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В В Е Д Е Н И Е  

I. Х А Р А К Т Е Р И С Т И К А  ФРЕСКИ И ТЕ РМ И Н О Л О Г И Я

Фреской называется способ художественной росписи или 
декоративной (полихромной или одноцветной) отделки, вы
полняемой водяными или, реже, смешанными с известью 
красками Tio свеж е нанесенному сырому известковому шту
катурному грунту.

Фресковый способ росписи по своему сущ еству наиболее 
полно объединяет живопись о архитектурой здания. Это 
свойство фрески, в дополнение к  самой манере письма, тре
бующей смелой кисти худож ника, выдвигает ее на первое 
место 'в' архитектурной отделке как один из наиболее выра
зительных методов худож ественного оформления зданий и 
сооружений.

Правильно выполненные, поставленные в нормальные 
условия эксплоатации) произведения фресковой техники сохра
няются без 'изменения столетиями и тысячелетиями. Д о  на
стоящ его  времени сохранились памятники фресковой росписи 
X — XI— XII вв. в Киеве и Грузии, XII— XV вв. в  Новгороде, 
П скове и других северных городах, XV — XVII вв. в М оскве. 
Памятники Возрождения в Италии были расписаны фреской в 
XVI— XVII вв., сохранились так ж е  росписи и окраски древ
него Рима последних веков д о  н. э. и I 'в. н. э., росписи в 
Крыму начала н. э. и т. д.

В последние два-три столетия техника фрески была почти 
забыта и заменена масляной или частично темперной ж иво
писью и клеевой или известковой окраской по сухой ш тука
турке. М астера фрески как у нас, так и за рубежом насчи
тываю тся лишь единицами. М еж д у  тем, в нашем строитель
стве роль фрескового спс^соба живописи и окраски д олж н а  
быть весьма значительной. ’ Своей монументальностью и си
лой худож ественного  выражения фресковый способ росписи 
в наибольшей степени отвечает сущ еству нашего 'строитель
ства. П оэтому интерес к  изучению и1 применению фрески со 
стороны худож ников  и архитекторов за годы ' подъема со
ветской архитектуры сильно возрос. Однако большинство ху



дожников' и  архитекторов не имеет достаточно ясных и пол
ных знаний о технических основах стенной росписи.

Техника работы фресковым способом проста, она осущ е
ствляется  простыми материальными средствами и приемами, 
но помимо выработки худож ественны х приемов стенного 
письма, совершенно отличных от станковой живописи, она 
требует определенных навыков и технологических знаний, ко
торыми обладали мастера прежних эпох развития стенной 
росписи. Без этих навыков и знаний результаты работы на 
стене могут оказаться ненадежными.

Д л я  овладения искусством фрески необходимо не толь
ко  изучить технику 1^астеров древнего ф рескового  искусства, 
но следует  быть знакомым и о современной строительной 
технологией.

М астера стенной росписи древности и1 эпохи В озрож дения 
вырабатывали технику накоплением длительного опыта поко
лений. Современные мастера находятся в лучшем полож е
нии, так как освоение старого опыта и выработка собствен
ного опыта ускоряю тся наличием научных материалов и 
возможностью  использования средств развитой индустрии, 
даю щ ей ряд готовы х продуктов, 'создание которы х не тре
бует непосредственного участия художника.

Однако худож ник и зодчий не могут быть совсем  осво
бож дены  о т  изучения и практического овладения технологи
ческими знаниями. Ш тукатурка — основа росписи — приго
товляется  на месте лишь из полуфабрикатов промышленности 
и сырья (песка). Эти элементы долж ны  синтезироваться 
под руководством художника. Ведь и в ма€ля.ной живописи 
художественный эф ф ект и долговечность картин зависят  в 
значительной степени от того, насколько худож ник знаком с 
технологией живописи и технологией материалов. Во фреске 
ж е  техническая часть выполнения имеет гораздо большее 
значение, чем в масляной живописи.

Общ едоступность материалов фрески, наличие в любой 
части СССР хорошей извести, повсеместное распространение 
богатых месторождений 'природных красок, простота техни
ческих приемов выполнения долж ны  сделать фреску д о 
ступной не только дворцам и монументальным зданиям, но и 
всякому жилому и общественному зданию в любом рабочем 
поселке и колхозе; фреска д олж н а радовать глаз погранич
ника на заставе  и ребенка в детском дом е и школе.

На базе развития массового народного искусства стенной 
росписи могут вырасти в советской стране свои Д ж о т т о  и 
М икельандж ело, новые Рублевы и Дионисии, вечные карти- 
.ны которых будут  вдохновлены борьбой за коммунизм и ус
пехами народов СС С Р на этом пути.



Основной задачей настоящ ей работы является очерк тех
нологии фресковой росписи, усвоение которой м ож ет дать  
нашим художникам возможность создавать  долговечные про
изведения.

Ц ель  авторов этой книги будет  достигнута, если предпо
лагаемые очерки технологии фрески д ад у т  художникам и 
зодчим стимул к самостоятельному освоению 'техники фрески 
и создадут  предпосылки, необходимые для  самого широкого 
применения ее в советской архитектуре.

И тальянское слово «fresco» значит свежий, а «alfresco» 
(«affresco») значит bi свеж ем  (способе), по свежему. С те
чением времени это  понятие, означавшее роспись по сырой, 
свеж ей ш тукатурке, изменяло и д а ж е  теряло свой первона
чальный смысл. А. Эйбнер говорит, что этим словом в XIII в. 
в Италии стали обозначать живопись по сырой ш тукатурке 
в противопоставление распространенному тогда способу ж и
вописи по сухому грунту. Отсюда, повидимому, вюзникло но- 
вое, филологически неправильное определение «fresco-secco» , f 
т. е. живопись по сухому грун’гу. Фреско-секко буквальна ] _
значит сухая  фреска. О дна часть выражения противоречит /
другой.

Роспись по сырому в те времена сопровождалась и д о 
полнялась прописью темперой после высыхания грунта.
В противопоставление понятию ф реско-секко и смеш анному 
способу тогда ж е  ,вюзнико новое, уточненное понятие рос- 
пйси~по сырому «buonfrescf)» — буквально «добрая», хоро
шая фреска. Этим понятием определялся фресковый способ 
по сырому штукатурному грунту без дополнительной пропи
си —  подправки, растушовки по сухому. Очевидно, понятие 
аль-фреско (аффреско) при существовании некоторых родст
венных способов письма по штукатурке у ж е  не было доста
точно ясным. Оно обозначало более общий характер роспи
си — в основном по сырому, в которую вносятся и дополни
тельные приемы росписи по сухому, о которых говорилось 
выше.

В способе 'фреско-секко первая часть слова потеряла свой 
первоначальный и буквальный смысл и обозначала общее по
нятие стенная роспись, вторая ж е  часть слова, «секко», оста
лась как уточнение понятия, что роспись выполнялась по
сухому грунту.

Роспись темперой («tem pera» в  буквальном переводе — 
с примесью, по-французски —  1а d ё trem pt)  есть способ ж и
вописи не только т о  стенной штукатурке, но и станковый — 
на досках, холсте, металле. Э тот способ состоит в том, что 
краски, будучи смешаны с каким-либо связую щим веще
ством, наносятся на тот или иной высушенный грунт (левкас).



Название «темпера» в особенности связано с росписью крас
ками, в которых связующим веществом является яйцо с те
ми или иными добавками. Грунтом для темперы мож ет слу
жить как сухая щтукатурка, так и специальные шпаклевки 
по штукатурке, доске, холсту, которые определялись в рус
ской технике словом «левкас». Темперу можно наносить толь
ко по штукатурке затвердевшей и высохшей. Фресковый спо
соб живописи имеет более ограниченный сортамент (палитру) 
красок, чем темперный, так как известь штукатурки (как 
щелочь) разрушает ряд красок. Темперная роспись допускает  
и растительные и животные краски, почти исключаемые из
росписи фреской.

Н а Западе темперная живопись расцвела в  эпоху Воз
рождения, но и она была быстро вытеснена, так  ^же как 
и фреска, масляной живописью, тогда как  в русской ж иво
писной технике она держ алась  очень долго. В русских стен
ных росписях и в прикладном 'искусстве темпера д ож и ла и 
до  нашего времени; темперой работают у нас, напржмер, зна
менитые мастера П алеха и Мстеры.

В последние д ва  столетия на Западе и в России словом 
фреска обозначают вообщ е всякую стенную роспись. Н ередко  
в газетах помещаются заметки, что такая-то группа мастеров 
(например палешан) расписала или расписывает стены здания 
фреской, на самом ж е д еле  эта стенная роспись выполнена 
темперой или маслом. В худож ественных малярных работах 
есть способ отделки клеевыми и масляными красками, кото
рый называется «альфрейные работы». Корни этого понятия 
такж е, повидимому, исходят из фрескового способа, так как 
подобные орнаментально-трафаретные отделки внутренних 
помещений в древности выполнялись главным образом фрес
ковым способом.

В те  отдаленные времена, когда термин «фреска» ещ е не 
был установлен д л я  уточнения способа наложения красок, 
просто указывалось, что она накладывалась «по сырому» 
или «по сухому». ’

Так, Витрувий в своем сочинении «Д есять  книг об архи
тектуре» (VII, 3, 8) говорит: «...штукатурка, сделанная пра
вильно, ни от ветхости не шершавеет, ни при вытирании не 
теряет красок, если только они не наложены небрежно и по 
сухому» (по комментариям Д . Барбаро, перевод Зубова).

У Плиния отмечаются краски, которыми нельзя писать по 
сырому. В русских древних рукописях такж е имеется ди- 
ференциация письма по сырому и по сухому грз'нту («лев
касу»). То ж е  самое можно найти и в Афонской книге о 
стенной росписи (Ерминии).



Писать по сырой и звесж овой  ш тукатурке начали, повис 
димому, очень давно. Э тот способ восходит к  ранней грече
ской истории и, возможно, к  Египту, хотя это положение и 
оспаривается некоторыми западными искусствоведами. о

Д исскусия П01 вопросу о том, была ли известна в древ- ( 
ности фресковая роспись, особенно сильно возгорелась после 
нахож дения  в конце XVIII столетия, в результате раскопок, 
хорошо сохранившихся стенных росписей bi засыпанных Везу
вием в I в. н. э. городах древиего Рима (Помпеях и Геркула
нуме).

Н екоторы е иэ наших исследователей т а к ж е  сомневались, 
являю тся ли русские древние росписи фресковыми.

Вопрос этот  для  нас является существенным, так как^ тех
ника высоко-художественных древиеруссккх росписей долж 
на быть тщ ательно изучена советскими художниками и архи
текторами, чтобы возродить фреску и создать 'свою школу
стенной росписи.

Вопрос о характере и способах выполнения древнеримских 
стенных росписей в свою очередь важен, так как эта  техника 
очень высока и своеобразна. Способы росписи древне
русской живописи возникли на основе 'византийских и, воз
можно, балканских приемов стенной росписи, корни кото
рых долж ны  леж ать  в искусстве древнего Рима.

Н аш а современная техника штукатурных работ ближ е к  
западной технике, к  технике эпохи Возрождения, м еж ду тем, 
забы тая древнерусская техника штукатурки очень отлична от 
современных штукатурных приемов. Ш тукатурки под росписи 
эпохи Возрож дения в Италии, техника применения которых 
в дальнейшем развивалась в Западной Ев1ропе, значительно 
отличаю тся от штукатурок, обнаруженных в раскопках древ
него Рима и в ряде остатков памятников древней Греции, и 
технически ниже древних. Д ревнерусская ш тукатурная тех
ника, служ ащ ая  основой прекрасных «  долговечных роспи
сей, ’отлична и от западной и от древнеримской, однако по 
ряду  (Признаков в начальной стадии эта техника была заим- 
ствювана от Византии, а через нее и от древнего 'Рима. Раз
бор и изучение той длительной дискуссии по поводу харак
тера древпей росписи, 'которая велась в  течение полутора 
столетий, ценны тем, что, несмотря на противоречивость вы 
сказываний различных исследователей (Гельбига, Бергера, 
Эйбнера, Роде, Д оннера и др.), мы можем собрать у них зна
чительный фактический материал, отвечающий на ряд вопро
сов по технологии подготовки под фресковую роспись.

Эти материалы, а такж е изыскания Щ авинского, Киплика 
и немногих других русских исследователей, которы е одно-

2. И С ТО РИ Ч ЕС К И Е ИСТОЧНИКИ О ТЕ Х Н И К Е  ФРЕСКИ



временно с вопросами искусства интересовались и техниче
скими вопросами, помогают в выработке указаний по техно
логии ш тукатурок. В ряде случаев для  нас д а ж е  не важно, 
каким способом и кем выполнялась эта  роспись на том или 
ином памятнике. Важно, что известковы е ш тукатурки этого  
памятника сохранились в своем первоначальном виде и по
тому заслуж иваю т изучения.

С ледует отметить, что роспись фреской, выполненная од 
новременно с штукатуркой, позволяет более точно устано
вить д ату  устройства штукатурки, что не всегда возм ож но 
при 'других видах росписи.

Ф ресковая техника неоднократно переж ивала периоды рас
ц вета  (развития самостоятельных местных школ), за которы 
ми следовали нередко целые столетия упадка и забвения.

П оэтому так трудно восстановить ряд интересных д л я  нас 
теперь приемов стенной росписи. Д о  сих пор не удается , 
несмотря на многочисленные попытки, воспроизвести спосо
бы блестящ их ш тукатурок с росписями по 'образцам, найден
ным в городах римской Кампаньи. Очень мало знаем мы 
доподлинно и о том, что представляла собой своеобразная 
техника известковых левкасов в древнерусском искусстве.

Развитие стенной росписи Древней Руси началось ранее 
расцвета фресковых росписей эпохи итальянского В озрож де
ния, а1 именно в XI— XIV вв. Во Франции так ж е  наибольшее 
количество фресок относится к XII— XIII вв.

«Начиная с XIV века, фреска как  будто исчезла во Фран
ции. По крайней ' мере ее стали употреблять все меньше 
и меньше. Наоборот, в Италии это была как раз эпоха вели
колепных достиж ений Д ж о тто  и его учеников, великого 
Мазаччо, Фра Анжелико, Гирляндайо, Гоццоли — вплоть до 
М икельандж ело» \

М ногие немецкие исследователи, например Бергер, игно
рируя византийское искусство стенных росписей и прекрасные 
фрески XII— XIV вв. Киевской и Н овгородской Руси, Грузии, 
считают родоначальником фресковой росписи худож ника 
Пьетро д ’Орвиетто в  Пизе, первая роспись которого дати
руется 1390 г.

Проф. Щавинский в своих очерках по истории техники 
ж ивописи в Древней Руси говорит:

«Если действительно фресковая живопись возникла в 
Италии при ж изни Ченнино Ченнини, или д а ж е  при жизни 
его  праучителя Д ж о то  (1266— 1337), о котором он упоми
нает, говоря как раз о стенописной технике, то, следова-

' П. Б о д у э н ,  Техника стенной росписи фреской. Изд. «Искусство», 
1938, стр. 9. 1
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тельно, надо было бы предполагать, что русская живопись 
по сырому возникла, конечно, никак не раньше этого  време
ни. Наш и наблюдения делают, однако, такое предположение 
весьма сомнительным. На наших памятниках, начиная с XII в. 
и кончая XIV в., о которых мы уж е дополнительно знаем, как 
они писаны, мы замечаем преж де всего, что 'все они писаны 
в одной технике, хотя подчас и разнятся колоритом. Кроме 
того , рассматрив!ая живопись на древнейшем из них — Спасо- 
Н ередицкой церкви у (Новгорода, мы видим, что верхний 
левкасный слой накладывался и записыв'ался красками не сра
зу, а частями: отдельные участки левкаса, наложенные позже, 
перекрывая несколько края предыдущих, сохранили под со
бою  более яркие, невыцветшие от действия света краски ж и
вописного слоя этих участков. Это убеж дает  нас, что и Не- 
редицкая церковь (1198) расписана была у ж е  в фресковой 
технике. Таким образом, русские данные заставляю т ото
двинуть момент возникновения фресковой живописи значи
тельно дальше».

«П ереходя к остальным характерным признакам древне
русского стенописного искусства, мы замечаем, что три из 
намеченных нами групп: письмо лазорью, ' заключительная 
ретушь и золочение не имеют в сушности с фресковой ж и
вописью 'Ничего общего. Все эти работы производились по 
высохш ем у у ж е  левкасу  на разных клеящ их связующих. 
Они как  будто перешли сю да из каких-то других техник».

«Сравнивая 'древнерусские «Уставы стенному письму» 
с древнейшим итальянским руководством письма а1 fresco 
(Ченнино Ченнини), мы замечаем, что все эти работы, столь 
ч уж д ы е чисто фресковой живописи buonfresco , присущи бы
ли в такой ж е  степени ; и древнеитальянским мастерам 
X IV— XV вв. Ченнино Ченнини так же, как и русские масте
ра, продолж ает пользоваться описанными ещ е у Плиния 
и Теофила архаичными способами письма лазорью az zu ro  del
la m agna, твореной на клеевом вещ естве по сухой реф ти ', 
он так ж е, как и русские, золотит стенное письмо на олифе и, 
наконец, так ж е  заканчивает его  обязательной при всякой 
работе ретушов'кой по сухому на яичной темпере» 2.

«Е щ е бли ж е к русскому мастерству стоит традиционная 
техника афонских монахов-стенописцев, записанная иеромо
нахом Дионисием Фурнаграфиотом (1701— 1735). Древность 
текстов  этого сборника подтверж дается  рукописью XVI в. и 
ссылкой автора на традиционно хранимые им предписания

1 Р€фть—'Краска, • составленная из синопии (темная красная) w чер
ной (Ченнино Ченнини).

2 В. А. Щ а в и н с к и й, Очерки по истории техники живописи и 
технологии красок в Древней Руси. Изд. Соцэкгиз, 1935, стр. 75—76.
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древнего, знаменитого в свое В1ремя мастера Эммануила Пан- 
селиноса Солунского, работавш его на Афоне. Сборник этот  
далеко  не так полон! и обстоятелен, к ак  трактат  Ченнино 
Ченнини, в нем есть некоторые пробелы, но зато  совпадение 
ряда  деталей, как, например, указание относительно поль
зования киноварью д л я  письма внутри церкви, способа варки 
«пшеничного клея» под лазорь, по рефти и др., несомненно 
говорит о взаимной близости этих двух  греко-католических 
источников.

И з всего процесса последовательных работ русского ж и
вописца осталась пока без наших исторических справок лишь 
первая  часть его: сложный, длительный и дорого  стоящ ий 
акт приготовления стенописного левкаса. Все то, что мы 
находили по этой части у  приводимых нами иностранных 
авторов, очень мало объясняет  необходимость, по мнению 
русских мастеров, столь важ ных д л я  успеха дела слож ны х 
операций (обработки извести) и говорит скорее об их ‘ненуж 
ности»

И скусство  Киевской Р уси  и Грузии X— XII вв., росписи и 
манускрипты о живописи Афонской горы говорят об искус
стве стенных декораций Византии, откуда это искусство лишь 
частично перенесено в Древпю ю  Русь, заимствовавш ую лишь 
часть высокой техники Византии и выработавшую самостоя
тельные приемы росписей по ш тукатурке с соломенным, льня
ным и кирпичным наполнителями.

Ш ирокое применение фресковой росписи в Италии 'имело 
место в течение нескольких столетий; к XVIII в. оно почти 
кончилось и было вытеснено масляной жив 1эписью, очевидно 
более доступной в изменившихся политических и экономиче
ских условиях. Фреска была предана забвению до  XIX в., ко
гда ею стали интересоваться художники и искусствоведы , 
в Германии — Овербек, Винкельман, Вигман, Д оннер  и др., 
во Франции — М оттец, Пио, Бодуэн.

В архитектуре Советского Союза имеются все условия 
для  возрож дения этого  искусства, могущ его стать одним из 
значительных факторов социалистической культуры благодаря  
своей монументальности и доступности не только для  избран
ных мастеров, но и для  худож ественной самодеятельности.

3. о с н о в ы  СОВРЕМ ЕННОЙ ТЕХНИКИ ФРЕСКОВОЙ РОСПИСИ

Современная техника фрески состоит в нанесении красок 
на сырую, свеж ую  стенную ш тукатурку. Приемы ш тукатур
ной техники под роспись мало отличаются от обычной

> в.  А. Щ а в и н с к и й. цнт. соч., стр. 76— 77.
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штукатурки. Они только более тщательны для  достиж ения 
большей стойкости штукатурок, несущих ценные росписи.

На каменных стенах наносится сначала тонкий слои шту 
катурки (обрызг) из извести и крупного песка. П осле того 
как этот слой совсем просохнет, в нем соскабливают поверх 
постную пленку извести, слой хорошо смачивается и на него 
" а ^ о ^ Г с я  второй слой, толщиной около 2 см_ Этот ^ о ^ а -  ^ 
тельно выравнивающий поверхность стены слои (намет) тож е 
попжен совсем просохнуть, затем его перетирают или соска 
бливают теркой, чтобы разрушить
низировавшейся извести и одновременно сделать поверхность 
шеооховатой. Эту поверхность сильно смачивают, даю т вoДv. 
несколько впитаться и наносят последний слои штукатурки 
поедназначенный служить непосредственным грунтом для  
росписи 1 толщиной около 10 мм. Больш ая толщина мо 
повлечь появление трещин. Последний слой хорошо затирают 
Х  ч то б ьГ ш в ер х н о сть  сделалась  равномерно ш ероховатой 
(выглаженная поверхность применяется реже). Таким р 
зом вся ш тукатурка имеет толщ ину до  мм.

С веж ая  п о в е р х н о с т ь  верхнего слоя есть необходимое уело 
в и е  п р о ч н о с т и Т р е ^ и .  П лощ адь верхнего слоя штукатурки 
н а н о с и т с я  за о д т  прием в таком количестве, которое д о л ж 
но обеспечить дневную работу художника, т. е. не больще 
?ого что худож ник или бригада художников мож ет пол
н о с т ь ю  закончить в тот ж е  самый день. Ж ивопись одного 
ДНЯ заканчивается на каком-либо контуре картины, к которо 
МУ на другой день можно присоединить следующий кусок 
грунта. Н а фигурной композиции этой границей м ож ет быть 
гпанипа тела или одеж ды , темные складки одеж ды . На пей
за ж е  гр а н и ц а м Г с л у ж а т  контуры деревьев, гор, поля; на ар- 
vu^PKTVDHoft декорации -  контуры и членения здания.

Излишек ^  оет^ > >  расписанным,
срезается o c T p L  ножом под тупым углом к поверхности 
стен чтобы следующий кусок штукатурки можно было лег- 
ко поигнать к  предыдущ ему без образования трещин.

Б лагодаря  такому постепенному нанесению _щ тукатурк^  
совоеменные фрески состоят из отдельных полей, в  соеди н и  
НИИ которых ^ Д У  трудности плотной затирки штукатурки 
Г ^ ж а  п о л ^ а е т с я  неровная поверхность, способная воспри
нимать оседаю щ ую  пыль. К этому присоединяется ещ е один 
недостаток современной фресковой техники — след так на- 
^ ! m a S  *графьи». Д л я  того чтобы при росписи не терять  
м н огТ врем ен и  на отыскание контуров, перевод их произво
д и тся  с заранее приготовленного эскиза (картона) из плотной

Г ^ ^ н и к к  часто называют этот слой «нтонако»; итальянское ело- 
ВО «intonaco» означает штукатурка, побелка.
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бумаги костяным карандаш ом. Н а плоскости ш тукатурки об-
контуры композиции, заметные д л я  вы

полняю щ его картину худож ника. Н есм отря  на покрытие 
слоем краски, эта графья остается на поверхности ш тукатур
о в  окончания росписи. В ней скопляется краска, если
ской R граф ья не заполнена кра
ской. В древних росписях римской Кампаньи следы  вдавлен
ного контура очень редки. Возможно, что это  имело место и

^ к и Т о о п и с я ‘х™«‘' Г  графьн в пом-
лпи п иоАп послуж ило одним из важнейш их дово-
дов  о нефресково'М характере росписи.

через проколотый контур «припо- 
. L e  черньге пунктирные линии, которы е по-

еле  обводятся кисточкои. По свидетельству Д оннера следы 
этих черных линий можно легко проследить в арабесках 

Рафаэля. Этот способ отнимает больше времени чем 
первый и пригоден лишь на светлом грунте.

способе большинство красок затирается на 
каменной дооке курантом и разводится лишь bS  н Г  т.ре! 
буя никакого связую щ его вещества. Н есмотря на это  зерна
грунтом. '^P'^чнo связы ваю тся со  штука'1урным

Это закрепление пигмента происходит вследствие то го

свежему грунту начинают тогда, когда ббпь- 
ш ая часть воды из него уйдет  в ниж ележ ащ ие с л о ^  ш т ™ -  
турки и стену, после чего грунт окончательно у п л о т н я е ^ я

?ид7ат"«звесТсаЮ Н?"“ '""" ^ аство^ етидрат извести Са(О Н )2, и получившийся раствор находится в

к Г а с к ^ 'Г д а  в “си ':^Г '"‘- Р ^ в ^ д е ^ н н о й Т  водедиффузии превращ ается такж е в лп- 
аточно концентрированный раствор извести. Таким образом 

вследствие быстрой диффузии будут окруТ ены  
не чистои водой, а  насыщенным раствором извести п1м  
стром отсосе и высыхании известеовой в о д а  ™ р о „с х о м т ' 
снова выпадение из насыщенного раствора и з в е с Т  Г в и л !  
прозрачных кристаллов углекислой извести (СаСОз) в с л е л Д  
—  поглощения углекислоты С О  из воздуха ^ Если о б р а з ^

“Обр.ж»а„„е KKa«“ '̂ ZHoверхности воды в сосуде ня пн#» простым глазом на по*
Налет кристаллов («емчуга») в течение cvtok^ m ^ o извести,
прикосновением слой. суток нарастает в ощутимый
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вание кристаллов углекислоты происходит в тот момент, ког
д а  перемешанные с зернами краски зерна кристаллической из
вести соприкасаются, красочный слой очень прочно пристает 
к штукатурному грунту, причем зерна краски окружены про
зрачными сросшимися кристаллами извести. При нанесении 
второго слоя краски с водой снова происходит образование на
сыщ енного раствора извести, проникновение его  в слой крас
ки, высыхание с одновременной карбонизацией и срастанием 
кристаллов углекислой извести м еж ду собой и о предыду
щим слоем. Э того срастания кристаллов м ож ет не произой
ти в случае нанесения краски на) очень сырой грунт, когда 
вследствие медленности всасывания воды штукатуркой (о чем 
будет говориться в следую щ их главах) карбонизация извести 
происходит без срастания кристаллов.

Непрочное закрепление красок м ож ет произойти так ж е  
тогда, когда процесс карбонизации на поверхности ш тукатур
ки у ж е  в значительной мере совершился! и раствор извести 
не см ож ет в достаточной степени проникнуть на поверхность 
к слою краски.

В нормальных ж е  технологических условиях закрепление 
краски происходит так прочно, что ее можно удалить толь
ко сильным трением, разрушая поверхностный слой ш тука
турки. Ввиду того  что краска находится в  окружении щ е
лочной среды извести, далеко  не все краски пригодны д л я  
фрески, а лишь стойкие к щелочам. Воздействие щелочи на 
краски, не стойкие к щелочам, папример на натуральную ки
новарь, происходит очень медленно, так как известь отно
сится к слабым щелочам. Кроме того, краска отчасти защ'И- 
щена коркой кристаллов нейтральной углекислой извести.

Ч асто  можно встретить выражение, что краска всасы
вается в г р ^ т ,  пропитывает грунт. Этот взгляд ошибочен.

Внимательное рассмотрение куска отбитой ш тукатурки с 
фресковой .росписью д а ж е  в сильную лупу м ож ет  показать, 
что зерна краски остаю тся на поверхности штукатурки и ее  
крупных открытых пор. В грунт всасывается только вода, под 
поверхностью ж е  пленки кристаллической извести fn краски 
находится более слабый слой ш тукатурки с известью, кото
рая карбонизируется постепенно, отвердевая и спаивая меж 
ду  собой зерна песка, превращ ая ш тукатурку в камень. Н ео б 
ходимо создать  такие условия выполнения штукатурного 
грунта, при которых окаменение шло бы наиболее совершенно.

Чем гущ е наносится краска, или чем больше слоев краски 
наносится один за другим и чем длиннее промежутки м еж ду 
нанесением грунта и нанесением краски, тем хуж е закрепляется 
красочный слой. Закрепление идет лучше при нанесении краски 
тонкими слоями ж идкой  краски, а не сразу густым слоем.
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Разведение краски на известковом молоке -может усилить 
закрепление и продлить промежуток, возмож ный д л я  н анесе
ния, но зато  известь, примешанная к  краске, сильно ее  раз
беляет  и глушит, так как  при нанесении слоя краски м еж д у  
зернами ее  (будет находиться больш ое количество зерен гид- 
ратной извести, целиком не растворяю щ ихся в воде в про
цессе твердения и остаю щ ихся белыми, не превращ аясь в 
прозрачные кристаллы. Смешение краски о известью рацио
нально лишь в случаях применения красок, закрепление кото 
рых во фреске происходит с  трудом, например ультрамарина.

Д л я  того^ чтобы сделать  изменение на г о т о в о и ^ ж е  рос
писи фреской, имеются д ва  способа: первый —  это  удаление 
неудавш ихся мест вместе о грунтом, заш тукатуривание и рос
пись этих фрагментов вновь и второй — выправка росписи 
после полной просушки ш тукатурки темперой. Н о  исправле
ние темперой лиш ает фреску того своеобразия, которое она 
имеет. Темпера «утяж еляет» фресковую роспись. П. Бодуэн, 
отдавая долж н ое совершенству и изысканности техники Р а 
фаэля и сравнивая его ш едевры с работами М икельандж ело, 
выполненными в «buonfresco» , говорит: «Приходится с сож а
лением констатировать, как живопись утяж еляется  последова
тельными перегрузками (темперной) краски. Фрески Р аф аэ 
ля — доказательный тому пример. Кроме св. П етра в Вати
кане, М ессы и некоторых кусков, в которых он великолепен, 
большое число его  шедевров пострадало от повторных запи
сей темперы: таковы «Афинская школа», «Диспут», «Парнас» 
и все лодж ии» К

В общем, после возрож дения интереса к  фреске в XIX 
столетии jH до  настоящ его времени в технические приемы 
фресковой росписи не внесено ничего нового. Современные 
мастера работают как в Западной Европе, так  и у нас, в 
Советском Союзе, следуя в основном указаниям м астеров 
эпохи Возрождения.

1 П. Б о д у э н ,  цит., соч., стр. 54.



ТЕХНИКА Ш ТУКАТУРКИ ПОД ФРЕСКОВУЮ РОСПИСЬ

Ш тукатуркой называется бесшов'ное покрытие поверхно
стей зданий и сооружений пластичными массами (раствора
ми), состоящими из минеральных вяж ущ их и наполнителей.

Основное назначение штукатурки — дать зданию и вну
тренним помещ ениям законченный архитектурный вид. В на
руж ны х покрытиях ш тукатурка служит, кроме того, защитой 
стен от атмосферных влияний.

Ш тукатурка в нашем строительстве, несмотря на свою 
трудоемкость и несовершенство процессов (ручной, ремеслен
ный характер), является ещ е господствующ им видом отдел
ки. П реимущ ество ш тукатурки перед другими способами 
покрытий — доступность и гибкость в осуществлении, распро*- 
страненность материалов, бесшовность покрытия, достаточная 
долговечность.

Ш тукатурная техника насчитывает тысячелетия. В некото
рые эпохи она достигала высокой степени совершенства 
(Греция и древний Рим), переживала эпохи упадка техники и 
нового возрож дения ее. Стремление к  улучшению техники 
ш тукатурки мож ет быть отмечено в  особенности в строи
тельстве СССР, наравне со стремлением строителей и техно
логов совсем заменить штукатурный метод работ облицовкой 
из готовых деталей. При развитии индустриальных методов 
работ ш тукатурка мож ет остаться только в специальных слу
чаях отделки, в том числе и в качестве основания для  стен
ных монументальных росписей.

1. СВОЙСТВА Ш ТУ КА ТУ РО К И ТРЕБО ВА Н И Я К НИМ

Технические требования к ш тукатурке для  фресковой 
росписи принципиально не отличаются от требований, предъ
являемых к высококачественным известково-песчаным штука- 
туркам различного назначения, например декоративным (цвет
ным), ш тукатуркам  под хорошие лакокрасочные покрытия 
и т. п.

Ч А С Т Ь  П Е Р В А Я

Техника фрески * 17
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Все требования к ш тукатурке сводятся  главным образом 
к обеспечению структурной устойчивости ш тукатурны х Ьлоев 
в течение достаточно продолж ительного срока.

Эта устойчивость во времени — долговечность ш тукатур
ки  —  создается  выполнением определенных технических у с 
ловий: 1) конструкцией, качеством стены и условиями ее  
эксплоатации, 2) выбором материалов —  известей и наполни
телей, 3) методами приготовления растворов, 4) приемами на
несения раствора и 5) условиями эксплоатации ш тукатурки.

В штукатурках, предназначенных д л я  фресковой росписи, 
эти требования лишь подчеркиваю тся ввиду больш ой Ьсудо- 
жественной ценности стенных росписей и необходимости 
создать как внутреннюю, структурную устойчивость ш тука
турки, так и в особенности устойчивость ее  поверхности, не
сущей красочный слой росписи.

Ш тукатурки для  стенной росписи в отношении указанных 
требований могут быть Поставлены в гораздо  лучшие усло
вия, чем это возможно д л я  обычных ш тукатурок, на качест
ва выполнения которых сильно влияют организационные 
условия и экономика. В стоимости отделки зданий худ ож ест
венными стенными росписями стоимость ш тукатурки зани
мает чрезвычайно малую величину; поэтому увеличение стои
мости этой штукатурки в два-три раза против стоимости 
обычных ш тукатурок очень мало отразится на стоимости о т 
делки поверхностей художественной росписью. Обший объем 
росписей фреской д а ж е  д л я  грандиозного строительства 
Д ворца Советов 'Измеряется лишь тысячами квадратных мет
ров при нескольких сотнях тысяч квадратных метров простых 
штукатурок.

В зданиях кассо во го  характера— школах, клубах и т. д. — 
объем росписи мож ет составить лишь десятки, редко сотни 
квадратных метров при общем объеме штукатурных работ, 
измеряемом тысячами квадратных метров. Следовательно, к а 
чество ш тукатурок под фреску м ож ет быть обеспечено вы со
кой тщательностью выполнения. Х удож ник-ж ивописец м ож ет 
выполнить в день лишь несколько квадратных метров роспи
си. Следовательно, один мастер ш тукатур с подручным может* 
обеспечить д аж е  при очень тщательной и аккуратной работе 
двух-трех художников, и при этом темп работы ш тукатура не 
будет  напряженным. Небольшое количество раствора, по
требное для  ежедневной работы худож ников, м ож ет быть 
изготовлено с величайшей тщ ательностью  и точностью. 
В массовых ш тукатурных работах для успешности работ име
ет значение повышенная пластичность раствора, которая мо
ж ет  быть достигнута как за счет увеличения жирности ра
створа, так и за счет более ж идкой консистенции (добавки
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воды), что ведет к снижению прочности штукатурки. В усло
виях ж е небольшого объема работ, где (продолжительность 
нанесения раствора не является  лимитирующим работу факто
ром, раствор м ож ет быть нанесен с несколько большим тру
дом, но зато  м ож ет быть обеспечена конечная устойчивость 
основания росписи и необходимые удобства д л я  работы х у 
дож ника. Кроме того, в массовых штукатурных работах, хотя 
бы и высокосортных, рационально применять лишь местные 
материалы, ибо доставка больших количеств их издалека 
сильно повысит стоимость штукатурки. В специальных рабо^ 
тах небольшого масштаба вполне целесообразно завезти ма
териалы лучшие по качеству, если таковых нет в данной 
местности. Наконец, в массовых штукатурных работах прихо
дится  мириться с любым видом основания, И0 которого вы
полнены стены и перекрытия, будь то кирпич, бетон, дерево. 
Д л я  специальных работ небольшого объема, каким являю тся 
работы для росписи, возможно предусмотреть фрагменты по^ 
верхностей, облицованные специальными материалами, приме
нением которых можно создать  лучшие условия выполнения! 
и эксплоатации ш тукатурок под роспись.

Таким образом, для создания долговечных худож ествен
ных росписей, суш ествование которых мож ет измеряться 
столетиями, следует обеспечить специальные условия устой
чивости ш тукатурного слоя путем выполнения следующих 
мероприятий;

1) правильного выбора материалов и конструкций огра
ждений, на которые наносится ш тукатурка под роспись;

2) надлеж ащ его  выбора материалов, составляющих шту
катурные растворы, и их обработки;

3) выполнения правил составления растворов;
4) тщ ательного выполнения правил нанесения растворов 

на стены и их обработки;
5) выбора доброкачественных 'красок для  росписи и со

здания нормальных условий д л я  их нанесения;
6) создания правильных условий эксплоатации поверхно

стей, расписанных фреской.

2. ОСНОВАНИЕ ПОД Ш ТУКАТУРКИ. Н А З Н А Ч Е Н Н Ы Е  Д Л Я
РОСПИСИ ФРЕСКОЙ

М ногочисленные опыты и наблюдения при производстве 
ш тукатурных работ показывают, что достаточно устойчивую 
ш тукатурку возмож но выполнить почти на любой каменной 
поверхности. Д л я  этого к каж дом у виду стены или перекры
тия, на которое наносятся штукатурки под роспись фреской, 
необходимо подходить индивидуально и создавать необходи
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мые условия д л я  хорош его сцепления ш тукатурки со стеной 
и ш тукатурных слоев  м еж ду собой. Кроме того, необхо
дим о парализовать всякие вредные воздействия, могущ ие 
нарушить структуру затвердевш ей ш тукатурки и красочного 
слоя. Если на бетонную поверхность нанести обычный извест
ково-песчаный состав', то он будет  иметь плохое сцепление с 
поверхностью стены и впоследствии м ож ет  отслоиться. И з- 
вестковая ш тукатурка, нанесенная на плотную бетонную или 
каменную поверхность, долго  не теряет  ту  лишнюю воду, 
которая вводится в раствор для  получения рабочей конси
стенции при нанесении раствора. При неизбежности нанесе
ния ш тукатурки на бетон необходимо создать  м еж ду  основной 
штукатуркой, несущей роспись, и стеной несколько переход
ных слоев, своим составом и структурным'И свойствами 
обеспечивающих возмож ность удобного выполнения росписи 
и устойчивого закрепления краски с известью штукатурки. 
О днако гораздо  лучше совсем избеж ать нанесения ш тука
турки ’под роспись на такую плотную стену и устроить спе
циальный пор'Истый держ атель  штукатурки.

И з всех материалов для ш тукатурок под фреску и д р у 
гие виды стенных росписей наиболее приемлемым, наиболее 
полно обеспечивающим ф'изико-химическую устойчивость 
является к и р п и ч ,  в особенности пустотелый кирпич. По 
пористости и шероховатости керамические плиты и блоки 
долж ны  быть близки к обыкновенному кирпичу, пористость 
которого составляет 11— 12%. Сцепление известковой ш тука
турки о поверхностью нормально-пористых керамических 
изделий лучше, чем со всеми другими материалами, благода
ря хорошему отсосу лишней воды из только что нанесенной 
штукатурки и последующ ему питанию влагой и углекисло
той в процессе высыхания и твердения штукатурки. Но ке
рамические материалы, имея благоприятную структуру для  
сцепления со штукатуркой, одновременно несут и некоторые 
опасности для  красочного слоя росписи.

Слой краски, нанесенный на свежий штукатурный грунт и 
закрепленный на поверхности штукатурки, представляет со
бой очень тонкую мелко-пористую пленку, которую простым 
глазом в отколе ш тукатурки отличить невозможно. Зерна 
краски, будучи окружены нерастворимой в вэде  пленкой кри
сталлов карбоната извести, в нормальных условиях эксплоа- 
тации могут сохранять свое положение бесконечно долго. 
Чтобы освободить зерна краски от скрепляющих их кристал
лов углекислой извести, необходимо или механическое и.\и 
химическое воздействие на окруж аю щ ую  краску Среду. Та
кого рода разрушение происходит при прохождении из к л а д 
ки и из нижних слоев штукатурки (через капиллярные поры
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штукатурки) растворов солей или кислот и выпадении солей 
этих кислот на поверхности штукатурки. Кристаллы этих со
леи, выпадая из насыщенного раствора при высыхании рас
творяющ ей их воды, размещаются среди кристаллов углекис
лой извести, закрепляю щей краску, и как бы расклинивают 
эти кристаллы, разрушая их. Кроме того, происходит и рас
творение извести растворами некоторых кислот «  новое вы
падание той ж е  извести, но у ж е  без вторичного закрепления 
зерен краски и кристаллов м еж ду собой.

Ч ащ е всего разрушение красочного слоя росписи различ
ными солями происходит от того, что эти соли заносятся в 
кладку  стены вместе с материалами и  ̂ в частности, загрязнен
ным кирпичом и материалами растворов для  кладки. М ате
риалы, составляю щ ие штукатурный раствор, очень редко име
ют вредные примеси в виде растворимых солей. Анализы ряда 
сортов извести показывают, что большинство известей имеет 
относительно чистый химический состав '(см. таблицу 3, 
стр. 39). '

Кварцевый песок и другие наполнители штукатурки м ож 
но освободить от всевозможных примесей промывкой и про
калкой. Такие наполнители, как 'мрамор, асбест, могут быть 
почти химически чистыми. Вода мож ет быть взята дистилли
рованной или во всяком случае с проверенным составом. 
Таким образом, всегда можно обеспечить полную чистоту 
известкового раствора от растворимых солей.

Больш ая часть высолов, разрушающих пленку красок на 
поверхности фресковой росписи, вы деляется из кладки путем 
выхода на поверхность по капиллярам стены.

Содержание и вид солей в кирпиче зависят  о т  различных 
вполне подверженных контролю причин, как-то

а) причин, леж ащ их в сырье для  кирпича (глине и затво 
ряемой воде). В глине могут находиться окислы серы (SOa), 
например в виде гипса, иногда в виде серного колчедана 
(пирит FcgS). Содержание серы может колебаться в широких 
пределах: так, для одного случая, при анализе 14 слоев гли
нистого месторождения, Гирш нашел в различных слоях со
держ ание серной кислоты от 0,017% д о  0,244% . Допустимым 
содерж анием считают от 0,017% до 0,022% . Загрязненная (бо
лотистая) вода мож ет сильно повысить содержание SOji

б) причин, леж ащ и х в топливе для обжига кирпича. Про
дукты  сгорания серы из топлива соединяются с водой, вы
деляю щ ейся  из кирпича во время сушки и обжига, и пре
вращ аю т содерж ащ иеся  в них карбонаты кальция и магния

• Заимствовано с некоторыми коррективами из брошюры К о в е л ь -  
мл на,  Болезни штукатурок и борьба с ними. 1938.
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в соответственные, большей частью растворимые сульфаты , 
образуя на кирпиче пленку (высолы);

в) причин, леж ащ их в хранении кирпича. Отмечались слу
чаи перехода солей из топливной золы в обож ж енны й кир
пич при хранении кирпича в штабелях, поставленных на за
водской площ адке, выровненной золой и котельным шлаком. 
Кроме того, возм ож но проникновение из почвы солей, обра
зую щ ихся при перегное растительных организмов.

Все заботы о чистоте извести и песка д л я  ш тукатуркя  
под роспись могут оказаться бесцельными, если не буд ет  д о 
статочно обеспечена чистота материала для  основания шту- 
катурок. Следовательно, при заготовке керамических мате
риалов! д л я  отделки помещений, на которых предполагается 
роспись по ш тукатурке, необходимо и возмож но предъявлять  
специальны е.требования к этим материалам в отношении 
предохранения их от засоления вредными примесями. Эти 
мероприятия легче провести, чем организовать последую 
щую^ вы тяж ку  солей водой или защ иту ш тукатурки от 
солей различными, обычно не вполне эффективными изоля
циями.

П одготовка стены под картину Л еонардо да Винчи «Тай
ная вечеря» была произведена очень тщ ательно «пропиткой 
льняным маслом и последую щ ей промазкой лаком, соединен
ным с глинистыми веществами»*. Очевидно, здесь  предпола
галось задерж ать  капиллярную влагу уменьшением смачива
емости пор камней. Но основание стены было оставлено 
старым, стена была пропитана селитрой и не защ ищ ена от 
дальнейшего проникания влаги иэ грунта. Поэте му тщaтeJ:ь- 
ная подготовка стены не могла предохранить знаменитой 
росписи от разрушения. Вероятно, и в случае написания кар
тины фреской (Л еонардо-писал  маслом) роспись не сохрак-и- 
лась бы в таких тяж елы х условиях. «П ервая живопись М и
кельандж ело на стене Сикстинской капеллы погибла из-са 
несоответствую щ его строительного материала стен. То. ько 
после замены материала новым представилась возмож ность 
продолж ать работу»

Нами был проделан опыт искусственного занесения в опыт
ную стенку с фресковыми штукатурками 5% раствора селитры. 
Ч ерез несколько месяцев на ш тукатурке появились следы 
разрушения красочного слоя. В таблице 1 приводится содер
жание вредных окислов в водной вы тяж ке, взятое из типич
ных анализов глин и кирпичей подмосковных заводов, по 
материалам лаборатории Д ворца Советов 1935— 1936 гг.

* К и п л и к ,  Техника живописи, т. 4, стр., 18, 1929. 
2 Там же.
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Таблица 1

А н а л и з  в о д н о й  в ы т я ж к и  и з  г л и н  и к и р п и ч а ,  в з я т ы х  
н а  р а з л и ч н ы х  п о д м о с к о в н ы х  з а в о д а х

Местонахождение

завода

Ст. Одинцово М. Б. Б, 
ж. д., завод Моссили- 
ката № 6

То же
Ст. Кучино, завод Горь

ковской ж. д.
То же
Ст. Бескудниково Са- 

веловск. ж. д.
То же
Ст. Мытищи Сев. ж. д., 

завод Л» i
Ст. Черемушки
То же

Естественная .

Искусственная

Естественная . 
Искусственная

Естественная .
п •

» •
Искусственная

0,019 0,064

0,030
0,510

0,096
0,096

0,430
0,031

0,072
0.050

0,010
0,015

0,056
0,036

0,019
0,050

0,052
0,072

Количество серных окислов в этих анализах резко различ
но. Серные окислы содействую т образованию вредных оуль- 
фатов’; ' '^ т в О р ь 1  которых и являю тся разрушителями ш тука
турки и росписи на ней. Следовательно, при производстве 
керамических изделий для  стен, назначенных под роспись, н е 
обходимо выбирать максимально чистые глины и внимательно 
относиться к выбору сорта кирпича для  тех мест стен, где 
буд ет  роспись, и к изоляции этих частей 'кладки от 
смежных.

Д алее , необходимо организовать хранение стеновых ма
териалов, обеспечиваю щ ее изделие от проникновения з а г р я з 
ненных грунтовых вод, от соприкосновения с различ
ными строительными материалами, запыление которыми мо
ж е т  вызвать проникновение в эти материалы вредных раство
римых солей, например растворов гипса, хлора, серных окис
лов из ш лаков и т. п.

В целях установления влияния подсоса на прочность 
фресковой росписи Лабораторией отделочных работ А каде
мии архитектуры СССР были поставлены специальные опы-
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ты. Н а дворе  лаборатории были сооружены д в е  опытные 
^ е н к и  из кирпича толщиной 25 см, с изоляцией от грунта. 
Н а стене были нанесены различные испытуемые ш тукатурны е 
составы, и на них по сырой ш тукатурке нанесены некоторые 
краски из фресковой палитры. В толщ е ш тукатурки были за
деланы шнуры, свободные концы которых выпущены на тор- 
к/* ^ погружены в 5-процентный раствор селитры
rMalNL>3, а д л я  второй стенки в воду. Пропитывание стенок че
рез шнуры началось после месячного выдерж ивания накрыв- 
ки, нанесенной на выдержанный в течение IV2— 2 месяцев 
грунт (рис. 1 и 2). В течение IV2— 2 месяцев (конец 1933 г.) 
влияние селитры почти не обнаружилось, и подсос п р ек р а
тился с наступлением морозов. Весной, в самом начале возоб
новления подсоса, на поверхности ш тукатурки появились на
леты солей и сильное разрушение красочного слоя не только 
таких красок, которы е во фреске ведут  себя не всегда на
д е ж н о  кобальт, стронциановая ж елтая, но и прочных при
родных красок, например мумии. Н а другой стене, п од вергав 
ш ейся действию подсоса воды, разрушений, подобных п ер 
вой опытной стеьже, до сих пор не обнаружено.

Введение в шихту глиняных изделий углекислого бария 
(витерита) связы вает растворимые сернокислые соли в не
растворимую модификацию —  сернокислый барий.

Вторым фактором, могущим вызвать засорение ш тука
турки солями, являю тся растворы д л я  кладки. Наиболее на
деж ны м  по своим свойствам был бы раствор из извести и 
кв1арцевого песка. И  тот и другой материал можно легко  п о 
лучить с надлеж ащ ей чистотой состава.

Введение в раствор портланд-цемента и наполнителей 
теплых растворов вроде котельного шлака сильно ослож н яет  
контроль качества штукатурки.

Вопрос о вредном действии цемента на поверхность из
вестковой штукатурки хотя и не вполне разработан, однако 
и здесь можно обнаружить некоторые опасные моменты. Р яд  
исследователей констатировал, что кладка на цементном рас
творе дает  гораздо более выцветов, чем кладка на известко
вом растворе. И нж. Ковельман в своей брошю ре «Болеэни 
штукатурки» д ает  следую щ ую  характеристику выцветов по
лучаю щ ихся из раствора портланд-цемента.

«Они (выцветы) состоят из солей щелочных металлов 
карбонатов или сульфатов кальция, соды и поташа Р яд  ис
следователей констатировал, что кладка на цементном р а с 
творе д ает  больше выцветов, чем на известковом. О бъясн е
нием этому служ ит содерж ание щелочен в цементе. Щ елоч
ные металлы натрий и калий находятся  в портланд-цемент- 
ном клинкере в качестве силикатов, однако при гидратации
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они становятся снова свободными и содержатся тогда в рас
творе как водная окись, которая в присутствии углекисло
ты переходит в карбонаты. Размер выцветов будет зависеть 
от размера содержания щелочей, который для обычных порт- 
ланд-цементов составляет около 1%. Schaffer’oM в лабора
торных условиях был 'Изготовлен цемент, названный им бес- 
щелочным, так как он имел минимальное содержание щелочи 
в 0,15%; этот цемент показал сравнительно с другими 'незна
чительные выцветы.

В обычные портланд-цементы вводится до 2% гипса. Этот 
гипс, как хорошо растворимый серной кислотой, м № ё т '  быть 
причиной высолов на щтукатурке и ее разрушения».

Если д а ж е  обеспечить применение портланд-цемента наи
большей чистоты, то и в этом случае неизбежно остается 
выделение из цемента при его длительном твердении сво
бодного гидрата извести в виде сравнительно легко раство
римой ее модуляции. И звесть  из цемента выносится капилляр-^ 
ной водой на поверхность штукатурки и отлагается в виде? 
белых налетов на ее поверхности, нарушая! во время орохож-1 
дения через поверхность штукатурки красочную пленку рос-^ 
ПИ1СИ или создавая поверх ее белые налеты, замутняющие 
краски. В таблице 2 приводится содержание вредных приме
сей в различых цементах по данным инж. Пшеницына (рис. 3).

Таблица 2
С р е д н е - в е р о я т н о е  с о д е р ж а н и е  с е р н о к и с л ы х '  с о л е й  

и щ е л о ч е й  в п о р т л а н д - ц е м е н т е  р а з л и ч н ы х  з а в о д о в

Вид портланд-цемента Наименование заводов

S

^ 5 “
^  X (U?  о. с:Я <и о и  о U

0>к
X

S“o ^ 

и  3̂  ю

Нормальный Брянский завод им. Воров
ского ................................. 1,16

Пуццолановый То же 0,82 __
Нормальный Щ у р о в с к и й ........................ 1,25 ---

п Чернореченский . . . 1,85 ---

п .П р о л е т а р и й * .................... 1.17 0,25
ft 1,41 0,27
f? „Г1ервомайский“ ................ 0, 8 --

Трассовый Новороссийский ................ 0,745 ---
Нормальный Таузский ................................. 0,72 —

В теплых растворах особенно опасным источником суль
фатов может быть мало вылежавшийся котельный шлак с 
содерж анием сернистых соединений.
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/. Разрушение красочного фрескового слоя на штукатурку опытной
стенки солями селитры
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2. Деталь той же стенки
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3. Высолы извести из цемеюга, содержащегося в растворе кладки

При выполнении каменной кладки частей зданий, поверх
ность которых предназначена под роспись, необходимо пред
усмотреть следующ ие требования к ним.

1. Д елать  зри  изделия из глины, не содерж ащ ей раст>в(>- 
римых солей или содерж ащ ей такое количество, которое не 
могло бы повлиять на ш тукатурку и роспись на ней. Эти 
соли можно св!язать при обжиге введением в шихту углекис
лых солей бария (витерита).

2. Необходимо обеспечить особо аккуратное хранение ма
териалов для  кладки, назначенной для  ш тукатурки под гос* 
писи. ■ ^

3. К ладка частей здания, назначенных под роспись, д о л 
жна производиться или на известковых растворах, или на 
растворах, смепганных с пуццолановыми цементами. Рацио
нальным составом раствора для кладки будет известь с 
40 /о цемянки и соответствующ им количеством кирпичного
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леска или пемзы. Особенно это относится к стенам, предназ
наченным под фресковую роспись.

4. Д л я  росписи фреской необходима такж е конструктив
ная  проработка вопроса об изоляции гипсовых украшений 
-(лепки) от поверхности штукатурки. Одним из способов за 
щиты соседних участков фрески от гипсовых солей являет
с я  пропитка поверхности кладки  под гипсовые тяги л_аками и 
смолами таким образом, чтобы они, пропитывая поверхность, 
оставляли бы ее шероховатой. К таким смолам относятся 
нефтяные битумы (№ 3— 5), древесная смола.

5. Одним из самых решительных мероприятий, защ ищ а
ю щ их фресковые и отчасти темперные росписи, долж но быть 
установление нормального влажностного режима конструкций, 
обеспечивающего устранение конденсации влаги в капил
лярах.

6. К  ш тукатурке под роспись следует приступать только 
после просушки конструкции. К ладка долж на быть выпол
нена "с достаточно ровной поверхностью, чтобы не делать 
слишком больших наметов в нижних слоях штукатурки. Этот 
штукатурный грунт необходимо выполнять заблаговременно, 

чтобы до  момента нанесения накрывки грунт успел в значи
тельной степени карбонизироваться и высохнуть.

7. О граждения из кирпичной кладки долж ны быть изо
лированы не только от грунтовых вод, но и от влияния вла
ги, переносимой из бетонных несущих конструкций.

О защ ите -от грунтовой влаги здесь  подробно не говори !- 
ся, предполагая, что этот вопрос является общим вопросом 
строительства зданий.

Вторым видом материала, из которого будут В'ьшолнять- 
с я  части зданий, предназначенные для росписи, является б е 
т о н .  В особенности это относится к различным перекрытиям, 
а так ж е  к всевозможным частям каркаса, включенного в к а 
менную кладку. Если бетонные и ж елезобетонные части 
зданий предназначаются для  росписи, то желательно для  
лучшей обеспеченности штукатурки, несущей роспись, от 
влияния растворимых солей из цементных растворов сб ;и ц е -  
вать бетонные поверхности керамическими пористыми плитами 
с водонепроницаемой изоляцией или воздушной прослойкой 
м еж ду  плитами и бетоном. Технически этот прием больших 
трудностей не представляет. В целом ряде случаев, где 
оформление росписи не имеет монументального характера (на
пример орнамент), применение специальных о б л и ц о в о к ' не 
нужно, а в ряде конструктивных частей, как своды, констр .к- 
тивные пояса и тяги, подготовительная под ш тукатурку 
облицовка невозможна. Н о для больших художественных 
произведений, панно и плафонов, могущих иметь большую
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худож ественную  ценность, специальные предохранительные 
меры защ иты ш тукатурки  от влияния цемента могут и д о л 
жны быть произведены.

Более легко  выполнить отделение ш тукатурки от  бетон~ 
ных частей путем ее  нанесения по сетке Рабитца с во зд у ш 
ной прослойкой м еж ду  стеной и сеткой. О днако  сцепление 
известково-песчаных растворов!, хотя бы и армированных вве 
дением волокна, о сеткой будет  менее совершенно, чем с ке 
рамической поверхностью.

В зарубежной технике можно встретить д ерж атель  ш ту
катурки в виде сетки из армированных керамических элемен
тов (рис. 4).

При конструктивной невозможности облицовки по бетону 
возможны меры защ иты созданием переходных слоев ш тука
турки. Эта переходная подслойка имеет целью, с одной сто
роны, обеспечить лучш ее сцепление ш тукатурки с плотным 
бетоном, с другой стороны, создать в толщ е переходных сло
ев некоторую задерж ку  солей, могущих проходить из-за ка
пиллярного подсоса на поверхность штукатурки.

Необходимо, чтобы поверхность бетона бы ла достаточно' 
шероховата и не требовала насечки.

Наиболее удобным наполнителем бетона д л я  лучш его  
сцепления его со штукатуркой и д л я  создания нормального 
режима штукатурки в процессе нанесения была бы керами
ческая щ ебенка и керамзит. Недопустим наполнитель из ш ла
ков. Керамзит не обладает способностью всасывать влагу из 

^ применение керамзита в бетоне имеет преиму- 
цества перед кирпичнои щебенкой, ибо его  закрытые поры 
не даю т проникать капиллярной воде из бетона в ш тукатур
ку « э т и м  уменьшают площ адь капиллярного подсоса в б ето 
не. в  то Же время пористая поверхность керамзита б у д е т  
содействовать сцеплению со штукатуркой. В этом случае 
регулирование влаж ностного режима ш тукатурки можно ор- 
ганизовать в утолщенном слое  ш тукатурного грунта с  п о р ^  
стым наполнителем. y j

8. Бетонные поверхности, предназначенные под роспись 
особенно крупными площадями, следует  по возм ож нссти  
облицовывать керамическими нормально пористыми плитами

„бетоном и керамической изоляционной о<5ли- 
п р ^ й к у . ’^ “ '“ ’™ воздуш ную  вентилирующ ую

9. В местах, недоступных для  облицовки, ж елательно от
делить ш тукатурку от бетона, прикрепляя к послеГн^му сетку  
Рабитца с воздушной прослойкой в 2— 3 см. ^

10. При неизбежности нанесения ш тукатурки на бетон наис 
более ж елательным наполнителем бетона являтся керамзиТ.
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4. Сетка Рабитца с включением керамических 
элементов
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бол еГ ч и ст1ш “ п“п У °  "‘"“ ическому составу долж ен быть наи- 
оолее чистым, предпочтительно пуццолановым.
говеохиог№™*л*ггя атп*” . *®“ ®ть крупно шероховатуюг.отерхиость, для этой цели на опалубку перекрытий п е п р л

ск Г о " 'ч Г еГ я “  *«"^^«"ьно насыпать "^то^кий 3  кераГ че^  
f - Z i ,  ■'РУПИОСТЬ зерен которого долж на ^ т ь  в
L L  10- 15“  слоя арматуры (при-ыерно 1U 15 мм). В этой щ ебенке не долж но быть мелких

штукатуркой плит или блоков егт<>-

= Г й . ; г ^ . г “  

= ; . r „ ? s r r „ 7 p“  “  “ “  •
«я ® применения шлако-бетона для частей здания

3. ИЗВЕСТЬ И ЕЕ ОБРАБОТКА

А. Определение, состав и свойства извести

 ̂ обожженного камня водой. И звестняки (гашением)
обжига на известь, представляют для
(С аС О .), в ст р еч а ю щ и й  в “ д е  как Г в Г .Г Г * *

ских минералов (исланлскпгп n m aii кристалличе-
и в виде пород в той и.ш ’ '̂ •̂̂ *>«•'̂ 3. арагонита), так

' м-и примесями. К довольно чистым’’ ппп^Г^”^""“ * различны-
ный кристаллич«кий бель°й м о 1 Г п  “  «тиссится плот-
даж е кристаллические и зТ с т №  с о л 1 ж .? '^ “ """®
достаточное количество сопутствующих 
ственно в внде углекислГго мТнТя ( Ж
силикатных пород, в состав к-птлпитлг ^  ^  различных
(SiCb), глинозем (AI2O3) и пр Пооолы крел1незем
составе не более 10% прим<>ги пп^п ’ в своем
ИИЯ высокосортной воздуш ной’извести "nnnnn"“  "“•’У'®'
большее количество n p Z S  мож^о rnv« е
на две группы: мергел"1„ь^ м в е ^ н  до  
тельно. служащие сырьем для п^Тв^ствГГиГр"^^^^^^^^^^^



извести, сопутствую щ ие составные части которых относятся 
главным образом к кремнезему и глинозему, и магнеэиальные 
известняки (доломиты), если сопутствующие примеси их от
носятся преимущественно к углекислому магнию.

Углекислый кальций СаСОд имеет удельный вес 2,72. 
При нагревании до  900— 1000°С он распадается )на окись 
кальция и углекислоту по формуле:

С аСО д-^ С а 0 4 - С О д  —  42 500 кал.
100 56 44

П олучаю щ аяся  в результате обж ига окись кальция (СаО) 
имеет удельный вес, близкий к 3,20. Теоретически чистый 
известняк при обж иге долж ен  потерять 44% своего первона
чального веса за счет выделяю щ ейся углекислоты. Из обжи
гательной печи известковый камень выходит пористым с о б ъ 
емным весом около 1400 кг/м^.

Обжиг известняка мож ет влиять на качество получаемой 
кипелки. Повышенная температура обжига при наличии в из
вестняке силикатных примесей часто приводит к получению 
ТЭК называемого пережога извести, заключающ егося в том, 
что частицы окиси кальция под влиянием силикатных плавней 
спекаются в более плотные образования, которые в последу
ющем весьма медленно гасятся, а при глубоком оплавлении 
вовсе не соединяются с водой. М едленно гасящ иеся частицы 
понижают качество гащеной извести. Низкая температура 
обж ига м ож ет дать «недожог», т. е. неразложившиеся части
цы СаСОд, которые впоследствии явятся  балластом, что ска
ж ется  на понижении пластичности извести. Полученный пос
ле обж ига известняка продукт называется едкой известью 
или кипелкой. Кипелка активно Соединяется с водой и угле
кислотой, будучи приведена в соприкосновение с водой, га 
сится (гидратируется) по формуле:

C a 0  +  H 2 0 - > C a ( 0 H ) . - j - 15500 кал.
56 18 74

с выделением части тепла, затраченного при обж иге извест
няка. П олучающ ийся гидрат окиси кальция Са(ОН)з имеет 
удельный вес 2,1.

При гащении ограниченным количеством воды (теорети
чески 32% ) кипелка распадается в весьма тонкий порошок, 
называемый пушонкой, а при избытке воды, употребленной 
при гашении кипелки, образует тонко дисперсное известковое 
тесто, ж ирное на ощупь, обладаю щ ее сильно щелочными 
свойствами.
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Способность кипелки гаситься с той или иной активностью  
зависит от чистоты обж игаемого известняка и от  полноты 
удаления углекислоты при обжиге. Чистые и плотные и звест
няки имеют настолько большую активность (быстроту гаш е- 

практике приходится вводить специальные меро
приятия для  уменьшения скорости гашения (гидратации) так 

гашение кипелки, полученной из чистого мрамора.’ 
забрасывания кусков кипелки в  воду ,

Л  ® избытке вода охлаж дала г а с я щ у !^
ся массу, замедляя процесс гашения.

Кипелка, полученная из менее чистых и менее плотных 
известняков с большим количеством примесей (до 10%)  га
сится медленно и тогда гаш ение кипелки производится о гр а 
ниченным количеством воды, а иногда прибегают к гашению 
медленно гасящ ейся кипелки горячей водой.

кипелки наблюдается значительное увеличе- 
н ^  объема, доходящ ее для жирной воздуш ной извести до 

раза. Это увеличение вызывается исключительно уве
личением объема пор извести разрыхлением; абсолютный ж е  
объем остается почти без изменения. люхныи ж е

"Р"" гашении кипелки тепло весьма значи
тельно и теоретически могло бы нагреть гасимую известь л о  
температуры 10 0 0 °, если бы не было потерь тепла Г Г е  прс^ 
исходил обратный процесс дегидратации извести по формуле:

С а ( 0 Н ) а - » С а 0  +  Н 20.

значительное количество тепла при гашении 
теряется, и описанный обратный процесс не имеет места Тем- 

"которой происходит дегидратация, равна >50° 
при этой температуре упругость водяного пара над г и д р а т ^ ’ 
окиси кальция достигает атмосферного давления и обеспечи
вает ход обратимого процесса. Этими вторичными процессами 
частично можно объяснить так называемое « “ рание“  извес- 
ти при неправильном гашении. П одобное явление м ^ н о  н ^  
блю дать при гашении в пушонку хорошо обож ж енного  ци- 
стого мрамора. В результате такого гашения мы не п о л у  
чаем обычной пушонки, характеризуемой весьма тонко д^с- 
персным порошком, дающим с водой клейкое известксвсе  
тесто, а получаем довольно однородную крупку, напоминаю- 
ющую манную крупу, не образую щ ую с водой о б ы ^ ь о т  
пластичного известкового теста. Описанное ^ е н и е  м ож е?  
иметь место в той или иной степени для  всех сортов быстпо

качество получаемого продукта. 
П олного объяснения этого явления ещ е нет

Одним из главных свойств гашеной извести является  сп о
собность образовывать с водой пластичное (клейкое) тесто.



Пластичности извести всегда придавалось большое значе
ние, но точного определения пластичности известкового те
ста^ ни в древних записях и характеристиках мастеров стен
ной росписи, ни в современной строительной технологии мы 
не .имеем.

Д ревнеримские авторы Пливий и Витрувий указывали, 
что для придания воздушной извести гидравлических свойств 
римляне^добавляли к ней обожженную и измельченную глину, 
толченый кирпич или вулканический пепел. Возможность при
менения мергелистых известняков для изготовления гидравли
ческой иввести, повидимому, не была известна древним. А ль
берти (XVI в.) различает известь из плотного камня для кладки 
и из мягкого для  штукатурки. Белидор (Франция, XVIII в.) 
считает, что для  получения высококачественной извести) сле
д у е т  употреблять плотный белый известняк, причем белый ^ 
мрамор д ает  наилучшую известь, рыхлый известняк или / 
мел — самую плохую. V

При выборе известняка д л я  обжига на известь в большин
стве случаев учитывалась однородность, чистота и возмож
ность получения наиболее пластичной извести. Но наблюдения 
образцов древних фресок, сохранившихся до последнего вре
мени, убедительно показывают, что наряду с чистыми изве
стями (с большим содержанием гидрата окиси кальция) при
менялись, иногда и не без успеха, гидравлические извести, 
особенно в наружных работах. Применение магнезиальных 
известей в древней технике не м ож ет быть установлено 
благодаря отсутствию достаточных внешних признаков их 
отличия.

И з большого количества высказываний древних и близких 
к современности мастеров мож но заключить, что большею 
частью применялись м е с т н ы е  сорта извести с местными 
особенностями свойств, которые вызывали своеобразную, не
сколько отличную от приемов других мастеров, технологию. 
Благодаря  этому и высказывания их могут казаться противо
речивыми.

М ного внимания уделялось мастерами древности техноло
гии гашения и особенно последующей после гашения техно
логии обработки известкового теста. Основные технологиче
ские приемы состояли из: отбора чистых и однородных кус-( \  
ков  кипелки, гашения с избытком воды в тесто, отм учивания^ 
и неоднократного промывания во время 2— 3-летнего выле-*^ 
живания известкового теста в яме. У делялось большое вни
мание освобож дению  извести от «емчуги», казавш ейся д рев
ним одним из больших деф ектов известкового теста. Точного 
определения «емчуги» в древних записях не дается, известно 
лишь, что «емчуга» всплывает на поверхность водного слоя,
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закрываю щ его известь, и д олж н а быть удаляем а перед к а ж 
дым промыванием известкового теста.

Большой интерес в свете современных исследований 
свойств известковых растворов представляет  древн яя  русская 
техника обработки извести. С водку этих высказываний мы 
заимствуем из указанной выш е работы -Шгашшошп):

«Рукопись |Первой половины XVII в. «П амять как писать 
настенное письмо на сыром левкасе» начинается так: «первое 
составити левкас; иввесть белая смешати с водою, д а  сгноити 
ее 6 недель, а бити ее  часто И| мешати во вся дни, а что на
верху ходит вода мутна, и та вода сливати, и как  б у д ет  густ  
левкас, ино прибавити воды. Д а  лен осечи мелко, вити "ве
ревками или полотенцами плести,^^^а сетчи с полперста и 
меньше да мшати лен в извести сперва ещ е не гноив и з
весть. А бити известь со льном гораздо еж еднесь, и как 
преж де писано'. А четверть извести ино в нее льну четверть 
мятка» К

Особый интерес представляю т д ва  указа епископа Н ек та
рия, записанные друг после друга с указанием на древность 
второго из них, под заголовком «Состав левкасу стенному»: 
«А известь бы (была старая, леть пяти или десяти ; а что ста
рее, то лучше. А известь высевать решетом, первое редким, 
а после частым, чтобы были чисты и 'мягки, как мука пше
ничная; да высевйть та известь в творило, д а  наливать во 
дою, да размешивать с водою нажидко гораздо, д а  покрыто 
чтобы! она, и стоять ей покрытой часов пять или. шесть; и как 
пройдет урочные часы, и тогда раскрыть и та известь падает 
на ДНО' вся в творило, а вода устоится наверху, а поверх во
ды выйдет емчюга. Емчюгу снимать и бросать на землю, — а 
емчюга 1Что лед; и воду тое слить на землю ж е  с известью, 
чтобы осталась одна известь, а на известь наливать свеж ая  
вода и размешивать ее  с водою ,наж идко попрежнему и ме
шать, покрыть И1 стоять попрежнему часов пять или шесть.
И так чередиггь левкас по всю дни и ночи недель семь. С ко
рого для  дела, — только будет вскоре писать стенное пись
мо, того ж е  лета. И тот левкас  неважен бывает, лет в д е 
сять или много в  20 л ет  учнет изнутри выступать емчюга по
верх письма, 1ЧТ0 морок пойдет б уд ет  (письмо, а пособить б у 
дет нечем. Сей состав >нынешних мастеров!».

«Статья вторая тож. А старых мастеров состав, будет  по- 
хощешь, чтоб вечно будет  письмо и выводить из левкасу ем
чюгу по тому ж е  обычаю, как писано прежь. А выводить 
емчюгу: лето  целое наливать и покрывать д а  оцеж ивать
дни и нощи, ща к зиме огрести левкас в кучу 'да погрести

‘ В. А. Щ а в и н с к и й, цит, соч., стр. 67.
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с рогозами. И тою зимою левкас вымерзнет и отлеж ится  и 
выступит из него и достальная емчюга. И на новую весну 
с велика дня 1 вскоре наливати его водой нажидко нопрежнему 
все так ж е, и наливать нацеживать недель шесть, и досталь
ная емчюга из левкаса  выдет. И как  учнет на левкасу  вода 
чиста ставать  и на верху не будет ничего и потом... что то г  
ж е  левкао буд ет  вечен, крепок и чист. И как тот левкас бу
д ет  поспевать к стенному письму и лен вычесать начистО', 
чтобы был без костицы, усечь его намелко, вмешать его  в 
левкас bi т о т , а левкас был бы густ гораздо. Д а  толчи еловые 
'Коры мелко о мукою и сеять чисто частым решетом, д а  сме
шать ее с ячменем варигь пополам, да сварить ее водою bi 
котле гораздо, и уварив процедить частым решетом, — ино 
будет  клей сильной. И тем клеем поливать по левкасу, да. 
посыпать мукою овсяною чистою и посыпать тою мукою 
немного» К

«Какой ж е  технический смысл могли иметь такие меш кот
ные и дорогостоящ ие приготовления (левкаса)? ...из обстоя-  ̂
тельных записей еп. Нектария видно, что наилучший левкас 
старых мастеров требовал преж де всего очень п р о д о л ж и тел ь- /  
ной промывки старой долго лежалой у ж е  гашеной извести. 
Ее мыли в творилах с весны в течение всего лета, денно и > 
нощно переменяли воду в течение каж ды х 5— 6 часов, затем 
ее морозили зимою, а с весны опять тем ж е  порядком мыли 
в течение шести недель, «пока достальная емчюга из левкаса 
выйдет». Емчюга, которая образуется па поверхности отстаи
вающ ейся извести и которой так боятся иконописцы и лев- 
кащики, —  это водный раствор гидрата окиси кальция или 
едкой извести. При промывании старой гашеной извести, со
стоящ ей из едкой и углекислой извести, первая частично вы
мывается водою, частично ж е  обращается в углекислую соль 
за счет углекислоты, растворенной в воде. Известка таким 
образом постепенно обогащ ается углекислым кальцием за 
счет едкого. Если бы левкащикам удавалось действительно 
вывести «всю достальную емчюгу», то левкас потерял бы спо
собность затвердевать при высыхании, так как только едкая 
известь способна схватывать известковый раствор, обращаясь 
на воздухе в нерастворимую углекислоту. Кроме того, на та
ком слишком перемытом левкасе не стали бы держ аться  и 
краски, творимые на чистой воде. Вот почему старые мастера 
принуждены были свой очень бедный едкою  известью или 
д а ж е  вовсе не содерж ащ ий ее левкао поливать «клеем силь
ным» из ячменного отвара с мучным клейстером и посыпать 
мукою овсяною.

* В. А. Щ а в и НС к и й , цит, соч., стр. 67—68.
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1 Понятным так ж е  становится, почему на недостаточно про- 
С мытом левкасе со временем поверх живописи начинает «из

нутри левкасу выступать емчюга поверх письма, что морок 
у  пойдет, будет  письмо». При мелком и плотном, не со д ер ж а

щ ем песка левкасе, накладываемом обычно очень тонким 
слоем, нейтрализация едкой извести углекислотой воздуха 
происходила очень медленно. Внутри слоя сохранялось ещ е 
очень долго некоторое количество ее, легко  дававш ее при 
сыром воздухе на поверхности живописи кристаллический 
выпот, белый порошкообразный налет, закрывавш ий изобра
ж ение точно мраком («морок»)»».

«Все то, что мы находили по этой части у  приводимых 
нами иностранных авторов, — говорит далее  В. А. Щ авин- 
скии,— очень мало объясняет  необходимость, по мнению рус
ских ^мастеров, столь важ ных для  успеха дела слож ны х опе
рации и говорит скорее об их ненужности. Б л и ж е других 
к русским здесь стоит опять-таки автор афонской Ерминии Он 
вовсе не моет и не перелопачивает и т. д. известь, предназна
ченную для левкаса, а довольствуется ею, если только она не 
содержит камешкоВ', как она есть. Камни удаляю тся отстаи
ванием в ящ ике.^После этого он смешивает ее с соломою или 
рубленой пенькой для верхнего слоя и, д ав  постоять два-три 
дня, употребляет в дело»

Недоумения проф. Щ авинского могут отпасть, если ппи- 
нять во внимание, что для древнерусской ш тукатурки почти 
не имевшеи наполнителя, более подходила тощ ая известь а 

условиях — отощенная искусственно из жирной 
извести частой промывкой и перелопачиванием. П рекращ е
ние выделения емчуги и есть показатель отощ ения извести

Д ревняя техника интуитивно подошла к большой куль
туре обработки известкового теста, выработанной на основе 
долголетнего опыта наблюдений и, как увидим ниж е вполне 
подтверж даемой последними исследованиями.

Б. Выбор известняка и технологии обработки на известь

mr,n^ сырьем для обжига на известь, предназначен
ную для исполнения высококачественных работ, следует  счи
тать известняки, характеризующиеся однородностью материа
ла при внешнем осмотре, минимумом инородных примесей 
достаточной белизной цвета камня. ’

При оценке пригодности известняка того или иного место- 
р о ^ и я  для  обжига на известь следует  отобрать по ц в е ^

•В . А. Щ а в и н с к и й, цит, соч., ст|). 69. 
* Т а м ж е, стр. 77.
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куски известняка из различных пластов. Отобранные образцы 
долж ны  быть подвергнуты химическому анализу с определе- 
нтем процентного содерж ания СаО.

SiO^, А1аОз +  F e A . MgO.SOg.
Д л я  чистых известняков содержание СаО долж но быть 

около 54% , СО 2 около 42% . Количество примесей в чи
стых известняках обычно не превышает 4— 6%.  Особенное 
требование следует предъявить к минимуму содержания окис
лов ж елеза, которые в эксплоатационных условиях службы 
ш тукатурных поверхностей могут дать  дефекты в поверхност
ных отделках в виде появления ржавых пятен. Содержание 
РеаОз не долж н о  превышать 0,15— 0,2% . Д л я  иллюстрации 
химического состава известняков приводим данные по неко
торым месторождениям (табл. 3).

Таблица 3
Х и м и ч е с к и й  COCTI B и з в е с т н я к о в  р а з л и ч н ы х

м е с т о р о ж д е н и й

М есторождения

известняков

S ,СХ со с  m

л(U ^
Jr о S о  Q. s  
— с  я

Si02
А 120з-{-

-HFegOg
СаО MgO SO 3

С ум

ма

Тучковское ................... 42 95 1,72 0,30 54,20 0,39 0,27 99,«3
Щ у р о в с к о е ................... 43,61 0 .5S 0,12 54.90 0.54 0.34 100,07
У г л о в с к о е ............................ 43 , 0,12 и,16 

0,24
65 .W 0,43 0.30 КО 03

П о ш л ь с к о е ........................ 4. ,̂Ь5 1.00 54,70 0.43 0.37 100,19
Елецкое .................... 41,6г< 4.48 0.70 52,10 0,76 0.18 Ь9.90
Белгородское . . . .  
Мрамор Коелгинского

43,50 0,80 0,28 55.QU 0.25 0,20 100.»'3

м есторож дения . . 44,10 0.12 0.25 55,39 0,20 100,00

Д л я  обжига на известь куски камня долж ны  быть отсор
тированы согласно произведенному химическому анализу, ру
ководствуясь  при разборке камня или цветом известняка или 
какими-либо другими признаками. С ледует так ж е  обращ ать 
внимание на то, чтобы в обжиг не попадали куски инород
ного камня. Все процессы технологической обработки иввести 
долж ны  производиться в непосредственной близости друг от 
друга, чтобы избежать излишней перевозки, сопровождаю 
щ ейся  нередко процессами, нарушающими технологию обра
ботки, как, например, самопроизвольным гашением кипелки и 
е е  карбонизацией во время перевозки.

О бж иг известняка, предназначенного для получения изве
сти повышенного качества, долж ен производиться преимуще
ственно на древесном топливе, свободном от сернистых га-
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зов. Сернистые газы, вы деляю щ иеся при применении других  
видов топлива, хорошо поглощ аю тся обжигаемым камнем, что 
ведет  к  засолению кипелки растворимыми в воде солями. 

П олученная обжигом кипелка должна быть отсортирована 
от  недож ога и от кусков:, загрязненных в обжиге. О тобраь- 
ные куски при испытании по ОСТ долж ны  удовлетворять  сле
дую щ им пО'Выщенным требованиям, по сравнению о указан
ными в стандарте:

а) кипелка долж на содерж ать  не менее 90% окиси каль
ция, определяемого согласно указанному в ОСТ методу;

б) содержание мелочи в кипелке (кусками мельче 10 мм) 
дол ж н о  быть не более 5% от общ его веса;

в) содерж ание непогасившихся зерен в тесте, полученном 
из кипелки, не дол ж н о  быть более 5% (от веса взятой ки
пелки).

К вы ходу теста из полученной кипелки мож но не предъ
являть особых требований, имея в  виду, что обработка из
весткового теста, производимая в последую щ ем путем отму- 
чивания, промывания и длительного вылеживания, корректи
рует особенности свойств известкового теста. С ледует  всегда 
помнить, что уточнение требований к  качеству кипелки м о
ж е т  быть произведено в соответствии с технологическими 
возможностями и опецифичностью того или иного случая 
применения извести.

В. Гашение извести, свойства гашеной извести

И звестковое тесто, получаемое при гашении комовой из- 
вести-кипелки или замачивании известки-пушонки, имеет р а з 
личия в своих свойствах, зависящ ие не только от химиче
ского состава обжигаемого известняка, но такж е  и от его  
природных качеств. Так, например довольно чистые извест
няки, содерж ащ ие не менее 95% карбоната кальция, будучи 
хорошо обож ж ены, при гашении даю т известковое тесто раз
личное по пластичности и количеству связываемой воды в 
зависимости от плотности взятого в обжиг известняка и кри
сталличности его ‘сложения. М етоды гашения такж е о т р а ж а 
ются на качестве получаемого впоследствии известкового те 
ста. И звесть, полученная непосредственным гашением кипел
ки в тесто (с избытком в о д ы ) , обладает  большей пластично
стью, по сравнению с известью, полученной гашением кипел
ки в пушонку с недостатком воды и последующим замачи- 

. ванием ее  в тесто.
)  На основании многочисленных исследований установлено 

что известковое тесто состоит из мельчайших зерен гидрата 
окиси кальция Са(ОН)а, соединенных м еж ду собой взаимной
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связью в хлопьевидные зерна. Размер зерен гидрата, из ко
торого образую тся хло'пьев'идные зерна извести, или, как мы 
их называем, агрегированные соединения зерен извести, весь
ма различен. И ногда ohpl достигаю т значительной величины, 
видимой невооруженным глазом, но в большинстве случаев 
размер зерен невелик и леж ит за пределами видимости ми
кроскопа довольно сильного увеличения.

При помощи микроскопа можно наблюдать агрегирован
ные зерна извести bi сильно разбавленной известковой суспен
зии. И х можно такж е наблюдать, если в стакан с чистой во
дой влить несколько капель известкового молока. В чистой 
воде 'Известковые агрегированные зерна будут осаж даться на
подобие больших снежных хлопьев.

Свойства известкового теста, как-то: пластичность, ж и р - /  
ность, количество связанной вюды, будут находиться в пря-S 
мой зависимости от величин агрегированных известковых ( 
зерен, слагающих известковое тесто. Ж ирные извести, обла-у 
даю щ ие большой пластичностью, имеют' более развитые агре-^ 
тированные зерна по сравнению о тощими, мало пластичными 
известями. И звестковое тесто, полученное из иушонки, обла
дает  меньшей величиной агрегированного известкового зерна 
и поэтому менее пластично, чем известковое тесто, получен
ное непосредственным гашением кипелки избытком воды.

Р яд  авторов (Герцфельд, Карч и др.) указывает на воз
можность образования комплексных гидратов извести при га
шении. Д ругие исследователи (Шох, Рей, М езерс) склонны 
к объяснению структуры известкового теста образованием 
слож ны х коллоидных частиц, способных к набуханию. Тип- 
ман считает, что гашение извести д а гт  аморфный гидрат. 
Кю ль вы сказы вается за микрокристаллическое строение частиц 
гидрата. Д евиль  в результате микроскопических измерений 
нашел, что гидрат окиси кальция, полученный в небольшом 
избытке воды (пушонка), содерж ит большее количество круп
ных частиц, чем гидрат юкиси кальция, приготовленный при 
большом избытке воды. Крупные частицы представляю т со
бой конгломераты более мелких частиц и слабо распадаются 
при смешении гидрата окиси кальция с водой. П ользуясь тео 
рией векториального строения материи,разработанной Веймар- 
ном, мы можем подойти к более глубокому пониманию струк
туры известкового теста. Процессы, происходящие при гаш е
нии извести, связаны с кристаллизацией гидрата из насыщен
ного раствора. Веймарну удалось получить при помощи кри
сталлизации большое количество солей в коллоидном состоя
нии. При известном сочетании выбранных условий Веймарн 
получал, например, в растворе реакцию обменного разложения 
м еж ду  двум я солями, приводившую к образованию нераство-
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Наимвнованио мосторождений 

Л*7 Тучиовсиая N-4 Подольсиая №7 Елецной

1д времени

5. Кривые сидиментации известковых суспензий из извести различных месторождений
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делится  по сортам в зависимости от скорости оседания и зве
стковых частиц в струе воды. Таким образом, при поточном 
изотермическом способе гашения одновременно с гашением 
производится и отмучивание получающейся извести.

Технологическая схема поточного опоссба такова: кипелка 
проходит дробилку Блека, подается транспортером в барабан
ную мешалку, куда одновременно подводится и вюда. В бара
банной мешалке кипелка подвергается гидратации (гашению) 
и размельчению грубых кусков.

Отношение скоростей подачи кипелки и воды от 1 : 5  до 
1 : 10, смотря по жирности извести. Из барабанной мешалки 
молоко все время переливается в сепарационную мешалку, где 
устанавливается скорость тока воды для отмучивания полу
чившегося гидрата. Из мешалки молоко (шламм) переходит 
в отстойник. И з отстойников получаем отмученную известь, 
лишенную грубых частиц и инородных примесей.

В случае гашения кипелки bi пушонку, последняя долж на 
быть замочена в тесто по возможности в непродолжительный 
срок после гашения, во избежание карбонизации пушонки 
{при условии хранения ее без| тары). Перед гашением каж дой 
партии кипелки необходимо провести пробное гашение в не
большом объеме для  установления скорости гашения и про
чих особенностей, связанных с теми или иными свойствами 
кипелки. Полученные после гашения тесто 'Или пушонка д олж 
ны быть пропущены через грубое сито (размер отверстий 
около 1— 2 мм) для  отделения грубой, непогасившейся части.

И звестковое тесто, полученное тем или иным образом, 
долж но быть отделено от непогасившихся мелких зерен пе
реж ога и недожога путем отмучивания в воде.

Отмучивание извести, помимо отделения зерен гидрата от 
грубых включений, имеет целью удаление растворимых солей, 
попадающих в известковое тесто иногда благодаря природ
ным особенностям известняка, иногда ж е  во время обжига (из 
золы топлива). После отмучивания известковое тесто должнО' 
представлять однородную по крупности суспензию агреги
рованных известковых зерен. И звестковое молоко после от- 
мучивания долж но быть залигго в (один прием bi известковую 
яму, чтобы оставш'Иеся ещ е после отмучивания ' крупные ча
стицы имели возможность осесть на дно. Отмучивание мож ет 
быть заменено процеживанием известкового молока через 
мелкое сито, имеющ ее по крайней мере не менее 900 отв/см^. 
П роцеж ивание известкового молока через мелкое сито мож ет 
быть осущ ествлено под небольшим давлением, что способ
ствует  хорошей фильтрации через сито. В известковой яме 
известь теряет часть воды либо через специальный дренаж, 
либо за счет отсасывания воды 'в грунт. При i вылеживании
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лее интенсивно, затем зат у х а Г т  Y^!,, «■“У^ накбо-
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удаления растворимых солей С теп ень^адгп® ^^™
теста, равно как и чистота отмытпй „ Л !  «звесткоеого
химическим анализом Ппи ui-nn звести. устанавливается
ВОЙ ямы н и ж ^ Г Г л о й  н е % е Г е
нять д л я  отделочных работ благояяпя л приме
чан и ю  в нем осевш их крупных ч а с т и Г  т ,  "“ “ “ У ‘=°^eP-
Щать верхний слой co д eD L ш и й  следует  счи-
извести. О севш ее в яме и з в ^ о в п Г х ' ' ' '  ’̂ ^Рбонизовавш енся
50%  воды, удерж иваем ой  агрегированнь)ми около
При взмучивании в  воде хооош п зернам и гидрата,
долж н о  д авать  на д н е  сосуда «е
ных зерен. Качественные ппг,й^ плотных не хлопьевид-
чаем ой '’при взб алты Г н и и  т^Га® “ а З о Т с г ^  " “ " У
Давать более ясной Реакции. " е Г в Х Г р с ^ ^ д „ Г ’в о д а " ° " * " “

Г. Твердение известковых растворов

п л а с ? и Г с ^ * с в о 1 с т " а ”  иТвес?кового f °£н<>вываэт^я на 
кому строению известкового теста и в з а и м н а  
его составляющих, известковое тррт?. связи частиц,
как минеральный клей. В начальны1  Рассматриваться
ковых растворов идет за счет испяп^и ’̂ в^РДение извесг-
ся из раствора вода увеличивает ro воды. И спаряю щ ^я-
частиц и обеспечивает б о л е Г  п ^ ? н о Г " г 1 ?  отдельных 
ных зерен связываемого м ат^п и ал 7  г ! п о  
зерен в первый период твердения обоа^имп^^т^ миг-еральных
ВИ1И воды известковы е зерна вновь Дейст-
'гесто, и дальнейшее твердение nanvnr^L пластическое 
ДЛЯ всех воздушных растворов Ппм характерно
^вестковъге растворы карбонизируются п о к и с / о т ы  
+  СО. =  СаСОз +  Н2О +  27 ООО С  ” .  Формуле С а(О Н )г+

^ выделением воды и



образования нерастворимого в воде карбоната кальция. К ар
бонизация известковых растворов переводит твердею щий рас
твор в устойчивую форму, не размываемую  водой, и опре
деляет  конечную механическую прочность известкового рас
твора. Таким образом, известь, пройдя цикл технологических 
превращений СаСоз— СаО— С а ( 0 Н ) 2 С а С О з ,  вновь возврат 
щ ается в свою природно устойчивую форму. Это обстоятель
ство обусловливает больщую природную устойчивость строи* 
тельных материалов, изготовленных на основе применения 
извести в качестве вяж ущ его.

Реакция карбонизации извести идет о выделением тепла. 
Количество вы деляю щ егося тепла на моль гидрата окнси 
кальция примерно равно 27 калориям, т. е. остаточному 
теплу, затраченному на обжиг моля карбоната кальция, за 
вычетом тепла, выделенного во время гашения моля окиси 
кальция.

Карбонизация известковых растворов идет чрезвычайно 
медленно. М едленность карбонизации сбъясн'има установлен
ной в 1936 г. Пшеницыным ритмичностью процесса протека
ния реакции, связанной с переменным возрастанием и зату
ханием ее интенсивности.

При затворении известково-песчаного раствора известко
вые зерна распределяются на поверхности инертных зерен 
наполнителя раствора благодаря наличию адсорбционных сил, 
заполняя промежутки (щвы) м еж ду зернами песка. У гле
кислота, находящ аяся в воздухе, диффундирует в извгстковс- 
песчаный раствор, переводя гидрат окиси кальция в карбо
нат. Конечная прочность известково-песчаного раствора 
определяется образовавшимся при карбонизации микрокри
сталлическим сростком карбоната кальция с зернами инерт
ного наполнителя.

Как показали указанные исследования, карбонизация из
вестково-песчаных растворов имеет ритмический характер, 
т. е. не идет до  конца при движении о г периферии к центру, 
а имеет зоны, периодически повторяющиеся, специфичные 
д л я  присутствия свободного гидрата и карбоната. Если рас
колоть на две  половины образец известково-песчаного ра
створа, пролежавший в воздушных условиях около года, и 
стороны раскола окрасить раствором тимол-фтолеина ’ в 
75-процентном спирте (индикатором на присутствие свободной 
щелочи), то окраска поперечного сечения расколотого образ
ца получится неравномерной, а через небольшой промежуток 
времени (2— 3 мин.) на поверхности излома образца начнут 
вы являться  концентрически расположенные зоны с интенсив
ной синей окраской и зоны не окрашенные (рис. 6). Зоны о 
интенсивной окраской характеризую т области, содерж ащ ие
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теризуют о б ла ет , н Г со дер '^ эщ и е^ ^ ^
Установленная таким Х а з Г  п ! » ® ” ' ' " ' ’ ''”

Ции известеово-песчаных растворов ппо^лиГ” ' ’̂ '̂’ ’' ' ’Рб°««за-
бенности твердения. Исследованир n i l
ции известково-песчаных р а с ? в Х в  карбониза-
бочую гипотезу о роли и т е с т к ^ м у ^ п  установить ра-
цементировании зерен
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С х е м а  р а с п р е д е л е н и я з е р е н  и з в е с т и

предполагаемая и д е а л ь н а я

Дггрегированное зерно Са(ОН)̂

Зерно инертно 
го наполнителя

Карбонизированный 
склеийающий шов Нардонизироеанньш 

снлеиваюи^ий шов

Граница зерен инерт 
нога наполнителя

Дггрегированное зерно Со Со-,

7. Схе.шттеское изобретение структуры изв&стково-песчаного
раствора

Карбонизация агрегированных зерен извести идет от пе
риферии с образованием плотного слоя карбоната, закрываю
щ его некарбонизированную внутреннюю часть зерна. Образо
вавш аяся верхняя пленка карбоната кальция о течением вре
мени претерпевает внешние изменения, становится пористой, и 
тогда карбонизация известкового агрегированного зерна пе
реходит во вторую стадию, проходя на некоторую глубину 
до образования новой пленки карбоната. Периодичность кар
бонизации, следовательно, связана о периодичностью разру
шения или перестройки известкового агрегированного зерна. 
Поэтому совершенный кристаллический сросток не может, 
образоваться. В силу этого шов, склеивающий инертные зер
на наполнителя, при применении извести с развитыми агреги
рованными известковыми зернами не мож ет рассматриваться 
как совершенный. 'Очевидно, д л я  получения более совершен
ного шва необходимо разъединение агрегированных зерен до  
пределов элементарно возможных, т. е, до элементарного 
зерна. 'На рис. 7 приведена схема построения’ оклеивающего 
шва известкового раствора при наличии агрегированных из
вестковых зерен и идеальная схема о участием элементарных 
зерен гидрата окиси кальция.

Чем тоньше склеивающий шов, тем 1больше возможности 
получения совершенного кристаллического сростка карбоната 
кальция, связы ваю щ его инертные зерна, тем совершеннее 
будет  структура штукатурки.

Агрегированные известковые зерна не могут образовать 
тонкого склеиваю щ его шва; при их карбонизации склеиваю-
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Агрегированное зерно Са (ОН)а

Со(0И)2
СаСоз

С т а д и и  к а р б о н и з а ц и и

Лм
«>°оО %оЬ°о&%В

&

[Л’о.в W. ̂
■у.Ъ

с̂зО̂ .с а

“•I

в. с . .*  агре.ироеш,пого

« с к и Г с р о с т е о У Т 'н ^ п р о т Г  кристал.-ш-
рованными кристаллами карбоната Д«^°Риенти-
ные особенности такого затвеолрп твг  ^ ’'РУ 'тур-
раствора будут  х а р а к т е р и з о 1 ^ с я  
развитой капиллярностью и б о л ь ш о Г  
цаемостью). Пластичность извег^ги ДиФФУзнои прсни-
тельно, получение пластичных ’ ^ следова-
непосредственно связаны™ \"“ \ е л и ™ " о Т ° Т ' '
агрегированного известкового з е о н Г  Ч рм развитостью
агрегированное известковое з е р Г  тем 1 ^ ' " ’“ '®
воды может связать известковое количество
пластичность, тем ж н р н еГ ш ж ^ о  б ^ п 1 ^  ®”  
песчаный раствор при одной и той пп “зв^стково-
сильно развитое а г р еги р о в а в ^  Лп извести. Но
ставах воздушных известковых пя^^в ‘̂ У“*®‘=’'вуюшнх с<>-

» р ~  “ р о ™ “ к
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Тощ ие извести, за счет присутствия в  их составе сравни
тельно крупных частиц недожога, пережога или других ка
ких-либо включений, не даю т ни хорошей удобообрабатывае- 
мости массы, ни хорошей структуры затвердевш его раствора. 
Технология обработки извести долж на заключаться в том, 
чтобы чистые по химическому составу известняки обрабаты
вались способом, позволяющим уменьшить размер агрегиро
ванного зерна д о  элементарно возможного за счет потери, 
м ож ет быть, некоторой ее пластичности, а следовательно, и 
удобообрабатываемости. Гидравлические извести, имеющие в 
своем составе достаточное количество кремнекислоты и алю
мосиликатов, подтверж даю т высказанное положение. В них 
не образуется сильно развитых агрегированных известковых 
зерен благодаря наличию адсорбционных сил, ориентирующих 
элементарные зерна вокруг силикатных включений с сильно 
развитой поверхностью.

Таким образом, гидравлическая известь обеспечивает со
здание более тонкого склеивающего шва м еж ду зернами 
инертных наполнителей, результатом чего ,являю тся  лучшие 
структурные свойства получаемых на ее основе композиций и 
более высокая механическая прочность.

У.
В ы в о д ы

1. В ш тукатурках под фресковую роспись могут быть при
менены почти все местные сорта известей. Предпочтение сле
д ует  оказы вать известям из плотных известняков и MipaMopa.

2. Химический состав сырья при заготовке извести долж ен 
быть известен. В составе известняков не долж но быть приме
сей гипса и не более 3% примесей углекислого магния.

^  3. При выборе извести предпочтение следует оказывать 
той извести, обжиг которой производился на бессернистом 
топливе. Д л я  работ большого художественного значения, вы
полняемых фреской, необходимо производить обжиг на д р е 
весном топливе.

4. При приемке извести-кипелки с неизвестными условия
ми обжига следует  производить химический анализ для  про
верки на отсутствие серных окислов и других растворимых 
солей.

5. Д л я  гашения извести следует  отбирать комовую и з 
весть без пыли с отсортировкой от кусков недожога и пере
жога.

6. Хранение следует  производить в  специальных баках 
не в  ямах) с крышками, что легко осуществимо ввиду не

значительного количества заготовок извести специально для 
фрески. Тесто долж но находиться под слоем' воды.
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жирных известей в тесто следует ппоизволить

«ЫМ ^
гочньГй ^  л " ‘‘®”  **звести в мелкую ще<5енку. П о-

Г ™ " й  Гаго;“ ” "Р“ "РО

КОВОГО Ускоренного выдерживания извест-
НОВОГО, теста (менее одного года) следует организовать ппо
мьшку извести путем введения в тестоЧзбьГточного к о ^  
ства воды и слива известкового молока в другой сосуд  с за-

не р а Г “' ” производиться

мало выдержанного теста мож ет произво
диться также отмучиванием., путем осаждения извести пТи
тьшГ^^^п г̂“™  ^^^У'^^иного известкового молока через три-че- 

ф е плоских бака, расположенных каскадом, и отбора осев
шей извести в последнем, перед выходом осветленной вол ы

ш Гка‘т С и “ п " >  б - -  - Z  “ х S
а л ь ';ы е Т « у ч м а ю ^ ''” а :ь Г '''"

10. Промывка извести необходима и для выдеожанногп up 
менее года известкового теста, если гашеная «з“  имеет 

составе растворимые вредные соли
пп„ ;  в пушонку более целесообразно производить
При промышленной заготовке извести

13. При заготовке гашеной извести в виде пушонки по- 
5 - ? Г п ч .Г ’’п '' употреблением следует з а м а ч и в а т ь ^ " »  за
О Г Т  и Пушонка при приемке должна быть проверена по 
^ Т ^ и  химическим анализом на содержание растворимых

дож е1;т^нны у'’п !Г ''“ ’' «еч ’Т’ах при большом количестве ху-

изводетва”Г е ц С ь ;ь Г и = Т ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^

г » г - : г у ; . = « “ - г : . .  ~  , с

4. Н А П О Л Н И Т Е Л И  Ш Т У К А Т У Р Н Ы Х  РАСТВОРОВ ПОД 
ФРЕСКОВУЮ  РО СП И СЬ

тории отделочных работ "Акадешш аУ и ]1к т^ ры : „“аилу™ ’’»"



результаты в различных методах испытаний с точки зрения 
более совершенной структуры штукатурки дали кирпичный пе
сок, далее —  наполнитель из асбестовых вюлокон, затем — 
смесь кварцевого песка и асбеста и чистый кв1арцевый речной 
песок, последним по качеству раствора из обычно применяе
мых наполнителей оказался песок из мрамора и известняка.

И зучение технических приемов подготовки под фресковую 
роспись в  различные эпохи развития стенной росписи обна
руж ило больш ое разнообразие сортов наполнителей шту- 
катурок.

В сочинении Витрувия «Д есять книг об архитектуре» есть 
прямые указания на смешение извести для  нижних четырех 
слоев ш тукатурки пескод!, очевидно', природным, и в 
верхних трех слоях с толченым мрамором различной крупно
сти, кончая мраморной пылью. В сырых ^ местах Витрувий 
рекомендует брать «не песчаный раствор, а из толченого 
кирпича» К Особого преимущества наполнителю ш  пуццо- 
ланных земель не отводится, несмотря на большое распро
странение пуццоланов в Италии и применение его в 
бетонах.

О  горном песке Витрувий говорит: «свежий горный песок, 
при своих огромных достоинствах в кладке, неприменим в 
ш тукатурке потому, что жирен, и смешанная с соломой из
вестка, слишком сильно схв1атываясь, не м ож ет засыхать без 
трешин. Напротив того, речной песок, так как ои тощ, имеет 
то преимущество, что, будучи заглаж ен терками, он приобре
тает  в  ш тукатурке такую  ж е  крепость, как и сигнин»^.

В исследованиях Эйбнера имеется указание, что в Вене
ции, в случаях наличия в стенах влаги, рекомендовалось при
менять в нижних слоях штукатурки кирпичный песок.

Во фрагментах ш тукатурок под росписью в древней Пан- 
тикапее (VI в. д о  н. э. —  IV в. н. э.), по произведенным Л а 
бораторией отделочных работ минералогическим анализам, в 
составе ш тукатурки обнаружены в качестве наполнителей р а 
кушки, мрамор, галька, крупные зерна в  нижних слоях, мел
кие в верхних. При pacKOHKaix на остатках Десятинной церкви 
в Киеве (X в.) в наружной штукатурке, прочно окрашенной 
железоокисной красной краской, обнаружен песок из дроб
леного кирпича в верхнем слое и соломенная полова bi ниж 
нем слое. На внутреш 1их поверхностях того ж е  фрагмента 
стены под слоем синей, плохо закрепленной краски типа уль
трамарина обнаружены слои штукатурки с  примесью мелких 
волокон соломенной половы.

• В и т р у в и й ,  Десять книг об архитектуре. М. 1936. кн. VII, гл. 
IV, п. 1.

2 Т а м ж е , кн. II, гл. IV, п. 3.
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Во внутренней штукатурке Софийского собора в  Киеве 
встречается и кирпичная мелочь, такая ж е по характеру, как 
л в бетонах плинфовюй кладки стен. К штукатурке под мо- 
заикои примешана солома. В фрагменте очень твердой и плот
ной наружной штукатурки столбов северной стороны Софий
ского собора со следами сохранившейся окраски имеется  
очень плотное наполнение кирпичным песком с примесью чер- 

• ных зерен, похожих на кусочки сланца. Вес этих плотных 
штукатурок гораздо больше, чем вес соломенных штукатуоок. 
Ь штукатурках под росписи архитектурных памятников север
ных городов древней Руси —  Новгорода, Ладоги и др  _
^тречается  в качестве наполнителя большей частью солома, 
волокна льна, а иногда и уголь.

По наблюдениям академика живописи Фартусова, при рас- 
чистке росписей Благовещенского собора в  М о с Х с к о м  
Кремле, «мазанка или штукатурка была чисто белого цвета 
без признаков песку толщиной в ' / ,  вершка, мягковатая. По- 
терхность штукатурки чистая и гладкая»'. Наблюдавший за  
реставрацией Благовещенского собора И. Забелин заметил 
что первоначальное письмо, относящееся к X V  в было ис
полнено по сырому левкасу из мягкой извести, верхний слой 
которого был приготовлен так гладко и крепко, что напоми- 
наЛиМрамор, а нижний слой был наполнен льняными волок-

Все перечисленные образцы штукатурки простояли сотни 
лет В1 довольно неблагоприятных условиях. Фрагменты Д еся- 
тиннои церкви находились под землей. Некоторые образцы  
штукатурок имеют очень рыхлый вид. Несмотря на это они 
прекрасно держатся на стене до  сих пор и, в частности д ер 
ж ат мозаику киевского Софийского собора. В густо намёшан- 

® штукатурке одного из северных городов п“ ""- 
даются вполне сохранившиеся зерна овса. Это говорит о стой- 
кости органических веществ в известковой среде.

фрагментах русских штукатурок волокон со- 
ломы и льна так мало, что штукатурки кажутся сделанными 
из одной извести. Щавинский в' той ж е к н * г Г ^ ъ я « я ^  
личия м еж ду штукатурными растворами Италии эпохи Воз- 
рождения и растворами древней Руси, пишет: «Примесью пе-

матовость поверхности фресковой жи- 
вописи, не дающая неприятных для зрителя рефлексов чего 
и добивались мастера Возрождения. Витрувию нравилось как 
раз обратное —  зеркально блестящий Tectorium  (VII, гл. 6).

2 R Д ^ пт  ̂ Стенопись Благовещенского собора в Москэе 2 В. А. Щ а в и н с к и й .  цит. соч., стр. 73. москэе.
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Остатки этой архаичной техники сохранились в Италии и п о 
ныне Б родственной фресковому искусству технике: книга
VI, гл. 9, S tucco-Lustro . Leon Battista A lberti (De re aedifi- 
catria) описывает приготовление такого левкаса с примесью 
только волокон изрубленного каната. Употребляется он и по
ныне в подражаниях мрамору. Русским мастерам необходимо 
было сохранить совершенно гладкую  поверхность, так как 
значительная часть ее, д аж е  сотни и тысячи квадратных са
жен, подвергались золочению листовым золотом1»Ч

«Приготовление нижнего левкасного слоя с песком и соло
мой, —  говорит Щавинский, — встречается... лишь в указе 
одной редакции, где сказано ещ е, что под такой «и гвоздие 
не надобно». С удя по другим ш аериалам , для нижнего обыч
но служ ил тот ж е  содержащ ий лен левкас, что и для верхне
го слоя. По смоченной обильно водой стене «и полевкасити 
по гвоздям  и по шапкам, а как высохнет ино полевкасити 
под краски лопатою ж елезною  наглухо», — описывает левка- 
шение автор одной из довольно обычных в наших рукописях 
редакций.

О времени, в течение которого сырой левкас годится для  
письма, мнения очень расходятся; его определяют от поло
вины рабочего дня до трех с половиной суток»^.

Ш тукатурки на всевозможных наполнителях обнаружива
ют достаточную  долговечность, измеряемую от нескольких 
сот и свыше 2000 лет  (росписи ранних стилей Помпей). Чем 
было вызвано пренебрежение к естественному песку, кроме ж е 
лания получить гладкую  фактуру в византийских и русских 
ш тукатурках, ясных указаний не встречается.

В Киеве, в левом приделе Софийского собора, найдена 
и расчищена (худ. П. И. Юкиным в 1936 г.) роспись, поверх
ность которой выглажена почти д о  степени полировки. Эта 
роспись отлична от всех других киевских росписей. Судя по 
мерцающему блеску мелких кристаллов на поверхности рос
писи, она очень напоминает выглаженную штукатурку из мра
мора. Э тот образец пока единственный в русской фреске. 
Напраш ивается предположение, что отсутствие мрам ра в 
древней Руси и необходимость получения гладких поверхностей 
для золочения вызвали стремление применить местные сред
ства и привели к господству штукатурки на одной отощенной 
обработкой извести с небольшим включением волокна. Кир
пичный наполнитель такж е допускает лощение известкового 
раствора до  блеска, что можно видеть на расчищенных от

J в .  А. Щ а в и н с к и й ,  цит. соч., стр. 80. 
2 Т а м  ж е, стр. 70.

55



позднеиших наслоений стенах и столбах киевскюс зланйй * 

в  П Л восприняты о т  этой греко-римской техники ’

■ в

кирпичным наполнителем^^ " внутренних штукатурок с

вал В1 штукатурках очень хорошую структеот П »Г»Л  ’̂ Т  
разцов этой штукатупки ллпптт/-./; ^РУ* 'Очевидцы об*
например П ^ Г н 'д^ вТ сказь'^ м ^ т! т а к и “ Р^“ Р>'= 
ке на обломках храмов в Г грГ ен^^ и cS ’hV

наполнителем. этого только мраморным

* София, Спас^Берестов собор Лавры.
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, СТРУ КТУ РА  ИЗВЕСТКОВЫ Х РАСТВОРОВ

Сравнительная оценка качества известково-песчаных раст
воров —  вопрос наиболее трудный в методическом отноше
нии. Литература по этому вопросу достаточно бедна. Приме
няемые методы оценки сводились либо к  сравнению характе
ристик обрабатываемости известковых растворов, как-то: пла
стичности, легкости нанесения на стену, степени легкости той 
или иной обработки нанесенного раствора и пр., либо к с у ж 
дению о механической прочности по испытаниям на сжатие,, 
на отрыв от субстрата, на сдвиг. М еж д у  тем, качественные 
особенности строения известковых растворов, зависящ ие от
того или иного сорта наполнителя, пуццоланической добавки, 
жирности раствора, являю тся одним из наиболее интересных 
вопросов выбора и применения того или иного раствора в ка
честве грунта под роспись. Изменение структурных особен
ностей известей новых растворов влияет существенным обра
зом на сохранность и долговечность производимых на грунте 
худож ественных работ. Как выше упоминалось (глава об из
вести), при затворении известкового раствора мы долж ны се
бе представить известковые зерна равномерно распределенны
ми на поверхности инертного наполнителя, В' виде отдельных 
агрегатов, удерживаемых поверхностью инертного наполните
ля за счет абсорбционных сил (рис. 7). При составлении пла
стичного известкового раствора, благодаря зернистому строе
нию раствора, мы не можем получить тонкого склеивающего 
слоя. Склеивающий шов будет  наполнен агрегированными зер
нами гидрата, содерж ащ его  bi себе большое количество свя
занной воды. Заполнение шва не будет  плотным благодаря 
структурным особенностям агрегированного зерна гидрата. 
Принимая во внимание периодичность карбонизации агрегиро
ванных зерен, мы долж ны  себе представить конечную форму 
склеиваю щ его шва, в той или иной мере приближающуюся к 
изображению, приведенному в схеме. Конечная структура- 
склеиваю щ его шва воздушного раствора будет сильно пори
стой за счет пористости слож ения отдельных агрегатов и по
ристости самих агрегированных зерен. На том ж е рис. 7 схе
матично показано идеальное распределение известковых эле
ментарных зерен на инертном! наполнителе и образование со 
вершенного склеиваю щ его шва, при последующей карбониза
ции характеризуемого плотным кристаллическим сростком кар
боната.

Интересна работа, проведенная Пшеницыным, Ильиной и 
Лаврович по изучению карбонизации и капиллярного подсоса 
известковых растворов различного состава. Оказалось, что 
карбонизация известковых растворов различна и зависит от 
природы минерального наполнителя, от введения той или
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различных пуццоланических д об авок  о т  кон- 
ра и зв е с т и ' 'В ^ ^ т о ^ п  ^ я т о й ^ д л я  составления раство-
применением в кяцрртп”  обычный известковы й раствор  с Фименением в качестве наполнителя обычного кваопевпго
ВИ̂ ^Ю ■‘ Урбанизации дает сншьно раз-
к о ш х •‘^Рбонизации изв^т-

из кирпичного боя! п е м з ^ г о " “ '? ? Ц о ^ " '’п Г к а  

к ак  аналогичные Дозировки молотого n S  очень

е е - Г К Ч Г -

карбо” и и и ^ в Г ц “е м я Г и ! ^ м ^  - ° Д

^ ’р н о Г п ы л Г п о ^ ч е н н ы ^

= , = i ? . r z  ™ i - r £ - =  “

s 's H E ^ i i r  i ’H F ”'
равномерно размещая на своей по1|ерхноста’^ТгИяв°“ ° * ''“ ’'’ 
молотого кварцевого песка хптя Г ,™ »!. Добавки в виде 
сорбирующую поверхность нп г'гп ®*^ичивают активную аб-
не^инГ^; п Т ц ц о л а „ 1 'е ™ ; ч ?о ” Г з н Г ч Г е 1 Г Г  о ."°
ся на разъединении агрегированных ичпрп'г раж ает-
поэтому карбонизация tL hy п/^п^о известковых зерен и
бонизации ^ р азц ов" без д о б а ^ и % “Х ,^  «^Р-
пыли или молотого известкового ^ « Г Г с ^ Г ^ ^ н о п Г ' ”'®® 
электростатического чяпяля иа ^  однородного
онной поверхности не абсорбци-

■нителей. Песок. п р и г о Т в л М  « 8^>ияние напол-
зы. благодаря сво^й пористо2?1Г и м е ^ "
СО
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ную поверхность за счет разности электрических зао ял о в  
зерен кирпичного или пемзового песка и инвеста Ж т

"  внутренний отсос зерном кирпичного нес^а
влияет на понижение ж ирности 

и з в ^ г к о в о г о  раствора с кирпичным песком
должн“а ®ГР«™Р°В'3«Н0€ зерно, тем больш е
долж н а  быть развита ритмичность благодаря периодичности
карбонизации зерна. Чем меньше развито агрегированное и™
лля™ п п Г  меньше надо повторяю щ ихся периодов,
для  полной карбонизации зерна. Более глубокое понимание 
микроструктуры известкового раствора мы п о у ч и м  п р Г  со 
поставлении полученных по карбонизации результатов  с  дан- 
ньши капиллярного подсоса. Измерение к ап и л 1 я^ н о гТ п о д с“ а 
непооредственйо учитывает капиллярную пористость 2 и ^е 
рального клея (извести), склеиваю щ его инертные зеона так

н и ^ Г у ч ^ ™ Т  "  ^  н е ’ п р и -

“ " ‘’•’̂ я р н о го  подсоса сводится  к следую щ ем у '-
S T  ® «-“ индра (вели чи й '
реора 7— 10 см), снабж ается с  одной стороны асбестовым Жн
тилем, равномерно расположенным на одной грани и оканчи- 

® мерном двухтублусном (рис. 14) цилиндре Л ч я  
испарения вюды с фитиля он снабж ается  стеклян- 

нои трубкой, укрепляемой с  одного конца в мерном ц т и н д р е  
при помощи резиновой пробки. П ять граней о б р ^ ц а  с п о в е р ^  
n n n w  изолируются путем парафинирования, ш естая грань
кпы^пй си^бженной фитилем, остается  о т 
крытой для  аэрации и испарения, подтягиваемой капилля-

обработки образец устанавливается 
в специальном штативе. Мерный цилиндр з а п ^ н я е т с Г в о л ^ й  
и производится отсчет поглощаемой образцом за время н а ’
k Z I ' T  Количество подсасыв.е^Т воды оГноси^:я
к единице аэрируемюи площади (1 дм2). Полученные данные

график зависимости количества поглощаемой 
оды на единицу площади от  времени.

Чем больше развита капиллярная пористость тем интрн сивнее процесс подсоса. н v-xucib, тем интен-

капиллярного подсоса в образцах известковыу 
^ различными наполнителями показывает, что наи

меньшей скоростью подсоса обладает образец с песком nonv 
ченным из кирпичного боя, и с кварцевым песком О боаз^м ' 
о мраморным песком и с  известняковым песком даю т б а л Л  

ысокие показатели. Большую скорость подсоса показываю т

’ Подробно см. П ш е н и ц ы  н, И л ь н н л  Wvrwu ^  
промышленность., №  13 _ И , 1937 г.; жур„‘ " г.
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62



12. Образцы штукатурок из растворов различной жирности после испы-̂
таний на подсос воды

поверхности зерен извести, в  силу чего склеивающий шов об
ладает  рыхлой структурой с развитой капиллярностью. Чем 
тоньше склеивающий шов, тем совершеннее структура извест
кового раствора, тем меньшей капиллярной пористостью он 
обладает. Наполнители со  сквозной пористостью (кирпичный 
песок) за счет внутреннего отсоса излишней извести обеспе
чивают образование весьма тонкого шва и поэтому даю т мень
шие показания скорости капиллярного подсоса. Пуццоланиче- 
ские добавки, а такж е тонкомолотые силикатные добавки хо
тя  и абсорбируют на своей поверхности зерна извести, но уве
личивают толщ ину склеиваю щ его шв^а. Как мы видим по 
данным карбонизации, активные гидравлические добавки (тре-



лел, цеминка) д а ж е  разъедин яю т агрегированные зерна и зв е 
ли «поп»» является  полож ительны м  фактором, но

• шва увеличиваю т толщ ину склеиваю щ его
шр«»пй отрицательно на условия построения совер-

руктуры. в  последнем случае м еж д у  инертными
пи 'ллГ нпГ пТ ^® "*^” - ^ - а д а ю щ и / б о л ь Е  ка
пиллярнои пористостью, что подтверж дается  увеличением ско-
Г х  л с Г в Г Г “ ^ ° -^Р^ктерно"^ как д л я  акгов-
ных добавок по отношению к извести, так и для  неактивных
(мраморная д д р а ) ,  так как они образую т один и то т  ж е  де- 

ы  У®^-^ичивают толщ ину склеиваю щ его шва.
Изучение структуры известковых растворов и их физиче- 

ских констант долж но  пролить свет  на вопросы выбора и
‘=°®®Р“ 'енных, обладаю щ их большой устойчи- 

растворов, подобных тем, которые со- 
хранишись д о  нашего времени на памятниках древнего  искус-

Выбор наполнителя для  нижних слоев ш тукатурки и для  
ерхнего ело» (накрывки) непосредственно под роспись дол-

предъявляю тся лишь технические требования —  удобства на
ж ш Т ы т ь  Д°“ ^^«^ь„ой устойчивости. К накрывке д о 1  
нииипй I  предъявлены и худож ественны е требования —  раз- 

личнои фактуры, той или иной чистоты  тона, а и н о гд а  и бдас-
« наполнителя. В нижних слоях ш тукатурки как
L  ® ' “̂ временной технике предпочитает
ся  минеральный наполнитель —  песок. О днако и в н а с т о я 
щ ее время д л я  нанесения ш тукатурки по деревянному 
телю или по металлической с е т к е ^ '^ е к Г е н ^ ^ е Т я  п Д . е с ь  ™  
локна -  телячьего волоса или древесной фибры.

Величина наиболее крупных фракций песка ппргтпппотт^ 
ляется условиями наложения ш т у к а т у р к и -  п л а с ? £ ч ^ ь Т и

■ ^РУ ™ °-ь^ер 'е'н  п е с к Г  редко " р Г ы "

ке н е о ^ У и м Г д л ^ я -сггГ я ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^

c Z L - *  р Т ;^ р а ^ " ^ К ;Т п н 1 е “ ^ з е р Г 1  ”а к { Р - ^ - -
необходимы для  образования зернистой ф актур1"°’''в с ^ й

p .h J  , ^ 2 ; : .“; ..^
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И звесть, находящ аяся  в  пространстве м еж д у  к аж д ы м и  че
тырьмя зернами песка при однообразной зернистости его  и 
при чрезмерно жирном! составе раствюра, образует  сравнитель
но большие количества материала, не играю щ его почти ника
кой роли в сцеплении песчинок и меш аю щ его образованию  
пленки карбоната извести на песке, т. е. твердению  раствора. 
Если пространство м еж ду  крупными песчинками б уд ет  р аз 
бито на более мелкие части включением рационально п о д о б 
ранных мелких зерен песка, то, с одной стороны, больш ие 
скопления извести будут  ликвидированы, а с другой стороны, 
образуется новая, более мелкая сетка из пленок извести, к о 
торая свяж ет  теснее известковы е пленки, окруж аю щ ие и ск ле
ивающие крупные зерна. Количество мелких зерен относи
тельно крупных таково, что они размещ аю тся в  пустотах м еж 
ду  крупными, но они не долж ны  разм ещ аться в плоскостях 
спая крупных зерен. Вот почему преувеличенное количество 
мелких зерен, размещенное в случайных пром еж утках м еж ду  
крупными зернами, раздвигая их и увеличивая толщ ину плен
ки м еж ду крупными зернами, ухудш ает  условия твердения 
штукатурки.

При том небольшом объеме ш тукатурных работ, какой мы 
обычно имеем д л я  росписей фреской, вполне возмож но орга
низовать подбор гранулометрического состава песка д л я  по
лучения плотности с объемным весом не менее 1700 г/л, ка- 
ковыми свойствами обладаю т большей частью речные пески, 
тогда как  в условиях массовых ш тукатурных работ эту опе
рацию произвести организационно сложно, и потому в этих 
случаях берется имеющийся в наличии природный песок.

Руководствуясь  изложенными выше объяснениями, с л е д у 
ет брать песок такого гранулометрического состава, который 
будет близок по своим соотношениям к подбору наполнителя 
для  бетона. О  хорошем подборе гранулометрического состава 
можно судить по объемному весу песка. М алый объемный вес 
песка говорит о слишком однообразном составе зерен. Так, 
отсеянные оракции речного кварцевого песка даю т объемный 
вес от 1300 до J5 0 0  г/л, мел<ду тем как речной песок д ает  
объемный вес 1750 г/л. Искусственно подобранный песок 
может дать объемный вес до 1900 г/л. Горный природный пе
сок, несмотря на обилие мелких зерен, д ает  величину объ ем 
ного веса только около 1600 г/л; овражный чистый белый 
кварцевый песок из Л ю берецкого месторождения, очень одн о
образной зернистости, в пределах 0,6— 0,3 мм д а ет  объемный 
вес только 1480 г/л. Искусственно подобранные мраморные и 
известняковые пески так ж е  достигаю т объемного веса 
1700 г/л. Так как при дроблении мраморный песок обычно 
подвергается отсеву через сита для  отсортировки крайних
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фракций, примерно 2,5— 1,2 мм в верхней фракции и в ниж- 
нен 0,5 0,15 мм, то мраморный песок без специального п о д 
бора д ает  объемный вес около 1400 г/л.

В ы в о д ы

1. в  качестве отощ аю щ их материалов д л я  нижних слоев 
высококачественных ш тукатурок долж ны  быть выбраны круп
нозернистые пески с плотным подбором гранулометрического 
состава, каковому требованию удовлетворяет москворецкий 
песок и многие другие речные пески. Песок долж ен  быть 
свободен от растворимых солей и органических примесей, что 
м ож ет  быть легко достигнуто выбором наиболее чистых зале
ганий песка и последующей его промывкой. Как и а  обыкно
венных песках, применяемых для  бетонных работ, в песках
д л я  ш тукатурок не долж но быть более 5»/о глинистых при
месей. ^

2. Д л я  штукатурных грунтов, наносимых на пористые к е 
рамические поверхности, нет надобности искать каких-либо 
искусственных песков; д л я  М осквы вполне можнО' рекомендо
вать обычные москворецкие пески, взятые из карьеров верх
него течения М осквы-реки, удаленных от загрязнения про
мышленными и городскими вюдами. Достаточно хорошие пе
ски имеются в Поволжье,, на Дону, на Днепре и на других 
крупных реках СССР.

П есок объемногО' веса не ниже 1700 г/л  будет достаточно 
удовлетворителен по составу; однако добавка к этому песку 
небольшого количества (от 25 до  30% ) кирпичного песка или 
5— 10о/о асбеста 6— 7-го сорта м ож ет улучшить условия твер
дения штукатурок.

3. При покрытии штукатуркой бетонных поверхностей, осо
бенно горизонтальных и наклонных, более рационально взять 
наполнитель из дробленого кирпича, вернее из дробленых тон
костенных керамических изделий типа черепицы, например из 
бракованных пустотелых керамических блоков. Эти изделия 
имеют преимущества перед кирпичом, так как они более хо 
рошо обож ж ены  и предохранены от примеси как растворимых 
солей, так и включений недостаточно обожженной глины.

В местных условиях м ож ет быть применена в качестве на
полнителя пемза, при условии хорошей ее отсортировки от 
пылевидных частиц.

4. При выборе наполнителей для  верхних слоев ш тукатур
ки под роспись (накрывки), помимо требований достаточной 
структурной устойчивости, преобладающее значение для  вы 
бора наполнителей имеют художественные требования к ф ак
туре штукатурки.
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в  тех случаях, когда  не требуется вполне гладкой , почти 
полированной поверхности, которая наиболее удачно получа- 
•ется о мраморным! наполнителем, сл е д у ет  применять керам и че
ский наполнитель при соответствую щ ем  подборе его  зерен. 
П есок из дробленых керамических материалов д а ет  розовую  
окраску; если такая окраска вы зы вает  неудобства, необходимо 
применять специальные керамические изделия белого  цвета , 
например бой неглазурованных пористых керамических пли
ток. Кварцевый песок при своих достаточно высоких тех н о 
логических качествах д ает  в то ж е  время при надлеж ащ ем  
подборе крупностей равномерную ш ероховатую  фактуру, очень 
удобную д л я  нанесения красок щетинной кистью. Н аиболее 
подходящ ей по чистоте, почти белому цвету  и равномерно
сти является  фактура на белом кварцевом песке, какой и м еет
ся в ПОДМОСКОВНОМ' месторождении — в  Лю берцах, в Р у б л е 
ве, на Ленинских горах — и на отсыпях многих рек СС С Р 
(Волги, Днепра и т. д.).

Гранулометрический состав  лю берецкого песка приведен в 
таблице 4. Ввиду слишком большого объема пустот в этом 
песке (46Vo) ж елательно добавлять в раствор небольш ое к о 
личество асбеста 6—7-го сорта, до  10% от количества песка. 
Однако примешивать асбест нужно не к песку, а к извести, 
до общ его перемешивания раствора.

5. К  мраморному песку применимы те ж е  принципы п о д 
бора гранулометрического состава, о которых говорилось вы 
ше, в  главе о наполнителях.

В накрывке применимы четыре сорта наполнителя, в  зави 
симости от желаемой фактуры. Наиболее зернистая, с хоро 
шим мерцающим блеском фактура получается при крупности 
зерен мрамора от 2,5 до  0,15 мм, более мелкий и равномер
ный по зернистости мраморный песок, крупностью от 1,2 до 
0,15 мм, с преобладанием зерен от 0,6 д о  0,3 мм, дает  фак- 
’ГУРУ» близкую к той, которая создается  мелким кварцевым 
песком типа люберецкого, но при мраморном песке белый 
цвет  получается более чистым, с искрящ имся блеском. К ри
сталлы кварца, достаточно прозрачные, даю т так ж е  хорош ую 
глубину тона штукатурки. Э тот ж е  сорт  наполнителя приме
ним и д л я  гладких ш тукатурок с неполным заглаж иванием  
пор. Наконец, на совершенно гладкие накрывки, в целях  по
лучения полированных поверхностей, необходимо применение 
мраморного песка с дополнительным накрывочным слоем —  
шпаклевкой, состоящ ей из извести и мрамюрной пыли, круп
ность зерен которой долж на быть менее 0,15 мм.

6. Чем мельче наполнитель, тем труднее обеспечить хоро
ш ее перемешивание песка с известью, тем более нужно изве
сти на обмазку зерен для получения плотного и устойчивого
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Таблица 4

С и т о в о й  а н а л и з  п е с к о в
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сита (в мм)

Сорт песка

Остаток на ситах (в %)

ю
СчГ

1—4
+ю
СЧ
I

«о
о
+см

со
о
+
со
о

ю
о
н~оо
f

ю
<э

U
о0>CQ

•
X

<и
оо

о

нон
с:
я(U(Д\оо

Речной .....................
Речной искусственно 

сортированный .
от-

Горный .....................
Люберецкий . . . .  
Кирпичный . . . .  
Мраморная мука 
Мраморный искусствен 

ный песок . . . • .

8,7

О

8

25
12.5 
0,8

26.5 
27,75

41,7

57,2
50
37.5
19.6 
0,5

30
14,5

15
54

38

28,6
25
25
72.2
93
12
16,25

30 
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4
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26.5 
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46.5
30
31
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грунта под роспись. Поэтому употребление мелких наполните
лей необходимо по возможности ограничивать специальными 
случаями гладких штукатурок. Контроль качества растворов 
в этих случаях долж ен быть более строгим.

5. ВЫБОР СОСТАВОВ И ПРИГОТОВЛЕНИЕ РАСТВОРОВ ДЛЯ
ШТУКАТУРКИ

А. Состав растворов

Составы растворов д л я  ш тукатурки под роспись не имеют 
почти никаких особенностей по сравнению о обычными высо
косортными штукатурками.

Самым важным моментом в составлении растворов являет
ся выбор рационального соотношения м еж ду вяжущ им и на
полнителем, т. е, известковым тестом и песком.

Старые источники рекомендуют чаще всего соотношения 
1 : 2  по объему. Однако в некоторых случаях встречаются 
и соотношения более тощие. Так, Витрувий рекомендует брать 
на одну часть извести две  части горного или три части реч
ного песка, т. е. состав, аналогичный довольно плотному б е 
тону. Альберти говорит, что старая известь требует в два
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раза больш е песка, чем свеж ая, не указы вая  соотнош ения. 
В очень многих случаях упоминается о влиянии ж ирности 
извести на количество добавляем ого  песка, но численное со
отношение почти всегда указы вается  1 : 2.

Современная, как  наша, так и американская, практика при
меняет, наоборот, более умеренные составы, в пределах о б ъ 
емных соотношений от 1 : 2,5 д о  1 ; 3. Все наши исследования 
в  течение 1938— 1939 гг. п одтверж даю т преимущ ества до  и з 
вестного предела тощих ш тукатурок перед жирными. В шту- 
катурках массового характера не всегда возмож но примене
ние ш тукатурки тощ ей вследствие замедления перемеш ива
ния раствора и вследствие ее меньшей пластичности и, сл е 
довательно, трудности нанесения. При небольших объемах 
работ указанные трудности не сущ ественны. Д л я  извести, 
приготовляемой из мрамора, очень жирной и пластичной, со 
став 1 : 2 явно не пригоден. При обыкновенном составе песка 
с объемным весом 1500 г/л  д л я  мраморного песка вполне 
рационально весовое соотношение 1 :3 . Д л я  более плотных 
песков с объемным весом 1700— 1800 г /л  более правильным 
будет соотношение от 1 : 3,0 д о  1 : 3,5.

Изучение карбонизации ш тукатурки показывает, что к а р 
бонизация идет наиболее быстро в  глубину при тощ их пори- 
^ ы х  ш тукатурках и медленно при плотных жирных составах. 
Некоторое уменьшение количества извести в растворе не о т 
разится на работе художников^. В тощих ш тукатурках гораздо 
меньше опасности появления трещин, чем в жирных. У плот
нение составов с недостатком извести в пустотах происходит 
более совершенно, так как при утрамбовывании ш тукатурки 
лишняя известь свободно размещ ается в крупных пустотах 
наполнителя, давая возможность максимально близко сд ви 
нуть зерна песка и получить тонкую пленку склеиваю щ его 
шва.

Основным показателем количества извести в растворе д о л 
жен быть объем пустот песка. Д л я  нижних слоев ш тукатурки 
при крупнозернистом наполнителе количество извести д о л ж 
но быть несколько меньше объема пустот песка. Д л я  на-
крывки из наполнителя средней крупности с зернами 1 2__
0,6 мм количество извести м ож ет быть равно объем у пустот.

Наконец, д л я  мелкого наполнителя, применяемого для  
гладких ш тукатурок с крупностью зерен мельче 0,6 мм, коли 
чество изв1ести долж но превышать объем пустот на 10— 15<>/о 
в  составах штукатурок. предназначенных для  окончательного 
выглаживания и состоящ их из извести и мраморной пыли, со- 
отношение их долж н о  находиться в  пределах от 1 : 1,5 до  
1 : 1 .  Р асчет  долж ен  вестись на известковое тесто нор’маль-
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нон густоты, которая определяется влагоемкостыо извести 
50— 55®/о (для мраморной извести 61% ). Количество дисперс
ных добавок в виде пуццолана, цемянки и, наконец, мелкого 
асбеста включается bi количество вяж ущ его . Н о  в- этом слу
чае известь долж на считаться не жирной и соотношение вя 
ж ущ его  и песка долж но быть близко к 1 : 2,5— 1,3.

Следую щ им важным фактором при составлении раствора 
является его консистенция, зависящ ая от количества воды, 
добавляемой к извести. Современная практика дает  очень 
ж идкие составы штукатурки, удобные для быстрого набра
сывания раствора. Д л я  (наших целей более удобен американ
ский метод нанесения раствора на стены намазыванием, мо
гут быть применены более густые растворы. Результаты  ис
пытаний по проверке раствора на густоту показываю т, что наи
более благоприятные результаты по прочности дает  незначи
тельная добавка воды к нормальной влажности тесту, в преде
лах 3— 5% . Эксперименты наложения ш тукатурок густого ра
створа без добавки воды при очень длительном перемешива
нии показывают, что с трудом намазываемые густые раство
ры хорошо сцепляю тся с кладкой и в первые ж е  дни даю т 
очень прочную корку на поверхности штукатурки.

Сведения о штукатурной технике древности такж е под
тверж даю т употребление густой консистенции растворов. 
Р яд  авторов считает, что правильность консистенции достиг
нута, когда лезвие железной лопатки выходит из хорошо пе
ремешанного раствора совершенно чистым. Д ругой показатель 
состоит в том, что лопатка, воткнутая в раствор, не долж на 
падать.

Удобным показателем рабочей консистенции раствора мо
ж ет  служ ить осадка цилиндра С утарда’. Высота осадки для 
густого раствора примерно долж на равняться 10— 12 мм.

В фресковой технике могут получить распространение 
цветные штукатурки, создаю щ ие своим верхним цветным сло
ем основной фон картины. Создание фона возможно bi не
сколько тонов, особенно, если они соответствую т определен
ным, ограниченным участкам композиции. \

Создание цветного фона может в ряде случаев облегчить 
задачу  худож ника, создав ему возможность дополнить тон 
лишь соответствующ ими штрихами или лессировочными ча-

• Толстостенный медный или стальной шлифованный цилинщ) диа
метром 50 мм и высотой 100 мм устанавливается на стеклянной по д.- 
ставке. После набивки раствором цилиндр приподнимается по двум на
правляющим, и на стекле остается цилиндрик раствора, высота осадки 
которого изменяется в миллиметрах.
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стачными покрытаями, сосредоточив внимание на основных 
частях композиции.

Создание цвета bi верхнем слое ш тукатурки почти не вно
сит новых операций в приготовление растворов и тем более 
в выполнение ш тукатурки из готового раствора. Краска вво 
дится  в известковое тесто до перемешивания его с .наполни
телем. Сорта краски д л я  цветной ш тукатурки те  ж е  ч'^о и 
д л я  росписи. , п

Д озировка извести и краски долж на быть выполнена по 
весу совершенно точно. П одбор тона осущ ествим нескольки- 
ми пробами . Количество краски обычно колеблется  о т  О 5 
до  ш — 15Vo, краска вводится в известь в  виде растертой на 
воде пасты и перемешивается с известью путем пропускания 
смеси известкового теста и красочной пасты через м елкое си
то  о величиной отверстий 0,5— 0,3 мм.

накрывка делается  в два  слоя, с верхним слоем в 
виде тонкой затирки д л я  получения выглаж енной поверхно
сти, то лучше сделать  цветными оба слоя накрывки, чтобы не 
получить при выглаживании просветов первого слоя.

В ы в о д ы

1. Д л я  нижних слоев ш тукатурки состав раствора из реч
ного песка и жирной извести долж ен  быть таков, чтобы и з
вестковое тесто нормальной влаж ности не превышало о б ъ 
ема пустот в песке, а, наоборот, было несколько меньше его 
При объемном весе песка 1 7 0 0 -1 8 0 0  г /л  весовое соотноше-

примерно равняется

2. В лажность известкового теста д л я  песчаного наполни- 
теля  приемлема около 55— 63% ; при сухом кирпичном напол- 
нителе количество воды д о л ж н о  быть увеличено д о  78 —

3. Д л я  накрывочного слоя с мелким кварцевым и мрамоо-

п Т г о т " 1 '^ п е с к е ° " Г Г “ °пустит в^песке, т. е. соотношение долж н о  быть в  пределах

4. Д л я  шлифованных и полированных поверхностей б е р е -  
ли R второй накрывки из извести-теста и мраморной пы- 
по м с у  Т “о,25. I : 1.5 или из извести и асбеста

y S . i . ' z r ' ;  г ;  °  ш й т , , “ ” г 5 « , т ' ’| ; й 5 г 'я т ,
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6. А сбест добавляется в случае надобности при песках 
малой плотности в количестве от 0,10 до 0,20 части от ко 
личества извести-теста.

7. Ц ветные накрывки долж ны составляться по тем ж е  
правилам, как и в фасадных цветных штукатурках.

Б. Способ перемешивания растворов

Перемешивание извести с песком долж но обеспечить рав
номерное распределение извести в песке и полное обволаки
вание зерен песка известковым тестом. Следует отказаться от 
ручного перемешивания растворов, bi ящиках, ввиду трудности 
контроля. Д л я  этой цели вполне подходит корытная мешал
ка типа Вернера, емкость которой долж на соответствов1ать 
масш табу работ. Так как густые известковые растворы (без 
гидравлических добавок) могут сохраняться в продолжение 
нескольких дней, не расслаиваясь и не теряя своих в я ж у 
щих свойств, то возможно применить и обычные строитель
ные м еш аж и , заготовляя раствор с запасом на 1— 3 дня. 
П родолжительность перемешивания раствора долж на быть не 
менее 20 мин. При длительном перемешивании растворов их 
консистенция становится более вязкой и пластичность увели
чивается, осадка цилиндра, естественно, при этом уменьшает
ся. Э то объясняется тем, что в первый период перемешивания 
раствора не все зерна песка обмазаны известью, и раствор 
имеет комковатый вид вследствие плохого' склеивания песка. 
При смоченном песке раствор мож ет казаться жидким, а если 
В1 раствор не добавляется  воды, то, наоборот, сухим. При дли
тельном перемешивании известь более равномерно распреде
ляется  м еж ду зернами песка. В процессе перемешивания гу 
стое известковое тесто более совершенно обволакивает зерна 
песка тонкой пленкой, которая более клейка, чем была перво
начально при крупных включениях извести в песок в первый 
период перемешивания. Вследствие большой клейкости тон
ких пленок извести хорошо перемешанный раствор становится 
более пластичным, т. е. хорошо размазывается, в то ж е  время 
текучесть его от перемешивания уменьшается.

Влияние времени перемешивания раствора было проверено 
на лабораторной растворомешалке Вернера. Сначала раствор 
был перемешан вручную, консистенция при этом измерялась 
осадкой цилиндра. При дальнейшем перемешивании конси
стенция проверялась через каж д ы е 20 мин. При перемешива
нии в течение 20 мин. первоначальная осадка цилиндра с 8 мм 
уменьшилась д о  4 мм, а через 60 мин. перемешивания осадки
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почти не обнаруживалось. Д л я  приведения консистенции к  
одному показателю  необходимо бы ло прибавлять к раствору 
дополнительное количество воды  о т  2 д о  7 % . П ерем еш ива
ние о помощью площ адочного вибратора с  количеством» к о 
лебаний 2500 в минуту не дало  каких-либо преимущ еств по 
сравнению с растворомешалкой.

В ы в о д ы
/

1. Перемешивание раствора производится в раствором е
шалке с активным побуждением (СМ  150 или Вернера).

2. Срок перемешивания не менее 20 мин.
3. Готовый густой раствор без гидравлических добавок

м ож ет  сохраниться 2— 3 дня при предохранении от  вы сы ха
ния.

4. И зв е с '^ -т е с т о  д л я  раствора заблаговременно изготов
ляется  такой влажности, чтобы не добавлять  воду  в раство
ромешалку.

6. ВЫПОЛНЕНИЕ ШТУКАТУРОК

Н ижний слой ш тукатурки под фреску наносится заб лаго 
временно с тем, чтобы окончательно подготовить поверхность 
д л я  нанесения верхнего слоя под роспись. Роль этого п одго 
товительного слоя состоит, с одной стороны, в  выравнивании 
неровностей стены, с другой стороны, в создании д л я  верх
него слоя регулирующей среды, которая  достаточно равно
мерно отнимала бы от накрывочного слоя лишнюю воду  но 
не так ж адно, как ^ т о  д елает  стена из кирпича. Всасывание 
воды из накрывки играет и вспомогательную роль д л я  лучш е
го сцепления слоев ш тукатурки м еж д у  собой. Если это т  по
следний слои очень ж адно всасы вает воду, то свеж е  наноси- 
мыи слои чрезмерно быстро густеет, теряет пластичность и 
тем создает  трудности для  обработки. При быстром вы сы ха
нии ш тукатурного слоя он растрескивается. Заделать  ж е  т р е 
щины в пересохшем слое почти невозможно.

^ н о в а н и е  всасы вает плохо (бетон) или 
совсем не всасы вает (изоляция), то  нижний слой ш тукатурки 
является  регулятором влажности верхних слоев. Сам ж е  ниж
«ргтв д олж ен  обладать небольшим коли 
чеством влаги, иначе его трудно обработать уплотнением и

**® удаляю щ аяся  из раствора, ослаб
л яет  структуру штукатурки. Если нельзя избегнуть н а и е ? 1  
ния ш тукатурки на бетон, необходимо за н е с к о л Х д и е Г д о  
нанесения ш тукатурного слоя обрызгать п о в е р х н ^ ,  бетона



тонким слоем известково^цементного раствора 1 : 1 : 5 с  круп
ным necKOMi.

Количество слоев

Количество слоев' штукатурки под фреску и вообще под 
роспись колеблется в разных школах живописи от одного до 
девяти. В трактате Витрувия рекомендуется семь слоев, из 
них четыре подготовительных и три отделочных. Альберти во 
второй книге своего сочинения об архитектура говорит о том, 
что старые мастера применяли до девяти слоев. Однако со
временники Альберти применяли лишь три слоя. В древнерус
ской технике встречаются штукатурки и в два и bi один слой. 
В раскопках южных городов СССР встречаются очень тонкие 
ш тукатурки по камню в один слой.

В ш тукатурке XV в. на паперти Благовещ енского собора 
в М осковском кремле, по словам Забелина, «...оба слоя име
ли толщ ину В1 V2 вершка, а местами и больше. Л евкас д е р 
ж ался  на гвоздях длиною В! вершок, с широкими горбоваты- 
ми шляпками, вбитых по шв'ам кирпичной кладки. Л евкас на
носился для  каж дого  изображения отдельно, что видно по 
стыкам левкаса м еж ду изображениями. Это указы вает на то, 
что краски наносились по сырому ещ е левкасу, что заметно 
ещ е и по характеру самой живописи»'.

Основное требов1ание при выполнении штукатурных сло
ев) — создать условия устойчивости их для  сохранения худо
жественной росписи. Это требование зависит от правильного 
соотношения составляющ их ш тукатурку частей и от созда
ния возможности быстрой и полной карбонизации. По нашим 
опытам, сущ ество вопроса устойчивости штукатурки зависит 
не только от толщины и количества слоев штукатурки, но и 
от обеспечения возможности глубокого проникновения карбо
низации. Количество ж е  слоев зависит от различных конст- 
руктив1ных условий покрывающих ш тукатурку ограждений. 
В работе П арланда «Архитектурные декорации в Италии» 
(т. I) при разборе различных стилей техники художественной 
росписи Помпей и римской Кампаньи указывается, что толщ и
на ш тукатурки зависела от неровностей стен, сложенных из 
плохо отесанного камня. Сводчатые поверхности среднев1еко- 
вых памятников, покрывающихся почти сплошь росписями, 
при несовершенстве как сводов, так и стен и столбов вы нуж 
дали делать  очень толстые наметы. Необходимость покрывать 
толстыми ш тукатурками сводчатые покрытия, вероятно, и в-ы-

 ̂ В. А. Щ а в и н с к и й, цит. соч., стр. 73.
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звала стремление облегчить вес ш тукатурки заменой обычно* 
го песка кирпичным песком с соломой и пенькой. Само по 
себе нанесение чрезмерно толстой ш тукатурки за один прием 
чрезвычайно трудно и повлекло бы за собой образование как  

нутренних, так и наружных трещин. Естественно поэтому, 
тлтп,^' выработался опыт многослойных ш тука-
7^  исследователей (Эйбнера, Бергера, Винкельма-
на и др.) имею тся указания, что в раскопках Помпей и Г ер
куланума встречаю тся как плохие, так и хорош ие ш тукатур- 

работах этих исследователей указы вается, что миого- 
с  мраморными наполнителями применя- 

ись только в случаях особо высокосортных отделок М ало 
вероятно, чтобы толсты е однослойные ш тукатурки русской

^  быть выпо7нГны м  о д и "
прием. Вероятнее всего, они наносились медленно, путем по
степенного набрасывания не слоями, а п о с л е д о в а т е л ь н ы м и

ш тукатурки, б«з разравнивания их в виде 
слоев К аж д ы й  последующ ий бросок такой вязкой  ш тукатур
ки на пеньке можно производить только после того как  
предыдущ ий потерял уж е свою пластичность вследстви е вса- 
“  “  У^ДОчные трещины смяты трамбовкой Т вер
ды плотных ш тукатурок без песка, образую щ его по-
Р , долж но было продолж аться  очень длительный период.

Во время отсоса излишка воды в ш тукатурке п п о и с х о а я т  
явления усадки и, как следствие их, трещинь?. Э т Т т З ы  
легко заделываю тся путем смятия раствора ш тукатурными ин 
струментами. Ч асто  эти трещины остаю тся ^ з а ^ е ч Г н ы Х ' 

намете, так как  они заделы ваю тся В' этом случае 
только с поверхности и наж ам  лопатки не д оход и т  д о  н и »  

ей части слоя. П ри намете ш тукатурки тонким слоем k d o m p  

трещин, легко  появляю тся и о т с л о е ш я  в районе ^ е щ и Г  и

«  “ Г н Т "  '  н аруш ^етсТ  сце"

Тонкие однослойные наметы хотя технически и выпппии 

p o 'L ro  ^ Т е Г т в Г щ ^ “  а т ^ р к Г ™ " "  обеспечения' хо-'

P.CWTO , . « н .  1 . т т : : :  :?■

; S p~ ” г ,г

г * " " '  ™  " S -



от степени неровности стены. Количество слоев зависит глав
ным образом от необходимой толщины штукатурки. Наимень
шее количество слоев! для  толщины 20 мм —  три. К аж ды е 
следую щ ие 1 0  m m i толщины долж ны  вызвать увеличение к о 
личества слоев  на один.

Следов'ательно, нормальное количество слоев ш тукатурно
го грунта, выполняемого заблаговременно, — два-три. Эти три 
слоя наносятся в течение одного-двух дней с  тем, чтобы к а ж 
дый слой перед нанесением! следующего успел подсохнуть. 
Э тот штукатурный грунт делаю т шероховатым и достаточно 
пористым и выдерж иваю т его до нанесения накрывки столь
ко, сколько позволяю т организационные условия, но не менее 
12 дней. Выдерживание штукатурки долж но проходить в 
условиях нормальной вентиляции, без сильного сквозняка, а 
при очень сухой погоде с легким увлажнением — путем об
рызгивания штукатурки.

Ш тукатурные слои непосредственно под роспись (накрыв'- 
ка) выполняются перед самым началом росписи и делаются в 
один, два  и три слоя. То или иное решение зависит, с одной 
стороны, от индивидуальных запросов художников!, о другой 
стороны, от возможностей получения той или иной заданной 
фактуры.

Один слой накрывки под роспись нежелательно' делать 
толщ е 8— 10 iMM по причинам, изложенным выше. Однако, чем 
тоньше слой штукатурки, назначенной питать красочный слой 
росписи раствором извести для  закрепления зерен краски на 
поверхности штукатурки, тем хуж е закрепляется краска 
и тем короче срок для  выполнения росписи данного фрагмента 
штукатурки. Поэтому лучше, для того чтобы увеличить за 
крепляю щ ую  мощность свежего ш тукатурного слоя, сделать 
накрывку в два  или д а ж е  bi три слоя. Это особенно важно при 
необходимости сделать поверхность штукатурки гладкой или 
полированной. Д л я  этого необходимо употреблять для само
го верхнего слоя мелкий песок. Но чем мельче песок, тем 
тоньш е долж ны  быть слои, чтобы избежать появления тре
щин.

Д л я  получения шероховатой фактуры возможно накрывку 
сделать в один слой, применяя в этом случае, как говорилось 
выше, песок с  зернами д о  2,5 мм. Д л я  мелкозернистой ф ак
туры ж елательно положить первый слой из более крупного 
песка толщиной слоя около 8 мм. Второй слой наносится по 
ш ероховатой поверхности первого слоя толщиной 4— 5 мм с 
более мелким песком.

Д л я  получения совершенно гладкой поверхности второй 
слой накрывки следует  покрыть третьим слоем из извести и

77



п р а д в д у щ е г Т с .п я " ^ ‘‘" ° “  ^^Р ^м и ваю щ ей  только  поры 

к е '. О н " ^ о '^ ? „ Г ’’п о ! л Г т о г о Т к 1 г Г о й  Г л о Г
повер™ осТно^ полному п р о п ад а^и ю ^ '^еск а  ~
раствора. Р ' и и по полной потере пластичности

вы глаж ивает  поверхность д о  блеска но затл -
глаженной поверхности более r a y S  „ и с а т Г  I  ®“ '  
скользит по повепхнпртм Ппст г, писать, так  как кисть
меним и т ^ о Г п С м  ш тукатурки при-
сначала валиком а п о то м  пп прокаты вается
составом и з и зв е ст и  и ~ "Р^м^^ьш ается (ш паклю ется)

вой Ш п ак л е^и  буд™ г о р а Г о " Г о н ь Г - /° ''^ ^
нанесения третье^^о с л о 7 “ т о р ^ Г (п “ с ч а н ^ Т л о ^  "

™  ™ Т и 1 Г т “ся

вы держ ив.атГ п“ икосновен^^^

BaHH«” L ” B o 7 H X T 3 7 ''“  ”  “ P ^ « ^ V b“

^ “ в 'Г га^ Г д Т у гГ й  с Г р о Г

Д ^ я - у ^ ^ с ^ ;-  B̂otx̂^̂Tr H F

времени или начало ш тукатурки пеовых г
ходится относить на нотаое в п ^ я  П п ^  «акрывки при-
мо один из трех слоев накрыввд н а н о с и в  7 в е ч ™ Г
ВИИ закрывания его холсто,м, а перед нанесениеч ит’пг^?” усло-
д.™ лучшего сцепления поверхно'сть п е р в Г о ^ 'Г '^ ^ ^ д ^ ” ’:

при^а^ь" ей  Г л Г е ^ "л Г д Г у ю  ф акт"урГГр
сок стальным валиком через п л о т ™  r , f  “  ’‘Р'*'
мую бумагу, например черкез хорош 'ий с о р т Г с к о в Г и " '" ''" " '" '



I В ы в о д ы
1. Толщ ина первого слоя штукатурки (грунта) зависит от 

рода поверхности и от ее  правильности. Нормальная толщина 
слоя около 15 мм.

2. П еред нанесением штукатурки стена из керамики до л ж 
на быть очищена от  грязи и пыли и за несколько часов до 
начала работы пропитана водой. Перед самым нанесением 
ш тукатурки стена лишь слегка обрызгивается.

П оверхность из плотного бетона смачивается так, чтобы 
перед нанесением грунта она не была сырой, а лишь влаж 
ной.

3. Первый слой наносится на всю поверхность последова
тельным наслоением так, чтобы усадочные трещины уплотня
лись ещ е в мягком состоянии в тонких слоях.

4. Ш тукатурка уплотняется полутерком и брусками путем 
нажима и легкого уколачивания густею щ его на стене рас- 
твора.

5. П осле нанесения и выравнивания штукатурного грунта 
поверхность его взрыхляется волнистыми линиями.

6. Нижний слой штукатурки д о  нанесения последующих 
слоев выдерж ивается не менее 12 дней, а в холодную и сы
рую погоду, при отсутствии отопления, — более долгий срок.

7. Н акры вка наносится по затвердевш ему грунту о пред
варительной пропиткой его водой (см. п. 2).

8. Накрывочный слой д л я  росписи фреской предпочти
тельно долж ен  иметь толщ ину 8— 15 мм; при толщине свы
ше 8 мм необходимо наносить его в два-три слоя, делая 
промежутки м еж ду нанесением слоев. Нижний слой затиг 
рается деревянной теркой и только последний слой под рос
пись м ож ет выглаж иваться кельмой или прокатываться вали
ком.

9. Ш паклевка для  полировки штукатурки наносится слоем 
в 1 — IV2 мм, со втиранием ее в поры нижнего слоя.

10. П осле нанесения и выравнивания верхнего слоя по
верхность ш тукатурки до начала фресковой росписи закры
вается плотным мокрым холстом.

11. О свеж ение участков поверхности штукатурки при рас
писывании фреской в последнюю часть дня мож ет быть вы
полнено циклевкой и легкой перетиркой с очень незначитель
ным обрызгиванием; после циклевки песчинки, оставшиеся на 
поверхности, не связанные с накрывкой, удаляю тся мягкой 
кистью (флейцем).

12. Дополнения росписи темперой можно делать после 
полной просушки грунта.

13. П осле окончания дневной работы художника штука
турка, оставш аяся нерасписанной, срезается острым ножом по
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контуру рисунка. Срез д о л ж е н  быть сделан
ПОД тупьш  углом к поверхности ш ту к ату р ш .

кратком перерыве работы (один-два 
дня) прикрываю тся мокрыми полотенцами.

15. При нанесении нового участка накрывки край выпол- 
ненного участка д о л ж ен  быть хорош о смочен

1Ь. Ш тукатурка нового участка притирается к  кромке
тоагивм*^тяпп^‘̂ “ *® “‘* “̂  кромки, не за-трагивая старого участка.



Ч А С Т Ь  В Т О Р А Я

КРАСКИ ДЛ Я РОСПИСИ ФРЕСКОЙ

Вопросы красок (пигментов) для  фресковой живописи в 
литературе освещены довольно полно и всесторонне. Приво
дится  большой аналитический материал по краскам древней 
фрески. Установлено, что в выборе пигментов д л я  фрески 
мастера старой живописи не связывали себя только минераль
ными красками, но во многих случаях применяли краски 
органического происхождения, главным образом экстракты 
различных растений. Большой интерес для  современного ис
следования представляю т такж е указания некоторых авторов 
на применение во фреске медных природных красок (мине
рал азурит), цветных природных сланцев, цветных туфов, а 
такж е на методы подготовки известковых поверхностей под 
некоторые сорта фресковых красок путем применения цвет
ного грунта.

М ногие авторы указываю т такж е на возможность исполь
зования во фреске современных пигментов.

Фреска допускает все краски, которые не поддаю тся дей
ствию извести и света. Н иж е приводим высказывания раз
личных авторов! по вопросу о красочной палитре д л я  фреско
вых расписей.

Н. И. Л авров рекомендует в фреске следующие краски: 
схру, умбру, кобальт, ультрамарин, баритовые и цинковые 
белила, гипс, о^кись железа, хромовую зелень, уголь, кино
варь, крапповый бакан («Описание красок, употребляемых и 
предложенных для  употребления на ж идкостях  в картинной 
и декоративной живописи при покраске зданий 1869 г.»).

Э рхардт предлагает следующий список красок: 1) белые; 
известь, 2) ж елты е: охра, марсы, свинцовый сурик, желтый 
кадмий, 3) красные: ж ж ен ая  охра, индийская красная, вене
цианская красная, сурик железный, 4) коричневые: ’марсы 
умбра, 5) синие: ультрамарин, кобальт ( h r h a r d t  Die
K unstm alerei. 1910).

Ф ресковую палитру Бодуэна составляют: желтый кадмий, 
лимонный кадмий, ж елтая  стронциановая, ж елтая  цинковая,’

в  Техника фрески i g j



лак  марена малиновый, лак марена красный, красная  индий
ская, зеленая земля. Он у казы вает  на то, что  яркие краски 
во фреске не долж н ы  употребляться.

«П алитра фрескиста, —  говорит Бодуэн , —  д о л ж н а  бы ть 
очень сдерж анна, и эта сдерж анность, по-моему, лучш ая  п ред
посылка е е  красоты; она гарантирует ей долговечность  и при
д ает  ей характер высокой простоты».

Г. Гильдебрандт д а ет  более обширную палитру ф ресковы х 
KpacoKj 1) белые: известковые, 2) ж елты е: кадмий (светлый, 
темный, оранжевый), охра золотистая, светлая, неаполитан
с к ая  ж ел тая , терра-ди-сиенна, ж е л т а я  уран овая , 3) красны е: 
английская красная, 4) ж ж ен ая  охра, земля П оццуоли, капут- 
мортум, киноварь, 5) коричневые: ж ж е н а я  охра, ж ж е н а я  зе
леная земля, ж ж е н а я  сиенна, умбра, вандик, 6) синие: ко
бальт, ультрамарин, ультрамарин фиолетовый, 7) зеленые: 
окись хрома, зеленая земля, зеленый ультрамарин, веронская 
земля, изумрудная зеленая, 8) черные: слоновая кость, пере
кись марганца (Н. Н i 1 d е Ь г а п d t, W andm alere i. 1920).

^Профессор Д . И. Киолик, много работавший! по фреско
вой технике, предлагает следую щ ую  палитру: 1) белые; мел, 
шпат, баритовые белила, 2) желтые-коричневые: охры, марсы, 
умбры, неаполитанская ж елтая, сиенна, 3) красные: ж ж е н а я
охра, английская! красная, индийская красная, венецианская 
красная, помпейская красная, красный хром, 4) синие: ультра
марин, кобальт, церулеум, 5) зеленые: окись хрома, изумруд
ная зелень, кобальт  зеленый, зеленая земля, фиолетовый 
кобальт, марс фиолетовый, 7) черные: слоновая кость, вино
градная черная, [персиковая (Техника живописи. 1925)!

Ш мидт работает  с красками: охра, неаполитанская  ж ел тая , 
шарлах красный, английская красная, сиенна, умбра, кино
варь, кобальт, смальта, ультрамарин (Н. S c h m i d t ,  E nkaus-  
tik und F resko  auf an tiker G rundlage. 1921).

Очень обширную палитру фресковых красок д а ет  Эрнст 
Бергер: ^1) белые: известковы е ' белила, 2) ж елты е: кадмий
(светлый, темный, оранжевый), охра золотистая, охра све'р- 
лая, неаполитанская ж елтая, сиенна, урановая ж елтая, 3) крас
ные: ^английская красная (светлая, темная), ж ж е н ая  охра, 
индииская красная, земля П оццуоли, ультрамарин красный, 
капут-мортум, киноварь, 3) коричневые: темная охра, ж ж е н а я  
зеленая ^земля, ж ж ен ая  сиеннская земля, умбра, вандик ко
ричневый, 4) синие: кобальт, ультрамарин, фиолетовый у л ь 
трамарин, 5) зеленые: окись хрома, зеленая земля, зеленый 
ультрамарин, зеленая веронская земля, изумрудная зеленая,
6) черные: слоновая кость, ж ж е н ая  кельнская земля, марган-

Б ^  Р I' е  Р. Техника фр>ески и техника
сграффитто. 1930).
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М енее обширную палитру фресковых красок предлагает 
проф. Н. М. Чернышев: 1) белые: известь, мел, цинковые бе
лила, 2) ж елты е: охра светлая, oxpai золотистая, сиенна на
туральная, неаполитанская ж елтая, кадмий желтый и оран
жевый, 3) красные: ж ж ен ая  охра, английская красная, ка- 
пут-мортум, сиенна, 'киноварь, сурик свинцовый, красный 
хром, красный кадмий, 4) фиолетовые: фиолетовый кобальт, 
минеральная фиолетовая (фосфорно-кислый марганец), 5) ко
ричневые: умбра, вандик коричневый, кассельская земля„ 
6) зеленые: изумрудная' зелень, окись хрома, зеленая зем;«я„ 
кобальт зеленый, 7) синие: ультрамарин, кобальт, 8) 4epHbieL 
слоновая кость, виноградная черная, саж а (Техника стенных, 
росписей. 1930).

Ф. И. Рерберг рекомендует следующую очень небольшую 
палитру: ж елезо-окисны е краски, ультрамарин, кобальтовые, 
хромовые зеленые, зеленая земля, цишсовые, баритовые бели> 
ла, ж ж ен ая  кость.

Необходимо указать на то, что большинство авторов», 
предлагая ту или иную палитру красок для фресковой техни
ки, не обосновывают ее  предварительными исследованиями.,

В основном, анализируя указанный материал по краскам, 
можно установить, что наиболее надежными красочными пиг
ментами д л я  фресковой живописи являются:

1) природные и искусственные ж елезо-окисны е краски;
2) некоторые разновидности природных цветных минера

лов типа лазурита, азурита, волконскоита и др.;
3) кобальтовые краски, как  наиболее стойкие в известко

вых средах, даю щ ие гамму синих, голубых, ' фиолетовых и 
зеленых тонов.

I. МИКРОХИМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ДРЕВНИХ ФРЕСКОВЫХ
ПОКРЫТИЙ

Д л я  исследования пигментов и связую щ его монументаль
ной живописи применяется ряд  методов, как-то: биологиче
ский, рентгенографический, микрохимический и спектрофотс- 
метрический. Наиболее простым и доступным методом иссле
дования пигментов фресковых росписей, принимая во 
внимание те минимальные количества материала, с которыми 
приходится оперировать при исследованиях древних фресок, 
оказался микрохимический анализ.

В микрохимическом анализе реакции проводят и наблюда
ют под микроскопом, с увеличением в 80— 250 раз; в исклю
чительных случаях употребляю т увеличение до 500 раз.

Одним из трудных моментов исследования пигментов во 
фреске микрохимическим методом является снятие пигмента

6* 83



о ш тукатурного слоя. П оследнее нуж но производить очень 
осторож но острым инструментом (ланцет), чтобы захвати ть  
с  красочным слоем как м ож но меньше извести, которая  без
условно будет мешать ходу  анализа. Снятый красочный слей  
растворяю т в соляной кислоте НС1 ( 1 : 3 ) ,  и полученный рас
твор  анализируют.

Н аиболее характерные микрохимические реакции д л я  пиг
ментов во фреске будут  следую щ ие

а. Ж е л т ы е  к р а с к и .  О хра растворяется  с остатком  
в соляной кислоте и д ает  реакцию на закисное ж елезо , синий 
осадок турнбулевой сини и на окисное ж елезо  —  красное 
окрашивание раствора действием  роданистого аммония. 
О саж дение в солянокислом растворе иодистым калием йоди
стого свинца указы вает  на присутствие свинцового крона.

б. К р а с н ы е  к р а с к и .  Д л я  определения ж елезного  су
рика и мумии реакция производится на присутствие ж елеза , 
как и в охре. Киноварь определяется npncyTCTBiHeM ртути, 
последняя открывается при действии двухром овокислого  ка- 
./1ИЯ на растворы азотнокислой ртути; появляется  огненно- 
красный порошкообразный осадок —  хромовокислая ртуть.

в. З е л е н ы е  к р а с к и .  Зеленая земля растворяется  в со
ляной кислоте и дает  реакции на закисное ж елезо  —  турн- 
булевая синь. Окись хрома д ает  реакцию на хром по следу
ющ ему испытанию: в слегка нагретом уксусном растворе 
осаж д аю т хлористым бензидином хромовокислый бензидин 
в виде длинных сине-фиолетовых игол.

г. Б е л ы е  к р а с к и .  Свинцовые белила определяю т реак
цией на свинец (той ж е, что и в ж елты х красках); д л я  бариг 
товых белил реакция на барий: в солянокислом растворе 
осаж даю т серной кислотой сернокислый барий.

д. С и н и е  к р а с к и  —  азурит. Солянокислый раствор ис
пытуемого вещ ества выпаривают досуха, подкисляю т слабой 
уксусной кислотой, добавляю т уксуснокислого сви н ц а ,вн о сят  
избыток азотистокислого калия при слабом нагревании и по
лучаю т черные кубы меди, что и означает присутств'ие а з у 
р и т а .  И з уксуснокислого раствора при небольшом нагреве 
путем осаждения роданистой ртути получают роданистый ко
бальт ртути [CO(CNS)2H g(C N S)2). что означает присутствие 
с и н е г о  к о б а л ь т а .  Из уксуснокислого раствора путем 
осаж дения солянокислым бензидином получают бесцветные 
иглы —  присутствие серы, означаю щ ее лазурит.

е. К о р и ч н е в ы е  к р а с к и .  К ассельская коричневая 
сж игается, оставляя немного золы, если ж е  она не сгорает 
нацело, это  признак марганцевой коричневой; в таком случае

* Работа проведена старш. научн. сотрудником Е. Е. Надежиной.
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растворяю т в соляной кислоте оставшийся остаток и произ
водят  реакцию на марганец (М п). Сиенна при прокаливании 
становится красной.

ж . Ч е р н ы е  к р а с к и  всегда содерж ат уголь; исследо
вание их производят термической обработкой. Графит остает
ся при нагревании без изменения; сажа сгорает без остатка; 
угольная черная сгорает, оставляя серую или белую золу, 
растворяю щ ую ся в соляной кислоте; черная сланцевая оста
вляет много серой и красной золы, почти не растворимой в 
соляной кислоте; ж ж ен ая  кость сгорает, оставляя много зо
лы, растворимой в соляной кислоте *.

Микрохимическим анализом, проведенным в Л О Р  Акаде
мии архитектуры, удалось установить палитру красок фреско
вой живописи новгородских, псковских, ярославских, киев
ских и грузинских росписей XI— XII вв.

Оказалось, что палитра данных росписей состояла исклю
чительно из природных земляных красок. Поэтому в основ
ном эти фрески имели преимущественно светлозеленые, свет
лож елты е, красные и голубые тона.

Все желтые, красные, коричневые тона представляю т со
бой железоокисные пигменты, как сурик, мумия, охра. С вет
лозеленый тон —  зеленая земля или, как  сейчас ее называ
ют, веронская земля, по химическому составу — закисное 
ж елезо . Голубые и синие тона — ляпис-лазурь или минерал 
лазурит (3NaAl Si0 4 . Na^ S3), по химическому составу — 
то ж е, что и искусственный ультрамарин. В древние времена 
из него приготовляли очень хорошую синюю краску. Кроме 
лазуригга, употребляли и медную краску — минерал азурит 
или горная синь [2Си Сод. C u (O H j2] о совершенно другим 
оттенком, чем лазурит.

Кроме того, была выяснена палитра фресковых росписей 
в П ом пеях  II в. до  н. э. и пантикапейских домов той ж е  
эпохи.

Микрохимический анализ данных фресок показал, что 
краски этих фрагментов относятся к железоокисным, за ис
ключением голубых тонов, которые отнесены к  лазуриту. Со
хранность красочного слоя очень хорошая, в особенности 
тех фрагментов, у которых слой краски блестящий, полиро
ванный.

Микрохимическим анализом возможно раскрывать палит
ру старых мастеров фресковой живописи. Он мож ет приме
няться в будущ ем  д л я  анализа пигментов современных фре
сок, в целях объяснения тех или иных явлений, происходя
щих с ними.

1 S. A u g u s t I ,  Mikrcchemle. 1926, 20, 19, № 1—2.
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Н и ж е приведены микрохимические анализы  древн их  ф р е 
сок, выполненные старшим научным сотрудником  Е. Е. Н аде-  
жиной.

Таблица 5
М и к р о х и м и ч е с к и й  а н а л и з  д р е в н и х  ф р е с о к

Наименование фресок
Размер 

образца 
(в см)

Обнару
жено

Наименование
краски

Фреска из Варваринской цер
кви в г. Ярославле, XVJII в.

Образцы;
ж е л т ы й .....................
серовато-зеленый .

3.2X2
3X 3

РегО, и FeO 
FeO

Охра
Зеленая земля

Фреска из Софийского собора 
 ̂ в Киеве, XI в.

темнокрасный 7X6,5 FegOj и FeO Сурик железный

Фрески из Керчи, II в.
красный, блестящая по

верхность .....................
желтый, блестящая по

верхность .....................
кори чн евы й ....................

3X0,5

3 X U  
2,5 X 2,2

РеО и РегО,

FeoOj и FeO 
РегО, и РеО

Сурик железный 

Охра
Сурик железный 

темный

Фреска из Софийского собора 
‘ в Новгороде, XI в.

тем н о ж ел ты й .................... 0,8X0,4 PegOj и РеО Охра темная

Фреска из церкви Спаса на 
Ковалеве в Новгороде, XI в

темнокоричневый . . . . 0,5Х0,4 РеО Охра темная

Фреска Бз Помпей
голубой ................................. 2 .5 X 2 S Лазурит

Фреска из пантнкапейских до
мов. Керчь

ж е л т ы й .................................
я р к о к р а с н ы й .................
светлозеленый.....................
красны й.................................

3X2
4X2

0,5X2
2X2,5

FegOg 
РегОз 
РеО 

PcgOs и РеО

Охра
Сурик железный 
Зеленая земля 
Мумия

Фреска из пантикапейских до
мов. Керчь

черный, блестящий . . .
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А. Новые природные краски

Систематическое и (всестороннее опробование природных 
красок в фресковой технике д а ет  возм ож ность установить, 
что не все природные краски могут войти в палитру фреск(> 
вой живописи. М ногие из них при нанесении на штукатурный 
слой или не даю т ровной поверхности красочного слоя 
(образование пятнистой поверхности) или совершенно не за
крепляю тся на известковой поверхности (отмеливают).

Особенно необходимо отм етить хорошее поведение в 
фреске природных красок месторождения близ Ферапонтова 
монастыря, являю щ ихся по своей природе т и п и ч н ы м и  
ц в е т н ы м и  с л а н ц а м и .  Они равномерно располагаются 
под кистью на известковом фресковом грунте и прочно за
крепляю тся на поверхности.

П оследнее обстоятельство является особенно важным 
в связи с имеющимися литературными указаниями на исполь
зование в фреске цветных сланцев старыми мастерами мону
ментальной живописи (Бергер и Бодуэн).

Ц ветные туфы и сланцы имею т очень ж есткую  структуру 
и требую т очень тщ ательного номола и просева на мелких 
ситах перед их употреблением в покрасках. Плохо обрабо
танные, они совершенно не укрывают поверхности и не вхо
д я т  во взаимодействие о известью, т. е. после покраски на
чинают отмеливать. '

Б  природе сланцы в  больш-инстве случаев встречаются 
черного и серого цветов, реж е красного, розового, зеленого; 
синие и ж елты е оттенки отсутствую т совершенно.

Ц ветны е туфы имеют ту  ж е  расцветку, что и сланцы, .но 
менее интенсивную по цвету  и даю т выкраски с ненасыщен
ными тонами. Б  фресковой технике они даю т очень проч
ную, не мелящую поверхность, но отличаются своей лессиро- 
вочностью. Ц ветные сланцы даю т более корпусное покрытие, 
чем туфы.

Кроме цветных сланцев и туфов, имеющихся! у нас в Со
юзе, в фресковой технике возмож но применить в качестве 
пигмента другие цветные минералы, как:

г л а у к о н и т  —  по химическому составу закисное ж ел е
зо  с алюмосиликатами зеленого цвета, при покраске дает 
очень легкое покрытие; возмож но употреблять д л я  подмале
вок (Белорусская ССР, месторождение Стародубка; Ленин
градская  область —  Боровичский район);

в о л к о н с к о и т  — хромовокислый силикат магния зеле-

2. СОВРЕМ ЕН Н А Я П А Л И Т Р А  Ф РЕ СКО ВЫ Х  КРАСОК |
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Б. Применение новых искусственных минеральных пигментов

Палитра красок для  фресковой техники из сущ ествую 
щ его  торгового ассортимента не только недостаточна в ча
сти колористики, но и нестандартна. Последнее относится 
главным образом к группе кобальтовых и марсовых пигмен
тов, являю щ ихся наиболее надежным материалом фресковой 
живописи.

При просмотре литературы по синтезу синего кобальта, 
охватываю щ ей больщое количество самых разнообразных ре
цептур, совершенно определенно можно было предположить, 
что одной из основных причин различного поведения синих 
кобальтовых красок в фреске является разнообразие их со
става и структурных свойств пигментов, изготов1ляемых про
мышленностью по самым разнообразным рецептурам.

Анализируя литературный материал по кобальтовым оиннм 
краскам, можно установить, что основное направление, в зя 
тое исследователями, сводится в  общем к термическим ме
тодам производства синего кобальта. Химические, так назы
ваемые мокрые, методы производства кобальтовых красок 
в  литературе затрагиваются в очень небольшом объеме. 
М еж д у  тем, изучение поведения в фреске кобальтовых кра
сок, изготовленных как тем, так  и другим методом, б е з 
условно будет иметь серьезное значение.

Лабораторией отделочных работ было проведено несколь
ко синтезов синего кобальта без термической обработки.

Основными компонентами состава взяты были следую щ ие 
химические реагенты: хлористый кобальт, сернокислый цинк, 
фосфорнокислый натр в вюдных растворах.

В результате взаимодействия вышеуказанных растворов, 
взятых в самых различных отношениях, обычно выпадает си
ний осадок интенсивного цвета, вполне пригодный в каче
стве кобальтового пигмента д л я  фрески.

Н иж е приведена рецептура синтезов синего кобальта мок
рым путем, даю щ ая наиболее чистые по тону и насыщенные 
по цвету  пигменты.

Р е ц е п т у р а  с и н е г о  к о б а л ь т а  ,

1. 3 ч. кобальта’ хлористого Осаждение на холоде при по-
7 ч. цинка сернокислого степенном шгреваиии C if
60 ч. натра фосфорнокиюлого ний осадок

2. 1 ч. кобальта хлористого Осаждение на колоде при по-
3 ч, цника сернокислого степенном «агревании Ск-
10 ч. натра фосфорнокислого ний осадок

3. 2 ч. кобальта хлористого Осаждение на осолодв! при по-
6 ч. цинка сернокислого степенном иагревашш. Си-
40 ч. «атра фосфорнокислого ний осадок
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Гамма фиолетовых тонов в широкой красочной технике 
обычно разреш ается путем физического смеш ивания красок  
СИНИХ и красных оттенков. Ц ельн ы е ф и олетовы е краски  (не 
смешанные), типа сухих ф иолетовы х лаков, ф иолетового  
крапплака, фаналиевых красок, получаемые на основе органи
ческих красителей, ^характеризую тся незначительной свето- 
прочноотью и неустойчивостью к извести. В силу этого  п о след 
ние являю тся  совершенно непригодными д л я  фрески. Приме
нение фиолетовых красок, полученных на основе смеш ения 
синих и красных светостойких и щ елочноупорных пигментов, 
т ак ж е  не м о ж ет  иметь места в  фресковой технике ввиду  
расслоения этих смесей на поверхности ф рески  и ввиду о гр а 
ниченности гаммы получаемых колеров. Почти единственным 
фиолетовым пигментом о явно  вы раж енны м  цветом, пригод
ным д л я  фрески (в отношении химической устойчивости пиг
мента), является  ф и о л е т о в ы й  к о б а л ь т .

В основу рецептуры получения ф иолетового кобальта по
лож ена была реакция о фосфорнокислым натром в самых 
различных соотношениях компонентов, с последую щ ей т е р 
мической обработкой получаю щ ихся осадков.

Н и ж е  приведена рецептура фиолетового кобальта, прием
лемого д л я  производства.

Р е ц е п т у р а ,  ф и о л е т о в о г о  к о б а л ь т а
’■ fn"*; “ ористого О саждеш е при постепеином

10 ч. ш тра фосфорнок«лого иапреваиви. Осадок светло-
О О „ фиолетового цвета.

In и ^  ' Осаждение при постепенном
30 ч. натра фосфорнокислого нагревании. Осадок фиолето

вого цвета. '
Д л я  отыскания наиболее простых рецептур з е л е н о г о  

к о о а л ь т  а лабораторией был применен метод термической 
обработки сухих механических смесей окиси цинка с оазлич- 
с е р н о к и с л ^ ^  кобальта (кобальт азотнокислый, хлористый и

Н аряду  с этим, термической обработке подвергались так 
ж е  и смеси, полученные путем смачивания окиси цинка кон
центрированными водными растворами солей кобальта Р е 
цептура зеленого кобальта, отмеченная в литературе охва
ты вает главным образом методы осаж дения смесей кобплк- 
товых и цинковых солей из водных растворов Г посладу^^^  
щ ей термической обработкой высушенных осадков.

Наиболее эффективными в части чистоты цвета и насы- 
бальта^^^ оказались нижеуказанные синтезы зеленого  ко-

Основными компонентами состава указанных рецептуо яв
ляю тся  окись цинка и хлористый кобальт; п р е д е л ь м я  
пература прокала колеблется в пределах от  500 д о  600° С.
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Р е ц е п т у р а  з е л е н о г о  к о б а л ь т а

1. 2 ч. кобальта хлористого 
2 ч. окиси цш ка

■2. 1 ч. кобальта хлористого 
4 ч. окиси цинка

Тщательное перемешивание и 
прокал в муфельной печи 
500°. Темноэеленый цвет 

Обработка гга 1же

П од м а р с о в ы м и  красками понимают искусственно 
приготов1ленные ж елезоокисные пигменты, красящим началом 
которых являю тся различные модификации гидратов и оки'- 
сей ж елеза. Во многих случаях д л я  нюансирования марсов 
в целях получения коричневых тонов, помимо гидратов и оки
сей ж ел е за ,  вводятся  так ж е  и различные модификации м ар
ганца. На заграничном красочном рынке марсовые краски 
давн о  у ж е  находят большое распространение не только в ху
дож ественной, но и в широкой малярной технике.

Н аш а промышленность ограничивает круг применения мар
совых красок, ввиду неразвитости этих производств, обла
стью станковой живописи.

Высокие цены на марсовые краски, сущ ествую щ ие на на
шем красочном рынке, не позволяю т применить эти матери
алы в больших количествах. Учитывая как это обстоятель
ство, так и сравнительную несложность технологических про
цессов по производству марсов, лаборатория поставила перед 
собой задачу  выбрать наиболее доступную и рациональную 
рецептуру по производству марса.

Необходимость постановки работы .в этом направлении 
вызывалась такж е и стремлением наиболее всесторонне 
опробовать марсовые краски в фреске.

При получении ж елты х и коричневых? марсов исходным 
материалом служ ит железный купорос, хлорное железо, мел, 
известь.

Р е ц е п т у р а  ж е л т о г о  и

1. 6 ч, железа сернокислого 
1 ч. 1мела

2. 6 ч. железа сернокислого
1 ч. железа хлорного
2 ч. мела

3. 5 ч. железа хлорного
3 ч. алюминиевых квасцов 
5 ч. поташа

4. 1 ч. железа- сернокислого
2 ч. алюминиев>ых квасцов
3 ч. поташа

5. 5 ч, железа сернокислого 
2 ч. алюминиевых квасцов 
5 ч. поташа

к о р  и ч не в о г о м а р с о в
Осаждение на холоде, тщатель

ное перемешивание. Желтый 
осадок

Обработка та же. Желтый
осадок I

Обработка та же. Коричне
вый осадок

Обработка та же. Коричне
вый осадок

Обработка та же. Коричне
вый осадок
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Кроме выш еуказанных пигментов, была выработана с о 
вершенно новая в фресковой технике палитра т и т а н о в ы х  
к р а с о к .  П оследние отличаются своей насыщ енностью  и 
чистотой тонов. В фресковой росписи они хорош о л о ж а тс я  
на поверхность во время работы и даю т  прочные покрытия.

Разнообразие тонов титановых пигментов д ает  возм ож 
ность худож нику получить более чистые и насыщ енные то
на фресковой росписи.

И з титановых пигментов выработаны рецептуры красно* 
го, зеленого, коричневого цветов.

Д л я  получения красной титановой взята менее слож ная  
рецептура: двуокись титана с хлорным или сернокислым ж е
лезом. Синтез проводится при различных соотношениях д а н 
ных солей при термической обработке.

Р е ц е п т у р а  к р а с н о й  т и т а н о в о й
11 1 ч. двуокиси титаш Прокал 600° в муфельной печи,

2 ч. сернокислого железа промьгвка горячей водой,
ф1̂ -прация, сушка при 45—

2. 1 ч. двуокиси титана Обработка та- ж е
1,5 ч. серноки1Слого железа

Зеленая титановая м ож ет быть получена от светлозелено
го  до темнозеленого цвета натуральной умбры. Основными 
реагентами при получении титановой зеленой являю тся  хло
ристый или сернокислый кобальт в различных соотношениях 
с двуокисью  титана.

Р е ц е п т у р а  з е л е н о й  т и т а н о в о й

1 и' титана Термическая обработка при1 ч. сернокислого кобальта 600° при
2. 1 ч двуокиси титана Обработка та же

2,5 ч. сернокислого кобальта

6 хлор*:к.го кобальта foo« в п р о д о ^ ^  3

Коричневую титановую краосу возможно получить при 
^ р а б о т к е  титановон^ руды (ильменита) серной кислотой. 
М елко раздробленный ильменит обрабатывают серной кислой 
т ш  и прокаливают при температуре 600— 700° в течение
 ̂^ ЧЗ'СОВ*

минеральных химических красок можно предложить
топь е титановые белила и литопон краски, ко-

употреблялись ранее в фресковой технике. Эти.
пшп-15-1 гладкую  белую поверхность и хорошо закреп- 
ляю тся на штукатурном слое.
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И з черных пигментов ж елезная черная очень интенсивная, 
хорошо крою щ ая краска, по высыхании даю щ ая глубокий 

бархатистый тон, хорош о себя ведет  в смесях, закрепляется 
на поверхности и дает  ров1Ные покрытия.

В. Палитра, рекомендуемая ЛОР Академии архитектуры

П осле всех проведенных исследований Лаборатория отде
лочных работ Академии архитектуры предлагает следующую 
палитру фресковых красок; белые — известь, литопон, тита
новые белила, цинковые белила; ж елты е — охры, марсы, 
стронциановая ж елтая, сиенна; коричневое —  умбры, марсы, 
марганцевая коричневая; красные — охра ж ж еная, красный 
кадмий, английская красная, сурик железный, мумия; си
ние —  кобальт, ультрамарин, лазурит; зеленые — окись хро
ма, изумрудная зелень, кобальт зеленый, волконокоитовая 
зелень; фиолетовые — кобальт; черные — ж ж еная  кость, 
ж елезная  черная, перекись марганца, виноградная черная.

В основном палитра состоит из железных, хромовых, ко 
бальтовых, марганцевых красок.

I С п и с о к  п и г м е н т о в  д л я  ф р е с к о в о й  р о с п и с и ,  
п р о и з в о д и м ы х  н а ш и м и  з а в о д а м и

1. Стронциановая желтая. Завод художественных красок, Ленинград
2. Охра светлая. Завод 1 Мая, г. Изюм
3. Охра золотистая. Завод ст. Журавская, жел. дор. им. Дзержинского
4. Охоа темная. Завод г. Кривой Рог
5. Маос коричневый. Завод художественных красок, Ленинград 
б! Марганцевая коричневая. Чиатурский марганцевый завод
7.' Охра жженая. Завод художественных красок, Ленинград
8. Английская красная. Завод художественных красок, Ленинград
9. Сурик железный. Красочный завод, г. Кривой Рог

10. Красный кадмий. Завод художественных красок, Ленинград 
И . Изумрудная зелень. Завод «Красный художник», Москва
12. Кобальт зеленый. Красочный завод ст. Дулево, Ленинской ж'. |д.
13. Окись хрома. Завод художественных красок, Ленинград
14.’ Кобальт синий 225. Красочный завод, ст. Дулево, Ленинской ж. д.
15. Кобальт голубой 268. Красочный завод, ст, Дулево, Ленинской ж. д.
16. Кобальт зелено-голубой 609. Красочный завод, ст. Дулево, Ленинг 

ской ж. д.
17. Ультрамарин УХК. Завод «Республика», Ленинград
18. Литопон. Литопоновый завод, Ленинград
19. Титановые белила. Красочный завод, г. Ярославль
20. Жженая кость. Московский рафинадный завод
2l! Железная черная. Завод художественных красок, Ленинград

В дополнение к этой палитре ниже приводим список 
опробованных природных пигментов, цветных туфов и слан
цев не основных тонов.
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г. Список опробованных пигментов

1. Розовы й туф м есторож дения Ш ахназар, Степановский 
район, Армянская ССР.

Незаменим д л я  составных красок, хорош д л я  первичной 
тонировки, как цельный цвет. При высыхании вы светляется  
меньше, чем ж ж ен ая  охра, закрепляется хорошо.

2. Красный туф того  ж е  месторождения.
М ож ет  применяться в чистом виде, д а ет  очень хороший 

тон в смесях^, в особенности с белилами и охрой.
3. Ж елты й  туф того ж е  месторож дения.
Хорош для  первичной тонировки, как цельный цвет. Н еза

меним для  составных красок. При высыхании вы светляется  
меньше, чем ^охры, закрепляется хорошо.

4. Красный сланец месторождения ст. Ахтала, А рмянская 
С С Р .
. Д а ет  красный тон, м ож ет быть заменен другими красны
ми природными красками. В смесях с синими (кобальт уль
трамарин) получается приятный тон. Закрепляется хорошо.

о. Красный известняк месторождения г. Череповец, Ленин
градской области.

Хорош красный цвет, вполне пригоден д л я  передачи цвета 
тела.

6. Черный сланец месторождения Георгиевское, Фрунзен
ский район. К азахская ССР.

Д а е т  глубокий черный тон, пригоден д л я  употребления в 
живописи при холодных переходах.

7. М умия месторождения Шанхай, Криворожский оайон. 
Украинская ССР.

Д ает  очень хорошие тона в  смесях с синим кобальтом. 
Ьыкраски лучше делать лессировочно. Закрепляется хорошо.

8. Железо-марганцев'ая руда месторождения Ройка Ленин
градская область.

Коричневый интенсивный цвет; можно употреблять взамен 
умбры. Удобна в смесях с  другими красками. Сильно меняет 
тон при высыхании. Хорошо закрепляется.

9. Коричневая марганцевая месторождения Чиатуоы 
Рионский район, Армянская ССР.

Обладает теми ж е  свойствами, что и преды дущ ая краска
Ш. Охра месторождения Лю бытинская, Ленинградская 

область. ^
Укрывиста, хорошо закрепляется. Д а е т  хорошие тона 

в различных смешениях с красками. При высыхании светлеет, 
сохраняя полностью свой натуральный цвет.

Химический состав всех вышеприведенных пигментов ука
зан в технических условиях (стр. 108— 117).
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3. ЗАВИСИМОСТЬ КАЧЕСТВА ФРЕСКОВЫХ ЩОКРЫТИЙ ОТ 
ПОДГОТОВКИ ПИГМЕНТА И ГРУНТА

А. Влияние тонкости помола пигмента и консистенции краски 
на качество фресковых покрытий

Тонкость помола пигмента влияет на ровные покрытия и 
прочность красочного слоя. При работе фресковым методом 
было замечено, что пигменты с грубым помолом совершенно 
не даю т ровной и прочной поверхности. Д л я  выяснения это
го вопроса была проведена небольшая экспериментальная ра
бота, которая д ала  нам ответ на этот вюпроо. Один и тот ж е  
пигмент был в зя т  с различной тонкостью помола, и покраска 
проведена в одно и то ж е  рремя. Наилучший результат дали 
пигменты с большей дисперсностью. Более грубый материал, 
как сырье, так и просеянный пигмент (через сито ЗбОО 
отв/см^), дал  отмеливание, так как его гранулометрический 
состав настолько неоднороден, что все мелкие частицы за
креплялись, а более грубые совершенно смывались водой.

Наиболее пригодной д л я  закрепления пигмента является 
дисперсность, получающаяся при пропуске пигмента через 
сито 6400 отв/см^ и 10 000 отв/см^. Первое возможно для  
природных красок, а второе — д л я  минеральных искусствен^ 
ных пигментов.

Д л я  получения ровных красочных поверхностей, кроме 
дисперсности пигмента, очень важно соблюдать определен
ную консистенцию краски при покрасках, т. е. определенное 
соотношение м еж ду пигментом и связующим, в данном слу
чае м еж ду пигментом и водой, с которой наносят пигмент 
на штукатурный слой.

Были опробованы пигменты, различные по своему хими
ческому составу, и проведены выкраски о различной конси
стенцией, начиная с 4 и до 13 частей вюды на одну часть 
пигмента.

П осле проведения опыта было установлено, что наиболее 
приемлемая консистенция краски для выкрасок получается 
при соотношении пигмента к воде равным 1 :3 .

При такой консистенции пигменты хорошо закрепляются 
с известью  без всякого меления и даю т (гладкую поверх
ность.

Б .  З а в и с и м о с т ь  з а к р е п л е н и я  п и г м е н т о в  о т  м а т е р и а л а  о с н о в ы

и  г р у н т а

Процессы карбонизации извести, являющ ейся основным 
связую щ им д л я  пигментов фресковой росписи, находятся 
в прямой и непосредственной зависимости от подготовки 
ш тукатурного слоя, т. е. грунта, под фресковую живопись.
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Д л я  выявления наиболее пригодного грунта были опробо
ваны грунты гладкий и шероховатый. Опыт показал, что луч
шие результаты д ает  применение ш ероховатого грунта. П о 
гладкому грунту трудно писать, так как краска плохо адсор
бируется и стекает вместе с водой по поверхности. П роч
ность закрепления пигментов на различных грунтах была 
проверена аппаратом Гарднера, и установлено, что очень хо
рошее закрепление пигмента д а е т  цветной грунт, приготов
ленный с зеленой глиной.

П оследнее ещ е раз п одтверж дает  ранее сделанные в ы в о 
ды, что в закреплении пигментов имеют больш ое значение 
силикатные породы.

Д л я  выяснения влияния основы на закрепление пигмента 
во фресковой росписи были опробованы следую щ ие основы: 
камень плотный, известняк коломенский, кирпич, искусствен
ный шифер,^ бетон. Н есколько пигментов были нанесены на 
штукатурный слой на этих основах. Через определенный про
меж уток времени (25 дней) они были опробованы на проч
ность красочного покрытия на аппарате Гарднера. П олучен
ные данные показали совершенно одинаковые результаты  по 
закреплению и прочности пигментов.

Необходимо отметить, что штукатурный слой на искус
ственном шифере совершенно не закрепился благодаря по
степенному короблению шифера, так что красочное покрытие 
вместе с штукатурным слоем через несколько дней совео- 
шенно отделилось от шифера.

В. Влияние цветных подмалевок

Среди пигментов есть такие, которые не даю т красочного 
покрытия фресковой техникой. Они плохо закрепляю тся па 
сырой известковой поверхности, так как после высыхания 
сходят  частично или целиком. К  таким пигментам можно 
отнести синии и голубой кобальт, ультрамарин и ряд земля
ных красок типа болотных руд. Такое явление, видимо, 
наблюдалось и старыми мастерами при работе фреской 
Рэллман в своем исследовании античной живописи указы вал 
на применение цветных подгрунтовок и подмалевок.

Д л я  каж дого  тона употреблялась своя подмалевка, напри
мер для красного тона всегда употреблялась черная, для си
него тона — серая и зеленая. Подмалевки делались охрой 
сажей и зеленой землей.

Кобальты и ультрамарин с различных заводов были опро
бованы Лабораторией отделочных работ на ряде подмалевгк 
из ̂ различных пигментов, как охра, глауконит, ж ж е н ая  кость
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Все опыты дали хороший результат. Без подмалевок ко
бальт и ультрамарин совершенно не давали прочного покры
тия (отмеливали). Такое явление можно объяснить тем, что 
гранулометрический состав этих пигментов, т. е. соотношение 
м еж ду  количествами зерен разного размера, не тот, какой 
нужен для  получения хорошего прочного красочного слоя 
с известью. Д авая  подмалевку, мы тем самым уж е получали 
другую  поверхность, более родственную этому грануломе
трическому составу.

М ож но предположить, что если изменить гранулометри
ческий состав этих пигментов, то они будут давать  более 
прочную поверхность.

4. МЕТОДЫ ОЦЕНКИ ПРОЧНОСТИ КРАСОЧНОЙ ПОВЕРХНОСТИ
ФРЕСКОВОЙ РОСПИСИ

М етоды  оценки прочности фресковой росписи д о  сего 
времени совершенно отсутствовали.

М етоды исследования прочности, твердости, стираемости 
и других свойств красочных покрытий лаковых, масляных, 
клеевых не всегда возможно применить для  фресковой рос
писи, так как здесь покрытие не дает  той красочной пленки 
со связующим, которую даю т вышеназванные лакокрасочные 
покрытия.

М етоды  контроля работы в фресковой росписи были раз
работаны Лабораторией отделочных работ Академии архи
тектуры. Д л я  испытания красочных покрытий предложены 
следую щ ие методы оценки качества фресковой росписи.

A. Прочность на износ. Аппарат Гарднера. х /
Б. Степень меления. Аппарат Кемпфа. v
B. Выцветание или потемнение пигментов. С ерая  ш кала. ^  

Ш ту фен-фотометр.
Г. Влажность грунта. Аппарат инж. Орлова. ^
Д . Атмосфероустойчивость. Испытательная станция.

Л. Прочность на износ (механическая прочность)
Прочность красочного слоя фрески зависит от грунта, на 

который накладывается пигмент, и главным образом от из
вести, которая играет роль связую щ его в фресковой росписи. 
Нанесение пигмента нужно производить на влажный грунт, 
иначе закрепление пигмента будет неудовлетворительно и не 
создаст  прочности красочного покрытия, так как известь не 
войдет во взаимодействие с пигментом. Дисперсность пиг
мента и его  физические свойства так ж е  играют большую 
роль в прочности фресковых красочных покрытий.

Ранее предполагали, что высокая дисперсность долж на 
содействовать прочности слоя, но по исследованиям техноло-
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гов Ж оби  и Перри была выдвинута новая теория «тройствен
ности величины частицы», по которой грубозернистые напол
нители, как селикогель, асбестин и т. п., обладаю т большой 
адсорбционной способностью, даю щ ей хорош ую адгезию  
(приставание краски к п оверхн ости )*.

Эта теория применима и во фресковой росписи. П рирод
ные краски, которые отличаются своей ж есткой  структ}фсй, 
имеют в своем химическом составе в том или ином проценте 
силикат или ферросиликат. Они являю тся наиболее пригод
ными пигментами как по дисперсности, так и по своим фи
зическим свойств1ам и не без рснования были использованы 
мастерами старой живописи.

Д л я  определения прочности красочной пленки в ф реско
вой росписи выработан метод испытания на аппарате Гард
нера, показания которого даю т  возмож ность судить о проч
ности красочного покрытия о различными пигментами, так как 
каж ды й пигмент дает  свою прочность в фресковой росписи.

А п п а р а т  Г а р д н е р а ,  предназначенный для  исследо
вания стираемости лакокрасочных пленок, состоит из сте 
клянной трубки длиной 175 см с внутренним диаметром 
22 мм, поставленной вертикально по отвесу и укрепленной на 
деревяном штативе. Н ад ней укреплена на том ж е  деревян
ном штативе большая деревянная воронка с внутренним 
диаметром в 5 мм, о регулирующим краном (рис. 15).

П од нижним концом стеклянной трубки устанавливается 
деревянный ящик, на одной стороне которого находится 
откоо в 45°, где и устанавливается планшетка с испытуемым 
покрытием.

Керамическая планш етка 15X15 см с  штукатурным и 
испытуемым красочным слоем устанавливается на откосе 
45° в деревянном ящике. В деревянную воронку насыпается 
карборундовый порошок №  50, который, проходя по стеклян
ной трубке, попадет на красочный слой, нанесенный на план
шетку. Как только красочный слой начинает стираться, пре
кращ аю т поток порошка и взвеш иваю т' количество его, про
ш едш ее через воронку.

Затем продолж аю т вновь насыпать порошок на то ж е  са
мое место планшетки, д о  обнажения ш тукатурного слоя, д а 
лее вновь взвешивают порошок; сумма того и другого  дает  
количество, пошедшее на истирание пленки.

В зависимости от количества порошка, пош едш его на 
истирание красочного слоя, определяю т прочность последне
го: чем больше количество порошка, пошедшего на истирание, 
тем прочнее считается красочное покрытие.

' В а г н е р ,  Минеральные пигменты, стр. 325.
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15. Аппарат Гарднера для определения прочности 
красочной пленки
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Все природные пигменты, испытанные этим методом, дали  
высокие показатели прочности, например: охра —  2633; су
рик железный — 3300; марганцевая коричневая —  3223.

Было замечено, что охры теряю т свою прочность при 
термической обработке, так, например охра Ж у р ав с к ая  имеет 
после обжига прочность 1506, т. е. прочность красочного 
слоя уменьшилась почти в два  раза.

Все искусственные минеральные пигменты д аю т  более 
низкие показатели: окись хрома— 970; изумрудная зелень— 
970; ультрамарин— 870; кобальт синий— 1646; лиггопон— 515; 
титановые белила — 622* и только ж елезн ая  черная д ает  
чрезвычайно высокий показатель прочности— 11 366.

Испытание на аппарате Гарднера д ает  оценку т ак ж е  и ка
честву извести. При плохой извести с содерж анием 76% С аО  
прочность фресковых покрытий пониж ается ка 50% и боль
ше.

Б. Степень меления пигмента ,
Закрепление пигментов на штукатурной поверхности про

исходит исключительно за счет карбонизации хорошо п одго
товленной «звести, являю щ ейся в данном случае основным 
связую щим д л я  пигмента в  этой технике.

Структура и дисперсность пигмента влияю т на закрепле
ние пигмента так  ж е, как и известь. Пигменты о  мягкой 
структурой, с большой дисперсностью не входят  во взаимо
действие с известью и плохо закрепляю тся. В Искусственных 
минеральных пигментах закреплению пигмента мешают неот- 
мытые при его производстве растворимые соли, чего воз
можно избежать, контролируя пигменты перед нанесением 
их на Грунт. В закреплении пигментов играет больш ую роль 
влажность грунта, так, например на пересохшем грунте за
крепления совсем не происходит, ибо взаимодействие м еж ду  
пигментом и известью происходит только при определенной 
влажности грунта.

Степень меления пигментов, т. е. их закрепление на ш ту
катурном слое в фресковой технике, мож но определять аппа
ратом Кемпфа.

А п п а р а т  К е м п ф а  представляет собой резиновый 
штемпель, закрепленный в оправе на стержне, входящ ем  в ру
коятку прибора. Здесь  стержень упирается в сильную спи
ральную пружину, которая в зависимости о т  степени нажима 
на рукоятку производит давление от 5 до 30 кг. Величину 
давления указы вает шкала, которой снабж ен стержень. О бы ч
но применяется давление 15 кг (рис. 16).

М е т о д и к а  и с п ы т а н и я .  На окрашенную и высох
шую (в 3— 4 дня) поверхность наклады вается слегка влаж 
ная проявленная (черная для  белых или белая  д л я  цветных
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16. Прибор Кемпфа для испытания на меленые пигментов

пигментов) фотографическая бумага. На нее ставится аппа
рат Кемпфа и производится нажим на резиновый штем
пель с силой в 5, 10, 15, 20, 30 кг, в зависимости от степени 
меления пигмента, после чего получается отпечаток. На нем 
фиксируется отмеливание пигмента, которое количественно 
исчисляется в процентах по отношению ко всей площади 
штемпеля (рис. 17).

В случае большого количества мелких пятен скопления 
их рассматриваются, как сплошные пятна.

Опробование аппаратом Кемпфа возможно производить 
только  через 3— 4 дня после проведения покраски, когда  
мож но считать, что высыхание закончено. Д ля  пигментов 
с большим мелением достаточно давление в 5 кг, чтобы полу
чить отпечаток. Н адлеж ащ ая  подготовка фотобумаги имеет
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17. Таблица результатов испытаний на меление аппаратом Кемпфа

большое значение для правильности определений, недостаточ
ная набухаемость бумаги дает неудовлетворительный резуль
тат. Аппарат Кемпфа вполне пригоден для опробования
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меления пигментов на больших стенных фресковых покры
тиях, так как он не громоздок, не тяж ел  и дает  возможность 
установить количественные показатели меления пигмента.

В. ^Влажность грунта j ;

Влажность грунта фресковой росписи в момент нанесения 
пигмента на поверхность имеет решающее значение для  его 
закрепления. При избыточном количестве влаги во время на
несения пигмента на поверхность он не дает  полного тона, 
а при недостаточной влажности на высохшем у ж е  штукатур
ном слое пигмент совершенно не закрепляется и начинает по 
высыхании мелить. Д л я  установления границ 'оптимальной 
влаж ности штукатурного слоя сконструирован специальный 
прибор Л О Р  Академии архитектуры.

А п п а р а т  д л я  о п р е д е л е н и я  в л а ж н о с т и  г р у н -  
т а инж. Орлова. Прибор для  определения влажности ш тука
турного слоя представляет собой, как это видно ив схемы, 
видоизмененный омметр. Он основан на изменении величины 
электропроводности в зависимости от степени насыщенности 
штукатурного слоя влагой.

Аппарат состоит из гальванометра «Г», включенного в галь
ваническую цепь, которая подведена к двум иглам длиною 
в 3 мм при диаметре 1,5 мм, расположенным на рукоятке из 
хорошего диэлектрика (эбонит).

Эти иглы являю тся контактами; при исследовании прово
димости они вводятся в штукатурный слой простым наж а
тием рукоятки и тем самым замыкают цепь гальванометра.

В зависимости от величины сопротивления меж ду иглами 
изменяется отсчет. В электрическую цепь прибора постоянно 
включено предохранительное проволочное сопротивление, ве
личина которого зависит от допустимой силы тсжа для  дан
ного гальванометра.

В описываемом приборе (рис. 18) его величина составляет

Т^2,8. Ю«. 100^^^ ^
где 2 ,8 X 1 0  ®— цена деления гальванометра, 100 — число де- 
лений, 4— напряжение в вольтах, — предохранительное 
сопротивление в омах.

Обычная штукатурка, как показали специально проведен
ные замеры, обладает  сопротивлением от 15 000 до 50 ООО ом.

• Н а эту величину д л я  обычных случаев и долж ен  рассчиты
ваться аппарат.

В испытуемый штукатурный слой на стене погружаю т 
клеммы и отсчитываю т деления на амперметре. Затем делаю т 
замеры через 1 час, 2 часа, 3 часа и т. д., контролируя) нало-
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18. Схема прибора (система Орлова) для определения влажности на
поверхности штукатурки

19. Общий вид прибора для определения влажности штукатурки

жение пигмента художником на штукатурный слой во  время 
работы (рис. 19). Высыхание ш тукатурного грунта на стене, 
т. е. закрепление пигмента, проверяется только по истечении 
2, 3, 4 дней в зависимости от окружаю ш ен температуры.

Наилучшее закрепление пигмента и хорошее его налож е
ние на грунт происходит при показателе влажности в 8— 9 
делений, при напряжении 1,5 v.
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П ервоначальная влаж ность грунта колеблется от И д о  
14 делений, о^сончательное высыхание грунта происходит че
рез 4 5 дней в зависимости от нанесенного пигмента и 
окруж аю щ ей температуры.

Г. Выцветание и потемнение пигментов

Выцветание и потемнение пигментов происходит от дей
ствия на них света. Последний действует на пигменты д в о я 
ко: с одной стороны, происходит расщепление хромофора 
краски, обусловленное окислением, а о другой стороны, воз
никают процессы восстановления. Такие процессы могут при
вести к полному расщеплению хромофорных комплексов, что 
очень часто встречается в органических пигментах, почему их 
не следует  рекомендовать для  фресковой росписи. В мине
ральных пигментах окисление и восстановление встречается 
реже, хотя от этого цвет пигмента такж е меняется, например 
свинцовый сурик превращается в перекись свинца, кадмиевая 
ж елтая, по Бюхнеру, окисляется в сульфат кадмия и др.

Изменение цвета в  пигментах такж е происходт от про
цессов ^деполимеризации, т. е. перехода одного изомера 
в другой, например, почернение киновари считается явлением 
физическим и зависящим от процесса полимеризации (По Ваг
неру).

С изменением дисперсности пигмента изменяется только 
оттенок, но не происходит потемнения или выцветания.

Больш ое влияние на изменение цвета пигмента имеют за 
грязнения и механические примеси, которые являю тся катали
заторами как восстановления, так и окисления пигмента.

Необходимо отметить ещ е одно иэ важных явлений в ра
боте с природными красками.

При более долгом  стоянии выкраски природными красками 
становятся яркими; последнее объясняется тем, что краски 
как бы выстаиваются, т. е. процесс соединения извести 
с краской очень длительный, ,и поэтому чем дольш е выстаи
вается  выкраска, тем больше пигмент входит во взаимодей
ствие с известью и тем ярче становится выкраска.

Все вышеприведенные цветовые изменения пигментов во 
фресковой росписи, как выцветание, потемнение, насыщен
ность, могут быть определены с помощью фотометра Пуль- 
фриха и серой шкалы (рис. 20).

Д. Атмосфероустойчивость фресковой росписи

П од стойкостью к атмосферным воздействиям подразуме
вается стойкость к находящ имся в атмосфере газам и парам
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ж  Штуфен-фотометр для определения изменений цвета т гм екгов

сероводород, сернистый газ, угле- 
б ! ш ш ^  к^^ле-

При производстве пигментов очень часто их пттохп ппп_ 
мывают, оставляя растворимые в воде соли, которые и содей

^ьщветанию п и г м е н т о Г п р Г а т м о с Т р
НОМ воздействии. Во фресковой технике эти 'Изменения за 
висят такж е и от извести. изменения за-
тг * ?^^пь1таниях красочных поверхностей на стойкость

ускоренных методов испытания
Опытная станция представляет собой отведенную на впа

б ^ 4 5 ° " п° ™ ^ г^  рядом стелажей, сделанных под углом 
nr-nnnL испытания образцов в вертикальном положении
используются наружные стены зданий (рис 21)

Образцы испытуемых покрасок в ы с т а в л я ю т ^  на стелажг

:;™ТмеГ1-деГрГ̂ -мУяГ - - - - - -
показ̂ ьжа'г̂ ГтТж! с^пеГрТзрТ^ТяГ /гТ Л Т Л е7 > ^ Т  
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21. Установка для испытаний образцов фресковых красок в атмосферных
условиях
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.51:! ® ч е т ы р е х л е т н е г о  и с п ы т а н и я .
Пойп с т е л а ж и  у с т а н а в л и в а ю т с я  при н а к л о н е  45° к югу  

KDbSoM 3  л у ч е й  п р о и с х о д ^ г  и н т е н с и в н а  L  о т-'

_ к г ж = . - г - : . : = ; - т а -руется:
1) порядковый номер образца,
2) состав грунта,
3) наименование пигмента.
А \  ГТТГ^г,^ ________  *
4) число, когда выставлена покраска

" Т й  ' Ч ~
разрушается красочное ^ п о к р ы ™  влияний
поверхность. Определение nnnwciR^n вы деляется на
с вычислением в процентах аппаратом Кемпфа

d = H a £ " ~ r " =
в) полная смываемость. ’ средняя смываемость,

Д и ке опред ел^иГм елТ н м ™ пи "^^^^^^^ ^ а л о г и ч н о  м е т о -

6. М АТЕРИАЛЫ К ТЕХНИЧЕСКИМ УСЛОВИЯМ НА ПИГМЕНТЫ
ДЛЯ ФРЕСКОВОЙ РОСПИСИ

А. Белые пигменты

1. ' Л и т о п о н  А

ву -" см есТ 7 а Т д Г „ ь ;Т " с" р н " :т о 7 о " ^  хш ическом у сосха- 
бария. Содержание сео н и стп гп  тУ Динка и сернокислого 
цш ка „е более 2%;  L r .  „е б о ^ Г ^ О Д  “ «
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22. Экспериментальный фрагмент фрески, испытуемый на устойчивость 
пигментов, работы художников: 1) Шухмина, 2) Ямпольского, 3) Чемко

23. Результаты испытаний фресковой выкраски аппаратом Гарднера

более 0 ,5% ; содерж ание хлора не более 0,15%; отсутствие 
тяж елы х  металлов (кроме ж елеза и кобальта); сернокислого 
бария не менее 98% от разности меж ду 100% состава и 
остальными составными частями краски.

О статок на сигге 10 000 отв/см^ при мокром просеивании 
долж ен  быть не более 0,1% (это требование относится и ко 
всем последующим краскам, за исключением № №  10, 18 и 
19, где  оно оговорено особо).
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растворяется  в  соляной и азотной кислотах и в 
™ в я ^ т /  д олж ен  быть белым, и устанав-
Х Г н а  n T v ™ r i ^ n ^  Л И Л К * .  При освещении влажн^ого ли- 

опона ртутно-кварцевой лампой bi течение 10  минут не д о л ж 
но наступать изменения цвета. Интенсивность литопона д о л ж  
на быть не ниже 0,9 красящ ей способности эталона 

./1итопонов1ые заводы; Ленинград и Кутаиси.

2 . Ц и н к о в ы е  б е л и л а  м а р к и  00

ву -  о к и с Г и ’‘имиче с кому соста- 
цинка Содержание окиси цинка 9 9 %: потеои пои

Г м и а к Т  нерастворимогГв '^^ес^и
аммиака хлористого аммония и углекислого аммония не более

( P b O W e  б о л е Г о ^ . / “ ™ " '‘ . " ""Р.""'*®"® « и н ц аL U J  - 0.25«/о, солеи серной кислоты в пересчете на
серный ангидрид ( SO3) не более 0 ,2 %; растворяется  Г с ^ я !
в Г ж е л т е е Г  "  аммиаке. При нагре-
cenoRnjrrfnJi, „  охлаж дении становится вновь белой О т
ч и ^ о  не м е ^ е  ^“ ония не изменяется. О бъемное

. . tS s , ”!” " “ • • •  р ~ и " .  » . » р -

3. Т и т а н о в ы е  б е л и л а

“ " “ Р^'^'-ная краска, по химическому составу —  дву- 
J  сернокислого бария и окиси  цинка.

0 , 1 1 «/., оки^ '^бария о ! з Т ™ к и с Г ц и н м  ̂ 2 6 /»/^ ’ nTre*""

“ е Х Г ; ”  ̂ ~  « "  = r z " :

Б. Ж елты е пигменты

4. О х р а  Ж у р а в с к а я

f»Tr.:r.“ ffipST.S ̂
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5. О х р а  д у б о в и к о в с к а я

Природная краска золотисто-желтого цвета, по своему 
химическому составу— окисленная ж елезная руда. Окиси же- 
лез'а от 33% и выше, нерастворимый остаток 50“/о, потери 
при прокаливании не более 10%; реакция водной вытяжки 
нейтральная; растворимость солей не более 2% ; влаги не бо
лее 5% .

М есторож дение Дубовиковское, Воронежский район, Во
ронеж ская область. Завод «Червонец», ст. Ж уравка Юго- 
Восточной ж . д.

6 .  О х р а  и з ю м  с к а я

Природная краска светлож елтого цвета, по своему химиче
скому составу — глина, окрашенная гидратами окислов ж еле
за. Гидратов окиси ж елеза от 11%; нерастворимого остатка 
69% ; потери при прокаливании не более 10%; реакция вод
ной вытяжки нейтральная; растворимых солей не больше 2% ; 
влаги не более 5% .

М есторождение Изюмское, Изюмский район. Украинская 
ССР. Завод 1 Мая, г. Изюм.

7. О х р а  к р и в о р о ж с к а я

Природная краска темножелтого цвета, по своему химиче
скому составу —  окисленная ж елезная руда. Окиси ж елеза 
от 40% и более; нерастворимого остатка 45% ; потери при 
прокаливании не более 10»/о; реакция водной вытяжки ней
тральная; растворимых солей не более 2% ; влаги не бо
лее 5% .

М есторож дение Ярмарочная площадь, Криворожский рай
он, Украинская ССР. Артель «Минерал», Промсоюз, г. Кри
вой Рог.

, 8. О х р а  л ю б  ы т и  н е к а я

П риродная железоокисная краска ж елтого  цвета. По сво
ему химическому составу — глина, окрашенная гидратами 
окислов ж елеза  от 19% Н'егОз. Нерастворимого осадка в со
ляной кислоте ( 1 : 5 )  37% ; потери при прокаливании не более 
14®/о; реакция водной вытяжки нейтральная; растворимых со
лей не более 2 % ; влаги не более 5% .

М есторож дение Любытинское, Любытинский район. Л е 
нинградская область.

111



9. С т р о н ц и а н о в а я  ж е л т а я  

Минеральная желтая краска, па своему химическому со

73% я - 62“  ■ ■ ^ - 5 7 9  ^̂ • Х -
Завод художественных красок, Ленинград.

10. Ж е л т ы й  т у ф  

ми ж°ел” Г ^ з 7  " ^ " “ У-Ф ^РРО-алюмо-силикат с  окисла-

отв/см  ̂ при „ о к р о ^ ^ е и 'з С и
ска^ СсТ°*^ ® ™ ®  Шахназар, Степановскйй район. .Армян-

II. Ц и н к о в а я  ж е л т а я

гг ..-.:= ,г„ ':г ‘т л г .г е ™
в воде. Расгворяется  в с о л т о й  к ? Л п Л  Р ^ ^во р и м а

Красочный завод им. Менделеева, Л енин^ д.

, 12. С и е н н а  н а т у р а л ь н а я

ву - К е з н а я  ™ ш ? я '“р7да";Тасти°ноТ„Г^^^^^^^^

к аГ в ^ и 12^ Г " о°е1*л еГ сЛ ^ ^ ^ ^  пот% я’̂ рн^'про":
вытяжки нейтральная: р аств о % « /’’с(^’е Г н ; К "  2%'"'°'* 

Завод художественных красок. Ленинград

В. Красные пигменты

13. С у р и к  ж е л е з н ы й

скому составу— ^железм Ц вета, по своему химиче-

водными окислами железа. Содержание S e n  ж елеТаТолж но
f  1 п



быть не менее 75% ; реакция водной вытяжки нейтральная; 
растворимых солен не более 1 %; растворимых солей ж елеза 
не более 0,0001% ; хлористые и сернистые соли отсутствуют; 
влаги не более 3% .

М есторож дение «Пролетарский рудник», Криворожский 
район, Украинская ССР. Завод  «Красный химик», Кривой Рог.

14. М у м и я  е с т е с т в е н н а я
Природная яркокрасная краска, пО' своему химическому со

ставу— окисленная л^елезная руда:; содержание окисй ж елеза 
не менее 28% ; реакция водной вы тяж ки нейтральная; раствю- 
римых солей не более 2% ; растворимых солей ж елеза не бо'- 
лее 0,025®/о, влаги не более 3% .

М есторож дение у балки «Шанхай», Криворожский район. 
Украинская ССР. Завод «Красный химик». Кривой Рог.

15. Ж  ж  е н а я О' X р а **
Охра прокаленная при 600° С, яркокрасного цвета, по сво

ему химическому составу — глина, окрашенная безводными 
окислами железа. Окиси ж елеза от 19%; нерастворимый оста
ток 48% ; реакция водной вытяжки нейтральная; растворимых 
солей не более 2% ; влаги не более 3% .

Завод худож ественных красок, Ленинград.

16. А н г л и й с к а я  к р а с н а я
Минеральная красная краска, по химическому составу — 

окиси ж елеза 99,4% ; искусственно осажденная окись ж елеза 
растворяется в соляной и азотной кислотах, реакция вюдной 
вы тяж ки нейтральная; отсутствие сернокислых солей; вл аж 
ность 2»/о. При прокаливании переходит bi темнокоричневый 
цвет; при охлаждении становится красной.

Завод  художественных красок, Ленинград. Дулевский кра
сочный завод, ст. Дулево, Ленинской ж. д.

17. К р а с н ы й  к а д м и й
М инеральная красная краска, по химическому составу — 

селенистый кадмий; селена — 7 %, серы — 5 %, кадмия — 87»/о, 
сернокислого бария 0,65% ; реакция вюдной вытяжки ней
тральная; отсутствие свободного селена и серы.

Завод художественных красок, Ленинград.

18. К р а с н ы й  т у ф
П о химическому составу — ферро-алюмо-силикат с окисла

ми ж елеза от  17% и выше; двуокиси кремния — 77% ; реак
ция водной вытяжки нейтральная; растворимых солей не бо-

1 1
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лее 2»/о, влаж ность от 2 до  3 %; остаток на сите 6400 отв/см^ 
при мюкром просеивании не более 0,1% .

М ^ т о р о ж д е н и е  Ш ахназар, Степановский район, А рмян
ская

19. Р  о 3 о В ы й т у ф

Ферро-алюмо-силикаг с окислами ж елеза  от I % и д в у о к и 
сью кремния 97% . Реакция водной вы тяж ки  нейтральная. 
Растворимых солей не более 2^/о. Влаж ность от  2 до  3%  
^ т а т о к  на сите 6400 отв/см2 при мокром просеивании не бо-
Лее и,1 /о»

М есторождение: Шахназар, Степановский район. Армян-
СКЗЯ

г. Коричневые пигменты

20. М а р с  к о р и ч н е в ы й  т е м н ы й

Минеральная коричневая краска; искусственно осаж денная  
окись ж елеза; по химическому составу не менее 85«/о РегОз"

солей и других раствори-
мых ,солеи, реакция водной вы тяж ки  нейтральная- в соляной

Г Л 7 % ^ Я - Т э Т  Анализ % в е т а : ^ . Л о Г | х ,
Завод «Победа рабочих», Ярославль, завод ху д о ж ествен 

ных красок, Ленинград, завод «Красный худож ник», М осква.

2 1 . М а р г а н ц е в а я  к о р и ч н е в а я

минеральная коричневая краска; по химическо- 
му составу — марганцево-железная окисленная руда* солеп  
жание нерастворимого остатка 65% , окиси марганца от 9У

д а в а м  s i r  R°'' 5%; потеря при прока-ливании 5 /о, в соляной кислоте растворяется, в едком натпе
и сернистый аммоний м ^

сокрасныи осадок; при прокалив1ании не меняется; реакция
1 » /” пп-т^п нейтральная; растворимых солей ’ не бопее
1% .^потери при прокаливании не более 1 «/„; влажность н еТ о -

^ Ч и а т у р с к а я  марганцевая и обогатительная фабрика, г. Чиа-

2 2 . М а р г а н ц е в а я  к о р и ч н е в а я

Природная коричневая краска; по химическому составу —  
железо-марганцевая руда с окисью железа 37%, окисью мар-



ганца 8% , нерастворимого остатка 13%; реакция водной вы
тяж ки  нейтральная; в  соляной кислоте растворяется частично; 
сероводород и сернистый аммоний дает  мясокрасный осадок; 
при прокаливании не изменяется.

М есторож дение у Феодосийской балки, Феодосийский рай
он, Крымская ССР.

Завод  художественных красок, Ленинград.

Д . Синие пигменты

23. К  о б а л ь т  с и н и й  255

Минеральная синяя краска; получается при термической 
обработке (1350°) окиси кобальта и глинозема; по своему хи
мическому составу содерж ит от 23% окиси кобальта (СоО) и 
76% окиси алюминия (AI2O3); реакция водной вытяжки ней
тральная; в соляной кислоте и в едком натре не растворяет
ся; сероводород и сернистый аммоний не изменяет; при нагре
вании остается без изменения.

Д улевский красочный завод, ст. Дулево, Ленинской ж. д.

24. У л ь т р а м а р и н

Минеральная краска синего цвета; по химическому соста
в у — алюмо-силикат натрия, содержащ ий серу; растворимых 
вещ еств не более 0,5% ; потеря при прокаливании не более 
2 % ; присутствие органических красителей не допускается; 
раствор 10% химически чистых алюмо-калиевых квасцов 
после 3 час. долж ен дать слабое изменение цвета; от дей
ствия соляной кислоты быстро обесцвечивается с  выделением 
сероводорода; от действия едкого натра, сероводорода и сер
нистого аммония не изменяется; при нагревании не изме
няется; дисперсность ультрамарина следующая: частиц диа
метром больше 5 [X не более 10%; весовых частиц диаметром 
меньше 2 jx не менее 40% . Интенсивиость не менее 1,75 от
эталона.

Завод «Республика», Ленинград.

25. К о б а л ь т  г о л у б о й  268

Минеральная краска голубого цвета; по химическому со
ставу содерж ит окиси кобальта 16%, окиси хрома 9% , окиси 
алюминия 74% ; реакция водной вытяжки нейтральная; в со 
ляной кислоте и едком натре не растворяется; от сероводоро
да и сернистого аммония темнеет; при нагревании темнеет.

Д улевский красочный завод, ст. Дулево, Ленинской ж. д.
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26. К о б а л ь т  з е л е н о - г о л у б о й  609

М инеральная краска зелено-голубого цвета; в  своем' хими
ческом составе имеет окиси кобальта 15%, окиси цинка 5 % , 
окиси хрома 40% , окиси алюминия 38% ; реакция водной вы 
тяж ки  нейтральная; в соляной кислоте слегка растворяется; 
В1 едком натре не растворяется; от  сероводорода и сернисто
го аммония темнеет; при нагревании темнеет.

Дулевокий красочный завод, ст. Д улево , Ленинской ж . д.

27. К о б а л ь т  з е л е н ы й  т е м 1н ы й

М инеральная зеленая краска; по химическому составу со 
держ и т  кобальта 14%, окиси цинка 86% , окиси ж елеза  0 ,3% ; 
растворяется в соляной кислоте; в едком натре не растворяет
ся; от сероводорода чернеет; при нагревании не изменяется; 
реакция водной вытяжки нейтральная. Анализ цвета: X— 498 и-, 
R  —  21% , Н — 10%, Удельный вес 4,5.

Завод  «Красный художник», М осква. Завод  ху д о ж ествен 
ных красок, Ленинград. Д улевский красочный завод, ст. Д у 
лево, Ленинской ж . д.

28. О к и с ь  х р о м а

Минеральная зеленая краска; получается путем термиче
ской обработки при 1300° двухромовокислого калия и серы; 
по ^химическому составу 98— 99% окиси хрома; реакция во д 
ной вытяжки нейтральная; отсутствие сернокислых и серни
стых солей; при прокаливании не меняется; в соляной кисло
те и едком натре не растворяется.

Дулевюкий красочный завод, ст. Д улево , Ленинской ж . д.

29. И з у м р у д н а я  з е л е н ь

М инеральная зеленая краска — гидрат окиси хрома; с о д е р 
ж и т  не менее 80% СггОз. Растворяется  медленно в соляной 
кислоте. Допустимы следы борной кислоты до 0 ,5% ; отсут
ствие ж елеза; водная вы тяж ка не долж на содерж ать  хром^  ̂
пика; при температуре свыше 250° начинает плавиться; влаги 
не более 6% . Анализ цвета: X— 491 { ! , / ? _  16%, / / — 35,4%. 
Удельный вес — 2,8.

Завод  «Красный художник», М осква. ЗавО'Д худож ествен
ных красок, Ленинград.

Е, Зеленые пигменты
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30. Ж ж е н а я  к о с т ь

Черная краска; получается путем обжига животных костей 
в печах; по химическому составу состоит из 8— 10% аморф
ного углерода, 75% средней фосфорнокальциевой соли, 2% 
среднего фосфорнокислого магния и 15% углекислого каль
ция; реакция водной вытяжки нейтральная; хлор отсутствует; 
в соляной и азотной кислотах растворяется частично; при 
прокаливании получается белая зола.

Краснопресненский завод, Москва. Костеобжигательный 
завод, г. Серпухов. Костеобжигательный завод, г. Нижне- 
днепровск.

31. К о б а л ь т о в а я  ч е р й а я  1063
М инеральная черная краска; по химическому составу — 

окиси кобальта 11%, окиси ж елеза 43% , окиси хрома 45% ; 
реакция водной вытяжки нейтральная; растворимых солей не
более 2% . _  „

Д улевский красочный завод, ст. Дулево', Ленинской ж. д.

32. Ч е р н а я  ж е л е з н а я
Минеральная черная краска; по химическому составу — 

окись-закись ж елеза; окиси ж елеза не менее 88% ; серно
кислотного остатка — следы; в л аги — 1,2%; отсутствие хлора; 
реакция водной вытяжки нейтральная.

Завод  худож ественных красок, Ленинград.

33. П е р е к и с ь  м а р г а н ц а
Минеральная черная краска; получается искусственно, пу

тем осаж дения или в виде природной марганцевой р у д ы — 
пиролюзит; содержание перекиси марганца до 88— 90% М  Ог; 
в  соляной кислоте растворяется с выделением( хлора; В' едком 
натре не растворяется; сероводород и сернистый аммоний 
д ает  мясокрасный осадок; при нагреве не изменяется; реак
ция водной вытяжки нейтральная; отсутствие хлора.

Завод Мососнов)химтрест, Москва.
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