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ГУСТИНА ТА ЩІЛЬНІСТЬ ДЕРЕВИНИ 
Проаналізовано особливості використання термінів щільність та густина в кон-

тексті капілярно-пористої структури деревини. Розглянуто сутність і значення різних 
видів щільності деревини як колоїдно-капілярно-пористого матеріалу. Наведено ти-
пи пористості деревини та особливості їх визначення. Зроблено висновки щодо до-
цільності використання різних видів щільності деревини під час її кваліметрії. 
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У ксилемі стовбурів деревних рослин клітинні оболонки сформовані у 
водному середовищі з тканин, які виконують, запасну та провідну функції. 
Об'єм біосинтезованих тканин складається із гомогенних (homos – однорід-
ний) волокон [7, 8] целюлози, геміцелюлози, склеєних (сцементованих) лігні-
ном, і мікропор, заповнених гомогенною гігроскопічною зв'язаною вологою. 
Внутрішні порожнини клітин деревини заповнені гомогенною вільною во-
дою. Масу біосинтезованих гомогенних волокон називають деревинною ре-
човиною [2, 8-13]. 

Деревину відносять до капілярно-пористих гетерогенних (heterohe-
nis –різнорідний) матеріалів [1-5]. Складниками її є маса деревинної речови-
ни, води і повітря. Повітря не враховують – його маса в об'ємі пористої дере-
вини не значна. Для обґрунтування фізичного змісту щільності та густини ге-
терогенної деревини за базисні параметри доцільно брати базисний об'єм 
стиглої деревини і масу деревинної речовини в ньому. У процесі висихання 
деревини зменшується базисний об'єм, а маса деревинної речовини постійна 
(const) як у базисному стані, так і в абсолютно сухому стані. 

Базисний об'єм деревини живого дерева складається з об'єму деревин-
ної речовини, об'єму мікро- та макропор, заповнених водою та повітрям. Як-
що прийняти об'єм стиглої деревини за базис, в якому мікро- та макропори 
займають значну частку об'єму, то базисна пористість ( бП , %) становить: 
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де: . .г нV  – об'єм стиглої деревини при абсолютній вологості W≥30 %, см3; 
. .д рV  – об'єм деревинної речовини в пористій структурі клітинної оболонки, 

см3. 
Пориста структура клітинних оболонок характеризується щільністю, а 

не густиною, оскільки складається з об'ємної маси (густини) деревинної ре-
човини та об'ємної маси (густини) гігроскопічної вологи, яка заповнює її мік-
ропори. Об'єм стиглої пористої деревини – це структурована деревинна речо-
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вина, вода і повітря. Визначальними для характеристики щільності стиглої 
деревини є маса води і маса структурованої деревинної речовини. 

Густину гомогенної води визначаємо за формулою 

=
m
V

ρ , 

де: ρ  – густина гомогенної води, г·см-3; m  – маса гомогенної води, г; V  – 
об'єм гомогенної води, см3. 

Густина дистильованої води при 4 оС становить 1 г·см-3 [1, 3, 4]. Вона 
зазвичай зменшується із зростанням температури внаслідок теплового роз-
ширення і збільшується у разі підвищення тиску. Для більшості гомогенних 
речовин під час переходу з рідкого у твердий стан густина зазвичай зростає, 
за винятком води. Густину біосинтезованої гомогенної деревинної речовини 
визначаємо за формулою 

.
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де: . .д рρ – густина деревинної речовини, г·см-3; . .д рm  – маса деревинної речови-
ни (маса сухої деревини), г; . .д рV  – об'єм деревинної речовини, см3. 

Густина деревинної речовини, визначеної у воді, становить 1,53 -
1,54 г·см-3, а у гелії – 1,44-1,46 г·см-3 [2, 9-11]. У міжнародній практиці цей 
показник густини деревинної речовини приймають за 1,5 г·см-3 [13]. Дереви-
на – неоднорідна речовина. Щільність неоднорідної речовини (структурова-
ної пористої деревини) визначають відношенням маси до об'єму, коли об'єм 
досягає фіксованої точки [1, 3-5]. За фіксовану точку визначення об'єму до-
цільно приймати базисний об'єм деревини в живому дереві. 

Визначення густини двох речовин (деревини, води) за стандартних 
умов називають відносною густиною. Для рідких і твердих речовин її визна-
чають відповідно до густини дистильованої води за температури 4 оС. Цей 
показник характеризує коефіцієнт заповнення об'єму деревини абсолютною 
густиною деревинної речовини. 

Густину тканин, яка визначає її міцність, зовнішній вигляд та інші 
властивості, що характеризують вміст волокнистого матеріалу в одиниці 
об'єму, називають абсолютною густиною. Для пористих тіл розрізняють іс-
тинну густину без урахування внутрішніх пустот (густина деревної речови-
ни) і умовну, яку визначають відношенням маси деревинної речовини до 
його загального об'єму [1, 3, 4]. У літературі з деревинознавства відношення 
маси деревинної речовини у живому дереві до його загального об'єму назива-
ли умовною густиною ( . 0 max/=ум m Vρ ) [9]. Поняття умовної густини для дере-
вини неточне, тому що цей показник характеризує базисну щільність [2, 10, 
11]. Фізичний зміст базисної щільності розкриває вміст фітомаси в базисному 
об'ємі живого дерева. У деревинознавчій літературі [2, 11, 12] зміну щільнос-
ті деревини за абсолютної вологості від межі насичення клітинних стінок до 
абсолютно сухого стану характеризують показником парціальна щільність, 
проте фізичний зміст якої відображає відносна щільність. 
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У загальному об'ємі стиглої деревини деревинна речовина займає час-
тку об'єму, в якій мікропори заповнені гігроскопічною вологою (Wг.н.). За-
гальний об'єм стиглої деревини складається з мікропор клітинних оболонок і 
макропор внутрішніх порожнин клітин. Враховуючи частку густини деревин-
ної речовини в об'ємі деревини живих дерев і відносну густину деревинної 
речовини, базисну пористість визначаємо за формулою 

. .
1 100%
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б
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В об'ємі свіжозрубаної деревини є частка відносної густини структу-
рованої деревинної речовини. Структуровані клітинні оболонки насичені гіг-
роскопічною вологою. У процесі усихання фізичний колоїдно-капілярно-по-
ристий стан деревини переходить у капілярно -пористий. 

Під час визначення показників щільності деревини, які враховуються 
у технологічних процесах – від заготівлі й до кінцевої реалізації деревинної 
сировини – приймають базисну щільність, що характеризується відношенням 
фітомаси стиглої деревини (маса абсолютно сухої деревини) до її базисного 
об'єму в свіжозрубаному стані, а саме: 

0
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де: бρ  – базисна щільність деревини, г·см-3; m0 – фіто маса деревини (маса де-
ревини в абсолютно сухому стані), г; . .г нV  – максимальний об'єм деревини за 
абсолютної вологості W≥30 %, см3. Під час заготівлі деревинної сировини 
визначають щільність свіжозрубаної деревини, в одиниці об'єму якої врахо-
вують масу деревинної речовини і масу води, а саме: 
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де: . . .с зсρ  – щільність свіжозрубаної деревини, г·см-3; . .д рm  – маса деревинної 
речовини (фітомаса), г; вm  – маса води, г; maxV  – об'єм деревини з вологістю у 
свіжозрубаному стані ( 30%≥W ), см3. 

Сезонні зміни вологості у стовбурах живих дерев істотно впливають 
на масу одиниці об'єму заготовленої деревинної сировини, що необхідно вра-
ховувати під час її кваліметрії. За величиною базисної щільності та вмістом 
абсолютної вологості в свіжозрубаній деревині визначають фітомасу дере-
винної речовини в об'ємі заготовленої деревинної сировини. 

Базисна щільність деревини у технологічних процесах оброблення 
(сушіння, модифікації) трансформується у парціальну щільність ( .парцρ ), яка 
змінюється від свіжозрубаного стану до абсолютно сухого, що пов'язано із 
зменшенням макро- і мікропор в об'ємі деревини у процесі усихання: 

0
.

0% W 30%≤ ≤
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де 0% W 30%≤ ≤V  – об'єм деревини за вологості від межі насичення клітинних обо-
лонок до абсолютно сухого стану, см3. Парціальна щільність відображає гра-
дієнт об'єму деревини внаслідок зміни гігроскопічної вологості від межі на-
сичення клітинних оболонок до абсолютно сухого стану за постійної маси 
(const) деревинної речовини [6, 12]. 

Урівноважена гігроскопічна вологість в деревині становить 12 % за 
умови її зберігання у середовищі за температури 20 оС і відносної вологості 
повітря 65±5 % [2, 10, 14]. Цю величину називають нормалізованою вологістю 
деревин. Щільність за нормалізованою вологістю – це відношення маси зраз-
ка за вологості 12 % до його об'єму за тієї ж вологості ( 12. 12 12/= m Vρ ). 

У світовій практиці використовують показник – експлуатаційна щіль-
ність, яку визначають відношенням маси в абсолютно сухому стані до об'єму 
за експлуатаційної вологості 12-15 % ( 0 12...15%/=е m Vρ ) [2, 8]. Щільність дере-
вини в абсолютно сухому стані визначають як відношення маси деревини до 
її об'єму за вологості Wабс.= 0 % ( 0. 0 0/= m Vρ ). Відомо [5], що щільність клі-
тинних оболонок і щільність деревинної речовини вирізняються приблизно 
на 10 %. Навіть в абсолютно сухій деревині залишаються тонкі капіляри. 
Об'єм мікропор у сухій деревині становить приблизно 3,4 % [2, 5]. Порис-
тість абсолютно сухої деревини визначають за формулою 

0
0

. .
1 100%
 

= − × 
 д р

П ρ
ρ

, 

де: 0П  – пористість деревини в абсолютно сухому стані, %; 0ρ  – щільність 
деревини в абсолютно сухому стані, г·см-3. 

Зростання внутрішніх напружень у деревині в процесі усихання затри-
мує частину макро- і мікропор (недопущена деформація усихання). Об'єм 
мікропор у абсолютно сухій деревині буде більший ніж 3,4 %. 

Висновки. Дані аналізу понять щільності та густини капілярно-порис-
тої деревини дають змогу зробити такі висновки: 

1. Стигла деревина у свіжозрубаному стані характеризується фізичною ве-
личиною – щільністю, а не густиною, оскільки біосинтезований об'єм де-
ревини сформований із частки відносної густини деревинної речовини 
(const), мікропор, заповнених гігроскопічною вологою, і макропор, за-
повнених вільною водою і повітрям. 

2. Деревина від повного насичення клітинних оболонок гігроскопічною во-
логою і до абсолютно сухого стану зменшується за об'ємом і характери-
зується щільністю. У клітинній оболонці сухої деревини субмікро- та 
макропори заповнені повітрям. 

3. Базисна щільність характеризує біологічну продуктивність деревостанів 
за фітомасою деревинної речовини у стовбурах живих дерев та розкри-
ває закономірності впливу лісорослинних умов на формування фітомаси 
ксилеми біологічних видів. 

4. Базисну щільність як інтегральний показник якості доцільно використо-
вувати у кваліметрії деревинної сировини лісогосподарського та дерево-
оброблювального комплексів. 
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Винтонив И.С., Сопушинский И.Н., Винтонив Р.В. Плотность дре-
весины 

Проанализированы особенности использования термина плотность в контексте 
капиллярно-пористой древесины. Раскрыта сущность и значение различных видов 
плотности древесины как коллоидно-капиллярно-пористого материала. Приведены 
виды пористости древесины и особенности их определения. Сделаны выводы о целе-
сообразности использования различных видов плотности древесины при ее квали-
метрии. 

Ключевые слова: древесина, древесинное вещество, плотность. 

Vintoniv I.S., Sopushynskyy I.M., Vintoniv R.V. Wood density 
The features of the terms density in the context of capillary-porous wood are 

analyzed. The essence and value of different kinds of wood density as colloidal capillary-
porous material are expressed. These types of wood porosity and their definitions are 
described. The conclusions on the expediency using different types of wood density by its 
qualimetry are given. 

Keywords: wood, wood matter, density. 
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