
УРОК 31 ОРР 

ТЕМА : ФІЗИКО – ХІМІЧНІ ДОСЛІДЖЕННЯ МАТЕРІАЛІВ ПАМ'ЯТКИ. 

ДОСЛІДЖЕННЯ В ПРОЦЕСІ РЕСТАВРАЦІЙНИХ РОБІТ. 

 

Розглянувши розвиток реставраційних робіт ми можемо зазначити, що 

поступово відбувався процес ціннісної переорієнтації. До кінця XIX ст. приклади 

нетрадиційного відношення до дійсності матеріалу і достовірності форми 

зустрічаються все частіше. Перш ніж вказати на риси розшарування 

синкретичности, зупинимося на прикладах характерного для другої половини 

XIX ст. традиційного ставлення до достовірності форми і справжності матеріалу. 

Воно однаково проявлялося в обох головних напрямках 

реставраційної діяльності: в "підтримці" (ремонт, консервація) і 

"відновлення" (відновлення втраченого вигляду). 

Результати натурних досліджень стають найбільш вагомим аргументом. 

Пошук деталей "первісного вигляду" викликав появу різних форм натурного 

дослідження: робляться розкриття на горищах в пошуках початкового покриття, 

відбивається штукатурка для відшукання початкових отворів, розбираються 

пізніші підлоги з метою відкрити цоколі храму, знищуються пізні прибудови для 

відшукання за їх стінами фрагментів початкового декору, . Судячи з того, що 

такий поділ форм - відновлюваних на основі стародавніх залишків і 

відтворювати по аналогам - присутній в текстах офіційних записок, питання про 

справжність був одним із проявів більш загальних уявлень епохи про охорону 

«стародавнього виду». 

Визнання цінності первісних матеріалів само по собі свідчить про те, що в 

громадській і професійній свідомості змінюється ставлення до пам'ятників 

старовини. З'єднання цінності справжності форми з цінністю справжнього 

матеріалу по суті означає визнання неповторності давньої форми. 

Наприклад серед реставраційних справ, що відносяться до часу проведення 

реставрації Володимирського Успенського собору, зустрічаються приклади, 



що показують, що в кінці 1880-х років в середовищі професіоналів- 

реставраторів стало затверджуватися ставлення до заміни старих частин новими 

як до крайнього заходу. У деяких випадках виникали суперечності між 

уявленнями архітекторів і замовників про методи реставрації. 

Показовими в цьому відношенні є пропозиції по реставрації Московського 

Архангельського собору, зроблені старостою цього храму в проханні 1889 р до 

ИМАО. Староста пропонував зламати північну і південну межі собору і 

"побудувати їх знову, не змінюючи ні внутрішнього, чи не зовнішнього їх виду" 

. ИМАО не дозволило злам, звелівши обмежитися заміною "деяких зіпсованих 

деталей в кам'яних рельєфах новими". Для заміни старих частин тепер потрібні 

обґрунтування, які доводять необхідність цього заходу. Крім того, оцінюється і 

можливість точного відтворення. 

В наш час існує велика кількість сучасних методів, які дозволяють 

проводити дослідження датування «неруйнівними» методами. Розглянемо деякі 

з них, які відносяться до фізично-хімічних. 

Радіометричне датування - це метод визначення віку різних об'єктів, в 

складі яких є будь-якої радіоактивний ізотоп. Заснований на визначенні того, яка 

частка цього ізотопу встигла розпастися за час існування зразка. З цієї величині, 

знаючи період напіврозпаду даного ізотопу, можна розрахувати вік зразка. 

Найвідоміший приклад цього методу - радіовуглецеве датування, 

(датування по ізотопу вуглецю 14С). У верхніх шарах атмосфери під дією 

космічних променів утворюється елемент 14С - нестабільний (радіоактивний) 

ізотоп вуглецю; він циркулює в атмосфері і поступово впроваджується в рослини 

при поглинанні ними діоксиду вуглецю в процесі фотосинтезу; потім він 

потрапляє в організми тварин. В результаті концентрація 14С в верхніх і нижніх 

шарах атмосфери і в живих організмах виявляється однаковою. Коли організм 

вмирає, його вуглецевий обмін з атмосферою припиняється і починається розпад 

14С, швидкість якого відома. Визначаючи концентрацію цього ізотопу в будь-

яких залишках колись живої матерії, можна обчислити, скільки часу пройшло з 

моменту смерті організму. 

Як і при використанні інших способів датування, практичні обчислення 



радіовуглецевих дат здійснюються в спеціалізованих лабораторіях, куди 

відправляють зразки. У відповідь ми отримуємо датування, виражені в 

стандартному вигляді - наприклад, "1010 ± 80 років тому (Бета-3144)". Дата 1010 

- це число років від теперішнього моменту (точніше, від круглої дати, 

прийнятого, щоб уникнути викликаного часом різнобою в даних). Величина "± 

80" - стандартне відхилення, статистична міра надійності оцінки: існує 66- 

процентна вірогідність того, що точна дата знаходиться в межах стандартного 

відхилення (в обидві сторони) від отриманого віку в 1010 років від наших днів 

(що відповідає 940 н.е .), 90-процентна вірогідність того, що вона лежить в межах 

двох стандартних відхилень, 95-відсоткова ймовірність її знаходження в межах 

трьох стандартних відхилень і т.д. 

Інші радіометричні методи засновані на аналогічних принципах, але 

придатні для використання інших матеріалів і тимчасових інтервалів. 

Калієво-аргонове датування дозволяє визначити дату вулканічних 

відкладень віком від 100 000 до 5 000 000 років; воно допомогло датувати 

місцезнаходження копалин гомінідів у Східній Африці. Серія дат, отриманих з 

використанням радіометрії урану, дає можливість визначити час утворення 

відкладень карбонату кальцію в період від 50 000 до 500 000 років тому; цей 

метод допоміг датувати шари епохи палеоліту в європейських печерах. 

Датування по ланцюговій ядерній реакції радіоактивного розпаду 

придатне в першу чергу для встановлення віку скельних порід в інтервалі від 300 

000 до 3 млрд. років; його застосовували при визначенні дати місцезнаходжень 

східно-африканських гомінідів. Другорядною і такою,що викликає суперечки, 

сферою застосування методу датування по ланцюговій ядерній реакції є 

датування виробів зі скла, що відносяться до останніх 2000 років. 

Термолюмінесцентний метод датування (TL), заснований на 

вимірюванні кількості електронів, захоплених електронними пастками в тому чи 

іншому, переважно в склі, глині і кременистих породах. Земну поверхню 

постійно бомбардують різні космічні частинки, і електрони з цього потоку 

можуть захоплюватися кристалічною решіткою речовини в місцях, званих 

електронними пастками. Норма такого захоплення відома, оскільки відома 



радіоактивність даної речовини. При нагріванні речовини до 500 ° С електронні 

пастки спустошуються, а самі електрони рекомбінують у вигляді світлової 

енергії. 

Суть термолюмінесцентного методу полягає у вимірюванні 

випромінювання датованого зразка і обчисленні швидкості заповнення 

електронних пасток. (З найбільшою точністю її можна обчислити, якщо відома 

випромінювальна здатність грунту, з якого взято досліджуваний зразок). Потім 

зразок нагрівають до 500 ° С і вимірюють його випромінювання; воно дорівнює 

сумі величин світлової енергії, породженої термолюмінесценція, і світіння, 

обумовленого накопиченим тепловим впливом на зразок. В результаті 

нагрівання пастки спустошуються. Після цього зразок знову нагрівають; 

випромінюється при цьому світло викликаний тільки нетепловим світінням. 

Віднімання другого показника з першого дає величину термолюмінесценції, а 

ряд додаткових обчислень дозволяє зіставити його з датою останнього 

нагрівання цього зразка до 500 ° С. Цей метод успішно застосовується для 

визначення часу виготовлення керамічного посуду і скла, а також нагрівання 

каменів і глиняних підлог в очагових ямах . Часовий інтервал для об'єктів, що 

піддаються датуванню по термолюмінесценції, той же, що і для радіовуглецевого 

методу, - приблизно від 80 000 до н.е. до 1500 н.е. 

Родиною термолюмінесценції є метод електронного парамагнітного 

резонансу, при використанні якого кількість електронів в пастках 

підраховується без нагрівання зразка. Хоча метод ЕПР не вимагає руйнування 

зразків, він менш точний і дорожчий, ніж метод термолюмінесценції. Інші 

методи радіометричного датування 

використовують аналогічні принципи, але застосовні для інших матеріалів 

і тимчасових інтервалів. Так, калієво-аргоновий метод дозволяє датувати 

вулканічні відкладення віком від 100 тис. До 5 млн років, радіометр урану дає 

можливість визначити час утворення відкладень карбонату кальцію в період від 

50 000 до 500 000 років тому; метод датування по ланцюгової ядерної реакції 

радіоактивного розпаду дозволяє встановити вік гірських порід в інтервалі від 

300 000 до 3 млрд років. 



Метод електронного парамагнітного резонансу використовує 

підрахунок електронів без нагрівання зразка, що дозволяє уникнути його 

руйнування. Цей метод дозволяє датувати матеріали в діапазоні від десятків 

тисяч до мільйонів років 

Метод датування по залишковій намагніченості, також археомагнітне 

або палеомагнітне датування - метод, заснований на вимірюванні магнітного 

поля, що виник в предметі дослідження в минулому і встановлення його віку 

шляхом вивчення зміни магнітного поля Землі з плином часу . Найбільш 

придатні для застосування цього методу зразки - це очажні відкладення глини 

або залізовмісних порід, які при нагріванні до 700 ° C зберігають те магнітне 

поле, в умовах якого вони зазнали нагрівання. 

Датування за рацемизацією амінокислот - застосовується для 

визначення віку органічних речовин. Цей метод заснований на вимірі швидкості 

рацемізації (переходу з L-форми в D-форму) амінокислоти, яка є стабільною і 

відомою, хоча і може залежати від температури.  

Фторові і уранові проби. Цей метод заснований на поступовому 

накопиченні фтору і урану в кістках тварин. Він не може бути використаний для 

встановлення абсолютної датування, але застосуємо для порівняльної перевірки 

віку предметів (наприклад, для виключення фальсифікацій)  

Датування по патині. Цей метод заснований на тому, що на багатьох 

матеріалах під час перебування в землі утворюється зовнішній шар, що 

відрізняється від них за хімічними та фізичними властивостями. Якщо відомі 

умови утворення патини для конкретного матеріалу в конкретній місцевості, то 

по товщині шару,що утворився, можна визначити вік зразка. 

Датування за катионним показником застосовується при вивченні 

пам'яток наскального мистецтва і засноване на вимірі в патині, що утворюється 

на скелях, концентрації оксидів титану (практично постійна величина), а також 

кальцію і калію (зменшується з плином часу). На підставі отриманої пропорції 

можна обчислити вік об'єкта, враховуючи регіональні особливості згаданих 

процесів. 


