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Аннотация. В работе проведено исследование возможности использования отходов 
деревообработки, опилок сосны обыкновенной, Pinus Silvestris, для получения декоративных 
плитных материалов. В ходе работы проведена обработка опилок сосны водяным паром по 
методу взрывного автогидролиза. Результаты химического анализа свидетельствуют о 
появлении редуцирующих веществ, способных вступать в химическое взаимодействие с 
ароматическими структурами растительного сырья. Полученные плитные материалы по 
основным технологическим показателям не уступают плитным материалам на основе ДСП 
и ДВП. Установлено, что автогидролизованные опилки сосны могут быть использованы для 
изготовления декоративных материалов. 
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Abstract. The paper investigates the possibility of using woodworking waste, Common pine 
sawdust, Pinus Sylvestris, to obtain decorative panel materials. In the course of the work, pine saw-
dust was treated with water vapor using the explosive autohydrolysis method. The results of chemical 
analysis indicate the appearance of reducing substances capable of entering into chemical interaction 
with the aromatic structures of plant raw materials. The obtained panel materials are not inferior to 
panel materials based on chipboard and fiberboard in terms of the main technological indicator. It has 
been established that autohydrolyzed pine sawdust can be used for the manufacture of decorative 
materials. 

Keywords: decorative board materials, explosive autohydrolysis, reducing substances, hydro-
phobicity, tensile strength, "Cedroplast". 
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Деятельность деревообрабатывающей 

промышленности сопровождается образова-
нием большого количества отходов. Помимо 
веток и зеленной массы в утиль отправляют-
ся кряжи и пни, кора, горбыль, кусковые отхо-
ды, щепа, стружка и опилки. Избавляться от 
отходов можно с помощью сжигания, однако 
рациональнее использовать их в деле.  

В настоящее время разработано и с 
успехом внедрено несколько способов полу-
чения композиционных материалов различно-
го назначения из древесных отходов, в т. ч. 
облицовочных плиток, сувенирной продукции, 
художественных панно [1, 2]. 

Широкое внедрение данных технологий 
сдерживается тем обстоятельством, что по-
добные материалы обладают невысокими 
физико-механическими характеристиками, а 
при большом влагосодержании подвержены 
гниению. Использование защитных покрытий 
сопряжено с большими затратами, увеличи-
вающими стоимость готовой продукции и не 
всегда способствует достижению требуемого 
результата [3]. 

Одним из вариантов получения гидро-
фобных и устойчивых декоративных матери-
алов является предварительная гидротерми-
ческая обработка отходов деревообработки 
методом взрывного автогидролиза [4‒8]. От-
личительной особенностью данного процесса 
является протекание различных полимериза-
ционных и деполимеризационных процессов, 
приводящих к образованию так называемых 
фенолоспритов, являющихся аналогом син-
тетических термореактивных смол на основе 
фенола и/или формальдегида. По сути, в хо-
де взрывного автогидролиза в растительном 
комплексе происходят реакции, в результате 
которых образуется связующее и раститель-
ное сырьё при определённых условиях спо-
собное само себя склеивать. 

Целью данной работы являлось изуче-
ние возможности использования опилок сос-
ны обыкновенной для получения декоратив-
ных плитных материалов. 

В качестве исходного сырья использова-
лись отходы деревообработки, опилки древе-
сины сосны обыкновенной, Pinus Silvestris 
фракцией 0,3‒0,75 мм. Опилки загружались в 
реактор периодического действия, выдержи-
вались в течение 10 минут под давлением 
водяного пара от 1,8 до 2,6 МПа с последую-
щим сбросом до атмосферного [9‒11]. Посту-
пившая в приемник обработанная масса вы-
сушивалась до воздушно-сухого состояния и 
использовалась в дальнейшем для изучения 
состава и изготовления декоративных плит-
ных материалов. 

Основной компонентный состав исход-
ных опилок и полученной древесной массы 
проводили по методикам, изложенным в ра-
боте [12]. 

Плитные материалы получены методом 
горячего давления. Время выдерживания при 
прессовании устанавливалось из расчета 
1 минута на 1 мм толщины плиты. Давление 
прессования 5,2 МПа, температура прессова-
ния 140 ºC. Для исследования были изготов-
лены стандартные плитные материалы раз-
мером 5 х 50 х 150 мм. 

Данные по составу исходного материала 
и обработанных по методу взрывного атогид-
ролиза опилок сосны представлены в табли-
це 1.  

Обработанные по методу взрывного ав-
тогидролиза опилки сосны обыкновенной 
представляют собой волокнистую массу ко-
ричневого цвета. Приведенные в таблице 1 
результаты химического анализа и опреде-
ления основных компонентов опилок сосны 
свидетельствуют о том, что при баротерми-
ческой обработке происходит увеличение 
содержания лигнина и целлюлозы и умень-



Н. В. КОРЕНЕВА, В. В. КОНЬШИН, А. Н. АФАНЬКОВ, В. А. КРАХМАЛЕВ, А. А. БЕУШЕВ  

156  ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК № 1 2021 

шение содержания легкогидролизуемых по-
лисахаридов. Данный факт в литературе 
объясняется образованием «псевдолигнина» 
и частичным разрушением лигноуглеводного 
комплекса растительной матрицы [13–14]. 

Количество образующихся редуцирую-
щих веществ уменьшается при увеличении 
давления с 12,1 % при давлении пара 
1,8 МПа до 5,2 % при давлении пара 2,6 МПа. 
Такое резкое снижение активных компонен-
тов (именно редуцирующие вещества всту-
пают в реакцию с ароматическими составля-
ющими лигнина с образованием «лигно-
спиртов») обусловлено образованием легко-
летучего продукта – фурфурола. Фурфурол 
улетучивается в процессе обработки опилок 
перегретым паром, что в конечном итоге ска-
зывается на уменьшение концентрации ак-
тивных карбонильных групп и в целом реду-
цирующих веществ. 

Исходя из необходимости разволокне-
ния и частичной деструкции растительного 
сырья, а также необходимости содержания 
значительного количества редуцирующих 
веществ, оптимальным давлением водяного 
пара является Р = 2,2 МПа. 

Первоначально нами была рассмотрена 
возможность получения плитных материалов 
без использования добавок и наполнителей. 
Результаты определения прочностных и фи-
зико-химических показателей приведены в 
таблице 2.  

Анализируя данные таблицы 2, можно 
утверждать, что полученные с применением 
метода взрывного автогидролиза плитные ма-
териалы по показателям не уступают традици-
онным плитным материалам типа ДСП и ДВП.  

Обращает внимание факт увеличения 
плотности изделий и снижение водопоглоще-
ния и разбухания при увеличении давления 
водяного пара с 1,8 до 2,6 МПа. Увеличение 
плотности обусловлено разволокнением и 
деструкцией растительного материала, кото-
рый при прессовании более плотно уклады-
вается, максимально заполняя пустоты и поры. 
Исчезновение пор затрудняет проникновение 
влаги, увеличивая в конечном итоге гидрофоб-
ность изделия. При этом закономерно возрас-
тают прочностные характеристики. Предел 
прочности плитных материалов, полученных 
при использовании давления 2,2 МПа и вы-
ше, практически не изменяется. 

 

Таблица 1 – Содержание основных компонентов древесины сосны Pinus Silvestris в исходном 
образце и продуктах взрывного автогидролиза 

 

Table 1 – Content of the main components of Pinus Silvestrispine wood in the original sample and 
products of explosive autohydrolysis 
 

Показатели 
Исходный 
образец 

Давление водяного пара в реакторе, МПа 

1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 

Лигнин, содержание, % 27,1 27,6 28,4 29,1 32,6 33,0 

Целлюлоза, содержание, 
% 

50,1 50,5 51,3 52,0 53,8 54,5 

Легкогидролизуемые поли-
сахариды, содержание, % 

12,7 5,0 3,8 3,8 2,9 2,9 

Редуцирующие вещества, 
содержание, % 

– 12,1 11,0 10,7 5,2 5,2 

Влажность, содержание, % 9,5 5,4 5,5 4,5 5,5 4,5 

 
Таблица 2 – Результаты испытаний плитных материалов, полученных из модифицированной по 
методу взрывного автогидролиза опилок древесины сосны PinusSilvestris 
 

Table 2 – Test results of panel materials obtained from PinusSilvestris pine sawdust modified by the 
method of explosive autohydrolysis 
 

Условия взрыв-
ного автогидро-

лиза, давле-
ние/время, 
МПа/мин 

Технические показатели 

Плотность, 
г/см3 

Водо-
поглощение, % 

Разбухание, 
% 

Предел прочно-
сти при изгибе, 

МПа 

Удлинениеmax 
при изгибе, мм 

1,8/10 1,11 27,9 17,1 18 6,38 

2,0/10 1,13 28,3 13,2 21 5,29 

2,2/10 1,15 23,8 9,5 24 5,35 

2,4/10 1,18 19,9 8,1 24 5,93 

2,6/10 1,19 13,7 7,9 25 3,24 
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Применять активированную древесину 
сосны можно не только в чистом виде, но и в 
совокупности с отходами переработки других 
материалов. В настоящее время широко раз-
вито производство по изготовлению декора-
тивно-отделочных материалов из скорлупы и 
других остатков шишек сосны сибирской. 
Остро стоит вопрос утилизации отходов, об-
разующихся в процессе обработки основного 
материала. В связи с чем было решено доба-
вить эти отходы в количестве 50 % к обрабо-
танным по методу взрывного автогидролиза 
опилкам сосны и проанализировать свойства 

и показатели полученных плитных материа-
лов [15].   

В качестве объекта сравнения был изго-
товлен плитный материал «кедропласт» по 
технологии, приведенной в работе [16]. 

На рисунке 1 приведены образцы плит-
ных декоративных материалов, где в каче-
стве связующего были использованы опилки 
сосны обыкновенной, обработанной по мето-
ду взрывного автогидролиза. 

Результаты исследований представлены 
в таблице 3. 

 

 
 

Рисунок 1 – Образцы плитных декоративных материалов (связующее – опилки сосны обыкно-
венной, обработанные по методу взрывного автогидролиза) 

 
Figure 1 – Samples of decorative slab materials (binder – common pine sawdust, processed by the 

explosive auto hydrolysis method) 
 

Таблица 3 – Основные характеристики плитных материалов, полученных с использованием от-
ходов производства шишек сосны сибирской 

 

Table 3 – The main characteristics of board materials obtained using waste from the production of Si-
berian pine cones 
 

Образцы 

Технические показатели 

Плотность, 
г/см3 

Водо-
поглощение, % 

Разбухание, % 
Предел прочно-
сти при изгибе, 

МПа 

Удлинениеmax 
при изгибе, мм 

кедропласт 1,12 
не прошли ис-

пытания 
не прошли 
испытания 

15 8,06 

опилки сосны 
+ кедропласт 

1,18 24,1 12,8 15 8,06 
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Из таблицы 3 видно, что при одинаковых 
прочностных показателях (предел прочности 
для обоих образцов составляет 15 МПа при 
удлинении при изгибе не более 8,06 мм), до-
бавление опилок сосны обыкновенной значи-
тельно улучшает такие свойства как водопо-
глощение и разбухание. При этом прочност-
ные характеристики не изменяются.  

Введение опилок сосны обыкновенной, 
обработанных по методу взрывного автогид-
ролиза в количестве 50 % от массы изделия 
является оптимальной. При содержании ме-
нее 50 % декоративные плитные материалы, 
как и «кедропласт» не выдерживали испыта-
ния на водопоглощение и разбухание. До-
бавление большего количества опилок сосны 
экономически нецелесообразно. 

Добавление автогидролизованных опи-
лок сосны позволяет повысить гидрофобные 
свойства получаемых изделий. Материалы, 
набухая в течение 24 часов в воде, способны 
выдерживать форму, не распадаются в отли-
чие от «кедропласта». Данное обстоятель-
ство делает принципиально возможным экс-
плуатацию декоративных плитных материа-
лов в помещениях с повышенной влажно-
стью. 

Таким образом, на основании проведен-
ных исследований можно сделать вывод о 
возможности использования отходов дерево-
обработки, опилок сосны обыкновенной, об-
работанных по методу взрывного автогидро-
лиза. При этом получаемый после баротер-
мической обработки материал может как 
непосредственно использоваться для изго-
товления плитных декоративных изделий без 
добавления различных наполнителей и свя-
зующих, так и служить полезной добавкой 
при изготовлении изделий типа «кедро-
пласт». 
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