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В числе исследований, проведенных лабораторией ХТРП

ГосНИИР  по изучению материалов марок L – 66 и LEF, было и определение

химической природы  этих материалов. Установлено методом ИК-

спектроскопии, что продукт L - 66 представляет собой раствор

поливинилацетата; продукт LEF является водной дисперсией акрил-

стирольного сополимера. Была определена концентрация полимера в этих

продуктах. Она составляет 8% для LEF и 15% для L-66. Рабочие

концентрации дисперсий составляли для LEF 1,5% и 2,5% в воде. Продукт L

- 66 готовили как в растворителе  № 646, используемом реставраторами для

его разведения, так и в изопропиловом спирте с концентрацией 2,5% и 4% в

каждом из растворителей. Изопропиловый спирт мы ввели, чтобы, если это

возможно, исключить растворитель № 646 (ПДК=50 мг/м3), значительно

более токсичный, чем изопропиловый спирт (ПДК= 980 мг/м3). Все

показатели, полученные в результате эксперимента для LEF и L- 66,

сравнивали  с аналогичными, полученными для Paraloid В-72, который

растворяли в толуоле и смеси ИПС : ацетон – 8 : 2 масс.ч. и готовили с

концентрацией  4%.

         Модельные образцы с разрыхленным красочным слоем

представляли собой пластины известково-песчаной штукатурки с

нанесенным на нее  пигментом (ультрамарин) на воде. С помощью этих

моделей были определены укрепляющая способность, гидрофобность и

паропроницаемость материалов. Результаты испытаний представлены в

таблицах№ 1 и № 2.

         Гидрофобность (определялась по времени исчезновения капли

воды с поверхности образца) при двукратном нанесении консолиданта на

поверхность красочного слоя очень высокая у образцов, пропитанных LEF

(более, чем в 2000 раз выше исходной). Продукт L-66 (во всех вариантах

применения) практически не дает гидрофобного эффекта, как и Paraloid B-72,

растворенный в смеси  ацетон: ИПС. Однако,  растворенный в толуоле, этот

продукт гидрофобизирует поверхность достаточно хорошо: время
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исчезновения капли при трехразовом его нанесении увеличивается более,

чем в 200 раз.

         Важнейшим показателем пригодности материалов для

применения в реставрации монументальной живописи является его

паропроницаемость. Значительное изменение паропроницаемости стенописи

после проведенного укрепления реставрационными составами допускает

лишь фрагментарное укрепление таким материалом. Паропроницаемость

оценивали (с помощью специального прибора) по  количеству паров воды,

прошедших через образец штукатурки с нанесенным укрепляющим составом

через определенные промежутки времени.

 Потерю паропроницаемости материалов определяли в сравнении с

паропроницаемостью необработанных консолидантами  образцов. (табл.№1)

При двукратной обработке модельных образцов консолидантами потеря

паропроницаемости составила:

LEF, 1,5% - 11,7%

LEF, 2,5% – 17,1%

L-66, 2%, р. № 646 – 8,4%

L-66, 4%, р. № 646 - 9,7%

L-66, 2,5%, р. ИПС – 8,9%

L-66, 4%, р. ИПС – 12,5%

Paraloid B-72, р. смесь ацетон: ИПС -4,3%

Paraloid B-72, р. толуол -8,9%

Как видим, все результаты лежат в пределах допустимой величины

снижения паропроницаемости (20%), однако, чуть больше, чем у других

консолидантов,  потери у LEF с  концентрацией 2,5% - они составляют

17,1%.

Снижение паропроницаемости образцов, укрепленных L-66 в

изопропаноле в растворителе № 646 при концентрации продукта 2,5%

вполне сравнимы; при концентрациях раствора 4% несколько выше
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снижения паропроницаемости штукатурок, обработанных L-66 в ИПС

растворителе.

Определение степени укрепления красочного слоя модельного образца

проводилось с помощью отрыва от обработанной поверхности специальной

клейкой ленты.

Укрепляющий эффект консолидантов определялся по количеству

оторванного с помощью липкой ленты красочного слоя как с укрепленной,

так и с неукрепленной другой половины образца. Кроме того, прокаткой

ватного валика определяли наличие меления (или его отсутствие) у

укрепленной поверхности (по наличию пигмента на валике). Данные

эксперимента представлены в таблице № 2.

Наименьшие потери красочного слоя наблюдаются после обработки

поверхности модельных образцов растворами LEF. Потери уменьшались как

с увеличением ее концентрации, так  и с увеличением количества пропиток

от 16% (концентрация 1,5%, 2 пропитки) до 67% (концентрация 2,5%, 3

пропитки). Ватный валик при прокатке его по укрепленной поверхности

оставался абсолютно чистым при обеих концентрациях и разном количестве

пропиток. Однако, при трехкратной пропитке и концентрации раствора 2,5 %

LEF на некоторых участках красочного слоя наблюдалась блестящая пленка

полимера.

          Уменьшение потерь при отрыве обеспечила и пропитка образцов

раствором Paraloid B-72 в толуоле, но раствор этого же продукта в смеси

ацетон: ИПС, примененный как консолидант, показал увеличение

оторванного вместе с грунтом красочного слоя и при двух-, и при

трехразовых пропитках. Раствор этого продукта укрепляет мелящий

красочный слой при двух и трех нанесениях, а в смеси ацетон: ИПС –только

при трехкратном нанесении.

          Увеличение потерь красочного слоя для модельных образцов

штукатурки , обработанных растворами L 66, как в растворителе №646, так и

в изопропиловом спирте значительно выше , неукрепленной другой полови
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ны образцов. Очевидно, в растворе с изопропиловым спиртом происходит

более равномерное распределение консолиданта в грунте. При  увеличении

количества пропиток, происходит выравнивание первоначального эффекта и

данные по потерям становятся примерно одинаковыми.  При концентрации

этого продукта, составляющей 4%, при двухразовом нанесении состава

укрепляющий эффект примерно одинаков для обоих растворов. При всех

вариантах проведенных в эксперименте пропиток консолидантом L66 эффект

меления не исчезает, ватный валик окрашивается при прокатке по

укрепленной поверхности.

         На основании проведенного исследования можно сделать вывод о

возможности применения данных материалов для реставрации стенописи:

LEF – для укрепления порошащего слоя, L-66 – для растрескавшегося,

отслаивающегося красочного слоя после выполнения дополнительного

комплекса исследований.

         Рекомендации, приведенные в этой работе, предварительные и требуют

дальнейшей отработки и проведения натурных испытаний.

         Последовательность технологических операций (предварительные

рекомендации)

I. Укрепление порошащего красочного слоя водной дисперсией LEF:

1. Разбавить дисперсию LEF водой до концентрации 1,5%.

2. Обработать укрепляемый фрагмент изопропиловым спиртом.

3. После испарения растворителя провести пропитку укрепляемого

участка 1,5% раствором LEF. Дать просохнуть обработанному участку

в течение суток.

4. Повторить процедуру укрепления.

В тех случаях, когда при пробном укреплении фрагмента данная

концентрация окажется недостаточной, можно увеличить концентрацию

консолиданта до 2,5%.
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II. Укрепление деструктированного красочного слоя раствором продукта

L-66:

1.Необходимое количество продукта L-66 развести в изопропиловом

спирте до концентрации 2% или 4 %( применять  в зависимости от

результатов пробного укрепления ).

2.Участок, подлежащий укреплению, обработать спиртом и выдержать

для просушки примерно 0,5 часа.

3.Подвести состав под частицы щелушащегося красочного слоя с

помощью кисти. Излишки консолиданта удалить полувлажным тампоном

с изопропиловым спиртом. Дать просохнуть в течение примерно 10 часов.

4.Повторить процедуру пропитки

1. Необходимое количество продукта L-66 развести в изопропиловом

спирте до концентрации 2% или 4% (применять в зависимости от

результатов пробного укрепления)

2. Участок, подлежащий укреплению, обработать спиртом и выдержать

для просушки примерно 0,5 часа.

3. Подвести состав под частицы шелушащегося  красочного слоя с

помощью кисти. Пригладить укрепленный участок через специальную

бумагу. Излишки консолиданта удалить полувлажным тампоном с

изопропиловым спиртом. Дать просохнуть в течение примерно 10

часов.

4. Повторить процедуру пропитки.
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Таблица № 1. Паропроницаемость штукатурок, обработанных укрепляющими составами.

№
№

Раствор Штукатурки, обработанные укрепляющими составами

Одна обработка Две обработки Три обработки
пп

Марка Конц. %
масс.;
раствори-
тель;
плотность,
кг/м3

Расход
раствора,
мл/дм2

Расход
полимера,
г/дм2

Уменьше
ние
паропрони
цаемости,
%.

Расход
раствора,
мл/дм2

Расход
полимера,
г/дм2

9

Уменьше
ние
паропрони
цаемости,
%.

Расход
раствора,
мл/дм2

Расход
полимера,
г/дм2

Уменьше
ние
паропрони
цаемости,
%.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 LEF 1,5; вода;
1023

2,76±15 0,04 0 5,25±12 0,09 11,7 - - -

2 -«- 2,5;вода;
1032

3,07±0,30 0,08 0,3 5,84±0,25 0,15 17,1 10,94±0,30 0,28 21,5

3 L-66 2,5;
№646; 819

4,20±0,16 0,08 0 7,27±0,25 0,15 8,4 - - -

4 -«- 4,0; №
646; 825

3,88±0,10 0,12 0 7,37±0,15 0,24 9,7 - - -

5 -«- 2,5; ИПС;
803

3,52±0,10 0,07 0 7,48±0,10 0,15 8,9 13,92±0,25 0,28 9,2

6 -«- 4,0; ИПС;
809

3,67±2 0,12 0 7,05±0,15 0,23 12,5 12,47±0,32 0,40 18,8

7 Para-
loid B-

72

4,03
ацетон/
/ИПС=
20/80
масс.;
796

4,16±30 0,13 0 9,11±0,35 0,29
4,3

12,89±0,36 0,41 8,2

8 -«- 4%; толу-
ол; 885

3,65±15 0,13 0 7,84±0,18 0,28 8,9 11,40±0,25 0,40 10,5
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Таблица №  2. Прочность и гидрофобность красочного слоя штукатурок, обработанных укрепляющими составами.

Раствор Штукатурки с красочным слоем

Расход Потери укрепленного
красочного слоя относительно
неукрепленного

№
№
пп Марка Конц. %

масс;
Раствори-
тель;
плотность,
кг/м3

Число
пропи-

ток

Раствор.
мл/дм2

(г/дм2)

Поли
мер

г/дм2

Потери с
грунтом, %;
↓- уменьш.
↑ - увелич.

Содержание
грунта в
отслоившемся
красочном
слое, %

Увеличение
времени исчено
вения капли
воды с пов-ти
укрепленного
красоч. слоя;
в разы

Примечания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 LEF 1,5; вода;

1,023
2 3,40

(3,47)
0,05 ↓16 7 1820 Изменения цвета красочного слоя после

пропитки не наблюдается; поверхность
практически не мелит (при
прокатывании ватного валика его
поверхность незначительно окрашена)

2 -«- -«- 3 3,91
(4,00)

0,06 ↓23 5 2200 Изменения цвета красочного слоя после
пропитки не наблюдается; поверхность
не мелит (при прокатывании ватного
валика его поверхность не окрашивается)

3 -«- 2,5;вода;
1,032

2 3,39
(3,50)

0,09 ↓39 5 2140 Изменения цвета красочного слоя после
пропитки не наблюдается; поверхность
не мелит (при прокатывании ватного
валика его поверхность не окрашивается)

4 -«- -«- 3 4,01
(4,14)

0,10 ↓67 3 2280 На некоторых участках красочного слоя
наблюдается блестящая пленка
полимера; поверхность не мелит (при
прокатывании ватного валика его
поверхность не окрашивается)

5 L-66 2,5; №646;
0,819

2 4,69
(3,84)

0,10 ↑22 49 3 После пропитки цвет красочного слоя
практически не изменился; поверхность
мелит (при прокатывании ватного валика
наблюдается его яркое окрашивание).

6 -«- -«- 3 5,30
(4,34)

0,11 ↑39 56 6 После пропитки цвет красочного слоя
практически не изменился; поверхность
мелит (при прокатывании ватного валика
наблюдается его  окрашивание).
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

7 -«- 4,0;
№ 646;
0,825

2 4,97
(4,10)

0,16 ↑14 13 4 После пропитки цвет красочного слоя
практически не изменился; поверхность
мелит (при прокатывании ватного валика
наблюдается его  окрашивание).

8 -«- -«- 3 5,89
(4,86)

0,19 ↑15 39 8 После пропитки цвет красочного слоя
практически не изменился; поверхность
мелит (при прокатывании ватного валика
наблюдается его  слабое окрашивание).

9 -«- 2,5; ИПС;
0,803

2 4,52
(3,63)

0,09 ↑16 18 4 После пропитки цвет красочного слоя
практически не изменился; поверхность
мелит (при прокатывании ватного валика
наблюдается его яркое окрашивание).

10 -«- -«- 3 5,34
(4,29)

0,11 ↑38 45 5 После пропитки цвет красочного слоя
практически не изменился; поверхность
мелит (при прокатывании ватного валика
наблюдается его  окрашивание).

11 -«- 4,0; ИПС;
0,809

2 4,24
(3,43)

0,14 ↑17 29 7,4 После пропитки цвет красочного слоя
практически не изменился; поверхность
мелит (при прокатывании ватного валика
наблюдается его  окрашивание).

12 -«- 3 4,75
(3,84)

0,15 ↑45 54 7 После пропитки цвет красочного слоя
практически не изменился; поверхность
мелит (при прокатывании ватного валика
наблюдается его  слабое окрашивание).

13 Para-
loid B-

72

4,0;
ацетон/

/ИПС-
20:80
масс;
0,796

2 5,02
(4,00)

0,16 ↑24 41 6 После пропитки цвет красочного слоя
практически не изменился; поверхность
мелит (при прокатывании ватного валика
наблюдается его  окрашивание).

14 -«- -«- 3 5,78
(4,60)

0,18 ↑9 32 7 После пропитки цвет красочного слоя не
изменился;  поверхность практически не
мелит.

15 -«- 4%; толу-
ол,; 0,885

2 4,12
(3,65)

0,15 ↓37 3 62 После пропитки цвет красочного слоя
практически не изменился;  поверхность
не мелит.

16 -«- 3 4,53
(4,01)

0,16 ↓48 3 230 После пропитки цвет красочного слоя
практически не изменился;  поверхность
не мелит.
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