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Badano probki drewna z epoki kxamiennej, epoki bragzu, 6-14 wieku n.e.
i drewna wspélezesnego. Celuloza i hemicelulozy ulegaja szybcie] rozpadowi niz
lignina. Rozpad skladnikéw drewna powoduje zmniejszenie jego wytrzymatosci na
zginanie oraz zwiekszenie odksztalcen wilgotnosciowych wzdhiz wibkien.

Badaniom spektroskopowym w podezerwieni poddano probki drewna
jodlowego z przelomu 11 i 12 wieku oraz probki drewna dgbowego
z wezesnej epoki kamiennej, epoki brazu i 6 - 14 wieku. Dla porownania
zbadano drewno wspolczesne obydwu gatunkow. Poszezegolne probki
drewna roznity sie gestoscia i wytrzymaloscig na zginanie. Analizie pod-
dano widma absorpcyjne w zakresie 1800 -700 cm™. Stwierdzono, ze
im wiekszy byt rozpad drewna, tym mnie]j wyrazne stawaly sie pasma
widma wywolywane przez grupy funkeyjne celulozy i hemiceluloz, na-
tomiast wyrazniejsze byly pasma odpowiadajgce ligninie. Swiadczy to
o tym, ze celuloza i hemicelulozy sg mniej odporne i szybciej ulegaja
rozpadowi niz lignina. W pracy ustalono réwniez wyrazng zaleznos¢ mie-
dzy rozpadem poszezegdlnych skiadnikéw drewna a zmniejszeniem jego
wytrzymatosci na zginanie oraz zwiekszeniem odksztalcen wilgotnoscio-
wych drewna wzdluz widkien.
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WPROWADZENIE

Drewno nalezy do najstarszych surowcéw i materialow budowlanych.
Znaleziska drewna wykopaliskowego na terenie NRD siegajag do mezo-
litu, a wiec okolo 10000 lat p.n.e. Badania przeprowadzone w latach
1956 - 71 pozwolily na ckreslenie dla okolo 75% znalezisk gatunku drew-
na, a dla okoto 20% — na uzupelniajacg ocene drewna na podstawie
metody dendrochronolog’i [2, 3]. Badania wykazaly rowniez, ze im star-
sze jest znalezisko, tym mniej dokladna jest jego ocena.

Dla oceny i charakterystyki drewna wykopaliskowego przyjeto sze-
reg metod badan, uwzgledniajgeych: _

— ustalanie gatunku drewna na podstawie budowy anatomicznej, z wy-
korzystaniem kluczy do rozpoznawania gatunkow, techniki kart per-
ferowanych oraz elektronicznej techniki obliczeniowej,

— dendrochronologie, dla okreslania zjawisk zachodzgcych podezas wzro-
stu drzewa,

— okreslanie zmian struktury drewna, wywolanych czynnikami zew-
netrznymi w czasie przebyvwania drewna w ziemi,

— ustalanie zmian skladu chemicznego drewna,

— pomiar wlasciwosei fizyeznych (gesto$ei, pecznienia, sorpeji, wlasei-
woscl termicznych) i mechanicznych (wytrzymatlosci statycznej, mo-
dulu sprezystosci, wlasciwosei dynamicznych).

Wiasciwosci drewna wykopaliskowego poréwnuje sie zwykle z wlas-
ciwosciami drewna wspolczesnego. Poréwnania takie mogg byé obarczo-
ne licznymi bledami, wynikajacymi z roznicy siedlisk, cech gatunko-
wych, réznic wieku i czesci drzewa, udzialu twardzieli itp. Nalezy réw-
niez uwzglednia¢ ,historie” badanej probki drewna wykopaliskowego,
a wigc mozliwos¢ rozkladu drewna w obecnosci lub bez stycznosci z po-
wietrzem, mozliwo$¢ hydrolizy, naturalnej ekstrakeji, osadzania sie sklad-
nikow mineralnych i innych.

Wielos¢ czynnikow, ktore nalezy uwzgledniaé przy ocenie drewna
wykopaliskowego, wymaga przeprowadzania badan kompleksowych, obej-
mujacych rowniez badania spektroskopowe w podczerwieni. Uwzgled-
nienie tych badan wydaje si¢ tym bardziej uzasadnione gdy wezmie
si¢ pod uwage, ze drewno jest materialem o skomplikowanej budowie
chemiczne]j, a spektroskopia w podczerwieni pozwala na zbadanie grup
reaktywnych skladnikow drewna oraz poznanie oddzialywania na nie
roznych czynnikow [9]. Spektroskopia w podeczerwieni wykazuje row-
niez wiele zalet wynikajgcych ze stosowanej techniki pomiarowej. Mozna
przykladowo wymienié¢ nastepujace:

— do badan stosuje sie bardzo male probki,
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— wyniki pomiarow otrzymuje sie w krotkim czasie,

— w czasie oznaczen nie zachodzg zmiany w badanym materiale.
Metoda ta obarczona jest jednak réwniez pewnymi wadami, a miano-
wicie w pewnych zakresach liczb falowych nastepuje nakladanie sig¢ drgan
réznych grup, co utrudnia interpretacje uzyskiwanych widm.

Celem niniejszej - pracy bylo okreslenie wlasciwosci drewna pocho-
dzacego z réinych epok historycznych i poréwnanie z wlasciwosciami
drewna wspolczesnego. Ponadto podjeto probe ustalenia zaleznosci mieg-
dzy wynikami badan spektroskopowych w podczerwieni i wynikami ozna-
czen wlasciwosei fizycznych i mechanicznych drewna.

METODYKA PRACY

Badania przeprowadzono na drewnie jodly (Abies alba Mill.) i debu
| (Quercus spec.). Drewno jodly pochodzilo z przelomu 11 i 12 wieku, a dla
porownania zbadano drewno jodly wspolczesnej. Drewno debu pocho-
dzilo z réznych epok historycznych. Uwzgledniono zatem drewno pocho-
dzace z wcezesnej epoki kamiennej, epoki brazu oraz cztery proby drew-
na datowanego na okres od 6 do 14 wieku n.e. Wlasciwosci fizyczne
1 mechaniczne poszczegolnych prob drewna, wraz z informacja na te-
| mat pochodzenia oraz przyjetym w pracy oznaczeniem podano w tabeli 1.

Tabela 1

Wiasciwosci fizyczne i mechaniczne drewna debowego uzytego do doswiadezen
Physikalische und mechanische Eigenschaften von in Versuchen verwendetem

Eichenholz
; ‘Wiasciwosci — Eigenschaften .
Oznaczenie I a5 i R
drewna Pochodzenie drewna | ggsl(_)sc wytr‘zy.rmalu_sa: ' wytrzyr_nnlo-sc
O —— | Herkunft des Holzes | Rohdichte na smskz‘inu:‘ | 'na zgm‘ame~
— ‘ kg/m? Druckfestigkeit |  Biegefestigkeit
| | MPa | MPa
1 drewno wspélczesne | 623 63,0 71,2
rezentes Holz |
It wczesna epoka kamienna 709 | 33,0 342
‘ Jungsteinzeit |
it | Epoka brazu | 345 5 | 2,7
| Bronzezeit |
v | przelom 13 i 14 wieku | o1 = 151,6
| 13./14. Jh. {
v | 6-9 wiek 872 = 89,0
| | 6.-9.Jh ’
k VI | przetom 12§ 13 wieku 547 - i 336
r 12./13. Jh.
VI | przelom 9 i 10 wieku \ 465 - 15,5
| 9./10. Jh. |

3 Folia Forestalia Polonica t. XVI
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7 danych zawartych w tej tabeli wynika, ze drewno pochodzgce z epoki
kamiennej przy niezmienionej gestosci w stosunku do gestosci drewna
wspblczesnego, wykazywalo o polowe mniejszg wytrzymalos¢ na sciska-
nie i zginanie. Charakterystyczng cecha drewna pochodzgcego z epoki
brazu byla jego bardzo mala wytrzymalos¢ na sciskanie i zginanie. Tak
znaczny spadek wytrzymalosci spowodowany zostal prawdopodobnie
rozkladem w atmosferze powietrza. Drewno to znaleziono bowiem w gro-
cie kamiennej, w ktérej temperatura wynosila okolo +17°C, przy wzgled-
nej wilgotnosci powietrza okolo 90%. Drewno bylo lekkie, o budowie
przypominajacej korek i brunatnawym zabarwieniu. Drewno z epoki ka-
miennej wydobyto natomiast z lezacych na glebokosci 2-8 m warstw
piasku i zwiru, czeéciowo zmieszanych z gling [12]. Drewno to bylo cigz-
kie i mialo bardzo ciemne zabarwienie. Dobor czterech réznych prob
drewna z okresu od 6 do 14 wieku uwarunkowany zostal zroznicowang
ich gestoscig i wytrzymaloscia na zginanie.

Przyjmujgc drewno debu do badan zdawano sobie sprawe, iz mogg
wystapi¢ trudnosci w interpretacji niektorych pasm widm, gdyz moga
sie nakladaé¢ drgania grup reakcyjnych ligniny i skladnikéw ubocznych
drewna. Obecnos¢ garbnikow w drewnie debowym jest jednak czynni-
kiem zapewniajagcym mu duzg trwalos¢c. Z tej przyczyny drewno to cze-
sto znajduje sie w wykopaliskach. Badania spektroskopowe przeprowa-
dzone na probkach drewna zmielonego, o Srednicy czagstek 0,2-0,5 mm.
Mielenie wykonywano na wibracyjnym miynku kulowym. Nastepnie pa-
stylkowane drewno w temperaturze pokojowej z optycznie czystym brom-
kiem potasowym w prasie prozniowej, przyjmujac nacisk jednostkowy
500 MPa. Ze wzgledu na higroskopijnosé tabletek poddawano je natych-
miastowym badaniom spektroskopowym. Widma w podczerwieni wyko-
nano na automatycznym, dwuwigzkowym spektrofotometrze Specord
71/R, w zakresie fal 4600 cm~! - 400 em~!. W przedstawionej na rysunkach
zaleznosci przepuszczalnosci od liczby falowej, ograniczono sie jednak
tylko do zakresu 1800 em~!-700 em™!, gdyz jedynie dla takich liczb
falowych zaobserwowano istotne zmiany przepuszczalnosci.

OMOWIENIE WYNIKOW

Widma spektroskopowe drewna jodly przedstawiono na rysunku 1.
Jako charakterystyczng ceche widma jodly z przelomu 11 i 12 wieku
mozna wymieni¢ brak pasma 1730 em™!, co wskazuje na rozklad ksyla-
nu, a wiec hemiceluloz. Z kolei w starym drewnie jodly silniej zazna-
czone sg pasma 1510 i 1265 cm™! niz w drewnie wspoélczesnym. Pasmo
1510 em™! wywolywane jest przez drgania aromatycznych pierscieni lig-
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niny, a pasmo 1265 cm™! przez drgania walencyjne grupy C=0 ligniny.
Obecnosé obydwu pasm w widmach spektroskopowych drewna jodly
z przelomu 11 i 12 wieku wskazuje zatem na duzg trwatose ligniny,
a brak pasma 1730 em~! na niewielka trwalos¢ hemiceluloz.
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Rys. 1. Widma spektroskopowe w podczerwieni drewna jodlowego — wspotczes-

nego oraz pochodzace z przetomu 11 i 12 wieku

Abb. 1. Infrarorspekirogramme von rezenten Tannenholz und Tannenholz aus
dem 11./12. Jh.

Widma spektroskopowe drewna debowego pochodzgcego z wezesne]
epoki kamiennej oraz z epoki brazu, wraz z widmem wspoélczesnego dre-
wna debowego, przedstawiono na rysunku 2. Z poréwnania tych trzech
widm wynika, ze dla drewna debowego III nie wystgpuje pasmo
1730 cm~!, a dla drewna II zaobserwowa¢ mozna pik przy 1690 em™*
W tym zakresie zachodzi absorpcja kwasow fenolowokarboksylowych,

3*
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a wiec kwaséw garbnikowych [8]. Nie mozna zatem wnioskowa¢, iz na-
stapil catkowity rozpad hemiceluloz, lecz ze badane drewno zawiera wy-
mienione kwasy. W widmie wspolczesnego drewna debowego, w pasmie
1655 cm™1, zaobserwowaé mozna uskok wskazujgecy na nakladanie sie
pasma ksylanu z pasmem kwasoéw fenolowokarboksylowych. Na skutek
rozkladu hemiceluloz w widmie drewna II wyrazniej zaznaczyl sie pik
kwasow fenolowokarboksylowych. Mozna zatem sadzi¢, ze w drewnie
prehistorycznym nastapil pelen rozpad ksylanow.

W widmie drewna debowego II brak pasma 1370 ecm~!. W drewnie
III pasmo to wystepuje nadal, a w nim zaznacza sie pik przy 1380 cm™1.
W tym pasmie absorbujg substancje mineralne. Poniewaz drewno III
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Rys. 2. Widma spektroskopowe w podczerwieni drewna debowego — wspoélczes-
nego, pochodzacego z mlodsze] epoki kamiennej oraz epoki brazu
Abb. 2. Infrarotspektrogramme von rezenten Eichenholz, Eichenholz aus der Jung-
steinzeit und aus der Bronzezeit

: .
i Liczba folowa — Wellenzahl
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pochodzilo z jaskini kamiennej, na jego powierzchni osadzona byla war-
stwa pylu, a zawarto$¢ popiolu w badanych préobkach byla bardzo duza
i siegala 15% [7], mozna przyja¢, ze wyrazny pik pochodzi od skladni-
kow mineralnych [8].

Zmiany w pasmie 13707! pozwalaja na stwierdzenie, ze w drewnie
II prawie calkowicie brak celulozy krystalicznej. Wystepuje ona nato-
miast nadal w drewnie III. Powyzsze obserwacje koresponduja ze zmia-
nami wystepujacymi w pasmie 810 em™!. Dla drewna II wystepujg tu
drgania wywolane reaktywnymi grupami niekrystalicznej czesci celulo-
zy, a dla drewna III wystepuje tylko plaskie pasmo w zakresie 825 em™!,
ktérego pochodzenie jest trudne do objasnienia.

Pik przy 1160 em™!, ktéry nalezy odnies¢ do drgan grupy C—O0—C
celulozy i hemiceluloz, zaobserwowa¢ mozna tak w widmie drewna
wspoblczesnego, jak i drewna II. Dla drewna III zaznacza sie tylko w po-
staci uskoku. Wskazuje to na zmniejszenie sredniego stopnia polimeryza-
cji celulozy. Prawdopodobnie to zmniejszenie stopnia polimeryzacji na-
stepuje poczatkowo na skutek rozkladu hemiceluloz, skiadajgcych sie
w przypadku drewna gatunkow liSciastych gléownie z ksylanu, tym nie-
mniej mozna przyja¢, ze dotyczy ono rowniez celulozy.

Pasmo 1500 em™!, powstajagce w wyniku drgan aromatycznych piers-
cieni ligniny, jest wyrazniejsze w przypadku prehistorycznego drewna II
i IIT niz dla wspodlczesnego drewna debowego. Szerokie pasmo 1240 em™1,
wystepujace w widmie drewna wspolczesnego, dla drewna II i IIT roz-
dziela sie na dwa piki: 1265 i 1225 cm™'. Bardzo wyraznie mozna to za-
obserwowa¢ na przykladzie widma drewna III. Wydaje sie rzecza
mozliwg, ze w szerokim pasmie 1240 cm™' nakladajg sie drgania ksylanu
1 grup reaktywnych ligniny z pasma 1265 cm~!. W wyniku rozkladu he-
miceluloz, na co wskazywal juz zanik piku 1730 cm~!, wyrazniejsze sta-
Ja sie piki charakteryzujgce lignine [1].

Nowe pasmo 1125 em™!, ktore wyodrebnilo sie w drewnie III, mozna
odnies¢ do drgan skladnika syringowego ligniny. Skoro tego typu drga-
nia wywolujg pasma w zakresie 1110 - 1145 em~1! [11], to podobnie moz-
na wytlumaczy¢ mniejszy pik 1110 em™!, wystepujacy w widmie drew-
na II. Na przedstawionych spektrogramach na pasma te prawdopodobnie
nakladajg si¢ pasma absorpcji celulozy i hemiceluloz. Jedynie wyrainy
pik 1330 em™!, charakterystyczny dla drewna II, oznacza prawdopodob-
nie mostki wodorowe, ktéore mogly powstaé¢ w drewnie w duzej ilosci na
skutek jego skladowania w wilgotnym otoczeniu. Mozna przypuszczaé,
ze drewno II przebywalo w mokrym srodowisku od epoki kamiennej.

W podsumowaniu mozna zatem stwierdzi¢, ze w drewnie debowym
z epoki kamiennej i epoki brazu nastapil znaczny rozpad celulozy i he-
miceluloz, nie ulegla natomiast rozpadowi lignina. Potwierdzajg to prze-
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prowadzone analizy chemiczne drewna III. Zawartos¢ ligniny w tym
drewnie wynosita 47,8%, gdy natomiast we wspolezesnym drewnie de-
bowym miesci sie ona w granicach od 21 do 269%/0. Wzrost procentowy
zawartodci ligniny w drewnie wynika oczywiscie z ubytkow pozostalych
skladnik6w drewna.

Przeprowadzona analiza widm spektroskopowych dotyczyla zmian
w skladzie chemicznym drewna. Interpretacja widm pozwala ponadto na
poszukiwanie zaleznosci miedzy tymi zmianami, a zmianami wlasciwosci
fizyko-mechanicznych drewna. Jak wynika z danych zawartych w ta-
beli 1, sposréd dwoch prob prehistorycznego drewna debowego tylko
drewno III wykazywato duzy spadek gestosci, z czym laczylo sie bardzo
znaczne zmniejszenie jego wytrzymalosci. Drewno II natomiast posia-
dalo gestos¢ zblizong do gestosci drewna wspblezesnego, lecz o polowe
mniejsza od niego wytrzymalos¢ na $ciskanie i zginanie. Przyczyne zmian
wytrzymalosei drewna w obydwu przypadkach mozna upatrywa¢ w roz-
padzie hemiceluloz oraz znaczniejszym rozpadzie celulozy w drewnie IIT
niz w drewnie II. Wiadomo, ze amorficzna w swej budowie lignina, mo-
ze zapewnia¢ odpowiednig wytrzymalos¢ drewna tylko w powigzaniu ze
szkieletem celulozowym.

Widma spektroskopowe w podczerwieni drewna debowego pochodzg-
cego z 6-14 wieku przedstawiono na rysunkach 3 i 4. Na rysunkach
tych, w celach poréwnawczych, przedstawiono roéwniez widmo wspol-
czesnego drewna debowego. Analizujac powyzsze widma mozna stwier-
dzié, ze spektogram prébki drewna IV, z przelomu 13 i 14 wieku, jest
bardzo podobny do spektogramu drewna wspolczesnego. Drobne roznice
polegaja na tym, ze dla drewna IV pik 1730 cm™! jest mieco splaszczony,
natomiast bardziej zaznaczone sa piki 1500 cm™ i 1375 cm~!. To samo
dotyczy pasma 1330 cm~'. Z roznic tych mozna wnioskowa¢ o rozpoczy-
najagcym sie rozpadzie hemiceluloz. Drewno IV zawiera prawdopodob-
nie wiecej celulozy krystalicznej w zwigzku z faktem wystepowania bar-
dzo szerokich przyrostéw rocznych [6]. W szerokich przyrostach drewna
debowego mianowicie znaczny jest udzial drewna péznego, co zapewnia
duzg gestos¢ i wytrzymatos¢ drewna wspblezesnego. Drewno pézne przy-
rostéw rocznych zawiera wiecej celulozy niz drewno weczesne [13]. Wy-
razny pik 1500 cm~! w drewnie IV wskazuje na wzrost udzialu ligniny
w probce drewna. Zmiany widma w pasmie 1330 em~! wyjasniono juz
uprzednio tworzeniem sie mostkow wodorowych. Minimalne zmiany wid-
ma drewna IV, w poréownaniu z widmem drewna wspblczesnego, kores-
ponduja z duzg wytrzymaloscig tego drewna na zginanie.

Widmo spektroskopowe drewna V jest bardzie] zmienione niz widmo
drewna IV. Zaniknat pik 1730 em™!, pojawia sie natomiast, podobnie
jak w drewnie II, pasmo 1690 cm~!, wywolywane przez kwasy fenolowo-
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Rys. 3. Widma spektroskopowe w podczerwieni drewna debowega — wspolczes-

nego, pochodzacego z przetomu 13 i 14 wieku oraz z 6 -9 wieku
Abb. 3. Infrarotspektrogramme von rezenten Eichenholz und zwei Eichenholz-
proben der Friihgeschichte des 13./14. Jh. und des 6.-9. Jh.

karboksylowe. Wskazuje to na zapoczatkowany rozpad hemiceluloz, za
czym przemawia rowniez podzial szerokiego pasma 1240 cm™! na dwa
piki, ktore wystepowaly takze wyraznie w prehistorycznym drewnie II
i III. Pasmo 1500 cm~—! staje sie wyraZniejsze niz w drewnie wspolczes-
nym, a pik 1120 em™! wyzszy niz w drewnie IV. Wieksza intensywnosc¢
pasma 1370 ecm~! w drewnie V, podobnie jak to zinterpretowano w przy-
padku drewna IV, wynika prawdopodobnie z duzej szerokosci stojow
rocznych [4] i zwigzanego z tym wigkszym udzialem drewna po6znego
i celulozy w badanych probkach. Zmniejszenie wytrzymalosci na zgina-
nie drewna V, w stosunku do wytrzymalosci drewna IV, mozna wythu-
maczyé prawie calkowitym rozpadem hemiceluloz, na co wskazuja zmia-
ny w pasmach 1730 i 1240 cm™™.
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Rys. 4. Widma spektroskopowe w podczerwieni drewna debowego — wspolczes-

nego, pochodzacego z przetomu 12 i 13 wieku oraz z przelomu 9 i 10 wieku
Abb., 4. Infrarotspektrogramme von rezentem Eichenholz und zwei Eichenholz-
proben der Friihgeschichte des 12./13. Jh. und des 9./10. Jh.

Analizujage widma spektroskopowe dwoch dalszych probek drewna
debowego — VI i VII, pochodzgcego z 9 - 12 wieku, mozna zaobserwowac
kolejne zmiany w °poszczegdlnych pasmach. Zanika calkowicie pasmo
1730 em~1! oraz pasmo 1690 cm~!, wskazujgce na obecnos¢ kwasow feno-
lowokarboksylowych. Nie ulega natomiast zmianom — w stosunku do
widma drewna wspoélczesnego — pasmo 1370 cm™!. Podzial szerokiego
pasma 1240 em™' na dwa piki staje sie wyrazniejszy, szczegélnie dla
drewna VII.

Wazniejszym spostrzezeniem jest jednak zaobserwowana zmiana
w pasmie 1160 cm~1, majaca podobny charakter jak w drewnie III, z epo-
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ki brgzu. W obydwu probkach drewna VI i VII pasmo to zaznacza sie
tylko w postaci uskoku, mniejszego dla drewna VII niz VI. Jest to ko-
lejny dowéd, ze drgania grup C—O—C celulozy i hemiceluloz rejestro-
wane w odpowiednich pasmach, pozwalaja sadzi¢ o wlasciwosciach wy-
trzymatosciowych drewna, a szczegdlnie jego wytrzymalosci na zginanie.
Zmniejszenie wyrazistosci tych pasm wskazuje na spadek sredniego
stopnia polimeryzacji celulozy i hemiceluloz, z czym wigze sie zmniej-
szenie wytrzymatosci drewna.

Zmiany w pas$mie 1160 ecm™! pozwalaja rowniez na wnioskowanie
o zmianie takich wlasciwosci fizycznych drewna, jak pecznienie i kur-
czenle sie przy zmianach wilgotnosci. Pasmo to wskazuje bowiem na
rozklad celulozy, co prowadzi do wzrostu higroskopijnosci drewna. Jak
wykazaly przeprowadzone badania [4], bardzo znacznie zwieksza sie pecz-
nienie drewna wzdiluz wiokien. Na przyktad drewno debowe III pecznie-
je wzdluz wiokien 10,3%, a drewno VII — 4,0%, gdy natomiast wspol-
czesne drewno debowe tylko 0,4%. Pecznienie pozostalych probek drew-
na miescilo sie miedzy 0,7% dla drewna IV a 1,0% dla drewna V.

Reakcje rozpadu celulozy sg zatem waznym kryterium dla oceny za-
leznoéci miedzy spadkiem wytrzymalosci drewna a wzrostem jego pecz-
nienia wzdiuznego [4]. W drewnie, w kiorym nastapil znaczny rozpad
jego skladnikéw, moze réwniez nastgpi¢ rozpad kompleksu hemicelulo-
zowo-ligninowego. Ostabia to hydrofobowy charakter ligniny. Przy nie-
zmienionej sorpcji, drewno wykazuje wowczas wieksze pecznienie.

Podsumowujac wyniki analizy widm spektroskopowych w podezer-
wieni wszystkich badanych probek drewna mozna stwierdzi¢, ze im
pehiejszy byl rozpad drewna, tym slabsze byly, lub wrecz zanikaly pas-
ma wywolywane przez drgania grup funkeyjnych celulozy i hemiceluloz.
Wyrazniej zaznaczaly sie natomiast pasma ligniny. W badaniach spektro-
skopowych w podczerwieni zmian wlasciwosci drewna debowego podsta-
wowe znaczenie majg pasma: 1730, 1370, 1240, 1160, 1110-1145 i 810
em™!, na podstawie ktorych mozna wnioskowa¢ o wlasciwosciach fizycz-
nych i mechanicznych drewna.

WINIOSKI

1. Dla spektroskopowej oceny w podczerwieni zmian zachodzgcych
w strukturze drewna podczas dilugotrwalego skladowania podstawowe
znaczenie majg pasma 1730, 1370, 1240, 1160, 1110-1145 i 810 cm—™.
Zmiany w tych pasmach pozwalaja na wnioskowanie o zmianach che-
micznych, fizyeznych i mechanicznych wlasciwoséci drewna.

2. Ze zwiekszajgcym sie rozpadem .drewna debowego, mniej wy-
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razne staly sie pasma widm wywolywane grupami funkcyjnymi celulo-
zy i hemiceluloz, natomiast wyrazniejsze stawaly si¢ pasma dotyczace
ligniny. Swiadezy to o tym, ze w debowym drewnie pochodzgcym z epo-
ki kamiennej, epoki brazu i wiekéw Srednich, w pierwszej koléjnosci
ulegly rozpadowi hemicelulozy, a nastepnie celuloza. Lignina natomiast
wykazywala bardzo duza odpornosc.

3. W drewnie, ktore przez wiele wiekow znajdowalo sie w mokrym

$rodowisku powstaje znaczna liczba wigzan wodorowych, o czym Swiad-
czy wyrazny pik przy 1330 cm™L

Tekst w jezyku polskim przygotowal doc. dr inz. Oswald Paprzycki.

10.

11.

Praca wplynela do Redakcji
w czerwcu 1983 r.
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CIIEKTPOCKOTIMYECKHME MCCJEJOBAHHSA B MH®PAKPACHOM M3JIYUEHWH
IOPEBECHHbBI PA3HBIX HMCTOPHMYECKHX 3I10X

PeswoMme

CrHeKTPOCKOTHYCCKHM HCC/eL0BAHUAM B HHdPaKPacHOM H3JYUeHHH MOXBEPIJIH o6pasist
nuxtoBoit apesecuint X1 m XII BB. H o6pasusl Ay60BOil IpeBecuibl paHHEro KaMeHHOTO
Beka, Gponsomoro seka u 6-14 BB. C uenpio cpaBHeHHsi 3THX 00sa3lOB H3Y4YEHO COBpE-
MEeHHYI0 JpeBecHHy S3THX [BYX MOpPOR. Orpedbhble 06pasupl JAPEBeCHHbl PasAYaIHCh M0
NJOTHOCTH ¥ YCTONWABOCTH NDOTHR H3rHOA. Ananusy momsepraH afcopOUHOHHBIE CNEKTPEHI
B npegenax 1800 - 700 cM—1. OGuapykeno, 4T0 HeM fosblle YCHIHBAJICA pacnaj JpesecHHb,
reM MeHee OTYBTVIMBLIMH CTAHOBHJHCh [10JIOCHL CHEKTPBI, BLIIBAHUBIE (PYHKIHOHAJIbHBIMH
TPYNNaMH 10036l # TeMHIE/II0N03E. BoJee OTUBTAMBLIMH ObLIH IOJOCHl, COOTBETCTBY-
OIHe JUTHHHY. DTO CBHICTEJLCTBYET O TOM, uTO ILe/NoJ03a H reMHIIC/TION03bl  MeHee
yCTOHUKER M GbiCTpee IOABEPraloTcsi pacmany, veM nureun, B pafoTe onpefeseHO TaKKe
TecHylo 3aBHCHMOCTb MEXy PacmaioM OTAeNbHLIX COCTABHLIX wyacTell JpeBecHHbl, TMOHH-
JKelHeM e YCTOHUMBOCTH NPOTHB uaru6a o veenuuenueM mnedopMalHH APCBECHHD, BHI3BAH-
HHIX BJIAXHOCTBIO, BAOJbL BOJOKOM.

UNTERSUCHUNGEN VON HOLZFUNDEN VERSCHIEDENER ZEITALTER
MITTELS INFRAROTSPEKTROSKOPIE

Zusammenfassung

Mittels Infrarotspekiroskopie wurde Tannenholz aus den 11/12 Jahrhundert
und Eichenholz aus der Jungsteinzeit, Bronzezeit und aus den 6-14 Jahrhundert
untersucht. Zum Vergleich untersuchte man rezentes Holz. Die Holzprobhen wiesen
eine unterschiedliche Rohdichte und Biegefestigkeit auf. Die Ergebnisse hat man
im Spektralbereich 1800 bis 700 em-! analisiert, Lignin ist nach den Untersuchun-
gen als stabilste Holzbestandteil nachgewiesen worden. Sinken des DP der Cellulose
‘fiihrt zu einen bedeutenden Festigkeitsabbau. Die Sprengung des Lignin-Hemi-
cellulose-Komplexes, sowie die Gefiigelockerung des Holzgerustes durch Hemi-
celluloseentzug fithrt zu erhdhte Quellung in Langsrichtung der Faser.
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