
23 

-6

0

6

12

18

20 120 220 320 420 520

Д
С
К

, м
В
т
м
г-

1

Температура, С

УДК 630.81 
ТЕРМОДЕСТРУКЦИЯ ДРЕВЕСИНЫ ХВОЙНЫХ И ЛИСТВЕННЫХ ПОРОД  

В ОКИСЛИТЕЛЬНОЙ АТМОСФЕРЕ 
 

С.Р. Лоскутов, д-р хим. наук, зам. директора,  
ФГБУН ИЛ СО РАН, г. Красноярск, РФ. 
lsr@ksc.krasn.ru 
Шапченкова О.А., канд. биол. наук, н.с., ФГБУН ИЛ СО РАН, г. Красноярск, РФ. 
shapchenkova@mail.ru 
Анискина А.А., н.с., ФГБУН ИЛ СО РАН, г. Красноярск, РФ. 
aniskina_a@ksc.krasn.ru 
 
С помощью методов термического анализа исследована термодеструкция древесины хвойных и лиственных пород Си-
бири. Рассмотрены характеристики термического разложения компонентов древесинного вещества в окислительной 
атмосфере. 
 

Древесина  один из наиболее распространенных материалов, применяемых в строительстве, ме-
бельном производстве и других отраслях народного хозяйства. Широко исследованы физические, хи-
мические и механические свойства древесины разных пород. В последние годы в иностранной литера-
туре появилось много работ по применению современных методов термогравиметрии (ТГ) и диффе-
ренциальной сканирующей калориметрии (ДСК) в исследовании термических характеристик древеси-
ны различных пород и отдельных ее компонентов [2, 8], лигноцеллюлозных волокон [3]. Подобные 
данные для основных лесообразующих пород Сибири очень ограничены или вовсе отсутствуют. В свя-
зи с этим целью данной работы являлось изучение термических свойств древесины хвойных и лист-
венных пород, произрастающих в Центральной Сибири. 

Объекты и методы. Образцы древесины были заготовлены в Красноярской лесостепи. Измель-
ченную древесину (фракция 0,1–0,3 мм) кондиционировали при температуре 201,5 С и относитель-
ной влажности воздуха 50–55 %. 

Термогравиметрия и дифференциальная сканирующая калориметрия были осуществлены с по-
мощью приборов TG 209 F1 и DSC 204 F1 («NETZSCH», Германия) соответственно. Образцы древеси-
ны проанализированы в окислительной атмосфере (воздух) при следующих условиях. ТГ: скорость на-
грева 10 Смин-1 от 25 до 700 С, скорость потока защитного и продувочного газов 20 млмин-1; масса 
образца 3,388,93 мг, тигель Al2O3

 цилиндрической формы. ДСК: скорость нагрева 10 Смин-1 от 25 до 
590 С, скорость потока защитного и продувочного газов 40 млмин-1; масса образца 1,051,38 мг, ти-
гель алюминиевый с перфорированной крышкой; эталон  пустой алюминиевый тигель. 

Результаты и обсуждение. В качестве примера представлены результаты первичной обработки 
термограмм древесины осины в окислительной атмосфере (рис.). Термогравиметрическая кривая (ТГ) 
показывает изменение массы образца при повышении температуры, пик на дифференциальной термо-
гравиметрической кривой (ДТГ)  температуру, при которой скорость изменения массы максимальна. 
Кривая ДСК отражает изменение теплового потока, происходящее при нагреве образца. 

 
Рис. Термограммы (ТГ/ДТГ и ДСК) древесины осины 

 
Как видно из рисунка, на кривых ТГ/ДТГ и ДСК выделяются три основных пика. Первый пик на 

кривой ДТГ связан главным образом с удалением физически адсорбированной воды. Потеря массы для 
всех пород довольно близкая, за исключением лиственницы (табл.). 

Потеря массы образцами в интервале 170(209)–328(370) С вызвана полным разложением геми-
целлюлоз и целлюлозы, частичным разложением лигнина [4–7]. Лиственные породы характеризова-
лись бόльшей потерей массы термолабильных компонентов (олиго- и полисахаридов), чем хвойные. 
Среди хвойных пород пихта отличалась наименьшей долей термолабильных компонентов в составе 
древесинного вещества, а ель  наибольшей. Следует отметить также, что пихта характеризовалась са-
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мой низкой температурой (298,6 С) максимальной скорости термодеструкции (пик на кривой ДТГ) 
углеводной части древесинного вещества. 

Плечо на кривой ДТГ и соответствующая ему точка перегиба при температуре 268,6–322,1 С, 
обнаруженные для осины, березы и лиственницы, обусловлены разложением гемицеллюлоз [3–5, 9]. На 
кривых ДТГ древесины сосны, кедра, ели и пихты такого плеча не наблюдается, что, вероятно, связано 
с разным содержанием и составом гемицеллюлоз в древесине хвойных и лиственных пород. Известно, 
что содержание гемицеллюлоз в древесине лиственных пород выше, чем в древесине хвойных. При 
этом гемицеллюлозы лиственных пород состоят преимущественно из пентозанов, хвойных  из гексоза-
нов. Древесина лиственницы отличается от других хвойных большим содержанием водорастворимых 
веществ, основную массу которых составляет арабиногалактан [1]. Потеря массы, обусловленная разло-
жением гемицеллюлоз, для древесины березы и осины оказалась больше, а температура максимальной 
скорости термодеструкции ниже, чем для лиственницы (табл.). Это свидетельствует о том, что основная 
часть гемицеллюлоз лиственных пород разлагается при более низких температурах. Отмечено, что пенто-
заны легче подвергаются гидролизу и дегидратации, чем другие полисахариды древесины [10].  

Таблица 
Стадии термического разложения древесины в окислительной среде: температурный интервал  

и соответствующая ему потеря массы при нагревании образца со скоростью 10 С/мин 

Порода Температурный интервал (пик ДТГ), С  
Потеря массы, % 

Остаточная масса, 
% 

Лиственница 
сибирская 

35–191 (92,1) 191–303 
(322,1)* 

303–370 
(342,0) 

370–445 
(444,8) 2,19 

4,31 18,13 36,13 35,82 
Сосна  
обыкновенная 

35–134 (92,1) 200–366 
(323,2) 

366–456 
(447,3) 0,26 

3,47 59,19 36,32 
Ель  
сибирская 

35–125 (71,0) 188–348 
(320,2) 

348–473 (456,4) 
0,43 

3,53 60,19 35,40 
Пихта  
сибирская 

35–140 
(86,6) 

182–328 
(298,6) 

328–437 
(407,6) 3,05 

3,90 51,25 47,45 
Сосна  
кедровая 

35–120 
(65,3) 

170–339 
(315,5) 

339–441 
(431,5)  0,50 

3,74 58,68 37,23 
Береза  
повислая 

35–120 
(71,4) 

188–291 
(283,2)* 

291–339 
(315,6) 

339–448 
(442,0) 2,12 

3,46 21,98 41,64 29,41 
Осина  
обыкновенная 

35–120 
(73,0) 

209–286 
(268,6)* 

286–342 
(311,3) 

342–429 
(420,8) 0,41 

3,22 21,58 43,77 29,90 
Примечание: * – температура в точке перегиба на кривой ДТГ. 
 

Третий пик на кривой ДТГ обусловлен доразложением лигнина и сгоранием угля [6, 7]. В целом, 
потеря массы для хвойных пород оказалась значительно выше, чем для лиственных (табл.), что, по-
видимому, связано с более высоким содержанием лигнина в древесине хвойных пород. Среди хвойных 
пород наибольшая потеря массы отмечена для пихты, наименьшая  для ели. При этом температурный 
интервал для пихты смещен на 1142 С в область более низких температур. Это свидетельствует  
о том, что лигнин пихты отличается меньшей термической устойчивостью. Лиственные породы харак-
теризовались близкой потерей массы, но, судя по температурному интервалу и температуре макси-
мальной скорости разложения, лигнин березы более устойчив к термической деструкции. 

Резюмируя вышесказанное, можно отметить, что в составе древесины лиственных пород содер-
жится больше термолабильных и меньше термостабильных компонентов по сравнению с древесиной 
хвойных. Среди хвойных пород древесина пихты отличается более низкой температурой разложения 
основной массы полисахаридов и лигнина. 
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Выявлено влияние степени пораженности грибными окрасками на прочность фанеры. 
 

При наблюдаемом спаде в развитии лесопромышленного комплекса, на сегодняшний день фане-
ра является одним из наиболее эффективных видов продукции из древесины. 

Наиболее распространенной породой для фанерного производства в России является береза, дос-
тупные запасы которой постоянно сокращаются. Проблема ухудшения качества сырья также остается 
актуальной [1].  

Наиболее распространенными пороками в фанерном кряже является ложное ядро и ядровая 
гниль, относящиеся к группе пороков – грибные окраски. Здоровое ложное ядро с равномерно окра-
шенной центральной частью ствола не отличается по механическим свойствам от окружающей древе-
сины. Патологическое ложное ядро в отличии от здорового в поперечном и продольных сечениях с не-
равномерной окраской пронизано буроватыми полосами и является началом ядровой гнили. Механиче-
ские свойства по сравнению со здоровой древесиной несколько снижены [2].  

Процесс поражения ложным ядром и постепенный переход в гнилое состояние происходит по 
изменению цвета древесины. Ложное ядро имеет различную степень интенсивности цвета и различную 
степень загнивания, которые могут влиять на прочность готовой продукции.  

В вопросе влияния ложного ядра на физико-механические показатели древесины и шпона нет 
единства во взглядах. Одни авторы считают, что ложное ядро снижает основные механические показа-
тели, другие утверждают, что оно не оказывает влияния на прочность древесины и шпона [3].  

Наличие ложного ядра влияет на полезный выход и себестоимость, поэтому допуск этого порока 
ограничивается как в сырье, так и в готовой продукции.  

Цель работы – выявление влияния степени интенсивности изменения окраски древесины ложно-
го ядра на прочность березовой фанеры. 

Для исследования влияния степени пораженности на прочность готовой продукции были взяты 
четыре группы шпона по ухудшению интенсивности цвета согласно техническим условиям на шпон 
[4]: (З) – здоровое (без изменения окраски); (П) – потемнение (здоровое изменение); (Н) – нездоровое 
изменение окраски; (Г) – гниль, которую исключили из опыта. 

Набраны пакеты шпона из 9 разных комбинаций: ЗЗЗ, ПЗЗ, ЗПЗ, ЗНЗ, ППЗ, ПЗП, ЗНП, ППП, 
ННН. Из каждой комбинации пакета шпона в лабораторных условиях кафедры изготовлена фанера ФК, 
изготовлены образцы и испытаны на прочность при скалывании по клеевому слою согласно ГОСТ 
15613.1–84. Всего испытаны 134 образца, по 14…17 образцов из каждой комбинации. Результаты ис-
пытаний обрабатывались статистически и построена гистограмма изменения предела прочности фане-
ры при скалывании в зависимости от степени изменения интенсивности цвета древесины, рис. 1. 

Фанера с набором шпона ЗНЗ (с нездоровым цветом в одном слое) имеет лучшие показатели 
прочности. Последняя группа ННН, имеющая во всех трех слоях нездоровое изменение окраски, пока-
зала не самые худшие результаты. 


