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                                                           Введение
Наводнения, не раз поражавшие венецианские и флорентийские собрания произведений искусства, пожар, не столь давно потрясший галерею Сарду в Ницце или более давний – в парижской Торнабуони… 

Но опасность представляют не только подобные катаклизмы - не менее губительными для предметов искусства нередко становятся нарушения так называемого «музейного климата» - создание неправильных условий содержания картин, фресок или скульптур приводит к постепенному их разрушению. 

В конце концов, и время оставляет свой след, порой значительно искажающий само содержание произведения. 

Сколько предметов искусства кануло бы в Лету, не сохранив и следа в этом мире, не будь профессии реставратора? Подобно мастерству художника, искусство реставрации пребывает в постоянном развитии. Для наиболее полного восстановления картины мастер изучает исторические источники, углубляясь в особенности почерка художника; особое внимание, конечно же, также уделяется материалам. 


Именно здесь и проходит граница живописи и химии: изучение химических составляющих той или иной краски, их совместимости с природой прочих используемых материалов играет ключевую роль в сохранности произведения искусства.  

Цели:
- изучение основных техник живописи;

- анализ состава красок;

- анализ сохранности произведений;

- изучение материалов, используемых в реставрации. 

Задачи:

- изучить основные факты из истории живописи и развития реставраторского дела;

- получить представление об основных видах живописи и применяемых в них материалах; 

- познакомиться со структурой живописного полотна и особенностями некоторых материалов, применяемых при его создании;

- приобрести знания об оксидах, расширить представления о солях различных типов (основных, кислых и двойных солях), комплексных соединениях и об использовании перечисленных веществ в живописи;

- изучить методы исследования произведений; 


- изучить методы реставрации.
                              1. Виды живописи и техника их использования
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Основные виды живописи можно отобразить на схеме: 
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Образцы монументальной живописи – произведения, непосредственно связанные с архитектурными сооружениями. Носителями произведений этого вида живописи выступают стены, потолки, иногда и полы зданий, довершающие создаваемые автором композицию. Таким образом, живопись и архитектура тесно переплетаются именно в предметах этого вида искусства. К монументальной живописи относятся все виды росписи по штукатурке:  

- фрески;


- мозаики;

- некоторые виды панно. 

Широким жанровым разнообразием отличается станковая живопись. В отличие от названного выше вида, здесь каждое произведение обладает самостоятельным значением и воспринимается независимо от окружающей обстановки. Основные формы – картина и монотопия, однако первая из них получила наибольшее распространение.  

Предшественниками картин можно назвать произведения древнегреческой живописи на досках (не сохранились до наших дней), эллинистический и древнеримский портреты, христианские иконы. Говоря о последних, нельзя не отметить, что в Средние века в культовой живописи появились иконостасы и алтари, объединяющие группы икон в единое целое, так что они оказывались частью архитектурного ансамбля собора, церкви или капеллы. Потому иконостасы и алтари относят уже к монументальному искусству. 

Несмотря на многовековую историю вида, нормы станковой живописи были полностью оформлены лишь к девятнадцатому столетию. 
                                       2. Основные техники живописи
Выделяют всего два основных компонента, присутствующих в абсолютно всех красках, - пигмент и связующее. От первого зависит цвет, от второго же  - большинство различий между красками, что определяются именно физико-химическими свойствами связующего. Его роль в основном выполняют специально обработанные растительные масла либо пчелиный воск. 

Тип связующего и определяет технику живописи. Однако это понятие многогранно: может иметься в виду как авторская манера письма, свойственная определённому художнику или школе живописи, так и совокупность применяемых при создании произведения материалов. Как видно из самого определения, именно в «материаловедческом» плане ключевую роль играет связующее, определяет саму технику. Остановимся на основных типах:
- фреска. 
Живопись по сырой штукатурке, приготовленной из гашеной извести. Краски изготавливают из минерального сырья, растёртого на воде. 
- энкаустика. 
Работы в этой технике живописи выполняются расплавленными красками, связующим в которых выступает воск. Его свойствами и обусловлена как прочность энкаустических произведений, так и насыщенность красок. Пчелиный воск также способен столетиями сохранять мягкость и эластичность из-за способности вместе с деревянной основой сжиматься и разжиматься при изменениях температуры. Связующее также водонепроницаемо. Таким образом, в результате температурных изменений на произведении не возникает трещин и разрывов, краски же замечательно сохраняют свой цвет и тон. 
- масло.
Своё название масляные краски получили из-за того, что связующим в низ выступают, собственно, быстросохнущие растительные масла (к примеру, ореховое, льняное, маковое, конопляное) или олифы – их производные. Сейчас в производстве используют в основном льняные масла, так как они содержат наибольшее количество триглицеридов ненасыщенных карбоновых кислот.  

При контакте с воздухом все перечисленные масла высыхают: ненасыщенные карбоновые кислоты окисляются и полимеризуются. В результате образуется прочная прозрачная пленка. Линоксин – пленка, образуемая льняным маслом, отличается наибольшими прочностью и эластичностью.
- гуашь.
Водорастворимые краски с клеевым связующим. Используются для рисования на бумаге или картоне, при высыхании незначительно меняют цвет – проявляется белесоватость ввиду значительной доли белил в составе краски. 

- акварель.
Как и гуашь, применяется в рисовании по бумаге и картону, однако значительно отличается от неё по составу: в акварельных красках гораздо больше процент связующего и меньше - пигмента. Связующими веществами выступает растительный клей с добавлением гуммиарабика, декстрина, глицерина, патоки, мёда, а также бычьей или свиной желчи. В зависимости от пигментов и определяется точный состав связующего. Пигменты сильно измельчены, из-за чего акварельная техника и приобретает свои известные свойства: прозрачность и многослойность.      

Значимая роль связующего в типологии живописных техник объясняется тем, что круг используемых пигментов един практически для всех техник. Остановимся теперь чуть подробнее на пигментах:

Так как пигменты определяют цвет краски, нельзя не сказать, что ключевая роль отводится именно им. В истории создания красок остались длинные списки как природных, так и искусственных материалов, содержащих оксиды металлов и соли. Уголь, охра, мел, что использовали ещё в первобытные времена, и синтетические пигменты, распространившиеся с развитием химии – о них, а также о споре первенства значения цвета или главенства свойств красок – и пойдёт речь в следующих главах.
                                             3. Значение «некрасочных» слоёв
Красочный слой, нанесённый на основу – холст, стекло, стену здания и т.п. – должен лежать на ней, образуя с поверхностью прочную связь, но не проникая внутрь основы. Эта связь обеспечивается благодаря грунту, пренебрежение использованием которого может привести к изменению цветов красок, их потускнению или излишнему их расходу. Кроме того, поверхность красочного слоя иногда укрепляют и лаками. Состав грунта и лаков-закрепителей определяется химическим составом красок.

Создание живописного произведения требует значительных затрат времени, сил, средств и большого умения на каждом из этапов работы. В древности и Средневековье в качестве основы для станковой живописи использовались деревянные доски. Процесс их изготовления был очень непростым, и мастер, отвечавший за подготовку деревянной основы, должен был овладеть многочисленными секретами, знаниями и навыками. Например, в Антверпене XV – XVI веков существовал особый цех ремесленников, изготовлявших доски для картин. Каждая доска проходила контроль, и если она отвечала всем требованиям существующего стандарта, на её обороте ставили особую печать – знак качества.

При изготовлении обычно использовался местный материал: французы чаще писали на дубовых досках, итальянцы и испанцы – на тополевых и сосновых. Иногда использовали древесину более мягких пород с не очень гладкой поверхностью. В этих случаях заготовки кипятили в котлах с чистой водой и тщательно высушивали. Затем их покрывали со всех сторон горячим клеем, который готовили из обрезков овечьих и козьих шкур, и снова просушивали.

Голландцы предпочитали дерево старых кораблей и отслуживших свой срок пивных бочек. Древесина, много лет соприкасавшаяся с морской водой или пивом уже не боялась влаги, потому не изменяла свою форму, после того как становилась частью основы будущей картины. Это обеспечивало очень высокую сохранность живописи. Действительно, если доска для картины была плохо просушена или сохраняла способность набухать под воздействием влажного воздуха, то при неравномерном высыхании она коробилась. На жёстком красочном слое возникали трещины, и со временем он осыпался.    

                                                          4. Красочный слой

                               4.1. Изготовление красок в мастерских художников 
В технической стороне создания картины важное место принадлежит совместимости используемых материалов. Главное правило состоит в следующем: компоненты пигментов, связующего, грунта и закрепителя не должны химически реагировать между собой, иначе красочный слой разрушится в течение непродолжительного времени. К примеру, если грунт по своей химической природе не сочетается с красками, последние будут легко отслаиваться от поверхности.

В старину подбор материалов в живописи совершался методом проб и ошибок, потому спектр применяемых материалов расширялся достаточно медленно.
                                   4.2. Пигменты, образованные оксидами металлов
	Хромофор
	Название пигмента
	Оттенок
	Примечания

	СаСОз

	Мел 
	Белый
	Входят в состав художественных грунтов и клеевых красок. Гипс гигроскопичен после удаления воды.

	CaSO4 • 2Н2О
	Гипс
	Белый
	

	2РbСО3-Рb(ОН)2
	Свинцовые белила
	Белый
	Один из древнейших пигментов, токсичен, темнеет под действием H2S.

	BaSO4

	Бланфикс (баритовые постоянные белила)
	Белый
	Промышленный выпуск налажен в 
1830 г.

	As2S3
	Аурипигмент
	Золотистый
	Природные минералы, в залежах часто встречаются вместе. Токсичны, в древности широко использовались в живописи.

	AsS
	Реальгар
	Красно-оранжевый
	

	ZnCrO4

	Цинковая желтая
	Желтый
	Получены Л. Н. Вокленом в 1809 г.

	ВаСrО4
	Баритовая желтая
	Желтый
	

	Cu(OH)2(CO3)2
	Азурит (горная синяя)
	Синий
	В природе часто встречается с малахитом

	
Fe4[Fe(CN)6]3
	Берлинская лазурь (прусская синяя, милори)
	Синий
	Под действием щелочей разрушаются с образованием оксида железа. Не применимы в фресковой живописи

	Fe3(PO4)2·8H2O
	Вивианит (охра синяя)
	Синий
	

	(CuOH)2CO3
	Малахит (горная зелень)
	Зелёный
	В живописи широко применялся в старину, вытеснен синтетическими аналогами

	Cu(CH3COO)2·3Cu(AsO2)2
	Швейнфуртская зелень
	Зелёный
	Очень токсична, во второй половине XIX в. применялась в качестве инсектицида

	Приблизительный состав:

2Cu(CH3COO)2· Cu(OH)2
(смесь ацетатов меди)
	Ярь-медянка
	Ярко-зелёный
	Токсичный. Использовали во всех видах живописи, во фресковой – ограниченно (разлагается под действием щелочей), для набивки рисунка на ткани и для приготовления швейнфуртской зелени

	Co3(PO4)2
	Темный (фиолетовый) кобальт
	Фиолетовый
	Получен французским химиком Жаном Сальвете в 1859 году.

	(NH4)3PO4·MnO2
	Нюрнбергская фиолетовая
	Фиолетовый
	Используется в живописи с 1868 г.













                                  4.3. Пигменты, образованные оксидами металлов

	Хромофор
	Название пигмента
	Оттенок
	Примечание

	PbO
	Массикот
	Неяркий, оранжево-жёлтый
	Применяют с древности. В масляной живописи добавляют в олифу при варке, чтобы ускорить высыхание красок

	(PbPb2)O4 
или
Pb3O4
	Свинцовый сурик, голубиная кровь
	Красный
	Очень ядовит. В Средние века его иногда путали с киноварью и по ошибке использовали в качестве лекарства. В некоторых случаях добавляли в олифу при варке, чтобы ускорить высыхание масляных красок

	Fe2O3  в смеси с 
SiO2 и  Al2O3 
	Охра красная (жжёная)
	Красный
	Применяют с древности.   Очень прочные и светостойкие. В переводе с греческого «охра» означает «бледная», «желтоватая». Для приготовления жжёной охры сырьё обжигают 

	Fe2О3 • Н2О с примесями каолина и силикатов
	Охра натуральная
	Жёлтый
	

	Fe2О3 с примесями глины и MnO2
	Сиена жжёная
	Коричневый
	Название произошло от названия города Сиены, где добывался пигмент

	Fe2О3, MnO2
	Умбра жжёная
	Коричневый
	Название произошло от названия провинции Умбрия, где добывался пигмент

	Смесь органических веществ с Fe2О3, SiO2, Al2O3 

	Коричневая Ван Дейка, Кассельская земля, Кёльнская земля
	Коричневый
	Применяют с XV века Добывали в окрестностях Касселя и Кёльна

	CoO • Al2O3 

	Синий кобальт
	Зеленовато-синий
	Получен в 1804 г. Образует очень прочные свето- и термостойкие краски, потому широко применяется в росписи фосфора

	CoO • SnO2
	Церелиум 
	Синий
	Получен в 1800

	Cr2O3
	Хромовая зелень
	Оливково-зелёный
	Прочный, светостойкий и термостойкий, применяют с XIX века, в том числе – в росписи фарфора

	ZnO
	Цинковые белила
	Белый
	Промышленный выпуск налажен в 1850-х гг.

	TiO2
	Титановые белила
	Белый
	Применяют с начала XX в. Промышленный выпуск налажен в 1920 г.


                              5. Факторы, влияющие на сохранность живописи

                                                    5.1. Состав воздуха
Воздух городов и промышленных зон постоянно загрязнен сернистым газом, сероводородом, аммиаком, двуокисью азота, а также дымом, пылью и другими вредными для живописи веществами.

Сернистый газ – SO2 - представляет собой один из продуктов сгорания каменного угля. Во влажном воздухе и на увлажненной поверхности произведений живописи, соединяясь с водой, он образует сернистую кислоту, а затем и серную. Обе кислоты обладают высокой реакционной способностью, Они взаимодействуют, например, со штукатурными основами настенной живописи, переводя углекислый кальций в водный сульфат кальция - гипс, который, растворяясь в воде, выходит на поверхность и при высыхании кристаллизуется. Так образуются высолы, разрушающие грунт и красочный слой масляной живописи.

Аммиак – NH3 - газ, легко растворимый в воде. Раствор его имеет щелочные свойства. Он вступает в химические соединения со связующими масляной живописи и с масляными лаками, а оседая на поверхности смоляных лаков, защищающих красочный слой, вызывает разложение - посинение и повеление лакового покрова. Скапливаясь в холсте, способствует увеличению в нем влаги, что ведет к развитию бактерий и плесеней.

Сернистый водород – H2S (сероводород) – Образуется, как и в городе, так и в селах. Поражает серебро и экспонаты из меди, свинца вызывая их потемнение. Свинцовые белила под воздействием сероводорода становятся красно-коричневыми, сурьмяные краски буреют.

Озон – О3 - и двуокись азота - NO2 - активно вступают в химические реакции со многими красками. Ускоряют разрушение волокон холстов. Все коррозионно-активные газы (SO2 , SO3 , HC1, NH3 , NO2 ) разрушают поверхности металлов, на которых исполнены произведения масляной живописи.

Пыль - аэрозоли различного состава. Она состоит главным образом из мелких минеральных и органических частиц. В культовых помещениях к ним добавляется значительное количество аморфного углерода от сгорания свечей и масел. Частицы его адсорбируют из воздуха агрессивные газы и пары воды, увеличивая таким образом их концентрацию на поверхности живописи.
                        5.2. Влияние температуры и относительной влажности 
Материалы, из которых состоят картины,— основа, грунт, красочный и лаковый слой —различны по своим механическим и физико-химическим свойствам, вследствие чего они по-разному реагируют на изменения температуры и относительной влажности окружающей среды. Так как красочный слой масляной живописи и пленка олифы на темперной живописи представляют собой слабоводопроницаемый барьер, на колебание относительной влажности прежде всего реагирует оборотная сторона картины, то есть основа. Дерево, холст и бумага, являясь гигроскопическими материалами, содержат в себе влагу, количество которой определяется окружающей средой.

При повышении относительной влажности (более 70—75%) холст выходит из состояния нормальной натянутости. Длительное пребывание в такой атмосфере может привести к истлеванию холста, набуханию клея, содержащегося в грунте, к образованию плесени, загниванию клея. Часто плесень, образовавшаяся в грунте, проникает сквозь трещины в красочный слой и становится заметной на лицевой стороне картины. Клей теряет свою силу, связь между грунтом и основой нарушается и появляются отслоения красочного слоя. Повышенная относительная влажность вредна и для дублированных картин. Между холстами образуются пузыри, приводящие в конце концов к сплошному отставанию подклеенного холста. Под влиянием влаги происходит процесс изменения оптических свойств лака: в нем образуется сеть мельчайших трещин, он мутнеет, синеет, потом белеет, теряет прозрачность; картина как бы покрывается мутной белой пленкой. Избыточная влажность вызывает искривление и деформацию деревянных основ живописи, набухание досок, гниение дерева, размягчение грунта, отставание паволоки, грунта и живописи от основы.

Высокая температура (25—30°С) и сухость воздуха (относительная влажность ниже 50%) приводят к пересыханию волокон холста, отчего холст становится менее эластичным и менее прочным. Грунт делается хрупким и ломким. Изломы его передаются красочному слою. Дерево при тех же условиях, отдавая влагу, деформируется, происходит его коробление, растрескивание, выпадение шпонок, отставание паволоки, вздутие и шелушение грунта и красочного слоя.

Одним из важнейших условий хорошей сохранности экспонатов является стабильность среды. Особенно опасны имеющие место в музеях колебания температуры и относительной влажности воздуха. Если температура и относительная влажность в помещении музея постоянны, то в экспонатах устанавливается некоторое влажностное равновесие. Если же это равновесие нарушается, произведение начинает поглощать или отдавать влагу. Начинается движение основы, приводящее к разрушению живописи. Чем значительнее и чаще эти колебания, тем скорее разрушается произведение. Наиболее чувствительна к колебанию состояния окружающей среды живопись на дереве и холсте. В зависимости от этих колебаний холст то сильно натягивается на подрамник, то обвисает, что ведет к его быстрому обветшанию. Целлюлоза, содержащаяся в холсте, поглощая с водой кислород, окисляется, ткань темнеет, теряет эластичность, становится хрупкой и, разрушаясь, теряет способность удерживать красочный слой. Под влиянием движения основы в грунте образуются трещины, переходящие в красочный слой. Красочный слой, который со временем теряет эластичность и становится более хрупким, также плохо переносит сжатия и растяжения холста. Кроме того, резкие изменения температуры и относительной влажности вызывают и непосредственное разрушение живописи: нарушается связь красочного слоя с грунтом, возникает расслоение живописного слоя, его шелушение и осыпь. Очень быстро и неблагоприятно для сохранности картины на изменения температуры и особенно относительной влажности реагируют основы из дерева. Резкие колебания атмосферы вызывают быстро чередующиеся сжатия и расширения основы, сопровождающиеся деформацией дерева, короблением и разрывами. Движение основы и в этом случае неизбежно вызывает соответствующее напряжение в грунте и красочном слое.
                                                          5.3. Влияние света 
Свет является одним из тех факторов, которые непосредственно влияют на сохранность картин. Без света, в темном помещении покровные масляно-лаковые пленки и масло, на котором стерты краски, сильно желтеют, вызывая общее потемнение живописи. Свет же восстанавливает цвет почерневших свинцовых красок. Краски, содержащие свинец, например свинцовые белила, темнеют на воздухе из-за образования сульфида свинца PbS. Дело в том, что атмосферный воздух всегда содержит следы сероводорода H2S, особенно в крупных городах и промышленных центрах.

При обработке потемневших картин или икон, написанных свинцовыми белилами, пероксидом водорода H2O2 полотнам возвращается их первоначальный вид. Однако процесс этот долгий. 

PbO+H2S = PbS+H2O,

PbS+4H2O2 = PbSO4+ 4H2O

Все краски, стертые на масляном и масляно-лаковом связующем, при старении желтеют. Этот процесс вызывается химическими реакциями в самом связующем веществе и является необратимым. Что касается свинцовых белил, особенно стертых с льняным маслом, они сильно желтеют в темноте, но этот процесс обратим: пожелтение исчезает, если картину выставить на свет. Свинцовые белила в масляных, масляно-смоляных, восковых и темперных связующих нечувствительны к действию сероводородистых загрязнений воздуха. Кроме того, свинцовые белила в масляном связующем обладают хорошей совместимостью и с пигментами, содержащими серу. 

Без света темнеет олифа, покрывающая темперную живопись. В темном помещении интенсивнее идет развитие вредных для картин микроорганизмов, свет же уничтожает большинство этих вредителей. Поэтому все помещения музея, в том числе и запасники, должны быть достаточно светлыми.

В то же время свет может играть и отрицательную роль в сохранности экспонатов, причем разрушения, вызываемые воздействием света, бывают столь значительны, что по степени влияния на экспонаты он занимает следующее место после температуры и влажности.

Под воздействием света как естественного, так и искусственного происходят два вида разрушений: видимые изменения оттенка или цвета и невидимые — структурные разрушения или изменения физических свойств материалов произведений. По степени изменений от действия света произведения масляной и темперной живописи относятся к категории относительно светостойких, тогда как, например, произведения искусства, выполняемые на бумаге (акварель и все графические техники),— к наименее светостойким. По степени изменений под действием света материалы, из которых состоят экспонаты, принято делить на три категории: светостойкие— камень, гипс, фарфор, стекло, керамика, металлы, минералы, эмаль; относительно светостойкие— масляная и темперная живопись; наименее светостойкие — ткани всех видов, папирус, бумага и все графические техники, кожа, шкуры, мех животных и проч.

Для освещения в музеях и картинных галереях используются три вида источников света: дневной свет, лампы накаливания и люминесцентные лампы. Каждый из этих источников отличается спектральным составом света, по-разному влияющим на экспонаты. 

Фотохимические реакции, ведущие к изменению в материалах живописи, вызываются как ультрафиолетовой, так и видимой частью спектра. Особо вредное воздействие оказывают ультрафиолетовые лучи, а также прилегающая к ним синяя часть видимой области спектра. Наиболее опасным для экспонатов является естественный свет, особенно прямой солнечный, имеющий в своем составе высокий процент ультрафиолетовых лучей. Наименее опасен свет ламп накаливания, содержащий в своем составе до 80% инфракрасных лучей, не оказывающих химического воздействия на живопись. Свет люминесцентных ламп, приближаясь по своему спектральному составу к дневному, оказывает влияние на живопись в зависимости от типа ламп. Обычно по своему воздействию он приближается к дневному свету. Не только спектральный состав, но и интенсивность облучения вызывает изменения в экспонатах. Световую мощность источника света или осветительного прибора характеризует величина, называемая световым потоком и измеряемая в люменах (лм). Электрическая мощность источника света (ватты) не эквивалентна этой величине, так как различные источники при одинаковой мощности создают разные световые потоки. Важной характеристикой источников света является также сила света. Измеряемая в свечах, она определяет интенсивность излучения в данном направлении. Световой поток, падая на поверхность, создает на ней освещенность, которая измеряется в люксах и определяется отношением светового потока к площади, по которой он распределен, то есть числом люменов на квадратный метр.

Степень воздействия света на экспонаты зависит прежде всего от времени облучения; чем оно дольше, тем быстрее и сильнее изменяется экспонат. Уменьшение длительности экспонирования предметов уменьшает и опасность их повреждения. Повреждение экспонатов зависит также от способности разных материалов поглощать лучистую энергию и испытывать ее воздействие. Зависит оно и от температуры и относительной влажности воздуха в помещении и от присутствия в воздухе химически активных газов.

Высокая температура повышает общее движение атомов и молекул, их кинетическую энергию. Влажность обычно ускоряет процесс фотохимического изменения материалов. Некоторые пигменты и красители, выгорающие под действием света, весьма чувствительны к влаге. В условиях крайней сухости выгорание долгое время может быть незначительным, несмотря на довольно высокий уровень освещенности. Если относительная влажность высока, тот же краситель на той же самой основе может выгорать во много раз быстрее. Поэтому относительная влажность окружающего воздуха и степень влажности предметов не должны превышать необходимого уровня. Во многих фотохимических реакциях участвует кислород воздуха. Некоторые газы, присутствующие в атмосфере промышленных районов, могут вступить в реакцию с чувствительными к действию света материалами, увеличивая степень их общего фотохимического повреждения.
                                             6. Масляная живопись на холсте
Живопись на холсте – один из важнейших объектов реставрации. Сложность структуры, сочетание слоёв разнородных материалов, различное отношение каждого из компонентов живописного произведения к изменениям температурно-влажностного режима, неоднозначность изменении в материалах живописи при старении – всё это ставит перед реставратором сложные практические задачи. Необходимо провести как материаловедческие, так и технико-технологические исследования произведения. Важное значение при этом имеют биологические аспекты, так как разрушения грунта, холста могут быть устранены реставрационным вмешательством, но не уничтоженные биоразрушители будут продолжать своё развитие. Поэтому первым этапом реставрации живописи будет именно исследование произведения с целью выявления причин нарушения его целостности и путей их устранения. 

Поверхность живописного произведения со временем загрязняется легкоудалимыми (пыль) и трудноудалимыми веществами. 

Пылевые загрязнения могут быть удалены мягкой кистью, ватно-марлевым тампоном, в отдельных случаях – слегка увлажнённым водой или водно-спиртовой смесью. Очистка холста может быть достигнута обработкой его прокатыванием или лёгким прижимом кусочков силиконового каучука. Частицы пыли захватываются каучуком, сам же он не удерживается поверхностью холста. Участки поверхности холста со следами грибных поражений обрабатывают тампоном, смоченным 70% этиловым спиртом, в который введён 1% антисептика (катамин АБ - R2(CH3)2NH2C6H5Cl). 
Удаление загрязнений с красочного слоя облегчается, если на картине нет защитного слоя лака. В этом случае можно воспользоваться тампонами, смоченными этиловым спиртом или пиненом - C10H16. Смеси этих растворителей действуют более эффективно, чем каждый в отдельности, но и сами способны растворять лаковые покрытия.

Достаточно сложная задача – удаление загрязнений с лаковых покрытий без утончения самого лакового покрытия. Для этой цели можно применять тампоны, смоченные водно-спиртовыми растворами поверхностно-активных веществ (ПАВ), наиболее безопасный из которых – катамин АБ.
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                           6.1. Дублирование холста и укрепление красочного слоя
Неравномерное старение и изменение при перепадах температуры и влажности приводит к нарушению красочного слоя, грунта и их соединения друг с другом. Также медленно высыхающие масла могут мигрировать в грунт, ослабляя красочный слой. Краски, пересыщенные маслом, по мере его полимеризации уменьшаются в объёме и образуют неравномерные утолщения красочного слоя. Развитие трещин и расслоение приводят к образованию кракелюра. Нередко края красочного слоя поднимаются – на поверхности появляются чешуйки. Для устранения кракелюра проводят укрепление красочного слоя с укладкой поднявшихся или вздувшихся участок. 

Укладка жёсткого кракелюра традиционно выполняется размягчением красочного слоя путём нанесения на него водного раствора осетрового клея, пластифицированного мёдом, с последующим пригревом при температуре 50 - 60 градусов Цельсия и небольшим прижимом. Во избежание утраты красочных слоёв реставрируемый участок предварительно заклеивают микалентной бумагой – бумагой особого сорта, что производится не из древесины, а из хлопка.
При мягком шелушении красочного слоя участок живописи можно обрабатывать водной 2,5 – 3% дисперсией сополимера винилацетата с этиленом (C6H10O2). Она хорошо склеивает частицы красочного слоя и грунта между собой, присоединяет их к основе. 

Для укрепления более глубоких повреждений, подклейки жёстких чешуек красочного слоя и грунта может быть применена водная дисперсия сополимера винилацетата с 2-этилгексилакрилатом (ВА 2-ЭГА) 3 – 6% концентрации.

Утраты грунта обычно стараются восполнять реставрационным составом, близким к авторскому, используя в качестве пленкообразования животные клеи. Из синтетических полимеров в качестве пленкообразования рекомендуют поливиниловый спирт - (C2H4O)x (15% раствор в воде) и дисперсии ПВА ([-СН3СО2СН-СН2-]n).
Ещё один распространённый вид повреждений картин – прорывы полотна, в том числе и разрывы нитей, утраты отдельных фрагментов холста. Далеко не все эти разрушения требуют дублирования холста, нередко можно ограничиться лишь наложением заплат, соединением и подклеиванием разорванных нитей. При этом традиционно применяют рыбный клей, пластифицированный мёдом, воскосмоляные мастики, мучной клей и т.д. Наложение заплат часто приводит к локальной деформации полотна с последующим переносом напряжения на красочный слой. 

Другой путь – применение 6 – 10% раствора ПВБ в этиловом спирте (СНзСН2СН2СНО). Нанесение такого раствора на концы разорванных нитей позволяет соединить их встык. Высокая эластичность клея обеспечивает подвижность холста в месте склеивания, а прочностные характеристики достаточны для сохранения целостности при натяжении холста. 

Дублирование картин обычно выполняют с помощью рыбного клея, но в практике находит применение и синтетические полимерные клеи. Среди них значительное место занимают растворы полиакрилатов - (-CH2-CR'(COOR)-)n. В качестве клеев при дублировании картин могут служить воско-смоляные мастики, пластифицированные небольшими количествами пинена. Температуры плавления мастики – 62-65 градусов Цельсия. Операцию дублирования проводят на вакуумном столе с подогревом или применяют различные «утюжки» с регулируемым нагревом. 
                                6.2. Средства для борьбы с биоразрушителями
Среди биоразрушителей произведений масляной живописи основное место занимают разнообразные виды сапрофитных мицеллиальных грибов (микромицетов), поражающих все компоненты живописи; различные насекомые поражают видоспецифические материалы: жуки-точильщики – рамы и подрамники, кожееды и моли – белоксодержащие материалы и некоторые ткани. При значительной влажности могут развиваться бактерии. 

В целях борьбы с последними применяют УФ- или радиоактивное облучение, но чаще используют различные антисептики. 

Защита от действия грибов может быть достигнута фумигацией – обработкой в газовой среде метилбромидом - CH3Br, этиленоксидом - C2H4O или органических фунгицидов. Из многочисленных веществ антигрибного действия для реставрации применяют лишь те, которые не взаимодействуют с материалами всех компонентов живописи. 

Эффективный антисептик – пентахлорфенолят натрия - C6Cl5ONa, но из-за его высокой токсичности и возможности отщепления хлора, который способен взаимодействовать с рядом пигментов, реставраторам пришлось отказаться от его использования. 

Наиболее применяемые антисептики – четвертичные аммониевые соли и пиридиниевые солми – катамин АБ, катамин А, квартолит, катапин, а также соединения из группы бензимидазола. Спиртовыми или водно-спиртовыми растворами катамина АБ (0,5 – 1,5%) обрабатывают тампонами поражённые участки холста; места развития плесени проходят 2-3 раза. Для защиты реставрационного клея и грунта в них вводят 0,2 – 0,5% катамина АБ. С этой же целью применяют нипагин, n-хлор-м-крезол и его натриевую соль, ацетат фенил ртути. Для антисептирования красочного слоя можно применять эмульсию катамина АБ в пинене. 

Значительно меньшую опасность для живописи представляют насекомые, из которых наиболее распространены жуки-точильщики. Их личинки легко прогрызают изнутри грунт, красочные слои и лаковые покрытия, однако молодые личинки не могут преодолеть масляное, восковое и лаковое покрытие. Поэтому открытое дерево нуждается в дополнительной защите покровными лаками, масляной краской, воском со скипидаром, раствором фенолоформальдегидной смолы. Одноразовое покрытие олифой от вредителей не защитит.

Для борьбы с жуками-точильщиками проводят фумигацию метилбромидом или этиленоксидом в камерах или пропитку заражённой древесины растворами сильных инсектицидов с длительным остаточным действием. Хороших результатов можно также добиться, обрабатывая древесину спиртовым раствором пиретроидов. Локальную инсектицидную обработку можно проводить парами n-дихлорбензола в небольших переносимых герметичных камерах. 

                                       6.3. Примеры неудачной реставрации
Картина "Святая Анна с Мадонной и младенцем Христом" 1510-го года пострадала в результате реставрации. Специалисты считают, что картина была слишком высветлена и теперь далека от того, что изначально задумал да Винчи. 

Эксперты Сеголен Бергеон Лангль и Пьер Кюзан утверждают, что реставраторы, которые работали с картиной, допустили халатность и не протестировали растворители, которыми пользовались. В результате рабочие вещества оказались слишком концентрированными. Лангль выступала против их использования в самом начале, однако британские реставраторы из лондонской Национальной галереи были уверены, что материалы не повредят авторскую манеру живописи Леонардо.

Однако не все эксперты поддерживают бунт Лангль и Кюзана против проведённой реставрации. Большинство членов комитета - а это около 20-ти человек - считают результат вполне удовлетворительным. Работники Лувра подтверждают, что к этой реставрации готовились очень долго, и каждая деталь работы предварительно обсуждалась.

Британская школа реставрации уже не в первый раз критикуется за то, что снимает слишком толстый слой лака и краски с картины, в результате чего картина изменяется и меньше соответствует своему первоначальному облику. Однако британцы, напротив, указывают своим противникам на то, что со временем пигменты краски становятся темнее, и за пять веков "Святая Анна с Мадонной и младенцем Христом" тоже успела потемнеть.

В противоположность ей, русская школа реставрации не трогает верхние слои картины.

                             7. Фресковая живопись на известковой штукатурке
Из-за извести фрески крайне чувствительны к влаге, способной привести к их порче. Известь поглощает конденсат воздуха, вследствие чего краски набухают, и изделие начинает шелушиться или трескаться. Причиной повреждений может также оказаться низкое качество использовавшихся художником материалов или – также как в случае с живописью – недостатком или избытком света. 

Значительную опасность представляют и грунтовые воды, содержащие сульфаты, нитраты и диоксид углерода, взаимодействие которых с карбонатом кальция штукатурки приводит к образованию растворимых в воде солей, в первую очередь гидрокарбоната кальция:

                                            CaCO3 + H2O + CO2 -> Ca(HCO3)2
Под действием диоксида углерода воздуха из него вновь образуется карбонат кальция, который остаётся на поверхности живописи и трудно поддаётся удалению. 

                                            Ca(HCO3)2 -> CaCO3 + H2O + CO2 

Разрушающе действуют и растворимые соли грунтовых вод, осаждающиеся на поверхности фресок из-за перепада влажности и температуры. Их удаление представляет собой трудоёмкий процесс. 

Покрытые трещинами и высолами фрески реставрируют, не перенося в другое место, потому постоянные условия представляют собой значительные затруднения – проблемы с выбором материалов и методов работы, - и вызывает необходимость повторения проведения реставрации. 

На фрески, извлечённые из археологических раскопов, негативно сказывается пребывание в земле. К тому же, они обыкновенно лишены связующего и попадают к реставраторам только в виде отдельных фрагментов. После тщательной работы над ними такие фрески выставляются в музее, хранясь в особенных условиях, способствующих их длительному сохранению. 
                          7.1. Средства для расчистки поверхности фресок 
Для снятия с поверхности фресок наслоений кальциевых солей, обычно применяют трудоёмкую, не всегда безопасную расчистку механическим путём – осторожное снятие кистью, скальпелем. Применение кислот, способных легко очистить поверхность, недопустима, так как возможна их реакция с пигментами и – как следствие – уничтожение последних.

Наиболее безопасный способ снятия наслоений – обработка поверхности динатриевой солью этилендиаминтетрауксусной кислоты (трилоном Б - C10H14O8N2Na2*2H2O). Трилон Б образует растворимое комплексное соединение с водонерастворимым карбонатом кальция. Однако и применение трилона Б требует осторожности. Его 10% растворы наносят на поверхность фрески и растворяющееся наслоение постепенно удаляют марлевыми тампонами. Последний тонкий слой солей удаляют скальпелем, после чего поверхность промывают водой для удаления остатков трилона Б.

Вполне безопасным, но длительным способом снятия кальциевых солей является нанесение на поверхность фрески 10-20%-го раствора полиэлектролита (полиметакриловой -(-CH2-C(CH3)-)n  или полиакриловой - (-CH2-CH-)n кислоты). С солями кальция взаимодействуют карбоксильные группы полимерной цепи кислот. При этом исключается попадание реакционноспособных веществ в толщу штукатурки. После удаления воды полимеры образуют плёнку, которая содержит кальциевые соли полимерных кислот и снимается вместе с ними. Нанесение полиэлектролита повторяют до тех пор, пока не утоньшится наслоение, которое затем снимают механическим путём. 
                     7.2. Составы для очистки фресок от сажи и смолистых веществ
Загрязнения с фресок удаляют с помощью водной промывки. Если загрязнения не поддаются смыванию водой, то применяют органические растворители, их смеси, а также водные растворы ПАВ (химические соединения, которые, концентрируясь на поверхности раздела термодинамических фаз, вызывают снижение поверхностного натяжения). Действие моющих средств предварительно испытывают на небольших участках. 

Применяемые растворители не должны иметь значительной степени токсичности. Обычно используют этиловый спирт, пинен. Допускается применение ароматических углеводородов – ксилола - C6H4(СН3)2, толуола – C6H5-CH3. На загрязнённые места накладываются компрессы из марли, смоченной растворителем. Основную часть размягчённых смолистых веществ и часть сажи снимают вместе с компрессами. Оставшиеся загрязнения удаляют теми же растворителями при помощи марлевых тампонов или кисти. 
В ряде случаев хорошие результаты даёт использование полимерных ПАВ. На фреску наносят 0,1-0,2% водный раствор МЦ, КМЦ или ПВС, в который добавляют аммиак – NH3, этиловый спирт – C2H5OH и ацетон - C3H6O. Загрязнения эмульгируют (получают устойчивые эмульсии) мягкой кистью и удаляют марлевыми тампонами. Проводят водные промывки. 

Применяются также смывки, содержащие помимо растворителей поверхностно-активные добавки, воду, замедлители испарения. Эти многокомпонентные составы рекомендуют для использования при работе с лакокрасочными покрытиями. Однако при реставрации фресок эти составы используются редко. 

Реставраторы иногда применяли промывку росписей на известковой штукатурке щелочным раствором. Это недопустимо, так как в этом случае снимается весь красочный слой. 

                     7.3. Антисептики и закрепители в реставрации фресок    
Фрески на известковой штукатурке подвергаются воздействию микроорганизмов. Для их уничтожения и предотвращения их роста после удаления с произведения загрязнений производят биоцидную обработку росписей. В случае ослабленной поверхности, отслаивания красочного слоя антисептирование целесообразно сочетать с укреплением. 

Для прикрепления к стене отстающих фресок на известковой штукатурке используют неорганические связующие и их смеси с органическими. Реставрацию ослабленной штукатурки и красочного слоя проводят с применением олигомерных и полимерных соединений. 
                                       7.4. Примеры неудачной реставрации
В настоящую сенсацию перерос результат крайне неудачной реставрации фрески «Ecco Homo» жительницей города Борха Сесилией Хименес. Культурная ценность произведения относительно невысока, имя художника девятнадцатого века Элиаса Гарсиа Мартинеса также мало что способно сказать… Потому  история о «самой ужасной реставрации», которую подхватили все мировые СМИ, обернулась настоящим триумфом для автора фрески. Реставрация же вошла в число одних из самых неудачных в истории работ, проводимых с фресками. 
                                         8. Этические аспекты реставрации
До середины девятнадцатого века под реставрацией понималось исключительно «починение вещей», и лишь ко второй половине столетия научная реставрация оформляется как самостоятельная дисциплина. Однако уже в Эпоху Просвещения в реставрации наметились два основных направления – художественное и механическое (техническое). Второе направление сохранилось, первое же практически исчезло ещё в девятнадцатом веке. Колоссальные изменения, произошедшие в научной реставрации в то время, заключались в том, что мастера старались восстановить утраченные фрагменты произведения, не изменяя оригинальные детали, что прежде было широко распространено.

Таким образом, в XIX в. комплекс операций по укреплению вещей обретает строгую разработанность и возводит техническую реставрацию в ранг основы всей реставрационной деятельности.

В результате накопления систематических знаний в области истории искусств, материальной культуры и инженерно-технических знаний на рубеже XIX и XX вв. складывается научная теория реставрации.

После Афинской хартии 1931 года и двух конгрессов арзитекторов и специалистов по историческим постройкам в Италии был подписан один из важнейших в истории реставрации документ – Венецианская хартия 1964 года, что действует и по сей день. Основные её положения: 

· основной целью реставрации является «прочтение» этого документа и тщательное укрепление подлинных древних частей памятника;

· для достижения цели реставрации проводится по возможности наименьший объем работ (все вновь добавленные элементы должны быть выделены, все пристройки выполняются в современном стиле);

· современные приемы реставрации допускают использование для укрепления памятника всех новейших достижений строительной техники и различных физико-химических методов;

· для реставрации могут применяться различные материалы, но внешне они должны приближаться к материалам, из которых был сооружен памятник, хотя подделка под подлинный материал не допускается;

· разборка подлинных частей памятника, как правило, исключается, так как современная техника реставрации позволяет укреплять поврежденную кладку без ее нарушения;

· реставрационным работам предшествует тщательное и всестороннее исследование памятника: натурные (архитектурное и инженерное) и историко-архивные изыскания.

К началу семидесятых годов вопросы реставрации становились всё острее, и в 1972 году ЮНЕСКО была принята международная Конвенция об охране Всемирного культурного и природного наследия. Этот документ закрепил профессиональные стандарты в области реставрации и охраны материального наследия. В основе этого документа лежит следующий тезис: 
«Памятник - это научный документ, исторический источник, монументальное произведение, несущее духовные послания прошлого, которые остаются в современной жизни людей свидетелями вековых традиций. Человечество с каждым днем все более осознает общечеловеческую ценность памятников, рассматривает их как общее наследие и перед лицом будущих поколений признает совместную ответственность за его сохранность. Оно считает себя обязанным передать памятники во всем богатстве их подлинности».
Нельзя не упомянуть также имя Ю.Г.Боброва, автора «Теории реставрации памятников искусства: закономерности и противоречия». Он формулирует три Великие идеи реставрации, отображающие суть основных методологий, что были сформированы как обобщение практического и теоретического опыта в сфере реставрации. 

· Первая из Великих идей — восстановление произведения в его первоначальном виде;

· Вторая — сохранение объекта в максимально возможной неприкосновенности,

· Третья — выявление и согласование исторических и художественных ценностей объекта». 

Таким образом, можно выделить следующие принципы, лежащие в основе теории научной реставрации и консервации:

· минимальное вмешательство в исторический материал произведения с максимальным его сохранением;

· обоснованность и определение любого реставрационного вмешательства;

· научность;

· археологическая реставрация;

· стилистическая реставрация;

· историзм.

· правовое урегулирование взаимоотношений в реставрационной деятельности.

По мнению немецкого реставратора Ю. Генс, к реставрации объектов искусства не применимо высказывание «Заказчик всегда прав!». Это отличает её от многих других профессий, оказывающих коммерческие услуги. Кодекс профессионального реставратора не даёт права по прихоти клиента нарушать принцип «не навреди»

                                                              Выводы
Реставрация находит свое основание в культуре и философии эпохи Возрождения. Идея реставрации формировалась в процессе художественного и научного освоения традиций культуры и ис​кусства античности, вместе с более глубоким осознанием исто​рической и познавательной ценности культурного наследия. Пытаясь использовать опыт древнего искусства в качестве средства реали​зации собственных творческих и эстетических программ, мастера Возрождения столкнулись со специфической задачей реконструк​ции памятников, и лишь знание внутренней логики классического искусства давало ключ к созданию метода рекон​струкции памятников по их остаткам. Именно на этой основе сложились приемы восстановления памятников.

Первая попытка создать научный метод реставрации памятников принадлежит И.И. Винкельману. В его трудах памятники древне​го искусства стали рассматриваться не только как художествен​ный феномен, но и как предмет индивидуального творчества, принадлежащий определенной школе, географической среде и ис​торической эпохе. Именно И.И. Винкельману принадлежит за​слуга обогащения формальных приемов реставрации методами исторического анализа памятников материальной культуры.

В XIX  веке со всей очевидностью определился документальный характер памятников древней ма​териальной культуры, которые теперь стали использоваться в качестве археологических источников для исторической науки. Именно в это время в рамках археологии складывается ме​тод археологической реставрации, принявшей характер приклад​ной исторической дисциплины.

Таким образом, прослеживая путь развития реставрации, можно сделать вывод, что часть археологической науки, зани​мающаяся экспертизой подлинности и реконструкцией памятни​ков по остаткам, стала колыбелью современной научной рестав​рации. Формирование ее протекало параллельно становлению методологии археологии и искусствознания и в своем развитии прошло как минимум две стадии: 

-  освоение формальных приемов реконструкции памятников древности по их остаткам; 

- изучение методов исторического анализа памятников матери​альной культуры, подвергающихся реконструкции и совершен​ствование способов их применения на практике.

Таким образом, мы изучили:

- процесс становления реставраторского дела;

- основные техники живописи; 

- сложные реставрационные операции для представления их длительности и трудоемкости;

- основы реставрации и консервации историко-культурных объектов;

- проблемы охраны памятников изобразительного искусства;

- технологии выставочной деятельности;

- теоретические проблемы музееведения.
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