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ҐрУнти ЖивоПисних творІв хх–ххІ ст. досЛІдЖення, 
анаЛІз, моЖЛивостІ датУвання

Стаття присвячена всебічному аналізу ґрунтів живописних творів ХХ–ХХІ ст. Авторами було уза-
гальнено літературні дані з початку промислового виробництва і поширення різних типів наповнювачів 
та в’язив, проаналізовано ґрунти датованих живописних творів американських, європейських, радянських 
і українських художників. Застосування комплексу оптичних та фізико-хімічних методів, які включали 
оптичну мікроскопію, рентгенофлуоресцентний аналіз та інфрачервону спектроскопію, дозволило виявити 
основні компоненти ґрунтів та мікродомішки у їхньому складі. Встановлено, що свинцеве білило як осно-
вний наповнювач ґрунтів застосовується з другої чверті ХІХ ст. до середини 1920-х рр., у суміші з цинковим 
білилом виявляється в ґрунтах живописних творів до середини ХХ ст., домішки свинцевого білила іденти-
фікуються до початку 1990-х рр. Фабричні ґрунти на основі чистого цинкового білила виготовляються 
з 1880-х рр. і домінують протягом 1920–2000-х рр. Баритове білило поширене як наповнювач ґрунтів з 
1830-х рр. до кінця 1940-х рр., виявлено у композитах ґрунтів на основі діоксиду титану в картинах 1950-х –  
початку 1960-х рр. Літопон промислово виробляється та використовується як наповнювач ґрунтів протя-
гом 1880–1940-х рр. Композитне титанове білило було ідентифіковано в олійних та емульсійних ґрунтах 
низки робіт 1940–1960-х рр., з початку 1990-х рр. TiO2 стає домінуючим наповнювачем у ґрунтах. Проведені 
нами дослідження датованих картин показали, що у першій–другій третинах ХХ ст. у ґрунтах як в’язиво 
частіше використовуються емульсії, олія та тваринний клей, з початку 1960-х рр. у СРСР поширюються 
полівінілацетатні (ПВА) емульсії, сополімери ПВА та акрилу у складі фабрично заґрунтованих основ іден-
тифікується з початку 1960-х і широко використовуються з 2010-го. Впровадження акрилових ґрунтів від-
бувається у середині 1950-х рр., з кінця ХХ ст. на ринку художніх матеріалів домінують алкідні та акрилові 
ґрунти. Отримані дані є важливими для мистецтвознавців і реставраторів можуть бути використанні 
для уточнення датування живописних творів художників ХХ–ХХІ ст. 

Ключові слова: експертиза, ґрунти, рентгенофлуоресцентний аналіз, інфрачервона спектроскопія, 
флуоресценція.
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The article is devoted to a comprehensive analysis of the 20–21th century’s grounds for easel paintings. The 
authors summarized literary data from the beginning of industrial production and distribution of various types 
of fillers and binders, analyzed the grounds of dated paintings by American, European, Soviet and Ukrainian 
artists. The use of a complex of optical and physico-chemical methods, which included optical microscopy, X-ray 
fluorescence analysis and infrared spectroscopy, made it possible to identify the main components of grounds and 
small amounts of tinting pigments in their composition. It was established that lead white as the main filler of 
grounds has been used since the second quarter of the nineteenth century by the mid-1920s, mixed with zinc white 
found in the grounds of paintings until the mid-twentieth century, small amounts of lead white were identified by 
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the early 1990s. Commercial grounds based on pure zinc white have been made since the 1880s and dominated 
during the 1920s and 2000s. Blanc fixe has been common as a ground filler since the 1830s by the late 1940s, 
found in titanium dioxide composite grounds in paintings from the 1950s to early 1960s. Lithopone was industrially 
produced and used as a ground filler during the 1880s and 1940s. Composite titanium white has been identified in 
oil and emulsion grounds of a number of works from the 1940s to the 1960s, since the early 1990s TiO2 becomes the 
dominant filler in grounds. Our studies of dated paintings showed that in the first or second thirds of the twentieth 
century, emulsions, oil and animal glue are more often used as binders in grounds. Since the early 1960s grounds 
based on polyvinyl acetate (PVA) emulsions are distributed in the USSR; commercial PVA and acrylic copolymers 
grounds have been identified since the early 1960s and have been widely used since 2010. The introduction of 
acrylic grounds occurs in the mid-1950s, and from the late twentieth century alkyd and acrylic grounds dominate 
the artistic materials market. The obtained data are important for art critics and restorers and can be used to clarify 
the dating of paintings by artists of the XX–XXI centuries. 

Key words: expertise, grounds, X-ray fluorescence analysis, infrared spectroscopy, fluorescence.

вступ. атрибуція живописних творів 
залишається актуальною проблемою мисте-
цтвознавчої експертизи вже декілька століть. 
комплексний підхід у разі всебічного ана-
лізу живопису передбачає три основні етапи: 
вивчення історичної документації, пов’язаної 
зі шляхом побутування картини (провенанс), 
технологічні дослідження та мистецтвознавча 
експертиза. останніми роками саме техно-
логічним дослідженням приділяється все 
більше уваги: розробляються нові методи та 
методики аналізу, ретельно вивчаються твори 
зі світових музейних колекцій, створюються 
бази даних еталонних робіт певних хроно-
логічних періодів та живописних шкіл. Нова 
інформація використовується мистецтвознав-
цями для атрибуції творів. 

Під час технологічної експертизи вивча-
ються всі матеріальні складники твору у тій 
послідовності, в який картина створювалася: 
основа, ґрунт, підмальовок та підготовчий 
рисунок, фарбовий шар та лакове покриття. 
Ґрунт відіграє важливу роль під час створення 
картини: покращує зв’язок живопису з осно-
вою, значною мірою зумовлює ступінь збе-
реження твору, визначає фактуру фарбового 
шару та впливає на колорит. способи підго-
товки ґрунту, його структура, колір та склад-
ники відрізнялися в різні хронологічні пері-
оди та на різних територіях, що пов’язано з 
природними ресурсами країни, історичними 
традиціями, особливостями художньої школи 
та індивідуальною манерою майстра. основні 
підходи до технологічних досліджень ґрун-
тів висвітлені у низці публікацій [1–2]. Біль-
шість досліджень охоплюють хронологічний 
період з xv до xіХ ст., вивченню ґрунтів піз-

нішого періоду присвячені лише поодинокі  
статті [3–4]. 

авторами статті проведений аналіз літе-
ратурних джерел, присвячених технології 
виготовлення фабричних ґрунтів ХХ ст., сис-
тематизовано дані з появи нових типів напо-
внювачів та в’язив і досліджено склад ґрунтів 
180 живописних творів ХХ–ХХі ст. з приват-
них колекцій.

матеріали і методи. 
Вивчення складу ґрунтів здійснювали 

комплексом оптичних та фізико-хімічних 
досліджень на окрайках полотна або в оси-
паннях живопису. Візуальний огляд та мікро-
скопічні дослідження використовували для 
встановлення технологічних особливостей 
ґрунтів (кількість шарів, колір, текстура, 
ступінь помелу наповнювачів, наявність 
ознак старіння та побутування). для цього 
застосовували стереоскопічний мікроскоп  
мБс-10 з можливістю збільшення зображення 
до 100 разів та Usb-мікроскоп sigeta expert 
5.0Mpx з можливістю збільшення зобра-
ження від 19 до 300 разів. огляд в ультрафі-
олетовому (уФ) діапазоні (315–400 нм) здій-
снювали з метою виявлення реставраційних 
втручань та фіксації характеру флуоресценції 
ґрунту. Зйомка проводилася із використанням 
уФ-світильника, обладнаного фільтром з уві-
олевого скла (пропускає уФ-випромінювання 
з λ<400 нм). 

елементний склад ґрунтів встановлювали 
методом рентгенофлуоресцентного аналізу 
(рФа) на приладі elvax-art (україна). діа-
пазон вимірюваних енергій рентгенівського 
випромінювання 2,0–30,0 кеВ, що дозволяє 
визначати хімічні елементи з порядковими  
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номерами Z від 16 (s, сульфур) до 92  
(U, уран). джерело випромінювання при-
ладу – молібденова трубка (50 Вт). для реє-
страції випромінювання використаний напів-
провідниковий кремнієвий дрейфовий (sDD) 
детектор з термоелектричним охолодженням 
роздільною здатністю <165 еВ. Зйомка зразків 
проводилася за напруги генератора 35,0 кВ та 
струму трубки 50 мка, час набору спектра 
становив 5–100 с. 

Наповнювачі та в’язиво ґрунтів ідентифі-
кували методом інфрачервоної спектроско-
пії з Фур’є-перетворенням на спектрометрі 
vertex 70 (bruker, Німеччина) з елементом 
порушеного повного внутрішнього відбиття 
(atr-Ftir). для дослідження відбирали 
мікропробу ґрунту та проводили виміри з 
обох боків проби без попередньої пробопід-
готовки. Використання програмного забезпе-
чення oPUs 65 дає можливість реєструвати та 
обробляти Ftir спектри в діапазоні довжин 
хвиль 400–4500 см-1 з точністю вимірювання 
0,5 см-1, а також використовувати бібліотеки 
іч-спектрів. спектри реєструвалися за роз-
дільної здатності 4 см-1, мінімальна кількість 
сканів – 64. 

результати. Протягом перших десятиліть 
ХХ ст. відбувається небагато змін у техно-
логіях виготовлення ґрунту – найпоширені-
шими залишаються фабрично заґрунтовані 
основи, на ринку художніх матеріалів домі-
нують одно- чи багатошарові білі ґрунти, 
залишаються у використанні олійні та емуль-
сійні ґрунти. Починаючи із середини ХХ ст. 
відбулася низка суттєвих подій, пов’язаних з 
посиленням вимог до безпеки праці та еколо-
гічності промислової продукції, а поява нових 
типів наповнювачів та синтетичних в’язив 
призвела до заміни традиційних рецептур 
виготовлення ґрунтів новими.

Наповнювачі у ґрунтах творів ХХ–
ХХІ ст. складниками ґрунту є наповнювачі 
та в’язиво. як наповнювачі у ґрунтах вико-
ристовують білило (свинцеве, цинкове, тита-
нове), крейду, гіпс, каолін, баритове білило, 
літопон або їхню суміш. З давнини основними 
наповнювачами ґрунтів були крейда (caco3) 
та/або гіпс (caso4). Використання гіпсу як 
наповнювача є типовим для південних живо-

писних шкіл (Франція, італія) [5, с. 294]. слід 
зазначити, що домішкою природної крейди  
є сполуки стронцію, які ідентифікуються мето-
дом рФа. із середини ХХ ст. поширюється 
використання штучної крейди [6, с. 57–59],  
у складі якої сполуки стронцію відсутні.

З другої чверті ХіХ ст. живописці нада-
ють перевагу одношаровим ґрунтам на основі 
свинцевого білила (2Pbco3•Pb(oh)2), які 
залишаються поширеними до початку ХХ ст. 
у 1921 р. Женевською конвенцією [7] було 
ухвалено низку пропозицій щодо заборони 
використання свинцевого білила у малярній 
справі, що призвело до обмеження викорис-
тання пігменту у більшості європейських 
країн. Наші дослідження показали, що свин-
цеве білило залишається одним з основних 
наповнювачів ґрунту до середини 1920-х рр., 
поодинокі випадки його використання в ґрунті 
у суміші з цинковим білилом встановлені в 
картинах європейського живопису до початку 
1940-х рр., у творах радянських художників – 
до кінця 1960-х рр. 

Використання свинцевого білила під час 
виробництва ґрунтів було заборонене у про-
мисловості сШа на початку 1970-х рр., в 
європейських країнах та срср – наприкінці 
1980-х – на початку 1990-х рр. відповідно. 
Проте олійні ґрунти на основі свинцевого 
білила вироблялися в Європі до середини 
ХХ ст. [2, с. 187]. однак невелика кількість 
виробників у сШа досі продовжує поста-
чання на ринок ґрунтів, що поряд зі свин-
цевим білилом містять діоксид титану та 
крейду [2, с. 187]. домішки свинцевого білила  
(до 1–2%) ідентифікуються нами у ґрунтах 
живописних творів до початку 1990-х рр.

Відомо, що фабричні ґрунти на основі 
чистого цинкового білила (Zno) виготовля-
ються з 1880-х рр. [8, с. 93], стають поширені з 
1930-х рр. [9, с. 296]. Перші випадки викорис-
тання цинкового білила (чистого або у суміші 
з крейдою) були зафіксовані нами в картинах 
1889–1894 рр., у подальшому цей наповнювач 
набуває популярності і починає домінувати з 
кінця 1920-х рр. у деяких літературних дже-
релах, присвячених аналізу ґрунтів, занепад 
використання цинкового білила відзнача-
ється наприкінці 1960-х рр. [10], проте нами  
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виявлений ґрунт на основі цинкового білила у 
живописній роботі, датованій 2010 р.

Баритове білило (basо4) промислово виро-
блялося з 1830-х рр. [6, с. 182] та було поши-
рене як наповнювач ґрунтів у художній про-
мисловості європейських країн до 1950-х рр. 
[11, с. 29]. у ґрунтах картин радянських худож-
ників домішки баритового білила ідентифіку-
ються до кінця 1950-х рр., у роботах 1970-го 
та 1980 р. basо4 входить до складу ґрунтів на 
основі діоксиду титану [3, с. 183]. Нами вста-
новлено, що баритове білило є поширеним у 
ґрунтах картин до кінця 1940-х рр., поодинокі 
випадки його застосування у складі багато-
компонентних одношарових ґрунтів амери-
канського виробництва виявлені у живопис-
них творах кінця 1950-х рр., у композитних 
ґрунтах на основі діоксиду титану – в карти-
нах 1950 – початку 1960-х рр.

літопон (Zns•baso4) як білий піг-
мент уперше був представлений у 1874 р. 
[12, с. 119], його промислове виробництво 
було налагоджено в Німеччині та сШа у 
1880-х рр. і активно продовжувалося до 
початку 1950-х рр. [11, с. 29]. останній випа-
док використання літопону в ґрунті, зафіксо-
ваний нами, виявлений у картині французь-
кого походження, датованій 1927–1939 рр. 

слід зазначити, що технологічні особли-
вості ґрунтів картин російського олійного 
живопису першої третини ХХ ст. мають певні 
особливості, які не трапляються в творах 
наступних періодів [13, с. 80]. для них є харак-
терним використання авторських клейових 
ґрунтів з наповнювачем із суміші крейди та 
гіпсу; присутність у фабричному ґрунті цин-
кового і свинцевого білил з домішкою інших 
білих пігментів (крейда, гіпс, каолін, кварц, 
баритове білило та літопон) або у суміші з 
ними; у олійному ґрунті фабричних полотен 
часто виявляються літопон або його суміші з 
іншим білим пігментом. Проведені в «арт-
лаБ» дослідження підтверджують ці дані. 

Нові зміни у технології виготовлення ґрун-
тів пов’язані з появою титанового білила 
(tio2). дослідження діоксиду титану розпо-
чалися ще у 1821 р. [14, с. 89], але лише на 
початку ХХ ст. tio2 знайшов застосування як 
новий синтетичний білий пігмент. Виробни-

цтво діоксиду титану комерційно здійсню-
ється у двох кристалічних формах (анатаз і 
рутил), які відрізняються структурою ґратки, 
показниками заломлення та щільністю. Є два 
основних шляхи виготовлення пігментів: 
сульфатний спосіб, що був уперше представ-
лений у 1919 р. [15, с. 14], дозволяє отримати 
як анатазну, так і рутильну форми; хлоридний 
спосіб, що використовується для отримання 
рутилу, був розроблений у 1959 р. у сШа та 
реалізований в Європі у 1965 р. [16, с. 27].

Художню фарбу на основі діоксиду титану 
у формі анатазу вперше випустили у сШа в 
1920 р., в Європі – в 1925–1926-х рр., у 1928 р. було 
отримано титанове білило рутильної форми, що 
призвело до значного зменшення обсягів вироб-
ництва анатазу наприкінці 1940-х рр. [6, с. 186]. 
слід зазначити, що до 1971 р. титанове білило 
являло собою композит, до складу якого разом 
з tio2 входили крейда, гіпс, фосфат кальцію та 
баритове білило [17, с. 299]. 

у срср виробництво титанового білила 
як художньої фарби здійснюється з початку 
1970-х рр. (у 1972 р. були затверджені тех-
нічні умови, що вводилися в дію з початку 
1973 р.) [6, с. 53–54]. у білилах радянського 
виробництва був використаний композит 
діоксиду титану в формі анатазу, який містив 
25% цинкового білила. 

кристалічну форму діоксиду титану можна 
встановити методами спектроскопії коор-
динаційного розсіювання та рентгенівської 
дифракції, проте авторами запропоновано 
використання з цією метою рентгенофлуорес-
центного аналізу [16, с. 27]. Ніобій (Nb) є при-
родною домішкою руди ільменіту, що вико-
ристовується для виробництва пігменту (його 
концентрація залежить від місця видобутку 
руди та варіюється від 0,01 до 0,2% в отри-
маному продукті). Використання хлоридного 
способу призводить до отримання чистого 
пігменту (без домішок Nb) у формі рутилу, 
під час застосування сульфатного процесу Nb 
залишається у складі білила (у формі анатазу 
чи рутилу). оскільки чутливість методу рФа 
у разі визначення важких металів становить 
не менше 0,001%, то однозначно ідентифіку-
вати присутність ніобію можна у ґрунтах з 
вмістом титанового білила понад 20%. 
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інформації про використання титанового 
білила в олійних та емульсійних ґрунтах 
вкрай мало. В окремих публікаціях зазнача-
ється, що титанове білило застосовувалося 
як наповнювач акрилових дисперсійних та 
алкідних ґрунтів у суміші з одним або декіль-
кома іншими наповнювачами [2, с. 187].

Наші дослідження дозволили ідентифіку-
вати композитне титанове білило (у суміші з 
baso4 або трифосфатом кальцію ca3(PO4)2) 
у ґрунтах низки робіт 1940–1960-х рр. аме-
риканських та європейських художників (до 
цього періоду титанове білило не виявлене). 
у складі ґрунтів радянського виробництва 
tio2 спостерігається лише після 1975 р. як 
наповнювач синтетичних ґрунтів. З початку 
1990-х рр. титанове білило (у суміші із крей-
дою та/або цинковим білилом) стає доміную-
чим наповнювачем у ґрунтах.

В’язиво у ґрунтах творів ХХ–ХХІ ст. 
Важливим у датуванні творів живопису є іден-
тифікація в’язива у складі ґрунтів методом 
atr-Ftir. Відомо, що з давнини як в’язиво 
застосовували клей, використання олійних 
ґрунтів поширюється з xvii ст., а ХіХ ст. 
характеризується появою фабричних емуль-
сійних (клеє-олійних) ґрунтів [2, с. 185–187], 
які набувають широкої популярності про-
тягом ХХ ст. у ХХ ст. промислово синтезу-
ються ґрунти на основі синтетичних поліме-
рів [2, с. 185–187]: впровадження акрилового 
дисперсійного ґрунту відбувається у середині 
1950-х рр. (компанія Daler-rowney вперше 
ввела акриловий ґрунт у 1963 р., поступово 
припинивши виробництво полотен з олійними 
ґрунтами у 1970–1980-х рр., Winsor&Newton 
представила акрилові ґрунти для бавовняних 
полотен у 1975–1976-му рр.); алкідні ґрунти 
вперше вийшли на ринок художніх матеріалів 
у 1960-х рр. (Winsor&Newton застосував алкід 
у верхньому шарі ґрунтів у 1964 р., в обох 
шарах двошарових ґрунтів – з 1978-го р.). 
gamblin artist colors з початку 2000-х рр. 
виробляє модифіковані олією алкідні ґрунти. 

у 1960 р. у срср були розроблені метод 
і рецептура ґрунтування полотен синтетич-
ними матеріалами на основі полівінілаце-
татної (ПВа) емульсії, у 1963–1964 рр. були 
виготовлені перші партії ґрунтованих поло-

тен на синтетичних проклейках і ґрунтах 
[18, с. 38]. інформації про застосування ґрун-
тів на основі ПВа у Європі та сШа нині 
немає, однак у 1962-му та 1970-му відповідно 
американський виробник художніх матеріалів 
M. grumbacher inc. під торговельними мар-
ками hyPlar та Plyex представив новий 
тип в’язива – сополімер полівінілацетату та 
акрилу (метилметакрилат) [19–20]. 

З кінця ХХ ст. алкідні та акрилові ґрунти 
досить швидко витісняють олійні, оскільки 
швидше сохнуть, менше жовтішають, забез-
печують хорошу міцність і довговічність. 
Зараз ці ґрунти домінують на ринку художніх 
матеріалів.

Проведені нами дослідження датованих 
картин показали, що у першій–другій трети-
нах ХХ ст. у фабричних або авторських одно-
шарових ґрунтах частіше використовуються 
емульсії (олія та тваринний клей у різних 
співвідношеннях, іноді з декстрином), олія 
та клей як в’язиво (за статистичними даними 
співвідношення емульсійних ґрунтів до олій-
них і клейових становить 10:4:1 відповідно).

ПВа вперше ідентифікований як в’язиво 
у крейдяному ґрунті картини радянського 
художника, датованій 1965 р. із середини 
1970-х рр. використовуються ґрунти на основі 
ПВа, цинково-титанового білила та крейди. 
Проведений нами аналіз в’язива у ґрунтах 
картин останньої третини ХХ ст. показав, 
що у цей період поширенішими є фабричні 
емульсійні ґрунти, а випадки застосування 
синтетичних (на основі полівінілацетату) та 
олійних ґрунтів є нечисленними. співвідно-
шення кількості емульсійних ґрунтів до ПВа 
і олійних становить 5:1:1 відповідно. слід 
зазначити, що олія як в’язиво ідентифікована 
переважно у складі авторських ґрунтів на 
основі цинкового білила у суміші з крейдою. 
Фабричний ґрунт аналогічного складу вияв-
лений лише в одній роботі, датованій 1992 р. 
клейові ґрунти в останній третині ХХ ст. нами 
не виявлені.

акриловий полімер у ґрунтах, за нашими 
даними, трапляється в роботах починаючи 
з 1980-х рр. сополімер полівінілацетату та 
метилметакрилату в ґрунтах радянського 
виробництва не виявлений, у складі фабрично 
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заґрунтованих основ американського вироб-
ництва ідентифікується з початку 1960-х рр. 
Починаючи з 2010 р. поширюється викорис-
тання ґрунтів на основі ПВа та акрилового 
полімеру – в досліджених нами ґрунтах дато-
ваних робіт співвідношення ПВа-ґрунтів до 
акрилових і емульсійних становить 3:2:1.

Особливості флуоресценції ґрунтів тво-
рів ХХ–ХХІ ст. Нами був проаналізований 
характер флуоресценції ґрунтів відомого 
складу з метою подальшого використання 
отриманих даних під час попереднього ана-
лізу творів живопису. Проведені дослідження 
показали, що олійні та емульсійні ґрунти на 
основі свинцевого білила в уФ-променях 
мають жовто-оранжеве світіння, що може 
бути пов’язане з флуоресценцією в’язива. 
інтенсивність їхнього світіння змінюється від 
тьмяного жовто-оранжевого для ґрунтів кар-
тин початку ХХ ст. до насиченого оранжево-
коричневого у творах кінця ХіХ ст. Ґрунти 
на основі цинкового білила мають жовтувате 
світіння, яке тьмянішає з часом. крейда, гіпс, 
баритове та титанове білила в уФ-променях 
не флуоресціюють, тому ґрунти, що містять 
значну кількість цих наповнювачів, вигляда-
ють темно-фіолетовими. 

висновки. Проведений нами аналіз літера-
турних джерел та систематизація результатів 
дослідження 180 датованих творів дозволили 
виявити низку закономірностей у складі ґрун-
тів ХХ–ХХі ст., встановити хронологічні межі 
застосування основних наповнювачів та в’язив. 

у першій–другій третинах ХХ ст. домі-
нують емульсійні та олійні ґрунти. свин-
цеве білило є одним з основних наповнюва-
чів ґрунту до середини 1920-х рр., у суміші 
із цинковим білилом ідентифікується до 
початку 1940-х рр. у картинах європейських 
художників, до кінця 1960-х рр. – у творах 
радянських митців. домішки свинцевого 
білила присутні у ґрунтах живописних творів 

до початку 1990-х рр. цинкове білило є осно-
вним наповнювачем ґрунтів протягом усього 
ХХ ст. і до 2010 р. 

Баритове білило ідентифікується у складі 
ґрунтів до кінця 1950-х рр., у складі компо-
зитного титанового білила присутнє в ґрунтах 
картин 1950-х–1980-го рр. Застосування літо-
пону тривало до початку 1950-х рр., у ґрунтах 
картин другої половини ХХ ст. цей наповню-
вач не виявлений.

композити на основі титанового білила 
виявлені в олійних та емульсійних ґрунтах 
низки робіт 1940–1960-х рр. американських 
та європейських художників, у складі ґрун-
тів радянського виробництва tio2 спосте-
рігається лише після 1975 р. (як наповню-
вач полівінілацетатних ґрунтів). З початку 
1990-х діоксид титану стає домінуючим напо-
внювачем. 

для останньої третини ХХ ст. є типовим 
застосування фабричних емульсійних ґрунтів, 
які поступово витісняються синтетичними. 
ПВа вперше був ідентифікований як в’язиво 
у крейдяному ґрунті картини 1965 р., із серед-
ини 1970-х рр. використовуються ґрунти на 
основі ПВа, цинково-титанового білила та 
крейди. сополімер полівінілацетату та метил-
метакрилату присутній у ґрунтах американ-
ського виробництва з початку 1960-х рр., 
акриловий полімер трапляється починаючи 
з 1980-х рр. З 2010-го р. поширюється вико-
ристання полівінілацетатних та акрилових 
ґрунтів на основі титанового білила у суміші 
із крейдою та/або цинковим білилом.

отже, аналіз елементного складу ґрун-
тів, ідентифікація наповнювачів та мікродо-
мішок, встановлення типу в’язива дозволяє 
виявити технологічні особливості та встано-
вити час ґрунтування і виготовлення основи 
живописного твору з точністю ±15–25 років, 
що є важливим у комплексній експертизі тво-
рів живопису.
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