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Человечество веками использует в различных сферах своей жизни кору древесных растений. Ежегод-
но на лесозаготовительном производстве и в деревоперерабатывающей промышленности производится 
от 300 до 400 тыс. м3 коры, которая утилизируется многочисленными способами, большая часть коры 
по-прежнему сжигается. Приведен литературный обзор работ, посвященных исследованиям строения, 
свойств, традиционных и современных способов применения древесной коры. После краткого анатоми-
ческого обзора обсуждаются защитная роль коры для растущего дерева, применение коры как индикато-
ра загрязнения окружающей среды. Проанализированы физические свойства, химический состав коры, 
методы окорки. Охарактеризован сложный химический состав — большое разнообразие вторичных ме-
таболитов, а также физические и механические свойства коры, которые позволяют ее использовать в 
медицине, энергетике, сельском хозяйстве и других отраслях экономики. Показана растущая популяр-
ность химической обработки коры и получения из нее различных соединений, производства на основе 
коры стружечных, волокнистых и теплоизоляционных плит, композиционных материалов, очистки воды 
и газов с помощью древесины, что указывает на перспективность ее применения как уникального при-
родного материала и возобновляемого ресурса.
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По данным Продовольственной и сельско-
хозяйственной организации ООН (ФАО), 

общий объем заготовленных круглых лесомате-
риалов в мире оценивается в 3 591 142 000 м3 [1]. 
Исходя из соотношения 1/10, объем древесной 
коры, подлежащей утилизации, составляет при-
мерно 359 114 200 м3. Только на лесопильных 
заводах Калифорнии запасы коры оцениваются в 
2,2–2,6 млн т [2]. В обзоре, выполненном С. Фенг 
и соавт. [3], в Канаде ежегодно производится 
более 17 млн м3 коры, более половины которой 
сжигается или вывозится на свалки. Производ-
ство древесной коры в Венгрии ежегодно дости-
гает 5…6 тыс. м3 [4], в России — около 30 млн м3 
[5, 6].

Кора выполняет различные функции в продол-
жении жизни растения. С возрастом происходит 
изменение ее свойств. По внешнему виду и харак-
теру поверхности кора отличается очень большим 
разнообразием, в зависимости от вида, возраста 
и экологических факторов, заметны различия 
даже в пределах одного дерева. Относительный  
объем коры изменяется в пределах 5…28  %  
[4, 7–10]. 

Цель работы
Цель работы — рассмотреть строение, фи-

зические свойства коры, ее химический состав, 
анализ методов окорки для ее использования в 
медицине, энергетике, сельском хозяйстве и дру-
гих отраслях экономики.

Строение и защитные функции 
коры

Характерными признаками древесных расте-
ний являются мощное вторичное утолщение и 
развитие перидермы. Перидерма представляет 
собой комплекс тканей, состоящих из феллоге-
на и его производных — феллодермы (отклады-
вается внутрь) и феллемы, или пробки (вторич-
ной покровной ткани, откладываемой наружу)  
[8, 11–14]. У взрослого дерева кора имеет две четко 
выделяющиеся зоны: луб (флоэму) и корку (ри-
тидом). Луб, так же, как и образованная камбием 
древесина, содержит анатомические элементы, 
выполняющие проводящую, механическую и запа-
сающую функции. Проводящую функцию в лубе 
выполняют ситовидные анатомические элементы 
(клетки и трубки), механическую — лубяные во-
локна и каменистые клетки; запасающую — па-
ренхимные клетки, которые, как и в древесине, 
образуют две системы — горизонтальную (лубя-
ные лучи) и вертикальную (лубяную паренхиму). 
Корка состоит из прослоек перидермы и участков 
заключенного между ними отмершего луба. Ос-
новная масса перидермы — это пробковые клетки, 
располагающиеся радиальными рядами, которые 
вскоре после образования отмирают. Это связано 
с отложением в их стенках суберина. Прослойки 
суберина чередуются с прослойками воска, кото-
рый и обеспечивает, главным образом, непроница-
емость клеточных стенок (они не имеют пор) для 
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воды и газов. Тонкостенные пробковые клетки, за-
полненные воздухом, обладают хорошими тепло-
изоляционными свойствами. Защитные функции 
корки в растущем дереве обусловлены в основном 
присутствием в ней пробковых клеток. У боль-
шинства пород начиная с определенного возраста 
пробковый камбий закладывается в глубине коры и 
образует слои перидермы. В изолированные пери-
дермой участки луба не могут поступать растворы 
питательных веществ, и они отмирают. Посте-
пенно образуется корка с комплексом отмерших 
тканей. Одновременно с ежегодным приращением 
корки изнутри происходит отпад ее наружных 
слоев обычно в виде чешуек [8].

Кора деревьев представляет собой среду оби-
тания для многочисленных живых организмов: 
членистоногих, позвоночных, лишайников, мхов и 
др. Кора защищает дерево не только от погодных 
условий, проникновения спор грибов, бактерий, 
механических повреждений, насекомых-вредите-
лей, но и имеет решающее значение при лесных 
пожарах. Относительная толщина коры существен-
но влияет на выживание деревьев в огне [15–21]. 

Кора как индикатор загрязнения 
окружающей среды 

Кору используют в качестве биоиндикато-
ров загрязнения окружающей среды, поскольку 
вследствие анатомического строения и значи-
тельной пористости кора имеет значительную 
поверхность контакта с воздухом и дольше со-
храняет загрязнения, чем поверхность листьев, 
откуда загрязнения легко смываются дождем 
[22–25]. К. Гродзинска использовала изменение 
показателя кислотности коры деревьев для оцен-
ки загрязнения окружающего воздуха [26–29]. 
Многие работы посвящены исследованию вза-
имосвязи загрязнения воздуха и кислотности 
коры [30–36]. Некоторые роды и виды деревьев, 
такие, как дуб (Quercus L.), ильм (Ulmus L.), ива 
(Salix L.), тополь (Populus L.), ясень (Fraxinus L.), 
клен (Acer L.), липа (Tilia L.), сосна (Pinus L.), 
тис ягодный (Taxus baccata L.), робиния ложно-
акациевая (Robinia pseudoacacia L.), оливковое 
дерево (Olea europea L.), кедр атласский (Cedrus 
atlantica (Endl.) Manetti ex Carrière), кипарис веч-
нозеленый (Cupressus sempervirens L.), эвкалипт 
(Eucalyptus L’Hér.) и другие, были использованы 
для обнаружения загрязнений металлами и дру-
гими химическими веществами [25, 34, 36–47]. 
Кора сохраняет загрязняющие вещества предыду-
щих лет, поэтому наросты коры, образованные в 
результате повреждения, послужили основой для 
изготовления образцов и проведения исследова-
ний изменения загрязнения свинцом различной 
степени интенсивности и изучения источников за-
грязнения для разных периодов времени [48–53]. 

Физические свойства  
древесной коры

Влажность коры может изменяться в широком 
диапазоне. Многие факторы, такие как, порода дре-
весины, способ хранения, время года, способ окор-
ки, осадки оказывают влияние на содержание влаги 
[54]. Влажность луба (флоэмы) обычно в 7–10 раз 
больше, чем корки (ритидома), поэтому влажность 
коры зависит, в первую очередь, от количествен-
ного соотношения внутреннего и внешнего слоев 
коры. После распиловки влажность коры может 
достигать 150 %, в частности, влажность коры 
сосны обыкновенной составляет в среднем 120 %, 
ели — 112, бука — 127, березы — 58 % [8, 54–56]. 
Корка большинства пород при хранении относи-
тельно быстро теряет влагу. До процесса окорки 
на лесопильных предприятиях среднее значение 
влажности в чешуйчатой коре ели и сосны обык-
новенной снижается до 60…70 % [8]. 

Теплота сгорания коры несколько выше, 
чем у древесины соответствующей породы 
(18…23 МДж/кг) [8, 54, 57], максимальные зна-
чения отмечены для наружной части коры березы 
(бересты) — 35 МДж/кг [8, 58].

Плотность древесной коры зависит от возрас-
та, географического положения и других факто-
ров [8, 59]. П.Д. Майлз и В.Б. Смит [60] собрали 
данные по плотности коры 156 североамерикан-
ских древесных пород. Для большинства видов 
измеренные значения составляли 400…500 кг/м3, 
для некоторых видов дуба плотность коры дости-
гала 750 кг/м3, для некоторых видов сосны была 
несоколько ниже — 300 кг/м3. Ранее О.И. Полу-
бояринов [59] получил аналогичные результаты 
для отечественных древесных пород. 

Химический состав коры
Элементный химический состав коры мало 

отличается от древесины — в коре несколько 
больше углерода и существенно выше содер-
жание азота, больше количество минеральных 
веществ, особенно в лубе (таблица).

Содержание минеральных веществ в коре су-
щественно отличается в зависимости от породы 
древесины и изменяется в диапазоне 1,5…10 % [54, 
61–66], как правило, меньшая зольность характерна 
для голосеменных [67]. В золе содержатся Al, Mn, 
Mo, Ca, P, Mg, Zn, Cu, Fe, B, N, K, Ni, Cr, Pb, Si, Na, 
обычно преобладают Ca, N, K [68–74]. Д.Е. Мил-
кин [62] определил элементный химический состав 
коры для многих видов и обнаружил, что для голо-
семенных содержание C составляет более 50 %, в 
то время как для покрытосеменных изменяется в 
несколько больших пределах и изредка превыша-
ет 50 %. И. Барбутис и С. Ликидис [75] отмечают 
большее содержание золы в голосеменных.
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Соотношение между основными органически-
ми веществами в лубе и коре иное, чем в древеси-
не — они содержат значительно меньше целлюло-
зы. В то время как древесина содержит 40…50 % 
целлюлозы, в лубе ее 18…25 %, в корке — только 
3…17 % [8, 56, 76–78]. Другим основным компо-
нентом является лигнин, который также присут-
ствует в коре [3, 67, 73, 79, 80]. Характерно на-
личие суберина, который вызывает опробковение 
клеточных стенок корки [73, 80–83]. 

Важными компонентами коры являются экс-
трактивные вещества и вторичные продукты ме-
таболизма, содержание которых достигает 20 %, 
и особенно дубильных веществ. Ранее кора дуба, 
ели, ивы и каштана использовалась для получе-
ния дубильной кислоты, которая применяется для 
дубления кож [84]. Терпеноиды, эфиры терпенои-
дов, тритерпеновые спирты, эфирные масла, сте-
рины, таннины, терпены, сесквитерпены, флаво-
ноиды, сложные эфиры жирных кислот, липиды, 
фенолы, углеводы, сапонины, гидроксикумарины, 
стильбеноиды, нецеллюлозные моносахариды 
(арабиноза, ксилоза, манноза) и многие другие 
вещества были обнаружены в составе коры раз-
личных древесных пород [3, 67, 73, 79, 85–95].

Методы окорки
Способ окорки зависит от вида коры, ее от-

носительного объема, влажности, химическо-
го состава. На выбранную применяемую тех-
нологию влияет содержание луба и влажность 
коры, которая зависит от времени лесозаготовки 
и условий хранения. Механизированная окор-
ка подразделяется на механическую (ударный, 
фрикционный, режущий, струйный способы) с 
использованием физико-химических способов 
(ультразвуковая, термическая, химическая окор-
ка, окорка СВЧ-волнами и электромагнитным 
полем), а также комбинированную, включающую 
применение механического способа окорки в 
сочетании с воздействием физико-химических 
способов [96–100]. Процесс окорки зависит от не-
скольких факторов: породы древесины, размеров 
бревна, наличия лубяных волокон и каменистых 
клеток, условий хранения, влажности древесины 
[99, 101, 102].

Использование древесной коры

Применение коры в различных сферах жизни 
человека имеет многовековые традиции.

Медицина. Первые лекарства были изготов-
лены из растений. Алкалоиды, эфирные масла, 
углеводы, витамины, антибиотики входят в состав 
коры многих древесных пород. Кора некоторых 
видов, таких как Chondrodendron tomentosum 
Ruiz & Pavón, Cinchona pubescens Vahl, Frangula 
alnus Mill., Quercus robur L., Quercus petraea 
(Matt.) Liebl., Cinnamomum cassia (L.) J.Presl, Salix 
alba L., Salix fragilis L., Aesculus hippocastanum L., 
Warburgia salutaris (Bertol.f.) Chiov., Robinia pseu-
doacacia L., Magnolia L., Byrsonima intermedia 
A. Juss., Cariniana rubra Gardner ex Miers, Garcin-
ia buchananii Baker, Acacia mangium Willd., Acacia 
pennata (L.) Willd., Tilia cordata Mill., Careya ar-
borea Roxb., Sclerocarya birrea (A. Rich.) Hochst., 
Alnus incana (L.) Moench, Betula pendula Roth, 
Castanea sativa Mill., Picea abies (L.) H. Karst., 
Acanthopanax sessiliflorus (Rupr. & Maxim.) Max-
im., Quercus ilex L., Picea mariana (Mill.) Britton, 
Sterns & Poggenburg, Cinnamomum verum J. Presl 
широко использовалась в медицине [103–125].

Энергетика. На энергетическую утилизацию 
коры влияет, в основном, повышенная зольность 
коры, нежели у древесины. Массовая теплота 
сгорания коры также несколько больше, чем у 
древесины — 16,2…23 МДж/кг [8, 54, 56, 76, 
126, 127]. Отходы коры, образующиеся в больших 
количествах, как правило, имеют высокую влаж-
ность, что значительно снижает эффективность 
их применения при сжигании [4]. Кору использу-
ют в брикете, смешивая с соломой и опилками. Из 
коры изготовляют пеллеты. Установлено, что они 
обладают отличной прочностью, имеют высокие 
физико-механические свойства и устойчивы к 
изменению влажности окружающего воздуха, од-
нако есть и существенный недостаток — высокая 
зольность. В.И. Мелехов и соавт. [6] исследова-
ли энергетический потенциал древесной коры 
в рамках программы по ресурсосбережению, и 
предложили в целях изменения физико-механи-
ческих свойств термомодификацию березовой 
коры, значительно упрощающую дальнейшую 
технологию превращения ее в гранулированное 
топливо.

Сельское хозяйство. Самый простой способ 
сельскохозяйственного использования коры — 
мульчирование. Преимущества мульчирования 
заключаются в уменьшении испарения с поверх-
ности почвы, содействии активности корневой 
системы, сохранении и обогащении видового 
состава наземной энтомофауны. При смешива-
нии с тяжелыми почвами кора необходима для 
аэрирования, поскольку предотвращает уплотне-

Элементный химическиий состав древесины 
и коры ели, в процентах [8]

Chemical composition of wood and spruce bark,  
in percent [8]

Ель C H O Другие 
элементы

Древесина 50,0 6,0 43,5 0,5
Луб 51,5 5,7 38,8 4,0
Корка 44,4 6,4 45,4 3,8
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ние, увеличивает водопоглощение и уменьшает 
эрозию почвы. Однако, не все виды коры при-
годны для мульчирования вследствие высокого 
содержания химических веществ [76, 131–134]. 
Кора в естественных условиях медленно гниет в 
основном по причине низкого содержания в ней 
азота. Компостирование может ускорить процесс 
гниения, в частности на открытом воздухе по-
требуется всего лишь 4 мес., при размерах щепы 
менее 10 мм [135]. При правильной подготовке 
кора имеет такое же значение, как и торф, — ее 
можно использовать как экологически чистый 
продукт растительного происхождения [136–138].

Кора как лиственных, так и хвойных пород 
применяется в животноводстве в качестве под-
стилки для птицы. Подстилка из коры с размером 
частиц менее 4…5 мм не оказывает вредного 
влияния на питание и прирост массы поголовья 
птицы [139].

Кора по сравнению с древесиной менее пригод-
на для непосредственного кормления животных, 
в частности добавка в корм для овец частиц коры 
осины не показало приемлемых результатов [140].

Производство плит. Были предприняты по-
пытки производства стружечных и волокнистых 
плит на основе коры (в качестве альтернативного 
сырья), не лишенные трудностей, связанных с 
загрязнениями коры песком, содержащим диок-
сид кремния и почвой) [141]. К тому же по мере 
увеличения доли коры в плитах механические 
свойства снижались. Увеличение содержания 
коры при различном содержании смолы привело 
к падению предела прочности плит при стати-
ческом изгибе и снижению модуля упругости, а 
значит, формостабильности плит [142].

Т.И. Чен и соавт. [143] изготовили стружечные 
плиты из смеси частиц древесины и коры ели 
обыкновенной (Picea abies (L.) H. Karst.), наилуч-
шие результаты были получены для соотношения 
1:1. Р. Гертэянсен и Дж.Г. Хайгреен [144] пришли 
к выводу, что весь ствол осины можно использо-
вать для производства древесностружечных плит. 
Б.Г. Хеебинк [145] показал, что при производстве 
древесностружечных плит из отходов лесозагото-
вок из древесины сосны (Pinus contorta Douglas), 
добавка 7 % коры не вызывает дополнительных 
трудностей при производстве. В.Ф. Лехманн и 
Р.Л. Геимер [146] изготовили подобные плиты 
и показали, что допустимая прочность и фор-
моустойчивость соответвуют содержанию коры 
меньше 12 %.

А.Б. Андерсон и соавт. [147–149] выполнили 
серию исследований свойств стружечных плит, 
изготовленных с использованием коры. Стружеч-
ные плиты из коры обладали довольно низкой 
прочностью на статический изгиб и характери-
зовались значительной усадкой, вместе с тем 

плиты, в которых кора применялась для среднего 
слоя, показали удовлетворительные результаты. 
А. Старецки [150] производил однослойные и 
трехслойные плиты, прочность на изгиб в них 
уменьшалась при увеличении содержания коры. 
Плиты, содержащие 65 % коры в среднем слое, 
соответствовали стандартам того времени. З. Му-
шински и Дж.Д. МакНатт [151] показали, что 
плиты с содержанием 30 % коры Picea abies (L.) 
H. Karst. и Pinus sylvestris L. пригодны для про-
изводства мебели. П. Чу и соавт. [152] при иссле-
довании древесины и коры Parthenium argentatum 
A. Gray показали, что кору можно использовать 
при замене древесных волокон.

П. Бланше и группа исследователей [153] уста-
новили, что при определенных условиях в древес-
ностружечных плитах технологически возмож-
но содержание коры. Наилучшие механические 
свойства этих плит получают  при содержании 
50 % древесины и 14 % смолы.

Е. Кехр [154], проанализировав техническую 
литературу и результаты проведенных им экспе-
риментов, утверждал, что древесный материал 
с содержанием коры более 10 % в среднем слое 
можно использовать только при увеличении плот-
ности плиты. Исследование также показало, что 
производство древесностружечных плит можно 
удешевит на 70 %, добавив кору белой березы, 
причем механические свойства не снизятся[155]. 
Г. Немли и соавт. [156] обнаружили, что кора бе-
лой акации и мимозы в древесностружечных пли-
тах значительно уменьшает эмиссию формальде-
гида, а прочность внутри плит увеличивает.

Д. Миядзаки и группа ученых [157], исследуя 
прочность склеивания для различных связующих, 
обнаружили, что древесная мука из коры акации 
увеличивает прочность фенолоформальдегидных 
смол. Экстракт коры акации Acacia mangium Willd. 
богат фенольными соединениями и потенциально 
может заменить фенолформальдегидные смолы 
при произодстве фанеры [158, 159]. Г.К. Гупта 
[160] изготовил плиты из поврежденной типо-
графом коры Pinus contorta Douglas без добавле-
ния связующего. Р. Педье и соавт. [161, 162] на 
примере корки березы Betula papyrifera Marshall 
показали, что стружечные плиты можно изго-
товлять при содержанием коры не более 45 %, 
чтобы получить регламентированные показатели 
физических и механических свойств. Древесно-
волокнистые плиты средней плотности (МДФ), 
содержащие кору четырех древесных пород — ги-
брида тополя, сосны Банкса, лиственницы и ели, 
показали более высокую плотность по сравнению 
с контрольными образцами [163].

А. Винклер [164] изготовил из коры ели плиты 
толщиной 4…5 мм, плотностью 900 кг/м3 и проч-
ностью на изгиб более 2000 Н/см2.
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Началось применение коры в производстве 
теплоизоляционных плит. Кора обычно характе-
ризуется низким содержанием волокон, нежели 
чем древесина, поэтому и ее прочность ниже. 
Содержание смолы и воска в коре некоторых 
деревьев относительно высокое, что является 
преимуществом, поскольку нет необходимости 
в связующем — достаточно прессования при 
высоких температурах. Плиты можно изготовлять 
из смеси частиц коры (25 %) и древесины [76]. 
Г. Кайн и группа исследователей [165] изгото-
вили теплоизоляционные плиты из коры Pinus 
sylvestris L., при этом обнаружив, что для тепло-
изоляции возможно изготовление сравнительно 
легких древесностружечных плит. Кора обладает 
меньшей теплопроводностью, чем другие матери-
алы, используемые для выдувной теплоизоляции, 
в частности, частицы еловой коры пригодны для 
выдувной теплоизоляции деревянных стен [166]. 

Г. Кайн и соавт. [167] изготовили теплоизоля-
ционные плиты из смеси коры Pinus sylvestris L., 
Picea abies (L.) H. Karst.  и Abies alba Mill. Оказа-
лось, что изгтовленные плиты обладают довольно 
высокими тепло- и звукоизоляционными свой-
ствами, имеют соответствующие прочностные 
показатели и довольно низкие значения эмиссии 
формальдегида. Согласно проведенным экспе-
риментам [168], кора лиственницы Larix decidua 
Mill. подходит для изготовления теплоизоляци-
онных плит с относительно низкими коэффици-
ентами теплопроводности (0,065 до 0,09 Вт/м·K). 
Кроме того, для их производства можно исполь-
зовать танниновые смолы, которые не содержат 
ни формальдегида, ни искусственные смолы, что 
более экологично.

В Японии древесина Cryptomeria japonica 
(Thunb. ex L.f.) D.Don широко применяется в 
строительной отрасли, однако ее кора, богатая 
волокнами и долговечная, не находит должного 
применения. Ю. Сато и группа ученых [169] изго-
товили плиты из крупной и мелкой фракций коры 
криптомерии с добавлением пенополистирола и 
провели эксперименты по исследованию их те-
плоизоляционных свойств. При испытаниях не 
было выявлено значительных различий крупной 
и мелкой фракций коры, а коэффициенты тепло-
проводности составляли 0,073 и 0,076 Вт/м·K 
соответственно, что выше по сравнению с плитой 
из пенополистирола 0,045 Вт/м·K [169].

Волокна коры черной сосны и осины обык-
новенной использовались для изготовления ком-
позитов. При этом большинство показателей их 
механических свойств оказалось ниже, чем для 
контрольных образцов из древесины и древесных 
композитов, однако прочность на растяжение и 
тепловое расширение дали лучший результат, чем 
контрольные образцы [170]. Предпринимались 

также попытки производства литьевых изделий 
из коры сосны Дугласа [76]. 

О. Кастро и группа ученых [171] исследова-
ли изготовленные из пробки сэндвич-структу-
рированные агломераты для самолетов. В ходе 
экспериментов выяснилось, что на свойства сэн-
двич-структуры влияют в основном такие пара-
метры, как размер и плотность пробковых гранул, 
способ их склеивания, которые можно задавать в 
зависимости от конечного использования. 

Ф. Эрнандес-Оливарес и соавт. [172] разрабо-
тали новый композит из пробки и гипса. Результа-
ты показали, что пробка и гипс взаимно совмести-
мы друг с другом, а при различном соотношении 
компонентов смеси можно изготовить композиты 
с различной плотностью и функциями, которые 
обладали бы необходимыми тепло- и звукоизоля-
ционными свойствами.

Б.Д. Руденко [173] изучал влияние структуры 
на формирование свойств плит из коры сосны и 
лиственницы и вторичного полиэтилена, показав, 
что наилучшие свойства наблюдаются для плит, 
состоящих на 80 % из полиэтилена и на 20 % из 
коры.

Использование пробки. Специальный способ 
утилизации коры — пробковое производство (на-
пример, пробки, изоляционные панели и т. д.) из 
коры пробкового дуба (Quercus suber L.). Плотность 
пробки составляет 110 — 200…250 кг/м3, она гиб-
кая, непроницаемая для жидкостей, устойчивая к 
поражениям грибами, насекомыми, химическим 
веществом [174]. Клетки пробки мертвые вслед-
ствие отложения в их стенках суберина. Оболочки 
становятся непроницаемыми для жидкостей и 
газов, что и приводит к гибели протопласта. По-
лости заполняют воздух и смолистые вещества 
[175]. Химический состав: суберина — 58 %, 
целлюлозы — 22, лигнина — 12 %, остальные 
вещества — 8 % (дубильная кислота, компоненты 
золы и т. д.). Этот природный материал имеет пре-
восходные характеристики: паропроницаемый, 
водоустойчивый и гидрофобный, устойчивый к 
низким температурам, трудногорючий, не усыха-
ет, хороший теплоизолятор (низкий коэффициент 
теплопроводности — 0,037…0,040 Вт/м·K) и 
звукоизолятор, антистатик, устойчивый к пора-
жениям грибами и насекомыми.

Перечисленные выше характеристики пробки 
хорошо объясняют, почему суберифицированная 
кора надежно защищает древесину [4]. А. Шен 
и соавт. [176] исследовали пробку толстой коры 
дуба Quercus cerris L. и обнаружили, что толстую 
кору дуба Q. cerris L. var. cerris также можно 
использовать для изготовления пробок и заглу-
шек. Попутно было выявлено [177], что пробка 
Quercus cerris L. var. cerris имеет типичные ха-
рактеристики, однако размер клеток меньше, доля 
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клеточных стенок выше и включений больше, чем 
в пробке у Quercus suber L. Это дало основания 
внедрить ее для в производство гранул и различ-
ных агломератов (например, для изоляции).

Другие виды использования. Химическая 
обработка коры и получение из нее различных 
соединений становится все более популярными. 
Х.А. Орамахи и Ф. Диба [178] получили различ-
ные соединения из коры дуриана с помощью 
пиролиза — такие, как уксусная кислота, метило-
вый спирт, производные фенола. С. Шенсез [179] 
методом пиролиза получил бионефть из коры 
сосны Pinus brutia Tenore. Экстракт коры акации 
Acacia mearnsii De Wild. может быть значитель-
ным возобновляемым промышленным источни-
ком природных полимеров, для применения в 
качестве дубильных веществ при производстве 
клеев [180]. С точки зрения деревообрабатываю-
щей промышленности интерес вызывает возмож-
ное использование экстракта коры в производстве 
клеев. OH-группы фенольных соединений всту-
пают в реакцию с формальдегидом, и получен-
ное связующее можно применять для получения 
водостойких древесно-стружечных плит и фане-
ры [147–149, 181, 182]. И.Г. Судакова и группа 
ученых [183] провели исследования образцов 
суберина из бересты коры березы для получения 
лаковых композиций и огнезащитных составов 
на основе поликонденсированного суберина в 
качестве пленкообразующего вещества.

Измельченные отходы коры можно добавить к 
материалу, предназначенному для изготовления 
кирпичей. В этом случае после обжига пори-
стость и теплоизолирующая способность кирпича 
увеличиваются, хотя количество выгоревшего ма-
териала уменьшает плотность кирпича [184–186]. 

Интенсивные эксперименты показали, что 
из плетеной коры после специальной обработки 
можно получить волокнистый материал для про-
изводства войлочных досок, картонных досок, 
оберточного материала и особенно теплоизоля-
ционных материалов [187].

В Норвегии для земляных работ на железной 
дороге под несущими балками для защиты от мо-
роза использовали щепу коры ели и европейской 
пихты [188].

Очистка воды и газа. Кора или ее модифици-
рованный вариант применяли для очистки воды. 
По мнению ряда исследователей, кора ели, сосны 
обыкновенной и лиственницы, ольхи, липы и 
вяза связывает токсичные ионы Pb, Cd, Hg, Zn 
[189]. С помощью метода химической активации 
активированный уголь можно получить из коры 
эвкалипта с помощью фосфорной кислоты [190]. 
Активированный уголь из-за своих превосход-
ных адсорбционных свойств используется для 
очистки питьевой воды, сточных вод, растворов, 

загрязненного воздуха и отбеливания сахара. 
Г. Пальма и группа ученых [191] с помощью 
химически модифицированной коры сосны Pinus 
radiata D.Don и дубильных веществ удалили 
ионы металлов из водных растворов и сточных 
вод медного рудника. Н.М. Салем и А.М. Авад 
[192] провели исследование процессов фрак-
ционной биосорбции модифицированной коры 
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. на водных 
растворах ионов никеля — скорость связи зави-
села от рН, концентрации ионов никеля, коли-
чества коры, времени контакта и температуры. 
Г.К. Кафле и др. [193] показали эффективность 
применения биофильтров на основе древесной 
коры для обеззараживания сточных вод свино-
комплексов от запахов аммиака и сероводорода. 
Л. Кутиллас-Барейро и группа ученых [194] в 
ходе эксперимента продемонстрировали, что 
кора Pinus pinaster Aiton может связывать зна-
чительное количество ионов Pb2+, Cu2+, Cd2+, 
Zn2+, Ni2+, что свидетельствует о возможности 
эффективного обеззараживания воды от ионов 
тяжелых металлов в загрязненной среде. В ис-
следовании M. Вайда [195] проводилось обезза-
раживание сточных вод с помощью древесной 
коры от нефтеподобных соединений. А.В. Се-
менович и С.Р.  Лоскутов [196, 197] изучали 
применение модифицированной коры хвойных 
пород для изготовления сорбентов различного 
назначения, в том числе и для сбора разливов 
нефтепродуктов с водных поверхностей. Сорб-
ционная емкость модифицированной древесной 
коры по отношению к катионам металлов Cu2+, 
Co2+, Ca2+, Zn2+ достигала 21,30 мг/г, красителю 
метиленовому голубому — 42,10 мг/г, нефтепро-
дуктам — 8,23 г/г. 

Изучалась не только очистка воды, но и очист-
ка газов. Для очистки топочных газов использо-
вались биофильтры, сделанные из коры Pinus 
sylvestris L. при промышленных температуре и 
давлении [198]. Л. Валентин и группа исследо-
вателей [199] использовали грибы (Phanerochaete 
velutina és Stropharia rugosoannulata) с коры со-
сны обыкновенной для производства лигноли-
тических ферментов и пероксидазы для очист-
ки загрязнений окружающей среды. Результаты 
показали, что кора Pinus sylvestris L. помогает 
вырабатывать ферменты и служит питательной 
средой для грибов, поэтому кора сосны подходит 
для биоремедиации.

Производство пластмасс и наполнителей. 
Н. Кордейро и группа ученых [200] исследовали 
процесс получения и характеристики поли-
уретана на субериновой основе, Д.Е. Гарсиа 
и соавт. [201] изучали обработанные на ос-
нове полифенолов полиуретановые пленки с 
помощью конденсированных танинов и про-
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изводных гидроксил-танинов, полученных из 
коры Pinus pinaster Aiton и с помощью диизо-
цианатов. Ф. Мунош и группа исследователей 
[202] обнаружили, что волокна коры эвкалипта 
Eucalyptus nitens (H.Deane & Maiden) Maiden 
могут служить в качестве упрочняющего мате-
риала для термопластичных пластмасс, таких 
как полиэтилен высокой плотности (HDPE). 
С.В. Макарычев [203] показал, что древесная 
кора, применяемая в качестве наполнителя 
термопластов, увеличивает их теплоемкость 
и теплопроводность, сохраняя температуро-
проводность. Дж.  Хейнямяки и соавт. [204] 
доказали, что даже небольшие концентрации 
жирных кислот из суберина, экстрагируемого 
из коры Betula L., значительно увеличивают 
пароизоляционные характеристики гидрокси-
пропилметилцеллюлозных пленок.

Использование для изготовления одежды 
и посуды. Д. Ли и соавт. [205] в Южном Китае 
нашли остатки одежды из дерева возрастом при-
мерно 7900 лет. Сегодня по-прежнему одежда 
изготовляется из древесины. Л. Робертсон [206] 
описал традиционное изготовление одежды из 
коры Ficus natalensis Hochst., произрастающего 
в Африке. Кроме того, эта кора с давних времен 
используется как оберточный материал [207]. В 
некоторых регионах для изготовления горшков 
используется береста, кора липы, некоторых ви-
дов тополя и вязов. Различные корзины, сумки и 
другие изделия закручены или сплетены из спи-
рально срезанной, выдержанной коры. Изделия 
из светлой коры можно использовать десятиле-
тиями (например, для сбора грибов или фрук-
тов). Известен фат об изготовлении сандалий из 
бересты [208].

Выводы
Таким образом, древесная кора как уникаль-

ный природный материал представляет огром-
ный потенциал для использования в различных 
сферах нашей жизнедеятельности. Сложный хи-
мический состав, большое разнообразие вторич-
ных метаболитов, физические и механические 
свойства древесной коры позволяют найти новые 
области ее применения и значительно расширить 
ассортимент получаемых продуктов. 

Представленная работа выполнена в рамках 
проекта «Sustainable Raw Material Management 
Thematic Network – RING 2017», EFOP-3.6.2-16-
2017-00010 project in the framework of the Széchenyi 
2020 Program. Реализация данного проекта осу-
ществляется при финансовой поддержке Евро-
пейского Союза (European Union) и совместном 
финансировании со стороны Европейского Соци-
ального Фонда (European Social Fund). 
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STATE  AND PROSPECTS OF TREE BARK USE

Z. Pásztory1, G.A. Gorbacheva2, V.G. Sanaev2, I.R. Mohácsiné1, Z. Börcsök1

1University of Sopron, Innovation Center, 4, Bajcsy-Zsilinszky utca, 9400, Sopron, Hungary
2BMSTU (Mytishchi branch), 1, 1st Institutskaya st., 141005, Mytishchi, Moscow reg., Russia

gorbacheva@bmstu.ru

The tree bark has been used by mankind for centuries in various ways. The bark has special structure and chemical 
components, and it is used mostly among the natural raw materials. The bark has numerous functions during the 
lifespan of the plant, while itself is also changing due to its age. The outer bark is very diverse, depending on the 
species, the age and ecological factors. Between 3 and 4 hundred thousand cubic meter bark is produced yearly by 
forestry and woodworking industry, which is utilized in many ways, most of the bark is still burned. The article 
provides a literature review in the field of studies of the structure, properties, traditional and modern methods 
of using tree bark. After a short anatomical review, the protective role of bark for a living tree, the use of bark 
as an indicator of environmental pollution are discussed. Physical properties, chemical composition of the bark, 
debarking methods are considered. The complex chemical composition, wide variety of secondary metabolites, 
the physical and mechanical properties of the bark make it possible to use bark in medicine, the energy sector, 
agriculture and various fields of industry. The chemical exploration of the bark and producing different compounds 
from it, the production of particle and fiber boards based on bark, heat-insulating boards, composite materials, 
and water and gas clarification are increasingly comes to the front and becoming the most perspective areas of 
application of tree bark as a unique natural material and a renewable resource representing huge potential for use 
in various fields of human life. 
Keywords: tree bark, structure and properties of tree bark, methods of tree bark utilization
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