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Предмети матеріальної культури або найчастіше те, що від них 

залишилося, і які в тому чи іншому вигляді дійшли до нашого часу, 

представляють великий інтерес для фахівців у історичної галузі знань і 

мають важливе значення для широкого кола громадськості. 

Проте найчастіше стан цих експонатів залишає бажати кращого та 

потребує проведення професійних реставраційно-консерваційних заходів. 

Для підвищення ефективності та рівня якості реставраційних робіт 

необхідно розуміти фізику процесів, що виникають у матеріалах, з яких 

виготовлені експонати, а також особливості застосування допоміжних 

хімічних реактивів, що використовуються для цього. 
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Одним із прикладів реалізації цієї стратегії є застосування 

ультразвукового випромінювання (УЗ-випромінювання) у реставраційно-

консерваційних заходах. 

За своєю фізичною сутністю ультразвук є акустичним випромінюванням 

на зразок звичайних звукових хвиль, але з частотами від 15 кГц до 106 кГц. 

Такі частоти коливань надають ультразвуку можливість створювати 

унікальні ефекти при поширенні в рідких середовищах. 

Одним із проявів таких ефектів є утворення зон розрідження та 

ущільнення. 

У поєднанні з іншою особливістю ультразвуку – відносно великою 

інтенсивністю коливань при відносно невеликих амплітудах – ми можемо 

отримати досить високу щільність потоку енергії, що викликає у воді явище 

кавітації – зростання бульбашок газу у рідких середовищах. У цих 

бульбашках виникають області високих тисків та локальних розріджень. 

Кавітація у воді настає вже на частотах коливань 20 кГц і щільності потоку 

енергії 0,3 Вт/см
2
. При більших частотах – 100…10000 кГц та інтенсивності у 

декілька Вт/см
2
 відбувається утворення фонтану або туману. 

Використання УЗ-технологій у реставрації базується на таких основних 

властивостях [1]: 

- руйнівна дія кумулятивного струменя, що утворюється при 

схлопуванні кавітаційного бульбашки, яка знаходиться в безпосередній 

близькості від затверділого забруднення або мікроорганізму; 

- ударна дія сферичних хвиль тиску, що утворюються при схлопуванні 

кавітаційної бульбашки, віддаленої від поверхонь та сусідніх бульбашок; 

- інтенсивні мікротечії, що виникають при пульсаціях і схлопуванні 

кавітаційних бульбашок, сприяють розчиненню та змиванню жирових 

плівкових забруднень; 

- термічний вплив на мікроорганізми за рахунок локального підвищення 

температури при захлопуванні кавітаційних бульбашок; 
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- знищення мікроорганізмів за рахунок перепаду тисків по довжині 

ультразвукової хвилі; 

- активізація окисних процесів у кавітаційній області. 

Реставраторами Національного заповідника «Хортиця» спільно з 

науковцями Приазовського державного технічного університету було 

заплановано та проведено серію експериментів спрямованих на 

впровадження УЗ-технологій у реставраційні процеси. 

Першим напрямом досліджень було вивчення можливості використання 

УЗ-технологій для знезараження водних розчинів консервантів на основі 

поліетиленгліколів (ПЕГ1500,4000). 

Під дією ультразвуку в розчині консерванту виникають специфічні 

ефекти, а саме: високошвидкісні мікротечії, потужні ударні хвилі, локальні 

області розігріву, вільні радикали, що є результатом зхлопування бульбашок. 

Ці ефекти призводять до дроблення зважених частинок, всередині яких 

можуть бути мікроорганізми [2, 3, 4, 5, 6], дроблення скупчень 

мікроорганізмів і порушення їх клітинної структури [7, 8, 9]. Тому УЗ-

випромінювання здатне знищити мікроорганізми, що знаходяться як у 

суспензії рідкого консерванту, так і в осілому стані (бактерії в стані біоплівки 

та спороутворюючі бактерії), грибки та найпростіші віруси. 

Другим напрямом досліджень було вивчення можливості використання 

УЗ-технологій для інтенсифікації процесу просочення експонатів рідкими 

сумішами, що застосовуються у консерваційно-реставраційних процедурах. 

Основні експериментальні заходи були спрямовані на вивчення способів 

прискорення та інтенсифікації просочення мокрої деградованої археологічної 

деревини. 

УЗ-коливання забезпечують надтонке диспергування розчинів. 

Кавітація, що виникає під впливом коливань рідини і супроводжує її 

потужними мікротечіями, впливає на прикордонний шар розчинів і змиває їх. 
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Також в ультразвуковому полі відбувається дегазація рідини та 

диспергування колоїдних частинок, що сприятливо впливає на глибину 

проникнення розчину. 

В результаті суттєво зменшується опір перенесенню реагуючих речовин 

та інтенсифікується технологічний процес просочення [10, 11]. 

Крім того, ультразвукова кавітація породжує велику кількість ефектів 

другого порядку, які, у свою чергу, також забезпечують прискорення 

технологічних процесів. 

Ці обставини призводять до того, що ультразвуковий вплив набуває все 

більшого поширення при реалізації технологічних процесів, пов’язаних з 

рідким станом реагентів. 

Таким чином було доведено можливість суттєвого прискорення процесів 

просочення експонатів при виникненні звукокапілярного ефекту, що 

ініціюється опроміненням просочувального розчину ультразвуком. 

Третім напрямом досліджень було вивчення можливості застосування 

УЗ-технологій для розчищення проблемних експонатів. 

Відомо, що при використанні прямої дії ультразвуку та мікро вібрацій 

відбувається пошарове руйнування твердої осадової породи кальцієвих 

вапняків, залізної окалини, видаляється бактеріальний та водоростевий наліт 

[1, 12, 13]. 

Подальше видалення вже відшарованих частинок відбувається за 

рахунок течій потоків у рідині реставраційних розчинів. 

Експерименти показали, що найвища якість очищення затверділих 

забруднень досягається при кавітаційному очищенні з ультразвуковим 

опроміненням малої інтенсивності, а жирових забруднень – при 

кавітаційному очищенні з ультразвуком великої інтенсивності. 

Застосування ультразвукового випромінювання у реставраційно-

консерваційних заходах дозволяє істотно підвищити якість і скоротити 

загальну тривалість реставраційних робіт. Крім того, ця технологія дозволяє 
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зберегти колір, текстуру й фактуру матеріалу і покращити експозиційний 

вигляд експонатів. 
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