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* Под термином «еовpёменная» цоиимакт древесину ели свежей заготовкH]

ИЗМЕНЕНИЕ МИКРОСТРОЕНИЯ ДРЕВЕСИНЫ 
В ПРОЦЕССЕ ЕЕ ЭКСПЛУАТАЦИИ В ПАМЯТНИКАХ

и, и. пищик,, Е, В, ГОНЧАРОВА

ВИИИрёетавра^нн 
ЦНИИ^б^умпром ■

настояшей рабоге представлены рёзулытаты исслёдоваиий' nоевяшенныа изу- 
нзмёнёниfi■ евойетв - древесины зГ время ее длнтёлыного хранения или эксплуа-

В 
чению 
ГГЦHH]

Для иеелёдсвгинй исцсльзовали древесину ели еоврёмённо^, ели .300- и 500— 
j00-летнёи выдёржкH' взятой из памятников архитектуры г: Рнгн; липы еоврёменной' 
липы из икснсеггег Успенской церкви Кнрилло-Белозёрекогс мснастыря (1497 г.), 
липы из иконы «Борис и Глеб» Новгсродского музея (еерёдина XIV в.) и липы, 
взятой из обложки древней рукоцнеи при ее рёетаврацни (XI в.).

Перед цриготовленнём микросрезов древёсину' как правило, ргзмягчгкт- вымг- 
чивгя в воде. Сдкгкс в данном случае препараты готовили без вымачнвгкия для 
того, чтобы не ргсгвориты в воде экстрактивные вешёсгва' которых в стгрой древе­
сине значительно больше, чем в есврёмённой] Нг препграты нацылялн' под Бгкуумсм 
слой зслста или еёрёбра]

Иселедсвання nровсднли на электронном сканирующем микроексnё ISM-50A]
Сравнение микрофотографий поздней зоны годичного слоя древесины ели покг- 

зывает, что клеточная етёнка современной ели (рис. 11 о) выглядит ровной и гладксй)

Рис. 1. Поперечный срез поздней зоны годнчиого слоя дрёвёенны ели. (2000"^ ): а — 
еоврёмёниой; б — 500—j00-летиёй выдержки



О мик^ро^с^троении древесины в процессе эксплуа^тации 1-S21

слонстость ее не пpгaмагрнваегся (рваные края вокруг полостей клеток подустаются при 
нзгоговленин су.хих пpепapaггв). В клеггчных сгенк;^х древней ели (рис. .1, б) отчет­
ливо видны срединные пласгнпкн, деформиргванные от времепн и нмеюшие извн.ти- 
стую структуру. Кроме того’ видно, 'что вся клеточная стенка стала хрупкой (зна- 
чнгельпые вырывы в процессе изггтгвлепня препарата под дейсгвнем но^^са). •

Сопосгавлепне большого количества поперечных срезов древесины разпого воз­
раста позвгтяет говорить о том, что стенки .клегок старой древесины ели сгаповягся 
более плотными и хрупкими (рис. 2, а). Это’подтверждено уже нзвесгпымн данпымн 
об усадке и .хрупкосг'н древесины, выдержаппой длительное время [SJ.

годичного слоя древесины
при

Рис.. 2. Поперечные сре.зы ронне!
в'ыдержки (а) и древесины липы середины XIV в.' (б) 

r^0- соогsетствеппо

ели 300-летпей 
увелнчепин 20(^(^'- и

продглжнгельных сроках.1' Исследовапня древесины липы показывают, что при , ,
эксплуагации проиеходиг. искрнвлепне сердцеDннпых лучей. Из рис. 2, б видно, что 
наиболее сильное нскривление харакгерпо для ранней зоны годичного слоя. В'поздней 
зоне оно выражено в меньшей степепи. Необходимо огметигЬ’ что в сгвремепной дре­
весине липы сердцевинные лучи совершенно прямые. ,

На ' рис. 3 показано сгроепие внугрепнен полосги сосудов древесины липы разных 
возрастов. Hоверхпгсть сосуда современпой древесины (рис. 3, о) выстлана тон­
ким аморфным слоем, через который слегка просвечивают микрофибриллы впугрен- 
него' слоя клеточной оболочки; сгепка сосуда и спиральные утолшепия выглядят ров­
ными и гладкимн. без каких-либо повреждений. А в сосудах старой древеснпы (рис. 
3, б) выстилающий слой огсутсгвуег, поверхность сосуда и спиральных ■ 'уголшепий 
••^I^п^.тядит более копграсгно. Отмечено появление округлых включений на сгепках.

В древесипе конца XV в. появляются, греш.нпы, огходяшие от огверстий пор, а в 
более старой ' древесине середины XIV в./ большие разрывы в стенках и спиральных 
уголщепнях, которые свидетельствуют о повы.шеппой хрупкости. '

Рис. 3. Внутренняя поверхность сосуда древесины липы: а — современной (5(^(^(^^/); 
б — конца XV в. (10 00(^'-)
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Отмечеййые выше вхлючсння в полостях сосудов были обнаружены только на 
старой древесине . липы (риа[ 4), в современной древесине липы они не выявлены. Не­
обходимо еще отметить, что в древесине XI в. эти образования ватречаюрая значи­
тельно реже, че1^'в более молодой (XIV и ху вв.) древесине (рис. 4, а). Это свяаайо 
с тем, .что она взяРа из обложки книги, покрытой кожей. ' Следователынг, nрсцеааы 
гхиалейня (срарейия) протекали медленнее, чем в древесине, взятой из нкснных до- 
аох. Этот факт обязывает учитыгвать при датнргваннн пргнзведеннй условия хране­
ния и эксплуатации [1]. На рна- 4, б при более силыйом увеличейин получена струк­
тура одного из образований, обнаруженных в пслсстн сосуда древеанйы липы XI в.

(а)Рис. 4. Внутренняя nоверхнгать сосуда древесины липы конца XV в. 
рура включений в полостях аоауда древесины липы XI в. (б) при 

30С^(Э^^ и 10 00(^^* агответатвейно

и струк- 
увеличении

Таким образом, предварительные нааледовайия михргатрухтуры древесины в про­
цессе срарейия показали, что . с вгарастом в ней проиаходят значнтелыйые и необбра- 
тимые изменейия; клеточные атенхи уплотняются, вызывая усадку древесины, в них 
появляются разрывы и трещины, привгдящне к снижению nрсчйсатИ[

Сравнение nслучеййых резулытатгв с данными других исследований по [научейню 
археологической древесины в начальной стадии деградации показывает хорошее сов­

' падение реаульTатов- Так, в работе [2] отмечается ' «отчетливо выраженное сжатие 
хлетск, а отсюда и общее ссыхание археологической древ£^сийы»-

’А для хсйечйой стадии деградации авторы [1] делают вывод, что «вся хлерочйая 
стейха стрываетая от срединной плаатинхн и, амгршнвuись в комок, выпадает в по­
лость хлеткн»-

В реаультате исследований уарайгвлейо, ' что обнаруженные в полостях асаудсв 
включения в виде гранул указывают на связь с измейеннем химического агстава дре­
весины, а наблюдаемое вгарасрнге исхривление сердцевинных лучей связано с нерав- 
номернсстыю усадки у древней древеанны в ранней и поздней зонах годичного слоя.

В авязи- • с тем, что вгзмгжйгатн растрового электройнгго мнкргахоnа для изуче­
ния тонких . ; измейейий в ' клеточной атel^Iх;[ ограничены, работа будет продолжена с 

. . nрнмейейнем более- совершенных методов исаледовання-
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ
ВЫСОТЫ ПАКЕТА КРУГЛЫХ ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ 

ПРИ ПЕРЕГРУЗКЕ В ГИБКИХ СТРОПКОНТЕЙНЕРАХ
А. Ф. ИЗАКОВ, Е. К. ЛЕИНАРТАС
Сибирский теаиологичеекнй ннcтнтут■

Ряд работ [1, 3, 4] псевящен нсследсванию габгритсв пакета круглых лесома- 
териглов в различных теанологнчеекнх nроцёсега] ], _
' Нами использсваны дифференцналыныё уравнения равнсвёеня гибкой нигн, зггру- 
женной пучковой средой (см. риеунск) 13]:

d Р7 j + т(Н — у) ^dy = 0;

где Т — натяжённё гибкой нити; 
dl — элемент длины;
m — коэффициент процсрциснальнсети . 

для пучковой среды;
Н — раестсяниё от нижней точки паке­

та до веранёй точки стрсnа;
17 ■— удельный вес древ^есины.

Интегрнруя 'цёрвоё ' уравнение 'из еиетёмы 
(1)' получаем: . ’ Ч

' =-&[(/7^у)2-Л1.
dl , . . 2 .

Посгояннук интергрнрсвання А нгйдем 
rfx .из ' условия X = О, у = о, = sm 90" =

■' '= 1, откуда 7 = — Л] - или .

А = — .^—Т. (2)

Из системы (1) получаем после - црёобpазсвгниИ днффёренциглыноё уравнение
1 „„„_„^_Л1 g_(И-.„(^]g^^^)-0,

Пон^^жая порядок уравнення и - интегрируя - . его, спредёляём

TPсг (^1/^-^^;y2 — Л1
-'rfy ■ ' ■ '/^D.— ' [Т/'— - у)г — Л]г ' (3)

Постоянную интегрнровгния D найдем , -из ' начальных условий: при - = 0 имеем 
d' 2

= ■ оо и- X = ',0. Отсюда - имеем "- = ■■ — Л)2 или Z) = № — Л = -- Т с учетом (2).
Решение ' (1)' удовлёгворяющёё условию хуу = о ' = О, запишем в виде:

. ьАТ - y^m[(H-~ f)^-- Aldt
J - Л]г

где t'— цеременная ннгеtрированнЯ)

(4)


