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Представлены результаты апробации предложенного ранее способа идентификации породы архео-
логических древесных материалов методом ИК-спектроскопии однократного нарушенного полно-
го внутреннего отражения. Показано, что для идентификации породы образцов археологической
древесины наиболее перспективен диапазон 1270–1220 см–1, в котором обнаружены две полосы
разной интенсивности. В спектрах хвойной древесины более интенсивная полоса расположена око-
ло 1265 см–1, а в спектрах лиственных пород – около 1230 см–1.
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Древесные останки являются частыми наход-
ками при археологических раскопках. Определе-
ние породы археологических древесных материа-
лов позволит провести достоверную атрибуцию
музейных экспонатов и обеспечить современный
уровень хранения и реставрации.

Остатки древних предметов обычно имеют не-
большие размеры и представляют большую исто-
рическую ценность, что делает предпочтитель-
ным использование неразрушающих методов
анализа. Одним из таких методов является ИК-
Фурье спектроскопия. Основные преимущества
этого метода: небольшое количество исследуемо-
го образца, необходимое для записи спектра, от-
сутствие пробоподготовки и экспрессность [1–5].

ИК-Фурье спектроскопия используется для
исследования структуры и природы древесины,
качественного и количественного анализа благо-
даря возможности получения информации о
функциональных группах и других специфиче-
ских структурных особенностях [6–15]. Большой
вклад в изучение ИК-спектров современной древе-
сины и ее основных компонентов был сделан кол-
лективом авторов под руководством Карклинь В.Б.
[16–21], которые отметили характерные особенно-
сти в спектрах поглощения разных пород совре-
менной древесины. Сведения об использовании
ИК-спектроскопии для идентификации породы
археологической древесины на данный момент
весьма ограничены [11, 22].

Для более широкого применения ИК-Фурье
спектроскопии при идентификации породы древ-
ней древесины ранее нами были исследованы око-
ло 130 образцов древесины хвойных и лиственных
пород деревьев средней полосы России и установ-
лены основные спектральные различия [23].

Цель настоящего исследования – апробация
предложенного нами метода для идентификации
породы археологических древесных материалов.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Образцы археологической древесины были
предоставлены Институтом Археологии РАН,
там же проведена предварительная идентифика-
ция породы древесины методом оптической мик-
роскопии. Описание образцов приведено в табл. 1.
Размер исследованных образцов археологиче-
ской древесины составлял 1–2 мм.

Аппаратура и вспомогательное оборудование.
ИК-спектры записывали при помощи ИК-Фурье
спектрометра Nicolet iS5 (Thermo Fisher Scientific,
США) с использованием приставки нарушенного
полного внутреннего отражения iD5 ATR (кри-
сталл – алмаз). Спектральный диапазон 4000–
550 см–1, спектральное разрешение 4 см–1, число
сканов – 32. Регистрацию и обработку спектров
проводили с использованием штатного про-
граммного обеспечения прибора (Omnic 8.2).
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При анализе ИК-спектров основное внимание
уделяли исследованию поглощения древесины в
пяти характеристичных областях, которые были
предложены нами ранее для идентификации по-
роды: 1665–1593, 1515–1505, 1270–1220, 875–830 и
815–805 см–1 [1].

Ранее нами отмечено [1], что в спектрах образ-
цов современных хвойных пород в области 1665–
1593 см–1 присутствуют три полосы средней ин-
тенсивности: около 1652, 1637 и 1600 см–1. В спек-
трах лиственных пород в этой области имеются
две полосы средней интенсивности: около 1644 и
1594 см–1. В области 1515–1505 см–1 в спектрах со-
временной хвойной древесины появляется поло-

Таблица 1. Описание образцов археологической древесины

* ПРАЭ-2018 – Переяславль-Рязанская археологическая экспедиция ИА РАН, 2018 г.

№ 
образца Описание образцов Порода 

древесины Возраст

1 Лала мостовой, ПРАЭ-2018*, пл. 5, кв. 73 Дуб 16–17 век
2 Лала мостовой, ПРАЭ-2018, пл. 5, кв. 83 Дуб 16–17 век
3 Лала мостовой, ПРАЭ-2018, пл. 5, кв. 85 Дуб 16–17 век
4 Юго-восточная стена сооружения №6 ПРАЭ-2018, пл. 5, кв. 76 Сосна 16–17 век
5 Северо-восточная стена сооружения №6 ПРАЭ-2018, пл. 5, кв. 70 Сосна 16–17 век
6 Плаха мостовой, ПРАЭ-2018, пл. 5, кв. 87 Ясень 16–17 век
7 Плаха мостовой ПРАЭ-2018, пл. 4, кв. 85 Береза 16–17 век
8 Плаха мостовой ПРАЭ-2018, пл. 5, кв. 73 Ива 16–17 век
9 Доска от гроба ПРАЭ-2018, пл. 5, кв. 73 Дуб 16–17 век

10 Церковь Ильи Пророка в Цыпинском погосте (восточный переруб алтаря) Сосна 17 век
11 Церковь Ильи Пророка в Цыпинском погосте (восточная стена южной клети галереи) Сосна 17 век
12 Новгород 1959 г., Неревский раскоп (плаха мостовой на улице Великой) Сосна 14–15 век
13 Новгород 1959 г., Неревский раскоп (плаха мостовой на улице Козьмодемьянской) Сосна 13–14 век
14 Новгород 1970 г., Михайловский раскоп (плаха мостовой) Сосна 12–13 век

Таблица 2. Результаты спектрального исследования археологической древесины

* Обозначение образцов приведено в соответствии с табл. 1.

№ образца* Порода древесины
Область поглощения, см–1

1515–1504 1270–1220 815–805

1 Дуб 1506 1268<1225 –
2 Дуб 1504 1266<1225 –
3 Дуб 1505 1268<1227 –
4 Сосна 1508 1268>1231 811
5 Сосна 1509 1267>1230 810
6 Ясень 1506 1267<1221 –
7 Береза 1504 1266<1222 –
8 Ива 1506 1268<1225 –
9 Дуб 1504 1266<1225 –

10 Сосна 1508 1267>1230 810
11 Сосна 1509 1266>1231 810
12 Сосна 1509 1266>1222 810
13 Сосна 1509 1265>1231 809
14 Сосна 1508 1265>1231 809
15 Хвойная 1508 1268>1233 811
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са поглощения ~1509 см–1. В спектрах лиственной
древесины имеется полоса поглощения ~1505 см–1.
В спектрах современной древесины хвойных по-
род в области 1270–1220 см–1 присутствуют две
полосы средней интенсивности: более интенсив-
ная в области ~1265 см–1 и примерно вдвое менее
интенсивная в области ~1230 см–1. В спектрах
лиственных пород в этой области спектра также
имеются две полосы средней интенсивности. Со-
отношение интенсивностей максимумов погло-
щения для древесины лиственных пород обрат-
ное: интенсивная полоса ~1230 см–1 и примерно
вдвое менее интенсивная ~1265 см–1. В области
900–830 см–1 ИК-спектра современных хвойных
пород имеются достаточно хорошо выраженные две
полосы слабой интенсивности: около 896 и
872 см–1. При этом интенсивность полосы 896 см–1,

как правило, больше, чем полосы 872 см–1. В
спектрах лиственных пород в этой области спек-
тра также имеются две полосы слабой интенсив-
ности: около 897 и 830 см–1. Интенсивность поло-
сы при 897 см–1 больше, чем полосы при 830 см–1.
В спектрах хвойных пород в области 815–805 см–1

имеется полоса слабой интенсивности около
808 см–1. В спектрах лиственных пород в этой об-
ласти полоса поглощения отсутствует. Основные
результаты спектрального исследования археоло-
гической древесины приведены в табл. 2.

Достоверность идентификации породы архео-
логической древесины по предложенным крите-
риям в областях 1665–1593 и 875–830 см–1 оказа-
лась недостаточной.

Исследования образцов древесины в трех дру-
гих областях ИК-спектра: 1515–1505, 1270–1220,

Рис. 1. ИК-спектры древесины: (а) – лиственная порода (образец № 1); (б) – хвойная порода (образец № 4).
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и 815–805 см–1 (табл. 2) показали хорошую вос-
производимость результатов и пригодность для
идентификации породы археологической древе-
сины. Во всех спектрах археологической древеси-
ны хвойных пород присутствовала полоса слабой
интенсивности 811–809 см–1, а в спектрах лист-
венных пород в этой области полоса поглощения
отсутствовала. В ИК-спектрах хвойной археологи-
ческой древесины в области 1515–1505 см–1 присут-
ствовала полоса поглощения 1509–1508 см–1. В
спектрах лиственной древесины обнаруживается
полоса поглощения 1506–1504 см–1. Наиболее
перспективной для идентификации породы об-
разцов археологической древесины представля-
ется область 1270–1220 см–1, в которой имеются
две полосы средней интенсивности. При этом в
хвойной древесине полоса поглощения в области
1270–1265 см–1 более интенсивная, а полоса в об-
ласти 1235–1220 см–1 примерно вдвое меньшей
интенсивности. В спектрах лиственных пород в
этой области спектра соотношение интенсивно-
стей полос обратное: более интенсивная полоса
1235–1220 см–1 и примерно вдвое менее интен-
сивная 1270–1265 см–1.

Составной частью древесины является лиг-
нин. Мономерными звеньями лигнина являются
фенилпропановые структурные единицы (ФПЕ),
которые подразделяются на три вида: п-гидрокси-
фенилпропановые (Н), гваяцилпропановые (G) и
сирингилпропановые (S). Лигнин хвойных пород
в основном состоит из гваяцилпропановых струк-
турных единиц. В лиственной древесине преоб-
ладают сирингилпропановые структурные еди-
ницы. Эти различия в структуре лигнинов хвой-
ных и лиственных пород древесины определяют
характерные различия в ИК-спектрах.

Так, в спектрах хвойной древесины обнаруже-
на полоса поглощения около 1509 см–1 (скелет-
ные колебания С–С-связей ароматического гва-
яцильного кольца). В спектрах лиственной дре-
весины – полоса поглощения около 1505 см–1

(скелетные колебания С–С-связей ароматиче-
ского сирингильного кольца).

В спектрах древесины в области 1270–1220 см–1

присутствуют две полосы около 1265 см–1 (скелет-
ные колебания гваяцильного кольца) и около
1230 см–1 (скелетные колебания сирингильного
кольца), поэтому в ИК-спектре хвойной древеси-
ны более интенсивная полоса 1265 см–1, а в спек-
трах лиственных пород более интенсивная полоса
1230 см–1.

Примеры спектров образцов археологической
древесины хвойной и лиственной пород пред-
ставлены на рис. 1. Различие в спектрах поглоще-
ния образцов археологической древесины хвойной
и лиственной пород в области 1270–1220 см–1 пред-
ставлены на рис. 2. Как видно из приведенных

примеров, использование спектра поглощения в
этой области представляется наиболее перспек-
тивным для идентификации породы археологи-
ческой древесины.

Работа выполнена при поддержке гранта
РФФИ 17-29-04100 офи-м.

Рис. 2. Область 1500–1200 см–1 ИК-спектров древе-
сины: (а) – лиственные породы; (б) – хвойные поро-
ды. Обозначение образцов приведено в соответствии
с данными табл. 1.
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