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Естественно-научные методы исследования 
красителей рукописно-книжных памятников  
(на примере чернил)1 

Практически уже общепризнанной практикой в  историческом материаловедении 
и следоведении, а также в других дисциплинах, связанных с изучением объектов куль-
турного наследия, является сочетание методов гуманитарных и аналитических исследо-
ваний. Успешными примерами междисциплинарного подхода, позволившими получить 
новую значимую историческую информацию, можно считать многочисленные про-
екты по изучению керамических, каменных и металлических артефактов, реализуемые 
в целом ряде исследовательских групп во всём мире.

При этом из широкого спектра применяемых естественно-научных методов только 
некоторые могут считаться конгениальными историческим технологиям, т. е. позволя-
ющими делать общие выводы о технологических приёмах, использованных древними 
мастерами. Но, поскольку стоящие перед исследователями задачи фундаментального 
или прикладного характера зачастую выходят за пределы историко-технологических 
вопросов (например, определение происхождения сырья для установления места про-
изводства и/или бытования предмета, анализ сохранности, выбор корректных рестав-
рационных и консервационных мероприятий и пр.), возникает необходимость расши-
рения набора получаемых характеристик за счёт использования более прецизионных 
методов. 

Комплекс используемых естественно-научных методов в каждом конкретном случае 
является дискуссионным, поскольку ограничивается, с одной стороны, поставленными 
задачами, видом и состоянием изучаемого объекта, а с другой — приборной базой, нахо-
дящейся в распоряжении исследовательской группы. Основное требование к целесоо-
бразности использования того или иного метода при подборе оптимального протокола 
естественно-научных исследований — это возможность получения набора характери-
стик исторических материалов, в  совокупности являющихся необходимыми и  доста-
точными для формирования нового историко-технологического знания.

Надо отметить, что исследование конкретного памятника обычно предпринимается 
для выявления его индивидуальных характеристик, включая технологические особен-

1	 Статья подготовлена при финансовой поддержке РНФ (грант № 22-18-00615) в части анализа ме-
тодов, используемых для скрининговых исследований исторических чернил, и тематического плана 
НИЦ «Курчатовский институт» в части анализа естественно-научных методов, потенциально приме-
нимых для изучения чернил.
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ности, состояние сохранности и пр., и чаще всего используется для решения практиче-
ских задач по его атрибуции, реставрации и консервации, а также возможного экспони-
рования [1; 13]. В то же время изучение большого массива объектов позволяет выявлять 
общие закономерности в развитии древних технологий в исторической ретроспективе.

В качестве примера можно привести комплексные исследования античной террако-
товой головы, найденной в ходе подводных раскопок ИА РАН при строительстве Керчен-
ского моста. Изучение внутреннего строения этого археологического объекта методами 
синхротронной и  нейтронной интроскопии позволило выявить следы ручной лепки, 
детальный анализ остатков пигментов дал информацию о её окраске, а радиоуглеродное 
датирование фрагмента смолы с её поверхности уточнило время создания — таким об-
разом были выделены индивидуальные характеристики памятника. В то же время, со-
поставительные исследования остатков свинцовой стяжки с внутренней поверхности 
скульптурного фрагмента с массивом литературных данных о составе изотопов свинца 
в других античных памятниках дали основания для гипотезы о возможном месте изго-
товления этого предмета [2, 3, 4].

Другими объектами, которые в  силу своей специфики могут рассматриваться как 
источник большого массива данных о  деятельности человека прошлого в  самых раз-
личных аспектах, включая развитие технологий и  изменение системы мышления, яв-
ляются материалы рукописных памятников, в частности, красители, использовавшиеся 
для письма (чернила). С одной стороны, они представляют большой интерес как веще-
ство, которым выполнялись тексты [7], а с другой — являются материальными следами 
деятельности человека. Кроме того, неоспоримым преимуществом в изучении чернил 
является достаточно хорошая сохранность большого числа исторических документов 
и  рукописно-книжных памятников, что даёт возможности для решения широкого 
спектра вопросов  — от задач естественно-научной материаловедческой направлен-
ности и прикладных вопросов сохранности памятников до фундаментальных проблем 
истории письменной культуры. 

По ряду объективных и субъективных причин, исследователи чаще всего концен-
трируются на изучении красителей отдельных памятников. Тем не менее, постепенно 
разрабатываются исследовательские протоколы (т. е. устойчивые сочетания методов) 
для максимально эффективного изучения чернил, в том числе на больших массивах па-
мятников [8]. Так, в ряде стран были созданы специальные исследовательские центры, 
имеющие собственные программы по изучению исторических чернил, например, Центр 
изучения рукописных культур Гамбургского университета (Centre for the Study of Man-
uscript Cultures  — CSMC) [10], Центр визуального и  материального анализа культур-
ного наследия (Centre for Image and Material Analysis  — CIMA) [18]. Надо отметить, 
что в  практике российских специалистов проекты по изучению красителей и  чернил 
сосредоточены в основном на решении реставрационно-консервационных задач, коди-
кологическом исследовании или визуализации текстов отдельных памятников. В силу 
данных обстоятельств, информационный потенциал чернил древнерусских рукописей 
как исторического материала раскрыт далеко не полностью. Исправление этой ситуации 
стало одной из причин создания на базе РНБ и НИЦ «Курчатовский институт» в 2020 г. 
«Центра естественнонаучных исследований объектов культурного наследия», призван-
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ного развивать фундаментальные исследования на материале больших массивов руко-
писно-книжных памятников.

Возвращая внимание к  существующим и  разрабатываемым протоколам исследо-
ваний чернил, надо отметить, что в комплексных исследованиях привлекаются методы 
анализа как неорганических, так и органических составляющих. Это связано с тем, что 
традиционные составы чернил, как европейских, так и  русских, на протяжении дли-
тельного времени включали в себя многочисленные органические соединения (танины 
из  коры различных деревьев и/или галловых орешков, органические кислоты или их 
производные, а также, камедь, имбирь, патоку, живицу, сажу) и неорганические компо-
ненты (квасцы, ржавое железо или железный купорос) [6]. Причём с течением времени 
рецепты достаточно сильно изменялись — одни вещества вводились в состав, другие 
исключались, в зависимости от местности и исторического периода.

В настоящее время в  исследованиях исторических чернил используется более де-
сятка естественно-научных методов, и каждый даёт определённую информацию о чер-
нилах [8]. При этом все применяемые методы можно подразделить на скрининговые, 
т. е. позволяющие проводить анализ большого массива памятников для получения инте-
гральной информации, и прецизионные, отличающиеся высокой локальностью. 

Большинство этих методов находится на стадии, предшествующей основным иссле-
дованиям, а именно — в фазе экспериментальных или тестовых работ, в которой опре-
деляются границы применимости метода, возможная степень детализации параметров 
изучаемых материалов и пр. Тем не менее, существует группа методов, применение ко-
торых для исследования письменных памятников в сочетании с подходами и практи-
ками, выработанными гуманитарными дисциплинами, способно дать новую историче-
скую или историко-технологическую информацию. К ним можно отнести упомянутые 
выше скрининговые методы, т. е. методы, предоставляющие возможность провести 
первичные неразрушающие исследования всей рукописи, (поскольку они обеспечивают 
целостный обзор листа рукописи или позволяют оперативно собрать об объекте иссле-
дования массив интегральных данных):

1.	 Спектральная/гиперспектральная/мультиспектральная визуализация (в  лите-
ратуре также встречаются названия «оптическая волоконная спектроскопия от-
ражения», «спектрозональная рефлектография» и пр.) используемая для анализа 
оптической проницаемости чернил в широком спектральном диапазоне [5]. От-
метим, что железосодержащие чернила показывают существенно лучшую про-
ницаемость в длинноволновой области по сравнению с углеродосодержащими 
и так называемыми «смешанными чернилами», полученными путём добавления 
к углеродсодержащим чернилам (сажевым или угольным) растительных (при-
готовленных из экстрактов танина) [14, 20, 22], а наибольшей проницаемостью 
в относительно больших длинах волн обладают растительные чернила без до-
бавления железа.

2.	 Элементный анализ, чаще всего портативный рентгенофлуоресцентный, для ка-
чественной оценки элементного состава чернильных штрихов [15; 23].

3.	 Оптическая спектроскопия  — ИК-Фурье и  рамановская (комбинационного 
рассеяния), которая используется для идентификации химических связей, а по 
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ним — определения соединений, находящихся в составе чернильных следов [9; 
18].

Отметим, что методами, используемыми для скрининга рукописей, исследования 
выполняют в зоне хранения, тем самым делая возможным охват большого массива ру-
кописных памятников.

Кроме того, существует обширный класс прецизионных методов, которые привле-
кают для расширения объёма данных, извлекаемых из исторических чернил, но боль-
шинство из них пока находится на стадии пробных экспериментов или отработки мето-
дики для корректного анализа полученных данных:

1.	 Метод PIXE (proton induced X-ray emission) для количественного анализа основ-
ного и  примесного состава чернил, а  также картирования распределения эле-
ментов [11; 12]. Среди результатов, полученных данным методом, можно отме-
тить уточнение вида инструментов, использованных для разлиновки [16].

2.	 Для анализа основного состава и  микропримесей также применялись методы 
атомно-абсорбционной спектроскопии и  масс-спектрометрии с  индуктив-
но-связанной плазмой [28], однако значительным недостатком этих методов яв-
ляется деструктивный характер пробоотбора.

3.	 Как перспективные методы для выявления наличия органических компонентов 
и  их идентификации с  высокой точностью рассматриваются различные виды 
хроматографии с масс-спектрометрией [17; 25].

4.	 Различные виды электронной микроскопии для изучения чернильных следов 
с различной степенью детализации, вплоть до выявления присутствия микро- 
и наночастиц гематита и сажи, а также определения основного элементного со-
става в локальных областях [27].

5.	 Рентгеновская абсорбционная спектроскопия (XAS/XANES/EXAFS) для уточне-
ния валентного состояния атомов железа (но работы пока выполняются на мо-
дельных образцах [26]).

6.	 Среди успешных результатов применения рентгеновских методик можно так-
же выделить рентгеновскую/синхротронную томографию. И  хотя для чернил 
это направление анализа носит скорее методический характер (как, например, 
для карбонизированных свитков из Геркуланума, в которых удалось выделить 
только отдельные буквы, что явно недостаточно для кодикологических иссле-
дований [24]), для изучения рукописно-книжных памятников в целом это очень 
перспективное направление. Так, по рентгено-томографическим данным о вну-
тренней структуре пергаменной рукописи Деяний апостолов (Glazier Codex MS 
G. 67) из библиотеки Моргана [19], исследователи не только показали возмож-
ность идентификации в закрытом манускрипте отдельных листов с нарушенной 
сохранностью и выявления текста на центральных листах, но и детально визуа-
лизировать особенности переплета. 

Одна из причин редкого использования этих методов связана с тем, что далеко не 
всегда приборы, необходимые для таких исследований, можно транспортировать к ме-
стам хранения памятников. Это обстоятельство значительно сужает объём и вид объ-
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ектов для изучения, требуя перехода к фрагментам рукописей или пробоотбору, осо-
бенно в случае использования таких установок класса мега-сайенс, как синхротрон или 
высокопрецизионный электронный микроскоп.

Таким образом, при изучении исторических чернил рукописных памятников в на-
стоящее время основными инструментами исследования рукописей являются скринин-
говые неразрушающие методы [8; 20], оборудование для которых может быть размещено 
в зонах хранения рукописей. С их помощью решаются вопросы как фундаментального, 
так и прикладного характера. В первую очередь, это морфологический анализ чернил, 
в  частности, определение присутствия сажи, выявления следов органических соеди-
нений, определение микроструктурных особенностей чернильных областей и  их вза-
имосвязь с состоянием носителя текста, уточнение валентного состояния железа и пр. 
Во-вторых, это определение состояния сохранности чернил для выбора оптимальных 
реставрационно-консервационных мероприятий, выявление причин ускоренной де-
струкции носителя и т. п. 

Тем не менее, исходя из  современных тенденций развития аппаратуры и  методо-
логических подходов, совершенно не исключено расширение круга аналитических 
методов, которые будут давать принципиально новую информацию, необходимую не 
только для решения прикладных, но и фундаментальных задач, а именно — изучения 
развития письменной культуры во времени, не только на уровне технологий матери-
алов, но и в их взаимосвязи с изменениями эстетических и функциональных запросов 
к рукописному тексту. 
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Аннотация. В статье на примере чернил обсуждаются современные естественно-научные методы, 
используемые при изучении красителей рукописно-книжных памятников. Делается акцент на необ-
ходимости изучения больших массивов рукописей для получения значимой историко-технологиче-
ской информации. Выделены методы, используемые в  исследованиях рукописных памятников как 
скрининговые, т. е. дающие интегральные характеристики рукописного текста: изменение поглощения 
текста в различных диапазонах оптического спектра (спектрозональная/мультиспектральная визуали-
зация), качественный рентгенофлуоресцентный анализ основного элементного состава (РФлА) и оп-
тическая спектроскопия (ИК и КР (рамановская) спектроскопия). Кроме того, перечислены прецизи-
онные методы, позволяющие получать более точную информацию об органических и неорганических 
компонентах чернил, и находящиеся в настоящее время на стадии пробных/тестовых исследований 
(как модельных образцов, так и подлинных памятников письменности). Они могут быть применены: 
для анализа элементного состава (PIXE, методы атомно-абсорбционной спектроскопии и масс-спек-
трометрии с  индуктивно-связанной плазмой), для идентификации органических компонентов (ме-
тоды хроматографии с масс-спектрометрией), для выявления микроморфологических особенностей 
чернильных следов (методы электронной микроскопии), для анализа железосодержащих химических 
соединений (рентгеновская абсорбционная спектроскопия), для неразрушающей визуализации тек-
стов (рентгеновская/синхротронная томография).

Ключевые слова: рукописно-книжные памятники, чернила, естественно-научные методы, экс-
пресс-анализ, скрининг, прецизионные методы
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Abstract. The article discusses modern scientific methods used in the study of dyes (inks) used in histor-
ical manuscripts. Focusing on the necessity to research a large amount of manuscripts to obtain significant 
historical and technological information, the screening methods which give the integral characteristics of the 
handwritten monuments are the following: multispectral imaging for the analysis of the change in text absorp-
tion in different ranges of the optical spectrum, qualitative X-ray fluorescence analysis of the main elemental 
composition, and optical spectroscopy (IR and Raman). The article also describes the methods that make it 
possible to obtain more detailed in-depth information about the organic and inorganic components of the ink, 
which are currently at the stage of proving or test studies of both model samples and authentic manuscripts. 
These research techniques can be used for the elemental composition analysis (PIXE, ICP-AAS and ICP-MS), 
for the identification of organic components (methods of chromatography with mass spectrometry), for re-
vealing the micro morphology of ink traces (electron microscopy), for the analysis of iron-containing chemical 
compounds (XAS), and for non-destructive imaging (X-ray / synchrotron tomography).
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