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Методом ИК-спектроскопии однократного нарушенного полного внутреннего отражения 
исследованы 53 образца древесины хвойных пород и 77 образцов древесины лиственных пород деревьев 
средней полосы России. Описаны характеристические полосы поглощения в ИК-спектрах, выявлены 
области полос поглощения, характерные для хвойных и лиственных пород древесины. Установлены 
характеристичные различия в спектрах хвойных и лиственных пород древесины, пригодные для их 
идентификации. С использованием установленных характеристичных различий идентифицированы 
породы древесины трех археологических материалов. Представлены результаты апробации 
предложенного ранее способа идентификации породы археологических древесных материалов методом 
ИК-спектроскопии однократного нарушенного полного 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 около 1265 см–1, а в спектрах лиственных пород – около 1230 
см–1.

Ключевые слова: археологические материалы, ИК-спектроскопия, нарушенное полное внутреннее 
отражение (НПВО), породы древесины, идентификация.

THE POSSIBILITIES OF FTIR SPECTROSCOPY METHOD 
APPLICATION FOR THE ARCHAEOLOGICAL WOOD SPECIES 

DETERMINATION
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FTIR spectroscopy method of a single frustrated total internal refl ection was used to study 53 samples of 
coniferous wood and 77 samples of deciduous wood of the middle zone of Russia. Characteristic absorption 
bands in IR spectra were described, absorption band places characteristic for coniferous and deciduous wood 
were revealed. Characteristic diff erences in the spectra of coniferous and deciduous wood species suitable for 
their identifi cation were determined. Using the established characteristic diff erences, the wood species of three 
archaeological materials were identifi ed. The results of approbation of the previously proposed method of 
identifi cation of archaeological wood species by IR spectroscopy of a single frustrated total internal refl ection 
were presented. It is shown that the most promising diapason for identifi cation species of archaeological wood 
samples is 1270-1220 cm-1, where two bands of diff erent intensity were detected. In the spectra of coniferous 
wood the more intensive band is located in about 1265 cm-1 and in the spectra of deciduous species – about 
1230 cm-1.

Keywords: archaeological materials, IR spectroscopy, frustrated total internal refl ection (FTIR), wood spe-
cies, identifi cation.

Древесные останки являются частыми 
находками при археологических раскопках, 
а также экспонатами в исторических музеях. 
Для атрибуции археологических и музейных 
материалов важно определение породы древе-
сины, из которой они изготовлены. Во многих 
случаях найденные древесные артефакты 
представляют собой материалы частично 
или полностью лишенные своей морфоло-
гической идентичности, что лишает возмож-

ности проведения идентификации породы 
древесины классическими методами оптиче-
ской микроскопии. В связи с этим, разработка 
новых методов исследования природы архео-
логических древесных материалов достаточ-
но актуальна.

Остатки древних предметов обычно имеют 
небольшие размеры и представляют большую 
историческую ценность, что делает предпо-
чтительным использование неразрушающих 



ХРОНОЛОГИЧЕСКОЕ СООТНОШЕНИЕ КУЛЬТУРНЫХ ТРАДИЦИЙ БРОНЗОВОГО ... 91

методов анализа. Одним из таких методов 
является ИК-Фурье спектроскопия – полез-
ный аналитический метод для характеристики 
химии древесины с минимальной подготов-
кой образцов, требующий лишь небольших 
количеств материала (Higuchi, 1997). 

ИК-Фурье спектроскопию используют для 
исследования структуры и природы древе-
сины, ее качественного и количественно-
го анализа, благодаря способности метода 
предоставлять информацию о количестве 
функциональных групп и других специфи-
ческих структурных особенностях (Хвию-
зов и др., 2015; Хабаров, 2008). Сведения об 
использовании ИК-спектроскопии для иден-
тификации породы археологической древе-
сины на данный момент весьма ограничены 
(Lin, 1992; Traore et al., 2016; Picollo et al., 
2011).

Цель работы состояла в исследовании 
возможностей метода ИК-Фурье спектроско-
пии для определения породы древесины архе-
ологических и музейных объектов.

Образцы древесины основных пород 
отбирали в средней полосе России, образцы 
древесины кедра и кипариса – на юге Красно-
дарского края. Перечень исследуемых пород 
деревьев представлен в табл. 1.

ИК-спектры записывали на ИК-Фурье 
спектрометре Nicolet iS5 (Thermo Fisher 
Scientifi c, США) с использованием приставки 
нарушенного полного внутреннего отражения 
iD5 ATR (кристалл – алмаз). 

Значительное количество лигнина в древе-
сине и разное соотношение фенилпропа-

Таблица 1. Описание образцов древесины для исследования
Table 1. Description of wood samples for the study

Порода дерева Латинское название Количество 
образцов

Сосна обыкновенная Pinus sylvestris 15
Ель обыкновенная или Ель европейская Picea abies 12
Можжевельник обыкновенный Juniperus commúnis 11
Лиственница европейская Larix decidua 7
Кедр ливанский Cedrus libani 5
Кипарис Cupressus 3
Осина обыкновенная или Тополь дрожащий Pópulus trémula 9
Клён остролистный или Клён платановидный Acer platanoídes 7
Липа сердцевидная или Липа мелколистная Tilia cordata 12
Берёза повислая Betula pendula 17
Ольха серая или Ольха белая Alnus incana 7
Вяз гладкий или Вяз обыкновенный Ulmus laevis 6
Дуб черешчатый или Дуб обыкновенный Quercus robur 19

новых структурных единиц предполагает 
возможности идентификации породы мето-
дом ИК-Фурье спектроскопии.

Анализ спектров образцов современной 
древесины позволил определить основные 
различия в положении максимумов поглоще-
ния хвойной и лиственной древесины в пяти 
областях спектра, соответствующих колеба-
ниям различных связей гваяцильного и сирин-
гильного колец лигнинов, которые можно 
использовать для идентификации породы: 
1665–1593, 1515–1505, 1270–1225, 875–830 и 
815–805 см–1.

В спектрах хвойных пород в области 1665–
1593 см–1 присутствуют три полосы: 1652, 
1637 и 1600 см–1. В спектрах лиственных пород 
в этой области обнаружены две полосы: 1644 и 
1594 см–1. В области 1515–1505 см–1в спектрах 
хвойной древесины имеется полоса поглоще-
ния ~1509 см–1. В спектрах лиственной древе-
сины – полоса поглощения 1505 см–1.

В спектрах древесины хвойных пород в 
области 1270–1225 см–1 присутствуют две 
полосы разной интенсивности: более интен-
сивная в области ~1263 см–1 и равная или 
примерно вдвое менее интенсивная в области 
~1229 см–1. В спектрах лиственных пород в 
этой области спектра также присутствуют две 
полосы разной интенсивности. Однако, отно-
шение интенсивностей максимумов погло-
щения обратное: интенсивная полоса около 
1233 см–1 и примерно вдвое менее интенсив-
ная около 1263 см–1.

В области 900–830 см–1спектров хвойных 
пород присутствуют полосы 896 и 872 см–1. 



92 ЕПИМАХОВ А.В. ...                     АРХЕОЛОГИЯ ЕВРАЗИЙСКИХ СТЕПЕЙ №3, 2023

При этом интенсивность полосы 896 см–1 боль-
ше, чем полосы 872 см–1. В спектрах листвен-
ных пород в этой области также имеются две 
полосы: 897 и 830 см–1. Интенсивность полосы 
при 897 см–1 больше, чем полосы при 830 см–1.

В спектрах хвойных пород в области 
815–805 см–1присутствует полоса 808 см–1. 
В спектрах лиственных пород в этой области 
поглощение отсутствует.

В целях экспериментальной апробация 
обнаруженных закономерностей было прове-
дено определение породы археологических 
древесных материалов. Образцы археоло-
гической древесины были предоставлены 
Институтом археологии РАН, там же прове-
дена предварительная идентификация породы 
методом оптической микроскопии. Описание 
образцов приведено в табл. 2.

При анализе спектров основное внимание 
уделяли исследованию поглощения древеси-

Таблица 2. Описание образцов археологической древесины
Table 2. Description of archaeological wood samples

№ 
образца Описание образцов Порода 

древесины Возраст

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

10 Церковь Ильи Пророка в Цыпинском погосте
(восточный переруб алтаря)

Сосна XVII век

11 Церковь Ильи Пророка в Цыпинском погосте
(восточная стена южной клети галереи)

Сосна XVII век

12 Новгород 1959 г, Неревский раскоп
(плаха мостовой на улице Великой)

Сосна XIV– XV век

13 Новгород 1959 г., Неревский раскоп 
(плаха мостовой на улице Козьмодемьянской)

Сосна XIII – XIV век

14 Новгород 1970 г, Михайловский раскоп 
(плаха мостовой)

Сосна XII–XIII век

ны в пяти областях, которые были обнаруже-
ны нами ранее: 1665–1593, 1515–1505, 1270–
1220, 875–830 и 815–805 см–1.

Идентификации породы археологиче-
ской древесины в областях 1665–1593 и 
875–830 см–1оказалась недостаточно досто-

верной. Исследования древесины в трех 
других областях спектра: 1515–1505, 
1270–1220, и 815–805 см–1показали хоро-
шую пригодность для идентификации 
породы.

В спектрах археологической древеси-
ны хвойных пород присутствовала полоса 
811–809 см–1, а в спектрах лиственных пород 
в этой области полоса поглощения отсутство-
вала. В спектрах хвойной древесины в обла-
сти 1515–1505 см–1присутствовала полоса 
1509 см–1. В спектрах лиственной древесины 
– 1505 см–1.

Наиболее перспективной для иденти-
фикации породы археологической древе-
сины оказалась область 1270–1220 см–1, 
в которой обнаруживаются две полосы 
разной интенсивности. При этом в хвой-
ной древесине полоса поглощения в области 
1270–1265 см–1 примерно вдвое более интен-

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

сивная, чем полоса 1235–1220 см–1. В спек-
трах лиственных пород в этой области спектра 
соотношение интенсивностей полос обрат-
ное: более интенсивная полоса1235–1220 
см–1и примерно вдвое менее интенсивная 
1270–1265 см–1.
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