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Методом взрывного автогидролиза проведена активация древесины лиственных и 

хвойных пород. Путем горячего прессования изготовлены плитные материалы из получен-
ной пресс-массы. Изучено влияние породы дерева и условия изготовления плитных мате-
риалов на их физико-механические свойства.  
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Отходы переработки древесины лист-

венных и хвойных пород являются неликвид-
ным продуктом. Учитывая все известные спо-
собы переработки коры, щепы, опилок и про-
чих остатков дерева, в России используется 
50 % этого материала, а в некоторых регио-
нах Сибири эксплуатация древесного сырья 
достигает только 35 %-ой отметки.  

В данной работе предлагается решение 
этой проблемы путем использования отходов 
деревообработки как хвойных, так и листвен-
ных пород дерева, для получения плитных 
материалов. Как альтернативный, сущест-
вующим способам изготовления плитных ма-
териалов на основе синтетических связующих, 
предлагается метод взрывного автогидролиза. 
В основе метода лежит предварительная про-
питка сырья водой с последующей обработкой 
перегретым водяным паром [1].  

В используемом методе все составляю-
щие, необходимые для изготовления плитных 
материалов, получаются в результате баро-
термической обработки древесины из ее ком-
понентов. 

Главным фактором, который влияет на 
свойства плитных материалов, является со-
став пресс-массы после взрывного автогид-
ролиза, напрямую зависящий от длительно-
сти баротермической обработки и ее темпе-
ратуры [2].  

Несмотря на то, что древесина разных 
пород содержит одинаковые компоненты 
(целлюлозу, лигнин, легкогидролизуемые по-
лисахариды), по количеству, химическому 
составу и морфологии волокон они сильно 
отличаются [3]. 

В работе [1] показано, что свойства 
плитных материалов на основе модифициро-
ванного методом взрывного автогидролиза 
растительного сырья, зависят от доступности 

ароматической составляющей и содержания 
редуцирующих веществ. Значительное влия-
ние может оказывать и морфология древеси-
ны. Свободный объем древесины, опреде-
ляющийся наличием сосудов, каналов, тра-
хеид, для разных пород существенно отлича-
ется, а соответственно и проникновение мо-
лекул воды внутрь древесины будет проис-
ходить по-разному [4].  

В связи, с чем целью данной работы 
явилось изучение влияния породы дерева на 
свойства плитных материалов из баротерми-
чески обработанной древесины. 

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

 
В качестве исходного сырья для произ-

водства плитных материалов использовали 
неэкстрагированные отходы древесины лист-
венницы, сосны, осины и березы. Содержа-
ние основных компонентов исходного сырья 
приведены в таблице 1. 

Баротермическая обработка отходов 
древесины проводилась при температуре 
220 ºС в течение 10 минут. Перед проведени-
ем взрывного гидролиза щепу обрабатывали 
водой. Во время предварительной пропитки 
происходит глубокое проникновение молекул 
воды внутрь древесины. Заполнение пор и 
сосудов водой делает прогрев более быст-
рым и равномерным из-за большей тепло-
проводности воды по сравнению с теплопро-
водностью воздуха. Пропитка древесины во-
дой вызывает ее набухание, что ведет к из-
менению геометрических размеров древес-
ных частиц, увеличению диаметра микропор 
и внутренней поверхности материала. Все 
это облегчает проникновение пара вглубь 
обрабатываемого сырья. При декомпрессии 
системы пар, находящийся внутри щепы, из-
за разницы давлений разрывает ее изнутри, 
вызывая разделение на волокна и отдельные 
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мелкие фрагменты [2]. Для определения со-
става древесины после взрывного автогид-
ролиза (далее будем называть ее пресс-
масса) проводили ее водную экстракцию. По-
лученный водный фильтрат анализировали 
на содержание редуцирующих веществ. Дан-

ные по составу взорванной древесины пред-
ставлены в таблице 2.  

После взрывного автогидролиза лигно-
углеводный материал превращается в про-
дукт волокнистой формы темно-коричневого 
цвета. 

 
Таблица 1 – Содержание основных компонентов исследуемых пород древесины 

Порода дерева 

Содержание, % 

Целлюлозы Лигнина 
Легкогидролизуемых 

полисахаридов 

Лиственница без экстрактивных веществ  46,6 30,5 22,9 

Лиственница с экстрактивными веществами 48,8 30,0 21,2 

Сосна  52,3 32,1 15,6 

Осина  51,7 24,5 23,8 

Береза  50,8 24,9 24,3 

 
Таблица 2 – Состав пресс-массы 

Порода древесины 

Содержание, % 

Целлюлозы Лигнина 
Легкогидролизуемых 

полисахаридов 
Редуцирующих 

веществ 

  Лиственница без экстрактивных 
  веществ  

45,3 36,6 2,7 15,4 

  Лиственница с экстрактивными 

  веществами 
47,3 34,4 2,5 15,8 

  Сосна  64,4 18,4 3,4 13,8 

  Осина  62,3 14,9 4,5 18,3 

  Береза  65,2 14,7 4,6 15,5 

 
Пресс-масса после высушивания до 

воздушно-сухого состояния применялась для 
изготовления плитных материалов методом 
горячего прессования. Свойства полученных 
плитных материалов приведены в таблице 3. 

Как видно из представленных данных, в 
условиях баротермической обработки процесс 
гидролитической деструкции развивается во 
всех исследуемых образцах. Об этом свиде-
тельствует резкое снижение содержания лег-
когидролизуемых полисахаридов и появление 
в пресс-массе редуцирующих веществ.  

Известно, что одним из факторов, 
влияющих на свойства плитных материалов 
на основе модифицированного методом 
взрывного автогидролиза растительного сы-
рья, является содержание редуцирующих 
веществ. Поэтому, следовало предположить, 
что плитный материал, изготовленный из мо-
дифицированной древесины осины будет об-
ладать лучшими прочностными свойствами, 
так как количество редуцирующих веществ в 

пресс-массе после взрывного автогидролиза 
больше, чем в остальных породах и состав-
ляет 18,3 % (таблица 2). Однако изучение 
свойств плитных материалов показало, что 
прочность плит, полученных на основе дре-
весины осины, значительно ниже прочности 
плит, полученных на основе древесины дру-
гих пород (таблица 3). 

Если основным фактором, влияющим на 
свойства плитных материалов является обра-
зование сшитых структур между компонентами 
пресс-массы [5, 6], то свойства плитных мате-
риалов на основе древесины осины не долж-
ны существенно отличаться от свойств плит-
ных материалов на основе древесины других 
пород, так как количество редуцирующих ве-
ществ, участвующих в образовании сшивок 
близки по значению для всех пород (табли-
ца 3). Для определения количества редуци-
рующих веществ, участвующих в химической 
реакции превращения, готовые плитные мате-
риалы измельчали до порошкообразного со-
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стояния, после чего проводили водную экс-
тракцию исследуемых образцов. Полученный 

водный фильтрат анализировали на остаточ-
ное содержание редуцирующих веществ [7]. 

 
Таблица 3 – Свойства плитных материалов на основе пресс-масс из взорванной древесины  

Порода 
древесины 

Количество редуцирующих 
веществ, участвующих 

в образовании 
связующих веществ, % 

Прочность 
при изгибе, 

МПа 

Плотность 
плитных 

материалов, 
кг/м

3 

Плотность 
исходной 

древесины, 
кг/м

3
 [9] 

Лиственница 8,4 32,3 1339 630 

Сосна 10,4 29,7 1379 470 

Осина 10,7 17,1 1051 430 

Береза 11,2 31,0 1400 640 

* Условия прессования: давление 5,2 МПа, температура 140 ºС. 
 

Следует предположить, что наряду с про-
текающими химическими превращениями на 
свойства плитных материалов будут влиять 
другие факторы. Например, одной из причин 
различающейся прочности может быть более 
низкая плотность древесины осины по срав-
нению с другими породами, что в свою оче-
редь связано с ее анатомическим строением. 
В древесине лиственницы механическая ткань 
состоит из толстостенных трахеид, занимаю-
щих 95 % ткани [8]. Этим можно объяснить 
наибольшую исходную плотность у листвен-
ницы 650 кг/м

3
 и соответственно высокие 

плотность и прочностные показатели плит. 
Береза относится к твердым породам и имеет 
исходную плотность 600 кг/м

3
, и плитные ма-

териалы на ее основе практически не уступа-
ют по прочности плитным материалам на ос-

нове лиственницы. В древесине осины меха-
ническую прочность выполняют волокна либ-
риформа и тонкостенные трахеиды с большим 
диаметром пор [9]. Известно, что увеличение 
свободного объема приводит к уменьшению 
плотности материала. Осина по своей приро-
де одна из самых мягких пород. Ее плотность 
составляет 430 кг/м

3
. Возможно, что именно 

этот фактор и отразился на плотности плит-
ных материалов. Так как плотность и проч-
ность связаны прямопропорциональной зави-
симостью, то и прочность плит на основе дре-
весины осины низкая 17,0 МПа. Для подтвер-
ждения своих предположений были получены 
плитные материалы с большей плотностью. 
Для чего проводилось прессование пресс-
массы, полученной из древесины осины, при 
более высоких давлениях (таблица 4). 

 
Таблица 4 – Влияние давления прессования на физико-механические показатели плит, на 

основе взорванной древесины осины 

Давление 
прессования, 

МПа 

Прочность, 
МПа 

Плотность, 
кг/м

3 

Количество редуцирующих веществ, 
участвующих в образовании 

связующих веществ, % 

5,2 17,0 1051 10,7 

6,5 33,9 1423 14,6 

7,8 34,6 1444 14,8 

 
Анализ таблицы 4 показал, что при уве-

личении давления прессования прочность 
плит резко возрастает с 17,0 до 34,6 МПа. 
Вероятно, при увеличении давления увели-
чивается количество сшитых структур, что 
можно подтвердить увеличением количества 
редуцирующих веществ, участвующих в об-
разовании этих структур.  

У древесины сосны исходная плотность 
примерно равна плотности древесины осины, 
но плитные материалы на основе древесины 
сосны и осины по прочностным показателям 

сильно отличаются друг от друга (таблица 3). 
После проведения взрывного автогидролиза 
визуально можно оценить, что насыпная 
плотность пресс-массы, полученной из дре-
весины осины больше по сравнению с пресс-
массой, полученной из древесины сосны. По-
этому для получения плитных материалов, на 
основе древесины осины с прочностью как у 
плит на основе древесины сосны нужно при-
ложить более высокое давление (таблица 4).  

Увеличение давления прессования при 
изготовлении плитных материалов на основе 
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древесины сосны не отразилось на их физи-
ко-механических свойствах. При увеличении 
давления прессования до 6,5 МПа прочность, 
плотность и количество редуцирующих ве-
ществ остались неизменными: 29,7 МПа; 
1379 кг/м

3
 и 10,4 %, соответственно. 

Одним из показателей, характеризую-
щих физико-механические свойства плитных 
материалов являются их гидрофобные свой-
ства. Результаты изучения гидрофобных 
свойств представлены в таблице 5.  

Таблица 5 – Гидрофобные свойства плитных материалов на основе пресс-масс из взо-
рванной древесины 

Порода 
древесины 

Плотность, 
кг/м

3 
Разбухание, 

% 
Водопоглощение, 

% 

Лиственница 1339 4 5 

Сосна 1379 5 6 

Осина 1051 18 21 

Береза 1400 5 7 

 
Как видно из таблицы, плитные мате-

риалы на основе древесины осины имеют 
самую высокую степень разбухания и водопо-
глощения, что связано с их более низкой 
плотностью. 

Изготовление плитных материалов – это 
многофакторный процесс. При прочих равных 
условиях, какой-то фактор является домини-
рующим в формировании комплекса свойств 
получаемых плитных материалов.  

Исследования показали, что физико-
механические свойства плитных материалов, 
будут определять не только условия взрыв-
ного автогидролиза и условия изготовления, 
но и анатомическое строение породы дерева 
из которого они изготовлены. 
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