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Рис. 2. Зависимости и некоторые частные примеры 
определения направления магистрали. 

а - зависимость комnлексного коэффициента А от срока 
действия магистрали в данной nолосе лесного массива; 
1-Qг =450 тыс. м3 ; 2-Qr=ЗOO тыс. м3; 3-Qг= 
= !50 тыс. мз; б - зависимость nредельного значения ко
ординаты хпр точки В от шприцы полосы; 1 -А= 1,75 х 
х 10- 5; 2- А = 3,5 -to- 5; 3- А = 7,0· 10- 5; в - пример 
иазначения наnравления магистрали ири ширине иолос 

в max' определяемой по формуле (lO); г- возможный ва
риант направления магистрали ОАВ'С с ответвлением AD 
для лесных массивов со сложной конфигурацией границ н 

весьма церавномерньш размещением запасов леса. 
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На рис. 2, а представлена зависимость А ~ f(n) для лесовозной 
дороги с гравийной дорожной одеждой при См~ 30 000 р.; kм = 
~ 0,05 p.j (м3 · км); k. ~ 0,09 р./ (м3 · км); а на рис. 2, б- зависимость 
Хпр ~ f(b) для трех распространенных значений А. 

С учетом того, что при размещении веток в лесном массиве эксплу
атационная площадь последнего разделяется на отдельные зоны тяготе

ния I< веткам, ширину каждой полосы целесообразно принимать равной 
оптимальному расстоянию между ветками у местах их примьшания к 

магистрали. Таким образом, 

Ь = v С6 -Су,, 
301Ьуо 

(9) 

где с.- стоимость постройки и содержания (за срок службы) км 
головного участка ветки, р.jкм; 

Су,- стоимость постройки н содержания 1 км уса, р.jкм; 
Ьу,- стоимость пробега леса по усу, p.j (м3 · км). 

Из формулы (7) и рис. 2, б видно, что координата Хпр ~ О пrи 
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Измерение теплофизических свойств древесины и ее компонентов, в частности теп
лоемкости, nозволяет судить о природе некоторых изменений лигноцеллюлозных ма
териалов и расечитывать термодинамические функции системы. 

Достижения в области создания калориметрических приборов позволяют исполь
зовать их для исследования свойств и структуры полимеров, в том числе и целлюлозы 
Г2, 5, 61. Установлено, что целлюлоза имеет три температурных перехода при 0-20 
(Тт). 120-130 (Т 02) и 220-230 °С (Тпз) на кривых температурной зависимости 
теплоемкости целлюдоз f5, 6, 81, смещающихся под действие~! физичесiш активных низ
комолекулярных веществ в область более низких температур. Переход в область тем
ператур 283-300 К (0-20 °С) связывают с процессом расстекловывания наименее 
упорядоченных участков аморфной фазы целлюлозы f5, 6, 81. 

С целью сопоставления влияния изменения коыпонентного состава лигноуглеводной 
матрицы древесины, вызванного процессом варки, на указанный температурный nе
реход Т ш. нами проведены исследования изменений теплоемкости опилок древесины 
ядра ели и полученной из них сульфитной небеленой целлюлозы. Опилки содержали 
27 % лигнина, 41 % целлюлозы, 22 % гемицеллюлоз; целлюлоза содержала 3 % лиг
нина, 1 О % гемицеллюлоз. Содержание смолистых веществ было nримерно одинаково 
в опилках и целлюлозе (2,0 %) . 

Исследования проведены на микрокалорим:етре f3, 41 (от -50 до +50 °С) под 
вакуумом. Исходная влажноеть древесных опилок и целлюлозы составляла 5 %. На
вески опилок и целлюлозы помещали в тепломер, оклеенный анизотропными термо
элементами, и с помощью интегратора И-02 измеряли интегральное количество теп
лоты, входящей или выходящей из тепломера. Погрешность измерения теплоемкости 
не Превышала 0,5 %. 

При исследовании образцы охлаждали и нагревали под вакуумом, что приводило 
к из~1енению массы навесок. Исходпая навеска целлюлозы составила 1,0915 г, а после 
первого цикла исследований она установилась и была равна 1,0690 г. После этого 
проводили второй цикл исследований. Первичная масса навески опилок составляла 
1,0800 г, а в конце первого цикла она оказалась равной 1,0460 г. Затем проводили 
второй цикл исследований и измерений. Представленные на рису1ше данные относятся 
к измерениям во время второго цикла. 

Зависимость удельной теп
лоемкости С от температу

ры Т. 

1 - для опилок; 2 - для цел
люлозы. 
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На рисунке по оси абсцисс отложены значения абсолютной температуры, а по оси 
ординат- удельной теплоемкости. В силу того, что тсплосмiсостн опилок и целлюлозы 
отличались незначительно, ось теплоемкостей слева относится к опилкам (кривая 1), 
а справа- к целлюлозе (кривая 2). 

Как видно из рисунка, теплоемкости древесных опилок и целлюлозы, полученной 
из них сульфитным способом, с nовышением температуры линейно растут. На линии 
Ср = f(T) появляются изломы для каждого из исследованных образцов при опреде
ленной температуре. Температурный переход для опилок (кривая 1) Т= 260 I( 
(-13 ос). Наличие излома на прям;ой Ср= f(T) выходит за пределы ошибки опыта. Если 
tiepeз экспериментальные точки провести одну nрямую, то отклонение в значениях С 

при 270 К (-3 °С) для опилок составит 4,3 %. а для целлюлозы при 260 К- 2,7 %~ 
Погрешность же оnределения С р составляет менее 0,5 %. 
9 <Лесной журнал~ N2 4 



130 Н. П. Дивин. и др. 

Очевидно, в том и другом случаях речь идет о переходе растекловываиия Т nз цел
люлозы, но на r->ривой оnилок этот переход смещен на 10° в область более высоких тем
ператур. 

На основе исследований ряда авторов fl, 71, nо]шзавших, что с уменьшением сте
nени кристалличности целлюлозы и повышением содержания низкомолекулярных акти

вирующих веществ Т пз снижается, и Эриньша П. П. f91 о придании матрице древесины 
особой жесткости лиrнинными трехмерными молекулами и наличии сшивок между 
лигнином и rе?-.шцеллюлозами в узлах перекрещивания, мы считаем, что в целлюлозе 

Тпз снижается из-за расстекловывания микрообластей аморфной фазы целлюлозы, а в 
древесных опилках Т nз повышается из-за влияния лигнинных сшивок с гемицеллюло~ 
зами. В результате химических гидролитических реакций и снижения в клеточной стен~ 
ке исследуемой сульфитной целлюлозы содержания лигнина в 10 раз, а гемицеллюлоз 
в 2 раза вклад трех~1ерной молекулы лигнина в жесткость структуры существенно 
енюкается и, как следствие, nопижается Т nз целлюлозы. 

Значения теплоемкости nри температурных nереходах расстекловывания для опилок 
и целлюлозы составили соответственно 1,15 и 1,13 кДжjкг ·К. что также не прети~ 
воречит сделанным выводам. Полученные данные о теплоемкости еловых опилок и ме
ханической целлюлозы iiЮжно использовать для технических расчетов. 

Таким образом, оnределены температурные переходы на кривых изменения тепло
емкости от те!lшературы в ядровой древесине ели и сульфитной небелевой целлюлозе 
из нее при 270 и 260 К. Это свидетельствует о более затрудненном расстекловывании 
целлюлозы в древесине по сравнению с технической целлюлозой. Высказано предполо
жение, что это явление объясняется хиыически:.ш связями трехмерной лигнинной мо
лекулы в лнгноуглеводной матрице. 
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