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T. B. Senichenkova, S. O. Uriupov
Revisiting the Ancient Technique of Tar-making

The substance in a clay pot found during excavations in Ladoga was considered using GC-MC as a product of conifer-
ous resin heat-treating, possibly used for ancient ships’ sealing. Substances of almost the same composition were found on 
wooden paddles (mops) used as tools for tarring.

Examined samples originate from the different areas of the settlement are chronologically distant by at least one cen-
tury. This suggests existence of a stable technique created empirically by Ladoga craftsmen who used it for a long period 
of time.

Т. Б. Сениченкова, С. О. Урюпов
К вопросу о древней технологии смоловарения
Вещество, обнаруженное в глиняном горшке при археологических раскопках в Ладоге, с помощью метода газо-

жидкостной хроматографии с масс-спектрометрическим детектированием (ГЖХ-МС) было интерпретировано как про-
дукт термической обработки смолы хвойных деревьев (живицы), который мог использоваться для герметизации швов 
древних судов. Практически идентичный состав обнаружен на деревянных лопатках, служивших инструментами для 
смоления.
Исследованные образцы происходят из разных частей поселения и хронологически отстоят друг от друга не менее 

чем на столетие. Это даёт основание предполагать наличие устойчивой технологии, выработанной эмпирическим путем 
и использовавшейся ладожскими мастерами на протяжении длительного отрезка времени.

Т. Б. Сениченкова, С. О. Урюпов

К вопросу о древней технологии 
смоловарения

Ладожская археология с каждым полевым 
сезоном приносит исследователям новые ин-
тересные материалы. Древность и хорошая 
сохранность артефактов позволяют решать 
или, по крайней мере, ставить задачи, которые 
на материалах других памятников невозмож-
ны в силу объективных причин.

В 1976 г. раскоп № 1 на Варяжской ули-
це в Старой Ладоге был доведен до матери-
ка. В предматериковых отложениях (стро-
ительный горизонт XI, по В. П. Петренко) 
было зафиксировано несколько комплексов 
очень плохой сохранности, включая «углуб-
ленное в материк сооружение XI-4 с очагом 
в северо-восточном углу» (Петренко 1985: 94) 
и находящуюся рядом с ним яму в кв. И4—5, 
К4—5 (гл. 300—320 см, 16-й штык по поле-
вой описи), основание которой также врезано 
в материк (рис. 1Б). Спилы, взятые с бревен 
построек XI строительного горизонта, дают 
порубочные даты от 842 до 857 г. Автор рас-
копок В. П. Петренко отнес время освоения 
участка в районе Варяжской улицы «не позд-
нее первой половины IX в.» (Петренко 1985: 

114). В упомянутой яме были найдены фраг-
менты днища лепного сосуда с остатками ве-
щества темно-серого цвета внутри. Верхний 
край ямы не прослежен, но можно с уверен-
ностью утверждать, что она функционирова-
ла не позднее 20—30-х гг. X в., т. к. в это вре-
мя её и некоторые другие объекты перекрыла 
мостовая, сооруженная из досок корабельно-
го борта (рис. 1А). Порубочные даты бревен 
из верхнего яруса мостовой 885, 910 и 925 гг. 
(Черных 1985: 121).

В настоящее время представилась возмож-
ность определить состав этого вещества.

Оно представляет собой хрупкую массу, 
с поверхности темно-серого цвета, на изло-
ме коричневую. Растворимо в метаноле и хло-
рированных растворителях, нерастворимый 
остаток представляет собой минеральную 
пыль, то есть тонкие минеральные частицы, 
похожие на слюду.

Исследование методом газожидкостной 
хроматографии с масс-спектрометрическим 
детектором (ГЖХ-МС) проводили на ком-
плексе Trace 1310-ISQ производства Thermo 
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Scientifi c, США. Условия анализа: ручной ввод 
1 мкл; колонка Thermo TG-5MS, длина 30 м, 
внутренний диаметр 0,25 мм, толщина непо-
движной фазы 0,25 мкм; газ-носитель гелий, 
расход 1 мл/мин, режим постоянного расхо-

да; сканирование по полному ионному току 
33—600 Да; задержка на растворитель 15 мин; 
температура инжектора 290°С, температура 
трансферлайна 290°С, начальная температу-
ра колонки 60°С 10 мин, подъем температу-

Рис. 1. План VII (А), X и XI (Б) строительных горизонтов раскопа на Варяжской улице (по Петренко 1985: 87, 
рис. 4) с обозначением места находки исследуемого вещества.

Fig. 1. Plan VII (А), X and XI (Б) of architectural levels on excavations from Variazhskaya Street (after Петренко 1985: 
87, рис. 4) with mark on the site where the examined substance was found.
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ры со скоростью 7°С/мин до 290°С, выдержка 
при максимальной температуре 30 мин; инте-
грирование пиков вручную; расчет площадей 
пиков по методу внутренней нормализации.

Исследование метанольного раствора ве-
щества методом ГЖХ-МС не дало конкрет-
ных результатов, поскольку пиков детектиро-
валось мало, они имели очень высокую массу 
и не определялись по библиотеке спектров.

Исходя из этого, образец вещества был под-
вергнут пробоподготовке FAME (образование 
метиловых эфиров жирных кислот), обычно 
применяемую для исследования жиров, ма-
сел, восков и смол. Образец подвергается кис-
лотному гидролизу при повышенной темпера-
туре с одновременной переэтерификацией ме-
танолом, вещество при этом должно перейти 
в более летучие соединения.

В результате исследования обработанно-
го таким образом образца была получена хро-
матограмма с большим количеством хорошо 
определимых по библиотеке пиков (рис. 4: А). 
Основными компонентами являются абиети-
новые кислоты, являющиеся компонентами 
природной смолы. Кроме того, присутствуют 
ретен и другие ароматические полицикличе-
ские соединения, которые в составе природ-
ной смолы не содержатся, но являются про-
дуктами её термической обработки.

Таким образом, можно сделать вывод, что 
исследуемое вещество представляет собой 
продукт термической обработки смолы хвой-
ных деревьев, то есть вар.

Среди предполагаемых характеристик Ла-
дожского поселения (крупный ремесленно-
торговый центр, подобный западноевропей-
ским викам; некий форпост на периферии 
скандинавского и славянского расселения 
с нестабильным составом населения; пер-
вая столица Руси) (см. напр. Кирпичников, 
Рябинин, Петренко 1985: 49; Sherman 2012: 
57—59; Кирпичников 1985: 25; Лебедев 1985: 
217; Мачинский 2002), пожалуй, одна его 
функция не вызывает дискуссий. Речь идет 
о Ладоге как стоянке судов, месте, где произ-
водился их ремонт и оснащение, а также пере-
грузка товаров с морских судов на речные. Об 
этом говорят многочисленные находки в куль-
турном слое деталей кораблей (доски обшив-
ки, шпангоуты, весла, уключины, заклепки 
и т. д.), начиная с древнейшего горизонта Е-3. 
Археологические находки подтверждаются 
данными скандинавских саг, в которых гово-
рится о событиях 1-й пол. XI в. (Глазырина, 
Джаксон 1987: 81, 87), а также данными пис-
цовых книг о событиях более позднего време-
ни. Собственно, и сама топографическая ситу-
ация (удобная гавань при впадении р. Ладож-

ки в р. Волхов, наличие порогов на Волхове, 
изменения гидрологического режима реки) 
предполагает наличие такой функции (Носов 
1981). В. П. Петренко одним из первых обра-
тил внимание на отличие топографии древ-
нейшей Ладоги от других синхронных посе-
лений Поволховья (Петренко 1977).

Материалы, относящиеся к древнему су-
достроению, были тщательно проанализиро-
ваны и опубликованы в монографии П. Е. Со-
рокина (Сорокин 1997). Автором были вы-
делены как различные конструктивные типы 
судов, так и варианты уключин, типы весел, 
способы соединения обшивки и т. д., что по-
зволило выявить элементы скандинавской 
и местной традиций в средневековом судо-
строении на Северо-Западе Руси.

Среди археологических находок, имею-
щих отношение к ремонту и обслуживанию 
судов, выделяются деревянные лопатки или 
просто палочки, обмотанные тканью, войло-
ком или овчиной (т. н. «квочи»). С. Н. Орлов 
первый обратил внимание на то, что некото-
рые пропитаны дегтем или смолой, и предпо-
ложил, что они использовались для смоления 
лодок (Орлов 1954, цит. по Сорокин 1997: 42). 
В литературе сведения о том, какими спосо-
бами достигалась герметичность судов, носят 

Рис. 2. Квочи из раскопок на Земляном городище. 1, 
2 — исследованные образцы (фото авторов).

Fig. 2. Tarring paddles (mops) from excavations on 
Zemlianoye hillfort. 1, 2 — examined samples (photo by 
the authors).
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довольно общий характер: с этой целью коно-
патка швов (для чего использовались шерсть, 
лыко, мох) пропитывалась «дегтем или смо-
лой» (Орлов 1954, цит. по Сорокин 1997: 42; 
Фиркс 1982: 53 — судно из Гокстада), «варом» 
(Фиркс 1982: 20 — ладья из Хьертшпринга), 
«клейкой массой» (Фиркс 1982: 30 — суд-
но из Нидама). Исходя из местных условий 
и культурных традиций, в разных регионах 
могли использоваться свои «рецепты» состава 

для смоления судов. Интересно, какими поль-
зовались ладожские мореходы.

Нами были взяты пробы такой пропитки 
с двух т. н. «квочей» — ЛС/1262  1 и ЛС/2011а  2. 
(рис. 2). Они не реставрировались и сохрани-

1 ЛС/1262 найдена в кв. Т-У I—III, гл. 1.60—2,0 м.
2 ЛС/2011а найдена в «яме, открытой под построй-

кой гор. Е3» на гл. 1,76 м.

Рис. 3. План построек горизонта Е3 Земляного городища (по Давидан 1976: 103, рис. 1) с обозначением мест 
находок исследуемых образцов.

Fig. 3. Draft of architectural level Е3 Zemlianoye hillfort (after Давидан 1976: 103, рис. 1) with marks on the sites 
where the examined substances was found.
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лись в том состоянии, в котором были извлече-
ны из слоя. Один из них — это деревянная па-
лочка, обмотанная войлоком (шифр ЛС-1262), 
найденная в 1950 г. в слое Е3 (возможно, ЕЗ-2, 
т. е. 780—810 гг.). Второй — обломок деревян-
ной палочки, обмотанной мехом (шифр ЛС-
2011а), найденный в том же сезоне «при рас-
чистке плетня в яме, открытой под построй-
кой горизонта Е3». Скорее всего, речь идет 
о постройке 7, которую О. И. Давидан услов-
но отнесла к древнейшему горизонту толщи 
Е3, а яму под ней (яма III) — к Е3-3 или более 
раннему времени (Давидан 1976: 104—110) 
(рис. 3). По современной хронологической 
шкале это 760—770-е гг. (Рябинин, Черных 
1988). Пробы были исследованы с примене-
нием той же методики.

В результате исследования установлено, 
что оба образца имеют сходный качествен-
ный состав и очень близки к образцу, взятому 
из горшка, найденного в раскопе на Варяжской 
улице (рис. 4: B, C). Их качественный состав 
практически совпадает, а некоторые различия 
в количественном составе могут объясняться 
различиями в условиях хранения, особенно-
стями пробоподготовки или свойствами при-
бора. Таким образом, можно сделать вывод, 

что все три образца представляют собой смо-
лу хвойных деревьев, специально обработан-
ную термически по одной технологии.

Выводы:
1) Сохранившееся в глиняном горшке ве-

щество представляет собой вар, то есть смо-
лу хвойных деревьев (живицу), подвергшую-
ся термической обработке.

2) Исследованный вар мог использоваться 
в судостроении для придания герметичности 
деревянным судам, а также для пропитки де-
ревянных предметов иного назначения.

3) Исследованные образцы: 
• происходят из разных частей поселения; 
• отстоят друг от друга хронологически 

не менее, чем на столетие; 
• но при этом незначительно отличают-

ся в количественном содержании отдельных 
компонентов и практически идентичны по ка-
чественному составу. Следовательно, мож-
но предполагать наличие устойчивой техно-
логии, выработанной эмпирическим путем 
и использовавшейся ладожскими мастерами 
на протяжении длительного отрезка времени.

Мы надеемся, что дальнейшая работа 
в этом направлении принесет новые интерес-
ные результаты.

Рис. 4. Хроматограммы образца вещества из горшка (А), образцов пропитки с двух квочей (B и C) и живицы, 
взятой от современной сосны (D).

Fig. 4. Chromatograms of the samples: substance from a clay pot (А), substances from two tarring paddles (B and C) 
and resin of modern pine tree (D).
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