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ИССЛЕДОВАНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ СТРУКТУРНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ  
УПЛОТНЕННОЙ ДРЕВЕСИНЫ ОЛЬХИ ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ 

 СТОЛЯРНО-СТРОИТЕЛЬНЫХ ИЗДЕЛИЙ И КОНСТРУКТИВНЫХ  
ЭЛЕМЕНТОВ МЕБЕЛИ 

В Беларуси ценные твердолиственные породы древесины составляют примерно 4% от основ-
ного лесного фонда, в то же время доля малоценных древесных материалов составляет примерно 
30%, в том числе ольха – 8%. В Республике Беларусь, при общей заготовке древесины около 
19 млн. м3 в год, для производства столярно-строительных изделий и мебели ценных твердолист-
венных пород не хватает. Сказанное предопределяет целесообразность снижения доли исполь-
зования древесины твердолиственных пород в производстве столярно-строительных изделий  
и мебели за счет замещения их малоценными породами, в частности древесиной ольхи. 

Целью настоящей работы является исследование влияния степени уплотнения древесины мяг-
колиственных пород (ольхи) при имитационной отделке столярно-строительных изделий и кон-
структивных элементов мебели на макро- и микроскопические изменения ее структуры, а также 
химических изменений уплотненной древесины ольхи методом высокотемпературного термограви-
метрического анализа (ТГА). Результаты исследований показывают, что при термоуплотнении дре-
весины ольхи происходит качественное изменение в структуре основных компонентов древесины. 

Ключевые слова: уплотненная древесина ольхи, химические изменения, термогравиметри-
ческий анализ, макро- и микроскопические исследования. 
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RESEARCH OF FEATURES OF STRUCTURAL CHANGES COMPACTED  
ALDER WOOD FOR THE PRODUCTION OF JOINT-AND-CONSTRUCTION PRODUCTS  

AND CONSTRUCTION ELEMENTS OF FURNITURE 
In Belarus, valuable hardwood species account for approximately 4% of the main forest-forming 

species, while the share of low-value species is approximately 30%, including alder – 8%. In the Republic 
of Belarus, with a total timber harvest of about 19 million m3 per year, it is not enough for the production 
of furniture and joinery products, especially valuable hardwood. The aforesaid predetermines  
the desirability of reducing the share of the use of hardwood in the production of joinery and furniture by 
replacing them with low-value species, in particular alder wood. 

The aim of this work is to study the effect of the degree of compaction of softwood (alder) wood 
during the simulation of carpentry-building products and structural elements of furniture on macro- and 
microscopic changes in its structure, as well as chemical changes in compacted alder wood by high-
temperature thermogravimetric analysis (TGA). The research results show that during thermal 
compaction of alder wood, a qualitative change in the structure of the main components of wood occurs. 

Key words: compacted alder wood, chemical changes, thermogravimetric analysis, macro and 
microscopic studies. 

Введение. В настоящее время основной за-
дачей лесной и деревоперерабатывающей про-
мышленности является рациональное использо-
вание лесосырьевых ресурсов и производство 

экологически безопасной и конкурентоспособ-
ной продукции. 

В Республике Беларусь ценные твердолиствен-
ные породы составляют примерно 4% от основных 
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лесообразующих пород, в то же время доля ма-
лоценных составляет примерно 30%, в том 
числе: береза – 17%, ольха – 8%, тополь и осина – 
5%. При общей заготовке древесины около  
19 млн. м3 в год для производства мебели и сто-
лярно-строительных изделий ценных твердолист-
венных пород не хватает. Согласно данным Нацио-
нального статистического комитета Республики 
Беларусь [1], объем выпуска столярно-строитель-
ных изделий (двери, окна, напольные покрытия, 
погонаж и др.) в денежном эквиваленте составляет 
1 млрд долл. США, а крупнейшими деревообра-
батывающими предприятиями, занятыми выпус-
ком подобной продукции, являются: ООО «Строй-
деталь», ОАО «Минскдрев», СООО «Лоза»,  
ИП «Косвик», ОАО «Гомельдрев» и др.  

Объем выпуска мебели составляет примерно 
34% от общего объема производства деревооб-
рабатывающей продукции. В настоящее время 
этот вид продукции выпускают предприятия кон-
церна «Беллесбумпром» и примерно 600 предпри-
ятий вневедомственной подчиненности. Всего 
изделий мебели производится на сумму, близ-
кую к 1 млрд долл. США. 

Таким образом, снижение доли использова-
ния древесины твердолиственных пород в про-
изводстве столярно-строительных изделий и ме-
бели за счет замещения их малоценными поро-
дами, использование которых не нашло широ-
кого применения в связи со сравнительно низ-
кими физико-механическими и эксплуатацион-
ными показателями, позволит снизить себестои-
мость продукции при сохранении прочностных 
характеристик и требуемого уровня качества из-
делий из древесины. 

Основная часть. Целью настоящей работы 
является исследование влияния степени уплотне-
ния древесины мягколиственных пород (ольхи) 
при имитационной отделке столярно-строитель-
ных изделий и конструктивных элементов ме-
бели на макро- и микроскопические измене- 
ния ее структуры, а также химических измене-
ний уплотненной древесины ольхи методом 
высокотемпературного термогравиметрическо-
го анализа [2] с использованием термоаналити-
ческой системы TGA/DSC-1 HT/319 METTLER 
TOLEDO Instruments. 

При проведении исследований на макро- и 
микроскопические изменения уплотненной древе-
сины ольхи и для оценки химических изменений 
методом высокотемпературного термогравимет-
рического анализа, происходящих в древесине в 
процессе уплотнения, были взяты образцы, подго-
товленные в производственных условиях, со-
гласно ТУ РБ 100354659.119–2018 [3]. 

Для обеспечения высокой производительности 
и сокращения энергоемкости процесса проводи-
лось прессование заготовок на оборудовании  

проходного типа действия, оснащенного валом-
клише (диаметр 200 мм). Заготовки имели тол-
щину 17 мм, влажность (10 ± 2)%, плотность 
(520 ± 5) кг/м3. Образцы из древесины ольхи про-
ходили обработку по следующему режиму [3–6]: 
температура нагрева вала открытым пламенем – 
160‒180°С, давление – 2,0−4,0 МПа, а скорость 
подачи находилась в диапазоне 3−4 м/мин.  
После уплотнения плотность древесины ольхи 
составила 760 кг/м3. 

Для оценки химических изменений в уплот-
ненной древесине использовали метод высоко-
температурного термогравиметрического ана-
лиза. Предварительно были подготовлены две 
навески стружки из натуральной и уплотненной 
древесины ольхи массой по (10 ± 1) мг каждая. 
Стружку для исследования получали за счет сре-
зания тонких пластинок древесины с заготовок 
скальпелем и последующего их измельчения до 
необходимой величины. Объем и масса исследу-
емого материала определялись в соответствии с 
объемом применяемого тигля. Заполненный 
тигль помещали на термовесы и далее регистри-
ровали скорость изменения массы. 

Термогравиметрия (ТГ) – метод термического 
анализа, при котором регистрируется изменение 
массы образца в зависимости от температуры [7]. 
Экспериментально получаемая кривая зависимо-
сти изменения массы от температуры (называемая 
термогравиметрической кривой или термограм-
мой) позволяет судить о термостабильности и со-
ставе образца в начальном состоянии, о термоста-
бильности и составе веществ, образующихся на 
промежуточных стадиях процесса, а также о со-
ставе остатка, если такой имеется [8]. 

Исследования проводили в интервале темпе-
ратур 25–500°С при скорости нагрева 5°С/мин. 
Изменение массы древесной навески в зависи-
мости от температуры и времени нагрева, а 
также температуры печи изображали графиче-
ски в виде термогравиметрической кривой. 

Результаты исследования представлены на 
рис. 1, 2. Термоаналитические кривые, получен-
ные при динамическом нагреве образцов и терми-
ческой деструкции, показывают наличие на них 
ряда тепловых эффектов, указывающих на высо-
кую тепловую активность компонентов древе-
сины. В интервале температур 25–200°C на термо-
граммах двух образцов наблюдается незначитель-
ная потеря массы, обусловленная испарением фи-
зической (связанной) и химической влаги. По до-
стижении температурного интервала 200–340°C в 
образцах начинается активная стадия пиролиза 
целлюлозы с возрастающей скоростью потери 
массы, которая к концу третьего температурного 
интервала по достижении температуры 310°С для 
образцов натуральной и уплотненной древесины 
составила 71 и 72% соответственно.  
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Рис. 1. Термоаналитические кривые натуральной древесины ольхи 

 

 

Рис. 2. Термоаналитические кривые уплотненной древесины ольхи 
 
При дальнейшем увеличении температуры 

до 450°C наблюдается еще один пик увеличения 
скорости потери массы, что можно объяснить 
пиролизом лигнина.  

Суммарная потеря массы по достижении 
500°C для образцов натуральной и уплотнен-
ной ольхи составила 99,03 и 99,1% соответ-
ственно. 
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Рис. 3. Образец натуральной древесины ольхи Рис. 4. Образец уплотненной древесины ольхи 

Из приведенных зависимостей следует, что 
термическое разложение натуральной и уплот-
ненной древесины ольхи проходит в различ- 
ное количество этапов. Для модифицированной  
древесины количество этапов термического раз-
ложения лигнина сокращается за счет количе-
ственных изменений химических связей в нем в 
процессе термомеханической обработки. В тем-
пературном интервале 343–425°C происходит 
снижение массы на 18,9%, что свидетельствует о 
непрерывном термическом разложении лигнина 
[9] и преобладании в его структуре α-5 связей. 

При сравнении полученных эксперимен-
тальным методом термоаналитических кривых 
древесины ольхи до уплотнения и после уплот-
нения существенных отличий выявлено не 
было. Результаты проведенного исследования 
подтверждают то, что изменение свойств древе-
сины происходит под действием внешних фак-
торов, и позволяют утверждать, что в основе 
взаимодействия компонентов древесины лежат 
химические реакции первичной конденсации 
лигнина, которые протекают без выделения хи-
мических веществ и изменения химического со-
става древесины [10]. Для идентификации меха-
нических изменений в структуре древесины 
ольхи после термоуплотнения использовали 
микросъемку при помощи оптического микро-
скопа «Leica DM LB» и заранее подготовленных 
проб среза поверхностного слоя древесины 
[11, 12]. Для проведения испытания были взяты 
образцы, подготовленные в производственных 
условиях согласно ТУ РБ 100354659.119–2018. 

Сравнивая полученные снимки натураль-
ной (рис. 3) и термоуплотненной древесины 
ольхи (рис. 4), можно увидеть значительную де-
формацию клеток древесины, сокращение поло-
стей, а также смятие их стенок вследствие меха-
нического воздействия. Разрушение элементов 
древесины не наблюдается. 

Заключение. Исследование особенностей 
структурных изменений уплотненной древе-
сины ольхи для изготовления столярно-строи-
тельных изделий и конструктивных элементов 
мебели показало, что уплотнение древесины 
ольхи привело к качественному изменению в 
структуре основных компонентов лигноугле-
водной матрицы древесины. 

Микроскопическое исследование показало, 
что в результате уплотнения структуры древе-
сины происходит механическая деформация 
ранних и поздних трахеид, т. е. смятие их кле-
точных стенок. Под действием сжимающих 
нагрузок произошла деформация клеток древе-
сины, за счет чего ширина рядов клеток стала 
меньше, что привело к увеличению значения 
плотности, т. е. к увеличению количества веще-
ства в единице объема. Несмотря на сложное 
анатомическое строение древесины, между ее 
объемным весом (плотностью) и прочностью 
имеется связь: с увеличением объемного веса 
при одной и той же влажности увеличивается и 
прочность древесины. Таким образом, уплот-
ненная древесина имеет в несколько раз боль-
шую прочность, твердость и ударную вязкость, 
чем натуральная древесина. 
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