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Как и любое органическое вещество, 

древесина имеет свой компонентный состав.  
Средние количественные значения 

компонентного состава древесины в груп-
пе лиственных пород и хвойных, указыва-
ют на большую зависимость их от породы.  
Древесина лиственных пород, в сравнении 
с хвойными, содержит пониженное коли-
чество целлюлозы и гексозанов, но более 
высокое содержание пентозанов.  

Небольшую часть древесины (2...4 %) 
составляют экстрактивные вещества. Они не 
входят в состав клеточной стенки, а способ-
ны лишь пропитывать ее. Экстрактивные 
вещества, в основном, содержатся в полос-
тях клеток и межклеточном пространстве.  

Среди экстрактивных веществ – смо-
лы и смоляные кислоты, танниды (дубите-
ли), эфирные масла, красители, камеди, 
белки и др. В каждой породе присутствуют 
только некоторые экстрактивные вещест-
ва, по-разному распределяясь внутри дере-
ва, например, фенольные вещества – в яд-
ровой части, а сахара, жиры и другие – в 
заболонной древесине. Имеется небольшая 
доля и минеральных веществ (до 1 %), по-
ступающих из почвы через корневую сис-
тему и проводящие ткани. 

Значительное количество экстрактив-
ных веществ отмечено в древесине листвен-
ницы, дуба и бука. Экстрактивные вещества 
более всего концентрируются в ядровой 
древесине и паренхимных клетках сердце-
винных лучей. Учитывая, что древесина ли-
ственных пород имеет более развитые серд-
цевинные лучи, то можно предположить, 
что и общее количество, концентрация и 
разнообразие водорастворимых экстраги-
руемых веществ у них также будет выше. 

Таким образом, можно сделать вывод 
о том, что древесина представляет собой 
продукт растительного происхождения, 
имеющий сложный элементный и компо-
нентный состав, способный изменяться. В 
результате длительного воздействия на 
древесину тепла и влаги происходит раз-
ложение лигноуглеводного комплекса и из 
неё удаляются вещества, многие из кото-
рых представляют опасность для окру-
жающей среды. 

Вещества, экстрагируемые из древе-
сины, отличаются большим многообрази-
ем и имеют сложное строение. В эту груп-
пу входят вещества, которые могут быть 
извлечены из древесины путем экстракции 
продуктов распада лигноуглеводного ком-
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плекса и экстрактивных веществ.  
В водном дистилляте могут содер-

жаться следующие вещества: кислоты и 
их производные, спирты, кетоны, альде-
гиды, эфиры, углеводороды. 

При этом наиболее интенсивно раз-
лагаются углеводы, лигнин же подвергает-
ся процессам конденсации с фурфуролом, 
являющимся продуктом деструкции пен-
тозанов.  

Часть нерастворимых или плохо рас-
творимых веществ оседают в смоле. Дре-
весная смола представляет весьма слож-
ную смесь многочисленных органических 
соединений. Состав смолы зависит не 
только от породы древесины, но также и от 
условий разложения.  

Вещества, присутствующие преиму-
щественно в смоле: спирты, фенолы и их 
производные, кислоты, углеводороды, 
фураны. 

В нормальных условиях при невысо-
кой температуре процесс экстракции в 
древесине протекает крайне медленно и в 
этом случае она не представляет никакой 
опасности окружающей среде. При повы-
шении температуры в присутствии воды 
происходит гидролиз древесины с образо-
ванием продуктов распада всего лигноуг-
леводного комплекса (пентозанов и гексо-
занов). Образование этих веществ отмеча-
ется уже при невысокой температуре око-
ло 60…70 ºС и большой продолжительно-
сти воздействия, что характерно для усло-
вий при проведении камерной сушки дре-
весины. В результате гидролиза полисаха-
ридов до моносахаридов происходит час-
тичное разрушение последних с образова-
нием несахаристых веществ, таких как 

фурфурол, формальдегид и некоторые 
другие летучие альдегиды.  

Образование фурфурола и формаль-
дегида в процессе гидротермической обра-
ботки древесины может происходить пу-
тем преобразования или разложения раз-
личных химических соединений. 

Так при воздействии температуры на 
целлюлозу образуется оксиметилфурфу-
рол, из которого возникает фурфурол при 
отщеплении формальдегида по уравнению  

С6Н6О3 → СН2О + С5Н4О2. 
Фурфурол образуется также из 

звеньев уроновых кислот, входящих в со-
став глюкуроноксиланов и полиуронидов, 
которые в результате декарбоксилирова-
ния и гидролиза превращаются в пентоза-
ны, а последние образуют фурфурол, од-
нако выход фурфурола из уроновых ки-
слот значительно меньше, чем из пентоза-
нов по схеме 

Уроновая кислота → СО2 + пентоза → 
→ фурфурол + 3Н2О. 

Значительная часть фурфурола полу-
чается путём гидролиза пентозанов до 
пентоз  

(С2Н8О4)п + пН2О = пС5Н10О5, 
и последующей дегидратации пентоз по 
уравнению  

С5Н10О5 →С5Н4О2 + 3Н2О.  
Гексозаны при гидролитическом 

процессе дают гексозы  
(С6Н10О5)п + пН2О = пС6Н12О6. 

Дегидратация гексоз в ходе гидроли-
за также приводит к образованию фурфу-
рола (из ω-оксиметилфурфурола) по сле-
дующей схеме 

Гексоза – 3Н2О → ω-оксиметил-
фурфурол → левулиновая кислота + гуми-
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новые вещества + фурфурол.  
Сахара при действии щелочи испы-

тывают особого рода диссоциацию, обра-
зуя формальдегид и сахар с меньшим чис-
лом атомов углерода по формуле 

С6Н12О6 →С5Н10О5 + СН2О. 
В результате термического разложе-

ния древесных гемицеллюлоз при нагрева-
нии водного дистиллята также образуется 
фурфурол, в количестве около 9 % от ко-
личества дистиллята.  

Формальдегид образуется в неболь-
шом количестве при действии минераль-
ной кислоты на лигнин.  

По данным ряда ученых даже при не-
высокой температуре, но длительном её 
воздействии на фурфурол, он может час-
тично разлагаться, в отдельных случаях 
наблюдаются потери до 25 %. Следова-
тельно, в процессе экстрагирования из 
древесины лиственных пород будет выде-
ляться ряд веществ, продуктов распада.  

В соответствии с ГОСТ 12.1.005–88 и 
ГН 2.1.6.1338–03 данные вещества в при-
сутствии ацетона и фенола, которые также 
выделяются из древесины в процессе суш-
ки, обладают суммационным эффектом. 

Формальдегид внесён в список кан-
церогенных веществ ГН 1.1.725–98 в раз-
деле «вероятно канцерогенные для челове-
ка», при этом доказана его канцероген-
ность для животных. 

Большая часть соединений выделяет-
ся из древесины под воздействием различ-
ных растворителей. Вода является хоро-
шим растворителем для экстрактивных 
веществ. Поэтому в процессе сушки из 
древесины удаляется влага, а вместе с ней 
и вещества, растворенные в ней.  

В результате воздействия повышенной 
температуры влажная древесина подверга-
ется гидролизу, в присутствии слабых ки-
слот этот процесс существенно ускоряется. 
В результате гидролиза около 2 % гемицел-
люлоз распадаются до моносахаридов (пен-
тоз), с образованием фурфурола. Количест-
венный и качественный состав веществ экс-
трагируемых из древесины во многом опре-
деляется комплексным воздействием на 
древесину температуры среды, влажностью 
древесины и формой удаляемой влаги.  

Влага в древесине перемещается как 
в виде жидкости, так и в виде пара. Пар 
перемещается по системе полостей клеток; 
жидкость – в стенках клеток по межфиб-
рилярным капиллярам. 

На начальном этапе сушки из древе-
сины удаляется свободная влага. Процесс 
протекает достаточно интенсивно. В этот 
период преобладает движение влаги в виде 
жидкости. По мере уменьшения текущей 
влажности древесины интенсивность дви-
жения влаги в виде жидкости постепенно 
снижается, а в виде пара наоборот увели-
чивается. Из этого следует, что интенсив-
ность экстрагирования веществ во многом 
определяется величиной текущей влажности 
и коэффициента влагопроводности. 

По данным О. Кришера, закономер-
ность относительного количества капил-
лярно перемещаемой в радиальном на-
правлении в древесине бука жидкости к 
суммарно перемещаемому количеству вла-
ги в виде жидкости и пара при постоянных 
температурах 20, 40, 60 и 80 ºС. Чем выше 
температура и ниже влажность древесины, 
тем в большем количестве влага переме-
щается в виде пара. Так при температурах 
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свыше  60 ºС, при достижении древесиной 
влажности соответствующей пределу гиг-
роскопичности, отмечается резкое смеще-
ние доли движения влаги в общем потоке в 
сторону ее движения в виде пара. Подоб-
ное смещение в сторону перемещения вла-
ги в виде пара будет способствовать и рез-
кому снижению содержания количества 
водорастворимых, экстрагируемых ве-
ществ, удаляемых из древесины с влагой, 
но увеличивать количество экстрагируе-
мых веществ, удаляемых с паром. 

Отсюда можно сделать вывод, что 
максимальное удаление водорастворимых 
веществ будет происходить на первом этапе 
сушки древесины, когда в древесине при-
сутствует свободная влага, а температура 
находится на минимальных значениях.  

Можно предположить, что наиболее 
благоприятными в этом плане будут мягкие 
режимы, отличающиеся повышенной дли-
тельностью процесса сушки и воздействием 
невысоких температур, способствующих 
увеличению степени гидролиза древесины 
и экстрагирования водорастворимых ве-
ществ и доли движения влаги в виде жид-
кости до более низких значений влажности 
древесины. Максимальная степень гидро-
лиза древесины, безусловно, оказывает не-
гативное влияние и на прочностные свойст-

ва высушиваемой древесины. 
Таким образом, при высушивании 

количество удаляемых из древесины орга-
нических веществ, будет зависеть от тем-
пературы, продолжительности процесса 
сушки, начальной и конечной влажности.  
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