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В. И. Гордюшина, А. Д. Синченко, С. Е. Торопов, В. М. Рудаков

ОЦЕНКА СОХРАННОСТИ ДРЕВЕСИНЫ НАСТИЛА 
ПРИУСАДЕБНОГО УЧАСТКА XII ВЕКА ИЗ ТРОИЦКОГО РАСКОПА 
(ВЕЛИКИЙ НОВГОРОД). РЕКОМЕНДАЦИИ ПО КОНСЕРВАЦИИ

Работа посвящена изучению степени сохранности древесины настила приусадебного 
участка XII века из Троицкого раскопа (Великий Новгород) и разработке рекомендаций по ее кон-
сервации. В лаборатории химико-технологических исследований ФГБНИУ «ГОСНИИР» более 20 
лет ведутся работы по сохранению археологических предметов из дерева. На основании мирово-
го опыта и знаний в области сохранения археологических артефактов, а также лабораторных ис-
следований и практических работ на объектах в нашей лаборатории разработаны методические 
основы консервации как для конкретного археологического предмета, так и для серии предме-
тов из дерева. Изменение плотности и, соответственно, прочности археологической древесины 
по сравнению со здоровой той же породы — наиболее приемлемый критерий оценки степени ее 
разрушения. Разрушение древесины, извлеченной из воды или мокрого грунта, как правило, про-
исходит в верхних слоях. Более глубинные слои по прочности соответствуют здоровой древеси-
не, которая не требует укрепления. Поэтому оценка «степени деградации» древесины по глубине 
массива дает наиболее объективные данные для разработки методических рекомендаций по ее 
консервации. Археологические предметы настила, отобранные для консервации, представлены 
в основном в виде горбыля, очищенного от коры. Экспериментально доказано, что для укрепления 
противоположных сторон горбыля требуется разное количество консолиданта. По полученным 
данным было рассчитано оптимальное его количество с учетом глубины и степени разрушения 
древесины. В статье подробно изложено обоснование выбора консолиданта, методов пропитки, 
сушки и контроля за процессом консервации. Завершающий этап исследовательской работы — 
создание рекомендаций по проведению технологических операций консервации археологиче-
ской древесины настила приусадебного участка XII века из Троицкого раскопа (Великий Новгород).

Ключевые слова: археологическая древесина, степень деградации, консолиданты, опти-
мальное количество, консервация, метод контроля, полиэтиленгликоли, ПЭГ-1500.

V I. Gordyushina, A. D. Sinchenko, S. E. Toropov, V. M. Rudakov

ASSESSMENT OF THE PRESERVATION OF THE TIMBER FLOORING 
OF THE 12TH-CENTURY HOMESTEAD FROM THE TROITSKY 
EXCAVATION (VELIKY NOVGOROD). RECOMMENDATIONS  

FOR CONSERVATION
This work is devoted to the study of the degree of preservation of the timber flooring of the 12th 

century homestead from the Troitsky excavation (Veliky Novgorod) and the development of methodolog-
ical recommendations for its conservation. For more than 20 years, the Laboratory of Chemical and Tech-
nological Research of the State Research Institute for Conservation has been working on preservation 
of archaeological objects made of wood. Based on the world experience and knowledge accumulated 
in the field of preservation of archaeological artifacts, as well as laboratory research and practical work on 
objects, our laboratory has developed methodological foundations for conservation, both for a specific 
archaeological object and for a series of objects made of wood. A change in the density and, accord-
ingly, the strength of archaeological wood compared to healthy wood of the same breed is the most 
acceptable criterion for assessing the degree of its destruction. The destruction of wood extracted from 
water or wet soil usually occurs in the upper layers, deeper ones are healthy wood that does not re-
quire strengthening. Therefore, the assessment of the "degree of degradation" of wood by the depth 
of the massif provides the most objective data for the development of methodological recommendations 
for its conservation. The archaeological objects of the flooring selected for conservation are presented 
mainly in the form of a hump, peeled from the bark. It has been experimentally proven that different 
amounts of consolidant are required to strengthen the opposite sides of the hump. According to the data 
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obtained, the optimal amount of it was calculated, taking into account the depth and degree of destruc-
tion of the wood. This article describes in detail the choice of a consolidant, methods of impregnation, 
drying and control of the conservation process. The final stage of the research work was the creation 
of recommendations for carrying out technological operations for the conservation of archaeological 
timber flooring of a 12th-century homestead from the Troitsky excavation (Veliky Novgorod).

Keywords: archaeological wood, degree of degradation, consolidants, optimal amount, conserva-
tion, control method, polyethylene glycols, PEG-1500.

В 2024 году Новгородским государственным объединенным музеем-запо-
ведником, Новгородским государственным университетом им. Ярослава Мудрого, 
Московским государственным университетом им. М. В. Ломоносова и Троицким 
отрядом Института археологии РАН проводились археологические исследования 
на раскопе Троицкий-XVII в Великом Новгороде (руководитель работ О. А. Тарабар-
дина, держатели открытых листов Е. В. Торопова, В. К. Сингх). Троицкий раскоп на-
ходится на пересечении улиц Троицкой и Телегина-Редятина, в Людином конце — 
одном из исторических районов Великого Новгорода.

В ходе работ в северо-восточной части раскопа были обнаружены остатки 
усадьбы, по археологическому контексту датируемой первой половиной XII века. 
Комплекс усадьбы включал хозяйственные и жилые постройки, а также настил, со-
стоящий из деревянных плах длиной до 6 метров, лежащих вплотную друг к другу 
плоской стороной вверх. Длина самогó настила составила 10 метров. Сравнительно 
хорошая сохранность древесины настила, его значительная площадь и ранняя дати-
ровка свидетельствуют об исторической ценности данного объекта, целесообраз-
ности и возможности его консервации для последующего экспонирования (ил. 1).

В начале июля 2024 г. частично очищенные от поверхностных загрязнений 
и промаркированные доски настила были перенесены в гаражи (№2 и №3) для про-
ведения консервационно-реставрационных работ (ил. 2). С целью предотвраще-
ния быстрой сушки, которая приводит к разрушению древесины, археологические 

Ил. 1. 
Троицкий раскоп, Великий Новгород. 
Фотография, июнь 2024 г. Личный 
архив авторов
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предметы были накрыты пористым синтетическим материалом. Перед сотрудника-
ми лаборатории химико-технологических исследований ФГБНИУ «ГОСНИИР» была 
поставлена задача разработки рекомендаций по консервации данной археологи-
ческой находки. Для определения видовой принадлежности древесины коллегами 
из ИА РАН были отобраны пробы горбыля.

В лаборатории химико-технологических исследований более 20 лет ведутся 
работы по сохранению археологических предметов из дерева. На основании миро-
вого опыта и знаний, накопившихся в области сохранения археологических артефак-
тов, а также лабораторных исследований и практических работ на объектах в нашей 
лаборатории разработаны методические основы консервации — как для конкрет-
ного археологического предмета, так и для серии предметов из дерева1.

Технологическая схема проводимых операций:

•	 оценка состояния археологического объекта. Включает визуальное обсле-
дование предмета, фотофиксацию, определение видовой принадлежности 
древесины, твердости поверхности, физических свойств по глубине массива 
и замеры по контрольным точкам. По полученным данным оценивается «сте-
пень деградации» древесины;

•	 оценка условий залегания археологической находки. От условий залегания 
зависит характер разрушения древесины;

•	 выбор консолиданта. Основывается на полученных экспериментальных 
данных, в большей степени зависит от влажностного состояния древеси-
ны. Необходимо также учитывать условия экспозиции законсервированного 
предмета (музейная, естественные природные условия);

•	 выбор методов пропитки (в ваннах или «мокрым по мокрому») и сушки 
древесины;

Ил. 2. 
Троицкий раскоп. Древесина настила 
приусадебного участка: а — гаражи 
№2, 3; б — помещение гаража №2; 
в — левая сторона помещения 
гаража №3.; г — правая сторона 
помещения гаража №3. Фотографы  
В. И. Гордюшина, А. Д. Синченко,  
июль 2024 г. Личный архив авторов
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•	 расчет оптимального количества консолиданта;

•	 контроль за процессом насыщения древесины (зависит от метода пропитки);

•	 выбор технологических параметров консервации (температура, концен-
трации растворов, время пропитки в ваннах или периодичность обработки 
поверхности и др.). Зависят от метода пропитки и результатов исследования 
конкретного предмета или серии предметов;

•	 последовательность проведения технологических операций (для пропиточ-
ных ванн или метода «мокрым по мокрому») с контролем за процессом насы-
щения древесины консолидантом;

•	 «мягкая» сушка и контроль за состоянием древесины в процессе сушки;

•	 оценка результатов консервации. Осуществляется визуально, по измене-
нию линейных (или объемных) размеров, твердости и степени укрепления 
древесины по глубине пропитки.

Известно, что объективная оценка степени разрушения предмета и деграда-
ции древесины необходима для выбора научно обоснованных методов его консер-
вации. Традиционно для этих целей проводится визуальное обследование, опреде-
ляется видовая принадлежность, изучаются структура, химический состав, степень 
деградации древесины, ее влажностное состояние, усадочные процессы и другие. 
Специфика консервации конкретного объекта требует выбора собственных кри-
териев оценки степени разрушения древесины. В 80-е годы прошлого столетия 
наши белорусские коллеги Ю. В. Вихров и С. Ю. Казанская ввели понятие «степень 
деградации», характеризующее уменьшение плотности разрушенной древесины 
относительно здоровой той же породы дерева. Было предложено четыре «степе-
ни деградации» древесины: уменьшение плотности от 0  до 20% — I степень, от 20 
до 40% — II, от 40 до 60% — III и выше 60% — IV степень. На наш взгляд, изменение 
плотности и, соответственно, прочности археологической древесины по сравне-
нию со здоровой той же породы — наиболее приемлемый критерий оценки степе-
ни ее разрушения.

Разрушение древесины, извлеченной из воды или мокрого грунта, как пра-
вило, происходит в верхних слоях; более глубинные — это здоровая древесина. 
Глубина и степень деградации в поверхностных слоях древесины зависит от мно-
гих факторов ее залегания (химического и биологического состава, температуры, 
глубины, времени, стабильности окружающей среды и др.). Поэтому оценка степе-
ни деградации древесины по глубине массива и влажностного ее состояния дает 
наиболее объективные данные при разработке методик ее консервации. Благодаря 
полученным экспериментальным данным принимается решение: насколько глубо-
ко требуется укрепить древесину, какое количество консолиданта (оптимальное) 
необходимо ввести в нее, какие концентрации раствора использовать с тем, чтобы 
укрепить разрушенные слои, в то же время не увлажнять глубинные и, таким об-
разом, не подвергать их воздействию дополнительных деформационных нагрузок 
(набухание — усушка). Визуальная оценка археологического предмета позволяет 
разработать комплекс мероприятий по устранению деформаций, растрескивания, 
расщеплений, отслоения деградированных поверхностных слоев и других дефек-
тов древесины, появившихся в промежуток времени между извлечением из грунта 
или воды и началом консервации.
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Археологические предметы настила приусадебного участка, отобранные 
для консервации, представлены в основном в виде горбыля, очищенного от коры. 
Можно предположить, что настил изготовлен из хвойных пород дерева. Выпуклая 
поверхность горбыля (на определенную глубину) и 2 узких продольных участка 
по краям плоской поверхности — это заболонная древесина; центральная часть 
плоской поверхности горбыля — ядровая. Известно, что заболонная древесина 
подвергается в большей степени разрушению, чем ядровая. Следовательно, глу-
бина и степень разрушения древесины по глубине массива разных сторон горбыля 
различаются и, соответственно, для их укрепления потребуется разное количество 
консолиданта. Для более достоверной информации о степени деградации древе-
сины пробы отбирались с менее и более разрушенных участков плоской стороны 
горбыля; с выпуклой и плоской сторон горбылей. Оценка деградации древесины 
проводилась по изменению ее физических характеристик по глубине массива — 
влажность, плотность мокрой и абсолютно сухой, объемная усушка / усадка. На-
званные характеристики определялись по стандартным методикам на образцах 
проб, отобранных возрастным буравом Haglof.

В качестве примера результаты изменения физических свойств древесины 
по глубине массива представлены на ил. 3, 4 (проба 1 отобрана со стороны заболон-
ной части горбыля) и ил. 5–8 (пробы 4 и 5 отобраны на прочном и рыхлом участках 
горбыля со стороны ядровой части).

Из данных, полученных при изучении физических свойств древесины по глуби-
не массива, следует, что поверхность выпуклой части горбыля (заболонная древеси-
на) подвержена в большей степени разрушению, чем плоская (ядровая древесина). 
Глубина деградации заболонной древесины колеблется в пределах 30 – 40 мм, ядро-
вой — 10 – 13 мм на участках удовлетворительной сохранности и до 15 мм на сильно 
разрушенных. Объемная усушка / усадка древесины глубинной части горбыля со-
ответствует здоровой, а деградированных поверхностных слоев — в ряде случаев 
увеличивается до 27% (максимальная усушка древесины здоровой сосны — 13,2%, 
ели — 12,9%). Влажность древесины всех изучаемых предметов значительно выше 
предела насыщения клеточных стенок (Wп.н. — влажность древесины, ниже кото-
рой начинаются усадочные процессы и изменения ее физических и прочностных 

Ил. 3.
Проба 1. Горбыль 
без коры, максимальная толщина ≈ 
14,5 см, маркировка — 12. Визуально 
древесина в хорошем состоянии, 
мокрая. Проба отобрана по глубине 
массива в радиальном направлении 
в верхней точке горбыля. 
Помещение: гараж №3, правая 
сторона от входа: а — общий вид 
горбыля; б — место отбора пробы, 
в — образцы пробы 1. Фотографы  
В. И. Гордюшина, А. Д. Синченко, июль 
2024 г. Личный архив авторов



свойств). Следовательно, на момент отбора проб усадка древесины практически 
отсутствовала. Учитывая высокие показатели усушки / усадки и степени деграда-
ции верхних слоев древесины (II–III степени), можно предположить, насколько глу-
боко усадочные процессы будут протекать в процессе сушки и какой непоправи-
мый урон будет нанесен археологическим предметам в случае несвоевременной 
их консервации.

Ил. 4.
Проба 1. Горбыль, маркировка — 
12. Проба отобрана в радиальном 
направлении в верхней точке 
горбыля. Изменение физических 
свойств древесины по глубине 
массива: а — изменение плотности; 
б — изменение влажности.
Объемная усушка / усадка 
древесины образцов пробы 1 (от 
исходного влажного состояния 
до абсолютно сухого) колеблется 
в пределах от 13,5 до 19,1%.

Ил. 5.
Проба 4. Горбыль, маркировка — 23; 
максимальная толщина 13 – 14 см. 
Проба отобрана на более прочном 
участке горбыля (визуальная оценка) 
перпендикулярно плоской его 
стороне, мокрая. Помещение: гараж 
№2: а — общий вид доски, б — место 
отбора пробы. Фотографы  
В. И. Гордюшина, А. Д. Синченко, 
Июль 2024 г. Личный архив авторов



Ил. 6.
Проба 4. Горбыль, маркировка — 23. 
Проба отобрана перпендикулярно 
плоской стороне горбыля (ядровая 
часть древесины). Изменение 
физических свойств древесины 
по глубине массива: а — изменение 
плотности; б — изменение влажности. 
Объемная усушка / усадка древесины 
образцов пробы 4 (от исходного 
влажного состояния до абсолютно 
сухого) колеблется в пределах 
от 13,4 до 14,0%.

Ил. 7.
Проба 5. Горбыль, маркировка — 23, 
максимальная толщина — 13 см. 
Древесина мокрая, поверхность 
сильно деструктирована. Проба 
отобрана перпендикулярно плоской 
поверхности горбыля. Толщина 
горбыля в месте отбора пробы 
около 6 см. Помещение: гараж №2: 
а — общий вид горбыля; б — место 
отбора пробы. Фотограф  
В. И. Гордюшина, июль 2024 г.  
Личный архив авторов
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В результате визуального обследования предметов настила и лабораторных 
исследований древесины был сделан вывод о том, что с целью предупреждения 
интенсивного разрушения древесины и сохранения археологической находки не-
обходимо следующее:

•	 до начала проведения консервационно-реставрационных работ накрыть 
предметы пористым синтетическим материалом с целью снижения скорости 
сушки. Известно, что в процессе сушки предмета развиваются внутренние 
(влажностные) напряжения, которые рвут древесину. При этом, чем выше 
скорость сушки, тем выше уровень возникающих напряжений и катастро-
фичнее последствия для объекта. Особенно важен режим сушки для мокрой 
археологической древесины, у которой высокое значение Wп.н., соответствен-
но, низкая прочность и усушка / усадка начинается с более высоких пока-
зателей влажности и протекает более глубоко, чем у здоровой древесины. 
В ряде случаев эти процессы приводят к полной потере археологического 
предмета;

•	 с максимально коротким временным интервалом (от раскопа до консерва-
ции) начинать работы по сохранению археологических находок.

Ил. 8.
Проба 5. Горбыль, маркировка — 23. 
Толщина горбыля в месте отбора 
пробы около 6 см. Изменение 
плотности древесины по глубине 
массива: а — образцы пробы 5, б — 
изменение плотности. Фотограф  
В. И. Гордюшина, июль 2024 г.  
Личный архив авторов
Объемная усушка / усадка 
древесины образцов пробы 
5 (от влажного состояния 44 – 93% 
до абсолютно сухого) на рыхлых 
поверхностных участках — 
17,1 – 27,0%, в более глубинных 
слоях колеблется в пределах 
от 13,7 до 16,4%
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Рекомендации по выбору консолиданта, методов консервации 
и проведению технологических операций по сохранению 

археологических находок

Важнейшими этапами разработки рекомендаций по консервации археологи-
ческих предметов являются выбор консолиданта, методов пропитки и сушки, а так-
же технологических параметров консервации.

Обоснование выбора консолиданта и метода консервации

Консервация археологической древесины в сравнении с сухой древесиной 
музейных экспонатов имеет свои специфические особенности и требует приме-
нения специальных технологий и материалов. Основной задачей при консервации 
древесины с повышенной влажностью или мокрой является удаление из нее влаги 
без нарушения формы предмета и укрепление, без изменения естественного цве-
та и фактуры. Традиционно для решения поставленной задачи в реставрационной 
практике используют:

	– вымораживание древесины; 

	– замещение влаги в древесине летучими органическими растворителями с по-
следующей пропиткой обезвоженного дерева консолидантом в растворителе; 

	– замещение влаги в древесине водорастворимыми консолидантами, способ-
ными затем переходить в твердое состояние в процессе сушки (ПЭГ, Trehalose 
и другие). 

Преимущество водорастворимых консолидантов заключается в том, что их  
применение позволяет не только укрепить древесину на глубину разрушения, 
но также способствует затягиванию мелких трещин и устранению имеющихся 
деформаций.

Ни один из существующих методов не получил такого широкого распростра-
нения, как метод консервации деградированной древесины полиэтиленгликолями 
(ПЭГ). Методики с их использованием достаточно полно освещены в литературе 
и применяются уже не одно десятилетие.

Полиэтиленгликоли или полиоксиэтиленгликоли — синтетические высокомо-
лекулярные вещества. При комнатной температуре низкомолекулярные ПЭГ пред-
ставляют собой жидкости (ПЭГ-200, -300, -400, -600), по мере увеличения молеку-
лярной массы они приобретают консистенцию засахаренного меда (ПЭГ-1000), ПЭГ 
м.м. 1200 и выше (ПЭГ-1200, -1500, -2000, -3000, -4000 и др.) — это парафиноподоб-
ные вещества. Твердые ПЭГ плавятся в интервале температур 40 – 60°С, имеют низ-
кое поверхностное натяжение, растворимы в воде и в большинстве органических 
растворителей, растворы их низковязки. По мере увеличения молекулярной массы 
растворимость ПЭГ уменьшается, с повышением температуры — увеличивается. 
ПЭГ пластичны и характеризуются высокой химической стойкостью. Существенное 
преимущество ПЭГ и их водных и водно-спиртовых растворов заключается в том, 
что они экологически безопасны в сравнении с другими материалами, используе-
мыми в реставрации.

В лаборатории химико-технологических исследований для консервации ар-
хеологической древесины используются водные растворы полиэтиленгликоля 
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средней молекулярной массы марки ПЭГ-1500 (твердое вещество, Тплавления = 43 – 
48°С). Данный консолидант хорошо проникает в пористые структуры и не создает 
существенных напряжений в древесине в процессе ее сушки. Кроме того, суще-
ствует большая вероятность снижения усушки древесины при использовании ПЭГ-
1500 в качестве консолиданта. Известно, что при сушке археологической древеси-
ны изменение ее линейных размеров и, соответственно, объема происходит за счет 
усушки (удаление гигроскопической влаги из микропор стенок клетки) и усадки  
(смятие клеток с ослабленными клеточными стенками). Усушка древесины — резуль-
тат утоньшения стенок клеток при понижении влажности ниже Wп.н.. Размер моле-
кул ПЭГ-1500 соизмерим с размером микропор стенок клеток древесины, следова-
тельно, ПЭГ-1500 способен замещать гигроскопическую влагу в микропорах стенок 
клеток и таким образом фиксировать их толщину в процессе сушки. Проникающую 
способность гидратированных молекул ПЭГ-1500 можно увеличить небольшим по-
вышением температуры пропиточного раствора. Более высокомолекулярные ПЭГ 
данными особенностями не обладают из-за большего размера молекул.

Традиционно насыщение археологической древесины растворами ПЭГ осу-
ществляется в пропиточных ваннах или методом «мокрым по мокрому» (обработка 
поверхности древесины консолидантом с помощью флейцев, распылителей, оро-
шения). Для мокрой сильно деградированной археологической древесины наибо-
лее эффективный метод консервации — это пропитка растворами консолиданта 
в ваннах. Однако сохранение крупногабаритных деревянных предметов по данному 
методу связано с особой сложностью проведения такого рода работ. Как правило, 
в большинстве организаций для проведения крупномасштабных работ отсутствуют 
помещения с соответствующим дорогостоящим техническим оснащением рабо-
чих площадей, при этом организация новых требует больших финансовых затрат. 
Поэтому метод консервации археологических предметов выбирается не только 
на основе визуального их обследования и лабораторных исследований древеси-
ны, но и с учетом технических и финансовых возможностей организаций — испол-
нителей консервационного проекта. Простой и недорогостоящий метод «мокрым 
по мокрому» хорошо себя зарекомендовал при консервации крупногабаритных 
объектов. Финансовые затраты проведения работ по данному методу вполне до-
ступны для многих организаций. В тех случаях, когда крупногабаритный предмет 
прибыл на консервацию подсохший (но влажность выше равновесной и ниже Wп.н.), 
с деформациями и трещинами, образовавшимися в результате неконтролируемой 
сушки, наиболее эффективно для его сохранения применить метод «мокрым по мо-
крому». На основе данного метода разрабатывается технология, которая позволяет 
укрепить древесину на глубину ее деградации, устранить деформации и предот-
вратить дальнейшее растрескивание.

Расчет оптимального количества консолиданта и метод  
контроля за процессом пропитки

Известно, что перенасыщение древесины консервантом в процессе ее про-
питки приводит к негативным последствиям. Результат такой консервации — это 
черные, тяжелые, пластмассоподобные предметы. Кроме того, вопрос сохранности 
такой перенасыщенной консервантом древесины остается открытым. Введение 
в предмет консолиданта в недостаточном количестве в процессе сушки сопрово-
ждается усадками, утяжками, растрескиванием, короблением и другими дефектами 
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древесины. Для придания экспозиционного вида законсервированному археологи-
ческому предмету и его длительной сохранности в древесину в процессе пропитки 
необходимо вводить оптимальное количество консолиданта.

В результате проведенных лабораторных исследований было отмечено, 
что деградация древесины произошла на определенную глубину, далее здоровая 
древесина, которую нет необходимости укреплять. Поэтому количество вводимого 
консолиданта рассчитывается только на глубину деградированного верхнего слоя. 
В основе расчетов лежит следующее условие: посредством введения консолидан-
та необходимо повысить плотность деградированный древесины до показателя 
здоровой. Из графика изменения плотности древесины по глубине массива опре-
деляется глубина и усредненная плотность (по долевому принципу) деградирован-
ного слоя древесины. Оптимальное количество консолиданта, которое необходи-
мо ввести в древесину, рассчитывается на единицу площади (1 м2) обрабатываемой 
поверхности предмета. При пропитке древесины методом «мокрым по мокрому» 
для учета потерь консолиданта рассчитанную величину расхода увеличивают при-
мерно на 10%.

Для крупногабаритных предметов (например, судно), возможно с высокой 
достоверностью рассчитать оптимальное количество консолиданта, необходимое 
для придания экспозиционного вида и длительного его хранения. Для этого выделя-
ются участки с разной «степенью деградации» древесины и для каждого — рассчи-
тывается оптимальный расход консолиданта. Насыщение древесины растворами 
консерванта осуществляется согласно проведенным расчетам для каждого вы-
деленного участка2. В случае большого количества однотипных среднего размера 
предметов данный подход не рационален и влечет за собой большие трудозатра-
ты. Для такого рода археологических находок расчеты проводятся по усредненным 
данным, полученным в результате эксперимента, и корректируются в процессе 
пропитки.

Как отмечалось ранее, оптимальное количество консолиданта, необходимое 
для укрепления горбыля с выпуклой и плоской его сторон, различается. Поэтому 
по всем испытуемым пробам усредненные расходы консерванта рассчитывались 
отдельно для заболонной и ядровой древесины.

Усредненный оптимальный расход консолиданта при пропитке выпуклых по-
верхностей горбылей — 4,52 кг на 1 м2, с учетом 10% потерь — 4,97 кг на 1 м2.

Усредненный оптимальный расход консолиданта при пропитке плоских по-
верхностей горбылей — 1,29 кг на 1 м2, с учетом 10% потерь — 1,42 кг на 1 м2.

Площадь ядровой древесины в центральной продольной части плоской по-
верхности горбыля занимает примерно 30% от всей его площади. Поэтому общий 
расход на всю поверхность горбыля рассчитывается по долевому принципу: 1,42 × 
0,3 + 4,97 × 0,7 = 3,9 кг ПЭГ-1500 на 1 м2 поверхности горбыля.

Контроль за насыщением древесины растворами консолиданта в процессе 
пропитки осуществляется по их расходу на единицу площади обрабатываемой по-
верхности (1 м2).

Концентрации растворов консолиданта и температурные параметры про-
питки предметов методом «мокрым по мокрому» выбираются в зависимости 
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от температурно-влажностных условий окружающий среды, глубины, «степени де-
градации» и влажности древесины. К началу консервации археологических пред-
метов влажность древесины была выше Wп.н., следовательно, в процессе сушки 
начнется активная усадка, которая приведет к растрескиванию, деформациям, рас-
слоению и другим дефектам древесины. С целью устранения негативных послед-
ствий для археологических предметов необходимо в процессе их пропитки со-
здать условия, которые позволят снизить скорость удаления влаги из верхних слоев 
древесины (за счет образования слоя консолиданта) и, соответственно, уменьшить 
уровень влажностных напряжений, которые являются основной причиной разру-
шения. Требуемая глубина пропитки и снижение скорости сушки древесины мо-
гут быть достигнуты подбором концентраций и температуры пропиточных раство-
ров выбранного консолиданта. На основе лабораторных исследований физических 
свойств древесины и термо-влажностных условий окружающей среды (температу-
ра выше ниже 20°С) было принято решение начинать пропитку водными раствора-
ми ПЭГ-1500 повышенных концентраций: вначале 20%, затем 30% или 40% в зависи-
мости от результатов, полученных в процессе консервации.

Для предупреждения биоповреждения древесины при первой ее пропитке 
в раствор ПЭГ-1500 вводится борная кислота в количестве 1% (далее по мере необ-
ходимости). Борная кислота плохо растворяется в холодной воде. В случае приго-
товления раствора ПЭГ при комнатной температуре вначале необходимо раство-
рить кислоту в определенной порции воды, подогретой до температуры 35–50°С. 
Далее в герметичную емкость в соответствующих соотношениях загружаются ПЭГ-
1500, раствор борной кислоты и вода с учетом порции, отобранной для растворе-
ния кислоты. Компоненты тщательно перемешиваются до получения прозрачного 
раствора.

Для контроля за процессом насыщения древесины консолидантом после каж-
дой операции пропитки необходимо пересчитывать расход раствора на содержа-
ние в нем сухого ПЭГ-1500.

В результате проделанной научно-исследовательской работы было принято 
следующее решение:

•	 в качестве консерванта использовать водные растворы полиэтиленгликоля 
марки ПЭГ-1500 повышенных концентраций;

•	 пропитку древесины проводить методом «мокрым по мокрому»;

•	 для устранения и предупреждения биоповреждения древесины в раствор 
ПЭГ-1500 вводить борную кислоту в количестве 1% (по мере необходимости);

•	 контроль за введением оптимального количества консолиданта в древесину 
осуществлять по его расходу на единицу площади поверхности предметов;

•	 сушку древесины проводить в условиях повышенной влажности воздуха 
над пропитанными консолидантом предметами («мягкая сушка);

•	 оценку результатов консервации археологических предметов проводить 
визуально, а также по твердости поверхности (с помощью твердомера ШОР 
тип D) и степени укрепления древесины по глубине пропитки (на образцах, 
отобранных возрастным буравом Haglof).
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Рекомендации по проведению технологических операций консервации 
археологической древесины настила приусадебного участка  

XII века из Троицкого раскопа (Великий Новгород)

Технологические операции консервации археологических предметов разра-
ботаны с учетом визуального обследования древесины, а также ее влажностного 
состояния и «степени деградации» по глубине массива.

Все технологические операции консервации археологических предметов 
проводятся в условиях положительных температур (отапливаемые помещения).

Для проведения консервационных работ выделены три рабочих участка (га-
раж №2, правая сторона гаража №3, левая сторона гаража №3) с серией пред-
метов. Все предметы должны быть приподняты над полом с помощью подведения 
под них деревянных брусков. Для каждого выделенного участка заводится журнал, 
в который вносят следующие данные:

•	 суммарная площадь обрабатываемой поверхности предметов и запланиро-
ванный расход ПЭГ-1500 на данную площадь;

•	 дата проведения всех операций по консервации археологических предметов 
(очистка, пропитка, сушка).

В процессе пропитки древесины ежедневно (с указанием даты) в журнал за-
носятся следующие сведения:

•	 расход раствора ПЭГ и сухого ПЭГ за данный рабочий день;

•	 суммарный расход раствора ПЭГ и сухого ПЭГ за истекший период времени; 

•	 визуальный контроль за процессом пропитки. 

Процесс пропитки археологических предметов считается завершенным в слу-
чае соответствия реального расхода консолиданта запланированной для данного 
участка величине.

При завершении пропитки древесины в журнал вносятся сведения о состоя-
нии древесины на момент начала сушки, а также данные по визуальному контролю 
за процессом сушки и дополнительно проводимым мероприятиям.

Последовательность проведения технологических операций

1. Очистить древесину от поверхностных загрязнений с помощью струи воды, 
мягких щеток, х/б ветоши. После мокрой очистки предметов избыток влаги с по-
верхности древесины необходимо удалить с помощью сухой х/б ветоши и накрыть 
пористым синтетическим материалом. В процессе пропитки древесины не исклю-
чена вероятность загрязнения поверхности предметов, поэтому помещение, в ко-
тором ведутся консервационные работы, должно содержаться в чистоте.

2. Первую обработку поверхности древесины провести 21% раствором ПЭГ-
1500 с борной кислотой, последующие — растворами ПЭГ-1500 20% и более вы-
соких концентраций. При дальнейших пропитках борная кислота в количестве 1% 
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вводится в раствор ПЭГ только в случае появления очагов биоповреждения древе-
сины. Перед обработкой предметов консолидантом с борной кислотой необходи-
мо проблемные участки очистить с помощью х/б ветоши, смоченной 3% раствором 
борной кислоты.

3. Обработку растворами поверхности горбылей необходимо проводить 
до насыщения с помощью кистей, флейцев или распылителя (при значительных пло-
щадях обработки эффективнее использовать распылитель). Обработку проводят 
несколько раз в течение рабочего дня с фиксацией количества израсходованного 
раствора. В процессе пропитки древесины трещины заполняются раствором ПЭГ 
с помощью шприца. Температура рабочего раствора должна быть выше 20°С. В том 
случае, если температура в рабочем помещении ниже вышеуказанной, растворы 
подогревают до 35 – 50°С. Более тщательно необходимо обрабатывать наиболее 
рыхлые участки древесины и поверхность торцов горбыля (проникающая способ-
ность растворов вдоль волокон древесины примерно в 2 раза выше, чем поперек, 
наименьшая проникающая способность — в тангенциальном направлении). После 
каждой пропитки обработанные участки необходимо накрывать пористым мате-
риалом или несколькими слоями плотной бумаги (с целью уменьшения испарения 
растворителя с поверхности предмета и более глубокого проникновения консоли-
данта вглубь древесины).

4. Обработку предметов раствором ПЭГ-1500 необходимо в первые несколь-
ко суток проводить ежедневно, затем, по мере насыщения древесины интервалы 
между обработками можно увеличить до 2 – 3 суток. Все данные по ежедневному 
расходу и суммарному расходу на данный момент времени заносятся в журнал.

5. После введения в предметы консолиданта порядка 10% от его запланиро-
ванного расхода необходимо увеличить концентрацию рабочего раствора до 30% 
или до 40% в зависимости от впитывающей способности древесины.

6. При расходе консолиданта примерно ⅓ от запланированного количества 
необходимо горбыли, которые обрабатывались со стороны плоской их поверхно-
сти, перевернуть и продолжать пропитку по выпуклой до запланированного расхо-
да. Горбыли, которые изначально обрабатывались только по выпуклой поверхности, 
после использования примерно ⅔ раствора ПЭГ-1500 необходимо перевернуть 
на плоскую сторону и продолжать пропитку. Более технологично пропитку древе-
сины начинать с обработки плоской поверхности горбыля. При расходе примерно 
⅓ от запланированного количества консолиданта необходимо перевернуть пред-
меты и завершить пропитку по выпуклой поверхности. В связи с тем, что работы 
по консервации древесины начались сразу после перенесения в рабочие помеще-
ния (до исследований состояния древесины и расчетов оптимального количества 
ПЭГ-1500 на каждую сторону горбыля) обработку консолидантом необходимо про-
должить по схеме, изложенной в данном пункте.

7. При появлении в процессе пропитки на некоторых участках древесины 
пленки ПЭГ (сильное почернение, блеск), что неизбежно при высоких концентра-
циях консолиданта, для лучшего его проникновения вглубь древесины эти участки 
через пленку (фторопластовую или ПЭТФ) необходимо прогреть с помощью горяче-
го фена или мешочка с горячим песком. При последующих пропитках таких участ-
ков использовать только подогретые растворы консолиданта. В случае появления 
блеска после повторной обработки растворами консолиданта данных участков 
дальнейшую их пропитку следует прекратить.
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8. Контроль за эффективностью проводимых работ осуществляют по распре-
делению ПЭГ по глубине пропитки и физическим свойствам укрепленных слоев 
древесины (избирательно отбирают пробы буравом с разных участков). В случае 
получения неудовлетворительных результатов по укреплению конкретных участ-
ков древесины проводится комплекс технологических мероприятий по их устране-
нию (корректировка концентраций растворов, температурного режима и др.)

9. Процесс пропитки древесины считается завершенным, если для участка 
с серией предметов расход консолиданта соответствует ранее запланированному 
и получены удовлетворительные экспериментальные данные укрепления древеси-
ны по глубине массива. Однако следует отметить, что в связи с большим объемом 
археологических находок и исследованием незначительной их части, не исключе-
но, что расход консолиданта будет несколько иным. Реставратор в процессе про-
ведения консервационных работ самостоятельно должен оценивать степень на-
сыщения древесины и принимать решение, насколько необходимо продолжать ее 
пропитку.

10. Перед началом сушки предметов проводят их визуальный осмотр. Поверх-
ность пропитанных консолидантом предметов должна быть матовой и иметь цвет 
мокрой древесины. В том случае, если на поверхности древесины фрагментарно 
сохранились чернота и блеск (избыток ПЭГ), для их устранения используют влажные 
компрессы из х/б ткани с последующим прогревом данного участка через пленку. 
Эффективный метод удаления избытков ПЭГ с поверхности древесины — это нало-
жение компресса из х/б ветоши, смоченной в этиловом спирте.

11. Сушка предметов — не менее ответственная операция, чем пропитка кон-
солидантом. Сушку древесины осуществляют в том же помещении, что и пропитку. 
Для создания мягких условий сушки предметы накрывают укрывным материалом 
или несколькими слоями плотной бумаги. Контроль за сушкой необходимо осу-
ществлять регулярно. В случае появления на поверхности древесины участков пле-
сени их удаляют с помощью х/б ветоши, смоченной 3% раствором борной кисло-
ты, после чего проблемный участок обрабатывают этим же раствором. Очищенные 
от плесени участки накрывают плотной бумагой. Использованная ветошь должна 
быть удалена из помещения и утилизирована. В случае появления в древесине тре-
щин, их заполняют концентрированными растворами ПЭГ-1500 с помощью шпри-
ца. Если трещины не затягиваются после введения консолиданта, их мастикуют. 
В лаборатории химико-технологических исследований ГОСНИИР для восполне-
ния утрат, мастиковки трещин, швов и других дефектов древесины, укрепленной 
растворами ПЭГ-1500, разработаны низкоусадочные наполненные системы (ком-
позиционные материалы — КМ). В качестве связующего используется модифици-
рованный метилцеллюлозой ПЭГ-1500, в качестве наполнителя — древесная мука 
марки 180 с минеральными добавками (стекломикросферы, глина). Разработанный 
КМ имеет физические характеристики (плотность, гигроскопичность и др.), близкие 
к характеристикам древесины, укрепленной ПЭГ-1500, и при необходимости может 
быть удален горячей водой или спиртом3. Для устранения расщеплений, расслаи-
ваний и деформаций древесины используют стягивающие ремни, эластичные бин-
ты, грузы, струбцины и другие приспособления.

Процесс сушки предметов считается завершенным, если древесина при-
обрела естественный цвет, сохранена форма предметов и усадочные процессы 
прекращены (влажность древесины соответствует равновесной и не образуются 
трещины).
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12. В случае обнаружения после консервации древесины загрязнений поверх-
ности предметов необходимо провести следующий комплекс мероприятий:

•	 с помощью пылесоса провести сухую очистку;

•	 провести мокрую очистку поверхности, что необходимо осуществлять не-
большими участками. В качестве моющих средств использовать 0,5 – 1% 
водные растворы ПЭГ-1500 с добавлением 0,5% борной кислоты. При ис-
пользовании низкоконцентрированных растворов полиэтиленгликоля 
для очистки древесины, укрепленной ПЭГ-1500, решаются 2 задачи: удале-
ние загрязнений, так как полиэтиленгликоли имеют низкое поверхностное 
натяжение и относятся к ПАВ, и одновременно частичная компенсация ПЭГ, 
который удаляется вместе с грязью. Очистку проводить с помощью мягкой 
х/б ветоши, смоченной моющим средством. В том случае, когда поверхность 
древесины имеет достаточно высокую прочность, допускается применение 
синтетических щеток. При мокрой очистке рыхловатых поверхностей необ-
ходимо использовать подогретые 1 – 2% растворы ПЭГ-1500. Раствор моюще-
го средства и ветошь необходимо заменять по мере их загрязнения. Учитывая 
большие площади очищаемой поверхности и, соответственно, большой рас-
ход моющего средства, с целью его экономии ветошь и щетки необходимо 
перед очередным использованием тщательно прополоскать в воде. На за-
ключительном этапе мокрой очистки поверхность древесины необходимо 
промокнуть чистой сухой х/б ветошью и накрыть пористой синтетической 
тканью для медленной сушки и защиты от последующих загрязнений.

Оценка результатов консервации археологических предметов осуществляет-
ся визуально, а также по твердости укрепленной поверхности и степени укрепле-
ния древесины по глубине пропитки.

Все работы по консервации предметов должны проводиться в спецодежде, 
в сменной обуви (или одноразовых бахилах), при обработке древесины из распыли-
теля — в защитных очках и маске.

В процессе проведения консервационно-реставрационных работ допускает-
ся корректировка технологических операций, изложенных в данных рекомендациях. 

Работа по консервации археологических предметов должна выполняться 
под руководством химика-технолога.
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