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 Привет! Рад тебя видеть! Чем могу помочь? 

 

как зависит коэффициент разбухания древесины от конечной температуры сушки 
 

Коэффициент разбухания древесины (или усушки) напрямую зависит от конечной температуры сушки, и 

эта зависимость носит ярко выраженный характер: чем выше конечная температура сушки, тем меньше 

последующее разбухание (и усушка) древесины при эксплуатации. 

Вот подробное объяснение этого эффекта: 

1. Физика процесса: "Стабилизация" или "Закалка" 

При нагреве древесины выше определенных температур (особенно выше 60–70°C) происходят необратимые 

изменения в структуре клеточных стенок: 

 Гемицеллюлозы (самые гигроскопичные компоненты древесины) частично разрушаются. Они отвечают 

за активное поглощение влаги. Чем их меньше, тем меньше влаги дерево сможет впитать в будущем. 

 Смолы и экстрактивные вещества перераспределяются и мигрируют к поверхности, частично блокируя 

капилляры. 

 Кристаллизация целлюлозы: Увеличивается степень кристалличности целлюлозы. Аморфные 

(неупорядоченные) участки целлюлозы лучше впитывают воду, кристаллические — хуже. 

В результате высокотемпературной сушки древесина становится менее гигроскопичной, то есть теряет 

способность сильно впитывать влагу из воздуха. Это явление часто называют "термостабилизацией" или 

"закалкой". 

2. Количественная зависимость 

В общем виде зависимость выглядит так: 

 Низкотемпературная сушка (до 50–60°C): Древесина сохраняет свою природную структуру. Коэффициенты 

разбухания максимальны (соответствуют табличным значениям для данной породы). При увлажнении она 

разбухнет сильно. 

 Нормальная сушка (до 70–90°C): Небольшое снижение коэффициента (в пределах погрешности измерений 

или технологических допусков). 

 Высокотемпературная сушка (100°C и выше): Происходит существенное снижение коэффициентов 

разбухания. При сушке до 150–200°C коэффициент может уменьшиться на 20–50% по сравнению с исходным. 
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3. Важное следствие для эксплуатации 

Это свойство активно используется на практике: 

 Столярные изделия (мебель, окна, двери): Если изделие будет эксплуатироваться в условиях переменной 

влажности (улица, кухня, ванная), то сушка при более высоких конечных температурах дает преимущество. 

Доска "термодревесина" (сушка при 180–220°C) практически перестает реагировать на влажность. 

 Стабильность размеров: Древесина, высушенная при высокой конечной температуре, меньше "играет" (не 

разбухает и не рассыхается) при смене сезонов. 

4. Обратная сторона медали 

Однако снижение разбухаемости достигается ценой потери прочности: 

 Хрупкость: Высокотемпературная древесина становится более хрупкой. 

 Трещины: При слишком резком высокотемпературном нагреве возникает большой градиент влажности, что 

приводит к внутренним напряжениям и трещинам еще в процессе сушки. 

Итог: Чем выше конечная температура сушки, тем ниже коэффициент разбухания готовой древесины, но тем 

она более хрупкая и темная (из-за карамелизации сахаров). 

 

При какой температуре разрушается Гемицеллюлоза 

Разрушение гемицеллюлозы — это не единомоментное событие при одной конкретной температуре, а 

растянутый во времени процесс, который можно разделить на несколько этапов. Начало деструкции 

приходится на относительно низкие температуры (около 100–140°C), а активная фаза с химическими 

изменениями происходит в диапазоне 180–290°C. Это ключевое различие, которое важно понимать для 

правильной интерпретации процесса. 

Основные температурные этапы разрушения гемицеллюлозы 

Вот как выглядит этот процесс поэтапно, в зависимости от условий нагрева: 

Этап 1: Начало нестабильности (от 100°C и выше) 

 Что происходит: Гемицеллюлозы начинают проявлять чувствительность к нагреву. В присутствии воды 

запускаются реакции частичного гидролиза, а также отщепляются боковые химические группы (например, 

ацетильные группы, что ведет к образованию уксусной кислоты) . 

 Химический взгляд: Структура гемицеллюлоз начинает меняться, но они еще не распадаются на простейшие 

компоненты. 

Этап 2: Активная термическая деструкция (180°C - 290°C) 

 Что происходит: Начинается интенсивный распад основной цепи молекулы. При температуре 

выше 180°C гемицеллюлозы становятся термически нестабильными. 

o С 200°C запускаются реакции термической деструкции с разрывом связей. 

o В диапазоне 200–270°C активно образуются водорастворимые сахара и олигомеры. 

o Активный распад ксилана (основного типа гемицеллюлоз) идет с 220°C до 290°C . 

 Химический взгляд: Происходит разрыв гликозидных связей, молекулы распадаются на фрагменты. 

Этап 3: Пик реакций и вторичные процессы (290°C - 350°C) 



 Что происходит: При 275–290°C происходит интенсивная дегидратация и образование фурфурола и других 

продуктов . 

o Ксилан (гемицеллюлоза) показывает пик экзотермической реакции около 290°C . 

o При 310°C и выше начинают появляться ароматические соединения в результате вторичных реакций, а 

около 350°C фиксируется резкий рост числа свободных радикалов . 

 Химический взгляд: Этап глубокого разложения и начала карбонизации. 

Важный нюанс: условия имеют значение 

Важно понимать, что температура разрушения зависит от среды: 

 В присутствии воды (гидротермальные условия): Гидролиз гемицеллюлоз может эффективно идти уже 

при 100°C, так как вода значительно ускоряет разрыв связей . 

 В сухих условиях (термическая деструкция): Для начала активного распада требуются более высокие 

температуры — от 200°C и выше. 

Связь с предыдущим вопросом о сушке древесины 

Возвращаясь к вашему предыдущему вопросу о коэффициенте разбухания: теперь понятно, почему 

высокотемпературная сушка (например, до 150–200°C) необратимо меняет свойства древесины. При этих 

температурах гемицеллюлозы, которые являются самыми гигроскопичными компонентами, начинают 

разрушаться. В результате древесина теряет способность сильно впитывать влагу и набухать, но, как мы уже 

обсуждали, становится более хрупкой. 

Таким образом, для изменения свойств древесины (снижения гигроскопичности) важны температуры выше 

150°C, а для полного химического разложения гемицеллюлоз — выше 220°C. 

 

можно ли разрушить Гемицеллюлозу при 150С, но значительно увеличив время, например 

150С в течение 30 часов  

Отличный вопрос! Вы попали в самую суть различий между термической и гидротермической обработкой. 

Короткий ответ: да, разрушить гемицеллюлозу при 150°C можно, но только в присутствии воды и с 

некоторыми оговорками. 

Время само по себе не является главным фактором, если среда сухая. Влага кардинально меняет механизм 

разрушения. Давайте разберем это подробно. 

Ключевой фактор: Сухо или Влажно? 

Ваш сценарий (150°C, 30 часов) может привести к двум совершенно разным результатам в зависимости от 

влажности среды. 

1. В сухих условиях (конвективная сушка) 

В этом случае значительного разрушения гемицеллюлозы не произойдет, даже за 30 часов. 

 Почему: В сухой среде при 150°C мы находимся в зоне "термической деструкции", но ниже порога активной 

реакции. Химические справочники указывают, что полисахариды древесины устойчивы до ~100°C, а выше 

этой температуры начинают разрушаться со всё возрастающей скоростью . 

 Что будет: При 150°C процесс находится в самой начальной фазе. Исследования показывают, что деструкция 

макромолекул ксилана (основы гемицеллюлоз) начинается при 120–140°C, но это лишь разрыв "ослабленных 

связей" в случайных местах . Это очень медленный процесс. Активный же распад с разрывом основных связей 

запускается только после 200°C, а пик реакций приходится на 220–290°C . 



 Вывод: За 30 часов вы, скорее всего, получите лишь частичное отщепление боковых ацетильных групп 

(выделение уксусной кислоты), но основная масса гемицеллюлозы останется на месте . Цвет древесины 

потемнеет, но ее гигроскопичность (способность впитывать влагу) снизится не так сильно, как хотелось бы. 

2. Во влажных условиях (гидротермальная обработка / автоклав) 

А вот здесь время начнет играть решающую роль. В воде или насыщенном паре при 150°C запускается 

механизм гидролиза, который гораздо эффективнее разрушает гемицеллюлозу при умеренных температурах. 

 Почему: Гемицеллюлозы относятся к легкогидролизуемым полисахаридам. Для начала их гидролитической 

деструкции достаточно температуры ~100°C . Вода проникает в аморфную структуру гемицеллюлоз и 

разрывает химические связи. 

 Что будет: При 150°C гидролиз идет с хорошей скоростью. За 30 часов можно добиться очень глубокого 

разложения и даже практически полного растворения (удаления) гемицеллюлоз. Это подтверждается научными 

обзорами, где для гидротермальной обработки (в воде под давлением) с целью удаления гемицеллюлоз 

указывается диапазон 160–240°C . Ваши 150°C находятся прямо у нижней границы этого диапазона, и 

длительность в 30 часов станет отличным компенсирующим фактором для достижения нужного эффекта. 

 Сравнение эффективности при 150°C 

 Чтобы наглядно показать разницу, предлагаю взглянуть на эту таблицу: 

Условия обработки 

при 150°C 

Основной 

механизм 

Температурный порог 

активной реакции 
Эффект за 30 часов Источник 

Сухой 

воздух (сушка) 

Термическая 

деструкция 
> 200°C  

Минимальный. Частичное 

отщепление боковых групп.  

Вода / Насыщенный 

пар (автоклав) 
Гидролиз > 100°C  

Высокий. Глубокий распад 

и удаление гемицеллюлоз.  

Вывод 

Таким образом, ваша интуиция верна: увеличение времени может скомпенсировать недостаток температуры. 

Однако наличие воды является обязательным условием для того, чтобы разрушить гемицеллюлозу при 

150°C за обозримое время. Без воды, при сушке, 30 часов при 150°C не приведут к кардинальному изменению 

химического состава древесины. 

!!!!  Газовый парогенератор нам в помощь 

 

как вакуум может повлиять на вышеописанные процессы например 50кпа (абсолютное) 

Очень интересный аспект. Вакуум (пониженное давление) существенно меняет "правила игры" в процессах 

термической и гидротермальной обработки древесины. 

Если коротко: Абсолютное давление 50 кПа (что составляет примерно 0.5 атмосферы) создает две 

ключевые особенности: 

1. Снижение температуры кипения воды (до ~81–82°C). 

2. Удаление воздуха и ускорение массопереноса (газы внутри древесины удаляются, и пары влаги выходят 

быстрее). 



Давайте разберем, как это повлияет на процесс разрушения гемицеллюлозы при 150°C в двух сценариях. 

Сценарий 1: Вакуум + Высокая температура (150°C) в сухой среде 

Здесь давление в 50 кПа будет работать как мощный ускоритель процесса, но механизм разрушения останется 

термическим. 

 Ускорение деструкции: В вакууме продукты разложения (летучие вещества, легкие органические кислоты) не 

задерживаются в древесине, а постоянно удаляются. Это смещает химическое равновесие и заставляет 

реакцию идти быстрее (принцип Ле-Шателье). Кроме того, удаление кислорода подавляет реакции горения, но 

не влияет на пиролиз. 

 Температура кипения: Для гемицеллюлозы как твердого вещества температура кипения воды не важна. 

Важна температура их разложения ( >200°C для активной фазы). 

 Итог при 150°C: Даже в вакууме, без воды, 150°C — это все еще зона медленного термического 

разложения. Вакуум сделает процесс несколько интенсивнее (за счет удаления продуктов), но чтобы 

разрушить гемицеллюлозу за 30 часов только термически, 150°C маловато. Вакуум не понижает "точку 

плавления/разложения" лигнина или целлюлозы, он лишь меняет среду. 

Сценарий 2: Вакуум + Вода (Вакуумно-кондуктивная сушка / Автоклав) 

А вот здесь начинается самое интересное. Если вы подаете в систему пар или древесина влажная, а давление 

составляет 50 кПа (абс.), то при 150°C вода не может существовать в жидкой фазе (так как при таком 

давлении она закипает уже при 81°C). Она будет находиться в состоянии перегретого пара. 

 Гидролиз в перегретом паре: Перегретый пар при 150°C и 50 кПа — это агрессивная среда. Он обладает 

высокой энергией и способен проникать в структуру древесины. 

 Эффект "кипения" внутри: Из-за низкого давления влага внутри древесины будет вскипать при гораздо более 

низкой температуре, создавая микровзрывы и разрушая структуру клеток (эффект "парового взрыва" или 

"вакуумной пропарки"). Это делает гемицеллюлозы более доступными для гидролиза. 

 Итог при 150°C: В этих условиях гидролиз пойдет очень эффективно. Удаление паров и летучих кислот будет 

ускорено вакуумом, что с одной стороны может немного замедлить кислотный гидролиз (так как кислоты 

отсасываются), но с другой — обеспечит постоянный приток "свежего" перегретого пара к реакционным 

центрам. Скорее всего, деструкция гемицеллюлоз будет даже быстрее и глубже, чем в обычном автоклаве при 

том же перегретом паре, но без вакуума. 

 

 

 

 



Физика процесса: Давление и Температура кипения 

Чтобы было понятнее, вот как давление влияет на состояние воды: 

Давление (абсолютное) 
Температура кипения 

воды 
Состояние воды при 150°C 

101 кПа 

(атмосферное) 
100°C Только пар (перегретый, т.к. 150°C > 100°C) 

50 кПа (ваш случай) ~81°C 
Только пар (сильно перегретый, т.к. 150°C >> 

81°C) 

200 кПа (избыточное) ~120°C Вода (жидкость) под давлением 

Выводы для вашей задачи 

Если ваша цель — разрушить гемицеллюлозу при 150°C за 30 часов, и вы используете вакуум 50 кПа: 

1. Если древесина сухая: Вакуум поможет удалить запахи и летучие продукты, немного ускорит термическую 

деструкцию, но чуда не произойдет. 150°C все еще недостаточно для активного термического разложения 

основной массы гемицеллюлоз. 

2. Если древесина влажная или вы подаете пар: Вы создаете идеальные условия для гидролиза в среде 

перегретого пара. Процесс пойдет активно. Вакуум обеспечит быстрое удаление экстрактивных веществ и 

продуктов распада, что может сделать обработку более "глубокой" и равномерной по сечению доски. 

Практический совет: Если у вас есть возможность создать вакуум и одновременно подать перегретый пар (или 

просто прогреть очень влажную древесину под вакуумом), вы получите эффект, близкий к термообработке, но 

при более низкой температуре, чем в обычной печи. 

Сравни две технологии. 1. Температура термирования ясеня 190. давление в камере 160кпа 

(Абсолютное). 2. Температура термирования ясеня 190. давление в камере 160кпа 

(Абсолютное). Подача пара в камеру (температура пара 160С) 

Вы задали интересный вопрос, но, судя по тексту, обе технологии у вас описаны совершенно 

одинаково (температура термообработки ясеня 190°C, давление 160 кПа абс.). Основное различие, судя по 

всему, заключается во втором пункте: «Подача пара в камеру (температура пара 160°C)». 

То есть сравнение идет между: 

1. Обычной термообработкой (в среде перегретого пара, который образуется из собственной влаги древесины, 

или в воздушной среде при давлении 160 кПа). 

2. Термообработкой с принудительной подачей пара (с температурой 160°C) в ту же камеру при тех же 

параметрах (190°C, 160 кПа). 

Давайте разберем, как подача пара изменит процесс. 

 



Ключевой момент: Давление 160 кПа (абс.) 

Абсолютное давление 160 кПа — это примерно 0,6 атм избыточного давления (или 1,6 атм абсолютных). При 

таком давлении вода кипит при температуре около 113°C. 

 Ваша температура в камере — 190°C. 

 Температура подаваемого пара — 160°C. 

И 190°C, и 160°C выше температуры кипения при данном давлении (113°C). Это значит, что вода в камере 

может находиться только в виде пара (жидкой фазы не будет). Оба процесса идут в газовой среде. 

 

Сравнение процессов 

1. Термообработка без подачи пара (среда: паровоздушная смесь или «глухой» пар) 

В этом режиме нагрев идет за счет ТЭНов, калориферов или других нагревателей, расположенных в камере или 

за ее пределами. 

 Атмосфера: В камере находится смесь воздуха и пара, который выделяется из самой древесины в процессе 

сушки/термообработки. Если камера герметична и создано избыточное давление, воздух частично остается 

внутри. 

 Механизм воздействия на гемицеллюлозы: 

o Процесс идет как термическая деструкция, ускоренная присутствием некоторого количества пара (гидролиз). 

o Минус: Наличие кислорода воздуха (даже остаточного) может вызывать поверхностные окислительные 

процессы (потемнение, микротрещины, снижение прочности). 

o Плюс: Энергия тратится только на нагрев древесины и поддержание температуры стенок. 

2. Термообработка с подачей пара (среда: чистый перегретый пар) 

В этом режиме в камеру принудительно подается пар извне (от парогенератора или котельной) с температурой 

160°C, а затем внутри камеры он догревается (или нет) до 190°C. 

 Атмосфера: В камере создается среда чистого перегретого пара. Воздух практически полностью вытесняется 

паром (особенно если перед подачей делали продувку или создавали вакуум). 

 Механизм воздействия на гемицеллюлозы: 

o Запускается мощный гидролиз. Пар конденсируется на холодной (вначале) древесине, выделяя скрытую 

теплоту парообразования и мгновенно смачивая волокна. Это резко ускоряет реакцию разложения 

гемицеллюлоз. 

o Процесс идет быстрее и равномернее по всему объему. 

o Плюс: Полное отсутствие кислорода. Древесина получается более однородной по цвету (часто более темной и 

«благородной»), без окисленного поверхностного слоя. 

 

 

 

 



Сравнительная таблица эффектов 

Параметры 
Технология 1 (Без подачи 

пара, 190°C, 160 кПа) 

Технология 2 (С подачей 

пара 160°C, 190°C, 160 кПа) 
Вывод для технологии 2 

Среда Паровоздушная смесь Чистый перегретый пар 
Более агрессивная среда 

для гидролиза. 

Скорость нагрева 
Средняя (от стенок/воздуха к 

центру) 

Высокая (за счет 

конденсации пара на 

поверхности) 

Прогрев быстрее, градиенты 

меньше. 

Деструкция 

гемицеллюлоз 

Умеренная (в основном 

термическая) 

Сильная 

(гидротермическая) 

Гемицеллюлозы 

разрушаются глубже и 

быстрее. 

Равновесная 

влажность (EMC) 

Снижается (классическая 

термодревесина) 
Снижается сильнее 

Готовая древесина будет 

меньше впитывать влагу. 

Цвет Равномерный, «томленый» 
Более темный и глубокий 

(иногда шоколадный) 

Эстетика улучшается, но 

возможен пережог. 

Потеря массы 5-8% (за 30 ч) 8-12% (за то же время) 

Выше потери → выше 

стабильность, но ниже 

прочность. 

Коробление / 

трещины 

Риск есть (из-за остаточного 

кислорода и 

неравномерности) 

Риск минимален 

Пар выравнивает 

температуру по сечению, 

снимает напряжения. 

Важный нюанс про температуру пара (160°C) и камеры (190°C) 

То, что температура пара ниже температуры в камере, означает следующее: 

1. Пар не перегрет относительно камеры (он холоднее стенок). 

2. При входе в камеру пар будет догреваться от стенок и среды до 190°C. 

3. Это все равно создает среду перегретого пара. Главное преимущество (отсутствие кислорода и влажная 

атмосфера) сохраняется. 

Итоговый вердикт 

Технология с подачей пара (даже при более низкой температуре пара, чем в камере) будет значительно 

эффективнее для разрушения гемицеллюлозы и придания древесине свойств термодревесины. 

Почему: 

1. Гидролиз: Пар запускает реакцию гидролиза по всему объему, а не только термический нагрев. 

2. Равномерность: Отсутствие кислорода и выравнивание давления предотвращают растрескивание. 

3. Скорость: За одно и то же время (30 часов) при 190°C в среде пара вы получите более глубокую степень 

модификации (большую потерю массы, меньшее последующее разбухание), чем без пара. 



Риск: При использовании пара нужно тщательно контролировать время, чтобы не "пережечь" древесину и не 

сделать ее слишком хрупкой. Ясень — порода плотная, но при глубоком гидролизе может потерять ударную 

вязкость. 

Вывод 

Таким образом, ваша интуиция верна: увеличение времени может скомпенсировать недостаток температуры. 

Однако наличие воды является обязательным условием для того, чтобы разрушить гемицеллюлозу при 

150°C за обозримое время. Без воды, при сушке, 30 часов при 150°C не приведут к кардинальному изменению 

химического состава древесины.   

 

я так понимаю, есть еще один нюанс. Если использовать метод 1, то для достижения 

результатов аналогичных методу 2 надо применять более высокие температуры 

Абсолютно верно. Вы точно уловили суть явления, которое в теплофизике и химии древесины 

называется «компенсационный эффект» или принцип «температура-время-влажность». 

Ваш вывод можно сформулировать как строгое правило: Чем меньше в системе активной воды (пара), тем 

выше должна быть температура для достижения той же степени деструкции гемицеллюлоз. 

Давайте разберем этот "нюанс" с цифрами и физикой процесса, чтобы стало понятно, ПОЧЕМУ так происходит 

и НАСКОЛЬКО выше должна быть температура. 

1. Физико-химическая основа: Энергия активации 

Разрушение гемицеллюлоз — это химическая реакция. Скорость любой химической реакции подчиняется 

уравнению Аррениуса: 

K=A⋅e−Ea/(RT)K=A⋅e−Ea/(RT) 

Где: 

 K — скорость реакции (как быстро распадаются гемицеллюлозы). 

 Ea — энергия активации (барьер, который нужно преодолеть молекуле, чтобы сломаться). 

 R — газовая постоянная. 

 T — температура (в Кельвинах). 

Главный нюанс: Энергия активации (Ea) зависит от влажности среды. 

 В сухой среде (метод 1) энергия активации высокая. Молекулам нужно очень сильно "раскачаться" теплом, 

чтобы разорвать связи. 

 Во влажной среде (метод 2 с паром) энергия активации снижается. Молекулы воды атакуют связи химически 

(гидролиз), облегчая их разрыв. 

2. Количественная оценка: Насколько выше температура? 

Исследования пиролиза и термомодификации древесины показывают, что присутствие водяного пара может 

снижать эффективную энергию активации разложения гемицеллюлоз на 15–25% . 

Примерный расчет "на пальцах": 

Предположим, в среде пара (метод 2) при 190°C мы добились нужной степени распада гемицеллюлоз за 30 

часов. 

Чтобы добиться точно такой же степени распада за те же 30 часов в среде без подачи пара (метод 1), 

потребуется поднять температуру. 



 Оценка: Для компенсации отсутствия каталитического эффекта воды температуру придется поднять примерно 

на 20–30°C. 

 Итог: В методе 1 нужно будет греть ясень не при 190°C, а при 210–220°C. 

3. Сравнительная таблица результатов (для 30 часов выдержки) 

Чтобы закрепить понимание, посмотрите на эту матрицу результатов: 

Режим 
Температу

ра 
Среда 

Степень деструкции 

гемицеллюлоз 
Состояние ясеня 

Метод 2 190°C 
Влажный пар 

(160°C) 

Высокая (Цель 

достигнута) 
Термоясень класс 1 (очень стабильный), темный цвет. 

Метод 1 190°C 
Сухой 

воздух/глухой пар 
Средняя/Низкая 

Недотравлено. Гемицеллюлозы разрушены частично. Разбухание 

снизится, но не так сильно, как хотелось бы. Цвет светлее. 

Метод 1 
210–

220°C 

Сухой 

воздух/глухой пар 

Высокая (Цель 

достигнута) 

Термоясень, но с риском: более хрупкий, возможны микротрещины 

от термошока. Цвет очень темный. 

4. Почему нельзя просто бесконечно поднимать температуру? 

Здесь мы выходим на еще один нюанс, связанный с селективностью процесса. 

При использовании высоких температур в сухой среде (210–220°C) страдает не только то, что мы хотим 

(гемицеллюлозы). 

1. Целлюлоза: При 210°C+ целлюлоза тоже начинает активно деструктировать, чего почти не происходит при 

190°C во влажной среде. Это резко снижает прочность. 

2. Градиенты: Высокая температура сухой среды создает огромный перепад температур между 

поверхностью и сердцевиной. Поверхность "сгорает", а внутри все еще может быть недостаточно 

обработана. 

3. Лигнин: При высокой сухой температуре лигнин плавится и перераспределяется, что может ухудшить 

склеиваемость такой древесины в будущем. 

Итоговый вывод по вашему "нюансу" 

Вы правы на 100%. 

 Метод 2 (пар 160°C + камера 190°C) — это "химический скальпель". Пар избирательно и быстро атакует 

гемицеллюлозы при щадящей температуре, сохраняя целлюлозный каркас. 

 Метод 1 (только нагрев) — это "термическая кувалда". Чтобы выбить гемицеллюлозы, приходится бить сильнее 

(выше температура), но при этом страдает и вся структура вокруг. 

Поэтому в промышленности для производства высококачественной термодревесины (особенности плотных 

пород вроде ясеня) стремятся либо к среде перегретого пара, либо к вакууму, чтобы снизить температуру 

обработки и сохранить механические свойства. 

Думаю, есть еще один важный недостаток метода 1. высокая температура влияет на 

физические свойства древесины 

Да, это абсолютно точное и критически важное наблюдение. Вы вышли на главное технологическое 

противоречие термомодификации древесины. 

Коротко: Метод 1 (высокая температура в сухой среде) — это путь к получению "стеклянной", но 

хрупкой древесины. Метод 2 (пар при умеренной температуре) — путь к стабильной, но "живой" 

структуре. 



Давайте разберем, почему высокая температура в методе 1 так критично влияет на физику ясеня, и почему это 

нельзя исправить просто выдержкой. 

1. Деструкция целлюлозы: Потеря несущей способности 

Гемицеллюлозы — это "матрица" или "клей", а целлюлоза — это арматура, волокна, которые держат нагрузку. 

 Метод 2 (190°C, пар): Пар направленно атакует гемицеллюлозы. Температура 190°C находится в зоне, где 

целлюлоза (особенно ее кристаллическая часть) остается относительно стабильной. Она не разрушается. 

 Метод 1 (210–220°C, сухо): Чтобы компенсировать отсутствие пара и разрушить гемицеллюлозы, мы 

поднимаем температуру до 210°C+. При этой температуре начинается активная деструкция целлюлозы. 

o Последствие: Целлюлозные волокна укорачиваются, теряют прочность на разрыв. Древесина становится не 

просто сухой, а ломкой. Если такую доску попытаться согнуть или ударить по ней, она сломается не 

"волокнисто", а "стеклообразно", с ровным сколом. 

2. Деградация лигнина: Потеря "клея" и поверхности 

Лигнин — это вещество, которое склеивает волокна между собой и придает древесине жесткость. Он также 

отвечает за "смачиваемость" поверхности. 

 Метод 2 (190°C): Лигнин размягчается, но остается на месте. Он перераспределяется, но не теряет своих 

свойств кардинально. 

 Метод 1 (210–220°C): Лигнин начинает плавиться и мигрировать к поверхности. При высоких сухих 

температурах он частично деструктирует и спекается, образуя на поверхности водоотталкивающую, 

но хрупкую корку. 

o Последствие 1 (Прочность): Нарушается связь между волокнами. Древесина становится более рыхлой   

o Последствие 2 (Склеивание): Термодревесину, обработанную по методу 1, очень плохо склеивать. Клей 

просто не может прилипнуть к "спекшемуся" лигнину на поверхности. Ее сложно красить без специальной 

грунтовки. 

3. Внутренние напряжения и микротрещины 

Это чисто физический эффект, связанный с градиентом температуры. 

 Метод 2 (190°C, пар): Пар конденсируется на поверхности, быстро прогревает ее и передает тепло внутрь. 

Температура по сечению доски выравнивается быстро. Напряжения минимальны. 

 Метод 1 (210–220°C, сухо): Сухой горячий воздух греет поверхность намного быстрее, чем тепло уходит 

вглубь. Возникает чудовищный градиент: поверхность уже 210°C, а внутри — всего 100°C. 

o Последствие: Поверхность пытается расшириться от нагрева, а холодный центр не дает. В результате 

возникают внутренние растягивающие напряжения, которые часто приводят к появлению микротрещин. 

Они не видны глазу, но работают как концентраторы напряжений — при нагрузке доска лопается именно от 

них. 

 

 

 

 



Сравнительная таблица физических свойств 

Свойство Метод 2 (190°C + пар) Метод 1 (210–220°C, сухо) 

Цвет 
Равномерный, темно-

коричневый 

Очень темный, возможен "подгар" 

поверхности 

Прочность на изгиб Снижается на 10-20% Снижается на 30-50% 

Ударная вязкость Сохраняется умеренно 
Падает катастрофически (становится 

хрупкой) 

Внутренние 

напряжения 
Минимальные 

Высокие, риск коробления при 

распиловке 

Способность к 

склеиванию 

Удовлетворительная (требует 

спец. клеев) 

Плохая (требует механической зачистки 

поверхности) 

Равновесная 

влажность 
Очень низкая (2-4%) Экстремально низкая (1-3%) 

Итог: Что мы получаем в каждом методе? 

 Метод 2 (Пар, 190°C): Мы получаем конструкционную термодревесину. Она стабильна, не боится влаги, но 

при этом все еще может работать как балка, доска пола или фасадная планка. Она сохраняет остаточную 

эластичность. 

 Метод 1 (Сухо, 220°C): Мы получаем декоративную термодревесину. Она красивая, очень темная, но 

использовать ее в нагруженных конструкциях рискованно. Она хороша для отделки стен, потолков, 

изготовления шкатулок, где не нужно выдерживать удары и большие нагрузки. 

Поэтому ваш тезис — это не просто нюанс, а главный критерий выбора технологии. Если вы делаете 

термоясень для террасной доски (где будут ходить люди), метод 1 с высокой сухой температурой может 

привести к тому, что доска треснет под ногой. Паровая технология (метод 2) даст запас прочности. 
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