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В статье представлены результаты исследования микроструктуры древесины с 

помощью современного высокоточного электронного микроскопа. 
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Актуальность. В настоящее время наблюдается повышенный интерес к традици-

онным, экологически чистым материалам, к числу которых относится древесина. Объяс-

няется это не только экологичностью древесины, как природного материала, но и тем, 

что современные технологии позволяют значительно улучшить её эксплуатационные 

свойства. Древесина становится более технологичным материалом и, следовательно, об-

ласть её применения значительно расширяется. 

Анализ исследований и публикаций. Древесина - один из наиболее широко рас-

пространенных материалов, применяемых в строительстве, производстве мебели и дру-

гих отраслях народного хозяйства. Физико-механические свойства древесины во многом 

зависят от микроструктуры строения древесины [1], что во многом обуславливает ее 

дальнейшие технологические возможности. Так, в работе [2] отмечается, что микро-

структура древесины оказывает влияние на размалывание и прессование древесины при 

производстве биотопливо. Анализ литературных источников показывает, что микро-

структура древесины еще не полностью изучена и требует дальнейшего изучения. 

Целью работы является разработка методики исследования древесины с исполь-

зованием современных электронных микроскопов высокого разрешения. 

Изложение основного материала. Микроструктурой называют клеточное стро-

ение древесины, которое видно лишь в микроскоп. Живая клетка состоит из оболочки и 

протопласта, содержащего протоплазму, ядра и пластидов. У древесины различают три 

вида клеток: проводящие, запасающие и опорные. Проводящие клетки служат для про-

ведения воды с растворенными в ней питательными веществами от корней к ветвям и 

листьям. Запасающие клетки предназначены для хранения питательных веществ. Опор-

ные клетки имеют относительно толстые стенки и узкие полости. Соединяясь между со-

бой, они образуют древесные волокна. Ткань из опорных клеток устойчива к загниванию 

и придает древесине прочность. 

Проводящие и опорные функции в хвойных породах выполняют трахеи, которые 

составляют здесь основную массу древесины. У лиственных же пород главным элемен-

том древесины являются сосуды. Трахеи имеют форму вытянутых в длину волокон с 

утолщенными и косо срезанными концами.  

Наглядное представление о строении древесины дает трехплоскостной разрез 

ствола. С появлением современных микроскопов с большой разрешающей способно-

стью появилась возможность более детально исследовать микроструктуру древесины. В 

данной статье приводятся результаты исследований микроструктуры древесины различ-

ных пород с помощью электронного микроскопа. 
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Для изучения микроструктуры древесины использовался электронный микроскоп 

высокого разрешения: «TESCANMIRA 3 LMU» (центр инновационных технологий Бел-

городского государственного технологического университета В.Г. Шухова). 

Характеристики электронного микроскопа. 

Конструкция электронно-оптической колонны с тремя линзами по технологии 

WideFieldOptics™. Высокая яркость и разрешение достигается за счет применения ка-

тода Шоттки. Осуществляется работа в режимах сканирования с управляемым разреше-

нием, глубиной резкости, ширины поля обзора. Центрирование элементов осуществля-

ется автоматически, что позволяет автоматизировать настройку июстировку колонны. В 

результате сканирования получается«живое» стереоскопическое изображение 3D Beam. 

Скорость сканирования – до 20нс/ пиксель. Для установки образцов используется ком-

пуцентрический столик, моторизованным по 5-ти осям. В качестве детекторов использу-

ется высокочувствительные YAG кристаллы. Для подавления влияния внешних вибра-

ций применяются интегрированная пневматическая подвеска. 

Образцы готовят с учетом обеспечения трех направлений срезов - радиальный, 

тангенциальный и поперечный. На них различают текстуру, обусловленную слоисто-во-

локнистым строением древесины, послойную плотность и твердость. 

С помощью данного микроскопа  проведены исследования микроструктуры дре-

весины пород дуба, ели, кедра, сосны, лиственницы. Результаты представлены на рис.1-

8. 

  
Рисунок 1 – Микроструктура дуба после обработки соля-

ной кислотой. 
Рисунок 2 – Макроструктура дуба. 

  
Рисунок 3 – Микроструктура дуба после обработки щелочью. 
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Рисунок 4 – Микроструктура ели 

  
Рисунок 5 – Макроструктура кедра Рисунок 6 – Микроструктура кедра 

  
Рисунок 7 – Макроструктура лиственницы Рисунок 8 – Микроструктура лиственницы 

 
Изучая строение древесины под микроскопом, установлено, что основную её массу 

составляют клетки веретенообразной формы, вытянутые вдоль ствола. Некоторое коли-

чество клеток вытянуто в горизонтальном направлении, то есть поперек основных кле-

ток. Ранняя древесина насыщена продольными каналами, поздняя – представлена сплош-

ной однородной клеточной массой, которая обуславливает плотность, твердость и проч-

ность древесины в продольном направлении, изгибе и разрыве вдоль волокон. Влияние 

экологических факторов на количественные показатели микроструктуры значительно 
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меньше, чем на макроструктурные. На этапе формирования структуры древесины оно 

крайне незначительно, его усиление происходит на этапе зрелой структуры древесины. 

Вывод. С помощью современного электронного микроскопа появляется возмож-

ность проводить оценку микроструктуру древесины с высоким разрешением и опреде-

лять физические свойства древесины. 
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Ovsyannikov S.I., Ageeva M.S., Nesterenko M.U. Research of microstructure of 

wood 

 

In the article the results of research of microstructure of wood are presented by a modern 

high-fidelity electronic microscope. 
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