах высотой и диаметром 50 
мм. Технологическая схема изготовления об-
разцов состоит из следующих этапов: подго-
товка сырья (сбор, измельчение), подготовка 
составов (дозировка и смешение компонентов, 
увлажнение составов), прессование, сушка и 
термообработка. Предлагаемый в работе тех-
нологический подход основан на использова-
нии в качестве связующего на этапе прессова-
ния глинистого сырья и предусматривает из-
готовление изделий методом полусухого 
прессования и дальнейшей термообработкой в 
свободном состоянии при температурах плав-
ления полиэтилена, расплав которого будет 
обеспечивать необходимый уровень физико-
механических свойств уже готового изделия. 
Добавки измельченных ПЭТФ-тары и резин 
выступали в композите в качестве заполните-
лей, что позволило вовлечь в переработку 
больший ассортимент отходов. Как показыва-
ет анализ литературных данных аналоги предла-
гаемой технологии малотоннажного производст-
ва строительных материалов из отходов поли-
этиленов в России и за рубежом отсутствуют.  
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 Ранее разработаны составы и технология 
переработки отходов полиэтиленовой пленки 
в мелкоштучные строительные материалы [2]. 
Установлены оптимальные технологические 
режимы: формовочная влажность 8 масс.%, 
температура обработки 180°С, время термо-
обработки 480 мин. Разработанная технологи-
ческая схема принята базовой для переработ-
ки смесей отходов – полиэтилена и полиэти-
лентерефталата, полиэтилена и РТИ. С целью 
определения оптимальных составов было ис-
следовано влияние содержания смесей отхо-
дов полимеров в композите на прочность при 
сжатии. Варьировалось содержание полимер-
ной смеси – отходов полиэтилена и ПЭТФ, 
полиэтилена и резины от 10-20 масс.%, при 
этом содержание ПЭТФ в смеси составляло 
10-20 масс.%, а резины – 5-15 масс.%. Уста-
новлено, что увеличение количества вводи-
мых смесей отходов полиэтилена и ПЭТФ, 
полиэтилена и резины приводит к снижению 
значений прочности при сжатии с 12,5 МПа 
до 7,9 МПа и с 15,4 до 7,6 МПа соответствен-
но. Та же зависимость наблюдается при уве-
личении количества вводимых отходов ПЭТФ 
и резины в смесь (рис.1, 2.). Тем не менее об-
разцы с наименьшим значением прочности 
при сжатии (7,6 МПа) соответствуют керами-
ческому кирпичу марки 75 и могут использо-
ваться для возведения стен различных жилых 
и производственных помещений. 

 

 
 

Рис.1. Зависимость прочности при сжатии об-
разцов от содержания смеси отходов ПЭ и ПЭТФ 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость прочности при сжатии об-
разцов от содержания смеси отходов ПЭ и РТИ 

 
В табл. 1 представлены основные физи-

ко-механические характеристики разработан-
ных материалов и известных аналогов. Анализ 
представленных данных показал, что по пока-
зателям плотности, прочности при сжатии и 
водопоглощению разработанные композици-
онные материалы близки к рядовому керами-
ческому кирпичу, однако превосходят его по 
показателям теплопроводности в 1,5-2 раза, 
что особенно важно для использования их в 
качестве стеновых материалов. Полученные 
результаты позволили разработать техноло-
гию изготовления композиционных строи-
тельных материалов, схема которой представ-
лена на рис. 3. 

Выводы: использование разработанной 
технологии производства композиционных 
строительных материалов из местного сырья, 
реализуемой на доступном и дешевом обору-
довании, позволит снизить энергоемкость, уп-
ростить и сократить технологический цикл 
изготовления изделий, значительно снизить 
себестоимость производства и получить изде-
лия с требуемым уровнем физико-механичес-
ких характеристик для использования их в ка-
честве стеновых при строительстве жилых и 
производственных зданий.  

Таблица 1. Физико-механические свойства материалов 
 

Свойства  ρ, кг/м3 σсж, МПа W, % λ, Вт/м·К 
кирпич керамический рядовой 1150 - 1200 5,00 - 15,00 8-14 0,42 
кирпич глиносырцовый 1900 - 1932 2,60 - 5,88 - 0,62 
композит из глинистого сырья и 
отходов ПЭ (40 мас. %) 

1046 15,57 8,43 0,27 

композит из глинистого сырья и 
смесей отходов ПЭ и ПЭТФ (10-
20 мас.%) 

860 - 1080 7,90 – 12,47 9,20 - 12,00 0,21 - 0,30 

композит из глинистого сырья и 
смесей отходов ПЭ и РТИ (10-20 
мас.%) 

830 - 1400 7,60 – 15,40 10,50 - 13,70 0,22 - 0,47 
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Рис. 3. Технологическая схема изготовления строительных композиционных материалов  
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Dependences of compressive strength of developed materials on technological regimes of processing and composi-
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