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ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУИРОВАНИЯ ПЛИТНЫХ МАТЕРИАЛОВ  
ИЗ КОРЫ СОСНЫ НА МИНЕРАЛЬНЫХ ВЯЖУЩИХ 

Целью исследования является выявление особенностей, требуемых для правильного констру-
ирования плитных материалов из коры сосны на минеральных вяжущих. Достижение поставлен-
ной цели осуществляли посредством исследования влияния фракционного состава наполнителя, 
упрочняющих и уплотняющих структурных добавок, а также внешних упрочняющих покрытий. 

Использование коры в качестве топлива не всегда удобно из-за высокой зольности и влажно-
сти, однако предприятия вынуждены утилизировать этот отход на своей территории. Решение по-
ставленных вопросов найдено в этой работе. Кору предлагается использовать взамен древесной 
стружки и прочих органических наполнителей в производстве композиционных строительных ма-
териалов с минеральной матрицей в виде цементного и гипсового вяжущего. 

Авторы изготавливали плитные материалы из коры с портландцементом и гипсом по разным 
рецептурам, определяли плотность, влажность, водо- и влагопоглощение, теплопроводность, 
прочность на изгиб, а также динамику поглощения. Также было исследовано, какое влияние до-
бавки и упрочнители поверхности оказывают на механические свойства плит. 

По результатам экспериментов были сделаны выводы. Рекомендовано для плит, имеющих 
изоляционное назначение, использовать более крупные частицы коры с условием максимального 
наполнения ими композита. Цемент в качестве вяжущего следует использовать для производства 
крупногабаритных изделий, эксплуатируемых в более агрессивных условиях, а гипс – для изделий 
небольших размеров, используемых внутри помещения. Добавление в конструкцию плит стекло-
волоконной сетки значительно увеличит несущую способность. 
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FEATURES OF CONSTRUCTION OF PLATE MATERIALS 

FROM PINE BARK ON MINERAL BINDERS 
The aim of the study is to identify the features required for the correct construction of board materials from 

pine bark on mineral binders. Achieving this goal was carried out by studying the effect of the fractional com-
position of the filler, strengthening and sealing structural additives, as well as external hardening coatings. 

The use of bark as fuel is not always convenient due to high ash content and humidity, however, enterprises 
are forced to dispose of this waste on their territory. The solution to the questions raised is found in this work. 
The bark is proposed to be used instead of wood shavings and other organic fillers in the production of com-
posite building materials with a mineral matrix in the form of a cement and gypsum binder. 

The authors made board materials from the bark with Portland cement and gypsum according to 
different recipes, determined the density, humidity, water and moisture absorption, thermal conductivity, 
bending strength, and absorption dynamics. It was also investigated what effect additives and surface 
hardeners have on the mechanical properties of the boards. 

Based on the results of the experiments, conclusions were drawn. It is recommended for slabs with 
insulating purposes to use larger particles of bark with the condition of maximum filling of the composite 
with them. Cement as a binder should be used for the production of large-sized products operated in more 
aggressive conditions, and gypsum for small-sized products for indoor use. Adding fiberglass mesh to 
the slab construction will significantly increase the load-bearing capacity. 

Keywords: bark, cement, gypsum, slab, density, strength, thermal conductivity, moisture absorption, 
water absorption. 
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Введение. Сосна обыкновенная, или Pinus syl-

vestris, в Республике Беларусь составляет 54,8% 
лесного фонда заготавливаемой древесины. Пере-
работка этой породы позволяет удовлетворить не 
только внутреннюю, но и экспортную потребность 
страны в древесине. При этом часто остается по-
бочный продукт – кора, который не учитывается в 
расчетах потребителя с производителем сырья. 
Кора сосны достигает 7% объема круглой древе-
сины в верхней части ствола и 14,4% в нижней [1]. 
Плотность коры также меняется по направлению от 
комля бревна к вершине – снижается от 496 до 
735 кг/м3 в абсолютно-сухом состоянии [2].  

При агрегатной обработке древесины или по-
сле переработки кусковых отходов в щепу присут-
ствие коры не желательно. Она в обязательном по-
рядке удаляется с пиловочных бревен для получе-
ния чистой измельченной древесины. Данное 
положение приводит к тому, что излишки этого 
бесплатного вторичного сырья постоянно скапли-
ваются на предприятиях. Кора, удаляемая с заго-
товленного круглого леса, обладает повышенной 
влажностью и содержит значительное количество 
минеральных включений. Минеральные включе-
ния (песок) могут попадать в нее при заготовке и 
хранении, где она контактирует с почвой, при осе-
дании подымаемых и разносимых ветром пыле-
видных частиц на рельефной поверхности, а также 
в иных частных случаях. Как результат, зольность 
коры превышает 2%, что в ряде случаев, ограни-
чивает использование коры в виде топлива. Влаж-
ность луба в 2–3 раза выше, чем корки. Так, кора в 
1,5 раза толще луба в комле и в 5 раз тоньше у вер-
шины сосны. Таким образом, из-за влияния более 
сухой корки общая влажность коры в вершине 
сосны достигает 150,4%, в то время как в комле в 
2 раза ниже – только 75%. Но даже эта влажность 
делает нерентабельным использование коры в 
виде топлива, так как требуется тратить энергети-
ческие ресурсы на удаление воды из нее прежде 
чем использовать в качестве топлива или сырья 
для его получения. 

Кора как внешняя оболочка является изолиру-
ющим слоем для растущего дерева. Это – кожа де-
рева. Изделия из кожи и меха животных прочно 
обосновались в обиходе человека, они создают ба-
рьер между телом и окружающим миром. Из кожи 
изготавливались доспехи, предохраняющее тело 
воинов от повреждения холодным оружием. А как 
насчет того, что и растения способны нам дать 
схожую защиту? Оказывается – могут.  

Коэффициент теплопроводности сосновой 
коры при влажности 55–65% и плотности 

480 кг/м3 составляет 0,09 Вт/(м·К). Этого вполне 
достаточно для изоляции жилых зданий. 

Плитки из цельной коры [3] заменяют внеш-
нюю отделку наружных стен. Причем такая об-
шивка не нуждается в специальном уходе и 
окраске, а производитель дает гарантию 30 лет 
на покрытие. Но такую кору можно заготовить 
лишь с растений, имеющих развитую лубяную 
прослойку и только при ручной окорке. На пред-
приятиях кора после окорки стволов деревьев 
является измельченным материалом и требует 
агломерирования. Соединение частичек коры 
между собой возможно как за счет растворимо-
сти или плавкости органических компонентов в 
ее составе, так и в результате введения клеевого 
или иного вяжущего [4]. 

Промышленно выпускается материал Ex-
panded cork [5], который изготавливают исклю-
чительно из прочной и более ортотропной коры 
пробкового дуба, произрастающего в основном 
в Португалии. Пробка после измельчения посту-
пает в закрытую термопрозрачную форму и 
сжимается в прессе. После подъема темпера-
туры выше 300ºC в закрытой форме частички 
пробки как «попкорн» взрываются и в анаэроб-
ном состоянии высвобождают воскообразное 
вещество суберин, который необратимо связы-
вает сжатые частички между собой. После осты-
вания и снятия давления получается сплющен-
ный агломерат, который далее подвергают об-
резке по формату.  

Область применения пробковой плиты – 
утепление стен, полов, потолков, холодильни-
ков, труб, дверей. Они также используются для 
защиты от конденсата, пара и вибраций в кон-
струкциях зданий и машин. 

Характеристики такого материала приве-
дены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Свойства плит Expanded cork 

Наименование, 
размерность Значение 

Размер плит, мм 1000×500×(10–150) 
Размер листов, мм 1250×625×(10–40) 
Коэффициент теплопровод-
ности (tср = 20°С), ккал/ч·м·°С 0,035 

Нормальные рабочие темпе-
ратуры, °С –200–110 

Огнестойкость по DIN 4102 B2 
При кипячении в воде в те-
чение 3 ч. Не распадается 
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Плиты из коры на основе клеевых связую-
щих не обладают должной экологичностью из-
за присутствия в их составе клеев, которые 
вредны либо при производстве, либо при экс-
плуатации. Кроме того, клеевая основа привно-
сит в материал элемент текучести и потерю вла-
гостойкости. Измельченная кора не обладает ар-
мирующими свойствами, поэтому она подме-
шивается к древесному волокну или стружке  
в процессе изготовления ДСтП или ДВП (МДФ, 
ХДФ). В качестве связующих выступают карба-
мидоформальдегидные, фенолформальдегидные, 
меламиноформальдегидные или изоцианатные 
клеи. Все они не дружат с экологией, и потому 
их использование в современных реалиях не 
конкурентно. 

Материалы из коры на клеевом связующем 
лучше использовать в виде напыляемого покры-
тия или герметика для заполнения швов, как, 
например, Iso-Сork [6]. Подобное покрытие со-
стоит из пробковой крошки и пигментов, а в ка-
честве связующего используют акрилатные 
смолы. Такие смолы обладают большей эколо-
гической приемственностью, нежели термиче-
ски отверждаемые. 

Классические строительные материалы явля-
ются наиболее экологичными. Так, минеральные 
вяжущие способны создать матрицу в композите 
с корой и недопустить снижение экологичности 
материала. Такая концепция формирования изо-
ляционных материалов и была принята для экс-
периментальных исследований. 

Основная часть. Для получения композит-
ных плит была взята измельченная кора сосны и 
выделены фракции с размером частиц 2–5 мм и 
1–2 мм. В качестве вяжущего использовали 
портландцемент ПЦ-500Д0 (ЦЕМ-I-42,5Н) по 
ГОСТ 31108–2016 [7] и гипс строительный Г-4 
по ГОСТ 125–2018 [8]. 

Во избежание появления пузырьков воздуха 
в смеси, значительно снижающих прочность 
гипсовых плит [9], в качестве добавки при изго-
товлении композиционных материалов был вы-
бран пеногаситель Sofexil-520А (далее пенога-
ситель), производства ООО «СОФЭКС-Сили-
кон» по ТУ 2251-011-42942526-00 с изм. 1–5. 

Для дополнительного укрепления материала 
и возможности создания полноразмерных плит 
использована армирующая стекловолоконная 
сетка (далее сетка) по ГОСТ 3826–82 [10], 
крафт-бумага (далее бумага) по ГОСТ 8273–75 
[11] или полипропиленовая фибра (далее фибра) 
по ГОСТ 14613–83 [12]. 

Кора с гипсом или цементом смешивались  
в сухом соотношении 7/3, 3/2, 1/1 и 45/55 по объ-
ему соответственно. 

Для получения формовочной массы сухую 
смесь затворяли водой и снова перемешивали, 

затем заполняли формы и, создавая вибрацию, 
уплотняли до полного распределения.  

Сетка использовалась для плит на основе 
гипса и цемента, а бумага – только для плит на 
основе гипса. Этими материалами покрывались 
обе противоположные пласти образцов во время 
формования. 

Для получения такой же смеси, но с добавле-
нием пеногасителя, смешивание производилось 
аналогично предыдущему, но на этапе введения 
воды в нее был добавлен концентрированный 
раствор пеногасителя. 

Добавление фибры происходило в момент 
сухого смешивания вяжущего и коры. 

Форму со смесью закрывали крышкой и по-
мещали под винтовой необогреваемый пресс, в 
котором происходила фиксация образца до схва-
тывания. Для гипса время нахождения в закры-
той форме составило 30 мин, для цемента – трое 
суток. После образцы освобождали от форм и 
выдерживали при температуре около 20°С в те-
чение 30 дней до полного созревания вяжущего 
и кондиционирования плит. 

Полученные плитки раскраивали по размеру 
для испытаний. Так, для определения теплопро-
водности получали плитки с гипсовым (рис. 1) и 
цементным (рис. 2) вяжущим размером по пласти 
100×100 мм. Для сплошного контакта с датчиками 
плоскость образцов выравнивали шлифованием. 

 

 
а 

 
б 

Рис. 1. Образцы с гипсовым вяжущим: 
а – фракция коры 2–5 мм; б – фракция коры 1–2 мм 
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Рис. 2. Образцы с цементным вяжущим: 
а – фракция коры 2–5 мм; б – фракция коры 1–2 мм 

 
Коэффициенты теплопроводности и терми-

ческого сопротивления определяли с помощью 
прибора ИТП МГ-4. 

Испытания плит на прочность проводили в 
соответствии с ГОСТ 26816–2016 [13]. Использо-
вали испытательную машину MTS INSIGHT 100, 
имеющую автоматический контроль нагрузки и 
перемещения захватов. 

Испытания плит на водо- и влагопоголощение 
проводились в соответствии с ГОСТ 10634–88 [14]. 

Результаты определения физико-механиче-
ских свойств были сгруппированы для анализа и 
представлены в табл. 2–5. 

 
Таблица 2 

Характеристики плит, полученных из коры 
размером 2–5 мм и минерального вяжущего  

при соотношении 3/2 соответственно 

Показатель Гипс Цемент 
Плотность, кг/м3 527 1134 
Прочность на изгиб, МПа 0,776 2,074 
Влагопоглощение, % 7,37 5,45 
Водопоглощение, % 78,4 33,7 
Теплопроводность, Вт/(м·К) 0,109 0,283 
Начальная влажность, % 4,81 5,37 

Таблица 3 
Сравнение характеристик плит на основе 
цемента в зависимости от размеров коры 

и ее удельной доли в композите 

Показатель 

Размеры частиц коры, мм 
2–5 1–2 

Соотношение 
по объему кора/вяжущее 

в рабочем состоянии 
7/3 3/2 1/1 45/55 

Плотность, кг/м3 974 1134 1110 1250 
Прочность на из-
гиб, МПа 1,36 2,07 3,49 3,67 

Теплопроводность, 
Вт/(м·К) 0,139 0,283 0,203 0,260 

Начальная влаж-
ность, % 4,89 5,37 3,60 2,42 

 
Таблица 4 

Влияние добавок и армирующих покрытий 
на свойства плит из коры 2–5 мм и гипса 

при соотношении 3/2 соответственно 

Показатель 
Добавки Армирующие 

покрытия 

нет Sofexil-
520А сетка картон

Плотность, кг/м3 527 501 – – 
Прочность на изгиб, 
МПа 0,776 0,295 2,019 1,719 

Влагопоглощение, % 7,37 9,83 – – 
Водопоглощение, % 78,4 395,5 – – 
Теплопроводность, 
Вт/(м·К) 0,109 0,134 – – 

Начальная влаж-
ность, % 4,81 5,84 – – 

 
Таблица 5 

Влияние добавок и армирующих покрытий 
на свойства плит из коры 2–5мм и цемента 

при соотношении 3/2 соответственно 

Показатель 
Добавки 

Сетка нет Sofexil-
520А фибра 

Плотность, 
кг/м3 1134 1183 – – 

Прочность на 
изгиб, МПа 2,074 2,405 0,339 2,348 

Влагопоглоще-
ние, % 5,448 5,507 – – 

Водопоглоще-
ние, % 33,7 33,3 – – 

Теплопровод-
ность, Вт/(м·К) 0,283 0,286 – – 

Начальная 
влажность, % 5,37 4,63 – – 
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Анализируя данные табл. 2, можно заклю-
чить, что очевидным преимуществом цемент-
ных композитов являются механические свой-
ства. Так, прочность при изгибе плит на цемент-
ном вяжущем в 2,7 раза превышает этот 
показатель для плит на гипсовом. Плотность 
плит на цементном вяжущем превышает в 2,2 
раза плотность плит на гипсовом. При этом вла-
гопоглащение плит с цементом ниже на 26%, а 
водопоглащение ниже в 2,3 раза. Однако тепло-
проводность цементных плит в 2,6 раза выше, 
чем гипсовых, что частично можно объяснить 
как плотностью вяжущего, так и самого компо-
зита. В данном случае хорошо видно, что потеря 
в теплоизоляционных свойствах полностью 
компенсируется увеличением прочности. 

В табл. 3 видно, что с увеличением содержа-
ния коры в составе цементных плит всего на 
10% (с 60 до 70%) их плотность снижается на 
14,1%, прочность на изгиб – на 34,3%, а тепло-
проводность – примерно в 2 раза. Использова-
ние более мелкой фракции увеличивает плот-
ность и прочность [15], но также увеличивает 
теплопроводность при тех же соотношениях 
компонентов. Это связано с более гомогенным 
распределением материалов в композите. 

Как видно из табл. 4 и 5, добавка пеногаси-
теля отрицательно сказалась на прочности плит 
из гипса (снижение в 2,6 раза), но дала наилуч-
ший эффект в плитах из цемента (увеличение на 
16%). В гипсовом композите пеногаситель 
плохо показал себя по отношению к воде: влаго-
поглащение увеличилось в 1,3 раза, а водопогла-
щение и вовсе в 5 раз. Теплопроводность при 
этом увеличилась на 22,9%. В цементном ком-
позите пеногаситель не оказал влияние на отно-
шение к воде и не изменил теплопроводность, 
следовательно, он только увеличил прочность. 

Динамика водо- и влагопоглащения пред-
ставлена графиками на рис. 3 и 4. 

На рис. 3 видно, что поглощение воды как це-
ментной, так и гипсовой композицией происходит 
быстрее в первые 3 суток контакта с водой, но по-
сле этого процесс заметно затухает. Плотность це-
ментного вяжущего не позволяет идти процессу 
также интенсивно, как у гипса. Так, за полчаса 
гипсовые плиты набрали 70% от предела насыще-
ния, в то время как цементные – 56%. 

Поглощение влаги корьевыми плитами на 
минеральных вяжущих происходит несколько 
иным способом. Отчетливо видны две зоны.  
В первой идет медленное увлажнение, во вто-
рой – интенсивное и в третьей – увлажнение за-
тухает. Время, характеризующее границы этих 
зон, – 1 сутки и 18 суток. Увлажнение цементной 
композиции происходит медленнее, чем гипсо-
вой. Так, за полчаса цементные плиты набрали 
3% от предела гигроскопичности, что в 2 раза 
ниже чем у гипсовых плит (6%). 

 
Рис. 3. Динамика водопоглащения образцами плит 

 

 
Рис. 4. Динамика влагопоглащения образцами плит 

 
Использование фибры не помогло и без 

того наполненному на 60% корой композиту 
на цементном вяжущем и только ухудшило 
положение (снижение прочности на изгиб в  
6 раз).  

Сетка из стекловолокна увеличила проч-
ность цементных плит на 13%, а гипсовых –  
в 2,6 раза, при том что крафт-бумага увеличила 
прочность гипсовых плит лишь в 2,2 раза. 

Заключение. Исследования показали, что 
кора сосны может быть использована для созда-
ния теплоизоляционных плит в композиции как 
с цементом, так и с гипсом. 

С целью увеличения теплоизоляционных 
свойств следует предпочесть более крупную 
фракцию коры с максимально возможным ее со-
держанием в композите. Однако необходимо 
помнить, что при этом снижается самонесущая 
способность плит и допустимые размеры изде-
лий также снижаются. 

Цементные композиты следует использо-
вать для производства крупногабаритных изде-
лий, эксплуатируемых в более агрессивных 
условиях, а гипсовые – для изделий небольших 
размеров для использования внутри помещения. 
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При использовании стекловолоконной сетки 
размеры изделий из гипса можно выбирать та-
кие же, как из цемента при прочих равных 
условиях. 

Пеногаситель Sofexil-520А использовать для 
гипсовых вяжущих нельзя, так как он увеличи-
вает гидрофильность вяжущего после отвержде-
ния и снижает его прочность. 

Для армирования поверхности плит из коры 
на минеральных вяжущих предпочтительно ис-
пользовать стекловолоконную сетку, но для 
снижения себестоимости допустимо примене-
ние крафт-бумаги, также обеспечивающей зна-
чительный эффект. 

Использовать дополнительные полимерные 
волокна в составе композиционного материала 
из коры на минеральных вяжущих опасно, од-
нако в случае должной гомогенизации при сме-
шивании возможно получить удовлетворитель-
ные результаты. 

Руководящими правилами конструирования 
плитных материалов из коры сосны на минераль-
ных вяжущих в первую очередь являются назна-
чение и размеры плит. Эти факторы определяют ми-
нимально допустимые физико-механические харак-
теристики, добиться которых можно при помощи 
подбора размеров частиц, типа минерального вя-
жущего, структурных и внешних упрочнителей.
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