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ZASTOSOWANIE MODYFIKACJI DREWNA DO KONSERWACJI ZABYTKOW
I PRODUKCJII INSTRUMENTOW MUZYCZNYCH
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w Moskwie

Problem koniecznos$ci modyfikacji drewna powstal w zwiazku z
tym, ze podczas diugiej eksploatacji (lub przechowywania) drewno
nabiera szczegélnych wiasciwosci, rézniacych sie od wiasciwosci
drewna naturalnego tym wigcej, im diuzszy jest czas -eksploatacji
drewna.

Wykazano [ 2], ze w starym drewnie zmienia sig sklad chemicz-
nych komponentéw, co pociaga za soba catkowita zmiang wiasciwosci,
a wsréd nich gestosci, moduiu sprezystosci, wytrzymatosci granicz-
nej, wilgotnosci réwnowaznej, granicy higroskopijnosci, wspoiczyn-
nikéw pecznienia, wlasdciwosci akustycznych, charakterystyk kolo-
rymetrycznych i spektralnych we wszystkich zakresach widma (od
podczerwieni po ultrafiolet), gestosci optycznej ekstraktow, poro-
watosci, wiasciwosci reologicznych. Wediug niektdrych danych lite-
ratury w przypadku starego drewna obserwowano obnizenie zdolnoéci
adhezyjnych. Ponadto zauwazono, Ze dla drewna swierkowego licza-
cego 150-200 lat charakterystyczny jest siaby zapach kwasu octo-
wego, a dla drewna 200-letniego - zapach waniliny swiadczacy o
utlenianiu sig¢ ligniny.

W niektérych dziedzinach bardziej cenione jest stare drewno.
Na przyktad, jezeli do konserwacji zabytkéw drewnianych w miejsce
uszkodzonych elementéw zastosowa¢ drewno swieze (wspdiczesne), to
ulegnie ono zniszczeniu wczesniej. Niewskazana jest konserwacja te-
go drewna przed montazem, poniewaZ przez diugi czas widoczna jest
réznica migdzy barwa drewna swiezZego i starego. Jezeli zas zrezyg-
nowa¢ z konserwacji, to réznica barwy znika po 1-2 latach, jednak-
2e w tym czasie mozliwe jest porazenie drewna przez grzyby i owa-
dy.
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Zastosowanie w pracach konserwacyjnych drewna wysezonowanego
lub modyfikowanego (sztucznie postarzonego) jest uwarunkowane tak-
ze innymi przyczynami. Podczas starzenia sig drewna obniza sig gra-
nica higroskopijnosci i wilgotnosc¢ réwnowazna, a wspoiczynniki pe-
cznienia rosna. Dltego, jezeli przy konserwacji zabytku zastoso-
wa¢ drewno $wieze, to przy zmianach wilgotnosci $rodowiska bedzie
ono pochtaniaé¢ z powietrza inna ilos$¢ wody,co doprowadzi do nie-
jednakowych zmian liniowych wymiaréw poszczegodlnych elementéw i
powstania dodatkowych wewngtrznych naprezen w konstrukcji. Oprocz
tego réznice w deformacji drewna starego i Swiezego prowadza do
pojawiania sig¢ w konstrukcji szczelin, w ktdérych w sprzyjajacych
warunkach osiedlaja sie mikroorganizmy i rozpoczyna sig proces de-
strukcji biologicznej.

Drewno wysezonowane uwazane jest za lepsze do produkcji in-
strumentéw muzycznych ze wzgledu na wiasciwoéci akustyczne i wie-
ksza stabilnosé tych wiasciwosci wzmienionych warunkach otoczenia

wiadomo takze, ze dawniej do malowania ikon stosowano dobrze
wysezonowane drewno, Zaleta takiego drewna polega na tym, ze pod=-
czas starzenia nastgpuje skurcz materialu - zwlaszcza w kierunku
poprzecznym. Zatem, jezeli do wykonania ikony zastosowac drewno
dwieze, to skurcz bedzie zachodzii juz w gotowej, hamujgcej od-
ksztatcenia konstrukcji skladajacej sie z drewna, gruntu klejowe-
go, warstwy farby i klinéw wzmacniajacych tylna strone. W rezul-
tacie na tylnej i przedniej stronie ikony powstana naprezenia roz-
ciagajace i s$ciskajace, ikona wygnie sig¢ i moze doj$é¢ do rozerwa-
nia warstwy farby. Jezeli zastosowaC drewno wysezonowane, w kté-
rym skurcz czesciowo juz nastgpil, to deformacja (strzatka wugie=-
cia) bedzie znacznie mniejsza, a trwatoéc warstwy farby - znacz-
nie wigksza.

Jest jeszcze jedna dziedzina, w ktérej korzystniej jest sto-
sowa¢ drewno wysezonowane. Jest nia winiarstwo. Stosowanie kadzi
z takiego drewna jest uzasadnione obecnoscia w drewnie zwiekszo-
nej ilosci garbnikéw, ktére przyspieszaja proces dojrzewania i po-
prawiaja smak produktu.

W zwiazku z tym, Zze przechowywanie przez wiele lat duzych ilo-
éci drewna jest nieekonomiczne ze wzgledu na zamrozenie znacznego
kapitatu, tym wigksze znaczenie maja poszukiwania efektywnych spo-
sobéw modyfikacji (starzenia) drewna w celu nadania mu pozadanych
wiasciwosci.
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W opracowaniu tym omowiono niektdre wyniki stosowania jednej
z metod sztucznego starzenia [ 4], to jest obrébki wysokotemperatu-
rowej i dziatania nadtlenkiem wodoru.

Poniewaz cecha charakterystyczna starego drewna jest zawar-
tos¢ tatwo hydrolizujacych hemiceluloz, z ktérymi koreluja liczne
inne wskazniki, przeto w tabelach przedstawiono dane dla drewna
swierkowego o réznym wieku oraz dla drewna swierkowego starzone-
go sztucznie w bardzo trudnych warunkach obrébki. Z poréwnania da-
nych tabel 1 i 2 wynika, Zze zardéwno w przypadku drewna starego,jak
i sztucznie starzonego obniza sie zawarto$c tatwo hydrolizujacych
hemiceluloz (LH), a zwieksza sie iloé¢ substancji rozpuszczaja-
cych sie w wodzie. Zawartosdc substancji zywicznych w drewnie sta-
rym wzrasta, a w drewnie sztucznie starzonym - maleje. Jest to re-
zultatem sposobu obrébki: w Xagodnych warunkach starzenia natura-
lnego zywica podczas rozkladu przechodzi w produkty latwo ekstra-
hujace sie, a w ,ostrych®” warunkach sztucznego starzenia produkty
zywiczne .,ulatuja" z drewna i dlatego wraz ze wzrostem czasu obroé-
bki ekstrahuje sie ich coraz mniej.

Zwraca uwage zwigkszenie zawartosci LH w drewnie poddanym 12-
godzinnemu procesowi starzenia. \V tym stadium w drewnie Zaczyna
rozktada¢ sie takze celuloza. Potwierdza si¢ ten fakt na przykia-
dzie bardzo starego, okoto 500-letniego drewna.

Porowatod4c drewna starego i modyfikowanego okreslono za pomo-
ca urzadzenia dzialajacego na zasadzie porozymetrii rteciowej [3].
Ostatecznym rezultatem tych badan byto wyznaczenie roéznicowej krzy-
wej rozktadu objetosci wktasciwej por w zaleznosci od ich promieni.
Charakteryzuje sig¢ ona obecnodcia jednego lub kilku maksiméw wska-
zujacych na rozmiary dominujacych w materiale por.

Na rysunku 1 przdstawiono wyniki badan drewna $wierkowego. Jak
wynika z tego rysunku w miare starzenia sig¢ drewna rosna rozmiary
por. Do analogicznego rezultatu prowadzi takze modyfikacja.

Badania dostarczyly nader interesujacego materiatu. Stwier-
dzono, Ze drewno $wierku i klonu ma jeden typ pordw (jeden pik na
krzywej), drewno lipy - dwa a drewno sosny - trzy. Jezelli ten wy-
nik rozpatrywa¢ z punktu widzenia produkcji instrumentéw muzycz-
nych z pudiami rezonansowymi, to okaZze sig, Zze poiaczenie drewna
éwierkowego i klonowego w takich instrumentach jest nieprzypadko-
we - jest to polaczenie dwéch jednorodnych materiazoéw.
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Tabela 1
Skiad chemiczny $wierkowego drewna starego

Czas uzytkowania Ekstraty, % tatwo hydrolizujace
drewna wodne zywiczne hemicelulozy
o 3,4-3,9 2,1-2,6 18,5-19,5
150 - - 15,40
150-200 5,35 2,46 16,90
200 2,50 2,15 17,36
200-300 5,58 3,14 16,80
300 - - 17,20
300 - = 14,76
400 6,88 4,98 12,36
500-700 12,36 6,79 10,35

Tabela 2

Sktad chemiczny drewna sztucznie starzonego

Czas obrébki drewna Ekstraty, % tatwo hydrolizujace
swierkowego wodne zywiczne “ hemicelulozy
o) 1,76 3,26 19,74
4 3,09 3,08 17,49
6 5,54 2,18 16,43
8 5,74 1,20 15,14
10 9,54 1,16 12,02

12 9,62 1,02 17,71
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Objetos¢ wtasciwa

Rys.1. Zmiany porowatodci drewna wraz z wiekiem lub tez w wyniku

obrébki. wWiek drewna: 1 - drewno éwieze, 2 - 150 lat, 3 - 150-200

lat, 4 - 200-300 lat, 5 - 300-400 lat, 6 - 500-700 lat, 7 = dre-
wno sztucznie starzone

Badania mechanizmu destrukcji drewna za pomoca spektroskopii
w podczerwieni wykazaty, ze destrukcja drewna swierkowego i klo-
nowego w warunkach naturalnych jest ztozonym wielokierunikowym
procesem, w czasie ktérego zachodza zmiany struktury sktadnikow
ligniny, hemicelulozy i innych komponentow. Najistotniejsza zmia-
na strukturalna charakteryzujaca ten proces jest zmiana zawarto-

éci grup acetylowych w hemicelulozach - pasmo absorpcji 1730 cm-1

[1].

W tabeli 3 i 4 zestawiono wartosci gestosci optycznej pasm ab=
sorpcji drewna s$wierkowego i klonowego. Poréwnanie przytoczonych
danych wskazuje, Ze mechanizm destrukcji drewna podczas starzenia
naturalnego i sztucznego jest nieco inny, aczkolwiek na ostate-~
czne wnioski jest jeszcze zbyt wczesnie.

Badania wtasdciwodéci akustycznych drewna swiezego i starego wy-
kazaty, ze drewno stare charakteryzuje sig duza stabilnoscia tych
wtasciwosci w roznych warunkach_[Z].

Na rysunku 2 przedstawiono krzywe zaleznosci dekrementu tiu-
mienia od wilgotnosdci drewna.

W opracowaniu tym przytoczone jedynie niektdre wyniki badan
z zakresu modyfikacji drewna dla potrzeb konserwacji zabytkow i
produkcji instrumentéw muzycznych.
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Zmiany absorpcji IR drewna swierkowego spowodowane

dtugim czasem uzytkowania

Tabela

Czas uzytkowania GestosC optyczna pasm absorpcji,cm-l
drewna $wierka 1730 1505 895
lata
0 0,3808 0,8028 0,5502
50 0,3522 0,8028 0,5391
150 0,3096 0,6990 0,4914
150-200 0,3304 0,7243 0,5065
200 0,3927 0,7782 0,5321
200-300 0, 3010 0,7243 0,5224
300 0, 3201 0,6758 0,4771
300-400 0,3856 0,8395 0,5911
400 0,3636 0,7782 0,5224
500-700 0,4771 0,7782 0,5224
sztucznie sta-
rzone 0,4232 0,8751 0,5224
Tabela

Zmiany absorpcji IR drewna klonowego spowodowane dtugim

czasem uzytkowania

Czas uzytkowa- Gestosé optyczna pasm absorpcji, cm-l
nia
drewna klonu 1730 1505 895
lata
0 0, 5809 0,6425 0,5051
70 0,3997 0, 4969 0,3692
100 0,3997 0,4969 0,3892
150 0,3927 00,4713 0,3692
Sztucznie sta-
rzone 0,6712 00,6253 0,4914
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Rys.2. Zmiany dekrementu tiumienia drewna w zaleznosci od wilgot-
‘ , nosci '

1 - éwieze drewno $wierkowe, 2 = stare drewno swierkowe, 3 - mody-
fikowane drewno swierkowe

Wnioski

Ogblne wnioski z dotychczasowych prac nad sztucznym starze-
niem drewna mozna sformulowacC nastgpujaco:

1. Mozliwe jest sztuczne starzenie drewna o dowolna, =z gory
zaplanowana iloéc lat.

2. Badania wtasdciwosci drewna starego pozwalaja przewidywac te
wtasciwodci na zalozony z géry okres eksploatacji lub tez przewi-
dywaé¢ czas uzytkowania drewna.

3. Badania pog$wigcone dynamice zmian wlasciwosci drewna po-
zwalaja na datowanie eksponatéw muzealnych na podstawie matych pro=
bek, lub tez za pomoca metod nieniszczacych (zwtaszcza tam, gdzie
nie mozna stosowaé¢ bardziej doktadnych metod dendrochronologicz-
nych, jak na przyktad przy datowaniu ikon). Prace nad datowaniem
sa juz prowadzone.
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e U. IMOmUK

MO IM®MIMPOBAHHAA IPEBECHHA B KOHCEPBALWX IPEBHHX IIPEIMETOB
¥ B NMPOU3BOICTBE MY3HKAJBHHEHX HMHCTPYMEHTOB

Pes3swwMme

B craThe paccMaTpMBAOTCA BO3MOXHOCTH MCNOJb3OBaHUA CTapo# Ipe-
BEeCHHH ¥ pPe3yJAbTATH UCKYCCTBEHHOrO CTApeHHA JpeBeCHHH IOoJX Bo3refcT-
BHEeM NepeKHCH BOZOPOJA ¥ BHCKOKOTeMnepaTypHO# o6paboTku, YCTaHOBIE-
HO, UTO H3MeHEeHUA XHMHYECKOro cocTaBa HCKYCCTBEHHO crapeno# xpese-
CHHE OTBevyanT U3MEHeHHMAM cocTaBa cTapo# XpeBeCHHH, AHAJOTHYHEIMH
ABIAKTCA TaKxXxe M3MEeHeHuA JuaMeTpoB IOP BO BpeMA HCKYCCTBEHHOTO B
©CTEeCTBEHHOrO CTapeHHA, a TaKke M3IMEHEeHHA AaKYCTHYECKHX CBOMCTB.
[lpoBe IeHHHE HCCJeLOBaHMA NOKa3aJ¥ BO3MOXHOCTb HCKYCCTBEHHOro cTape-
HUA IpeBeCHUHH Ha ONpeJlejieHHOe KOJIM4YecTBO JeT, a Takke BO3MOXHOCTBH
JaTUpPOBaHUA CTapod JpeBeCHHH,

I. I. Piszczyk

MODIFIED WOOD IN CONSERVATION OF RELICS
OF THE PAST AND IN PRODUCTION OF
MUSICAL INSTRUMENTS

Summary

Possibilities of old wood application and results of artifi-
cial ageing of wood under the effect of treatment with  hydrogen
peroxide and with high temperatures are presented in the paper.
It has been proved that the changes of chemical composition of
artificially aged wood to correspond changes of the composition of
old wood. Analogous are also changes of diameter of pores during
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artificial and natural ageing as well as changes of acoustic pro-
perties. The investigations have proved the possibility of arti-
ficial ageing of wood by the planned number of years as well as
the possibility of dating of old wood.



