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[ Dilugotrwale przebywanie drewna twardzieli sosny zwyczajnej w wodzie morskiej powoduje
| bardzo wyraZny wzrost zawartodci substancji rozpuszczalnych w zimnej wodzie oraz zawartosci _
| substancji mineralnych, glownie zwiazkoéw sodu i magnezu. Maksymalna za$ higroskopijno$¢
écian komorkowych osiaga wartoSci ponad trzykrotnie wyzsze od odpowiednich wartosci dla
* wspolczesnego drewna, co spowodowane jest obecnoscia W drewnie higroskopijnego konglomera-
; tu soli pochodzacych z wody morskiej. Wytrzymalo$é na §ciskanie podiuzne drewna z dna mor-

skiego przyjmuje wartosci érednio o 16 9% nizsze niz dla drewna wspolczesnego o tej samej gestoscei.
$wiadezy to o pewnej destrukcji drewna diugotrwale przebywajacego W wodzie morskiej, acz-
kolwick obnizenie wytrzymatosci na iciskanie wzdiuz wiokien nie jest duze. Zawarto$¢ celulozy,
ligniny i pentozanéw w drewnie z dna morskiego wynosi odpowiednio 55,0, 27,3 i 10,69 i nie
rézni sie istotnie od zawartosci tych zwiazkOw we wspolczesnym twardzielowym drewnie sosny.

WPROWADZENIE

Trwaloéé drewna w wodzie morskiej jest jedng z mniej dotychczas poznanych
jego whasciwosci [7]. Fakt ten spowodowany jest, jak mozna sadzi€, uciazliwoscia
prowadzenia odpowiednich eksperymentéw. W laboratorium bowiem mozliwe jest
jedynie stworzenie warunkow zblizonych do naturalnych. Jak dotad brak jest metody,
ktéra pozwolitaby na przyspieszone oznaczanie odpornosci drewna na dzialanie wody
morskiej z jednoczesnym okresleniem zwiazku migdzy czasem trwania dos$wiadczenia
i zmianami zachodzacymi w drewnie a czasem potrzebnym do wystapienia analo-
gicznych zmian w naturalnych warunkach. O trwaloéci drewna mozna wnioskowaé
takze na podstawie badan materiatu drzewnego, ktéry przebywal w okreslonym
srodowisku przez znany i odpowiednio diugi czas. Mozliwo$¢ pozyskania takiego ma-
terialu wraz z okreéleniem jego wicku daja jedynie prace archeologiczne, dlatego tez
nieczesto prowadzi sig tego rodzaju badania [15].

Dostepne informacje podrgcznikowe dotyczace zachowania si¢ drewna podczas
‘ dlugotrwatego przebywania w wodzie morskiej sa na ogol fragmentaryczne i dosé

Wyniki tej pracy byly w czeSci prezentowane na XIIT Konferencji Ochrony Drewna,
23 - 2511985 r., Jablonna.
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ogdlnikowe, a niekiedy nawet sprzeczne [8, 9, 11, 12, 16, 17]. Blizsza analiza literatury
tego zagadnienia wskazuje na wyrazny niedostatek w tym zakresie danych do$wiad-
czalnych, za$ publikacje z tej dziedziny nie sg liczne [1, 6].

Z przegladu literatury dotyczacej dlugotrwalego oddzialywania wody na drewno
wynika, Zze drewno w tych warunkach narazone Jest na opanowanie przez mikroor-
ganizmy, przede wszystkim bakterie rozkladajace celuloze, natomiast w mniejszym
stopniu narazone jest na porazenie przez grzyby, odczyn (pH) za$ wody morskiej
jest szczegdlnie sprzyjajacy dla rozwoju bakterii [2, 3, 4, 13]. W wodzie morskiej
cieplejszych stref klimatycznych waznym problemem jest odpornosé drewna na dzia-
lanie malzy (np. Teredo, Bankia) i skorupiakéw (np. Limnoria) [7, 18]. Odporno$é
drewna na dziatanie wody zalezna Jest od jego gatunku. Szczegdlnie niska odporno$é
wykazuje drewno bielaste w przeciwieristwie do drewna twardzielowego. Zmiany
niektérych wlasciwosci fizycznych drewna wywolane dzialaniem czynnikéw rozkla-
dowych wystepuja przede wszystkim w bielu. Dlugotrwale przebywanie drewna w wo-
dzie powoduje obniZenie jego wytrzymalosci [1,6,8,9,11, 12,13, 16, 17].

W dazeniu do blizszego poznania odpornoéci drewna na dzialanie wody morskiej
postanowiono poddaé badaniom drewniany element statku, ktéry przez ponad 300 Iat
przebywat w wodzie morskiej. Badaniami tymi postanowiono objaé charakterystyke
przyrostéw rocznych drewna, jego sklad chemiczny oraz wybrane wlasciwosci fizycz-
ne i mechaniczne oraz dokonaé ich poréwnania z whasciwosciami drewna wsp6l-
czesnego.

’  MATERIAL DOSWIADCZALNY

Drewno do badan udostepnione zostalo przez Centralne Muzeum Morskie
w Gdansku w postaci wydobytego z wraku szwedzkiego statku drewnianego elementu
wyposazenia, tzw. stupka*. Wrak ten zalega na glebokosci kilkunastu metréw w Za-
toce Gdanskiej w poblizu plazy w Brzeznie. Datowany jest on na XVII wick na
podstawie znalezionych na nim szwedzkich monet, tzw. klip.

Przekrdj poprzeczny badanego stupka, poza przewezong czescig wierzcholkows
zblizony byt do kwadratu o boku dlugosci 22 cm, za$ catkowita wysokoéé stlupka
wynosita 61 cm. Na bocznych plaszczyznach stupka znajdowaly sie pozostalosci
bielu, stanowiacego ggbczasta substancje tatwo odksztalcajaca sie w stanie mokrym
pod naciskiem palca i w stanie suchym dajaca sig bez trudu rozetrzeé w palcach na
proszek.

Ze wzgledu na intensywne granatowoczarne zabarwienie oraz na praktycznie cal-
kowita destrukcje zewnetrznych warstw okreglenie gatunku na podstawie makrosko-
powych cech budowy biclu nie bylo mozliwe. Na podstawie cech budowy mikro-
i makroskopowej dokonano identyfikacji twardzielowej strefy przekroju poprzecznego

* Autor sklada niniejszym serdeczne podzigkowanie Dyrektorowi Centralnego Muzeum
Morskiego Panu doc. dr. hab. Przemystawowi Smolarkowi oraz Pracownikom Muzeum za
udost¢pnienie drewna do badan.
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przeznaczonego do badan materiatu. Stwierdzono, ze pozyskany element wykonany
zostal z drewna sosny zwyczajnej (Pinus silvestris L.).

W trakcie przechowywania stupka lacznie z pozostatosciami stref bielu w wodzie
w warunkach pracowni wyczuwalny byl charakterystyczny zapach towarzyszacy
zwykle rozwojowi flory bakteryjnej podczas diugotrwalego sktadowania drewna
w wodzie. :

Podczas suszenia drewna w temperaturze 105°C zaobserwowano, Ze jego po-
wierzchnia stawala sie lepka i pojawialy sig micjscowe wycieki zywicy. Oznak na-
| tomiast wskazujacych na impregnacje drewna nie stwierdzono. Obserwacje mikro-
| skopowe nie wykazaly obecnosci jakichkolwiek substancji w swietle komorek.

Badania kontrolne przeprowadzono na drewnie twardzielowym wspolczesnie
rosnacego drzewa sosny zwyczajnej. Drewno do badan pobrano z czgéci odziomko-
wej drzewa w wieku okolo 120 lat. i

‘ OPIS WYKONANYCH DOSWIADCZEN

\ Z dolnej czesci pozyskanego z dna morza elementu do badan odcigto dwa krazki
i o grubosci okoto 5 cm kazdy. Pierwszy krazek postuzyt do oznaczenia cech struktu-
r ralnych oraz do identyfikacji drewna. Krazek drugi po wyeliminowaniu strefy przy-
rdzeniowej oraz po usunigciu pozostatosci bielu postuzyt do oznaczenia wilasciwosci
‘ chemicznych badanego drewna.
Z pozostatej czeéci stupka wyrobiono beleczki o przekroju poprzecznym w ksztal-
| cie kwadratu o boku 25 mm. Zwrécono uwagg na to, aby przyrosty roczne byly stycz-
ne do jednej z krawedzi przekroju poprzecznego a wlokna réwnoleglte do podiuzne;j
osi baleczki oraz na to, aby bzleczki nie zawieraly drewna miodocianego, bielu lub
sek6éw. Tak przygotowane beleczki cigto nast¢pnie na proébki o diugosci 3 cm wzdluz
wiékien do oznaczania wytrzymalosci na $ciskanie podtuzne oraz na probki o diu-
goéci 1 cm do oznaczania higroskopijnosci i odksztalcen wilgotnosciowych. Obrobke:
mechaniczna przeprowadzono na drewnie w stanic mokrym o wilgotnosci okoto
110%.

Badania kontrolne przeprowadzono na drewnie twardzielowym sosny ZWYCZaj-
nej. Probki do badan kontrolnych wyrobiono w taki sam sposdb jak probki do ba-
dan whasciwych. Wilgotno$¢ drewna w trakcie obrobki mechanicznej wynosita okolo
45%.

Pomiary szerokosci przyrostéw rocznych oraz szerokosci stref drewna poZnego
przeprowadzono na drewnie w stanie powietrznosuchym za pomoca mikroskopu
warsztatowego z doktadnoscia do 0,01 mm.

Wiasciwosci chemiczne oznaczono zwykle stosowanymi metodami opisanymi
przez Prosinskiego (1984). Zawarto$¢ celulozy oznaczono metodg Kiirschnera-
-Hoff:ra, zawartosé ligniny — metodqg TAPPI T 13m-54, zawartos¢ pentozanow —
metoda Tollensa. Sktad pierwiastkowy drewna oznaczono metoda absorpcyjnej
spektroskopii atomowej za pomocg spektrometru Beckman — Modell 1248.

[ Wymiary liniowe prébek przeznaczonych do oznaczania fizycznych i mechanicz-
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nych wiasciwosci drewna mierzono z doktadnoscig do 0,01 mm, pomiary masy wy-
konano z doktadnoscig do 0,01 mg, zas sile niszczaca Przy oznaczaniu wytrzymalosci
na $ciskanie mierzono z doktadnoscia do 5 daN.

Maksymalny stopien kurczenia si¢ drewna obliczono jako maksymalne kurczenie
si¢ wyrazone w procantach wymiaru drewna w stanie mokrym. Wskaznik anizotropii
kurczenia si¢ obliczono jako stosunzk maksymalnego stopnia kurczenia si¢ w kie-
runku stycznym do maksymalnzgo stopnia kurczenia sie w kierunku promieniowym.

Krzyw: przebiegdw peczenicnia drewna wyznaczono na podstawie stopni pgcznie-
nia obliczanych jako iloraz przyrostu wymiaru probki w danym kierunku anato-
micznym po okreslonym czasie nawilzania i poczatkowego wymiaru probki w stanie
zupelnie suchym.

Higroskopijnos¢ prébzk drewna oznaczono na podstawie przyrostéw ich masy
w czasie trwania adsorpcji w powietrzu o wzglednej wilgotnosci wynoszacej okoto
989 i tempzraturze 22°C.

Pomiary kurczenia, pecznienia oraz higroskopijnosci drewna przeprowadzono
W pigciu powtdrzeniach.

WYNIKI DOSWIADCZEN I ICH ANALIZA

Charakterystyke przyrostéw rocznych drewna pochodzacego z dna morskiego
zawarto na rysunku 1. Przedstawiono na nim szeroko$é przyrostow oraz procentowy
udziat drewna péznsgo w kolejnych przyrostach liczonych od rdzenia. Szerokosé
przyrostow rocznych wynosita $rednio 1,9 mm, a udzial drewna poinego — 26%.
W poblizu rdzenia przyrosty roczne wykazywaly stosunkowo duzg szerokos¢ i maly
udziat drewna péznzgo, co jest charakterystyczne dla drewna mlodocianego. W miare
za$ oddalania si¢ od rdzenia szerokosé przyrostéw malata, a udziat drewna pdznego
wzrastal. Charakter tych zaleznoici oraz bazwzgledne wartosci liczbowe szerokosci
przyrostéw i udziatu drewna péznego sa typowe réwniez dla wspolczesnego drewna
sosny.

Wyniki oznaczeti sktadu chemicznego badanego drewna przedstawiono w tabeli 1.
Z danych przedstawionych w tabzli 1 wynika, Ze réznice w zawartosci celulozy,
ligniny i pentozanéw miedzy drewnem z dna morskiego i wspélczesnym twardzielo-
wym drewnem sosny s praktycznie nieistotne. Wyrazne natomiast réznice w sktadzie
ilosciowym obserwuje si¢ w obszarze skladnikéw niestrukturalnych. Zawarto$é¢ sub-
stancji rozpuszczalnych w zimnej wodzie jest w drewnie z dna morskiego az o0 123%
wyzsza niz w drewnie wspdlczesnym, za§ zawarto$é substancji rozpuszczalnych
w mieszaninie alkoholowo-bznzenowej jest odpowiednio wyzsza tylko o 17Y%.
Zawarto$¢ natomiast substancji mineralnych w drewnie z dna morskiego jest prawie
trzykrotnie wyzsza od udziatu tych substancji we wspolczesnym drewnie twardzie-
lowym sosny. Fakt ten thumaczyé mozna podwyzszona zawartoscia w drewnie po-
chodzacym z dna morskiego m.in. zwigzkéw sodu i magnezu, a wigc pierwiastkow,
ktére stanowia podstawg sktadu suchsj pozostatosci wody morskiej. Zawartosé
niektérych pierwiastkéw w drewnie z dna morskiego oraz we wspolczesnym drewnie
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Rys. 1. Szeroko$é przyrostow i udzial drewna poznego w kolejnych przyrostach rocznych liczo-
nych od rdzenia w twardzieli badanego drewna sosny zwyczajnej pochodzacego z dna morskiego

Fig. 1. The ring width and share of latewood in successive annual rings counting from the pith
of investigated Scots pine heartwood from sea bottom

: twardziclowym sosny przedstawiono w tabeli 2. Z danych tej tabeli wynika, Ze za-
warto$é sodu jest ponad dziesigciokrotnie, a magnezu ponad dwukrotnie wyzsza
w drewnie pochodzacym z dna morskiego w poréwnaniu z drewnem wspdlczesnym.
Swiadczy to o znacznej zawartosci soli w drewnie, ktére przebywalo w wodzie mor-
skiej nawet o nicwielkim zasoleniu, ktére dla Zatoki Gdanskiej wynosi ckolo 17,
Podwyizszona zawarto$¢ soli w drewnie z dna morskiego tlamaczy¢ moze réwniez
zwigkszong jego rozpuszczalno$é w zimnej wodzie w poréwnaniu z drewnem wspot-
czesnym. Natomiast nie zmniejszona zawartos¢ substancji rozpuszezalnych w mie-
szaninie alkoholowo-bznzenowej w drewnie z dna morskiego moze by¢ dowodem
szczegélnie duzej trwalodci zywic naturalnych w warunkach oddzialywania wody
morskiej. W drewnie z dna morskiego stwicrdzono takzz, w przeciwienstwie do drew-
na wspélczesnego, obzcnosé zwigzkow zzlaza. Ten dos¢ nieoczekiwany fakt zwigzany
jest, jak mozna sadzié, z obzcnoscig we wraku Zelaznych elementéw w postaci okué
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Tabela 1

Sktad chemiczny twardzielowego drewna sosny
zwyczajnej pochodzacego z dna morskiego oraz
wspolczesnego drewna twardzieli tego gatunku
Chemical composition of Scots pine heartwood
obtained from sea bottom and of contemporary
heartwood of the same species

Drewno
Wood
Skilad chemiczny Z d;?egmor_ v(v;pé&c.zes;:.c
S i iego urminski
Chemical composition Fomn ack 1970)
bottom contemporary

o o %
Celuloza 54,98 51,92
Cellulose
Lignina 27,29 26,73
Lignin
Pentozany 10,61 10,82
Pentosanes
Substancje rozpuszczalne
Substances soluble
— w zimnej wodzie 4,39 197
— in cold water
— w 1% NaOH 19,32 —
— in 1% NaOH
— w mieszaninie

alkohol-benzen 14,51 12,41
— in benzene-alkohol mixture
Substancje mineralne 0,90 0,31
Mineral substances

Tabela 2

Zawarto$¢ niektorych pierwiastkow w drewnie twardzielo-
wym sosny zwyczajnej pochodzacym z dna morskiego oraz
we wspolczesnym drewnie twardzieli tego gatunku
Content of some elements in Scots pine heartwood
obtained from sea bottom and in contemporary heartwood
of the same species

Zawartos¢ niektérych pierwiastkéw
Content of some elements

‘Wood Na Ca K Mg Fe Mn
mg/100g | mg/1000 g

Z dna morskiego 537,5 43,6 76.4 210,7  325,0 7.2
From sea bottom
Wspdlczesne 50,5 74,7 87,4
Contemporary

Drewno

91,6 - 33,7

oraz pozostaloéci po z:laznych elementach konstrukcyjnych statku. W literaturze
opisane jest podobne poniekad zjawisko wystgpowania metalicznej miedzi w drewnie
pochodzacym z fenickiej kopalni miedzi na Cyprze [11].

Wryniki oznaczen wlasciwosci fizycznych drewna przedstawiono w tabeli 3 oraz

na rysunkach 2 i 3.
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Tabela 3

Kurczenie sie twardzielowego drewna sosny zwyczajnej
pochodzacego z dna morskiego oraz wspolczesnego drewna
twardzieli tego gatunku
Shrinking of Scots pine heartwood obtained from sea
bottom and of contemporary heartwood of the same

species
Gestosc Maksymalny Wskaznik anizo-
stopienn kurcze- | tropii kurczenia
nia sig
Drewno Density Maximum Index of shrin-
Wood shrinking degree | king anisotropy
Po Be B Be: B:
kg/m? % | &
Z dna morskiego 598 8,93 4,97 1,8
From sea bottom
Wspdlczesne 533 9,20 4,40 2,1
Contemporary

Tabzla 3 zawiera wartosci liczbowe gestosci, maksymalnego stopnia kurczenia si¢
oraz wskaznika anizotropii kurczenia si¢ drewna. Przedstawione w tabeli 3 wartosci
charakteryzujace drewno z dna morskiego oraz wspélczesne drewno twardzielowe
sosny mieszcza sie w znanych dla tych wielkosci przedziatach zmiennosci. Bezwzgled-
ne wartosci liczbowe maksymalnego stopnia kurczenia si¢ drewna z dna morskiego
i drewna wspdlczesnego réznia sig tylko nieznacznie. Nieco mniejsza wartos¢ liczbo-
wa wskaznika anizotropii kurczenia si¢ drewna z dna morskiego moze by¢ spowodo-
wana wyzszg o okolo 10 jego gestodcia w poréwnaniu z gestoscia drewna wspol-
czesnego.

Na rysunku 2 przedstawiono przebieg pgcznienia drewna pochodzacego z dna
morskiego oraz wspotczesnego drewna twardzieclowego sosny w zaleznosci od czasu
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Rys. 2. Przebieg pecznienia drewna twar- 4 Promieniowo
dzieli sosny zwyczajnej w zaleznosci od Radial
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Rys. 3. Wilgotnos¢ drewna twardzieli sosny zwyczajnej w zaleznosci od czasu nawilzania w po-
wietrzu o wzglgdnej wilgotnosci 98 %
Fig. 3. Moisture content of Scots pine heartwood in dependence on the time of moistening in air
at 989, relative humidity

nawilZzania w powietrzu o wzglednej wilgotnosci wynoszacej okolo 98%. Charakter
przedstawionych zaleznosci jest w zasadzie taki sam dla drewna z dna morskiego,
jak i dla drewna wspdlczesnzgo. Niswiclkie réznice w wartosciach bzzwzglednych
moga by¢ wynikiem réznic w gestosci drewna. Gastoéé drewna z dna morskiego wy-
nosita srednio 598 kg/m?, zas drewna wspélczesnego — 533 kg/m3.

Na rysunku 3 przedstawiono higroskopijnosé drewna z dna morskiego i drewna
wspolczesnego'w zaleznosei od czasu nawilzania. W miare uplywu czasu nawilzania
obserwowano w obu przypadkach wzrost wilgotnoéci drewna, wystapily tu jednak
wyrazne i do$¢ nieoczekiwane réznice w higroskopijnosci drewna z dna morskiego
1 drewna wspoétczesnego. W czasie pierwszych 48 godzin nawilzania przebieg zmian
wilgotnosci drewna pochodzacego z dna morskiego i wspolczesnego drewna twar-
dzielowego sosny byl praktycznie identyczny, a wilgotnoéé réwnowazna osiagneta
okoto 217. Dalsze nawilzanie drewna wspolczesnego powodowzlo coraz mniejsze
przyrosty wilgotnesci, az do jej stabilizecji na poziomie okcto 29%. Drewno z dna
morskiego wykazywalo za$ staly i to do$é wyrazny wzrost wilgotnosei, az do osiagnig-
cia wilgotnosci wynoszacej okolo 95%. Maksymalna higroskopijnesé écian komérko-
wych osiggnela zatem dla drewna z dna morskiego wartc$é ponad trzykrotnie wyzszg
od wartosci punktu nasycenia widkien wspotczesnego drewna sosny. Tzk znaczna
higroskopijno$¢ drewna pochodzacego z dna morskiego byta tym bardziej nieoczc ki-
wana, Ze wilgotnos¢ réwnowazna drewna z dna morskiego, jak i wspélezesnego usta-
lona po dwu latach przebywania w otoczeniu pracowni byta prawie identyczna i wy-
nosila odpowiednio 6,49 i 6,1%,. Poniewaz na podstawie obserwacji mikroskopo-
wych nie stwierdzono w badanym drewnie uszkodzeni $cian komdikowych i nie
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stwierdzono réwnieZ obecnosci bakterii ani grzybdéw przeto faktu tego nie moZna
tlumaczyé destrukcja drewna na poziomie budowy mikroskopowej, ktéra czgsto
pojawia si¢ w drewnie bielu gatunkéw iglastych. Jednym z gléwnych, jak mozna sa-
dzié, czynnikéw odpowiedzialnych za tak wysoka higroskopijno$¢ drewna z dna
‘morskiego jest obecno$é w nim higroskopijnego konglomeratu soli. Aczkolwick
nie mozna wykluczyé istnienia zmian w submikroskopowej budowie drewna z dna
morskiego.

W zakresie wlaéciwosci mechanicznych badano wytrzymalo$¢ na $ciskanie po-
diuzne w stanie mokrym drewna pochodzacego z dna morskigeo oraz wspélczesnego
drewna twardzielowego sosny. Wyniki bezposrednich oznaczen przedstawiono na
rysunku 4. Obliczono réwnania regresji opisujace zalezno$¢ miedzy wytrzymaloscia

30
L Drewno wspefczesne - Conternporary wood
MPo L paw.p039g, +259 (r =0693)
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F Drewno z dna morskiego — Wood from sea bofrom
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Density
Rys. 4. Wytrzymalo$é na $ciskanie podiuzne drewna twardzieli sosny zwyczajnej w za-
leznosci od gestosci
Fig. 4. Compressive strength along the fibre of Scots pine heartwood in dependence on its
] density

na §ciskanie podhuzne drewna z dna morskiego i drewna wspdlczesnego o wilgotnosci
powyzej punktu nasycenia widkien i jego ggstodcia w stanie zupehie suchym. Oka-
zalo sie, Ze W spos6b wystarczajacy zaleznosci te opisuja réwnania prostych. Dla
drewna twardzielowego sosny pochodzacego z dna morskiego réwnanie regresji ma
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postac
R;°=0,037p,—0,31 (MPa),
dla wspotczesnego zas drewna twardzielowego sosny przyjmuje ono forme

R;°=0,039p,+2,59 (MPa).

W powyzszych réwnaniach p, oznacza gesto$¢ zupelnie suchego drewna wyrazona
w kg/m?. Migdzy gestoscig i wytrzymatoscia drewna na §ciskanie podtuzne uzyskano
wyrazng korelacjg¢ pozytywna. Wartosci liczbowe wspétezynnikéw korelacji (0,654 —
dla drewna z dna morskiego, 0,693 — dla drewna wspotczesnego) mozna uznaé za
wystarczajace, uwzgledniajac stosunkowo mata liczbe pojedynczych oznaczen (50 —
w przypadku drewna z dna morskiego i 120 — w przypadku drewna wspélczesnego)
oraz naturalng zmiennos¢ korelowanych wiclkosci (dla p V=10%, dla R, V=
=137 [6]). Z analizy danych przedstawionych na rysunku 4 wynika, ze wytrzymatos$é
na $ciskanie podiuzne w stanie mokrym przyjmuje dla drewna z dna morskiego war-
tosci nizsze niz dla drewna wspolezesnego o tej samej gestoéei. Obliczone na podsta-
wie réwnan réznice wynoszg $rednio 16%,. Swiadczy to o negatywnym oddzialywa-
niu wody morskiej na badane drewno twardzieli sosny, aczkolwiek obniZenie warto-
$ci liczbowych wytrzymatosci na sciskanie podtuzne nie jest duze.

WNIOSKI

Z rezultatow przeprowadzonych badan drewna twardzieli sosny zwyczajnej,
ktore przez ponad 300 lat przebywalo w wodzie morskiej wysnué mozna nastepujace

wnioski.
I. Dhlugotrwale przebywanie drewna w wodzie morskiej nie powoduje praktycz-
nie zmian w zawarto$ci celulozy, ligniny i pentozanéw, natomiast zawarto$¢ sub- b

stancji rozpuszczalnych w zimnej wodzie jest o 1239, a zawartosé¢ substancji mine-
ralnych az trzykrotnie wyzsza niz w drewnie wspolczesnym.

2. Drewno z dna morskiego wykazuje ponad dziesigciokrotnie wyzsza zawarto$é
sodu i ponad dwukrotnic wyZszg zawarto$¢ magnezu w poréwnaniu z drewnem
wspolczesnym.

3. W zakresic gestosci i odksztalcen wilgotnosciowych nie wystepuja istotne
roznice migdzy drewnem z dna morskiego i drewnem wspolczesnym.

4. Maksymalna higroskopijno$¢ scian komérkowych drewna z dna morskiego
osigga wartos¢ ponad trzykrotnie wyzsza niz dla drewna wspolczesnego.

‘, 5. Wytrzymato$¢ drewna z dna morskiego na $ciskanie podtuzne w stanie mokrym
Jjest nmieznacznie nizsza ($rednio o 16%) od analogicznie oznaczonej wytrzymatosci
drewna wspdlczesnego o tej samej gestosci.

Praca wplynela
‘ do Redakeji
L w listopadzie 1986 r.

L———
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M3BPAHHBIE CBOVMICTBA JIPEBECHHBI COCHBI 3A 300 JIET
[IPEBLIBAHSA B MOPCKOM BOJE

Pesome

Briid OPOBEAEHEl HCCNENOBAHMA PEBCCUHBL COCHEL OBBIKHOBEHHOH NPOHCXOAAMIEH U3 3aTO-
HyBmero B I'/1aHLCKOM 3aJIMBE CyIHA, xoTopas cepiure 300 ieT HaXoAMIACh B mopckoii Boge. Mccrne-
fiyemas IpeBeCHHA XapakTepH30Balach TONOBBIMH cloSMM LIKPHHOM B cpenHeM 1,9 MM H Jone#
no3MHeil [peBeCHHB], PABHAIOLIEHC B CpeIHEM 26 9. XvMuUecKni aHaIA3 NOKa3all, 4TO CYIIeCTBY-
T He3HAuMTeNLHAS PA3HAIA B XHMHMYECKOM COCTABE JPEBECHHBI M3 MOPCKOro JHa MO CPAaBHCHHIO

r ¢ COBDEMEHHOM JPEBECHHON, 32 MCKIIHOUCHHEM COZepXaHusl MHHEPAJIbHBIX BEILIECTB U PacTBOPH-
MOCTH B BOIe. Y4acTHe HATpHs B ApeBECHHe M3 MOPCKOTO JiHA 610 B necaTh pa3 Oonbmne, 4em
B COBPEMEHHOM JpeBecHHe, PacTBOPUMOCTE B XOJIONHO# BOJE COOTBETCTBEHHO BBIIIE HA 1239%.
BraxHOCTb, COOTBETCTBYIOLIAs TOYKe HACHIIEHHOCTH BOJIOKOH, JIOCTHIJIA IUIsk IPEBECHHBI H3 MOPC-
KOTO [IHA CBHINIE TPEXKPATHBIX BE/IMMHH MO CPABHEHHIO © MaKCHMAJIBHO#M THrPOCKONHYHOCTEIO KJie-
TOYHBIX CTEH COBpeMeHHOM npesecHHbl. CONPOTHBIIEHHE CXATHIO B IONb BOJIOKOH BO BJIaXHOM
COCTOSHHH U1 JPEBeCHHbI H3 MOPCKOTO JHA 6B110 NpEGIA3ATENBHO Ha 16 74 MEHBIIE NO CpaBHE-
HHIO C COBPEMEHHOH JPEBECHHOH.

R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRERSSSSSR=BD=RR=R==R===R=m======_=_======www



40 A.KRAUSS

SELECTED PROPERTIES OF PINE WOOD AFTER 300 YEARS OF SUBMERGENCE
IN SEA WATER

Summary

Scots pine (Pinus sylvestris L.) wood derived from ship sinked in the Gdanisk Bay, which
remained over 300 years in sea water, was investigated. Investigated wood was characteristic by
annual rings of about 1,9 mm wide with 26 % of latewood share on the average. Chemical analyses
revealed not significant differences in the chemical composition in comparison with the contem-
porary pine wood with the exception of mineral substances and water-solubility. The share of
sodium in the investigated wood was over ten times higher than in contemporary wood and solu-
bility in cold water was respectively higher by 123 /. Moisture content of wood from sea bottom
corresponding the fibre saturation point was found to be three times higher than maximum hygro-
scopicity of contemporary pine wood’s cell walls. The compresive strength along the fibres in wet
state of wood from sea bottom was about 167%; lower in comparison with contemporary wood
of the same species.
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