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СУХОСТІЙНОЇ ДЕРЕВИНИ СОСНИ ЗВИЧАЙНОЇ 
Актуальність теми дослідження. Протягом останніх років всихання хвойних деревостанів набули значних 

масштабів, що стало причиною зростання, отримуваних у процесі лісозаготівель, обсягів так званої «сухостійної» 
деревини, однією з ознак якої є ураження деревозабарвлюючими грибами. Тому виникло питання ефективного та 
раціонального використання такої деревини у промисловості. Дослідження показників водо- та вологопоглинання 
такої деревини сприятимуть пошуку раціональних шляхів її використання. 

Постановка проблеми. Відсутність деревинознавчих характеристик сухостійної деревини сосни звичайної 
(Pinus sylvestris L.). 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Дослідженню показників водопоглинання і вологопоглинання сосни 
звичайної (Pinus sylvestris L.) без ознак мікологічних уражень та всихання присвячено чимало наукових робіт, однак 
експериментальних даних щодо сухостійної деревини досить небагато. 

Виділення недосліджених частин загальної проблеми. Відсутність даних щодо показників водо- та вологопо-
глинання сухостійної деревини сосни звичайної (Pinus sylvestris L.) з деревостанів різної давності всихання. 

Постановка завдання. Завданням цієї роботи є дослідження кінетики водо- і вологопоглинання сухостійної де-
ревини сосни звичайної (Pinus sylvestris L.). 

Виклад основного матеріалу. Визначення показників водо- та вологопоглинання проводили згідно з методикою 
ГОСТ 16483.19-72 та ГОСТ 16483.20-72 на зразках деревини, відібраної з хвойних деревостанів (сосна звичайна) 
давністю всихання від 1-го до 3-х років Київської та Житомирської областей, у порівнянні зі здоровою деревиною. 

Висновки відповідно до статті. Підтверджено тенденцію до зростання показників водопоглинання та воло-
гопоглинання зі збільшенням давності всихання деревини сосни звичайної. 

Ключові слова: Pinus sylvestris L.; давність всихання; деревинозабарвлюючі гриби; мікологічні ураження. 
Табл.: 1. Рис.: 4. Бібл.: 10. 

Актуальність теми дослідження. Сьогодні попит на деревину як матеріал на осно-
ві відновлюваних видів сировини стрімко зростає. Це викликано тим, що застосування 
елементів із дерева є одним із важливих напрямків підвищення ефективності будівель-
ного виробництва, оскільки деревина належить до класу легких будівельних конструк-
цій. Однак активне споживання деревини у світі призвело до того, що вирубка лісів 
значно перевищує лісопосадки. У результаті – більшість країн відчуває нестачу лісових 
насаджень, особливо деревини хвойних порід промислового значення, яка активно 
споживається як конструкційна. Така ситуація спонукає до пошуків додаткових резер-
вів деревини, придатних для використання в промисловості. Подібним резервом може 
бути сухостійна деревина, що виявляється в лісових насадженнях усіх груп віку і типів 
лісу, запас якої щорічно збільшується в результаті зміни природних факторів. 

Зміна середньорічної температури в середньому на 1,5-1,9 °С у вищу сторону та 
зменшення середньорічних опадів на 6-8 мм і призвели до ослаблення всиханням сос-
нових деревостанів України [5]. Наслідками всихання соснових насаджень є часткова 
втрата технічної придатності деревини через її забарвлення у відтінки від синього до 
чорного кольорів (рис. 1), до якого призводить діяльність багаточисельних сумчатих 
грибів родів Ophiestoma, Ceratostomella, грибів родів Pullularia, Phialophora, а також 
грибів Aspergillus niger, Aureobasidium pullulans та інших. Деревозабарвлюючі гриби – 
типові мешканці деревини хвойних порід, які можна поділити на дві групи:  

1) гриби, гіфи яких ростуть переважно в паренхімних клітинах і живляться тільки 
запасами, зосередженими в клітинах вертикальної паренхіми і серцевинних променях 
дерева, але не зачіпають структуроутворюючих елементів клітин і не знижують міцності 
матеріалу. Утворення пігментів вказує на протікання окислювально-відновних процесів, 
що каталізуються ферментами грибів та/або захисними ферментами системи деревини; 

2) гриби, що виробляють ферменти, які деструктують целюлозу, геміцеллюлози й 
пектинові речовини. Існують також ферменти, деструктуючі лігнін – фенолоксідази. 

Отже, основними сортоутворюючими ознаками сухостійної деревини сосни звичай-
ної (Pinus sylvestris L.) є (рис. 2): а) давністю всихання до 1-го року – заболонні грибні 
забарвлення (синява), торцеві та неглибокі бічні тріщини всихання і поверхнева черво-
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точина; б) давністю всихання до 2-х та до 3-х років – глибокі бічні тріщини від всихан-
ня, глибокі грибні забарвлення від синього до чорного кольорів, неглибока та глибока 
червоточина, заболонні та ядрові гнилі різної глибини ураження. 

 
а    б            в 

Рис. 1. Вигляд деревини: 
а – на зрізі колоди, ураженої деревозабарвлюючими грибами; б – мікрозріз у 640-кратному збільшенні;  

в – мікрозріз у 1600-кратному збільшенні; 1 – скупчення гіфів у клітинах серцевинних променів 

   
а     б     в 

Рис. 2. Деякі з основних сортоутворюючих вад сухостійної деревини сосни:  
а – давністю всихання до 1-го року; б – давністю всихання до 2-х років;  

в – давністю всихання до 3-х років 

На сьогодні сортування лісосировини в нашій країні регламентується міждержав-
ними стандартами (ГОСТ 9463-88, ГОСТ 9462-88), національними стандартами (ДСТУ 
ENV 1927-1, ДСТУ ENV 1927-2, ДСТУ ENV 1927-3, ДСТУ EN 1315-2, ДСТУ EN 1316-
1) і технічними умовами (ТУ). Варто зазначити, що в жодному з цих нормативних до-
кументів не зазначено такого терміна, як «сухостійна деревина», що ускладнює її іден-
тифікацію та визначення напрямку використання. Однак відомо, що застосування дере-
вини з ознаками мікологічних уражень як конструкційного матеріалу можливо тільки 
на ранніх стадіях мікологічного впливу [3]. 

Загалом характеристичні властивості такої деревини мало досліджені і, відповідно, 
її потенціал повністю не використовується. У результаті чого її переважно застосову-
ють у виробах невисокої відповідальності, до яких не висувається високих вимог щодо 
якості: заготовки для тари, піддонів, ящиків, дрова колоті, брикети тощо. 

Постановка проблеми. Вивчення деревинознавчих аспектів носить важливий хара-
ктер не лише в межах однієї породи, а й окремого дерева. Це викликано значною варіа-
бельністю фізичних та механічні властивостей ростучого дерева, як за місцем похо-
дження дерева, інтенсивністю його зростання, так і за перерізом та висотою стовбура. 
Однак більшість досліджень, на основі яких було зібрано та стандартизовано великий 
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статистичний матеріал [4], виконувались ще в період з 1961 по 1984 рр. для різних регі-
онів СРСР, у тому числі й у загальному – для УРСР. На сьогодні такі дослідження но-
сять локальний характер і, як наслідок, отримані дані прив’язані до місця походження 
деревини та інтенсивності її зростання. 

Крім того, зазначено, що в наш час значення показників фізичних та механічних вла-
стивостей деревини, на відміну від даних минулих років, носять дещо інший характер 
унаслідок зміни умов зростання дерев через різку конверсію клімату. Також такі кліма-
тичні зміни призводять до того, що в лісах спостерігається розвиток та швидке поширен-
ня патологічних процесів, які спричиняють масове всихання деревостанів, особливо сос-
нових, внаслідок чого відбувається ослаблення дерев, що найчастіше супроводжується 
грибними ураженнями і, відповідно, зміною технічних властивостей деревини. 

У випадку виготовлення пиломатеріалів конструкційного призначення з сухостійної 
деревини сосни часто виникає необхідність у їх просочуванні антисептуючими речови-
нами, особливо за наявності ознак мікологічних уражень. Тому важливою характерис-
тикою деревини в цьому процесі є величина показника водопоглинання. 

Слід зауважити, що під час експлуатації конструкційних матеріалів відбувається зміна 
їхньої вологості, оскільки деревина поглинає або віддає вологу з повітря. Це явище має ве-
лике практичне значення, оскільки будь-яка зміна кількості зв’язаної вологи пов’язана зі 
зміною розмірів та показників фізико-механічних властивостей деревини. Здатність дере-
вини поглинати вологу з повітря відноситься до її негативних властивостей, тому для зме-
ншення вологопоглинання деревину покривають фарбами та лаками. Для більш істотного 
зниження гігроскопічності застосовують просоченням деревини штучними смолами. 

Отже, вивчення деревинознавчих характеристик сухостійної деревини дає можли-
вість прогнозування її поведінки в процесі обробки та експлуатації, що дає змогу від-
найти напрямки раціонального використання такої сировини. У зв’язку з цим визна-
чення показників водо- та вологопоглинання сухостійної деревини сосни є актуальним 
питанням сьогодення. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Більшість досліджень закономірності 
процесів поглинання води та вологи проведено вченими на деревині без ознак всихання 
[2; 7; 10]. Щодо деревини із всохлих деревостанів, то деякими дослідниками [6] зазна-
чено, що через місяць після дії деревинозабарвлюючих грибів (синяви) швидкість во-
допоглинання заболоні сосни зростає в 1,5 рази. Проте відомості щодо показників та 
кінетики вологопоглинання деревини сосни звичайної, ослабленої всиханням, досить 
обмежені. Однак існують дані, що за низького вологовмісту розвиток грибів сильно 
сповільнюється, а при його значенні нижче 20 % повністю припиняється [3]. Загалом 
дослідження сухостійної деревини почались нещодавно і їх досить небагато. 

Виділення недосліджених частин загальної проблеми. Дані щодо технічних влас-
тивостей ослабленої деревини з всихаючих деревостанів практично відсутні. Тому ме-
тою цієї роботи є визначення водо- й вологопоглинаючої здатності здорової та сухос-
тійної деревини сосни різної давності всихання з лісостепової зони Київської та 
Житомирської областей України. 

Виклад основного матеріалу. Дослідження кінетики водо- та вологопоглинання 
проводили на зразках сухостійної деревини, відібраної з соснових деревостанів давніс-
тю всихання до 1-го, до 2-х та до 3-х років з Київської та Житомирської областей, у по-
рівнянні зі здоровою деревиною. 

Випробування проводили відповідно до методик ГОСТ 16483.19-72 та ГОСТ 
16483.20-72. Для кожного виду випробувань виготовляли зразки зі здорової та сухос-
тійної деревини сосни різної давності всихання у формі прямокутної призми з розміра-
ми основи 20×20 мм і довжиною вздовж волокон 10 мм. Всі дослідні одиниці висушу-
вали до абсолютно сухого стану та зважували. 
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Для визначення межі водопоглинання всі зразки закладались у ексикатор (рис. 3, а) 
під вставку, заливались дистильованою водою таким чином, щоб одна з пластей лиша-
лась сухою та герметично закривали кришкою. 

Для встановлення показника вологопоглинання було використано метод витримуван-
ня дослідних одиниць у герметичному ексикаторі (рис. 3, б) над насиченим розчином со-
ди (Na2CO3·10H2O). Застосування розчину соди замість чистої води пояснюється тим, що 
над його поверхнею відносна вологість повітря становить 92 %, що зменшує можливість 
конденсації водяної пари при коливаннях температури під час експерименту. 

  
а       б 
Рис. 3. Зразки в ексикаторі для проведення  

експериментальних досліджень із визначення показників:  
а – водопоглинання; б – вологопоглинання 

Ексикатор розміщували в приміщенні з температурою навколишнього середовища 
(20±2)ºС не менше ніж на 30 діб. Перше зважування проводили після витримки зразків 
протягом 2-х годин, наступні – через 1, 2, 3, 6, 9, 13, 20 діб і далі – через кожні 10 діб 
після першопочаткового зважування. 

Отримана в процесі досліджень значна кількість статистичних даних (табл.), дозво-
лила побудувати графіки кінетики процесів (рис. 4). 

Таблиця 
Результати визначення показників водопоглинання та вологопоглинання 

деревини сосни 
Давність всихання 

деревостанів 
Джерела даних Водопоглинання, % Вологопоглинання, % 

До 1-го року 

Експериментальні  

154±16 20,0±0,9 
До 2-х років 175±24 20,8±0,5 
До 3-х років 191±10 21,4±0,5 

Деревина без ознак 
всихання 

170±5 19,8±0,8 
Довідкові за [1; 9] 185 24 

Як видно з таблиці, водопроникна та вологопоглинаюча властивості сухостійної де-
ревини сосни мають значну мінливість за давністю всихання, яка пояснюється життєді-
яльними процесам деревинозабарвлюючих грибів (синяви). 

Зменшення значення водопоглинання досліджуваних показників сухостійної деревини 
давністю усихання до 1-го року порівняно зі здоровою деревиною пояснюється тим, що на 
початковій стадії ураження гриби синяви викликають закупорення трахеїд смолянистими 
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сполуками. Подальша діяльність грибів пов’язана із розкладом легкорозчинних поживних 
речовин у порожнинах клітин, що інтенсифікують процеси водо- та вологопоглинання в 
деревині, давністю всихання до 2-х років. Із розвитком мікологічних уражень у деревині, 
давністю всихання до 3-х років, спостерігається утворення перфорацій у мембранах обля-
мованих пор, які сприяють кращому обміну рідини та вологи між клітинами. 

а 

 
б 

Рис. 4. Кінетика процесу:  
а – водопоглинання; б – вологопоглинання 

З рис. 4 видно, що динаміка поглинання води та вологи має однаковий характер 
для всіх груп дослідних зразків як сухостійної, так і не ослабленої всиханням та не-
ураженої грибами деревини, і має явно виражену експоненціальну залежність на по-
чатку (5-6 діб) процесів. 

Встановлено, що кінетика водопоглинання заболонної деревини вкладається в лога-
рифмічну залежність, а регресійні рівняння процесу матимуть вигляд для деревини: 

а) без ознак уражень –  Yзд = 30,257 ln(x)+70,483;      (1) 
б) усиханням до 1-го року – Y1р = 30,879 ln(x)+39,303;      (2) 
в) усиханням до 2-х років – Y2р = 40,788 ln(x)+60,64;     (3) 
г) усиханням до 3-х років – Y3р = 36,28 ln(x)+86,389.     (4) 
Аналогічна ситуація спостерігається і для показника вологопоглинання: 
а) без ознак уражень –  Yзд = 0,1269 ln(x)+5,700;      (5) 
б) усиханням до 1-го року – Y1р = 0,139 ln(x)+ 6,464;      (6) 
в) усиханням до 2-х років – Y2р = 0,121 ln(x)+5,478;      (7) 
г) усиханням до 3-х років – Y3р = 0,1377 ln(x)+6,008.     (8) 
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Така інтенсивність вологопоглинання пояснюється сорбцією парів внутрішньою по-
верхнею клітинних стінок і конденсацією пари в мікрокапілярах. По мірі насичення 
стінок клітин полімолекулярний шар вологи потовщується. Поглинання вологи посту-
пово сповільнюється до межі гігроскопічності. У свою чергу поглинання води дереви-
ною відбувається під дією капілярних сил. Подальше поглинання відбувається під дією 
градієнту вологості за рахунок дифузійного проникнення води через клітинні стінки 
трахеїд деревини. З перебігом процесу градієнт вологості зменшується [1]. 

Висновки відповідно до статті. Визначення показників водопоглинання та волого-
поглинання не ослабленої всиханням і неураженої грибами та сухостійної деревини со-
сни різної давності всихання дають можливість отримати залежності цих величин від 
тривалості перебігу процесу. 

Проведені експериментальні дослідження підтвердили тенденцію до зростання та по-
казників водо- та вологопоглинання зі збільшенням давності всихання такої деревини. 
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Nataliia Marchenko, Serhii Novytskyi, Denys Zavialov 

FEATURES OF KINETICS OF WATER AND MOISTURE ABSORPTION  
OF SCOTCH PINE DEADWOOD 

Urgency of the research. During the last years the drying of coniferous woodlands has become significant, which has 
resulted in the growth of timber harvesting, the volume of so-called "dead" wood, one of the sign of it is the damage wood-
staining fungi. Therefore, the question arose about the effective and rational use of such wood in industry. Investigation of 
the water and moisture absorption of such wood will facilitate the search for rational ways of its use. 

Target setting. Absence of woodworking characteristics of Pinus sylvestris L. deadwood. 
Actual scientific researches and issues analysis. A considerable number of scientific papers are devoted to the study of 

water absorption and moisture absorption of Pinus sylvestris L. without signs of mycological lesions and drying [4-6], but 
there are quite a few experimental data on deadwood. 

Uninvestigated parts of general matters defining. Absence of data on water and moisture absorption rates of deadwood 
of Pinus sylvestris L. from woodlands with different limitation of drying. 

The research objective. The purpose of this work is to study the kinetics of water and moisture absorption of Pinus syl-
vestris L. deadwood. 

The statement of basic materials. Determination of water and moisture absorption indices was carried out in accord-
ance with the methodology of GOST 16483.19-72 and GOST 16483.20-72 on samples of wood, selected from coniferous 
stands (Pinus sylvestris L.), the limitation of drying from the 1st to the 3rd years of the Kiev and Zhytomyr regions, in com-
parison with healthy wood. 

Conclusions. The tendency to increase the rates of water absorption and moisture absorption with the increase of the 
limitation of drying of Pinus sylvestris L. wood is confirmed. 

Keywords: Pinus sylvestris L.; limitation of drying; wood-staining fungi; mycological lesions. 
Tabl.: 1. Fig.: 4. References: 10. 
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