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Приведен краткий экскурс отечественных и зарубежных источников о резонансной 
древесине и способах диагностики ее технических свойств при целевом отборе на 
корню и в сортиментах. Проанализированы два направления, которые используют 
мастера по изготовлению музыкальных инструментов при отборе нужного материала: 
оценка его качества на основе косвенных биоморфологических признаков растущего 
дерева и прямые измерения физико-акустических  показателей самой древесины. В 
первом случае достаточно полную информацию можно получить, анализируя следу-
ющие признаки: порода; макростроение древесины; габитус ствола; размеры, цвет 
шишек и, главное, форма их семенных чешуй; цвет и структура коры; тип ветвления 
дерева. Более достоверные сведения о резонансных свойствах древесины дает опре-
деление акустической константы на основе поперечных частотно-амплитудных ха-
рактеристик, нежели скорости прохождения звука вдоль волокон. Установлено, что 
таким способом можно выполнить также раннюю неразрушающую диагностику резо-
нансных свойств древесины ели в стадии подроста и молодняков. Приводится инфор-
мация со ссылкой на исторические факты о наличии в российских лесах запасов  осо-
бо ценной для изготовления музыкальных инструментов древесины не только резо-
нансной ели, но и клена с текстурой «птичий глаз». Однако в России до настоящего 
времени не налажена система рационально-целевого использования такой  древесины. 
В статье приведены перспективные варианты выращивания и сохранения генофонда 
резонансной ели в лесах России. Предложено внести ряд дополнений в Лесной кодекс 
с учетом современных рыночных отношений в лесопользовании.  
 
Ключевые слова: резонансная древесина, биоморфология резонансной ели, дендроаку-
стика, неразрушающая диагностика, особенности целевого выращивaния. 

 
Термин «резонансная древесина», если судить строго, неточен как с фи-

зической, так и с технической точки зрения. Длина звуковых волн, распро-
странившихся по деке поперек волокон, весьма велика по сравнению с рас-
стоянием между самими волокнами древесины, поэтому древесину следует 
рассматривать как целостный материал, а не как ошибочно подразумевалось 
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ранее – акустическую систему, «…где волокна играют роль натянутых струн 
и резонируют на звуки от инструмента» [4, 9]. Иными словами, здесь не про-
исходит явление резонанса, как принято считать в физике. К тому же, лишь 
3…5 % общей энергии, подводимой от струн к деке, излучается в окружаю-
щую среду в виде звука, значительная часть ее теряется внутри материала и в 
деталях закрепления на корпусе инструмента [16].  

Тем не менее, в практике и технической литературе укоренилось назва-
ние «резонансная древесина», и оно более близко по смыслу французскому 
resonance или латинскому resono, что означает «звучу в ответ». Иными сло-
вами, древесину, используемую для дек, называют резонансной за ее акусти-
ческую отзывчивость в широком диапазоне частот, придающую особую, 
свойственную только данному материалу, тембровую окраску музыкальному 
звучанию инструмента. 

Как выяснилось в результате современных исследований, резонансная 
древесина применяется не только в музыкальных инструментах, но и в аку-
стических панелях для внутренней обшивки концертных залов. Например, в 
конструкциях зрительного зала Государственного академического большого 
театра России для достижения эффекта «звучания помещения» за счет усиле-
ния и тембровой окраски издаваемого со сцены звука с одновременным эхо-
поглощением были использованы резонансные лесоматериалы с высокими 
дендроакустическими показателями [23]. 

По оценке ЮНЕСКО, данное сооружение именно благодаря внутренней 
акустике вошло в перечень наиболее выдающихся творений мирового зодче-
ства. Основная заслуга в этом принадлежит петербургскому архитектору Аль-
берту Кавосу,  который в проектировании зрительного зала, точнее его объ-
емной формы, применил принцип устройства скрипки. 

Способы диагностики и отбора материала для изготовления как музы-
кальных инструментов, так и акустических панелей условно можно разделить 
на косвенные и прямые. Не вдаваясь в детальное изложение всех способов 
[20], остановимся на тех, которые у профессионалов нашли наибольшее при-
менение. 

Косвенные способы. Основаны на  визуальной оценке «музыкальности» 
дерева по породе,  биоморфологическим признакам, условиям местопроизрас-
тания, а также макроструктуре и внешнему виды древесины. 

Порода. Как указывает Е.Ф. Витачек [2], первоначально Амати, Гварне-
ри, Страдивари и другие староитальянские мастера для основной звукоизлу-
чающей детали скрипок – деки, применяли древесину сосны. Путь к понима-
нию не только силы, но и, главное, красоты звучания от правильно подобран-
ного  сочетания резонансной ели (верхняя дека) с кленом (нижняя дека), име-
ющим волнистую структуру «птичий глаз», был достаточно долгим,  трудным 
и преодолен методом проб и ошибок. Вспомним Страдивари, который свою 
первую уникальную скрипку создал в возрасте 62 лет, после огромного коли-
чества экспериментов! 
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Сегодня во всем мире для многих видов музыкальных инструментов 
используется древесина преимущественно хвойных пород, причем среди  ма-
стеров большим спросом пользуется древесина резонансной ели, формирую-
щаяся лишь в определенных условиях местопроизрастания у некоторых гене-
тически обусловленных деревьев [20, 22, 34, 35, 41, 42].  

Для массового производства музыкальных инструментов ГОСТ 9463–88 
«Лесоматериалы круглые хвойных пород. Технические условия» рекомендует 
древесину ели, пихты кавказской и кедра сибирского. Однако требования 
данного нормативно-технического документа ограничены только визуальны-
ми размерно-качественными показателями и игнорируют акустику древесины.  

В последние годы повысилась активность зарубежных ученых в области 
изучения акустических и упругих свойств древесины ели как в сортиментах, 
так и на корню [27–33, 36, 44, 46–48, 51]. В некоторых странах (Cловакия)  
начаты поисковые физико-акустические  исследования по выявлению воз-
можности использования древесины других пород для изготовления музы-
кальных инструментов, особенно струнных (скрипка, классическая гитара и 
др.). Была изучена древесина фруктовых  пород, а именно: черешни, вишни, 
груши европейской, яблони лесной, ореха и сливы домашней. Полученные 
результаты показали, что древесина этих пород по акустическим и другим 
физико-механическим свойствам не соответствует требованиям, предъявляе-
мым для верхней деки, но может применяться при изготовлении отдельных 
деталей. Наибольший практический интерес представляет древесина черешни, 
которая по значению акустической константы близка к клену, т. е. годна для  
изготовления нижней деки. Благодаря такой комбинации достигается ориги-
нальное звучание музыкального инструмента [37].  

Важно отметить, что древесина клена остролистного (Acer platanoides L.), 
особенно с текстурой «птичий глаз», наравне с резонансной елью играет глав-
ную роль в формировании музыкальных свойств инструмента и также являет-
ся во всем мире остродефицитным и дорогостоящим лесоматериалом. 

В лесах России клен с подобной древесиной еще сохранился, но редко 
используется по этому назначению; он чаще идет на столярные изделия, мел-
кие сувениры, дрова и др. Историческая справка: проведенная в 1910 г. экспе-
диция по Волге ученых-лесоводов и специалистов из Германии обнаружила 
большие площади резонансной ели в Руткинском лесничестве (ныне Респуб-
лика Марий Эл), между реками Ветлуга и Рутка, а на горной стороне – клено-
вые рощи с «особой» текстурой древесины. Сначала эту древесину большими 
партиями вывозили в Германию, затем было решено построить в Козьмо-
демьянске мастерские по производству гуслей и др. народных музыкальных 
инструментов, но эта задача так и не была реализована [18]. 

Биоморфологические признаки. По выражению проф. О.И. Полубояри-
нова [15], представляют собой «древесиноведческий портрет дерева». Даже не 
проводя  каких-либо испытаний, с определенной степенью можно прогнози-
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ровать механические свойства древесины в растущем состоянии, включая ре-
зонансные.  

Например, ель с резонансной древесиной отличается в первую очередь 
высокоподнятой и узкой кроной; имеет примерно от 1/3 до 2/3 ствола без су-
чьев, малый сбег и почти цилиндрическую поверхность. У таких деревьев от 
ветровых колебаний формируется более жесткая древесина, имеющая высо-
кий модуль упругости Един, который во многом определяет ее резонансные 
свойства. 

Другой, не менее важный признак резонансной ели – нисходящие ветви; 
крона в виде колонны, почти симметричная и постепенно убывающая от ос-
нования к вершине под углом 30…40о. 

Многие мастера при отборе резонансной древесины на корню опреде-
ленное значение придают ритидоме – структуре и цвету коры, хотя по этому 
признаку нет единого критерия: одни считают, что у резонансной ели кора 
должна быть серого цвета и состоять из малых и гладких чешуй, другие пред-
почтение отдают гладкокорым формам, третьи рекомендуют для этой цели 
деревья с округлыми вогнутыми чешуями коры [20]. 

Размеры, цвет шишек и форма их семенных чешуй. В совокупности ха-
рактеризуют принадлежность ели к соответствующему филогенетическому 
биотипу, в определенной мере также служат признаком для визуального про-
гнозирования качества древесины. Весьма значительным в этом аспекте био-
морфологическим признаком является форма семенных чешуй. «Чистые»  
представители европейской и сибирской ели имеют сравнительно более высо-
кие акустические показатели древесины, чем гибриды; причем резонансные 
свойства улучшаются по мере перехода от  европейского вида к сибирскому 
[22]. 

Внешний вид, особенно макроструктура  древесины. Превалирующий 
среди промышленников и мастеров критерий. Национальными стандартами 
многих стран установлены почти единые требования к макроструктуре: ши-
рина годичных слоев (ШГС) – в пределах 1…4 мм, содержание в них поздней 
древесины (ПД) – не более 30 %. При этом резонансная древесина должна 
быть равнослойной, к этому показателю установлены весьма жесткие нормы 
допуска пороков (крени, сучков, синевы, водослоя и др.) [50].  

Последние исследования, выполненные  на уровне микростроения, по-
казали, что, кроме  абсолютного значения ШГС, существенная роль в улуч-
шении акустики древесины принадлежит следующим характеристикам [20, 
27, 49]:  

границы годичных слоев не должны быть «смазанными»: переход ран-
ней древесины в позднюю – резкий; при наличии «переходной зоны» ее ши-
рина не должна превышать 8…10 %  от ширины ранней зоны годичного коль-
ца (подразумевается, что «переходная» зона входит в нее); 
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удельное распределение поздних трахеид; высокие резонансные свой-
ства лесоматериала достигаются, как правило, если зона поздних трахеид в 
годичных слоях не будет превышать 20 %. 

Условия местопроизрастания (тип леса). Играют большую роль в фор-
мировании практически всех физико-механических свойств древесины [5, 7], 
тем более ее уникальных акустических свойств. До 1911 г., пока профессор 
Лесного института Н.А. Филиппов не провел изыскания и не доказал наличие 
резонансной ели в отечественных лесах, считалось, что единственным источ-
ником «музыкальной» древесины в Европе являются горные насаждения Кар-
пат, Рудных гор, Тирольских и Баварских Альп, произрастающие в суровых 
условиях возвышенности и на северных склонах с бедной каменистой почвой 
[14]. 

Более поздние исследования подтвердили выводы Н.А. Филиппова и, 
главное, уточнили: в наших лесах лучшими условиями для формирования ре-
зонансной древесины являются ельники черничники, где произрастают спе-
лые и даже переспелые древостои ели II-III класса бонитета, в отдельных ре-
гионах – ельники травяно-болотные низинно-проточного типа увлажнения, 
включая объекты давней гидролесомелиорации [20].  

Важно отметить, что в результате засухи 2010 г. произошло резкое 
уменьшение площадей ельников в наших лесах, особенно спелых древостоев. 
В связи с этим большой практический интерес представляют сохранившиеся 
запасы еловой древесины в овражных лесах. К сожалению, за редким исклю-
чением они малопригодны как источник резонансного сырья. Во-первых, 
здесь преобладают высокопроизводительные древостои I и даже I-а классов 
бонитета; древесина отличается высокой плотностью и широкими годичными 
слоями (до 10…15 мм), т. е. значительно превышающими общепринятые  
стандартами нормы (1,0…4,0 мм). Во-вторых, в овражных лесах при ветровом 
затишье формируется плотная, но менее жесткая древесина, чем у деревьев, 
испытывающих частые колебания от действия ветров в более возвышенных 
условиях (горы или просто возвышенности). К тому же, древесина в овраж-
ных лесах имеет такие пороки, как крень и водослой, содержит большое ко-
личество сучков, особенно крупных. 

Прямые способы. Основаны на определении акустической константы 
излучения звука (K, м4/(кг∙с)): 

дин
3 ,

E
K =

ρ
      (1) 

где Един – динамический модуль упругости древесины, МПа; 
 ρ – плотность древесины, кг/м3. 
Для резонансной древесины пороговое значение K ≥ 12 м4/ (кг∙с). 
Следовательно, резонансная древесина представляет собой сочетание 

несочетаемого: имеет высокую жесткость при минимальной плотности. 
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Для измерения плотности древесины существует много методов. Более 
сложным  и трудоемким является определение динамического модуля упруго-
сти Юнга (Един) по скорости распространения звука (С, м/с): 

 
                                     Един =  С2 ρ.                                             (2) 

Скорость распространения звука, как известно, можно найти двумя ме-
тодами [1, 38, 43]: 

а) путем прямого измерения времени  распространения ультразвука (τ, с) 
через образец определенной длины (l, м): 

 

                                             ;lС =
τ

                                                     (3) 

 
б) по резонансной частоте (f0, Гц) вынужденных продольных колебаний 

образца: 
 

                                          С = 2 l f0 .                                              (4) 
Необходимо иметь в виду, что в случае определения скорости распро-

странения звука по первому методу акустическая константа может иметь зна-
чение почти на 2 ед. больше по сравнению с результатом, найденным методом 
резонансной частоты.  

Данные о резонансной частоте представляют собой ценную информа-
цию о качестве резонансной древесины, так как с помощью этого показателя 
можно определять логарифмический декремент продольных и изгибных коле-
баний, Нп-характеристику скорости затухания колебаний и внутреннее тре-
ние (вязкость). 

Для определения указанных показателей (включая макростроение) дре-
весины на корню неразрушающим способом можно использовать радиально-
поперечные керны, извлекаемые возрастным буравом из ствола дерева на вы-
соте 1,3 м. Лаборатория квалиметрии резонансной древесины Поволжского 
государственного технологического университета располагает  апробирован-
ными техническими средствами и новыми методами для комплексных иссле-
дований данных объектов [11, 21]. Поскольку модуль упругости и прочность  
взаимосвязаны [3],  имеющиеся приборы можно применять наравне  с диагно-
стикой резонансных свойств и для неразрушающего определения других тех-
нических свойств древесины на  корню. 

В некоторых странах параллельно с исследованиями зрелой древесины 
разрабатываются новые неразрушающие способы раннего выявления техни-
ческих свойств древесины на корню, т. е. у естественных молодняков или 
лесных культур [26, 39, 44–47].  

Не вдаваясь в детальный анализ, необходимо отметить, что имеется 
российский приоритет в способе ранней неразрушающей диагностики резо-
нансных свойств ели на корню [12, 13, 17, 24]. 
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Особенности рационально-целевого использования резонансной дре-
весины. Здесь большая роль принадлежит правильной ее заготовке, сушке и 
хранению.  

Лучшим временем для заготовки резонансных лесоматериалов считает-
ся первая половина зимы, в вегетационный период французские мастера му-
зыкального дела придерживаются следующего правила – рубка дерева должна 
происходить в последнюю четверть полнолуния или в новолуние [40]. 

Причем, лучшей частью ствола для этих целей считается северная, по 
высоте – первая половина, но необходимо обязательно исключить прикомле-
вую зону протяженностью примерно 1,5…2,0 м. 

Мастера практикуют долгую естественную сушку, точнее более чем  
10-летнее выдерживание древесины в колотых чураках длиной, соответству-
ющей изготовляемым инструментам. При этом материал приобретает ста-
бильность за счет повышения удельного содержания лигнина и снижения ге-
мицеллюлозной (сахаристой) фракции. Одновременно с этим увеличивается 
модуль упругости (жесткость) и, соответственно, улучаются резонансные 
свойства.  

Имеет свои определенные преимущества и перспективу новый способ 
сушки древесины в токах сверхвысокой частоты, который не только ускоряет 
этот процесс, но и способствует повышению модуля упругости и акустиче-
ской константы [10].  

В рационально-целевом использовании резонансной древесины боль-
шую роль играют уровень полноты и качество нормативно-технической базы. 
К сожалению, действующий ГОСТ 9462–88 «Лесоматериалы хвойных пород. 
Технические условия» предусматривает только визуальную оценку по раз-
мерно-качественным характеристикам (учет пороков), но игнорирует техни-
ческие показатели, определяющие резонансную способность древесины,  
ГОСТ 8486–86 «Пиломатериалы хвойных пород. Технические  условия» в по-
следней редакции  вообще исключил резонансные сортименты [25]. 

Сегодня этот пробел можно восполнить путем разработки и регистра-
ции в Реестре Госстандарта специальных технических условий (ТУ). Напри-
мер, при недавней реставрации Большого театра в целях обеспечения каче-
ственной резонансной древесиной для акустических панелей были внедрены 
новые ТУ, в соответствии с которыми используемый материал отбирался не-
разрушающим способом; при этом существенным критерием было значение  
акустической константы (K ≥ 12 м4/(кг∙с)) при соблюдении требований  
ГОСТ 9463–88.  

Перспективы выращивания и сохранения генофонда резонансной ели 
в лесах России. Наука и практика отечественного лесоводства имеют весьма 
солидную историю, однако вопросы целевого выращивания резонансного сы-
рья до настоящего времени остаются не решенными. 

Действующий Лесной кодекс, к большому сожалению, по многим пози-
циям не только не сохранил, а даже утратил достигнутые нашими учеными и 
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специалистами приоритеты в прогрессивных методах ведения лесного хозяй-
ства страны.  

В современных условиях управления лесным хозяйством имеются сле-
дующие пути по целевому выращиванию и сохранению генофонда резонанс-
ной ели в лесах России: 

выявление и паспортизация маточников резонансной ели с уникальны-
ми дендроакустическими свойствами в соответствующих условиях местопро-
израстания (например, в лесах Архангельской, Вологодской, Пермской, Ки-
ровской областей, республики Коми, а также  других регионов, где еще со-
хранились запасы спелых ельников); 

создание архивно-маточных и целевых плантаций вегетационным мето-
дом (например, прививкой  взятых от этих маточников черенков на лесные 
культуры или естественные молодняки ели в возрасте 5…7 лет) [19]; 

раннее выявление уникальных экземпляров ели путем неразрушающей 
диагностики резонансных свойств древесины на корню у естественных мо-
лодняков, подроста или лесных культур и дальнейшее формирование древо-
стоев целевого назначения по соответствующей технологии лесовыращива-
ния. 

Бесспорно, менее затратным и более эффективным является последнее 
из перечисленных направление. Однако для этого необходимо коренным об-
разом изменить отношение к оценке качества и роли подроста ценных лесо-
образующих пород, а не ограничиваться действующей по ГОСТ 18486–87 
классификацией подроста: благонадежный, сомнительный, неблагонадежный. 
В дополнение к предложенным И.С. Мелеховым [6] конкретным подходам к 
оценке состояния и качества подроста (морфологический, анатомический, фи-
зиологический, биохимический, фенологический) целесообразно включить в 
определенных насаждениях и техническое качество. Современные способы 
ранней неразрушающей диагностики акустических и других физико-
механических свойств древесины на корню позволяют выполнить эту задачу. 

В плане развития справедливых рыночных отношений в новом Лесном 
кодексе крайне необходимо предусмотреть включение лесовосстановительно-
го залога с заготовителей древесины, как это было до ликвидации в России 
Лесного департамента [8]. Размеры данного залога должны быть дифферен-
цированы на основе реальных расчетов, в том числе учитывающих затраты на 
выявление количества и технического качества подроста (молодняков),  на 
дальнейшее его сохранение и развитие, а также на обязательное выполнение 
всех других лесовосстановительных и лесокультурных работ.  

Таким образом, в диагностике, отборе и целевом выращивании и ис-
пользовании резонансной древесины с уникальными акустическими свой-
ствами имеются свои особенности, которые еще до конца не установлены.  
Для решения данной проблемы требуется проводить дальнейшие комплекс-
ные исследования путем объединения усилий древесиноведов, лесоводов, фи-
зиков-акустиков и мастеров музыкального дела. 
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A brief excursus of domestic and foreign literature sources concerning the concept of sound-
ing wood and the diagnostic methods of its technical properties in the targeted selection of 
standing trees and assortments is presented. Two concepts, which are used by the instru-
ment-making masters in the selection of necessary material are analyzed: evaluation of its 
quality on the basis of indirect biomorphological indicators of a growing tree and direct 
measurements of physical and acoustic performance of wood. In the first case, the sufficient 
information can be obtained by analyzing the following features: the species, timber macro-
structure, trunk habit, size, cones color, and most importantly, the form of their seed scales, 
color and structure of the bark, the type of tree branching. Detection of an acoustic constant 
on the basis of cross frequency and amplitude characteristics presents more authentic data 
on sounding properties of wood than the speed of sound passage along-the-grain. This way 
allows us to perform the early nondestructive diagnostics of resonating characteristics of 
spruce wood in the stage of undergrowth or young stand stage. The paper gives the infor-
mation with a reference to the historical facts about the reserves in the forests of Russia of 
spruce wood and bird's-eye maple especially valuable for musical instruments manufactur-
ing. Despite this fact the system of the rational and targeted use of such wood has not been 
established in Russia. The paper suggests promising ways of cultivation and preservation of 
the sounding spruce gene resources in the forests of Russia. The author offers to make some 
amendments to the Forest Code of the Russian Federation taking into account the present-
day market relations in the forest exploitation.  
 
Keywords: sounding timber, sounding spruce biomorphology, dendro-acoustics, nondestruc-
tive diagnostics, peculiarities of targeted cultivation. 
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