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ПРОБЛЕМЫ СОХРАНЕНИЯ АРХЕОЛОГИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ  

ИЗ НАТУРАЛЬНОГО МОРЕНОГО ДУБА И СОСНЫ 
Археологические объекты, поднятые из пойм рек и воды, крайне переувлажнены. Структура дре-

весины в процессе тысячелетнего хранения в среде без доступа свободного кислорода сохранилась в 
первоначальном виде, но со всеми повреждениями, предшествующими попаданию их в эту закрытую 
среду. Добытая древесина после попадания в открытую среду подвергается быстрому разрушению. 
Исследования по сушке и сохранению археологических объектов (лодка сосновая XII в. и лодка XVI в. 
из древесины мореного дуба, находящиеся в историческом музее Института истории Республики Бе-
ларусь) проводились методом моделирования на образцах натурального мореного дуба и сосны воз-
растом 800 и 500 лет соответственно, добытых предприятием ГОДО «Транс-Центр»в пойме реки Сож.  

В результате исследования деформативных явлений, возникающих на образцах мореной дре-
весины после извлечения ее из водной среды, предложена методика сушки в изолированном со-
стоянии путем удаления влаги под воздействием гравитационных сил с последующим перемеще-
нием зоны большего увлажнения в нижнее положение. Образцы, достигшие 20% влажности, 
консервировались водорастворимым антисептиком на основе солей меди и железа. После допол-
нительной сушки до 6% образец мореной древесины укреплялся гидрофобизирующим масляным 
лаком. Предлагаемая методика сушки, консервирования и гидрофобизации мореной древесины 
обеспечит снижение деформаций, устойчивость к увлажнению и поражению грибами. 
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PROBLEMS OF PRESERVATION OF ARCHAEOLOGICAL OBJECTS  
FROM NATURAL BOG OAK AND PINE 

Archaeological objects raised from floodplains of rivers and water are extremely waterlogged. During 
thousands of years of storage in an environment without access to free oxygen, the structure of wood was 
preserved in its original form, but with all the damage that preceded its entry into this closed environment. 
Extracted wood, once released into the open environment, undergoes rapid destruction. Research on the 
drying and preservation of archaeological objects (a 12th-century pine boat and a 16th-century boat made 
of bog oak wood, located in the historical museum of the Institute of History of the Republic of Belarus) 
was carried out using the modeling method on samples of natural bog oak and pine 800 and 500 years old, 
extracted by the GODO enterprise “Trans-Center” in the floodplain of the Sozh River. 

As a result of the study of deformation phenomena that occur on samples of stained wood after its 
removal from the aquatic environment, a drying technique in an isolated state was proposed by removing 
moisture under the influence of gravitational forces, followed by moving the zone of greater moisture to 
a lower position. Samples that reached 20% humidity were preserved with a water-soluble antiseptic 
based on copper and iron salts. After additional drying to 6%, the stained wood sample was strengthened 
with a water-repellent oil varnish. The proposed method of drying, preserving and hydrophobizing 
stained wood will ensure a reduction in deformation, resistance to moisture and fungal attack. 
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Введение. Сохранением древесины ценных 
пород занимаются многие ученые. Особая роль 

отводится сушке древесины, добытой из водной 
среды, где она находилась тысячелетиями. 
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Отдельные авторы считают необходимым обра-
щать внимание на химический состав добытой 
древесины и его влияние на скорость продвиже-
ния жидкости к поверхности [1–3]. Проблемы, 
возникающие в процессе сушки мореной древе-
сины, обсуждались в работах авторов, однако 
методического решения найдено не было [4, 5]. 
Известна пропитка сырых пиломатериалов в гид-
рофильных жидкостях, которая меняет цвет дре-
весины и снижает физико-механические свой-
ства. Камерная сушка бревен и сушка в парах 
органических жидкостей также не может иметь 
широкого применения из-за высокой сложности 
и пожароопасности. 

При исследованиях археологической древе-
сины, модифицированной фенольными смолами 
с этиленгликолем, которые проводились в музее 
«Берестье», установлено, что такая древесина ме-
няет цвет, структуру и выделяет вредные веще-
ства в атмосферу [6, 7]. Модификация не рекомен-
дуется для защиты натурального мореного дуба. 

Для подсушивания круглых лесоматериалов 
до влажности 30–70% использовалась пароваку-
умная сушка [8]. 

Направления защиты археологической дре-
весины натурального мореного дуба различных 
периодов роста были впервые рассмотрены в ра-
ботах [9–13]. 

Информации о сушке мореной древесины и 
археологических находок из нее, особенно с мо-
мента ее добычи, в литературе не обнаружено. 

Ранее проведенные исследования в основном 
для сохранения качественных характеристик пи-
ловочного сырья и продукции из него некор-
ректно использовать для сохранения мореной 
древесины возрастом от 500 до 800 лет.      

Исследования по сохранению археологичес-
ких объектов (лодка сосновая XII в. и лодка XVI в. 
из древесины мореного дуба, находящиеся в исто-
рическом музее Института истории Республики 
Беларусь) проводились методом моделирования 
на образцах натурального мореного дуба и сосны 
возрастом 800 и 500 лет, добытых в пойме реки 
Сож предприятием ГОДО «Транс-Центр».   

Основная часть. Мореная древесина в про-
цессе длительного залегания в безвоздушной 
влажной среде подвержена различным процессам, 
скорость и интенсивность которых зависят от кон-
кретных размеров, а также от физико-механиче-
ских характеристик самого исходного материала.  

Исследованию подверглись образцы, возраст 
которых определялся методами дифференциро-
ванного анализа на основе видовых и возрастных 
характеристик мореной древесины и подтвер-
ждался методом радиоуглеродного анализа [14]. 

Древесина натурального мореного дуба, под-
нятая с водной среды или илистых отложений  
в поймах рек, имеет начальную влажность от 200 

до 300% и выше. На поверхности такой древе-
сины имеется ослабленный, а в отдельных слу-
чаях и деградированный слой различной тол-
щины. Крайне высокая влажность внутри образца 
и быстрая скорость высыхания ослабленной дре-
весины на поверхности, способствует появлению 
растягивающих напряжений, вызывающих мгно-
венное образование трещин поперечного и про-
дольного направлений. Для исследования скоро-
сти продвижения влаги в натуральной мореной 
древесине производился отбор необходимого ко-
личества образцов непосредственно во время 
подъема из водной среды и в последующие пери-
оды сушки. Возникающие деформации и тре-
щины определялись визуально. 

Основная задача сохранения археологиче-
ской древесины – это не допустить быстрой ско-
рости сушки при попадании ее в открытую воз-
душную среду. Рассмотрению данной проблемы 
уделено основное внимание в работе.  

Первоначальная влажность мореной древе-
сины зависит от изначальной плотности, кото-
рая может достигать 1530 кг/м3. Обычная древе-
сина, которая в абсолютно сухом состоянии 
имеет плотность 640 кг/м3  и при максимальном 
увлажнении до 80% – 822 кг/м3,  не может иметь 
массу древесного вещества, так как оно вклю-
чает пустоты (полости клеток и межклеточные 
пространства, заполненные воздухом). Но в дре-
весине мореного дуба эти пустоты заполнены 
водой и другими включениями. 

При таком повышении влажности суще-
ственно увеличивается деформативность древе-
сины. Например, линейные размеры увеличива-
ются до 40%. Древесина дуба, попадая в водную 
среду, увеличивает свои линейные размеры в за-
висимости от состава сухого древесного веще-
ства и структурных изменений. Увеличение раз-
меров и деформаций в мореной древесине 
происходит по нелинейной зависимости.  

Предел насыщения достигает 40–50% в зави-
симости от времени залегания древесины.  

 В процессе сушки мореной древесины линей-
ные размеры уменьшаются, напряжения, накоплен-
ные в материале, увеличивают риск коробления и 
появления дефектов в виде трещин, расколов и т. д. 

Мореная древесина, находящаяся в безвоз-
душной влажной среде, законсервирована и по-
этому, несмотря на повышенную деформатив-
ность, внутренние напряжения и реактивные силы 
практически равны нулю. При осушении такой 
древесины удаление свободной влаги увеличива-
ется в десятки раз в сравнении со свежеспиленной 
древесиной дуба. Катализатором процесса сушки 
мореной древесины являются:  

– интенсивность УФ-излучения;  
– температура воздуха; 
– влажность окружающей среды. 
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Также мореная древесина во влажном состо-
янии является биологически неустойчивой, что 
приводит к быстрому появлению плесени и гри-
бов, которые поражают древесные ткани и при-
водят их к разрушению. 

Процесс сушки мореной древесины карди-
нально отличается от сушки обычной древе-
сины, так как все процессы, способствующие де-
градации, а также процессы, нарушающие 
качественно-технические характеристики, уско-
рены в несколько раз. Объемные и линейные 
размеры начинают изменяться при влажности 
40–45% из-за большого количества влаги в кле-
точных стенках. У древесины свежеспиленного 
дуба она изменяется начиная от 30%.  

Эти факты усложняют процесс сушки, но при 
правильном подходе позволяют значительно уве-
личить качественные и потребительские характе-
ристики мореной древесины. В начале процесса 
сушки мореной древесины наблюдается неравно-
мерное распределении влаги. Периферийный 
слой под влиянием внешних факторов отдает 
свободную влагу очень быстро, поэтому влага 
внутри материала перемещается в сторону пони-
женной температуры, верхние слои пересыхают, 
а центральные остаются влажными, что вызывает 
растрескивание древесины.  

Появление плесени и различных видов гри-
бов свойственно натуральной мореной древе-
сине из-за понижения скорости сушки и недо-
статочной циркуляции воздуха. 

 Равномерность удаления влаги по длине 
бревна достигается поэтапным изменением про-
кладок. Прокладки обеспечивают горизонталь-
ное положение ствола с учетом его сбега.  

Методика исследований. Отбор образцов 
для определения первоначальной влажности и 
плотности свежедобытой древесины и древе-
сины в процессе сушки производился по мето-
дике ЦНИИСК им. Кучеренко [15]. 

Влажность верхнего слоя бревна, которая 
должна поддерживаться на уровне 40–45% и выше, 
т. е. выше точки насыщения клеточных стенок, пе-
риодически проверялась приростным буром. Каче-
ство сушки, т. е. трещинообразование и возникаю-
щие деформации, определялось визуально. 

Методика и регламент поэтапной сушки 
предложены с учетом результатов сушки круп-
ногабаритных образцов изолированного море-
ного дуба. В процессе сушки периодически кон-
тролировалась влажность верхнего слоя (не 
ниже 40–45%), обеспечивающая бездеформа-
тивную сушку и в то же время удаление влаги. 

Движение жидкости при сушке определяли 
по известному уравнению избыточного гидрав-
лического давления (P, кПа):  

a ,P P gh= + ρ  

где Pa – атмосферное давление, кПа (Pa =  
= 106 кПа); ρ  – плотность воды при 20°С, кг/ см2 
( ρ  = 998,2 кг/см2); g – ускорение свободного па-
дения, м/с2 (g = 9,81 м/с2); h – высота по диа-
метру бревна в верхней точке, см. 

В нижней точке h0 = 0. При этом внизу 
бревна возникает безнапорное движение жидко-
сти, составляющие (Pб, кПа): 

б .P gh= ρ  

Поэтапная сушка мореной древесины и ар-
хеологических находок из нее выполняется оди-
наково, если их возрастные характеристики и 
места залегания совпадают. 

Ниже приведем изображения ствола море-
ного дуба, процесса его раскряжевки для заго-
товки образцов по определению влажности и 
реологических свойств, а также среза высоко-
влажных зон (рис. 1–3).  

Сушка мореной древесины включает следу-
ющие этапы. 

1. Понижение влажности с 200 до 100% путем: 
– изоляции ствола дерева пропиленовой 

пленкой; 
– очищения от остатков водных отложений 

для предотвращения влагоконцентрирующих 
мест и биоразрушающих очагов; 

– создания условий пропаривания мореной 
древесины при относительной влажности воздуха, 
равной 97–98%, и температуре от 5 до 80°C; 

– обеспечения защиты от УФ-излучения.  
Первый этап позволяет создать мягкое сни-

жение содержания свободной влаги. Требуется 
постоянный контроль влажности для предот-
вращения образования паразитирующих дере-
воразрушающих очагов. Контроль влажности 
на первоначальном этапе осуществляется на 
образцах размером 10×10×8 мм. Образцы взве-
шивают с точностью до 0,01 г, затем высуши-
вают в шкафу при температуре 103 ± 2℃.  

Влажность (W, %) натуральной древесины 
определяют по формуле 

0

0
100,wM MW

M
−

= ⋅  

где Mw – влажность сырой древесины мореного 
дуба, %; M0 – влажность древесины мореного 
дуба в абсолютно сухом состоянии, %. 

В дальнейшем контроль за сушкой осу-
ществлялся влагомером ЭВ-2К. 

Продолжительность в зависимости от перво-
начальной влажности и габаритных размеров 
древесины – от 30 до 180 дней.   

Изолирование ствола мореного дуба с целью 
уменьшения скорости сушки изображено на зад-
нем плане (рис. 3). Увеличение скорости сушки 
влечет появление видимых дефектов, нарушение 
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целостности качественно-технических и потреби-
тельских свойств [5]. 

В процессе сушки необходимо обеспечить 
попеременную кратковременную циркуляцию 
воздуха. 
 

 
Рис. 1. Ствол свежеподнятого мореного дуба 

 

 
Рис. 2. Процесс раскряжевки мореного дуба 

 

 
Рис. 3. Срез влажностью 142%  
с целым периферийным слоем 

 
2. Понижение влажности со 100 до 50%  

за счет: 
– создания условий постоянной вентиляции 

без температурного изменения;  
– поддержания температуры в пределах 10–

15℃;  
– соблюдения влажности воздуха в пределах 

80–98%; 

– постоянной перекладки, переворота нахо-
док для сохранения геометрии и сброса напря-
жений в материале. 

Несоблюдение режима сушки и ускорение 
этого процесса ведут к появлению всевозмож-
ных дефектов, изображенных на рис. 4. 

 

 
Рис. 4. Последствия неправильного режима сушки 

 
Второй этап является самым важным и дли-

тельным этапом в сушке мореной древесины.  
В данный период происходит накопление самых 
больших напряжений в материале ввиду его 
усушки и рост реактивных сил. Самый выгод-
ный источник тепла для данного метода – тепло 
земли. На глубине приблизительно 5 м темпера-
тура земли постоянна и равна 10°С. На такой 
глубине должна происходить сушка бревен с со-
блюдением температурно-влажностных пара-
метров.  

Для предотвращения коробления и сохране-
ния геометрии необходимо обеспечить пере-
кладку (переворот) древесины 2–4 раза за период, 
для больших сечений материала – более 4 раз.  
На этом этапе древесина меньше подвержена по-
явлению паразитирующих очагов за счет посто-
янной вентиляции воздуха. Особого внимания 
требуют места соприкосновения с подкладоч-
ным материалом. 

Продолжительность второго периода со-
ставляет от 180 до 360 дней. 

3. Понижение влажности с 50 до 30% путем:  
– создания условий постоянной вентиляции;  
– обеспечения температуры в пределах 10–

20℃;  
– соблюдения влажности воздуха в пределах 

60–70%;  
– постоянной перекладки и переворота нахо-

док из мореной древесины для сохранения гео-
метрии и сброса напряжений в материале;  

– покрытия древесины биостойким составом 
на водной основе, содержащим железомедные 
соединения. 



Ñ. À. Äóïàíîâ, Î. Ê. Ëåîíîâè÷ 169 

Òðóäû ÁÃÒÓ   Ñåðèÿ 1   № 1   2024 

Вид деформаций и образование трещин при 
неизолированной сушке ствола мореного дуба 
изображен на рис. 5. 

 

 
Рис. 5. Деформации спила мореного дуба 

 
Третий этап требует покрытия мореной древе-

сины биостойким составом, водная основа кото-
рого снизит напряжения внутри материала, позво-
лив сохранить геометрию, а также обеспечит 
максимальную биозащиту в самом ответственном 
температурно-влажностном диапазоне. 

Продолжительность третьего этапа от 120 до 
360 дней. 

4. Этап досушки древесины с 30% до рабо-
чей влажности 6 ± 2% при эксплуатации в отап-
ливаемых помещениях. Если древесина будет 
эксплуатироваться в неотапливаемых помеще-
ниях, то рабочая влажность составит 10 ± 2%. 
Режим низкотемпературной сушки выбирается в 
зависимости от требуемой конечной влажности. 
На данном этапе необходимо принять меры по 
предотвращению коробления и изменению гео-
метрии древесины. Для этого выбирают режим 
плавного снижения влажности. Важным пара-
метром для выбора режима досушки являются 
требуемые конечные прочностные и качествен-
ные характеристики из-за большего содержания 
связанной влаги в древесине мореного дуба.  

Продолжительность четвертого этапа от 30 
до 60 дней.   

Объемная усушка мореной древесины дуба до-
стигает 15–20%, в то время как натуральной 12%.  

Изменения линейных размеров и появление 
дефектов в процессе поэтапной сушки мореной 
древесины не наблюдаются на первом и втором 
этапах сушки, так как в этих периодах сушки 
удаляется свободная влага из полостей клеток 
мореной древесины. 

На третьем этапе сушки влажность снижа-
ется от 50 до 30%. 

В процессе сушки замечено уменьшение 
объемных размеров на 5–7%, означающее что, 
предел насыщения клеточных стенок у мореной 
древесины выше чем 30%. 

На четвертом этапе изменения объемных по-
казателей составили 20%, что также превышает 
показатели объемной усушки для натуральной 
древесины дуба.     

В процессе сушки крупноразмерных бревен 
согласно предложенной методике поэтапной 
сушки разработаны мероприятия по предотвра-
щению возникновения деформативных явлений. 

Меры предупреждения возникновения де-
фектов при сушке мореной древесины приве-
дены в таблице. 

Предлагаемые этапы, установленные на ос-
новании опытных сушек, проведенных на объ-
ектах ГОДО «Транс-Центр» определили основ-
ные направления в этой области. В зависимости 
от исходной влажности сырья, его габаритных 
размеров и состояния на момент начала сушки 
необходимо корректировать отдельные пара-
метры температуры сушки, относительной 
влажности воздуха и скорости его циркуляции. 

Данная методология поэтапной сушки море-
ной древесины может быть применена и для без-
деформативной сушки сосны, а также объектов 
археологических находок из мареной древесины 
аналогичных возрастных периодов и идентич-
ных мест залегания. 

Разработанная поэтапная сушка может послу-
жить методологической основой для сохранения 
археологических объектов (лодка сосновая XII в. 
и лодка XVI  в. из древесины мореного дуба). 

В таблице приведены основные дефекты, 
возникающие в процессе сушки, обозначены 
причины их возникновения и предложены меры 
по их предупреждению. 

 
Дефекты при сушке мореной древесины и меры предупреждения их возникновения 

Дефект Причины возникновения Меры предупреждения 

Пластевые трещины Высокая скорость сушки Поэтапная сушка, увлажнение 
Внутренние трещины Большие внутренние напряжения Корректировка температуры 
Торцевые трещины Быстрая сушка торцевых частей Правильная укладка, выравнивание торцов 
Коробление Радиальная усушка Правильная укладка, выравнивание и нагружение штабелей 
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Заключение. Впервые предложенная мето-
дика поэтапной сушки мореной древесины 
предусматривает на первом этапе изоляцию мо-
реной древесины от окружающей среды и сушку 
от 200 до 100%. На последующих двух этапах 
сушка происходит при максимальной влажно-
сти и низких температурах. На четвертом этапе 
обеспечивается медленная досушка до влажно-
сти, зависящей от условий дальнейшей эксплуа-
тации мореной древесины. 

Установлено, что уменьшение размеров вы-
сушиваемой древесины наблюдается при влаж-
ности в пределах 40%, а это выше, чем у нату-
ральной древесины, где изменения размерных 
характеристик отмечаются при влажности 
ниже 30%.  

Предложенная методика поэтапной сушки 
при низких температурах и высокой относитель-
ной влажности среды может быть применена 
для древесины мореного дуба и сосны других 

размерных характеристик и влажности с соблю-
дением контроля параметров сушильного агента 
и параметров древесины, не допуская на первых 
трех этапах снижения влажности высушивае-
мых материалов ниже точки предела насыщения 
волокон. 

Поэтапная сушка, предложенная в работе, 
может быть использована также для бездефор-
мативной сушки археологических находок из 
мореной древесины.  

Применение двухэтапной защиты мореной 
древесины вначале консервирующими водорас-
творимыми средствами, а затем упрочняющими 
лаками позволяет защитить древесину от повре-
ждения грибами и гидрофобизировать ее от 
увлажнения и дальнейшего разрушения.  

Результаты полученных исследований могут 
быть использованы при разработке методики 
сушки и защиты археологических объектов та-
кого же возрастного периода залегания.
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