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Вопросы технологии древнерусской фрески (Продолжение)  
В статье рассматриваются химико-технологические аспекты древних рецептур приготовления известковых левкасов для 

росписей в технике фрески, в частности, вопросы взаимодействия компонентов растительного клея, получаемого из отваров 
семян злаков, и растительных волокон с известковыми вяжущими.  
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Notes on Technology of the Old Russian Fresco (Continuation) 
In the article chemical and technological aspects of ancient compoundings of preparing the limy plaster basis in equipment of a 

fresco, in particular, questions of interaction of components of the vegetative glue received from broths of seeds of cereals and vege-
tative fibers with the limy knitting are considered. Also here are considered questions of the tanning action of components of a fir-
tree bark at glue preparation.  
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Анализ текстов из «Расходных книг Оружей-
ного приказа на стенное соборное письмо в 
церкви Успения за 1642–1644 гг. «Приготовле-
ние левкаса для стенописи в Успенском соборе в 
Москве в 1642–1644 гг., производимой жалован-
ным царским иконописцем Иваном Паисеиным с 
товарищами»1 позволил установить, что в состав 
известковых штукатурных оснований под фре-
сковую живопись вводили определенное количе-
ство клея, получаемого путем разваривания зе-
рен злаков.  

Главным источником такой технологии явля-
ется «Типик епископа Нектария» XVI в: «А из-
весть бы была старая, лет пяти или десяти; а что 
старее, то лучше... Да толчи еловые коры мелко с 
мукою и сеять чисто частым решетом, да сме-
шать ее с ячменем варить пополам, да сварить ее 
водою в котле гораздо, и, уварив, процедить час-
тым решетом, – ина будет клей, сильной. И тем 
клеем поливать по левкасу, да посыпать мукою 
овсяною чистою и посыпать тою мукою немно-
го»2. 

Какова же цель добавления растительного 
клея в известковый левкас, получаемый из вы-
держанной до 10 лет извести, как советует Нек-
тарий?  

Художник или технолог, который сталкивался 
с применением многолетней выдержанной извес-

ти, прекрасно понимает, что такая известь не 
способна набрать самостоятельно достаточную 
прочность, так как в процессе многолетней вы-
держки теряет вяжущие свойства и переходит в 
инертный карбонат кальция по реакции:  

Са(ОН)2 + СО2 + Н2O = СаСО3 + 2Н2O   (1).  
Даже при добавлении к выдержанной карбо-

низированной массе, потерявшей вяжущие свой-
ства, свежегашеной извести, как указывается в 
«Расходных книгах» («…27 мая смешивали по-
ровну в творилах левкас, приготовленный из но-
вой извести из с. Троицкого, с левкасом, сделан-
ным из старой извести…» 3), прочность остается 
на уровне 1–1,5 МПа. Ясно, что в таком случае 
добавка клея является технологической необхо-
димостью. Единственный, кто обсуждал эту те-
му, правда, не вдаваясь в химические подробно-
сти, – В. А. Щавинский 4.  

Для того чтобы обосновать эту технологиче-
скую особенность, необходимо обратиться к со-
временным физико-химическим данным о соста-
ве злаков и возможным химическим взаимодей-
ствиям компонентов злаков с известью.  

Современные знания позволяют объяснить 
физико-химические процессы, происходящие 
при взаимодействии некоторых растительных 
клеев, например ячменного, как в «Типике Нек-
тария», с известковыми вяжущими.  
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Процеженный отвар 
семян ячменя, а также 
льна, пшеницы, овса, 
ржи, представляет со-
бой густую клейкую 
жидкость, состоящую 
из смеси полисахари-
дов, белка клейковины 
и частично гидролизо-
ванных жирных ки-

слот. Взаимодействие такой композиции с изве-
стью идет по сложной схеме взаимодействия каж-
дого компонента клея с известковым субстратом. 
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Таблица 1  

Химический состав зерна в % 5 
Пшеница Компоненты 

зерна озимая яровая 
РожьОвесКукуруза ПросоЯчмень

Вода  15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 
Белок 11,0 13,2 9,0 10,3 9,9 10,6 9,5 
Безазотистые 
экстрактивные 
вещества 
(крахмал, са-
хар, декстри-
ны) 

68,5 66,1 70,7 56,4 67,2 58,6 67,0 

Жир 1,9 2,0 1,7 4,8 4,4 3,9 2,1 
Клетчатка 1,9 1,8 1,9 10,3 2,2 8,2 4,0 
Зола 1,7 1,9 1,7 3,6 1,3 3,8 2,5 

 
Итак, из Таблицы 1 видно, что основная часть 

зерен, – это крахмал и сахара. Известно, что при 
варке зерна из крахмала может образовываться 
глюкоза и глюконовая кислота, особенно в ки-
слой среде. При этом крахмал, который способен 
набухать в воде, дает вязкие растворы, объем 
которых при гидратации может увеличиваться на 
800 %. При смешивании последних с известью 
(гидроокисью кальция) образуется труднорас-
творимый в воде глюконат кальция, который 
увеличивает пластичность и прочность известко-
вых растворов благодаря снижению содержания 
воды в смеси6.  

Необходимую кислотность для образования 
глюконатов при варке клея дает еловая кора. «Да 
толчи еловые коры мелко с мукою и сеять чисто 
частым решетом, да смешать ее с ячменем ва-
рить пополам», – пишет об этом Нектарий. Ело-
вая кора является источником дубильных ве-
ществ, в частности танина. Как известно, гидро-
лизуемые танины образованы многоатомным 
спиртом, например, глюкозой, у которой гидро-
ксильные группы частично или полностью 
этерифицированы галловой (танниновой) кисло-
той7, которая, в свою очередь, также образует 

нерастворимые соединения с белками, крахма-
лом и большинством щелочных и металлических 
солей8.  

При варке раститель-
ного клея танин гидроли-
зуется до свободной гал-
ловой кислоты, что ведет 
к подкислению массы и 
образованию глюконо-
вой кислоты из крахмала 
зерен, и далее, глюконата 
кальция.  

танин, где R – галловая 
кислота  

Закислению при выварке клея в присутствии 
еловой коры способствуют и живичные смолы, 
состоящие в основном из терпеновых кислот: 
абиетиновой и левопимаровой, которые, между 
прочим, могут самостоятельно вступать во взаи-
модействие с гидроокисью кальция гашеной из-
вести.  

Таким образом, основная роль крахмального 
клейстера из отваренного зерна – снизить содер-
жание воды в известковом левкасном составе, 
повысить его плотность, а следовательно, и 
прочность после карбонизации, ускорить непо-
средственно процесс карбонизации за счет кри-
сталлизации гидроокиси кальция при низком со-
держании воды и образования глюконатов.  

Это отметили и современные исследователи. 
Так, процессы карбонизации извести в присутст-
вии углеводов изучали П. А. Пшеницын, 
И. Н. Завьялов, Н. И. Ильина, К. С. Зацепин и 
др.9 Результаты исследований выявили возмож-
ность получения с помощью искусственной кар-
бонизации растворов с высокой прочностью. 
Оказались эффективными растворы с добавкой 
мелассы (около 0,2 % по массе извести) – отхода 
сахарного производства, содержащего 58–60 % 
углеводов, главным образом сахарозы10, способ-
ствующей ускорению процесса карбонизации и 
увеличению прочности11.  

А благодаря китайским исследователям стало 
известно, что при строительстве Великой Китай-
ской стены в известковые растворы добавляли 
отвар риса: «Аналитические исследования пока-
зывают, что раствор, использованный в древних 
каменных кладках, представляет собой специфи-
ческий органо-неорганический композиционный 
материал… Амилопектин в строительном раство-
ре выступает также в качестве ингибитора роста 
кристаллов карбоната кальция, в результате чего 
формируется компактная микроструктура затвер-
девшего раствора, что является причиной его хо-
рошей работы в составе каменной кладки»12. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BB%D1%8E%D0%BA%D0%BE%D0%B7%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D1%84%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
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Вторым по содержанию в зернах злаков явля-
ется белок. Интерес при этом представляют не-
растворимые в воде белки, объединяемые для 
пшеницы под названием клейковины, главную 
массу которой образуют глиадин (проламин) и 
глютенин (глютелин). Роль глиадина, как и в 
хлебопекарном деле, механическая: он задержи-
вает углекислоту, которая так необходима для 
отвердения извести в штукатурных растворах. 
Кроме этого, высушенный глиадин представляет 
собой хрупкое полупрозрачное вещество, кото-
рое несколько похоже на клей и во время сушки 
обеспечивает адгезию к твердым поверхностям, 
на которых лежит. После того как глиадин со-
вершенно высох, он не разбухает в студенистую 
массу, чем отличается от других белковых клеев, 
так как нерастворим в воде, впрочем, как и глю-
тенин.  

Третьим важным компонентом растительного 
клея из отвара зерен являются жиры, содержание 
которых колеблется от 2 до 4 %. Жиры представ-
ляют собой сложные эфиры (глицериды) трех-
атомного спирта глицерина и высокомолекуляр-
ных жирных кислот.  

При разваривании зерен злаков возможна ре-
акция гидролиза сложных эфиров с образовани-
ем свободных жирных кислот и глицерина, а при 
контакте с известью – щелочной катализ с обра-
зованием нерастворимых в воде металлических 
известковых мыл. Металлические мыла – кри-
сталлические вещества, не растворимые в воде13. 
Известковое мыло заполняет поры штукатурки и, 
будучи не растворимым в воде, препятствует 
впитыванию влаги из стены, обеспечивает рав-
номерность красочного слоя по всей поверхно-
сти левкаса14.  

Использование омыленных жиров также ухо-
дит в глубокую древность. Технология омыления 
жиров была известна уже во времена Древнего 
Рима. Об омылении воска пишет в своем трактате 
Плиний Старший. Альберти в «Десяти книгах об 
архитектуре» рекомендует обрабатывать мылом 
известковую штукатурку15. В начале ХХ в. на-
стоятельно рекомендовалось добавлять калийное 
мыло в строительные растворы16. 

Как показывают петрографические исследо-
вания, большинство сохранившихся древнерус-
ских штукатурных оснований под фреску вы-
полнены на чистом известковом вяжущем, без 
наполнителя. Следовательно, известь для таких 
растворов действительно бралась старая, практи-
чески полностью карбонизованная, и, таким об-
разом, – безусадочная, не требующая наполните-

ля, как это указывается в «Типике Нектария». 
Изучая образцы древнерусских фресок, напри-
мер XIV–XVI вв., невозможно не отметить, что 
их штукатурные основания находятся в хорошей 
сохранности, прочность и водостойкость раство-
ров очень высоки. В некоторых растворах гид-
равлические добавки, повышающие прочность 
раствора, или совсем отсутствуют, или находятся 
в незначительном примесном количестве. Следо-
вательно, хорошие характеристики и сохран-
ность подобных фресковых оснований нужно 
искать именно в органических связующих.  

Надо, конечно, сказать, что в состав известко-
вых левкасов не всегда вводился клей. Но, прак-
тически всегда левкасная масса смешивалась с 
растительными волокнами, как указывается в 
многочисленных рукописях XVI–XVII вв: «…и 
как она пообвянет, надо сечь мелко лен и насти-
лать по извести да бить ее токмачами; побить да 
опять настилать лен, и так делать трижды» (ру-
копись XVI в. «Указ стенному письму»). Анало-
гичный указ содержится в более поздних руко-
писях XVII в: «…известь смешай с мелко наруб-
ленными, скрученными из льна плетеницами», 
«возьми лен, свей из него веревки, или плети из 
него плетеницы, да насеки их длиной с полпаль-
ца или меньше и смешай лен с известью до ее 
гашения. На четверть извести надо взять чет-
верть пучка льна. А известь, смешанную со 
льном, бей хорошенько каждый день», «а левкас 
составляется из четверти старой извести, четвер-
ти новой извести и пятку льну или поскони»17. 
Такой же рецепт находим у Нектария: «И как тот 
левкас будет поспевать к стенному письму, и лен 
вычесать начисто, чтобы был без костицы, усечь 
его намелко, вмешать его в левкас в тот, а левкас 
был бы густ гораздо»18.  

Видно, что практически все древние руково-
дства по технике фрески имеют упоминание о 
добавлении тех или иных растительных волокон 
в известковый левкас. В основном это были во-
локна льна. Кроме льна, в рецепте упоминается 
посконь (мужское растение конопли), а количе-
ственная мера «пяток» является единицей для 
счета льна. В одном счете конца XV в. было ска-
зано про три пятка и 22 горсти льна, а в итоге это 
количество переложено в 7 пятков и 2 горсти; 
очевидно, пяток состоял из 5 горстей19.  

Волокна льна выполняли не только арми-
рующую функцию. В их состав входит в основ-
ном целлюлоза и гемицеллюлоза (см. Табл. 2).  
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Таблица 2 

Химический состав льняного волокна, % 

Химический состав Лен 

Целлюлоза 71,2 

Гемицеллюлоза 18,6 

Пектин 2. 8 

Лигнин 2,2 

Воскообразные 1,7 

Целлюлоза – это биополимер, состоящий из 
остатков молекул глюкозы, которая и образуется 
при гидролизе целлюлозы: 

(C6H10O5)n + nH2O = nC6H12O6        (2). 

Целлюлоза нерастворима в воде, и реакция 
гидролиза целлюлозы идет нелегко, в отличие от 
гидролиза гемицеллюлозы, которая легко реаги-
руют со щелочами и набухает в воде. Гемицел-
люлоза волокон дает такие сахара, как манноза и 
ксилоза, и, сравнительно легко гидролизуясь, 
образует хорошую естественную проклейку. 
Учитывая, что содержание волокон по объему в 
левкасе было примерно 1:1, содержание геми-
целлюлозы в известковом левкасе составляло 
примерно 5 %. Этого было достаточно, чтобы 
обеспечить все вышеизложенные химические 
процессы, связанные с добавлением сахаристых 
веществ в известь.  

Таким образом, все компоненты белково-
липидно-углеводного комплекса, выделенного из 
зерен или переходящих в известковые растворы 
из растительных волокон, прекрасно взаимодей-
ствуют с известью с образованием нераствори-
мых кальциевых соединений, обеспечивающих 
высокую сохранность настенной живописи.  

Но, как выясняется, древнерусские мастера 
использовали клеевые пластифицирующие до-
бавки не только на основе зерен. В 2011 г. авто-
ры проводили исследования образцов штукатур-
ного основания фресок из Успенского собора г. 
Свияжска середины XVI в. и фрагментов штука-
турного основания живописи Спасского собора 
Андрониковского монастыря, датируемых пер-
вой третью XV в. в Москве.  

После проведения аналитических исследова-
ний техники настенной живописи Успенского 

собора г. Свияжска были сделаны выводы о том, 
что штукатурка фрески выполнена на основе 
магнезиальной извести с незначительной приме-
сью кварцевого наполнителя и большим количе-
ством гидравлических добавок на основе обож-
женной глины. Известковый левкас наносился в 
два слоя, по 2 мм каждый, с тщательным уплот-
нением и армированием льняными растительны-
ми волокнами.  

В результате проведенного исследования ме-
тодом УФ-спектрофотометрии и электрофореза в 
полиакриламидном геле было установлено, что в 
состав известкового вяжущего левкаса Успен-
ского собора в Свияжске вводилась добавка на 
основе белка молока – казеина. В результате, 
специфический состав известкового левкаса при-
вел к образованию «известкового цемента» с вы-
сокой прочностью, которая составляет ориенти-
ровочно 70–80 кг/см2.  

В составе же штукатурного основания на-
стенной живописи Спасского собора Андрони-
ковского монастыря были обнаружены белковые 
добавки, идентифицируемые как компоненты 
кровяного альбумина. Штукатурное основание 
было выполнено в виде штукатурного намета 
толщиной 14–15 мм и состояло из выдержанной 
извести, керамической тонкомолотой гидравли-
ческой добавки и армирующего соломенного на-
полнителя.  

Введение как казеина, так и кровяного альбу-
мина в состав известкового левкаса приводило к 
химической реакции белковых веществ с ионами 
кальция с образованием нерастворимых в воде 
альбуминатов кальция, повышающих прочност-
ные и гидрофобные свойства левкаса.  

Таким образом, использование в практике 
создания древнерусских фресок органических 
клеев, взаимодействующих с известью, и расти-
тельных волокон являлось уникальным техноло-
гическим приемом, технологической необходи-
мостью, повышающей прочность и водостой-
кость штукатурных оснований и обеспечиваю-
щей многовековую, а иногда и тысячелетнюю 
сохранность фресок.  
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