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A dolgozat — az értekezési forma adta keretek kozott — mutat rd a polarizacids-
mikroszkopids eljards, mitargyvizsgalati modszerek korében elfoglalt alapvetd, tudoményos
haszndra és szerepére.

A téma feldolgozdsaval arra szeretném a figyelmet felhivni, hogy ez a vizsgilati
modszer egy lé€pcséfok a miutdrgyak kutatdsdnak sordban. Bizonyos esetekben ©nallo
analitikai technikaként is alkalmazhat6, maskor pedig a nagymiszeres vizsgalatok el0készitd
fazisaként éallja meg a helyét. Az dtmendéfényes mikroszkopids vizsgélati médszer esetében
pontosithatéva vélt a szervetlen pigmentek azonosithatésdganak mértéke.

Osszedllitasra keriilt az a pigment-konyvtdr, ami alap-adatbazisként szolgalhat a
JjovObeni tudomanyos kiértékelésekhez. Ennek része a kék, zold, voros és sarga pigmentekre
vonatkozé téblazatos, Osszefoglald adatbazis is. Feldolgozdsra keriilt, a mestermunka
keretében a  vizsgdlatok kapcsan  keletkezett képanyag, ami  Osszehasonlitd
referenciaanyagként €s oktatasi segédanyagként egyarant hasznalhato.

1. tézis

A pigmentek meghatarozdsa és a festett rétegek datdlasa dontd jelentOségli az
eredetiség eldontésének kérdésében. A pigment-haszndlatrél és a rétegfelépitésrél a
mikroszképos vizsgdlatok nyudjtanak teljes képet. Ebben 1ényeges szerep jut a rétegcsiszolatok
vizsgalatdnak és a latottak kiértékelésének. A példa kedvéért, ha egy — vagy akér tobb —
targyr6l szdrmaz6é minta rétegeirdl megéllapithaté, hogy nemcsak anyagukban, de
festéstechnikdjukban is megegyeznek, ugy a miivészettorténész-kutatok szamara teremtettiink
kelld alapot, az eredetis€ég vagy parhuzamok kérdésében, a kozos ismereteink
Ujragondolésara.

A miutdrgyakkal foglalkoz6 egyéb kutatasok szamara az ,.€rtéktelen” atfestésrétegek is
szamtalan informdcidval szolgdlhatnak egy-egy korszakrdl. Nyomatékositani kivanom a
megfeleld részletességgel Osszedllitott, az alkalmazott anyagok (tobbek kozott pigmentek)
felmérésére is kiterjedd restauratori dokumentacio elkészitésének fontossagat.

A megfeleld részletességgel dokumentalt miitargy a beavatkozasok elvégzése utan is
kutathaté marad! Amennyiben a vizsgélt keresztmetszet-csiszolatok azonos szdmdu, egyezo
karakterti, hasonl6 szerkezetli réteget tartalmaznak, késdbb is bizonyithat6 a targyak korabbi
Osszetartozdsa (pl.: tdblaképek, melyek egyazon oltarrél szarmaznak — mivel azonos
anyagokkal, azonos médon lettek atfestve).

Igy alakul ki az a termékeny dllapot, amely a restauritorok és a kapcsol6dé
tudoményteriiletek miivel6i egylittmiikodésének eredményeként segiti egy kulturdlis entitas,
benne rejlé materidlis és szellemi lehetOségeinek széleskorii kibontasat.

A vizsgdlodds sordn keletkezett adathalmaz, ©onmagédban véve haszndlhatatlan
hidbavalésdg: értelmezéséhez/interpretdldsahoz annak strukturdldsira, rendszerezésére van
sziikség. Alapvetd felhaszndl6éi kovetelmény, hogy a rendszernek egyszeriinek, minden
szempontbdl 4tldthaténak és bdvithetonek kell lennie.

Ehhez sziikséges segédanyagok rendszerezésének kialakitisdban motivalt az igény,
mely a szervetlen pigmentek, adott szempontok szerinti konyvtarba sorolasét tiizte ki célul.

2. tézis
A hangsuly a vizsgélatok rendszerének felépitésén, az egymadsra épiilésén van —fontos
annak ismerete, hogyan kapcsolddnak Ossze a fototechnikai és mikroszkopos vizsgalatok
eredményei a szakszeri kiértékelés folyaméan. A mintavételi helyek pontos dokumentaldsa, a
pigmentekrdl specidlis fototechnikai eljardsokkal szerezhetd informaciok, a mikroszkdpos
vizsgalatokkal megallapitott tények mellett jelentds adatként vesznek részt a kiértékelésben.
Az egyszerl fotétechnikai vizsgédlatokkal, mint egyszerii elovizsgélati technikdval haladunk a



targy megismerésében a mélyebb rétegek és egyben mélyebb problémék feltardsa felé,
melynek a kovetkezd 1épcséfoka a mikroszképos vizsgalat.

3 .tézis

A 1étezd szamtalan mikroszkopizaldsi technika koziil, a szervetlen pigmentek esetén
ma a rdes® sugaras normadl, lumineszcens és az atmendfényes polarizaciés mikroszkdpos
technikat alkalmazzuk.

A rdes0 sugaras keresztmetszet-csiszolat vizsgalat esetében a normadl és lumineszcens
rétegvizsgalatok egylittes gyakorlati alkalmazdsdn van a hangsily. A lumineszcens
vizsgalatok kiértékelésénél sok, a tapasztalatokon alapulé szempontot kell figyelembe venni,
nem elég annak ismerete, hogy az egyes anyagok UV sugdrzdsban hogyan jelennek meg,
mivel a pigmentek is egy a ,réteg” adta kornyezetben, mondhatjuk a réteg, vagy rétegeket
egylittes lumineszcencidjdban jelennek meg.

A restaurdtori gyakorlatban is haszndlhat6 4dtmenofényes vizsgdlati technikdnak a
pigment meghatarozdsban betoltott szerepének tisztizdsaval, a mds teriileteken dolgozdk
szdmdra is felmérhet6 a vizsgalati médszer menete, evvel szamukra is értelmezhetové valik az
a kapott vizsgalati eredmény.

Atmend polarizdlt fényben - alsé megvildgitdssal - meghatdrozhaté a pigmentek
szemcsekaraktere és morfoldgiai tulajdonsdgai: a szemcse mérete, forméja, feliilete és egyéb
jellemz6i, mint a zarvanyok, buborékok. Ezek az els0 azonosité jegyek, melyekkel a
pigmenteket meghatdrozhatjuk. A pigmentekre haszndlhaté magyar terminoldgia
megteremtése is nagyon fontos.

A pigmentek mikroszképos vizsgdlatiban fontos szerepet jdtszanak az optikai
tulajdonsagok, — mint a szin, a pleokroizmus, a torésmutatd és a kettdstorés (kioltds modja,
interferencia szin, belsd visszaverés szerepe) — meghatdrozdsa, amellett a mikroszképos
segédlemezek, sziir6k haszndlatdval nyerhetd tovédbbi optikai informaciok. Ezen technikdk a
szervetlen pigmentek esetén a szemcseméret szabta korlatok, illetve az elérheté mikroszképos
berendezések nagyitasi mértékével Osszefiiggésben sokszor nagyon korldtozottak a tényleges,
gyakorlati alkalmazhatésdgukat nézve.

A restaurdtori vizsgdlati sor a nagymiszeres vizsgdlatokkal zarul. Az el6bbiekben
felvazolt tulajdonsdgok megallapitdsa alapjan, esetleg néhany egyszerli kémiai analizissel,
egy-egy elem jelenlétének igazoldsdval azonosithatjuk a pigmenteket. A felismert
tulajdonsagok alapjan sokféle anyag meghatarozhato.

A fent ismertetett eljardsokkal azonban gyakran csak a meghatarozds egy szintjéig
lehet eljutni, kizdrdsos modszerrel bizonyos tulajdonsdgok jelenléte, illetve hidnya alapjan, ha
sziikséges tovabbi un. nagymiiszeres vizsgalatokat alkalmazhatunk. Ezekben az esetekben az
eddig targyalt technikdk, mint eldvizsgélati és minta elokészitd moédszerként alkalmazandok.

A nagymiiszeres vizsgélati eljardsok se automatikusak, a haszndlhaté eredmények a
megfeleld mintavételen, a helyesen kivalasztott miiszeres technikan és a pontos kiértékelésen
mulnak. Ezekhez — komplex festett rétegek esetén —, ritka kivételektol eltekintve
elengedhetetlen a fototechnikai és mikroszkdpos vizsgélatok segitségével feltehetd pontos
kérdések megfogalmazasa.

4. tézis
A szervetlen pigmentek adtmendfényes vizsgalatinak kiértékeléséhez egy alap
adatbézis sziikséges, mivel a mddszer bizonyos tulajdonsdgok megéllapitdsdn és kizarasan
alapul.
A torténelmi palettdba” sorolt legfontosabb szines szervetlen pigmentekrdl —
gyakorlati tapasztalatom alapjdn — néhdny szoban ismertetem, mennyire lehet Oket
mikroszképosan meghatdrozni. Az azonositishoz sziikséges adatokat és tulajdonsdgokat



olyan rendszer szerint foglaltam kiilondll6 tablazatokba, hogy az a mikroszképos vizsgédlatok
soran hatékonyan, konnyen hasznalhat6 legyen.

A tablazatokban a mikroszképos és polarizacidés tulajdonsdgok, a torésmutatd, a
kristdlyrendszer, az infravoros és lumineszcens tulajdonsagok, a kémiai analitikai médszerek
€s a leggyakrabban hasznélt miiszeres azonositasi lehetdségek szerepelnek.

Emellett egy szabadon kezelendd osztdlyozéast, ot kategdridbol 4all6 besoroldst
alkalmaztam a szervetlen pigmentek polariziciés mikroszképos (PLM) és a restauratori
alapvizsgdlatok alapjan tortén0 meghatdrozdsara, amivel egyben segiteni kivanom
mindazokat, akik még csak most ismerkednek a szakteriilettel.

Besorolés:

5 - nagyon j6l meghatdrozhat6, szemcsekaraktere és optikai tulajdonsagai alapjan

4 - j6l meghatdrozhato6, kisebb gyakorlattal, kémiai teszttel is alitdmasztva

3 - esetenként meghatarozhato, gyakorlattal, kémiai teszttel alditdmasztva, a tobbi kizardsara
alapozva

2 — esetleg csoportba sorolhat6

A csoport fogalmén olyan gyiijtéfogalmakat értek, mint a réz-zoldek, kromdt-sdargdk, olom-
tartalmii sdrgdk csoportja. Az ide tartozékat olykor néhany specidlis kutatdsi szempont miatt
érdemes tovdbbi vizsgalatoknak aldvetni, de a restaurdlds folyamatdt vagy a targy kutatdsat
nem feltétlen befolydsolja a pontos 6sszetétel meghatarozdsanak hidnya. Més esetekben pedig
a csoportba sorolds éppen azt a célt szolgdlja, hogy kivédlasszuk a megfeleld6 miiszeres
vizsgalati technikét a pontosabb analizishez.

1 - csak nagymiiszeresen hatdrozhaté meg, csoportba is tdl sok bizonytalansdggal sorolhat6 az
emlitett alkalmazott technikdkkal.

A kék pigmentek hatarozhatéak meg a legkonnyebben mikroszkopos tton. Részben
mert a csoportnak alacsony a torésmutaté atlaga és tobbségiiknek mikroszképosan jol
vizsgalhat6 nagyméretii, karakteres szemcsézete van.

Kék pigmentek Han kék (4), Egyiptomi kék (5/4), Vivianit (5), Azurit (5), Mesterséges
azurit (3), Ultramarin (4), Mesterséges ultramarin (3), Smalte (5), Porosz kék (4), Kobalt kék
(3), Colin kék (3), Mangdn kék (4)

A zold pigmentek nagy része is jol azonosithatd, de itt mar vannak olyan csoportok,
melyek a mai napig rengeteg tisztazatlan kérdéssel birnak, mint példaul a rézzoldek csoportja,
vagy a scheele zoldek. Azaz a , torténelmi palettaba” a zoldek kozé iddvel tobb tujabb
pigment is bekeriilhet, a csoportok tagjainak szdma ma még nem teljes. Ezek vizsgalataihoz
mindenképp muszeres segitségre is sziikség van.

Z0ld pigmentek: Zoldfoldek (4), Malachit (4), Mesterséges malachit (3), Réz zoldek
(1) Verdigris (5), Scheele zold(2/1), Smaragd zold (5), Kobalt zold (2), Krom-oxid zold (3/2),
Krom-oxid-hidrdt zold(5)

A voros pigmentek dltaldban magasabb torésmutatdjiak, kevés van, ami jol
atvilagithaté és a szemcsézetiik is nagyon aprd, ezért azonositisuk nehezebb, de kémiai
tesztekkel és kizdrdsos alapon viszonylag jol behatdrolhatéak. (Szerencsére kevés is van
beldliik, ami a kizardsos modszer miatt elonyt jelent, nem jellemzden kormeghatarozdak, azaz
tovdbbi miiszeres vizsgalatot csak indokolt esetben igényelnek.)

Vorés pigmentek: Voros okkerek (3), Realgdr (4), Cinober (4), Minium (4), Mesterséges
cinober (3), Mesterséges vas-oxid vorosek (3) Krom vorosek (2/1), Kadmium vorosek (2)




A sarga pigmentek escetében az egyszeribb restaurdtori vizsgdlatokkal -
fototechnikai, mikroszkdépos, és kémiai analizis — altaldban csak a f6 OsszetevOrdl elnevezett
csoportba sorolds lehetséges. Ilyenek a vas-oxid-, a kromdt-, a kadmium tartalmii s nagyrészt
az 6lom tartalmi csoport tagjai.

Kordbban, mivel nem voltak pontosabb analizisek, ezek a csoportok/gyljtéfogalmak
sok problémat, félreértést okoztak a kutatoknak. Ide vezethetd vissza, hogy a sdrga
pigmentekre alkalmazott elnevezések is teljesen Osszekavarodtak az idOk folyamdn. Az
ismeretek pontositdsa a modern vizsgalati mddszerek alkalmazasaval vette kezdetét és
napjainkban is tart.

Mivel a sarga pigmentek nagy része tul apré szemcsézetl a mikroszkopos
vizsgalathoz, és Osszetételiiket tekintve is alfajtdkra oszthatd, a legtobbjiik pontos analizise
mindenképp miiszeres vizsgalatot igényel. Kivétel az auripigment, a mozaikarany, és talan
egy-két kobaltsdrga fajta.

Mindenesetre a sdrga pigmentek miszeres vizsgélatainak szakszerti kiértékelésében is
nagy segitséget jelent, ha a lehetdségekkel, azaz a ,,paletta” pigmentjeinek Osszetételével és
azok varidcioival tisztdban vagyunk.

Sarga pigmentek:

Vas tartalmiiak: Természetes vas-oxid sdargdk (3/2), Mesterséges vas-oxid sdargdk (2),
Jarosit (2)

Olom tartalmiiak: Masszikot (3), Olom-6n sdrgdk(2), Ndpolyi sdrgdk (2/1), Olom-
klorid-oxid (3)

Kromtartalmiiak (2/1): Krom sdrgdk(2), Cink-sdrgdk (1), Stroncium sdrgdk,(3/1),
Barit sdrga (1), Kdlcium-kromdt (1)

Tobbi: Auripigment (5), Mozaikarany (4), Kobalt sdargdk (4/2), Kadmium sdrgdk(2/1)
Modern Nikkel-titan sdrgdk (1)




