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[bookmark: _GoBack]Введение
Омск-город трудовой славы, имеющий большие исторические традиции. В нем много памятников и скульптур, в которых увековечена боевая и трудовая слава, это важная часть культуры и истории человеческого рода. Нахождение памятников на открытом воздухе, может не только видоизменять ее отделку, но и разрушать поверхность основного металла, происходит их взаимодействие с окружающими веществами, вследствие чего они портятся, подвергаются коррозии.
Как только человек научился получать металлы и изготавливать из них изделия, возникла проблема защиты металлов от коррозии. Слово коррозия происходит от латинского «corrodere», что означает разъедать [1].
Большему разрушению подвержены железо и его сплавы, а в настоящее время они являются самыми распространенными материалами в промышленности и технике, а также, наравне с бронзой, важнейшими материалами в монументальном и прикладном искусстве. 
Памятники в подавляющем большинстве случаев не относятся к категории предметов, постоянно используемых в повседневной жизнедеятельности. Поэтому причинение им мелких повреждений в результате эксплуатации человеком представляет собой маловероятное событие. Гораздо чаще причиной мелких повреждения оказываются природные факторы [3]. 
Актуальность работы в том, что, несмотря на обычно малую скорость коррозии, ежегодно из-за нее безвозвратно теряются огромные количества изделий из металла, чем наносится большой экономический вред. Памятники – являются культурным достоянием России, и они также по основе своей состоят из металлов и сплавов, и соответственно могут окисляться, потеря памятника истории или раритетного произведения искусства вообще невосполнима.
Цель работы: исследование уровня коррозии памятников города Омска и    установление причин коррозийного процесса. 
В соответствии с целью работы были выделены следующие задачи:
· Провести анализ научно-популярной и учебной литературы по выбранной теме.
· Выявить состояние памятников г. Омска 
· Определить основные виды коррозии, влияющими на целостность скульптур и других художественных изделий из металла;
· Выявить причины коррозии памятников;
· Сделать выводы на основе проведенного эксперимента.
· Проанализировать результаты, обработать их и оформить работу.
Гипотеза: причиной коррозии памятников является неблагоприятная экологическая обстановка г. Омска.
Объект исследования: памятники культуры.
Предмет исследования: процесс влияния и причины коррозии на памятники г. Омска
Методы исследования:
· Теоретический: анализ информационных источников, сравнения.
· Экспериментальный: постановка опыта.
· Эмпирический: наблюдение.
I.Литературный обзор 
Соединения цинка и его сплавы, известны человечеству с глубокой древности.
Однако первые художественные изделия из цинка – декоративные скульптуры и барельефы – появились лишь в XVIII веке. Из цинка изготавливали подсвечники, настольные бра, миниатюрную бытовую, парковую и монументальную скульптуру, которые нередко тонировали под бронзу или золотили. Примером скульптуры из цинка могут служить памятник Павлу I, установленный в Гатчине под Санкт-Петербургом, а также скульптура на фасаде нового здания Эрмитажа. Есть и другие работы, находящиеся в Москве [2].
Бронза – сплав меди со свинцом, серебром или оловом, применяется для изготовления различных предметов домашнего обихода и украшений с глубокой древности. Из всех материалов бронза самый универсальный, она может имитировать любой другой материал – получится убедительно и пластично.
Из бронзы отлито множество знаменитых памятников Санкт-Петербурга, среди них «Медный всадник», памятник Екатерине II, Николаю 1, памятник Александру 2, а также памятники Пушкину, Маяковскому, Гоголю в Москве и другие, находящиеся как в России, так и во многих странах мира 
Железо, чугун и сталь появились в 14 – 15 веках, в это время активно развивается черная металлургия, появляются крупные литейные печи, что позволило отливать чугунные заготовки для оружия и предметов быта. К началу XIX века человечество уже освоило массовое получение чугуна. Лучшие архитекторы мира по достоинству оценили новый материал, и появилось чугунно-литейное искусство [1].
Высокохудожественные изделия из чугуна стали неотъемлемой частью облика многих городов. Невозможно представить Санкт-Петербург без ажурной решетки Летнего сада, без кружевных ограждений мостов и грациозных фонарных столбов на Невском проспекте. И все это надо беречь от коррозии.


II. Теоретическая часть
1. Памятники города Омска
Известно, что в городе Омск находится большое количество памятников, каждый из которых по-своему красив и примечателен. Мы решили более подробно рассмотреть последствия влияния коррозийного процесса, выбрав объектом исследования памятники Ф. М. Достоевского, 
В. И. Ленина, М.А. Врубеля и М. А. Ульянова. Все они расположенных в центре нашего города, в Центральном округе.
Владимир Ильич Ленин
Памятник В. И. Ленину находится на площади Ленина в городе Омске. Площадь Ленина является центральной городской площадью. Ранее на этом месте находился Ильинский собор, который был снесен в 1930-е годы, под предлогом установки на этом месте памятника А.С. Пушкину. В 1937 году здесь действительно установили символизирующий память о поэте камень, который простоял 11 лет. В 1948 году на площади установили временный памятник вождю революции В.И. Ленину, из гипса. Нынешний памятник из гранита, который был выполнен скульптором Ф.Г. Абдурахмановым, появился на площади в 1957 году. С 1980 года памятник В.И. Ленину признан объектом культурного наследия регионального значения [5]. 
(Приложение № 2) 
Михаил Александрович Врубель
Открытие памятника Михаилу Врубелю состоялось 20 июня 2006 г. Торжественная церемония открытия постамента проходила при участии скульптора Михаила Ногина, а также многих представителей общественности, деятелей культуры, интеллигенции (приложение №3).
М. Врубель родился в 1856 г. в Омске. Он являлся крупнейшим представителем модерна и символизма в русском изобразительном искусстве.  На гранитном пьедестале возвышается бронзовая статуя - фигура художника, который поднимается вверх по ступеням навстречу будущему. В руках художник держит альбом и карандаш. Высота бронзового памятника составляет более трех метров. По замыслу скульптора М. Врубель слегка повернулся и на лестницу упал листок с изображением самого близкого к Богу ангела - Серафима. Именно так М. Ногин передал своеобразный характер великого русского художника [4].
Михаил Александрович Ульянов
В сквере Омского театра драмы установили памятник народному артисту СССР Михаилу Ульянову. Место выбрано неслучайно. Здесь Ульянов делал первые шаги в искусстве. Сюда в годы Великой Отечественной войны был эвакуирован из столицы театр имени Вахтангова, где прошли лучшие творческие годы талантливого сибиряка. Памятник Ульянову был открыт всего лишь 4 года назад, в 2018 году. Автором является скульптор Салават Щербаков [6]
Вес бронзовой фигуры составил 850 килограммов, общий вес - 1,2 тонны. Высота - 2,3 метра. (Приложение № 4).
Федор Михайлович Достоевский
Памятник Достоевскому был открыт в 2000 году. Первоначально он был сделана из бетона, в 2007 году скульптуру заменили на бронзовую. Авторами являются Скульптор Александр Н. Капралов и архитектор Ю.А. Захаров. Памятник посвящён творческой личности - писателю и публицисту русской литературы, мыслителю и философу.
 По сути, это единственное скульптурное изображение Ф.М. Достоевского, выполненное в технике сварки. Скульптура стоит на небольшом плинте. Нет высокого пьедестала. Узнаваемое по живописным портретам XIX века лицо писателя, нервные пальцы рук, угадываемый объем креста. Тяжелый, он придавливает своим весом вертикаль фигуры, но не инороден для самого тела, а составляет с ним некое единое целое. В лице скульптуры в районе 500 сваренных кусков металла. Виден и крест, давящий изо всех сил на Достоевского, и архитектурный блок как идея заключения и тюрьмы. ки. Скульптура стоит на небольшом плинте. Нет высокого пьедестала. Высота композиции составляет 3,5 метра, ширина - 1,5 метра.
(Приложение №5). 

2. Материалы для изготовления памятников
Памятник, это не просто архитектурное сооружение, а настоящее культурное достояние страны, часть истории и жизни людей. Выбор материала, из которого изготавливается памятник, очень важен, так как от этого зависит прочность и стойкость к влиянию окружающих факторов на него. 
К наиболее распространённым материалам, из которых строятся памятники, относят сплавы металлов, за счёт их лёгкости в обработке и распространённости. Минус заключается в высокой подверженности к коррозии, малой механической прочности. 
Мрамор – камень, у которого широкий спектр различных цветов, он очень долговечен, но дорог и тяжёл в обработке.
Гранит имеет большую сферу применения, памятники из него устойчивы к изменениям климата, являются сверх прочными и надёжными, обладают устойчивостью к истиранию. При создании используются алмазные инструменты. 
Бетон дешёвый и универсальный, но у него низкая прочность на растяжение и сжатие, качество памятника сильно зависит от технологий изготовления материала.
Для изготовления памятников и скульптур часто используют бронзу. Бронза – сплав меди, обычно с оловом, в качестве основного легирующего компонента. К бронзам также относят медные сплавы с алюминием, кремнием, бериллием, свинцом и другими элементами, за исключением цинка и никеля. 
Достоинства бронзы: формы для памятников из бронзы являются разнообразными; срок службы достаточно высок; низкая температура плавления, вследствие чего нет необходимости устанавливать сверхмощные высокотемпературные печи; при старении бронзы появляется защитная пленка – патина. Чаще всего ярко-зеленого. 
Виды бронзы
· Бериллиевая бронза - обладает высокой упругостью, повышенной стойкостью к коррозии, а также электро- и теплопроводностью. Применяется в электротехнике при изготовлении интегральных схем и производстве оптоволоконного оборудования, пружинных контактов. 
· Алюминиевая бронза - обладает стойкостью к коррозии и заметно дешевле сплава с оловом. Имеет красивый золотистый цвет, применяется при изготовлении декора, монет.
Используется в производстве разнообразного водоснабжающего оборудования, машин, работающих в взрывоопасных условиях.
· Кремниевая бронза: состоит из никеля и марганца, отличается особой упругостью, антифрикционными свойствами, способностью сохранять пластичность при низких температурах. Используется для изготовления подшипников, втулок [2].
Бронза не ржавеет, а покрывается патиной, зеленоватым цветом при длительном пребывании металла на влажном воздухе. Зеленый окрас скульптуры памятника - это естественный процесс окисления металла и подчеркивает прежде всего благородность металла, его возраст. За рубежом все памятники из бронзы практически все имеют зеленоватый цвет, органы охраны памятников истории и общественность категорически запрещают покраску памятника другим цветом [8].







3. Виды коррозии, разрушающие памятники
Термин «коррозия» происходит от латинского «corrosion», что означает разъедать, разрушать. Коррозия — это спонтанный процессор разрушения металлов под воздействием физико-химического воздействия внешней среды, при котором металл переходит в окисленное состояние и теряет присущие ему свойства.
Условиями для образования коррозии являются наличие коррозионной среды – активных веществ, находящихся вокруг металла и воздействующих на его поверхность; продолжительный период времени [3]. Для того, чтобы разобраться в основных особенностях данного процесса и понять его суть, необходимо ознакомиться с общими принципами классификации коррозии и их чертами. 
Самая важная классификация производится по механизму протекания процесса:
· Химическая. Протекает под действием химических веществ, под воздействием коррозионной среды вещество окисляется, на поверхности образуются сульфидные, оксидные и другие плёнки, а коррозионные вещества восстанавливаются. Пример: 4Fe + 3O2 → 2Fe2O3;
· Электрохимическая. Вещество проводящее ток в растворах или в расплавах – главное условие. Состоит из катодного и анодного процессов, тесно связанных между собой и протекающих в одно время. При анодном процессе металл окисляется, при катодном происходит восстановление окислителя, находящегося в растворе (расплаве)
· Существует более десятка видов коррозии. Скульптуры из металлов, стоящие в парках городов, чаще всего подвергаются разрушению под действием атмосферной коррозии.
Скорость атмосферной коррозии зависит от влажности, состава окружающего воздуха, и вредоносных примесей, находящихся в нем.

4. Причины коррозии
На скорость коррозийных процессов оказывают влияние различные факторы, наиболее существенные из которых экологические: загрязнения атмосферного воздуха, воды, почвы.
· Автомобильный транспорт в процессе функционирования оказывает неблагоприятное воздействие на окружающую воздушную среду: он выделяет с отработанными газами токсичные вещества, Работа транспорта и заводов приводит к формированию над городами дымо-пылевого купола, что влияет на изменение количества солнечной радиации, поступающей к поверхности Земли. Загрязненный воздух действует на здания, сооружения, вызывая эрозию и химическую коррозию арматуры, чугунных и бронзовых памятников, разрушение старинных фресок на культовых зданиях. В нашем городе достаточно антропогенных объектов, провоцирующих появление кислотных осадков. Это заводы: ОАО "Омскшина", ОАО "Газпромнефть-Омский НПЗ", ОАО "Омский каучук", ОАО "ОПЗ им. Козицкого" и др.
И все же самый главный загрязнитель атмосферы – транспорт.

5.Основные источники загрязнения атмосферного воздуха

От загрязнения воздуха страдают не только животные и растения, но и памятники. Каждый раз, когда в Афинах идет дождь, вместе с водой на город обрушивается серная кислота, под губительным воздействием которой происходит разрушение Акрополя и его бесценных памятников древнегреческого зодчества, сооруженных из мрамора. За последние 30 лет им был нанесен гораздо больший ущерб, чем за предыдущие два тысячелетия.
Оксид углерода(IV). Получается при неполном сгорании углеродистых веществ. В воздух он попадает в результате сжигания твердых отходов, с выхлопными газами и выбросами промышленных предприятий. Ежегодно этого газа поступает в атмосферу не менее 250 млн. т. Диоксид углерода является соединением, активно реагирующим с составными частями атмосферы, и способствует повышению температуры на планете, и созданию парникового эффекта [3].
Оксид серы(IV). Сернистый ангидрид выделяется в процессе сгорания серосодержащего топлива или переработки сернистых руд (до 70 млн. т. в год). Часть соединений серы выделяется при горении органических остатков в горнорудных отвалах. Наличие в воздухе соединений серы ускоряет процессы коррозии металлов, разрушения зданий, сооружений, памятников истории и культуры, ухудшает качество промышленных изделий и материалов. Установлено, например, что в промышленных районах сталь ржавеет в 20, а алюминий разрушается в 100 раз быстрее, чем в сельской местности [7].
Сероводород и сероуглерод. Поступают в атмосферу раздельно или вместе с другими соединениями серы. Основными источниками выброса являются предприятия по изготовлению искусственного волокна, сахара, коксохимические, нефтеперерабатывающие, а также нефтепромыслы. В атмосфере при взаимодействии с другими загрязнителями подвергаются медленному окислению до серного ангидрида [3]/
Оксиды азота. Основными источниками выброса являются предприятия, производящие азотные удобрения, азотную кислоту и нитраты, анилиновые красители, вискозный шелк, целлулоид. Количество оксидов азота, поступающих в атмосферу, составляет 20 млн. т. в год.
Кислые атмосферные выпады на сушу.
Одна из острейших глобальных проблем современности и обозримого будущего - это проблема возрастающей кислотности атмосферных осадков и почвенного покрова. Кислотные дожди вызывают не только подкисление поверхностных вод и верхних горизонтов почв. Кислотность с нисходящими потоками воды распространяется на весь почвенный профиль и вызывает значительное подкисление грунтовых вод. Кислотные дожди возникают в результате хозяйственной деятельности человека, сопровождающейся эмиссией колоссальных количеств оксидов серы, азота, углерода. Эти оксиды, поступая в атмосферу переносятся на большие расстояния, взаимодействуют с водой и превращаются в растворы смеси сернистой, серной, азотистой, азотной и угольной кислот, которые выпадают в виде "кислых дождей" на сушу, взаимодействуя с растениями, почвами, водами.
Главными источниками в атмосфере является сжигание сланцев, нефти, углей, газа в индустрии, в сельском хозяйстве, в быту. Хозяйственная деятельность человека почти вдвое увеличила поступление в атмосферу оксидов серы, азота, сероводорода и оксида углерода. Естественно, что это сказалось на повышении кислотности атмосферных осадков.
Атмосферная коррозия
Атмосферная коррозия — это разрушение металла, происходящее в результате физико-химических процессов, протекающих на границе раздела твердая фаза — газовая среда. При этом нередко фронт реакции продвигается вглубь твердого тела, что приводит к изменению объемных свойств металла Основным стимулирующим коррозию фактором является влага. В сухой атмосфере (до 60% относительной влажности) происходит окисление металла с образованием защитной пленки оксидов, и коррозия быстро затухает. При относительной влажности выше 60% на металле возможно периодическое возникновение адсорбционных и фазовых пленок влаги. Загрязняющие атмосферу примеси (SO2, NO2, CO, NH3) растворяются в этих пленках, образуя электролит; появляются условия протекания коррозии по электрохимическому механизму [3].


III. Экспериментальная часть
	Глава 1. Состояние памятников города Омска	

Мы выбрали скульптуры, исследование состояния которых нам было наиболее интересно. В числе объектов исследования оказались четыре памятника, расположенных в центре нашего города: памятник Ф. М. Достоевского, В. И. Ленина, М. А. Врубеля и М.А. Ульянова. Все они находятся на территории Центрального округа г. Омска. Результаты исследований занесли в таблицу № 1. 
Таблицу № 1
Состояние памятников г. Омска
	№
	Памятник
	Состояние памятников

	1
	Ф. М.  Достоевского 
	На скульптуре отчетливо видна коррозия в нижней части постамента: коричневые пятна, изломы, разводы.  На средней части фигуры локально следы зеленой патины.(Приложение № 6).

	2
	В. И. Ленина 
	Коррозией повреждена в основном голова и верхняя часть туловища в виде светло-зеленой патины в виде разводов и потеков. На гранитном постаменте трещины, изломы. (Приложение № 7).

	3
	М. А. Ульянова
	Состояние удовлетворительное. Незначительная коррозия в нижней части фигуры, присутствуют участки светло-зеленой патины. (Приложение № 8).

	4
	М. А. Врубеля
	Состояние удовлетворительное. На средней части скульптуры заметны серые пятна ржавчины в виде небольших пятен. (Приложение № 9).



Вывод: Памятники подвержены процессу коррозии. Наиболее повреждены скульптуры В.  И. Ленина и Ф. М. Достоевского.


Глава 2. Сравнительный анализ загрязнения снега.
2.1. Отбор материала для исследования.
По нашему мнению, причиной коррозии, разрушающих памятники является неблагоприятная экологическая обстановка в городе Омске, в частности загрязнение атмосферного воздуха. Мы исследовали загрязненность воздуха по состоянию снега. Для этого мы взяли пробы снега в радиусе 10 метров от памятников. Кроме того, мы сделали смывы с участков памятников и собрали талую воду около постаментов. Пробы снега мы брали через неделю последнего снегопада. С каждого выбранного участка на площади 50/50 см, мы собрали верхний слой снега, глубина 1-2 см. 
Опыт №2.1 Качественный анализ снега.
Мы дождались естественного таяния снега и профильтровали по 50 мл. талой воды, для последующего анализа. После фильтрования талой воды мы высушили фильтры в естественных условиях и внимательно их рассмотрели, оценив внешний вид фильтра в баллах от 0 до 5(0- чистый фильтр, 1- фильтр с незначительным количеством сероватых частиц, 5- фильтр с максимальным количеством задержанных частиц).
Таблица№2
Оценка задержанных фильтром частиц в талой (снеговой воде)
	Параметр
	Памятник
Ф.М.Достоевского
	Памятник
В. И. Ленина

	Памятник
М. А. Ульянова
	Памятник
М.А.Врубеля 

	Верхний слой снега
(баллы) 
	
4
	
3
	
3
	
3

	Основная часть снега
(баллы)
	
3
	
3
	

	
3

	Средний показатель
(баллы)
	
3,5
	
3
	
3
	
3



Вывод: Исследование показало, оценку задержанных фильтром частиц в талой (снеговой воде). Снег на территории памятников загрязнен. Более чистым можно снег около памятника М. Ф. Достоевского.
[bookmark: _Toc31028158]
Опыт № 2.2 Реакция среды (pH) талой воды.
Обоснование: оксиды серы и азота, попав в воздух, соединяются с парами воды и выпадают в виде кислотных осадков.
Реакция среды (pH) отражает уровень кислотности или щелочности раствора и представляет собой показатель концентрации в воде ионов водорода. Мы определяли pH талой воды, используя универсальный индикатор. Смочив в исследуемом растворе полоску индикаторной бумаги, мы сравнили ее окраску со шкалой. Результаты исследования отразили в таблице № 3.
Таблица № 3
Значение рН талой воды

	Параметр 
	Памятник Ф.М.Достоевского
	Памятник
В.И.Ленина

	Памятник
М. А.Ульянова
	Памятник
М.А.Врубеля

	Верхний слой снега 
	
4,0
	
4,5
	
4,0
	
5,0

	Основная часть снега 
	
4,5
	
5,5
	
5.0
	
5,5


Как видно из результатов эксперимента, кислая среда оказалось у проб снега взятых практически около всех памятников. Следовательно, в атмосферном воздухе присутствуют кислотные оксиды. 


Опыт 2.3 Определение содержания ионов серы 
Для определения ионов серы (S2-) использовали нитрат серебра. При наличии сульфид - ионов появляется слабое помутнение. В пробирку прилили 2 мл талой воды и добавили несколько капель раствора нитрата серебра. Данные исследования представлены в таблице № 3
Таблица № 4
Опыт №2.3 Определение содержания ионов серы
	
Параметр 
	Памятник Ф.М.Достоевского
	Памятник
В.И.Ленина

	Памятник
М.А.Ульянова
	Памятник
М.А.Врубеля

	Ионы серы
(S2-)
	
есть

	
есть
	
есть
	
есть



Вывод: На всех исследуемых участках присутствуют вещества, содержащие сульфид-ионы, которые попадая в воздух, постепенно оседают на поверхности снега, превращая его тем самым в смесь ядовитых веществ.

2.4. Влияние озона на металлы и сплавы

В состав бронзы входит медь. Для выяснения окислительных свойств меди, испытали медь большим количеством озона. Для получения озона использовали бытовой озонатор.
В данном эксперименте в качестве компонентов окружающей среды использовались ключ из нержавеющей стали, медная пластина, железный гвоздь.
Для сравнения результатов опыта часть поверхности предметов закрыта скотчем, что позволяет сравнить образцы до и после эксперимента. Перечисленные предметы поместили в пластмассовый ящик, в который подавался озон, на 2 часа. 
Как видно из результатов эксперимента, действию озона более сильно подвергается железо и медь, практически не изменилось состояние ключа из нержавеющей стали.
Результаты исследования отразили на диаграмме № 1

Сравнительная характеристика влияния озона
на различные металлы
Диаграмма №1


Вывод: Медь, входящая в состав бронзы, незначительно окисляется под влиянием озона, который выделяется в воздух и может являться причиной атмосферной коррозии памятников.
Выводы
Проведенные нами исследования позволяют сделать следующие выводы:
1. Памятники подвержены в той или иной мере коррозии. 
2. Причиной коррозии являются неблагоприятная экологическая обстановка в г. Омске. В воздухе содержатся такие активные вещества, как кислород, сероводород, озон, углекислый газ, водяные пары, другие жидкости в парообразном состоянии Молекулы этих веществ вступают в реакцию с молекулами меди и олова, образуя оксиды и соли. Происходит атмосферная коррозия. Среди экологических факторов особенно негативная роль принадлежит кислотным дождям, которые приводят к коррозии, разрушают архитектурные памятники. Озон в больших количествах (высокой концентрации) также наносит вред (приложение № 1). 
3. Из-за возросшей агрессивности атмосферы, на поверхности бронзовых скульптур нарастает слой закиси меди – куприта, «дикая» рыхлая патина [4], усугубляющая процесс коррозии. Особенно эта «бронзовая болезнь» [4] отчетливо на памятнике В. И. Ленина, Ф. М.  Достоевского, незначительно пострадал фигура М. А. Ульянова, практически не отмечается на скульптуре М. А. Врубеля.
4. Степень процесса коррозии зависит от места расположения монумента и от способа первоначальной обработки его поверхности. Памятники находится в стороне от промышленных предприятий, но на пересечении основных транспортных магистралей.  Например, на памятнике В. И. Ленина, стоящей над проезжей частью транспортной магистрали ул. Ленина и К. Маркса, «дикая патина» образовалась наиболее интенсивно. Повреждена в основном голова и верхняя часть туловища. Имеются трещины, изломы, светло-зеленая патина в виде разводов и потеков. Монумент находится на одной из самых неблагоприятных городской площади, с точки зрения чистоты атмосферы. Именно поэтому кислотность взятых там проб оказалась почти самой высокой.
Памятник Ф. М. Достоевского находится внутри зеленых зон, где движение транспорта менее интенсивное. На скульптуре отчетливо видна коррозия в нижней части постамента: коричневые пятна, изломы, разводы.  На средней части фигуры локально следы зеленой патины. Мы предполагаем, что такие изменения связаны действием атмосферных осадков на различные конструкционные материалы, приводящих к коррозийному процессу. Разрушение происходит от воздействия атмосферных кислот. 
Памятник М.А. Ульянова менее подвержен процессу коррозии. Скульптура воздвигнута в 2018 году, но уже в нижней части фигуры присутствуют участки светло-зеленой патины, что свидетельствует о начале коррозийного процесса.
Наиболее сохранен памятник М. А. Врубеля, несмотря на неблагоприятное расположение монумента, недалеко от транспортной магистрали улиц Ленина и К. Маркса. На средней части скульптуры заметны серые пятна ржавчины в виде небольших пятен. Мы считаем, что поверхность скульптуры покрыта качественными материалами.
5. Промышленностью, транспортом, коммунальными службами в атмосферу выбрасываются опасные для человека и живой природы химически активные и токсичные вещества, которые представляют потенциальную опасность для окружающей среды, влияют прямо или косвенно на все её компоненты, в том числе и на памятники.   

Заключение
Основываясь на вышесказанном, убеждаемся, что коррозия - это действительно масштабная проблема, затрагивающая не только строения нашего города, но и наше национальное достояние – памятники. Коррозия способствует огромным потерям для города в целом, рушатся здания, памятники выглядят отвратительно, в следствии чего, город становится некрасивым. 
Любой памятник - это народное достояние, которым должны любоваться не только мы, но и наши самые далекие потомки. Поэтому все памятники следует беречь, сохранять, реставрировать.
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Приложение №1
Предприятия города Омска

ОАО "Газпромнефть-Омский НПЗ"
Приложение №2
Памятник В И. Ленина
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Приложение № 3
Памятник М. А. Врубеля
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Приложение № 4
Памятник М. А. Ульянова
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Приложение № 5
Памятник Ф. М. Достоевского
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Приложения № 6
Уровень коррозии памятника Ф. М. Достоевского
[image: https://sun9-86.userapi.com/impg/jVTVwhUjaThXc_jQD9NKhd7YtqMRJVs9QN-FwQ/ofoOknUPEf0.jpg?size=810x1080&quality=96&sign=ecb5a781e55e1a435b337b0056f52503&type=album][image: https://sun9-41.userapi.com/impg/BvuLHGggoPOvCIAnmDwsC7PcfGLg0IYl1np2PA/WC7dXWR2-wQ.jpg?size=1280x960&quality=96&sign=b2bd92012d4e27b4d640d9cc45ca6932&type=album]
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Приложения № 7
Уровень коррозии памятника В. И. Ленина
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Приложения № 8
Уровень коррозии памятника М. А. Ульянова
[image: https://sun9-27.userapi.com/impg/V-fvU0o4eUv91cQ_qaoyEZ-NqsaxgNiBNMykKA/VvsnTXJ06dc.jpg?size=810x1080&quality=95&sign=b87367946b48121bbd015f3179a5ee50&type=album][image: https://sun9-86.userapi.com/impg/2kI0DXTliuhb0ffggArEjj_2hLdVTbW0v764WA/dJRGaK125VU.jpg?size=810x1080&quality=96&sign=19bdf6c95981e84e08d7eeddf59aaf4d&type=album]













до эксперимента	медь	железо	сталь	30	30	30	после эксперимента	медь	железо	сталь	70	50	30	Металлы и сплавы
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