Исследование фрагментов фресок из храмов Великого Новгорода
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В последнее время всё более широкое применение находят оптические методы для диагностики и исследования предметов искусства. Например, ИК и КР спектроскопии используются для идентификации веществ, составляющих археологические находки и объекты культурного наследия [3-4].
Красочные слои во фресковой живописи гораздо более устойчивы к внешним воздействиям, чем в других техниках. Это обусловлено тем, что пигмент наносится на влажную известковую штукатурку. Таким образом, пигмент встраивается в поверхность стены, и красочный слой становится защищённым. Процесс высыхания штукатурки связан со взаимодействием гашёной извести (гидроксид кальция) с углекислым газом воздуха, что приводит к карбонизации гидроксида кальция с образованием кальцита – CaCO3, который является основным защитным компонентом фрески.
Великий Новгород – один из центров древнерусского монументального зодчества. Фресковая живопись древних Новгородских храмов представляет большой интерес для археологов, реставраторов и историков. В некоторых храмах, например, в Софийском Соборе, или Церкви Спаса Преображения на Ильине, сохранились примеры древнерусской фресковой живописи. Однако во время своего существования храмы разрушались, достраивались или перестраивались. Фрагменты фресок археологи находят во время раскопок в окрестностях древних построек [1]. Например, во время подводных археологических исследований на месте старого моста на реке Волхов в 2009 и 2011 годах были обнаружены фрагменты штукатурки неизвестной разрушенной церкви со следами фресковой живописи. По предположению археологов, фрагменты, сбитые со стен во время одной из перестроек церкви, были использованы как строительный материал для постройки моста. Результатом искусствоведческого анализа и работы с летописями стала гипотеза о том, что фрагменты являлись частью живописи Софийского Собора и датировались XII веком.
Целью работы являлась идентификация пигментов, использованных в найденных фрагментах фресковой живописи, и их сравнение с известными палитрами, определёнными по результатам исследования образцов фресковой живописи, найденных в окрестностях развалин церкви Благовещения на Городище и так же датированных XII веком [2].
Измерения КР спектров проводилось на конфокальном микроспектрометре DXR Raman с длинами волн возбуждения 532 и 780 нм при использовании объектива LMPlanFL N 50x. Мощность излучения на образце варьировалась от 1 до 24 мВт, размер лазерного пятна на образце составлял 2 мкм, а время накопления одного спектра – от 5 до 30 минут в зависимости от мощности возбуждения. Образцы представляли собой фрагменты штукатурки толщиной порядка 15 мм и площадью от 3 до 70 см2, каждый из которых был покрыт красочным слоем. Всего было исследовано 25 фрагментов, имеющих цвета различных оттенков. Поверхность фрагментов сильно неоднородная, поэтому для каждого образца измерение проводилось как минимум в 10 точках. Таким образом, всего было получено более 300 спектров. После измерения спектры группировались по близким спектральным компонентам и соотносились со спектрами из базы данных RRUFF [5] и литературы.
В результате исследования был определён следующий набор веществ/пигментов, входящих в состав исследованных красочных слоёв: гематит, гётит, селадонит, графит, киноварь, уголь, лазурит, анатаз, кварц и кальцит. Кроме этого, было проведено сопоставление результатов исследований для двух церквей. Одним из интересных фактов стало различное количество использованного дорогостоящего в то время синего пигмента лазурита. Использование лазурита практически без примесей в церкви Благовещения на Городище XII века [2] подтверждает, что её роспись была важным событием, а заказчик был хорошо обеспечен. Из летописей известно, что этот храм был построен в честь рождения первенца Новгородского князя и являлся вторым каменным строением Новгорода после Софийского собора. Несмотря на большое количество исследованных в настоящей работе фрагментов, ни на одном из них не было обнаружено значительное количество лазурита. По всей видимости, в этом случае финансы заказчиков росписи были ограничены.
Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ № 21-78-10077.
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