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вание устойчивых химических связей характеризует длительный защитный эффект (огне-, биозащита, 
устойчивость к старению, снижение адсорбции воды, дымоподавление [4]) (табл. 2). 

Таблица 2 
Дымообразующая способность и адсорбционная способность нативной древесины и древесины  

модифицированной фосфорорганическими соединениями 

Вещество Dm, м2/кг аm, % 
Диметилфосфит (ДМФ) 510–550 160 
Диэтилфосфит (ДЭФ) 160–200 155 
Дифенилфосфит (ДФФ) 740–780 163 
ПФА-1 400–440 188 
Исходная древесина 970–1030 280 
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Данная статья посвящена исследованию деформационных превращений поперек волокон, редуцированной усушки древе-
сины дуба. Приводится сравнительный анализ закономерностей деформирования для древесины дуба и ясеня.  
 

Материаловедческие показатели эффекта памяти формы древесины обоснованы на ее деформа-
ционных превращениях. Ряд деформационных превращений наблюдается в замороженных деформаци-
ях [1, 5, 8–11]. В направлении поперек волокон деформационные превращения имеют сложный харак-
тер, обусловленный усушкой, и могут быть использованы для разработки режимов сушки [3, 4, 12]. 
Было показано, что замороженная усушка линейно зависит от величины растягивающих напряжений 
[4, 6, 7]. Особенности строения древесины на различных уровнях (макро-, мезо-, микро-, нано-) отра-
жаются на показателях деформационных превращений. Для исследований были использованы образцы 
из древесины кольцесососудистых пород – дуба черешчатого (Quercus robur L.) и ясеня обыкновенного 
(Fraxinus excelsior L.).  

Экспериментальные исследования деформационных превращений были проведены по ранее раз-
работанной методике на установке кафедры древесиноведения [4], которая позволяет измерять и регули-
ровать температуру от 20 до 80 °С и влажность воздуха до 100 %, величину растягивающей нагрузки, 
перемещения с точностью до 0,002 мм. Испытания на растяжение в тангенциальном направлении прово-
дились на образцах из древесины дуба и ясеня размерами 30×17×3 мм, с рабочей частью 25 мм. Началь-
ная влажность образцов превышала предел насыщения клеточных стенок. Экспериментальная установка 
дополнительно была оснащена устройством для измерения текущей влажности испытуемого образца.  
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Эксперименты проводились по следующей схеме: свободная усушка, свободное разбухание, 
усушка под нагрузкой. Предварительно были определены значения свободной усушки для различных 
образцов. На рис. 1 показано изменение усушки образцов древесины дуба и ясеня во времени. Как сле-
дует из графиков, усушка древесины дуба проходит интенсивнее, величина усушки дуба примерно на 
25 % больше, чем древесины ясеня.  

 

 
Рис. 1. Изменение свободной усушки образцов древесины дуба и ясеня во времени, тангенциальное направление,  

t = 80 °C, Wнач = 86 %, Wкон = 2 % 
 
Методика предусматривала определение всех компонентов гигромеханической деформации на 

одном образце. Для определения величины редуцированной и замороженной усушки сушка образцов 
проводилась под действием растягивающих напряжений (1,4 МПа, 0,87 МПа, 0,51 МПа и 0,35 МПа). 
На рис. 2 показаны изменения деформации во времени при сушке под нагрузкой образцов древесины 
дуба и ясеня.  

Как следует из рис. 2, величина общей гигромеханической деформации при растяжении для дре-
весины дуба выше, чем для древесины ясеня. Согласно литературным данным [2], при комнатной пре-
дел прочности при растяжении в тангенциальном направлении для древесины дуба незначительно 
меньше, чем для древесины ясеня, 2,84 МПа и 3,53 МПа, соответственно. 

 

 
Рис. 2. Изменение деформации во времени при сушке образцов под действием растягивающих напряжений,  

тангенциальное направление, t = 80 °C, Wнач = 86 %, Wкон = 2 % 
 

При повышенной температуре и небольших размерах образца влияние особенностей строения 
сказывается в большей мере. По сравнению с древесиной ясеня, дуб имеет неоднородное строение, бо-
лее крупные сосуды и широкие сердцевинные лучи (шириной до 30 клеток), содержание лучей дости-
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гает 33 % [13]. При одной и той же процедуре испытаний на образцах из древесины дуба процесс 
усушки идет более интенсивно, это отражается на величине редуцированной усушки. Сушка под срав-
нительно небольшими растягивающими напряжениями приводит к разрушению образца. Проведенные 
исследования позволяют выявить закономерности образования редуцированной и замороженной усуш-
ки для различных пород и установить взаимосвязи с особенностями анатомического строения. 

Таким образом, исследования закономерностей деформационных превращений древесины при 
сушке под действием растягивающих нагрузок представляет древесиноведческий интерес и имеют 
практическое значение, могут быть использованы для разработки режимов сушки.  
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Приводится краткий экскурс в понятие о резонансной древесине и способах  диагностики ее технических свойств при 
целевым отборе на корню и использовании в производстве музыкальных инструментов, а также в изготовлении аку-
стических панелей для концертных  залов. 
 

Термин резонансная древесина, если судить строго, неправилен как с физической, так и с техниче-
ской точек зрения; длина звуковых волн, распространившихся по деке поперек волокон, весьма велика, 
по сравнению с расстоянием между самими волокнами древесины, поэтому древесину следует рассмат-
ривать в виде целостного материала, а не так, как ошибочно подразумевалось ранее – «акустическая сис-
тема, где волокна играют роль натянутых струн и резонируют на звуки от инструмента» [3]. Иными сло-
вами, здесь не происходит явление резонанса, что принято считать в физике; к тому же, лишь 3–5% об-
щей энергии, подводимой от струн к деке, излучается в окружающую среду в виде звука, а значительная 
часть ее теряется внутри материала и деталях ее закрепления на корпусе инструмента»[8].  


