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A kutatas célja

Doktori  disszertaciomban a miivészeti anyagok kotOanyag meghatarozasi
lehetdségeivel foglalkozom. Mivel ez egy rendkiviil nagy &s szerteagazo teriilet,
kutatdsomban két technika részletes bemutatasara és Osszehasonlitdsdra vallalkozom. A
kémiai vagy fizikai reakcidkon alapul6 tesztek koziil a fluoreszcens reagensekkel végezhetd
szinezéses eljarasokkal, a miiszeres analizisek koziil pedig a Fourier transzformacios
infravoros spektroszkopiaval. A dolgozat és kutatas célja, hogy a restauratorok a kétdanyag

vizsgalati modszerek elméleti és technikai hatterét, elonyeit €s korlatait jobban megismerjék.

Vizsgalati modszerek

A fluoreszcens reagensekkel végzett tesztek a Magyar Képzdmiivészeti Egyetem
Restaurator Intézetének mikroszkopos laborjaban késziiltek. A mintdk egy részét a szerzd
készitette, azzal a céllal, hogy ismert Osszetételti standardokon fel tudja mérni a szinezékek
miitkodését. A tovabbi mintakat az egyetem 2010/11-es és 2011/12-es évfolyamanak hallgatoi
bocsatottdk a rendelkezésére, a tanév sordn restauralt miitargyaikbol.

A mintak miiszeres (FTIR) vizsgalatra a Magyar Tudomanyos Akadémia Csillagaszati
¢s Foldtudomanyi Kutatokdzpontjaban keriilt sor. A fent emlitett mintakon kiviil kotdéanyag és

pigment standardok mérésére is sor keriilt.

A disszertacio felépitése

A dolgozat két f6 részbdl all. Az elsd egységben a kdtdanyag vizsgalati technikak
irodalmi attekintése kapott helyet. A fejezet azért sziiletett, hogy az eddig nagyrészt csak
idegen nyelven elérheté informaciokat magyar nyelven, a restauratorok szadmara
leglényegesebb szempontokbdl Osszefoglalja. Az egyes eljardsok alapelvei, kivitelezési
lehetdségei, eldnyei és hatranyai keriilnek bemutatasra, egy-egy példaval illusztralva. A
kutatasi témaban szerepld két technikat hosszabban, a tobbi eljarast rovidebben ismerteti a
szerzo.

A masodik részben a standard és ismeretlen Osszetételli mintak vizsgélatra keriil sor, ot
fluoreszcens reagenssel, két-két kivitelezési modon, majd ugyanezeknek a mintdknak a
Fourier Infravords spektroszkopos (FTIR) elemzésére. Az 6t szinezék koziil kettd olaj
(Rhodamine B ¢és 2,7 Dichlorofluorescein), harom pedig fehérje (Fluorescamine,
Tetrarhodamine isothyocianate, Lissamine rhodamine sulfonyl chloride) kimutatasara szolgal.

A standard mintdkon a reagensek pontossagat, és a miiszeres eljaras lehetdségeit és korlatait



elemeztiik. Az ismeretlen Osszetételi mintdk esetében a szinezéses tesztek eredményeit a

mérések, és a mitargyak feltételezett kotéanyagaval vetjiik dssze.
Az eredmények rovid osszegzése

Az ismert Osszetételi standard mintdkon a FLUR és TRITC fehérje reagensek
pontosabb eredményeket adtak, mint az olaj kimutatdsara hasznalt DIC és RHOD B, illetve a
szintén protein azonositasara ajanlott LISSA. Azonban még a legjobb eredményeket ado két
reagens (50%-0s igaz-hamis arany a FLUR és a TRITC esetében) sem mikodott elég
specifikusan, a masik harom szinezéknél pedig sokkal magasabb volt a hibas reakciok ardnya
(87,5%-90%-100%).

A standard mintaknal az irodalomban ajanlott modositasokat kdvetve IS csupan egy
reagensnél (DIC) javult az igaz-hamis eredmények ardnya, de még igy sem tekinthetd a
szinez¢k megbizhatonak.

A standardokon végzett FTIR mérésekr6l elmondhat6, hogy a kdtéanyagra nagyobb
pontossaggal tudtunk kovetkeztetni azokban az esetekben, amikor a rétegben hasznalt
pigment a ko6zéps6é infravorosben nem rendelkezik cstcsokkal (pl. titanfehérrel késziilt
mintak). Ha ezzel szemben a festékréteg pigmentje aktiv ebben a régioban (pl. dlomfehér), az
eredmények bizonytalanabbak, spektrumonként atlagosan 1 csucs utalt a ktéanyagra.

A keresztmetszetként vizsgalt mintak spektrumain a bedgyazo epoxi migyanta savjai
szinte minden esetben megjelentek, de a kotdanyag csticsok ezek mellett is lathatoak voltak.
A miiszer beallitdsabol adodo hibak, vagy a tal vékony rétegek esetében jelentkezd atfedések
jelentették a nagyobb problémat, ugyanis igy a szigetelorétegek vagy alapozok kotdanyagara
utalé savok is megjelentek a festett rétegek spektrumain.

Az ismeretlen Osszetételli, mitargyakbol vett mintdk szinezéses és FTIR mérési
eredményeit Osszevetve a standardokon tapasztaltaktol eltéré adatokat kaptunk. A miszeres
mérésekkel a legnagyobb egyezést a DIC reagens moddositott valtozata adta (76%), majd a
RHOD B (66%). A fehérje reagensek koziil a LISSA és a FLUR kozel azonos (56-55%)
szazalékban volt az FTIR vizsgéalatokkal 6sszhangban, a legkevésbé a TRITC (50%).

Az ismeretlen Osszetételli, 6regedett mintdkon az olaj reagensek (RHOD B ¢és DIC)
megbizhatobbnak tlinnek, mint a viszonylag friss standardokon. A fehérje szinezékek koziil a
FLUR ¢s a TRITC mindkét minta csoporton 50% koriili pontossaggal miikodott, a LISSA
pedig a mitargyakbol vett mintdkon lényegesen jobb eredményeket adott, mint a

standardokon.



Az ismeretlen Osszetételi miitdrgyak esetében végzett FTIR mérések adatai
alatamasztottak a feltételezett kdtdanyagokat, de a bizonytalanul miikddé tesztek nem, ami
elgondolkodtato ezek gyakorlati alkalmazasat tekintve.

A két technika részletes vizsgalata alapjan kijelenthetjiik, hogy a fluoreszcens
szinezéses eljarasok nem adnak kelléen specifikus eredményeket a kotéanyag tipusara
vonatkozban, az irodalomban javasolt modositdsokkal sem. Ezért legfeljebb kezdo,
tajékozodo 1épésként hasznalhatdéak egy vizsgalat sorban, amelyeket tovabbi tesztek kell,
hogy kovessenek a kotbanyag meghatarozasara. Mivel kizardlag a szinezésekre tamaszkodva
hamis kovetkeztetéseket is le lehet vonni (féleg az olaj reagensek esetén) talan javasolhato,
hogy elsdsorban a fehérje reagenseket célszerii alkalmazni, és azok negativ eredménye utan az
olajszinezékeket. Viszont hangstlyosan az igy kapott eredményeket is csak tajékoztatd
jelleggel szabad értelmezni, tovabbi miiszeres modszerekkel mindképp ala kell tamasztani.

Az FTIR mérésekkel a technika korlatai ellenére is megbizhatobb valaszokat kapunk,
de ezek szintén nem tekinthetdek 100%-0s pontossagu, végleges megallapitasoknak, csak a
pontos kiértékelésiik leirasaval egyiitt, a festett rétegek Osszes komponensének adataival

Osszevetve hasznalhatdak.



