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ВСТУП

«Реставрація творів мистецтва (реставрація металу)» є обов’язковою дисципліною навчального плану, за яким здійснюється підготовка студентів напряму підготовки за спеціальністю В4 Образотворче мистецтво та реставрація на І-ІІ курсі магістратури.

Мета і завдання вивчення дисципліни відповідно до освітньо-професійної програми (ОПП) – набуття майбутніми спеціалістами базових теоретичних знань та уявлень про порядок проведення досліджень, озброєння майбутніх спеціалістів у галузі реставрації теоретичними знаннями і практичними вміннями; розвиток у студентів уміння самостійно працювати з літературою, їх пізнавальних інтересів, прагнень до удосконалення професійної підготовки. 

Загальна стратегія розвитку системи академічної освіти сьогодні передбачає серйозні вимоги до викладання спецдисциплін та спрямовує до корінної перебудови їхньої методики. Теоретичні основи консервації та реставрації музейних пам’яток з металу, їх практичне застосування та зберігання творів з металу є базовими для курсу навчальної дисципліни «Реставрація творів мистецтва (реставрація металу)», що викладається магістрам на першому курсі. 

Велика розмаїтість металів і сплавів, видів їх руйнувань, особливостей виготовлення предметів та їх декоративного оздоблення вимагають від реставратора спеціальних знань, навичок роботи та зберігання. Обсяг видання дозволив дати лише загальні рекомендації із зберігання творів з металу у музейних закладах. 

У методичних рекомендаціях розглянуті способи зберігання окремих груп металу: археологічного і, умовно, музейного.

1. МЕТА І ЗМІСТ КУРСУ «РЕСТАВРАЦІЯ ТВОРІВ МИСТЕЦТВА (РЕСТАВРАЦІЯ МЕТАЛУ)» 
Реставрація посідає найважливіше місце в музейній справи та поєднує комплекс знань і умінь, які забезпечують зберігання творів мистецтва з різних видів металу.

Сучасна наукова (музейна) реставрація має на меті зберегти художні та історичні особливості предмета. Невід’ємною частиною сучасної реставрації є консервація (від лат. Сonservatio – збереження), яка спрямована на довготривале збереження предмета. Для цього можуть використовувати хімічну обробку, регулювання вологості повітря, вибір світлового режиму тощо. 

Тому перед початком реставраційних робіт завжди проводяться дослідження, за допомогою яких визначають ступінь пошкодження, матеріал, з якого виготовлений предмет, досліджують сліди колишніх реставраційних робіт. При цьому реставратори намагаються обійтися найменшим втручанням та, за можливості, використовують в процесі лабораторних досліджень неруйнівні методи. 

Курс «Реставрація творів мистецтва (реставрація металу)» є складовою частиною підготовки фахівців ОПП «Реставрація творів мистецтва» у межах опанування практичних навичок з дослідження, реставрації, консервації і зберігання творів з археологічного та художнього металу. 

Зміст курсу визначається нормативними документами з реставраційної діяльності в системі культури і суспільства, виходячи з новітніх науково-методологічних концепцій пам'ятко-охоронної справи, спирається на базові документи національного законодавства та міжнародні конвенції та хартії.

Мета курсу: сформувати у майбутніх спеціалістів базові теоретичні знання і практичні навички у галузі досліджень, реставрації, консервації і зберігання творів мистецтва з художнього металу.

Засвоєння теоретичних положень, викладених у програмі в процесі навчання, доповнюється практичною роботою.

 Завдання курсу:

- опанувати майбутніми фахівцями принципи етики та естетики сучасної реставрації творів з художнього металу.

- навчити основним методикам розчистки музейних виробів;

- засвоїти основні методики реставрації, консервації та зберігання творів художнього металу.

Знати: 

- основні причини i види руйнування i ушкоджень творів з металу;

- обладнання та інструменти, реставрацiйнi матеріали та їх властивості;

- методи досліджень музейних виробів з металу;

- правила i умови зберігання та транспортування творів з металу;

- техніку безпеки під час роботи з хімічними реактивами і розчинами.

Вміти:

- визначати i описувати стан збереженості твору;

- визначити i описувати  художні, стилiстичнi та технологічні особливості твору;

- складати програму реставрації та підбирати методики;

- проводити розчищення поверхні експоната;

- реставрувати вироби з металу, оздоблені срібленням, золотінням тощо;

- доповнювати втрати за аналогами;

- вести реставраційну документацію;

- упаковувати твори мистецтва з археологічного та художнього металу з метою зберігання та транспортування;

- проводити дослідницьку роботу, використовуючи результати вивчень для атрибуції та експертизи.

- користуватися засобами техніки безпеки під час роботи з хімічними реактивами і розчинами.

Теми практичних занять визначено з урахуванням необхідності формування у студентів комплексного вирішення питань консервації, реставрації і збереження творів мистецтва і цілісного аналізу мистецьких стилів.

Контроль знань, крім екзаменаційних вимог, здійснюється на основі експрес-опитування після закінчення кожної теми, семінарів, практичних занять та курсової роботи – складання реставраційного паспорту наприкінці кожного семестру.

Самостійну роботу розраховано на такі види діяльності: відвідування музеїв, бібліотек, опрацювання програм реставрації, ведення реставраційної документації.

У процесі підготовки студенти повинні отримати не тільки загальну теоретичну підготовку, але й набути знання з історії виробництва металевих виробів, технології їх створення, знати сучасні етичні вимоги щодо проведення реставрації, освоїти навички, знання з ведення реставраційної документації тощо. 

Актуальними завданнями курсу «Реставрація творів мистецтва (реставрація металу)», є засвоєння навичок професійного підходу під час виконання практичних завдань з реставрації металу, основних положень теоретичної бази та загальних уявлень про специфіку роботи художника-реставратора. 

Вирішення проблем зберігання творів музейного металу є важливою справою, що сприяють зберіганню пам’яток історії та культури. 

Методичні рекомендації виконані згідно плану науково-методичної роботи кафедри техніки та реставрації творів мистецтва НАОМА. 

Запропонована методична розробка по зберіганню пам’яток з металу у музейних закладах для спеціалізації «Реставрація творів мистецтва» висвітлює потреби фахової підготовки. Розроблені рекомендації дозволяють відповідально відноситись до проблем зберігання творів з металу  в музеях та інших закладах.

2. ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ ПРО КОРОЗІЮ МЕТАЛІВ
Термін корозія (від латинського corrodere – роз’їдати) пов’язаний з руйнуванням металів. Серед них як конструкційний матеріал виділяється залізо. Корозія металевих виробів з металу завдає великих втрат внаслідок їх несвоєчасного виявлення в умовах музею. Корозія – це також процес самочинного руйнування металів внаслідок їх фізико-хімічної взаємодії з навколишнім середовищем, яка призводить до змінювання властивостей металів [14]. Корозія завдає надзвичайно великої шкоди музейним експонатам з металу. Хоч корозію частіше пов'язують з металами, необхідно знати, що їй піддаються також вироби з каменю, полімерних матеріалів і деревини. Однак при цьому до корозії не відносять процеси фізичного руйнування матеріалів – їх звичайно називають стиранням, зносом, спрацюванням чи ерозією. 
Продуктом корозії заліза є іржа – складна суміш змінного складу, що утворюється при взаємодії заліза з вологим повітрям. Проміжним продуктом окиснення є брудно-зелений осад змішаного складу, що містить гідроксиди Fe (II) і Fe (III) [14]. Цікавою властивістю іржі є її здатність займати набагато більший об’єм, ніж вихідний об’єм самого заліза. Це може призвести до катастрофічних наслідків, оскільки при утворенні іржі розвиваються великі зусилля. Наприклад, коли у Лондоні (1675-1710 р.р.) будували собор Святого Павла, кам’яні блоки дзвіниці для міцності сполучали залізними скобами. За сотні років скоби прокородували, значно збільшилися в об’ємі і почали піднімати кам’яну кладку, від чого дзвіницю перекосило. Інженери обчислили, що тиск, який чинить іржа, настільки великий, що спроможний підняти двохметровий кам’яний шар. Цей факт примусив реставраторів розібрати стару кладку і вставити нові скоби, виготовлені з нержавіючої сталі. Для успішної боротьби з корозією необхідно досконало знати її механізм та вміти визначати стійкість різних металів і конструкційних матеріалів до корозійного руйнування за умов їхньої експлуатації. 
У природному стані атоми більшості металів мають стабільну електронну конфігурацію, оскільки входять до складу природних руд і мінералів у вигляді позитивно заряджених іонів, тобто перебувають в окисненій формі. А при добуванні металів їх, навпаки, примусово переводять із хімічних сполук у нейтральні атоми – у відновлену форму, яка для металів є термодинамічно нестійким станом. Отже, основною причиною корозії є термодинамічна нестійкість, для позбавлення від якої атоми прагнуть набути окисненої форми. 
Корозія металів – це самопливне руйнування металів та їх сплавів, а також інших речовин внаслідок хімічної, електрохімічної або фізико-хімічної взаємодії з навколишнім середовищем. До основних видів корозії за її механізмом відносять хімічну, електрохімічну, а також біологічну.

Корозія – це гетерогенний окисно-відновний процес, що відбувається самочинно на межі поділу двох фаз: метал – газ чи метал – розчин і  поєднує, як правило, хімічну взаємодію та електрохімічні явища. 
Гетерогенний процес корозії металу – це руйнування, що відбувається на різних ділянках поверхні або в різних фазах, на відміну від однорідної (гомогенної) корозії, яка покриває всю поверхню рівномірно; вона проявляється у вигляді місцевих утворень (іржі, патин), точок, каверн (заглиблень), підповерхневих пустот чи тріщин, часто посилюючи механічне руйнування виробів з металу і є наслідком різниці в електрохімічних потенціалах або хімічної взаємодії з неоднорідним середовищем.
3. КЛАСИФІКАЦІЯ КОРОЗІЇ МЕТАЛІВ
Корозію класифікують за різними ознаками. По-перше, за механізмом її перебігу, пов'язаного з особливостями, що супроводжують корозійне руйнування металів. По-друге, – за характером руйнування, тобто за тими змінами, що відбуваються з поверхнею і структурою матеріалу внаслідок протікання корозійних процесів. 
Залежно від механізму перебігу процесу розрізнюють: хімічну корозію, та електрохімічну корозію. За характером руйнування металу виділяють такі види корозії: 
- суцільна (або загальна), яка виникає при взаємодії всієї поверхні металу з оточуючим середовищем. Розрізнюють два види суцільної корозії: рівномірну, при якій вся поверхня металу роз'їдається однаковою мірою без змінення її топографії, і нерівномірну корозію, коли поверхня металу під шаром продуктів корозії має «зритий» характер, тобто містить ділянки більш глибоких пошкоджень – корозійні каверни. До нерівномірної корозії відноситься і структурно-вибірна (або селективна) корозія, при якій одна із структурних складових сплаву розчиняється з більшою швидкістю, ніж решта, наприклад, процес знецинкування латуні (сплавів Cu і Zn); 
- місцева (або локальна) корозія. Характерною ознакою корозії цього виду є руйнування окремих ділянок поверхні металу. Місцеву корозію звичайно поділяють на декілька дрібніших груп. 

Хімічна корозія ( це процес самочинного руйнування металів у атмосфері окиснювальних газів за умов високих температур чи у середовищі рідких неелектролітів. На швидкість корозії впливають такі чинники: 
- характер продуктів корозії: утворення суцільних хімічно стійких поверхневих плівок на металі значно сповільнює, а іноді й зовсім припиняє хімічну корозію, але крихкі, малопластичні чи розчинні плівки сприяють швидкому руйнуванню металу; 
- температура: з підвищенням температури інтенсивність корозії зростає, що зумовлюється прискорюванням дифузії газів через поверхневу плівку та утворенням тріщин, через які газ проникає у метал і окислює його; 
- природа навколишнього середовища: швидкість корозії збільшується, якщо у повітрі міститься значна кількість агресивних домішок, які при взаємодії з металом утворюють на його поверхні розчинні сполуки;
- властивості металу: чим активнішим є метал, тим швидше і легше він кородує.
Електрохімічна корозія це руйнування металів у середовищах з іонною провідністю, при якому відбувається просторове перенесення електронів і виникнення електричного струму. 
Залежно від умов перебігу розрізняють такі види електрохімічної корозії: 
- контактна корозія, яка спостерігається при тривалому контакті двох металів, що мають різні значення електродних потенціалів; 
- атмосферна корозія – руйнування металів у вологому повітрі при звичайних температурах; 
- корозія у ґрунті, коли метал контактує з вологим ґрунтом, який містить розчинений кисень та інші речовини; 
- корозія при нерівномірній аерації відбувається, коли розчинений у воді кисень має неоднаковий доступ до різних ділянок металу; 
- щілиста корозія – підсилене руйнування металів у щілинах, отворах, зазорах та каналах;  
- корозія під напруженням, що спричиняється одночасною дією на метал корозійного середовища і механічного навантаження; 
- біокорозія, що відбувається під впливом продуктів життєдіяльності мікроорганізмів.  [7; 11; 14].
4. ФАКТОРИ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА ШВИДКІСТЬ КОРОЗІЇ 

Швидкість електрохімічної корозії залежить від різних чинників, які за своїми характерними особливостями поділяються на внутрішні та зовнішні. 
1. Внутрішні чинники пов’язані з властивостями корозійно-активної речовини, яких існує декілька: 
Природа металів, яка виявляється в їх хімічній активності та схильності до пасивації. 
Пасивація ( це набуття термодинамічно нестійким металом корозійної стійкості внаслідок утворення на його поверхні щільних плівок, які захищають метал від руйнування. 
Пасивність металу – це стан його підвищеної корозійної стійкості, зумовлений гальмуванням анодного процесу. 
За схильністю до пасивації найпоширеніші у техніці метали розміщуються у ряд:
Be > Al > Ti > V > Ta > Cr > Nb > Sn > Fe > W > Cd > 
Mo > > Co > Ni > Pb > Cu > Pd > Ir > Pt > Ag > Au.
Розташування металів у цьому ряді не завжди збігається з їх розміщенням в електрохімічному ряді напруг, що пояснюється особливостями кристалічної структури і властивостей окремих металів.

2. Зовнішні чинники, що впливають на швидкість корозії, пов’язані з природою корозійного середовища і умовами перебігу корозійних процесів. До них належать рН та іонний склад корозійного середовища, кількість у ньому кисню, температура, тиск, швидкість руху середовища, дифузія тощо. 
Кислотність середовища. Здебільшого швидкість корозії зростає зі зменшенням рН середовища, оскільки при цьому підвищується розчинність продуктів корозії. За корозійною стійкістю залежно від рН середовища усі метали поділяються на п’ять груп: 
- благородні метали (Au, Pt, Ag), швидкість корозії яких є надзвичайно малою і фактично не залежить від рН; 
- метали, що є нестійкими у кислому та нейтральному середовищах, але виявляють корозійну стійкість при рН>7 (Mg);
- метали, малостійкі у кислому середовищі, однак досить стійкі у нейтральному і лужному середовищах, наприклад, Со, Ni, Cd ;  
- метали, стійкі у кислому та нейтральному середовищах і нестійкі при рН>7, наприклад, Nb, Zr, Mo, W, Ta; 
- метали, стійкі тільки у нейтральному середовищі, але нестійкі у кислому та лужному середовищах ( Al, Zn, Sn, Pb, Be) [11; 14].
5. ЗБЕРІГАННЯ МУЗЕЙНИХ ПРЕДМЕТІВ З МЕТАЛУ

При недотриманні певних умов метал може почати руйнуватися у порівняно комфортних музейних умовах. Основні причини корозії металевих предметів, які часто спостерігаються при зберіганні і перевезенні наступні:

1) сліди поту і органічних речовин на поверхні металу (потрапляють з відбитками пальців, з приклеєних етикеток та ін.);

2) залишки очищувальних розчинів після поганого промивання під час реставрації;

3) хлор і сульфат-іони у водопровідній воді, що застосовуваної для промивання виробів;

4) агресивність навколишнього середовища (повітряна) через підвищену вологість (утворення конденсату при перепаді температури), а також газів, що містяться в ній;

5) велика кількість пилу.

Корозійному руйнуванню в музейних умовах схильні практично всі чорні і кольорові метали і сплави, однак зовнішні фактори по-різному впливають на корозійну поведінку різних груп металів.

Срібло. Відомо, як швидко темніє очищене срібло. Причиною потемніння срібла є в основному сірководень і сірчисті речовини. У приміщенні, де зберігається срібло, не повинні перебувати матеріали, що мають у складі сірку, або речовини, схильні до розпаду з виділенням сірководню. 

Зберегти срібло світлим більш тривалий час дозволяють інгібітори. Для вітрин, в яких експонується срібло, рекомендується використовувати натуральний шовк, просочений 10%-ним розчином оцтовокислого свинцю, з додаванням 2% гліцерину і 1% аміаку. Після просушування тканину пропрасовують гарячою праскою. Цим шовком вистилають полиці, на яких зберігається срібло в закритих вітринах.

Мідь і мідні сплави. Велику небезпеку для мідних сплавів в замкнутому просторі вітрини або у закритих полицях представляють кислотні пари, які можуть виділятися з дерева при високій вологості. Вологість при зберіганні предметів з мідних сплавів не повинна перевищувати 50%. Предмети, що зберігаються на відкритих полицях, повинні бути накриті тонким матеріалом типу маркізет або туаль. Пил з поверхні предмета видаляють тільки м’якою щіткою, але не ганчіркою.

При зберіганні і транспортуванні виробів з міді та її сплавів можна застосовувати інгібітор бензотриазол, розчином якого в концентрації 20 г на 1 л просочують пакувальний папір. Упаковка повинна бути герметичною, так як інгібітор, володіючи великою летючістю, швидко випаровується. Крафт-папір зберігає інгібітор до 15 місяців, інгібітований папір при подальшій упаковці у поліетиленову плівку – до 24 місяців.

Свинець. Свинець руйнується парами органічних кислот. На нього руйнівно діє людський піт і пари оцтової кислоти, що виділяється з погано просушеної деревини; свинцеві предмети не можна зберігати у дубових ящиках.

Олово. Головною небезпекою для олова є низька температура, при якій починається руйнування, так звана олов’яна чума. Предмети з олова завжди повинні зберігатися при кімнатній температурі. Хворі предмети повинні ізолюватися від здорових.

Чорні метали. Залізо, як і інші метали, чутливе до підвищеної вологості. Якщо для нормального зберігання музейних предметів з чорних металів задовільною є 50%-на вологість, то для засолених археологічних залізних предметів, необхідно підтримувати 20%-тну вологість, яка може бути досягнута тільки за допомогою осушувачів повітря. 

Для підтримки постійно низької вологості можна використовувати силікагель. Силікагель – це висушений гель двоокису кремнію у вигляді твердих крихких напівпрозорих гранул, які мають високорозвинену капілярну структуру, здатну поглинати значну кількість води. Силікагель може підтримувати постійну відносну вологість повітря навіть при різких перепадах температури, що дуже цінно при тривалому зберіганні предметів. 
Для зручності спостереження за насиченням силікагелю вологою його можна забарвити хлористим кобальтом. Висушений при t-150°С і охолоджений силікагель заливають 5%-им розчином хлористого кобальту, перемішують протягом 20 хвилин, потім зливають надлишок розчину і висушують спочатку при кімнатній температурі, а потім при t-150°С. За рахунок солі кобальту сухий силікагель має синє забарвлення, а насичений вологою – рожеве. 

Силікагель потрібно просушувати кожні 6-12 місяців. При зберіганні експонатів у поліетиленових пакетах рекомендується у пакет розміром 20x30 см класти 5-6 чайних ложок силікагелю, який насипають у капроновий мішечок. Кількість вологи, що поглинається силікагелем (при 50%-ній відносній вологості), становить 25-30% від обсягу силікагелю.

Особливі завдання постають при транспортуванні експонатів з металів. Стану навколишнього середовища при транспортуванні повинно приділятися стільки ж уваги, скільки при зберіганні у стаціонарних умовах. 

6. УМОВИ ТА РЕЖИМ ЗБЕРІГАННЯ МУЗЕЙНИХ
ПРЕДМЕТІВ  З МЕТАЛУ
Зберігання є основною функцією музею, що зумовлює причину будь-якого музею. Функція зберігання сформувалася ще етапі колекціонування під час існування найдавніших музеїв. Всі предмети, що зберігаються в музейних фондах, зазнають фізико-механічних та хімічних змін – природного старіння. Це відбувається внаслідок впливу на них навколишнього середовища: повітря, світла, біологічних шкідників, механічних ушкоджень тощо. Для того, щоб захистити музейні предмети, забезпечити їх фізичну безпеку та доступність, виділяється фізичне зберігання музейних фондів як частина фондової роботи. 
Зберігання здійснюється протягом існування предмета в музеї: в сховищі, в експозиції, під час транспортування, в ході дослідницької роботи.
Режим зберігання складається із сукупності температурно-вологісного, світлового, біологічного режимів, захисту від забруднювачів повітря та механічних пошкоджень, запобіжних заходів в екстремальних ситуаціях. У разі недотримання вимог режиму зберігання предмети можуть почати руйнуватися в музейних умовах. Встановлено різні межі температурно-вологісного режиму для різних груп предметів. 

Таблиця 1

Параметри режиму зберігання різних груп музейних предметів.
	№
	матеріал
	температура
	вологість

	1
	Мідь, срібло, свинець
	+18-20°С
	55–60%

	2
	Олово
	не нижче 13°С
	55–60%

	3
	Залізо
	+18-20°С
	до 50%

	4
	Засолені залізні предмети
	+18-20°С
	20%

	
	
	
	


Для досягнення необхідних параметрів зберігання використовуються сповільнювачі (інгібітори) корозії, осушувачі повітря: 
- для чорних металів – водні розчини нітриту натрію (25%) з додаванням в'язких речовин (гліцерину, крохмалю та ін.); 
- для кольорових металів – бензотріазол; 
- для підтримки низької вологості – силікагель. 
Кількість вологи, що поглинається силікагелем, – 25–30% від його обсягу. Необхідне просушування силікагелю кожні півроку. Способи застосування інгібіторів корозії – нанесення на поверхню предмета або зберігання в упаковці із вмістом інгібітору.

Світловий режим також встановлюється залежно від матеріалу та збереження предметів. 
Склад повітря впливає стан археологічних предметів у музейних умовах. Сірководень, сірчистий газ, аміак, хлор є найактивнішими домішками повітря. Джерела надходження тих чи інших газів у повітрі – це промислові підприємства, потік відвідувачів у музейних приміщеннях, хімічні речовини, які є у складі музейного устаткування. У зв'язку з цим слід коригувати роботу зі зберігання з місцезнаходженням музею (поблизу або далеко від промислових підприємств, залежно від відвідуваності тощо), а також експонування окремих предметів.
Дотримуватись усіх необхідних вимог режиму зберігання допомагає правильна упаковка предметів та організація системи зберігання.

Бажано, щоб ящики, коробки, в яких зберігаються окремі предмети, особливо поганої безпеки, мали кришку, що відкривається зверху. Система зберігання вирішує завдання розміщення предметів відповідно до режиму зберігання та забезпечення роботи з ними. Вона залежить від типу та фізико-хімічних властивостей предмета. Як правило, основою поділу предметів є тип пам'ятника (його походження), а потім матеріал, з якого вони виготовлені, стан, призначення тощо. Можливе їх угруповання за матеріалом і безпекою (залізо, мідь, дорогоцінні метали, свинець і т.д.). Необхідно дотримуватись також загальних вимог щодо поводження з музейними предметами. Брати окремі предмети рекомендується лише в бавовняних рукавичках. При зіткненні предмета з незахищеними руками відбувається його взаємодія із потом людини. Піт містить активні речовини (молочну кислоту, хлорид натрію та ін.) і надає сильну руйнівну дію на предмети, насамперед металеві. Відомі випадки, коли пляма корозії повторювала відбиток пальців. Інвентаризаційні номери рекомендується писати на бирці, або на шарі роздільного лаку, без шкоди зовнішньому вигляду предмета. 
Забезпечення оптимальних умов зберігання культурних цінностей значною мірою залежить і від загального інженерно-технічного стану будівель, де вони знаходяться. Насамперед, особливі вимоги пред'являються до приміщення музею, в яких знаходяться музейні предмети: експозиційно-виставковий та фондовий.
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