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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОРЫ В ПРОИЗВОДСТВЕ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ 

СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ (ОБЗОР) 
В этой статье обобщены некоторые результаты исследований и перспективы промышленного 

применения, связанные с корой деревьев. Кора деревьев является побочным продуктом лесного 
хозяйства и в настоящее время ее использование незначительно. Однако кора обладает хорошими 
физическо-механическими свойствами и доступна в больших количествах. Целью данного 
исследования являлся анализ возможности использования коры в качестве одного из компонентов 
теплоизоляционных материалов. Результаты анализа показывают, что теплоизоляционные материалы, 
изготовленные из коры, могут достигать коэффициента теплопроводности 0,042–0,065 Вт/(м·К). 
Улучшение теплоизоляционных свойств панелей может быть достигнуто за счет изменения 
качественного и количественного состава композиций, ориентации частиц и т. д. Армирование и 
термическая обработка коры дополнительно повышают устойчивость к поглощению воды и 
набуханию готовых изделий. Пористость и гидроксильные группы фенольных соединений, 
способных связывать формальдегид, обеспечивают экологичность использования продуктов из коры. 
Кроме того, за счет содержания в коре природных смол, термоизоляционные панели на ее основе 
могут быть изготовлены без использования связующих. Содержание цезия-137 в коре деревьев, 
произрастающих на загрязненных радионуклидами территориях, может быть уменьшено в 10 раз за 
счет добавления извести в композиции при изготовлении изделий. Кора деревьев обладает лучшими 
звукоизоляционными свойствами, чем ДСП и МДФ, ОСП.  
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USE OF BARK IN THE PRODUCTION OF THERMO INSULATING  
BUILDING MATERIALS (REVIEW) 

This article summarizes some of the research results and industrial application prospects related to tree 
bark. Tree bark is a by-product of forestry and is currently of little use. However, the bark has good physical-
mechanical properties and is available in large quantities. The purpose of this study was to analyze the 
possibility of using the bark as one of the components of thermal insulation materials. The results of the 
analysis show that thermal insulation materials made from bark can achieve a thermal conductivity 
coefficient of 0.042–0.065 W/(m·K). Improving the thermal insulation properties of panels can be achieved 
by changing the qualitative and quantitative composition of the compositions, particle orientation, etc. 
Reinforcement and heat treatment of the bark further increase the resistance to water absorption and swelling 
of finished products. The porosity and hydroxyl groups of phenolic compounds capable of binding 
formaldehyde ensure the environmental friendliness of the use of bark products. In addition, due to the 
content of natural resins in the bark, thermal insulation panels based on it can be made without the use of 
binders. The content of Cesium-137 in the bark of trees growing in areas contaminated with radionuclides 
can be reduced by 10 times by adding lime to the composition in the manufacture of products. The bark of 
trees has better soundproofing properties than chipboard and MDF, OSB. 
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Введение. Мировое годовое производство 
круглого леса по данным FAO Statistics в среднем 
за 2014–2018 годы оценивается в 3,9 млрд м3. 
Доля белорусского леса в этом объеме составляет 
менее 1%. Тем не менее если в среднем кора со-
ставляет около 10% от производимого круглого 
леса, то для нашей страны объемы отходов коры 
могут достигать до 2 млн м3/год. 

Кора является отходом лесопереработки и 
образуется в процессе окорки – операции, кото-
рая осуществляется на всех типах лесопромыш-
ленных складов [1]. Сегодня в Беларуси те про-
изводства, у которых нет возможности перера-
батывать отходы, вывозят кору в отвалы. Из 
обременительного отхода кора может стать эко-
номически выгодным ресурсом благодаря со-
держанию в ней особых химических компонен-
тов, уникальной структуры и физико-механиче-
ских характеристик. 

Согласно программе развития деревообраба-
тывающего и мебельного производства концерна 
«Беллесбумпром» на период до 2025 года, одним 
из стратегических направлений развития отрасли 
является повышение эффективности использова-
ния всей массы заготовленной древесины, вклю-
чая древесные отходы. В данной статье обоб-
щены результаты исследований по использова-
нию коры в составе теплоизоляционных панелей. 
Эти результаты можно применить при создании 
устойчивого, экономически эффективного, дере-
воперерабатывающего комплекса. 

Основная часть. Использование коры в ка-
честве компонента теплоизоляционной плиты 
все еще находится на начальной стадии разра-
ботки. На кафедре ТДП БГТУ проводят лабора-
торные исследования, устанавливая оптималь-
ный фракционный состав наполнителя и состав 
компонентов материала, допустимые размеры 
изделий [2] и т. д. Из литературных источников 
известно, что для производства теплоизоляци-
онных плит применяются разные виды деревьев. 
Так, для использования в качестве наполнителя 
были исследованы свойства коры ели (Picea 
abies), сосны (Pinus sylvestris) и лиственницы 
(Larix decidua), собранных в Верхней Австрии и 
Зальцбурге [3], а также свойства коры криптоме-
рии (Cryptomeria japonica) [4]. Определены ос-
новные характеристики коры ели черной (Picea 
mariana) и осины (Populus tremuloides), собран-
ной в провинции Квебек, Канада [5]. Изучены 
физико-механические свойства волокон, полу-

ченных из коры эвкалипта (Eucalyptus globulus), 
произрастающего на территории Чили [6]. Ис-
следованы теплофизические и акустические ха-
рактеристики модифицированной коры сосны 
обыкновенной (Pinus sylvestris L.) из европей-
ской части России [7]. 

Теплопроводность является важным пара-
метром, влияющим на оценку использования 
коры в качестве теплоизоляционных материалов. 

Теплоизоляционные свойства коры ели 
были определены при создании эксперимен-
тальной стены из ориентированно-стружечных 
плит, наполненных частицами коры размером 
8–30 мм. Измерения показали, что кора ели об-
ладает относительно низкой теплопроводно-
стью и высокой теплоемкостью, что делает ма-
териал пригодным для вдуваемых изоляцион-
ных материалов [8].  

Данилов В. и Айзенштадт А. в качестве за-
сыпного теплозвукоизоляционного материала 
исследовали кору сосны обыкновенной, предва-
рительно смешанную с базальтом. Коэффици-
ент теплопроводности такого материала соста-
вил 0,0651 Вт/(м·К) [7]. 

В другом исследовании изучали влияние ко-
эффициента теплопроводности прессованных 
панелей, изготовленных из хвойных и лист-
венных деревьев. Щепа коры лиственных по-
род имела меньшую теплопроводность. Самая 
низкая была у щепы коры белой акации – 
0,0613 Вт/(м·К). Также на измельченной коре 
белой акации установили, что размер фракций 
незначительно влияет на коэффициент тепло-
проводности, например для самой мелкой фрак-
ции он составил 0,042 Вт/(м·К) [9].  

Проведенные исследования показали, что 
существенное влияние на теплопроводность 
оказывает ориентация частиц коры в изделии. 
Прессованные теплоизоляционные плиты, изго-
товленные из коры лиственницы, сканировали 
при помощи промышленного рентгеновского 
компьютерного томографа. Было обнаружено, 
что панели с горизонтально ориентированными 
частицами имеют на 13% более низкую тепло-
проводность (статистически высоко значимая), 
чем панели с вертикально ориентированными 
частицами [10].  

В работе [4] были определены теплоизоля-
ционные свойства плит с наполнителем из коры 
криптомерии. Коэффициенты теплопроводно-
сти образцов крупной и мелкой фракций 
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составили 0,073 и 0,076 Вт/(м·К) соответствен-
но. Для сравнения использовалась изоляцион-
ная плита из экструдированного полистирола 
STYROFOAM, теплопроводность которой со-
ставила 0,045 Вт/(м·К). 

Физико-механические свойства. Волокон в 
коре гораздо меньше, чем в древесине, что вли-
яет на прочность готовых изделий. Было изу-
чено влияние вида, размера и содержания воло-
кон в композитах, включающих кору осины,  
ели и полиэтилен высокой плотности, на пока-
затели изгиба и растяжения образцов теплоизоля-
ционных панелей. Несмотря на то, что показа-
тели большинства исследованных механических 
свойств для полимерно-корьевого композита 
были ниже, чем для контрольного древесно-по-
лимерного, все-таки некоторые из них, такие 
как прочность на растяжение и деформация при 
разрушении, были постоянно выше для компо-
зитов с корой по сравнению с композитами с 
древесиной [5]. 

Исследованы механические свойства изо-
ляционных плит из частиц коры лиственницы 
(Larix decidua Mill.) [11], скрепленных танино-
вой смолой. Было установлено, что для выпол-
нения требований соответствующего стан-
дарта необходимо уплотнение наполнителя 
более 400 кг/м3. 

При исследовании влияния ориентации ча-
стиц в композитах для изоляционных панелей на 
модуль разрыва и упругости установлено, что 
горизонтальная или вертикальная укладка ча-
стиц в панелях не оказывает на них существен-
ного влияния [12]. 

С целью улучшения механических свойств 
изоляционных плит применяли термическую 
модификацию частиц коры и армирование, т. е. 
покрытие поверхности панелей, например, стек-
ловолокном или бумагой. 

Термическая модификация. Известно, что 
при термообработке улучшаются размерная 
стабильность и устойчивость к дереворазру-
шающим организмам, но снижаются некото-
рые прочностные свойства образцов [13].  
На результаты, достигаемые во время терми-
ческой обработки, влияют несколько перемен-
ных: порода деревьев, конструкция установки 
для термической модификации, продолжи-
тельность и температура обработки, варианты 
среды (окислительная, нейтральная или их 
смесь) [14–17]. 

В изоляционных панелях из коры, частицы 
которой предварительно термически обрабаты-
вали в течение нескольких часов при темпера-
туре 180°C, модуль упругости и модуль разрыва 
увеличились на 100%, внутренняя связь на 27%, 
водопоглощение и набухание на 54 и 69% соот-
ветственно [18].  

Армирование применяли для повышения 
прочности и жесткости средних слоев изоля-
ционных плит на основе коры деревьев. Так, 
покрытие стекловолокном плит повлияло на 
физические свойства: относительную влаж-
ность, водопоглощение, разбухание [19]. Луч-
шие результаты механических свойств изоля-
ционных плит, содержащих кору, были полу-
чены при комбинации коры, древесины (50%) 
и смолы [20]. 

Плотность. Известно, что плотность оказы-
вает существенное положительное влияние на 
механические характеристики древесных плит, 
поскольку общепризнано, что чем выше плот-
ность, тем выше механические свойства [11, 20]. 
Изоляционные плиты на основе коры толщиной 
20 мм были изготовлены  в соответствии с опре-
деленным начальным весом и заданной плотно-
стью. При горячем прессовании плиты с задан-
ной плотностью 350 кг/м3 имели среднее значе-
ние плотности 387,57 кг/м3, что почти на 11% 
было выше ожидаемого. Как и предполагалось, 
значения теплопроводности, а также свойства 
статического изгиба и внутреннего склеивания 
экспериментальных панелей были значительно 
увеличены за счет повышения плотности коры с 
250 до 350 кг/м3. Плиты со средним значением 
плотности 250, 300 и 350 кг/м3 имели теплопро-
водность 0,059, 0,063 и 0,079 Вт/(м·К) соответ-
ственно [21]. 

Звукоизоляция. Исследование звукоизолиру-
ющей способности плиты, содержащей кору ели 
(с крупнозернистыми и мелкозернистыми ча-
стицами), показало, что она поглощает звук 
лучше, чем МДФ, ДСП или ОСП [22]. 

Экологичность. За счет OH-групп феноль-
ных соединений, содержащихся в составе коры 
деревьев, она может использоваться как погло-
титель, например, формальдегида, при возмож-
ном загрязнении воздуха внутри помещений ле-
тучими органическими соединениями [23, 24]. 
Проведено всего несколько исследований, по-
священных адсорбции формальдегида HCHO 
самой корой [25, 26]. Также было показано, что 
кора деревьев может быть использована в каче-
стве биоиндикатора [27–29].  

Кора различных пород деревьев эффек-
тивно используется для обнаружения загрязня-
ющих веществ в атмосферном воздухе [30].  
Для эффективного извлечения таких веществ 
путем адсорбции хорошо подходит кора тополя 
[31]. Благодаря своей уникальной структуре, 
пористой природе и высокому содержанию ду-
бильных веществ кора может быть перспектив-
ным адсорбирующим материалом. В основном 
реакционную способность проявляют суберин 
и конденсированные танины, являющиеся важ-
ными составляющими коры дерева, однако 
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присутствующие в коре другие компоненты 
субстрата (в разных пропорциях), такие как 
воски, терпены, флавоноиды, алкалоиды и т. д., 
проявляют некоторую сорбционную актив-
ность [32–36]. Танин в коре, имеющий различ-
ные типы флаван-3-оловых звеньев [37, 38], мо-
жет реагировать с парами формальдегида [39, 
40]. Кору тополя можно использовать в каче-
стве поглотителя избытка формальдегида, ко-
гда она находится в составе плит, склеенных 
формальдегидными клеями. Проведены иссле-
дования, где было показано, что кора тополя 
Pannónia (Populus Euramenricana) способна ад-
сорбировать до 0,9 мг формальдегида на 1 г 
коры, при этом выбросы формальдегида соста-
вили 0,0036 мг/г, что значительно ниже, чем 
максимально возможное количество адсорби-
рованного корой формальдегида [41]. В пане-
лях, изготовленных из древесной стружки ака-
ции, добавление коры мимозы привело к сни-
жению выделения панелями формальдегида 
[42]. Эксперимент показал, что присутствие 
коры в композите снижает выделение формаль-
дегида в древесностружечных плитах, изготов-
ленных из смеси коры ели (Picea abies) и сосны 
(Pinus sp.) с использованием карбамидофор-
мальдегидной или меламиноформальдегидной 
смолы в основе клея [43]. 

Проведен ряд исследований, где в качестве 
связующего выступали естественные смолы 
коры деревьев. Более высокое содержание экс-
трактивных веществ в коре может способство-
вать связыванию частиц наполнителя вместе 
при прессовании коры под действием тепла [44]. 
Так, древесностружечные плиты были изготов-
лены из коры сосны без использования синтети-
ческих смол путем прессования при темпера-
туре до 230°С. Увеличение температуры прессо-
вания позволило повысить механические, 
физические и гигроскопические свойства изоля-
ционных плит без введения связующих компо-
нентов [45].  

Обратной стороной экологичности исполь-
зования коры деревьев, произрастающих на тер-
ритории Республики Беларусь, может быть по-
вышенное содержание радиоактивного нуклида 
цезия-137 (Cs-137), накапливающегося преиму-
щественно в коре и верхних слоях древесины 
[46]. Департамент по ликвидации последствий 
катастрофы на чернобыльской АЭС сообщает, 
что зона радиоактивного загрязнения Беларуси 
на 2020 год составляла 16,3% общей площади 
страны. В контексте рассмотрения коры как эко-
логичного вторичного ресурса это означает, что 
необходимо уделить внимание контролю и сни-
жению Cs-137 в коре той древесины, которая 
произрастает в гомельской и могилевской обла-
стях. Снизить содержание Cs-137 в 10 раз в 

плитах и панелях удалось при введении гипсо-
вого связующего с добавлением извести как ре-
дуцирующего агента [47]. Известно о нейтрали-
зации радиоактивных изотопов в пищевой про-
дукции способом вываривания [48–50]. Этот 
процесс можно использовать и при обработке 
коры деревьев, однако воду после такой варки 
необходимо будет удалять специальным обра-
зом, что становится нерентабельным. 

Использование коры в конструкционных теп-
лоизоляционных панелях позволит сохранить 
нейтральный баланс CO2 в природе. Чтобы обра-
зовался 1 кг древесины, должно израсходоваться 
примерно 1,85 кг CO2, который непосредственно 
включается в состав биополимеров, составляю-
щих клеточные стенки лигноволокон [51]. 

Кора как вторичный ресурс может быть ис-
пользована и в других направлениях народного 
хозяйства, например в сельском хозяйстве, 
пробковом производстве, в очистке воды и газа, 
в производстве пластмасс и наполнителей, как 
биотопливо [52–53], однако ни одна сфера не 
позволяет использовать ее лучшие свойства так 
эффективно, как строительство.  

Заключение. Кора деревьев является пер-
спективным крупнотоннажным сырьем, сегодня 
мало использующимся в промышленности. Ана-
лиз рассмотренных источников о возможностях 
применения коры в качестве теплоизоляцион-
ного строительного материала показал, что от-
дельным исследователям удалось использовать 
изоляционные свойства коры различных по-
род деревьев при изготовлении панелей для 
теплоизоляции зданий. Установлено, что теп-
лопроводность таких панелей, полученных в 
лабораторных условиях, как правило, менее 
0,06 Вт/(м·К). Физико-механические свойства 
будущего изоляционного материала можно кор-
ректировать под конкретные требования ис-
пользования продукции. Температура обра-
ботки коры выше 200°C приводит к некоторым 
потерям в теплопроводности конечного матери-
ала, однако при этом остальные физические па-
раметры будут более выгодными. Адсорбцион-
ные свойства коры деревьев определяют ее спо-
собность поглощать и связывать формальдегид 
как в твердых продуктах, так и при его наличии 
в атмосферном воздухе, а модификация состава 
композита известью позволяет снизить содержа-
ние Cs-137 в 10 раз в плитах и панелях.  

Результаты показывают высокий потенциал 
применения коры деревьев, изделия из которой 
могут быть конкурентоспособными на рынке в 
качестве теплоизоляционного материала. Лабо-
раторные испытания показывают возможность 
дальнейшего исследования для более широкого 
изучения свойств и особенностей использова-
ния коры деревьев. 
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