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Аннотация.  В работе представлены результаты определения породы и возраста древесины, из 
которой был изготовлен гребень для волос, обнаруженный в плитовой могиле на городище на плато 
Эски-Кермен в 2019 г. Предположительно, гребень был изготовлен из древесины самшита. Для сравни-
тельного исследования записывались ИК-спектры древесины гребня и образца современного самшита. 
Для более достоверной идентификации образцы древесины гребня и современного самшита анализиро-
вали методом газовой хроматографии – масс-спектрометрии. Проведенные исследования показали, что 
гребень был изготовлен из самшита и датирован второй половиной XIII – серединой XIV в.
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Abstract. This paper presents the results of the determination of the species and age of the wood 
used to make a hair comb discovered in a slabbed grave in the ancient town atop Eski-Kermen plateau 
in 2019. Presumably, the comb under study was made of boxwood. IR-spectres of the wood of the comb 
and a sample of modern boxwood have been recorded as the background for comparative research. The 
samples of wood of the comb and modern boxwood have been analysed with gas chromatography – mass 
spectrometry method to get more reliable identification. The research undertaken has shown that the comb 
in question was made of boxwood, dating from the second half thirteenth to mid-fourteenth century.  
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В 2019 г. в ходе археологических раскопок средневекового городища на плато 
Эски-Кермен под руководством А. И. Айбабина и Э. А. Хайрединовой, в гробни-
це 6/2019, расположенной в притворе однонефного храма из квартала 2, обнаружен 
частично фрагментированный двусторонний деревянный гребень (подробное опи-
сание находки, археологического контекста и аналогий см. в статье Э. А. Хайреди-
новой в данном выпуске).

Фрагмент гребня был исследован в лаборатории НИЦ «Курчатовский институт» с 
целью определения породы древесины изделия, а также установления возраста материала 
гребня методом ИК-спектроскопии по методике, разработанной в этой лаборатории.

Исследования новгородских деревянных гребней высокой степени сохранности, 
проводившиеся в 1950-х гг. В. Е. Вихровым и Б. А. Колчиным, показали, что подавля-
ющая часть изделий была выполнена из самшита, так называемого железного дерева 
[1]. По этой причине в качестве сопоставительного материала для исследования был 
отобран образец древесины современного самшита вечнозеленого (Búxus sempervírens).

На первом этапе проводили сравнительное исследование древесины методом 
ИК-спектроскопии однократного нарушенного полного внутреннего отражения. 
ИК-спектры записывали на ИК-Фурье спектрофотометре Nicolet iS5 (Thermo Fisher 
Scientific, США) с приставкой нарушенного полного внутреннего отражения iD5 
ATR (кристалл – алмаз). Спектральный диапазон 4000−550 см-1, спектральное раз-
решение 4 см-1, число сканов 32. Регистрацию и обработку спектров проводили с 
использованием штатного программного обеспечения прибора (Omnic 8.2). 

Спектры образцов древесины гребня и современного самшита приведены на 
рисунке 1.

Основные полосы поглощения, исследованных образцов древесины, а также их 
отнесение колебаниям соответствующих функциональных групп и связей, выпол-
ненное на основе данных [2, c. 85; 3, c. 45; 4, c. 86; 5, c. 10; 7, c. 87; 8, c. 772; 9, p. 61; 10, 
p. 578], представлены в таблице 1.

Анализируя экспериментальные данные по спектральному исследованию образцов 
древесины гребня и современного самшита (рис. 2), можно отметить, что исследованные 
образцы имеют хорошее совпадение по положению и интенсивности основных полос по-
глощения. Это позволяет предположить, что гребень изготовлен из древесины самшита.

Для более достоверной идентификации образцы древесины анализировали ме-
тодом газовой хроматографии – масс-спектрометрии (ГХ-МС). Для этого, исследу-
емые образцы древесины (около 100 мг) экстрагировали на ультразвуковой бане (20 
мин, 60°С) 3 мл смеси растворителей (хлороформ-метанол, 2:1). Полученную взвесь 
центрифугировали в течение 15 мин при 4000 об/мин, надосадочную жидкость пе-
реносили в испарительную чашку и удаляли растворитель при комнатной темпе-
ратуре до сухого остатка. Сухой остаток дериватизовали метанолом в присутствии 
ацетилхлорида по методике, описанной нами ранее [6, c. 589].

Дериватизованные образцы анализировали на газовом хроматографе НР 6890 с 
масс-спектрометрическим детектором MSD 5975 фирмы Agilent Technologies. Усло-
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вия хроматографирования: колонка капиллярная НР-5ms длиной 30 м и внутренним 
диаметром 0.25 мм, толщина пленки неподвижной фазы 0.25 мкм. Температурная 
программа колонки: начальная температура 80°С, выдержка 4 мин; программирова-
ние температуры от 80 до 280°С со скоростью 4 град/мин. Выдержка при конечной 
температуре 10 мин. Газ-носитель – гелий, 1 мл/мин, деление потока 1:10. Темпера-
тура инжектора 280°С, интерфейса детектора 280°С. Объем пробы 1 мкл. Детекти-
рование проводили в режиме сканирования по полному ионному току. 

Хроматограммы экстрактов образцов древесины гребня и современного сам-
шита приведены на рисунке 2.

 Идентификацию соединений осуществляли по масс-спектрам банка данных 
NIST 14 2014/EPA/NIH. Результаты идентификации основных соединений в экс-
трактах образцов древесины представлены в таблице 2. 

По результатам хромато-масс-спектрометрического исследования можно от-
метить, что на хроматограмме экстракта древесины гребня обнаруживается ряд 
основных соединений, которые присутствуют на хроматограмме экстракта совре-
менного самшита. Это подтверждает вывод о том, что представленный археологи-
ческий гребень для волос изготовлен из древесины самшита.

Определение возраста древесины гребня было проведено методом ИК-спектро-
скопии. Анализ спектров проводился по методике, разработанной в НИЦ «Курча-
товский институт». 

Составными частями древесины являются целлюлоза и лигнин – природные 
полимеры, имеющие в своей структуре мономерные звенья с различными функци-
ональными группами. При длительных захоронениях целлюлоза и лигнин древеси-
ны подвержены деградации. Это сопровождается изменением интенсивности полос 
поглощения в ИК-спектрах. Функциональные группы, содержащие С-С и С-Н связи 
(стабильные) практически не подвержены деградации со временем, поэтому интен-
сивность их полос поглощения не изменяется. Функциональные группы, имеющие 
в своей структуре ненасыщенные связи С=О, С=С (лабильные), со временем разру-
шаются и интенсивность полос поглощения их со временем уменьшается. Отноше-
ние интенсивностей стабильной и лабильной полос поглощения является функцией 
времени и может использоваться для датировки древней древесины. 

В качестве лабильной полосы поглощения была выбрана полоса 1730-1750 см-1 (С=О 
– валентные колебания в кетонах и альдегидах, карбоксильных и сложноэфирных груп-
пах). В качестве стабильных полос поглощения были выбраны полосы: 2920-2940 см-1 
(С–Н – валентные колебания в метиленовых группах) и 1590-1605 см-1 (С–С-валентные 
колебания ароматического кольца). Для датировки древесины строили две диаграм-
мы: в координатах: ось абсцисс – тангенс угла между максимумами полос поглощения 
1700/1600 и 1700/2900 см-1, ось ординат – возраст древесины. Таким образом, определя-
ли временной промежуток от настоящего времени до момента сруба древесного ствола.

На диаграмме, построенной с использованием тангенса угла между максиму-
мами полос поглощения 1700 и 1600 см-1, возраст археологической находки составил 
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670 лет; на диаграмме с использованием тангенса угла между максимумами полос 
поглощения 1700 и 2900 см-1 возраст артефакта составил 680 лет. Чтобы определить 
возраст археологической находки в «обиходном» смысле, значение возраста древе-
сины, полученное по диаграммам в координатах тангенс угла между максимумами 
поглощения полос, вычитали из сегодняшней даты: 2020–670=1350 и 2020–680=1340 
годы. Таким образом, было определено, что древесина самшитового гребня, с уче-
том доверительного интервала метода определения, имеет датировку 1345±100 лет 
(вторая половина XIII – первая половина XIV века).

Таблица 1. Основные полосы поглощения в ИК-спектрах образцов самшита и древесины гребня, 
найденного в городище на плато Эски-Кермен и колебания соответствующих функциональных 

групп и связей
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Таблица 2. Идентификация основных соединений в экстрактах древесины гребня и самшита 
методом ГХ-МС
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Рис. 1. ИК-спектры древесины гребня для волос (А) и древесины современного самшита (В)
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Рис. 2. Хроматограммы экстрактов древесины гребня (А) и современного самшита (В). Отнесение 
пиков приведено в Таблице 2
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