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Введение

Световое отбеливание как способ удаления 
пожелтения и окрашенных пятен с произве-
дений графики возвратилось “на круги своя”. 
Будучи исторически первым в виде “лугового 
отбеливания” на солнце, замененное с конца 
XVIII  в. химическими способами с использо-
ванием окислителей и/или восстановителей, 
в  последние десятилетия световое отбеливание 
солнечным светом или облучением искусст
венными источниками света вновь вошло в ар-
сенал реставраторов. Оно все более становится 
рутинным способом благодаря тому, что опре-
деленная эффективность очистки не сопрово-
ждается чрезмерным отбеливанием бумаги и 
достигается без применения опасных химиче-
ских средств, следовательно, исключается не-
обходимость их тщательного вымывания. Чаще 
всего используется свет люминесцентных ламп 
в самодельных или аппаратурно-оформленных 
установках. В  России, однако, этот способ 
пока не нашел распространения. Одна из при-
чин  – отсутствие отечественной аппаратуры 
и довольно высокая стоимость предлагаемой 
зарубежной, вторая кроется в недостаточной 

изученности влияния светового отбеливания на 
материалы произведений графики.

Задачей исследования являлось изучение 
процессов светового отбеливания излучением 
люминесцентных ламп в экспериментальной 
установке, специально сконструированной и 
изготовленной фирмой “Пультекс” с тем, чтобы 
результаты работы могли послужить основой 
для рекомендаций реставраторам и для созда-
ния недорогой серийной установки.

На первом этапе изучена эффективность от-
беливания в экспериментальной установке и 
его влияние на свойства бумаги в зависимости 
от ее композиции и режима отбеливания, в 
частности вида ламп и состава ванны. В резуль-
тате экспериментов предпочтение отдано лам-
пам дневного света OSRAM DELUXE DULUX 
L-36W/11-860 LUMILUX (OSRAM, Герма-
ния) и  фильтрованной воде с нейтральным рН 
(фильтр “Аквафор-Кувшин” с модулем В 100-1) 
[1]. Этот выбор определил условия описывае-
мых экспериментов с образцами акварели.

Известно, что в состав акварельных кра-
сок входят растворимые в воде связующие и 
пластификаторы, поэтому красочный слой ак-
варельных рисунков чувствителен к водным 
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обработкам. Промывка и отбеливание таких 
рисунков обычно выполняется полусухими 
способами, а при необходимости красочный 
слой фиксируется полимерами. Многие пиг-
менты акварели не обладают высокой све-
тостойкостью. То есть световое отбеливание  
в водной среде, по-видимому, должно а priori 
рассматриваться как опасное и недозволитель-
ное для акварели. Тем не менее, сделана попыт-
ка выяснить, насколько оно опасно для отдель-
ных красок.

Установка для светового отбеливания 
“Пультекс”

Установка настольного типа (рис. 1) состоит 
из двух одинаковых прямоугольных софитов, 
дополненных рамами, которые соединены пет-
лями таким образом, чтобы откидывающаяся 
верхняя половина служила крышкой по отно-
шению к нижней. Софиты имеют по 6  люми-
несцентных ламп; предусмотрена регулировка 
уровня создаваемой ими освещенности.

В качестве светофильтра использованы по-
ликарбонатные листы BARLO PCUVP (Barlo 
Plastics, Бельгия) толщиной 2 мм. Спектр про-
пускания такого светофильтра, зарегистриро-
ванный спектрофотометром U-3200 (Hitachi, 
Япония), представлен на рис. 2. Фильтр полно-
стью отсекает излучение с длиной волны менее 
390 нм.

В раму нижней части помещается кювета 
из плексигласа, в которой проводится отбели-
вание. Установка оборудована вентиляторами, 
работа которых при отбеливании обеспечивает 
поддержание температуры водной среды, близ-
кой к комнатной.

Образцы, их обработка и методы 
исследования

Объектами исследования являлись 36 вы-
красок акварели, составляющих цветовую 
карту (рис.  3), выпущенную Ленинградским 
заводом художественных красок в 1964  г. как 
приложение к каталогу продукции этого заво- 
да [2]. Выкраски выполнены с уменьшени-
ем толщины красочного слоя слева направо 
на белой чертежной бумаге. Размер образцов 
29×12 мм. Данные о составе красок приведены 
в каталоге завода. В  состав связующего вхо-
дят гуммиарабик и декстрин (клеевая часть),  
глицерин и инвертированный сахар (пласти-
фикаторы), животная желчь (поверхностно-

активное вещество) и фенол (антисептик). 
Перечень пигментов и краткие сведения об их 
составе представлены в таблице.

Выкраски разрезались вдоль на две полови-
ны. Одна подвергалась отбеливанию в установ-
ке “Пультекс” в кювете с фильтрованной водой 
(рН = 6,9), вторая половина служила контроль-
ным образцом. 

Образцы, предназначенные для отбелива-
ния, помещались в кювету красочным слоем 
вверх и облучались при максимальной осве-
щенности в течение 3  ч с двух сторон лампа-
ми OSRAM DELUXE DULUX L-36W/11-860  

, нм
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Рис. 2. Спектр пропускания светофильтра 
Barlo PCUVP.

Рис. 1. Установка “Пультекс” для светового 
отбеливания.
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LUMILIX. Температура воды  – от 19 до 25  °С. 
По окончании процесса образцы высушива-
лись на хроматографической бумаге. После вы-
сыхания они вновь наклеивались на цветовую 
карту (рис.  3). В  ходе эксперимента отмечена 
неустойчивость отдельных красок к водной сре-
де, вызвавшей их набухание и размывание в 
той или иной степени. На хроматографической 
бумаге такие выкраски оставляли интенсив- 
ный след.

Влияние отбеливания на выкраски оценива-
лось как визуально по 5-балльной шкале, так 
и с помощью спектроколориметра ТКА-РНБ 
[3], который позволяет измерять оптические 
характеристики на участке диаметром 2,5  мм. 
Координаты цвета на контрольных и отбелен-
ных образцах определялись в местах с красоч-
ным слоем одинаковой плотности (в  основном 
с левого края) в системах CIE XYZ и CIE L*a*b* 
при стандартном источнике света “А” (цвето-
вая температура 2854  K) в соответствии с ре-
комендациями CIE (Commission Internationale 
de l'Eclairage) 1931  г. На основе полученных 
данных рассчитывались значения общего цве-
тового различия ΔЕ между отбеленными и кон-
трольными образцами. Проведено преобразова-
ние данных в систему Манселла с координата-
ми Н (цветовой тон) и С (насыщенность); третья 
координата L (светлота) совпадает в системах 
Манселла и CIE L*a*b*. На основе полученных 
данных рассчитывались значения ΔL, ΔС, ΔН 
и  общего цветового различия между отбелен-
ными и контрольными образцами. 

Результаты и их обсуждение

Полученные результаты сведены в таблице, 
где краски расположены в порядке увеличения 
общего цветового различия ΔЕ.

При анализе приведенных в таблице резуль-
татов авторы статьи в некоторой степени следо-
вали подходу S. Michalski и C. Gignard [4], ко-
торые, следуя рекомендациям ISO, принимали 
следующую шкалу цветовых различий: неощу-
тимые изменения характеризуются ΔЕ  <  0,5, 
заметные изменения  – ΔЕ  >  1,6, неприемле-
мые – ΔЕ > 3,2 [1]. В настоящем исследовании 
значения ΔЕ  <  0,5 не получены, а все измене-
ния, когда ΔЕ находилось в пределах 0,98–3,2, 
признаны по визуальной оценке несуществен-
ными. Даже при более высоких значениях ΔЕ 
(до 5,2) результаты обработки были удовлетво-
рительными. 23 краски из 36 получили визу-
альную оценку сохранности 5 и 4. Изменения 

в светлоте (ΔL) не превысили 3,5, а изменение 
цветового тона (ΔН) находилось в пределах  
от 0 до 2.

По-видимому, более существенную роль в 
сохранности красочного слоя после светового 
отбеливания в водной среде играет способность 
краски к смыванию, а не ее светостойкость. 
Именно этот параметр определял наибольшие 
изменения в выкрасках.

Прежде всего, это находящаяся в самой по-
следней строке таблицы и смывшаяся почти 
полностью краска тиоиндиго красная. В  этом 
случае рассуждать о цветовых различиях не 
стоит, хотя их значения и приведены в табли-
це. Значительное смывание наблюдалось у кра-
сок с органическими пигментами  – кармин и 
золотисто-желтая, а также у красок с неоргани-
ческими пигментами  – ультрамарин, кадмий 
желтый и кадмий оранжевый. Из красок этой 
группы, получивших визуальную оценку со-
хранности 2 балла, только ультрамарин и кар-
мин характеризуются низкой светостойкостью 
(3 балла), светостойкость остальных оцени-
вается 4 и 5  баллами. К  группе посредственно 
сохранившихся красок (визуальная оценка 3, 
ΔЕ  =  8–10) относятся литоль оранжевая, ко-
бальт синий, кадмий лимонный, лак розовый, 
перманент зеленый и индиго; из них только 
индиго и лак розовый характеризуются низкой 
светостойкостью (2 и 3 балла). 

Смываемость является одним из техниче-
ских требований к акварели и характеризу-
ется тем, что краски, нанесенные на бумагу, 
должны смываться водой с помощью кисти  
или тампонов из ваты. По этому свойству плохо 
сохранившиеся после отбеливания тиоиндиго 
красная, золотисто-желтая, кадмиевые краски 
и ультрамарин относятся к хорошо смываемым 
краскам, но к таковым же относятся и сиена 
жженая, нейтральная черная, сепия, железная 
красная, охра красная, которые после отбели-
вания сохранились удовлетворительно. Безу-
словно, в проведенных экспериментах меха-
нического воздействия на красочный слой ста-
рались избегать. Можно предположить, что со 
временем (образцам свыше 40 лет) смываемость 
некоторых красок акварели уменьшилась и 
именно поэтому большинство испытанных вы-
красок удовлетворительно выдержали трехча-
совое световое отбеливание в воде с нейтраль-
ным значением рН.

Среди экспериментально отбеленных лито-
графий XIX  в. (немузейного хранения) одна с 
видом Тифлиса имела выборочную раскраску 
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акварелью кирпично-красного, коричневого, 
желтого, зеленого, голубого и черного цветов. 
Отбеливание, которое проводилось двукрат-
но в ванне с фильтрованной водой (рН  =  7,2) 
при температуре 24−30  °С, выполнялось для 
удаления значительной желтизны и желто-
коричневых пятен плесневой пигментации раз-
личной интенсивности.

Несмотря на длительное пребывание в во-
дной среде (5 ч отбеливания и 1 ч промывания), 
а также подъем температуры до 30 °С, раскрас-
ка акварелью сохранилась. Однако красно-
кирпичный цвет крыш превратился в охристо-
коричневый. Пигментом этой краски является 
свинцовый сурик, который, как известно, под 
действием света и влаги превращаясь в диоксид 
свинца, коричневеет. Цвет остальных пигмен-
тов не изменился.

Для подтверждения влияния условий отбе-
ливания на свинцовый сурик была выполнена 
накраска пигмента на тряпичной бумаге, для 
чего использовалась его взвесь в воде. После 
высыхания накраска фиксировалась раствором 
поливинилбутираля ПВБ-35 в смеси этанола с 
водой, образующим пористую пленку. Полови-
на образца облучалась в течение 5 ч в установке 
“Пультекс” в фильтрованной воде при темпе-
ратуре не выше 24  °С. Часть пигмента оказа-
лась смытой, оставшийся приобрел коричнево-
охристый тон, как на литографии “Тифлис”. 
Таким образом, световое отбеливание для сури-
ка в акварельной краске следует признать со-
вершенно неприемлемым.

Выводы

Эксперименты с 36 выкрасками акварели 
1964  г. показали, что их трехчасовое световое 
отбеливание в нейтральной водной среде при 
температуре, близкой к комнатной, не изме-
нило вида некоторых красок. Это акварель с 
пигментами оксида железа природного проис-
хождения (умбра натуральная и умбра жже-
ная, сиена жженая, сиена натуральная и охра 
светлая), а также акварель с органическими 
пигментами (ганза лимонная, ганза желтая, 
голубая фталоцианиновая, антрахиноновая  

синяя, изумрудно-зеленая, краплак фиолето-
вый и тиоиндиго коричневая).

Набухание связующего акварели под дей-
ствием водной среды привело к небольшому 
размазыванию от прикосновения или слабому 
смыванию красочного слоя некоторых выкра-
сок. Их цвет при этом практически не изме-
нился. К  таковым относятся нейтральная чер-
ная, кость жженая, сепия (имитация), краплак 
красный, зеленая травяная, перманент зеле-
ный, лазурь железная, охра красная, железная 
красная и марс коричневый. Лак фиолетовый 
лишь изменил тон.

Значительно изменились в результате от-
беливания лак розовый, киноварь (имитация), 
литоль оранжевая, индиго, кадмий лимонный 
и кобальт синий.

Среди красок с неорганическими пигмен-
тами самыми неустойчивыми к обработке ока-
зались кадмий оранжевый, кадмий желтый и 
ультрамарин, а с органическими  – золотисто-
желтая, кармин и особенно тиоиндиго красная, 
смывшаяся полностью.

Устойчивость изученных 36 красок к све-
товому отбеливанию мало связана с их свето-
стойкостью и в основном зависит от степени 
смываемости, на которую влияют особенности 
пигментов, их взаимодействие со связующими 
компонентами в составе акварели и прочность 
связи краски с бумагой. По-видимому, со вре-
менем смываемость некоторых красок умень-
шается.

Свинцовый сурик в настоящее время не ис-
пользуется как пигмент для художественных 
красок, так как неустойчив к свету и влаге, но 
по-прежнему встречается в старых произведе-
ниях графики. Экспериментально показано, 
что световое отбеливание изменяет его цвет.

Световое отбеливание в водной среде при-
нято в реставрационной практике как щадя-
щий способ химической очистки произведе- 
ний графики. Авторы надеются, что результа-
ты настоящей работы помогут реставраторам 
принять правильное решение о возможности 
применения данного способа очистки к кон-
кретному объекту, выполненному полностью 
или частично акварелью.
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