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ПРЕДИСЛОВИЕ.

С тех пор, как человек, изучая жизнь прошлых 
поколений, обратился к серьезному исследованию п а 
мятников седой старины, пред ним всегда возникал 
вопрос: какие собственно из признаков изучаемого 
памятника должны считаться его первоначальными 
признаками и какие из них являются резульгатом 
позднейших воздействий причин физического, в широ
ком смысле этого слова, порядка или же результатом 
деятельности человека позднейших времен.

Классификация признаков по этим категориям дол
жна была всегда предшествовать всякой другой науч
ной группировке их, имеющей задачей определенные 
заключения и выводы. Раскапы вая,  например, остатки 
древней постройки, археолог стремится распознать 
архитектурные формы, определить нарушения их под 
влиянием факторов естественных, распознать части, 
пристроенные и перестроенные позже.

Возникающие при определении древнейших при
знаков вопросы принадлежат часто к труднейшим, 
иногда же и к вопросам вовсе неразрешимым за н е 
достатком Сохранившихся материалов. Можно ли, н а 
пример, с полной определенностью говорить о коло
рите тех живописных произведений, краски которых 
со временем заведомо сильно изменились?

Из всей совокупности признаков археологического 
об’екта для науки наиболее ценными являются обык
новенно признаки, первоначально ему присущие. О т
сюда проистекает неуклонное стремление к распозна
ванию их и, в случае частичной или полной их у тр а 
ты, к восстановлению или реставрации предмета в его 
первоначальном виде.



К ак  ни почтенно само по себе подобное задание, 
надо однако сказать ,  что оно весьма часто вело к п а 
губным последствиям —  искажению или даже полной 
гибели самого реставрируемого об 'екта.  Причины этому 
двоякого рода: во-первых, указанные выше трудности 
при установке действительного хар ак тера  первоначаль
ных признаков, гадательность их, ведущая к неосно
вательным предположениям, под которые реставрирую 
щий и старается  подогнать обрабатываемый им пред
мет, во вторых, младенческое состояние науки о мето
дах устранения позднейших наслоений и подготовки 
пр(5дметов к новому музейному периоду их сущ ество
вания. Реставраторское искусство до самого новейшего 
времени базировалось в лучшем случае на немногих 
традиционно сохранившихся, часто довольно ри ско ван 
ных приемах, в большинстве же своем было продуктом 
творчества и результатом варварского эксперим енти
рования совершенно неподготовленных научно к этому 
профессиональных реставраторов. Правильно расчи- 
танная на доверчивую наивность таинственность  помо
гает им часто придавать вес и значение своей рецеп
туре. В такой стадии дело восстановления и охраны 
памятников старины находится еще довольно часто 
в культурных странах западной Европы и почти без 
исключения у нас и до сих пор.

в  борьбе с неправильною постановкою р е с т а в р а т о р 
ского дела, этим страшным злом, приведшим к гибели 
бесчисленное количество пощаженных временем ценных 
реликвий старины, необходимо, следовательно,,  прежде 
всего выяснить себе многое, касающееся заданий и ц е 
лей, к которым должен стремиться расчищающий или 
реставрирующий старинные предметы. Так например, 
необходимо решить, действительно ли нужно стремиться 
во что бы, то ни стало к тому, чтобы сообщить пред
мету его „первоначальный вид", или же п р а в и л ь 
нее было бы, ограничиваясь лишь заботою об устра* 
нении пока вредно действующих на него факторов, 
в  такж е мещаюших его изучению наслоений, о ст ав 
лять его в таком виде, в каком он дош ел . ,до  нас.



Веря конкретный пример, мь1 спрашиваем: следует 
ли удалять с серебряных, медных или бронзовых 
предметов патину, если таковая не вызывает опасений 
за сохранность предмета? Следует ли удалять часто 
встречающийся на золоте, лежавшем в земле ,безвред
ный красноватый налет, если растворяющие его кис
лоты могут вместе с ним растворить с поверхности 
часть лигатуры и этим навсегда изменить цвет самого 
металла?Не правильнее ли было бы, напротив того,беречь 
всякого рода безвредные патины и налеты, рассматри
вая их в качестве самостоятельных признаков, изуче
ние которых может привести со временем к ценным 
результатам?

Единообразия в решении подобного рода вопросов 
пока нет. В некоторых музеях принято расчищать 
предметы до последней крайности, в других— сохранять 
их по возможности в близком к естественному виду. 
Путешественник, посещающий большие картинные гал* 
лереи, невольно обращает внимание на то, что Б е р 
линский Кайзер-Фридрих Музеум блещет яркими крас
ками заново вычищенных и густо отлакированных 
картин, картины же Луврской галлереи имеют вид 
довольно тусклый, матовый от покрывающей их патины 
старины.

Вторая и не менее важная сторона дела —  это 
научно 'правильная постановка реставраторской и кон
серваторской техники. Вопросами этого рода наука 
стала заниматься лишь совсем недавно и достигла 
пока очень немногого. Причиною этому то, что почтен
ные по своему возрасту археологическая наука и му
зейное дело находились до сих пор почти исключи
тельно в руках людей, прошедших школу гуманитарных 
наук и совершенно незнакомых с естественно-научной 
методологией и лабораторной техникою, а следовательно, 
и весьма далеких от всего, что касалось материальной 
сущности изучаемых или охраняемых предметов. 
К счастью, в настоящее время правильный путь к изу- 
чению именно этой их стороны уже найден. Исспедо- 
вание материалов археологических об'ектов, процессов,



1'фоисхоцящих в них под влиянием различных условии 
их существования, и вторичных образований поздней
шего происхождения, стало уже интересовать естество 
испытателей, откуда они и заимствовали ряд и н тер е с 
нейших тем для своих лабораторных исследованяй. 
Работы эти, носящие преимущественно практический 
характер, велись до сих пор довольно несистематично, 
так что сводка их по отдельным областям пока лишь 
в ‘немногих случаях может привести музееведа и ар х е о 
лога к определенному заключению, но все же как 
гому, так и другому теперь уже совершенно необхо
димо знакомство с состоянием этой молодой, но много 
обещающей отрасли знания. Путь к ее изучению И н 
ститут Археологической Технологии и хочет облегчить 
русским ученым, посвящая ей ряд выпусков из серии „М а
териалов по методологии археологической технологии**, 
в задачу которой входит такж е и сводка расбросанных 
в различных иностранных изданиях работ по восста
новлению и охране вещественных памятников старины.

Необходимо однако заметить,  что при этом отнюдь 
не имелось в виду дать в руки людям неподготовлен
ным к точной лабораторной работе сборник рецептов 
немедленно применимых на практике. Такое по л ьзова
ние публикуемыми материалами могло бы привести 
лишь к печальным* результатам. Археологические 
об^,екты слишком разнообразны, чтобы можно было 
ожидать даже в будущем выработки каких бы то ни 
было общих шаблонных схем обращения с ними. По- 
iiTOMy, кроме общего знакомства со свойствами данного 
материала, в каждом отдельном случае необходимо еще 
внимательное изучение индивидуальных особенностей 
каждого предмета, доступное лишь основательно те о р е 
тически и практически подготовленному лабораторному 
работнику.

В. Щ .



В В Е Д Е Н И Е .

Добытые при раскопках металлические предметы 
древности от продолжительного лежания в земле всегда 
бывают покрыты более или менее толстым слоем оки
сей, различными солями, приставшей к поверхности 
их землей и пр. Поместить эти предметы в музейные 
коллекции в том виде и состоянии, как они добыты из 
раскопок, нельзя по следующим причинам: 1) вторич
ные образования на поверхности предметов— часто з н а 
чительно изменяют их форму; 2) процессы, разрушаю
щие металл, при новых условиях хранения, часто не 
прекращаются, а иногда даже усиливаются и могут 
привести к полной гибели предмета. Поэтому до по
ступления в музейные коллекции металлические пред
меты старины должны подвергнуться в большинстве 
случаев операциям очистки и предохранения от даль
нейшей порчи во время продолжительного хранения 
в музеях. В предохранительных же мерах иногда 
нуждаются и предметы, не лежавшие в земле или давно 
из нее извлеченные, в тех случаях, если условия их 
хранения вредно отозвались на их состоянии.

• Процессы окислительные и солеобразовательные 
обусловливаются одновременным действием влажности 
и кислорода воздуха, при содействии некоторых тел, 
играющих роль посредников. Окислительное действие 
сухого воздуха, возможное при высоких температурах, 
происходит при обыкновенной температуре настолько 
медленно, что им можно практически пренебречь ^).

Т а м а н н вычислил время, необходимое для получения 
заметной пленки окислов под действием с у х о г о  воздуха при 
обыкновенной температуре:

для с в и н ц а ........................  90 лет
м е д и .............................  Ь \ 1 С Р  „

 ̂ о л о в а ........................  36 »
, ж е л е з а .................... 25 X  10^' »

(Journal of the Oil and Color Chem ists  A ssoc ia t ion  N? 42.  
D ecem ber  1923 vol.  VI. Стат(,я C ,R .  E v a n s  The  Corrosion of M eta ls ).
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Для предохранения от возможного разруш ения и 
лечения пострадавших металлических предметов имеются 
различные способы, но в большинстве случаев лишь 
большие музеи находятся в благоприятных условиях 
для продолжительного и систематического лечения. 
К сожалению учреждения, располагающие небольшими 
коллекциями, часто не считают нужным посылать для 
лечения и принятия предохранительных мер п о с т р а 
давшие предметы в крупные музеи.

Способов очистки металлических предметов пред
ложено много; для - каждого металла  в отдельности 
имеется несколько рецептов. По методам действия на 
предметы способы очистки разделяются на: 1) м ех а н и 
ческие, 2) химические, 3) электрохимические и 4) т е р 
мические. В большинстве случаев механическая очистка 
самостоятельно не производится, сопровождая лишь 
другие способы очистки.

Ход операций по очистке и консервации м етал л и 
ческих предметов древности может быть изображен 
схемой, приведенной на стр. 9.

Условия хранения уже очищенных предметов в м узей
ных помещениях имеют большое значение для их 
сохранности; резкие колебания температуры, излиш няя,  
влажность воздуха недопустимы. Без  соблюдения всех 
этих условий работа по очистке древностей будет бес
полезной, так как очищенные предметы снова начнут 
„ржаветь^,  т. е. покрываться слоем окислов.

Свойства некоторых соединений железа.
Ржавление ж елеза— процесс довольно сложный, до 

си:^ пор еще не вполне изученный. Сложность эта  с т а 
новится понятною, если принять во внимание много
образие образующихся при этом соединений, а такж е 
тел, играющих роль посредников.

С кислородом железо дает три типа соединений: 
закись ж емза  F e O — порошок чернсзго цвета, водным 
соединением которого является белый гидрат закиси

8



♦лV

Л' •

Очистка и консервация металлических предметов 
древности.

Предварительная (механическая)  очистка.
Удаление приставших посторонних веществ (песка, земли 
и проч.) в ручную и щетками.

Механическая обработка твердой корки оклслов на предметах
с помощью: наждачных или карборундовых кругов, песко^ 
струйных-аппаратов,  во вращающемся барабане с п е с к о ^ и  т, п.

'Ф' \/
Химическая очистка.

Посредством раз  
личных реактивов , 

обычно с после-  . 
дующей механи- ' 
ческой о б р а б о т 
кой . С п о со б  F r i s -  

w e l V n  для ж е л е 
за и пооч. !

Электрохимическая  
о ч и с т к а . .

Способы \

t i n g ' a  и F i n i t e -  , 
п е г ' а .  I

Термическая
очистка.

Посредством на
каливания (способ  

S c h m i d f a ,  R o s e n -  

b e r g ' a ,  B l e l V n  и 
др. для железа).

Промывка в дестиллированной воде.

С уш ка  до полного удаления влаги.

Ф-
Обработка  предохраняющими веществами.  

(Покрытие лаками, американским вазелином, пропитывание па- 

раффином и т. п.).



железа Fe(OH)^,« б ы с т р о  окисляющийся на воздухе и 
переходящий в гидрат окиси железа  Ре(ОН)з красно- 
вато-бурого цвета, т. н. ржавчину.

Окись жеяеяа Fe^^O^— красный порошок; водное 
соединение его г/ |драт описи FeCOH)^.

Закись - окись ж елеза Fe^O^ —  FeO.Fej^Oj ил« 
магнитная окись железа черного цвета, неизменяю- 
щаяся от влаги и воздуха. Получается она от н а к а 
ливания ж елеза  при действии воздуха, водяного пара 
или угольной кислоты.

Образованием на железных изделиях тонкого слоя 
типа магнитных окисей в технике пользуются при в о 
ронении ружейных стволов, изготовлении кровельного 
железа по т. н. уральскому способу и пр. с целью 
предохранить железо от ржавления.  В практике  кон
сервации этим свойством пользуются для предохра
нения железных предметов по способу J a c o b i .

С хлором железо дает два типа соединений: хло
ристое железо Р е С Ц — весьма гигроскопично, р а с п л ы 
вается на воздухе, легко растворяется в воде и 
спирте; хлорное железо FeClg— обладает способностью 
возгоняться. При нагревании на воздухе FeClg частично 
распадается на окись железа  и хлор, во влажном в о з 
духе расплывается, в воде растворяется.

Присутствие обоих форм соединения железа  с хло
ром весьма пагубно отзывается на сохранности ж е л е з 
ных предметов, способствуя быстрому образованию и 
распространению процессов ржавления, при чем посред
ствующую роль играют, вероятно, и белее сложные 
соединения— хлорокиси железа.

о теориях ржавления железа.
Дошедшие до нас железные предметы древности 

обычно покрыты т. н, ржавчиной, т. е. более или 
менее, толстым слоем водных окиспов ж елеза  сложного 
состава. Это. происходит оттого, что железо, м aлJ  
изменяющееся под действием сухого воздуха, во в л а ж 
ном воздухе быстро подвергается окислению и .р ж а в е е т " .
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По R a t h g e n ' y  ') цвет и степень р асп ростра
нения ржавчины на железных предметах древности  
бывают весьма различными; на одном и том .же пред
мете часто одновременно встречаются, желтовато-бурые,  
красноватые и черные оттенки.

Одни предметы покрыты лишь тонким слоем ржав
чины, другие— весьма толстым, причем случается, что 
предмет или проржавел насквозь, или сохранил свою 
металлическую сердцевину; у некоторых вещей слой 
ржавчины проникнут землистыми, глинистыми или
песчаными частицами.

R o s e n b e r g  ') разделяет найденные в Дании ж е
лезные предметы древности по степени их сохранности  
на следующие группы;

А. Найденные в земле предметы, не подвергшиеся  
действию огня;

а) с металлической сердцевиной, покрытые тол
стым слоем ржавчины, неровности которой не 
вполне точно сохраняют первоначальную форму 
предмета;

б) без  металлической сердцевины, часто полые 
Б. Найденные в земле предметы, подвергшиеся дей

ствию огня;
а) покрытые неповрежденным слоем закись-  

окиси, которая сохраняет форму предмета и имеет,  
гладкую поверхность красновато серо-черного цвета,  
при хорошо сохранившемся металле;

б) со  слоем закись-окиси, который местами на
рушен, предмет частично или вполне деформиро
ван- металл не вполне превращен в окислы;

в) со слоем закись-окиси, который местами н а 
рушен, предмет частично или вполне деформирован,  
без  металлической сердцевины.

F. R а  t h g е п. Die  Konservierung von Altertumsfunder..

G. R o s e n b e r g .  Antiquitees en fer et en bronze. Kopen- 
hagen. 1917. p. 1,1. ^
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в. Предметы; найденные в болоте:
а) металлические предметы с пористым черно- 

‘ бурым или черным слоем гидрата  окиси ж елеза .
часто с гладкой поверхностью, которая передает 
первоначальную форму предмета;

б) с металлическим блеском, поверхность которых
более или менее подверглась изменению (р а з ’едена).
Г. Предметы, найденные в пресной воде или сточ

ных водах:
а) с металлической сердцевиной, покрытые слоем 

ржавчины от бурого до коричневого цвета;
б) без металлической сердцевины.

Для об 'яснения процессов, имеющих место при 
ржавлении ж елеза  было предложено много различных 
теорий. По одной из них *) при ржавлении происходит 
одновременное окисление воды и ж елеза  по реакции:

F"® +  О2 +  НоО FeO - f  Н р ,,
при чем перекись водорода тотчас же соединяется 

с закисью железа:

, 2РеО  +  н р , — ( ОН) ^.
По электрохимической теории ржавление ж елеза  

об ясняется  образованием местных гальванических э л е 
ментов на поверхности металла.

Обыкновенное техническое железо, идущее на и зго 
товление различных предметов, как в древнее, так 
и в настоящее время, представляет не химически- 
чистое железо, а соединение его с различными при
месями; углеродом, кремнием, марганцем, фосфором, 
серой и пр., которые попадают в металл при фабрикации 
из железных руд. При соприкосновении ж елеза  с в о 
дою, в состав которой входит кислород, будь последняя 
в жидком или газообразном состоянии (т, е. с в л а ж 
ностью воздуха или почвы), между различными эле
ментами, входящими в состав металла,  возникаю т 
местные электрические токи. При этом происходит 
разложение воды, часть железа превращается в соеди-

А. С м и т т. В ведение  в неорганическую химию Мзпз 
тельство  . М а  t h e s i s - .  О десса .  1911 г., стр.
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нение железа с кислородом, которое впоследствии и 
выделяется в виде ржавчины. Затем ожавчина, вслед
ствие своей пористой структуры, сгущает газы воздуха, 
способствуя дальнейшему развитию процессов ржав
ления. M u e l l e r  указывает, что последнее явление 
весьма характерно для железа. В том месте, где раз 
началось образование ржавчины, оно продолжается, и 
ржавчина разведает предмет дальше. Однако одной 
электрохимической теорией не удается об‘яснить весь 
процесс ржавления железа в его совокупности.

По теории проф. В. А. К и с т я к о в с к о г о * ' )  предва
рительной стадией процесса ржавления железа  следует 
считать образование на поверхности железа стекло
видной аморфной пленки окислов железа. Затем только 
начинается собственно ржавление с разрушением этой 
пленки кристаллизацией с дальнейшим оголением ме- 
талличеокаго железа. В сухом воздухе процесс рж ав
ления совершается крайне медленно, ибо он сводится 
к кристаллизации пленки, т. е. к распространению 
кристаллического состояния от центров кристаллизации 
и к появлению новых центров кристаллизации. Во влаж 
ном воздухе поверхность железа, покрываясь слоем 
электролита, находится качественно в тех же условиях, 
как и при погружении металла в электролит. В послед
нем случае к механическому разрушению пленки (за 
счет процесса ее кристализации)присоединяется работа 
местных токов, отчасти разрушающая пленку и с о з 
дающая благоприятные условия для образования боль
шого числа новых кристаллизационных центров, из 
которых опять таки распространяется ржавление. Т ак  
как процесс образования пленки может быть и хими
ческим (железо, полированное в атмосфере сухого воз
духа) и электрохимическим ■ (железо во влажной атмо
сфере), то понятно, что распространение ржавления в 
т о л щ у 'ж ел еза  в зависимости от условий может быть 
и простым окислением (при высоких температурах), и

1) Е. M u e l l e r .  D as  E isen.  Dresden, 1917, s. 109.
B, A. К и с т я к о в с к и й .  Электрохимия. Ленинград 1912 —

1916. II, стр. 383—389.
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характерным электрохимическим процессом. Очистка 
железа и стали, т. е. уничтожение кристаллизационных 
центров способствует хорошему состоянию поверхности 
металла, т. е. сохранению стекловидной пленки окислов.

Под действием местных токов происходит перенос 
ионов хлора (из хлористых солей в почве или морской 
воде), брома и иода (в морской воде), такж е  р азр у ш а
ющих пленку; кроме того ионы угольной кислоты, р а 
створенные в воде, действуя химическим путем и р а з 
рушая стекловидную пленку, также ускоряют процессы 
ржавления железных предметов.

Поэтому железные предметы, долго находившиеся
во влажной почве, содержащей хлористые соли, или в
морской воде, бывают особенно сильно раз 'едены р ж а в 
чиной.

На у с к о р я  ю щ е е  д е й с т в и е  п р и с у т с т в и я  
х л о р и с т ы х  с о е д и н е н и й  при процессе р ж а в л е 
ния железа  ранее не обращали должного внимания.

При старых способах консервации, з а р ж а в л е н 
ные железные предметы древности обычно подвергались 
механической очистке и затем предохранялись п ро
должительным прогреванием в  нефтяном или скипи
дарном лаке. Так как эти вещ ества образуют предохра
нительное покрытие от атмосферном влажности, то 
полагали, что этим достигается защ ита их на продол
жительное время. Однако выяснилось, что через неко
торое время предметы опять покрывались ржавчиной, 
так что-ж елезо  вновь приходилось прогревать в лаке; 
но и это не защищало от последующего, иногда полного 
разрушения. У предохраненных этим способом предметов 
нередко наблюдались шелушение и отпадение кусочков.

Новейшими исследованиями R o s e n b e r g ' a  и
д-ра S c o t t  ’ а ‘) установлено, что причиной разрушения
является  присутствие хлористых соединений железа ,  
образовавшихся, когда оно лежало в земле, под вл и я 
нием почвенных вод, содержащих хлористый натрий.

О ^ ^ c o t t .  The Cleaning und Restoration of M useum  Exhib its  
Report  upon in ves t iya t ion s  conducted at the British Museum, pub.’ 
iisched by H, M. Stat ionary Office.  London 1921. n Ю.
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в  этом случае активным Зпементом является по 
S c o t t ’ у ион хлора, который в присутствии воды, 
угольной кислоты и органических веществ кислотного 
характера быстро поражает железо-, образуя сначала 
хлористое железо, дающее с воздухом и влагой основ
ные хлориды железа '). которые в свою очередь опять 
дают хлористое железо и гидрат окиси железа.

О I h а U S е п ‘̂ ) объясняет разрушений металлического 
железа, производимое хлористыми солями, следующими 
реакциями:

6FeCU-|- 30 — FejOg -|- 2Fe2Glg
2F“e2Cle +  2Fe =  6FeCl2.

Согласно этим реакциям из хлористого железа при 
действии кислорода воздуха осаждается окись железа» 
при чем из хлористого железа получается хлорное, 
последнее же, п р и  соприкосновении с металлическим же
лезом, переводит его в раствор, образуя при этом 
снова более богатое железом хлористое соединение: 
затем реакция начинается сызнова.

R o s e n b e r g ^ )  произвел ряд исследований метал
лического железа в состоянии процесса ржавления 
в особенности в присутствии хлористых соединении и 
об 'ясняет этот процесс подобно O l h a u s e n ’ y еле- 
дующими реакциями:

2 Р е  +  2FeCL -j-  З Н ,0  =  3FeCU +  Fe (ОН),, ЗН 
9Fe CI2 +  2 О 2 =  FegO^ +  6РеС1з.

Во многих почвах процессы ржавления идут с чрез
вычайною быстротою, зависящей от присутствия в них 
хлористых солей. Извлеченные из них предметы, даже 
перемещенные в сухое помещение музея, быстро про
должают покрываться ржавчиной, так как при неко
торых условиях (напр., при туманах Англии) атмосфера 
всегда содержит достаточно воды, чтобы содействовать 
воздуху и хлору в раз ’едании железа. В туманную погоду 
на железных предметах появляются прозрачные капли

М Напр, хлорокиси типа F e (0 H ) C l2 .  , , о  г
R a t h g e n .  D ie  Konservierung v o n  Altertumsfun den. Berlin.

1924.,  s.  5.
Ibid. s. 9.
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жидкости, быстро превращающиеся в пленку к р ас н о в а 
той «ржавчины. Эти капли содержат значительное  к о 
личество хлористых солей.

Заним аясь  исследованием этого рода, явлений и 
способов борьбы с ними д-р S c o t t  производил свои 

^наблюдения над двумя железными брусками, покры 
тыми ржавчиной с примесью частиц глины и песка. 
После обработки их в кипящем растворе едкого натра 
для разложения соединений хлора и тщ ательной п р о 
мывки прошло несколько месяцев до появления вновь 
капель жидкости. Тогда была произведена последняя 
обработка, направленная к удалению оставшихся 
следов хлора. В ванне, электролитом которой был 
раствор едчого натра, катодом служили испытуемые 
железные бруски, погруженные полностью в электро
лит, а анодом цинк. Целью этой операции было вы 
деление остатков хлора в виде хлористсго, цинка на 
аноде. Обработанные таким образом бруски сохраняются 
успешно ), но все еще находятся под наблюдением.

Анализы ржавчины подтвердили данные о роли х л о 
ристых соединений в процессе ржавления.

Так R а t h g е п 3) приводит средние цифры анализов  
ржавчинного слоя различных северных железных пред
метов старины, произведенных K r e f t i n g ’ oM:

Окиси ж е л е з а  Fe.,0.^ 
Закиси ж ел ез а  FeO . 
Углекислоты С О ,
Окиси кальция СаО . 
Окиси магния МдО 
Хлористого ж е л е з а  FeCI., 
Хлористого кальция СаС1. 
Хлористого магния MgClj" 
Хлористого калия KCI . 
Хлористого  натрия NaCI 
Химическ. связанной воды
В л а г и ........................................
Органических веществ

7,С5 п„ 
12,05 ,  

3.9  .
0 .58  .  
0 .0 9  .

. 0 .2 6 0  .  
0 ,2 8 0  ,  
0 ,0 2 3  .  
0 ,0 1 8  .  
0 .0 2 7  .  
8,0 , 
1.50 .  
0 ,9 7  ..

0 ,61 **ц р а с т в о 
римой соли.

’) Отчет д-ра S  с о 1 1 ' а, стр. 11. 

f l - p a ' s ? o ° t  г Т " " " "  опубпикования отчета
R a t h g e n .  Изд. 1924 г., стр. 4.

16



R a t h g e n ^ )  указывает, что часто при более вни
мательном рассмотрении на железных предметах, п о 
крытых ржавчиной, местами показываются маленькие 
пузырьки блестящей бурой окраски, которые в одних 
случаях являются сухими и содержат тогда воздух, а 
в других представляют собой маленькие капельки, 
состоящие из раствора в воде хлористых соединений 
железа и][покрытых пленочкой выделившихся кисло
родных соединений железа. Эти пузырьки по наблюде
ниям Е . 5 Р г 1 е с 1 е 1 ’ я появляются обыкновенно после 
извлечения из земли железных предметов при хранении 
их в музеях. Если содержание хлористых соединений 
в предмете незначительно, то, при условии хранения 
не в очень сырых помещениях, они остаются большею 
частью'маленькими; появляясь же в большом количестве 
способствуют сильному отпадению частиц ржавчины. 
Но там, где содержание хлористых соединений больше, 
эти пузырьки начинают расти, придавая предмету весьма 
своеобразный вид.

Иногда железные предметы уж^. при извлечении из 
земли оказываются покрытыми большею частью т в е р 
дыми бурыми пузырьками. Внутренность их стоит из 
смеси хлористого железа с кислородными соединениями 
железа. Внешняя оболочка, нацело окисленная в окислы 
железа, иногда бывает настолько твердой, что ее можно 
разбить только с помощью молотка.

К этому же типу процессов могут быть отнесены 
явления, наблюдавшиеся на т. н. „ п л а ч у щ е м  м е 
т е о р и т  е ‘̂  находящемся в музее Ленинградского Гор- 
ного Института. Метеорит по извлечении из земли был 
очищен от ржавчины и выставпен в музее для обо
зрения. Через некоторое время он стал отпотевать, 
покрываться каплями и снова ржаветь ^). Эти явления 
можно об 'яснить присутствием почвенных вод, пропи
тавших метеорит во время его нахождения в земле, 
и постепенно проступающих на поверхность.

• ) R а t h g е п. Изд. 1924 г., стр. 4.
Проф. Н о р д е н ш и л ь д  рекомендовал сохранять этот  

метеорит в  керосине.
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Старые способы сохранения железных пред
метов без удаления имеющейся на них ржавчины.

Б о л е е  р а н н и е  с п о с о б ы  с о х р а н е н и я  
ж е л е з н ы х  п р е д м е т о в  без удаления о б р а зо в ав 
шейся на них ржавчины сводились к простой м ехан и 
ческой очистке (если, конечно, она была допустима 
по состоянию предмета), и затем к пропитыванию 
различными веществами: клеевым раствором, лакам и  
и, чаще всего, параффином. В некоторых способах 
операции пропитывания предшествовало выщ елачивание 
с целью удалить хлористые соединения, вызывающие 
ржавление железных предметов, не достигавшее впро
чем цели. Сюда относятся описанные R а 1 h g е п ’ о м ' )  
способы K r a u s e ,  E c k h o f f ,  S t r a b e r g e r ’ a и
H a r t w i c h ' a .

В настоящее время все способы консервации без 
полного удаления хлористых солей следует считать  
не достигающими своей цели или даже вредными, т. к. 
они совершенно не предохраняют железных предметов 
от дальнейшего ржавления и разрушения. Кроме того 
покрытые даммаровым, копаловым и янтарным лакам и 
предметы имеют сильно блестящий вид, нередко и ск а 
жающий общее впечатление.

Согласно исследованиям R o s e n b e r g ’ a полное 
удаление хлористых соединений посредством вы щ ел а
чивания практически неосуществимо даже для неболь
ших предметов. Поэтому все новейшие способы очистки 
и консервации железных предметов древности имеют 
прежде всего целью полное удаление хлористых соеди
нений и влаги, вызывающих ржавление железа ,  и 
создание условий, при которых очищенные от ржавчины 
предметы не могли бы вновь ржаветь;  вот почему па- 
раффинирование предметов в этих методах является  
заключительной операцией, а не основной или даже 
единственной, как это было при старых способах.

R а t h g е п. Die  Konscrvierung v o i  Altertumsfunden.  1908 ,  
стр. 79 - 88.

-) R о s e n b e г fl. Antiquiiees  en fer rt en bronze,  стр. 7.
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Современные способы очистки и нонсервации.
По методам действия на предметы все современ

ные способы очистки железных изделий разделяются 
на: 1) т е рм и ч е с к и е, обычно с последующей хими
ческой обработкой, 2) э л е к т р о - х и м и ч е с к и е ,  
3)  х и м и ч е с к и е  и 4) м е к а н и ч е с к и е .  Последние 
редко применяются самостоятельно, обыкновенно сопро
вождая способы первых трех групп.

Прежде чем приступить к изложению различных 
способов очистки железных вещей, необходимо описать 
особый прибор, введенный R o s e n b e r g ^ o M  в прак
тику консервации металлических предметов, назван
ный им „увлажнительной камерой**, имеющий целью 
обнаружить присутствие в толще ржавчины вредных ' 
хлористых соединений.

Увлажнительная камера Во s e n  b e r g ’ а.
Действие увлажнительной камеры R o s e n b e r g ’ a 

сводится к ускорению процессов ржавления железных 
предметов, в нее помещенных, вследствие создания в 
камере влажной атмосферы.

R o s e n b e r g  так описывает конструкцию увлажни
тельной камеры: ^стеклянный цилиндр с пришлифо
ванной крышкой может служить увлажнительной к а 
мерой. На расстоянии 3 см. от дна цилиндра имеется 
дырчатая цинковая пластинка^ на которую помещают 
предмет. В цилиндр наливают немного воды, чтобы 
покрыть дно. Эта вода испаряется и насыщает заклю-, 
ченный в цилиндре воздух влагою. Для предохранения 
от гниения и плесени в воду можно прибавить немного 
карболовой кислоты".

R o s e n b e r g  следующим образом описывает я в л е 
ния, наблюдаемые при содержании в увлажнительной 
камере железных предметов, имеющих металлическую 
сердцевину и покрытых слоем ржавчины )̂: „Предмет,

Ъ R o s e n b e r g .  Antiquitees en fer et en bronze, стр. 33.  
-) C m. классификацию R o s e n b e r g ’a группа A, стр. 11.
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будучи помещен в увлажнительную камеру, бы стро п о 
крывается сверху ржавчинного слоя мелкими каплями,  
или же трещины и поры ржавчины покрываются з е л е 
новатыми, черными или бурыми пятнами. Капли обычно  
показываются уже после 2 4  часов, а затем  у в е л и ч и 
ваются в числе и размерах.  В случае, если под п л от
ным, пористым, способным’ удерж ать  больш ое коли
чество влаги слоем ржавчины, сохран и ли сь  лишь  
небольшие остатки металлического ж е л е з а ,  р а ст в о р ен 
ные хлористы е соединения ж ел еза  выступают лишь
спустя 10— 20 дней" ’)•

Поэтому, если на поверхности предметов, п о м е ш е н 
ных в увлажнительную камеру, выступают пятна, то  
можно считать, что эти предметы: 1 ) со д ер ж а т  металл,  
2) что они содерж ат  хлористые соединения, 3 )  что  
воздух до известной степени м ож ет  проникать в толщу  
ржавчины и 4)  что, .следовательно,  предметы эти  
недолговечны на воздухе б е з  специальной очистки.  
У влажнительная камера, таким образом, дает  ряд очень  

■ важных для консерватора указаний.

Механическая очистка.
Применяется для удаления приставших к предмету 

■ посторонних частиц и части покрывающей предмет
корки ржавчины.

R o s e n b e r g  рекомендует производить удаление 
корки ржавчины после обработки в увлаж нительной  
камере, т. к. тогда эта корка становится бопее рыхлой 
и менее твердой; S c h m i d t  удаляет ее после н ак ал и 
вания (при котором корка трескается  и частично 
отскакивает)  обработкой предметов струей песка  из 
специальных пескоструйных аппаратов.

Механическая очистка производится с помощью р а з 
личных инструментов. П рименение резца и молотка н -  
м ожет быть рекомендовано во и зб е ж а н и е  деф орм ир о
вания предметов. Удаление твердой корки весьма

I) R а t h g е п. Изд. 1924 г., стр. 48.
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успешно производится вращающимися песчаными, то 
чильными, наждачными или карборундовыми кругами 
фрезерами, сверлами на подобие применяемых данти 
стами и пр. приспособлениями, приводимыми в действие 
для удобства работ, небольшим электромотором, т. к 
при этом руки оператора остаются свободными. Для 
удаления получающейся при работе пыли пользуются 
электрическими вентиляторами.

Очистку предметов незначительной ценности и по
ступающих в обработку в большом количестве, напр.: 
гвоздей, частей обшивки построек, бритв, пряжек и пр. 
S c h n i i d t  производит во вращающемся, наполненном 
песком барабане, приводимом в действие электромо
тором.

Термические способы.
Представляя довольно грубую операцию нагревания 

предметов до температуры красного каления (700—  
QOO’̂ C), что должно производиться с большою осторож
ностью, способ этот тем не менее получил за последнее 
время большое распространение в музейной практике.

В обработку посредством термических способов 
могут поступать лишь предметы, сохранившие желез
ную сердцевину. Наличие последней в железном пред
мете определяется его весом; средний вес предметов, 
сохранивших железную сердцевину, определяется путем 
опыта для отдельных типов. Кроме того определением 
удельного веса предметов можно установить, имеется ли 
в нем железная сердцевина или нет.

Для сравнения получаемых при этом цифр приводим 
удельный вес различных соединений железа:

У д е л ь н ы й  в е с :
Металлическое ж ел ез о  о к о л о ......................... 7 8
Окись ж е л е з а  Р в 2 0 з ................................... 5 ,12— 5,24
Закись-окись (магнитная окись) Fe^O^ . . 4 , 9 6 —5,40  
Магнитный железняк (минерал) FegO,  ̂ . . 4,9 — 5,2
Хлористое  ж е л е з о  Р е С ! 2 ....................................2 , 5 8 — 2,98
Хлорное ж ел езо  F e C l ^ ........................................ 2,8
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S c h m i d t  указывает,  что в некоторых случаях 
просвечивание Рентгеновскими лучами может дать опору 
при суждении о плотности массы.

Нагревание желательно производить в нейтральной 
атмосфере для предупреждения ненужного окисления. 
Введенные в лабораторную практику методы э л е к т р о 
термического нагревания в электрических печах (типа 
H e r e u s ’ a и др.) могут быть настойчиво реком ендо
ваны для этих операций. Главные преимущ ества  элек- 
рических печей: отсутствие окислительных реакций
пламени, быстрота работы, легкость регулировки и 
компактность устройства являются в данном случае 
особенно ценными.

Следует заметить, что при температуре свыше 
8 0 0 ^ ^  сталь претерпевает различные структурные п ре 
вращения, изменяющие ее природу: медленно о х л а ж 
денная после нагрева она перестает быть твердой („от- 
пускается“ ); при быстром охлаждении, напр, при п о 
гружении в воду, могут появиться трещины.

При очистке железных предметов термическим пу
тем (способы R osenberg ’a, S ch m id t’a, В1е1Гя и др.) от 
нагревания до температуры красного каления содер
жащ аяся  в предмете влага испаряется, хлористые сое
динения железа частично разлагаются  на окислы и 
хлор; вследствие различного коэффициента расширения 
ржавчины и металлического железа она отскакивает  и 
предмет освобождается от большей части п окры вав
шей его ржавчины.

Способ Rosenberg'a.

Предмет обвивается мягкой железной проволокой 
толщиной в 0,3 мм. и затем асбестовой бумагой. Н а 
чинают с плотного обертывания разрушенных рж авч и 
ной и не содержащих более металла мест, стараясь  
не производить никакого давления. При этом проволока 
укладывается в углубления неровных поверхностей т а 
ким образом, чтобы она следовала возможно ближе 
очертаниям предмета. Далее предмет обертывают по-
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Носами асбестовой бумаги такой длины, чтобы ве^дб 
имелся двойной ряд ее. Затем  предмет часто обматы
вается проволокой, так чтобы не оставалось проме
жутков более 3 - 4  мм. Чтобы проволочная обмотка 
не могла соскользнуть, она связывается в нужных ме
стах. Наконец, для увеличения прочности обмотки по 
длине предмета прокладывается более толстая прово
лока, скрепляемая 2-х миллиметровую проволокою. Т а 
ким образом обернутый предмет высушивается при 
температуре свыше 100^ С и затем нагревается по 
меньшей мере четверть часа до красного каления. При 
этом часть хлористых солей железа улетучивается в 
виде насевшего на проволоку возгона. Кроме того 
удаляются продукты разложения хлористых и углеро
дистых соединений. До красна накаленный предмет поме
щ ается  затем посредством щипцов в железный горшок 
с холодным насыщенным раствором соды или п оташ а ') ,  
который нагревается до кипения и предмет в нем кипя
тится в продолжение 2 — 6 часов. При нагревании до 
красна металлическое железо расширяется сильнее, чем 
покрывающий его слой ржавчины, и поэтому в послед
нем образуются крайне тонкие трещины. Когда железо 
опять уменьшается в об'еме, вследствие охлаждения, 
в растворе едкого натра, часть раствора, как пола
гает Rosenberg, проникает в трещины и, реагируя с 
хлористым железом, дает хлористый натрий, а в случае 
раствора поташ а— хлористый калий.

Теперь следует лишь удалить остаток хлористых 
соединений и изолировать  оставшийся слой ржавчины 
от действия воздуха. Это достигается помещением еще 
мокрого предмета в большой сосуд с кипящей дестил- 
лированной водой. После 12 часов кипячения вода 
возобновляется с добавлением такого количества чи 
стого, не содержащего хлор поташа, чтобы вода имела 
слабо щелочную реакцию, или же применяют смесь из 
50 куб. см 40® В о т ё  (1,323 уд. в.) раствора по-

1) Впоследствии заменяется раствором не содержащ его  хлор  
едкого кали 28*' В о т ё  ('1,241 уд. веса).
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таш а на 150 литров воды. Эти растворы применяются 
тоже в кипящем состоянии.

После 24 часов выщелачивают предмет дестилли- 
рованной водой и затем, еще горячий предмет пом е
щают в расплавленный параффин, нагреваемый до 125^ С 
до тех пор пока на поверхности его не перестанут по
казываться  пузырьки, т. е. в продолжении 6 — 14 ч а 
сов. Параффиновую ванну охлаждают до 85^ С (темпе
ратура плавления параффина 5 6 ^ С), вынимают из нее 
предмет на фильтровальную бумагу, чтобы жидкий п а р а ф 
фин мог стечь. После застывания параффина, снимают 
проволоку и асбест и удаляют избыток параффина осто
рожным нагреванием над пламенем. Бывшие до о б р а 
ботки твердыми и с трудом удаляемыми пузыри р ж а 
вчины легко отстают.

Для укрепления поломанных кусков параффиниро- 
ванных железных предметов Rosenberg  применяет клей, 
состоящий из:

9 0  Гр. к а н и ф о л и .....................120 гр. аммиачн, каксди.
180 гр. карнаубского воска . 120 гр. шеллака
30 0  гр. гуттаперчи . . . .  ЗЭ гр. венециан, терпентина.

Способ Schmidt'a )̂.
Обработка предметов производится в следующем 

порядке: прокаливание до красна ( т .е .д о  600 - 8 0 0 ^  С) 
без охлаждения водою, удаление окалины и наростов 
ржавчины посредством постукивания, очистка прово
лочной щеткой в струе воды, помещение на короткий 
срок в раствор серной киспоты и затем в и зв е 
стковое молоко и, наконец, нагревание в параффине. В 
отличие от других способов, напр., R o s e n b e rg 'a ,  бы 
строе погружение в воду накаленных до красна пред
метов не производится. Согласно S c h m id fy ,  преим ущ е
ство его способа заключается в том, что он предот-

1) С усп ех о м  применяется в Г ен ер а л -К о н сер в а т о р и у м е  па* 
мятников искусств и старин J в Мюнхене. М jseum skunde .  Berlin,  т. 
IX. 1913, стр. 144.
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вращ ает дальнейшее ржавление и что предметы после 
обработки обнаруживают натуральный цвет железа. 
Потери об'ема, которого многие опасаются, по данным 
S chm id t’a не наблюдается. Если в предмете после об
работки обнаруживаются углубления, то они были уже 
там, когда было приступлено к работе и только были 
скрыты ржавчиной. Лучшим доказательством того, что 
в железном материале не происходит никакой убыли, 
служит обнаружение отшлифованных и отполирован
ных первоначальных поверхностей, острых лезвий, 
оконтуренных и накладных украшений. В практике Мюн
хенского Генерал Консерваториума приходится иметь 
дело с предметами незначительной ценности, как напр., 
с сотнями гвоздей и частей обшивки остатков рим
ских построек. Такие предметы после прокаливания, 
в продолжение 1 — Р /2  ч. очищаются базальтовым пе
ском во вращающемся барабане, приводимом в движе
ние мотором. Машина исполняет работу препаратора, 
который таким образом освобождается от стряхивания 
ржавчины постукиванием, что заняло бы у него целые 
дни. Затем совершенно очищенные предметы вынима
ются из барабана и переносятся в параффиновую ванну.

Применением метода, уже давно получившего ши
рокое распространение в технике, а именно обработ
кой предметов струей песка, Schmidt достиг дальней
шего упрощения способа сохранения железа. Прока* 
ленные предметы переносятся под струю песка, произ
водимую пескоструйными аппаратами, которая в крат
чайшее время снимает ржавчину. Предмет средней ве
личины, осторожное стряхивание с которого займет 
30 минут, таким образом очищается совершенно в 
11,2 — 2 минуты. Вместе с выигрышем времени полу
чается еще то преимущество, что не требуется больше 
опускать предмет в кислоту: при легкой очистке щет^ 
кой под водою цвет железной поверхности выступает 
окончательно, так что сейчас же можно начать пара- 
ффинирование. Также с бритв, пряжек, подвесок, фибул, 
которые в большинстве случаев уже не содержат ж е
лезной сердцевины и поэтому не могут быть прокали-
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васмы, пескоструйные аппараты  удаляют значительное 
количество ржавчины, вплоть до самых твердых пузы- 
рей и комков, которые поддаются только обработке на 
фрезерном станке.

Перед восстановительными методами и способом 
K re f t in g ’a метод S ch m id t ’a имеет некоторое преиму
щество. Погнутым и деформированным предметам мо
жно безвредно придавать их первоначальную форму; 
черная ржавчина, в большинстве случаев чрезвычайно 
твердая, почти совершенно превращ ается  в порошок и 
не нуждается в применении долота и буравчика; общая 
продолжительность обработки по способу S c h m id t ’a 
составляет — 7^ времени, занятого при восстано
вительном способе, при чем в обоих методах работа,  
производимая руками, занимает приблизительно одно 

•и то же время. Согласно R a th g e n ’y по способу S ch m id t 'a  
легко очищаются предметы, поверхность которы х по
крыта толстым слоем ржавчины около 1 мм.

I
Способ В1е1Гя.

Хорошо сохранивший свою металлическую поверх
ность железный предмет осторожно нагревается  до 
слабо красного каления и затем погружается в воду. 
Происходящее вследствие нагревания, расширение пред
мета с последующим сжатием от быстрого охлаждения 
производит интенсивное разрыхление слоя ржавчины. 
Для предметов значительной величины с твердой и 
крепко приставшей ржавчиной эту операцию повторяют. 
Нагревание небольших предметов производится в п ла
мени спиртовой горелки или горелки Бунзена.  Для 
всех острых инструментов и оружия, в особенности 
для клинков мечей, погружение в воду не производится, 
т. к. может вызвать появление трещин. Для удаления 
ржавчины предмет обрабатывается разведенной серной 
кислотой (1 часть кислоты на 9 частей воды). От дей
ствия серной кислоты на железо выделяется водород, 
который механически отделяет ржавчину. Для полного 
удаления оставшихся частиц ржавчины применяется м е 



ханическая обработка: чаще всего обтирание тряпкамй. 
постукивание молотком, чистка крупным песком ,обра
ботка резцом, фрезерами и сверлильными инструмен
тами. При твердо приставших скоплениях ржавчины 
уже очищенные поверхности должны быть защищены 
жиром или воском, после чего снова приступают к 
очистке заржавленных мест, пока вся ржавчина не бу
дет удалена с предмета.

Для удаления остатков серной кислоты предмет по
гружается в теплую воду, тщательно обмывается и 
просушивается в льняной пакле. Предметы с острыми 
концамк( предпочтительнее обтирать попотенцами во 
избежание приставания пакли. Эти операции должны 
производиться возможно скорее, потому что могут вы
звать переход обычного светло-серого оттенка в не
приятный желтоватый, обусловленный появлением н о 
вого налета ржавчины. Для предметов сложной формы 
можно рекомендовать сушку в подогретых сосновых 
опилках. Затем всю поверхность высушенного пред
мета покрывают при помощи кисти жидким, не содер
жащим солей, свиным салом и выдерживают в этом 
состоянии по меньшей мере полчаса в не слишком 
горячем сушильном шкафу, чтобы сало проникло во 
все поры. После этого приступают к удалению сала с 
поверхности предмета и предохранению последнего от 
нового ржавления под действием воды и сырости.

Для удаления приставшего сала предмет помещают 
на пропускную бумагу в теплом месте. Остатки сала 
окончательно удаляют посредством щетинной кисти 
или тряпки, смоченной бензином )̂. ^

Способ Jacobi )̂.
Предмет нагревают в кузнечном горне; при этом от

скакивает большая часть ржавчины, остатки последней 
удаляются механически или применением щетки и

J) F. Rathgen. Die Konservierung von Altertumsfumien. B<*riin 
1924, C T p . 54.

- )  Rathgen. crp. 53.
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Струи воды. Затем  предмет снова нагревают на огнё, 
держа его щипцами, и быстро выносят из пламени 
3 —4 раза, покрывая его каждый раз  льняным маслом. 
При этом большая часть льняного масла  сгорает ,  и 
железо получает от образующихся при сгорании масла 
углеродистых веществ черный цвет с легким глянцем.

Эта операция имеет целью образование  на поверх
ности железного предмета слоя стойкого окисла ти п а  
магнитных окисей, не изменяющихся от действия в о з 
духа и влаги и вполне аналогична так наз. вороне
нию, производимому в технике дпя предохранения от 
ржавления ружейных стволов. Как утверждают, в ред
ких лишь случаях требуется повторная операция; это 
бывает, когда железо содержит хлористые соединения.

Электро химические способы.
Ж елезный предмет помещается в электролитиче

скую ванну и соединяется с катодом. Под действием 
электрического тока, входящая в состав электроли та  
вода разлагается  на составные части: кислороц и во
дород; последний выделяется на катоде, соединенном 
с железным предметом. Отделяющиеся пузырьки водо
рода действуют частью механически, отделяя чешуйки 
ржавчины на предмете, частью химически, восстанов-  
ляя содержащиеся на предмете хлористые соединения, 
переводя их в электролит, откуда они удаляются т щ а 
тельной промывкой.

Способ K refting ’a О*
У подлежащего обработке .предмета снимают н а 

пильником в нескольких местах слой ржавчины, что
бы обнаружилось металлическое железо, и обвивают 
его цинковыми полосами так, чтобы последние к а с а 
лись обнаженных мест. Обернутый таким образом 
предмет помещается в 4^.о или 5^/о раствор едкого 
натра, налитый в стеклянный или керамический, внутри

The Museums Joun.a) 5, ноябрь 1913,  стр. 163.
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Покрытый гЛазурью сосуд. ПредмбТ не клй1дется nnaalMjl; 
а помещается в высоком сосуде вертикально или не
сколько наклонно, чтобы выделяющиеся пузырьки водо
рода имели наибольшее соприкосновение с железным 
предметом. ^

Цинковые полосы нарезываются из листового цинка 
толщиною 0,2 мм. и Y-— 1 см. шириною. Немедленно 
по помещении в раствор предмета начинается восста* 
новление; это можно заметить по выделяющимся пу
зырькам газа. Металлическое железо предмета является 
отрицательным полюсом (катодом), цинк— положитель
ным (анодом) гальванического элемента, который раз
лагает  воду на ее составные части. На катоде выде
ляется водород в виде пузырьков и действует частью 
механически, отделяя частицы ржавчины, подобно тому 
как это происходит в способе В1е1Гя, частью восста
навливая ржавчину до металлического железа, а ки
слород на аноде соединяется с цинком и даёт окись 
цинка, которая растворяется в электролите и частью 
выпадает в виде белой массы.

Рекомендуется от времени до времени перемеши
вание электролита. Восстановление заканчивается боль
шей частью в продолжении■ 24 часов. Тогда предмет 
вынимается и помещается в проточную воду, 'затем 
удаляют остатки цинковых полос и грубой щеткой 
счищают черный порошок, скопившийся на железном 
предмете. В случае присутствия частиц черной закись- 
окиси, последняя удаляется механически помощью раз
личных инструментов..

Затем вторично производят обертывание цинковыми 
полосами и помещают в 2 — З^о раствор едкого натра.

Когда восстановление закончено, предмет хорошо 
промывается и погружается в параффин, нагретый до 
120®. После того, как перестанут выделяться пузырьки 
из параффина, что указывает на полное удаление влаги 
из предмета, параффиновая ванна нагревается до 135*’ С 
•и затем охлаждается до 80^ С, после чего предмет 
вынимается и кладется на фильтровальную бумагу для 
удаления избытка параффина.



>’4

Если во время работы по способу K r e f t i n g a  
обнаруживается, что предмет покрыт проходящим н а 
сквозь твердым черным слоем закись-окиси, так  что 
удаление последней может превратить  предмет в род 
железного скелета, то процесс вссртановления следует 
прервать  и предмет тщательно промыть и высушив^ 
положить в параффиновую ванну. П редварительно  п е 
ред этой операцией поверхность предмета, сделавшуюся 
после выщелачивания желтоватой, очищают до глянца 
стальной проволочной щеткой.

Обработка по способу К г е f t i n g 'a  предметов 
с инкрустациями и украшениями из различных м ет ал 
лов, золота, серебра и пр. должна производиться 
с большою осторожностью, так как если под этими 
инкрустациями имеется ржаэчина, то вместе с п о 
следней, при ее удалении, сойдут все выш ележ ащ ие 
украшения.

Видоизменения способа K r e f t i n g ’a.

Вместо цинковых полос можно взять цинковые 
зерна, алюминий или .м агний ,  вместо раствора  едкого 
н атра— раствор цианистого калия, углекислого ам м о
ния, уксусную кислоту. В случае применения кислот 
для нейтрализации пользуются раствором щелочи.

Способ R h о U S о р о U I о s’a ').

. Ж елезные предметы посыпаются цинковой пылью 
и обертываются цинковыми полосами. Снимания ме
стами слоя ржавчины напильником, как это делается  
в способе K r e f t i n g ’a здесь не производится. В а н 
ной служит Ю ’̂/о раствор едкого натра ,  чем д о сти 
гается быстрое восстановление. После восстановления 

•предметы несколько раз  промываются в дестиллиро-

1) Museumskunde, 1911, стр. 108.
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ванной воде, обрабатываются проволочной щеткой и 
наконец помещаются в спирт. Затем производится вы 
сушивание и обработка цапоном ’). □

Способ Мс. L а г е.
Для удаления ржавчины с железных предметов 

в масштабе массового производства Мс, L a r e  в 
Англии с успехом применяет электролиз в щелочном 
растворе. Освобождаемый от ржавчины предмет является 
катодом, а анодом (Служит железный сосуд. В качестее 
электролита применяется ванна следующего состава:

75 гр. едкого натра,
75 гр. с о д ы , ,
25 гр. сернокислого натра,

6 гр. цианистого калия^
1 литр воды.

Восстановленное из ржавчины железо дает черный 
осадок на предмете, легко удаляемый смыванием или 
механическим стиранием. Температуру электролита 
рекомендуется держать  близкой к кипению. Из электрс- 
литической ванны предмет поступает в сосуд с горячей 
водой для промывания от щелочи.

Химические способы.
Способ R a t h g e n ’a.

По R a t . h g e n ’y ®), лежавшие в земле железные 
предметы могут быть предохранены, если вызывающие 
ржавчину хлористые соли (о чем говорилось выше) 
удалены промывкой, после чего предметы снова су-

Цапон-раствор нитроцеллюлозы в амил-ацетате обла
дает почти взрывчатой воспламеняемостью^ что затрудняет его  
применяемость. Для замены цапона предложен целлон, получае
мый из целлита. Прозрачный целлоновый лак, изготовляемый  
в Целлоновой Л аборатор ии  в Ш арлоттенбурге  (в Германии) 0 га -  
nienstrasse  11, стоил до войны 5 марок кило.

2) E ngin eer ing  1924, том 117. стр. 25.
3) The M useums Journal. 1913^ Ks 5, стр. 163,
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шатся и затем прогреваются в скипидарном лаке. 
Однако лучшие результаты получаются от помещения 
еще мокрого предмета в расплавленный параф фин, н а 
гретый до 120‘̂ С., при чем вода полностью превращ ается  
в пар, что можно узнать  по сильному выделению пу
зырьков. Параффин же входит во все пустоты предмета. 
После того, как ванна охлаждена до 80^, ж елезо  вы 
нимается, свободно заворачивается  в кусок сукна и 
оставляется так до ^полного охлаждения. Если в углу
блениях остается еще лишний паоаффин, он может 
быть удален механически и остатки его рассеяны с по
мощью легкого пламени. Э то т  способ пропитывания 
не может быть применен к железным предметам, у 
которых ржавчина почти или совсем уничтожила ме
талл. Если же предмет покрыт тонким слоем р ж а в 
чины, послёднюю можно удалить совершенно.

Способ F г i S W е I Гя.
F r i s w e l P )  предлагает следующий способ предо

хранения ж елеза  от ржавчины.
При обработке оружия слой ржавчины удаляется ки 

пячением в 2-х7о растворе едкого натра  с последующим 
охлаждением в этом же растворе. Это р азл агает  хлори
стые соли. Затем следует предохранение. Для этой цели 
железо основательно высушивается, подогревается до 
150® С. и затем натирается  куском параффина. В у ка 
занной температуре он чрезвычайно жидок и низкое 
поверхностное натяжение позволяет ему проникать 
в самые мелкие трещины и щели.

Обработка железных предметов с инкрустациями  
из других металлов.

При обработке таких предметов по способу K r e f -  
t i n g ’a легко могут сойти все украш ения из других 
металлов (золота, серебра, меди и пр.). Предмет, отно-

T h e  Museums Journal, vol. 5 January 1906.  N® 7. стр. 243 .  
Газета  T im e s  or  16 января 1906 года.
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сительно которого опасаются, что в нем под слоем 
ржавчины могут скрываться золотые и серебрянные 
украшения, по A p p e l g r e n ’y, должен быть подвер
гнут предварительной обработке, заключающейся в по
мещении предмета в чистую воду, при чем последняя 
ежедневно возобновляется, затем осторожной обработке 
стальной щеткой. При этом после некоторого времени 
(около 3-х недель) сходит такое количество ржавчины, 
что орнаменты по меньшей мере частично, обнажаются 
и становятся видными. Если под украшениями обна
руживается ржавчина, то обработка по способу 
К г е f t i п д’а не должна применяться, так как все 
украшения, инкрустации и пр. могут сойти.

Способ K r a u s e .
K r a u s e  предложил способ для предметов с укра

шениями, при котором металл не изменяется, а укра
шения обнажаются. Предмет кладут на бок, на кото
ром находятся украшения и в продолжении 24 часов 
он обрабатывается  смесью из 10 частей уксусной ки
слоты, 10 частей поваренной соли ^), 70 частей воды 
и 10 частей алюминиевого порошка. Затем вынутый 
предмет осторожно отчищается и обсушивается мягкой 
зубной щеткой. Если украшения не освобождаются от 
ржавчины, то предмет опять помещают в ванну для 
новой обработки. При этом способе нерастворенные 
скопления черной закись-окиси железа могут быть уда
лены механически.

Способ проф. N а U m а п п’а ®).
Т ак  как железо ржавеет только в присутствии 

воздуха, воды и угольной кислоты, то первое условие— 
это освободить железный предмет от воды и поместить

') Zei tschr.  f. Ethnol.  Verhandl.  1902, стр. 434.
2) Применение хлористых соединений при чистке железных  

предметов должно считаться предосудительным. (Прим. редакт.).
3) Jahreshefte  der Gesell schaft  flir Anthropologie  und Urgeschi-  

ch te  der Oberlausitz^* 1905.  Band^ I, стр. 55.
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его в герметически закрытый, свободный от воды со
суд. С этою целью предмет прогревается  до тех пор, 
пока на нем не останется следов влаги. Одновременно 
нагреваю т цилиндрический стекляный сосуд, освобож 
дая его таким образом от воды на его стенках .  Предмет 
кладется еще горячим в горячий сосуд. Он покры вается  
нагретой металлической плотной крышкой и гер м е ти 
чески закупоривается  жидким сургучом. Чтобы уничто
жить последние остатки воды в сосуд кладут перед 
закрыванием кусочек едкого кали или другого водопо
глощающего вещества. Чтобы избеж ать  ударов пред
мета о стенки сосуда, укрепляю т его на положенной 
вкось стекляной пластинке. Способ этот  вполне б л а 
гонадежен, но он не годится для крупных предметов 
и имеет тот недостаток, что лиш ает возможности в ы 
нимать по желанию предмет из сосуда, не возобновляя  
той же процедуры.

Сохранение оружия новейшего времени.
Проф. И. А. К р ы л о в ' )  дает следующую инструк- 

цию для хранения оружия.
Для хранения оружия, как вообще для каждого му

зейного помещения, должно быть отведено светлое, су 
хое, отапливаемое в холодное время года помещение; 
для поглощения влаги и углекислоты можно реком ен 
довать применение каустической соды. Присутствие 
пыли способствует ржавлению. В местах соприкосно
вения ПЫЛИ'с металлом всегда начинается  ржавление;  
чистые металлические предметы месяцами л еж а т  н е 
тронутые ржавчиной в атмосфере влаж ности  и плесени, 
но стоит их немного запылить,  как через н еп р одол ж и 
тельное время появляются первые признаки ржавчины , 
быстро затем развиваю щ ейся.

Проф. И. А. К р ы л о в .  Р ж а в п ен и е  ж е п е з а  и стали,  с б е 
реж ен и е  о р уж и я  б е з  смазки. Ж у р н а л  Р у с с к о г о  М е т а л л у р г и ч е 
ского О-ва. 1910. 2 стр. 7 6 —77.

И. А. К р ы л о в .  С б е р е ж е н и е  3-х линейных р у ж е й  и 3-х  л и 
нейных пулеметов от ржавчины, стр. 62 .
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Руки людей, вытирающих пыль, должны быть чи
стыми и отнюдь не потными. Реакция пота всегда ки
слая, и действие его на металл всегда является оки
сляющим. Пот содержит в своем составе кислоты му- 
равьину^ю, уксусную, масляную и др., придающие поту 
свойственный ему особый запах.

Еремя от времени следует осматривать оружие, 
протирать его сухой ветошью, а затем смазывать 
а м е р и к а н с к и м  вазелином. Натуральный американ
ский вазелин, как , показывают опыты Лаборатории 
Тульского Оружейного Завода, является лучшей см аз
к о й  от ржавчины ^).

В присутствии пыли слой смазки уменьшается, 
благодаря впитыванию ею пыли, поэтому жидкие 
смазки непригодны для сбережения металла от рж ав 
ления. Американский вазелин, благодаря своей вязко- 
-сти, однородности и непроницаемости не позволяет 

'п ы л и  быстро впитывать жидкие части.
Начинающие ржаветь места должны протираться 

мягкой ветошью с очищенным керосином Рж авчина 
в начале своего развития легко удаляется механически, 
но когда закись ж елеза  переходит в окись и как бы 
ср а стае тся  с металлом, надо смочить чистую ветошь 
очищенным керосином и зачистить заржавевшее место, 
или, смочив ржавчину керосином, оставить ее замок- 
л у т ь  и дать возможность керосину от'есть приставшую 
ржавчину; при этом слабые нефтяные кислоты раство
р я ю т  ближайший к металлу слой закиси ж елеза  и т а 
ким образом ослабляют связь металла со слоем р ж а в 
чины, которая  после этого легко удаляется механи
чески .

Там ж е ,  стр. 41.
2) Очистка керосина производится так: надо взять сухой  или 

лучш е прокаленной на сковороде поваренной соли, мелко и ст о л 
ченной, насыпать на фильтровальную бумагу,  свернутую в ф у н 
тик и положенную  в воронку, наставленную над чистой сухой б у 
тылкой, и пропустить несколько раз через этот  фильтр покупной  
.керосин.
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При ржавчине, трудно поддающейся отчистке керо
сином, проф. И. А. К р ы л о в  рекомендует дей ствовать  
какой-либо слабой кислотой, напр.,  уксусной (покуп
ным уксусом), нейтрализуя  ее действие вслед за  тем 
содою; тогда выделяющаяся углекислота р азры хляет  и 
„поднимает** ржавчину.

Особо упорные места можно обрабаты вать  н аж дач
ной бумагой № ООО с мылом.

После удаления ржавчины следует  произвести  о т 
мывку б е н з и н о м ,п р о т и р а н и е  сухой ветошью и н ак онец  

'Протирание ветошью с американским вазелином .
При чистке оружия по так  называемому К а и р -  

с я к о м у  способу употребляют смесь, состоящую из 
одной части молочной кислоты с двумя частями лавен- 
дового масла. Применяется  такж е для очистки оружия 
от ржавчины оливковое масло с угольной пылью.

По сообщению А. А. А в т о н о м о в а  в А рсенале  
Государственного Э рмитажа в Ленинграде для чистки зар- 

.жавленното  оружия пользуются следующими методами.
В случае л е г к о й  с в е ж е й  ржавчины применяется  

раствор аммиака в воде (нашатырный спирт), нан оси 
мый на пострадавший предмет металлической или 
стекляной кисточкой с последующей обработкой щ еткой 
с тонким наждаком, затем оружие протирается вазелином.

•При у п о р н о й  ржавчине вместо амм иака  п ри м е
няется  промывка керосином или скипидаром с после
дующей механической очисткой, подобно тому, как  это 
делается  в первом случае,

В случае  о с о б о  у п о р н о й  ржавчины, не сходя
щей от применения выш еуказанных средств, оружие 
погружается на 15— 20 минут в с л а б ы й  раствор со 
ляной кислоты с последующей т щ а т е л ь н о й  п ро
мывкой до полного удаления следов кислоты; затем 
оружие обрабатывается  м ехан ически .‘как описано выш е. 
Для предметов с золотой насечкой можно рекомендо
вать  промывку чистым винным спиртом.

1) С о о б щ е н и е  М. А. П е щ а н с к о г о ,  заведую щ его  Артк; 1 л е  
рийским Музеем в Ленинграде.
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