Magyar KépzOmiivészeti Egyetem
Doktori Iskola

Szerves €s szervetlen fekete €s sziirke pigmentek
fénymikroszkopos vizsgalatai
¢s kimutatasi lehetOségei

Vihart Anna

DLA értekezés
2011

Témavezeto:
Kriston Laszl6 fizikus



Tartalomjegyzék

A gyUtemeEny TEIEJOTIETON ...c..viiiieiiieiie ettt ettt e e eeeteetee e e e eeeenseenseaenn s S
A TEMAVAIASZEASIOL.....eevvveiiiiiieeeeeeee e e e e e e e e s e 6

I. A fekete pigmentek eldallitasa receptek és leirasok alapjan, mintagytijtemény készitése .... 8

A gylijteményben targyalt feketék fajtai ..........ccoooiiiiiiiiiiiii 10

Attekintés a feldolgozott pigmentekrdl

A NOVENYL TEKETEK ...ttt e e eeveebeesaeeebeesaaeesae e e 11
Tovabbi két szerves eredetii pigment: a koromfekete és a csontfekete ............c....cooeieene 13
Szervetlen, ASVANY1 fEKELEK .......ccoriiriiiiiiiiii e 14
Fekete pigmentek polarizaciés mikroszkOpos vizsgalatai ............ccceeeevverveecnienieennnennnen. .16
Fekete pigmentek vizsgalata luminszcencias mikroszkoppal ..........ccccooveviiiiniiniincnnne 17
Fekete pigmentek eléforduldsa mlitdrgyakon .........c.ccoceviiiiiiiiniiiiniiniicceceee, 18
Elvaltozott vagy keverékként fekete szint add anyagok ...........ccceeceenieiiriiniinicncniicnene 19
A fekete pigmenteket bemutatd mestermunka fel€pitése .........ccvvvvvvievvciiiiniieiiieenieeee, 21
IMINEALADIA ..ottt sttt 24
II. Miitargyakbol szarmazo anyagmintak ............cccoooiiiienniiiienie e 29
Falképek, falfestések, k6szobrok pigmentmintai ............cccccveeeeveeeiiieeniiieeniieeeiieeeiees e e 30
Tablaképek, faszobrok pigmentmintai............ccceeviieiiiiiieniiieiieeie e e e e e 42
A felsorolasban szerepld miitargyak pONtoS adatal ..........ccccvvierieiiiininiiiseee e 50
TrOdAlOMIEZYZEK ......veeeeieeeeee ettt e e ettt nee e 53
KOSZONENYIIVANTEAS .....veiiiiiiieciieecie ettt et e e e e aeeeenseeensee e rnee s 55



A gylijtemény 1étrejottérol

A leiras a fekete és sotétsziirke pigmentféleségeket elemzi, €s rendszerezi nyersanyaguk, eléallitasuk,
festéstechnikai tulajdonsagaik alapjan. A pigmentek felhasznalasi teriileteirdl, megjelenésbeli
sajatossagairol szol, kiemelt sulyt fektet a fénymikroszkopokkal végezhetd vizsgalatokra, ezek
lehetséges eredményeinek bemutatésara.

A téma TUjdonsaga, hogy egy szokvanyos pigmentvizsgalati modszerekkel koriilményesen
tanulmanyozhato, és emiatt kevéssé ismert anyagcsoportot mutat be kozelebbrol.

Elsdsorban arra torekszik, hogy a csoportban rejld sokféleséget meglattassa.

Mivel a fekete pigmenteknek sem fajtai, sem fénymikroszkdpos elemzé modszerei nem kozismertek
teljességiikben, a dolgozatnak és a hozza kapcsolddd mestermunkanak egyszerre mindkét hianyt
potolnia kellett: a vizsgalatok alapjat képezd pigmentgylijtemény elodallitasat, valamint a vizsgalati
feltételek és lehet6ségek kidolgozasat.

Az anyagcsoport kimutathatosaga ugyanis eltér a szokasos pigmentvizsgalati gyakorlattol.

Jelen dolgozat a fekete és sotétsziirke pigmenteket roviden mutatja be. A fekete anyagok
rendszerezésére €s alaposabb ismertetésére a dolgozathoz kapcsolddo, a témat egészében kifejtd két
gyljtemény késziilt. A célnak ugyanis, az 0nall6 munkaként kiilon-kiilon hasznalhato, képekkel
gazdagon ellatott konyv formatum jobban megfelelt.

A vizsgalatok alapja egy tobb mint szazféle fekete pigmentet tartalmazé anyaggyiijtemény, mely
legnagyobb részének eldallitasat a szerzo6 végezte a 2004. és 2011. kozotti idészakban.

Ehhez jarul még néhany ma gyartott pigmentféleség is, valamint harom pigmentgytijtemény fekete
anyagai.

A pigmentmintakbol fénymikroszkopokkal tanulmanyozhatd csiszolatok és keresztmetszetek
késziiltek, melyek szama szintén tobb szaz.

Az anyagcsoport vizsgalata a fenti gylijtemény l1étrehozasa nélkiil nem lett volna kivitelezhetd, mivel
ezek legtobbjét mar nem gyartjak, a festményeken szerepld pigmentek forrasat pedig nem ismerjiik.



A témavalasztasrol

A restaurator festményeket, miitargyakat vizsgalva anyagok soraval talalkozik: ezeket a targy alkotoja
egyrészt aszerint valasztotta, hogy az adott idében és helyen mi volt a kdrnyezetében elérhetd, milyen
kereskedelmi kapcsolatok éltek a varosban. A festékek készitése pedig - ahogyan ma is - attol fliggott,
hogy milyen hagyomanyok, receptek voltak ismertek és kedveltek. Az anyagvalasztist ezeken thl
meghatarozta, hogy a mester mire alkalmazta - falképen vagy tablaképen, illusztralt konyv lapjain
vagy festményen, 6nmagaban vagy keverékként, nem utolsésorban, hogy milyen hatas elérése volt a
célja.

A pigmentek egy részét behatdan ismerjiik, szamos publikacio szol roluk, am vannak koztiik kevéssé
feldolgozott, ismeretlen csoportok is. A feketék ez utobbiak kozé tartoznak. A dolgozatban egységesen
fekete pigmenteknek nevezem Oket, de a teljességhez hozzatartozik, hogy az asvanyi eredetii
pigmentek szine inkabb sotétsziirkének nevezhetd.

Az ipari eljarasok elterjedése elott a feketék palettdja a mainal sokkal valtozatosabb lehetett. Ez a
szakirodalmi forrasokbol is sejthetd: gyakran ajanlanak kiillonb6z6 nyersanyagokbodl készitett fekete
pigmentféléket, keverékeket, amelyekkel valamely kivanatos és tetszets szinhatast lehet elérni, vagy
onmagaban véve kivalé mindséglinek tartanak, jo hasznalati tulajdonsagai, szép, mély fekete szine
miatt.

Tehat egy kiterjedt és valtozatos tulajdonsagokkal rendelkez6 anyagcsoportrol van szo.

A felsorolasban szamos pigment szerepel, de a kor még igy sem teljes: nem kertilt bele a vas-gallusz
tinta, sotét szinli csillamféleségek, tovabba néhany olyan anyag, amelyet bar egyes szakirodalmi
forrasok feketeként tartanak szamon, mégis inkabb a barna szinek csoportjaba tartoznak.

A teriilettel szakdolgozatom keretein beliil kezdtem el foglalkozni,' mely a szervetlen majd a szerves
pigmenteket bemutatd, Galambos Eva dolgozatinak rendszerét kovetd sorozat negyedik és egyben
utolsé darabjaként irodott.”

Az emlitett szakdolgozatban a szerves kék, zold pigmenteket, szinezékeket és fekete pigmenteket
vettem sorra: elsOként a szakirodalmi forrasokbodl roluk olvashatd ismereteket, készitésiiket leird
recepteket gyijtottem Ossze, foglaltam rendszerbe. Masodik 1épésként a targyalt pigmentek
mikroszkopos vizsgalata kovetkezett volna - de mivel az anyagcsoport néhany kivételtdl eltekintve ma
mar nemigen hasznalatos, a mikroszkopos prepardtumok elkészitése - mintaanyag hijan - rogton
nehézségekbe litkdzott.

! Vihart Anna: Szerves kék, zold pigmentek és szinezékek, szerves és szervetlen feketék; Témavezeté: Forrai
Kornélia, Kriston Laszl6; MKE, Restauratorképzé Intézet, 2005

2 Galambos Eva: Féként Eurdpa teriiletén az okortol a XIX. szizad végéig hasznalatos kék, zold és voros
szervetlen pigmentek; MKE, 2001

Karolyi Anna: Féként Eurdpa teriiletén az okortol a XIX. szazad végéig hasznalatos szervetlen fehér, sarga és
barna pigmentek; MKE, 2003

Petrik timea: Természetes szerves vords, sarga és barna pigmentek és szinezékek az okortol a XIX. szazadig.
Vékonymetszet-készités; MKE, 2005



Az emlitett szakdolgozatban targyalt pigmentek nagy részét csak leirasokbol ismerjiik, mint a
festéstechnika torténeti emlékét. Néhany novényi eredetii kék €s zold lakkpigment hasznalata talan
sajat koraban is csak divat volt, egy-két évtized elmultaval mar nem alkalmaztak, mivel felismerték
hatranyos tulajdonsagait, elsdsorban gyenge szintartasat. Mivel ma mar nem allitanak elé sem (az
eredeti receptnek megfelel6 Osszetételil) nedvzoldet, sem irisz zoldet vagy buzavirag kéket - ezért, a
kiindulé szinezékek és pigmentek hianyaban én magam kezdtem el a rendelkezésemre allo receptek
alapjan, a megfelelé novényeket, és egyéb alapanyagokat beszerezve, elkésziteni a kivant szineket.
Megillapithatd volt, hogy a receptekben sorolt novények virdgaibol, bogyoibdl tényleg bamulatos
szép szinek készithetok.

Ez a gyljtemény segitette a téma tovabbgondolasat. A kezdeti sikerektdl fellelkesiilve a hazilag
eldallithaté pigmentek egyre nagyobb szamban kertiltek sorra. A feketék kozott is sok olyan szerepel,
aminek a neve ismert ugyan, de gyartdsa ma mar kevéssé jellemz6. A recepteket végigolvasva, és a
szamitasba jovo alapanyagokat sorra véve, 1épésrdl 1épésre egyre tobb és tobbféle fekete pigment
késziilt el, kezdve a lampakoromfeketével, folytatva a szamtalan novényi feketével, a csontfeketével,
egészen az asvanyi feketékig.

A festékeket azért is volt fontos hazilag eléallitani, mert a boltokban kaphatd anyagok jelzett €s valos
Osszetétele kozott eldfordulhatnak eltérések. Erre pedig nem lehetett vizsgalatokat alapozni. Az
elnevezések tekintetében egy tovabbi bizonytalansagi tényezo 1ép be, hiszen sok atfedés tapasztalhato.

Ez az 6ridsi mennyiségli anyag mar sokfélesége folytan is tobb kérdést felvetett, és megismerésiik,
kiilonbozoségeik alaposabb vizsgalatokat igényeltek.

A feketék valtozatos csoportja - a szerves kék és zold szinezékekkel szemben - nem rossz szintartasuk
kovetkeztében szorult hattérbe, hanem mert megvaltoztak a festékgyartds modszerei €s aranyai. Ha
manapsag mégis megtalalhatoak, akkor is viszonylag kis mennyiségben forgalmazzak a torténetileg
hasznalt pigmenteket. Megvaltozott a fekete szineknek is a palettija, a ma mar egyre nagyobb
mennyiségben, iparilag eléallitott festékek alapanyagaul példaul a mesterséges vas-oxid fekete jobban
megfelel.

Nem gyartjdk ugyan a torténetileg hasznalt pigmentek mindegyikét, de ezek az anyagok a
restauratorok altal vizsgalatra kapott és kutatott festmények, falképek szinei kozott ott vannak, a
vizsgalatot végzok nap mint nap taladlkozhatnak veliik. A fekete pigmentek is, mint a festményeket
felépité minden egyes anyag, a készités idejérol, helyérdl és szokasairol tudathat minket. Ezért fontos
azoknak a kérdéseknek a megvalaszolasa, milyen csoportokkal talalkozhatunk, ezeknek mik a
morfologiai és optikai jellemz6i, milyen kovetkeztetések vonhatok le ezeknek lattan.



I. A fekete pigmentek eldallitasa receptek és leirasok alapjan,
mintagylijtemény elkészitése

A pigmentgylijtemény alapvetden négy csoportra tagolodik, a legnagyobb csoport a ndvényi
anyagokbdl szenesitett feketék, koztiik a magok, faszenek €s a venyigefekete. Kiilondllo csoportot
képeznek a langkormok, a csontokbodl égetett allati szenek, végiil az 4svanyi anyagok megorlésével
eléallitott szervetlen pigmentek.

A ndvényi és allati eredetli szerves pigmentek eldallitasa soran a fakat, magokat és csontokat
légmentesen elzarva elszenesitettem, tobbjiiket nem is egy alkalommal.

A legelterjedtebb fekete pigment a faszén, irodalma ennek a legnagyobb. A szakirodalmi forrasok
némelyike egyes fajokat ajanl, mig masok alkalmazasat nem javasolja. Ez valosziniileg fiigg a helyi
szokasoktol, ahogy a teriilet fadllomanyéatol is. E sokféleség miatt €s természetesen a vélemények,
ajanlott anyagok tulajdonsagainak ellenérzése érdekében a legnagyobb mennyiségben faszénfeketék
kertiltek el6allitasra.

A sok-sok anyag kozott mar a szenesités utan is észrevehetéek voltak a kiilonbségek: a konnyl
szovetll lucfenyd szinte formajat vesztve Osszezsugorodott, ahogy a nedvesség eltdvozott beldle és

rostjai elszenesedtek. A keményebb
anyagok egészen masként
viselkedtek, szinte semmi nem
valtozott az alakjukon, a sziniik
feketedését kivéve. Orlés kozben a
szenek szintén eltéréen viselkedtek:
egyes fajtak szinte azonnal készen
alltak a festésre, finom szerkezetiik
okan, mig masokat alig lehetett
ravenni arra, hogy felapr6zodjanak.

« |/1. A pigmentek

A leirasokban a faszenektél kiilonvalasztva szerepld szOlovenyige kivaléan alkalmas
pigmentkészitésre: konnyen, gyorsan elszenesedik, révid id6 alatt finomra Orolhetd, és nem
utolsésorban szép, mély fekete szint ad. Jo tulajdonsagai annak kdszonhetdk, hogy a friss hajtasok
asvanyi anyagokat nemigen raktaroztak el, ennek kovetkeztében szinte tiszta szén készithetd beldle. A
faszénfeketék festOkonyvekben kedvezOtlenebb véleményeket kaptak, miszerint sziniik erdtlen és
sziirke. Ennek ellenére a lombhullaté fakbol is a venyigefeketéhez hasonld mindségii, mély fekete
pigment készithetd, bar szerkezetiik surliségének és asvanyi anyag tartalmanak fiiggvényében
némelyikiik hosszabb szenesitést €s 6rlést igényel.



Ahhoz, hogy miitdrgyak fekete pigmentjei vizsgalhatok legyenek, és a szemcseformakra ralatasunk
legyen, Osszehasonlitdo anyagra volt sziikség. Ezért a pigmentekbdl mikroszkopos preparatumok
késziiltek.

Csiszolatok készitéséhez a pigmentek elséként epoxigyanta kotdanyaggal 6sszekeverve, mintagytiriibe
ontve szilardultak meg. Ugyanezek a pigmentek keriiltek fel mintatdblara, fehér pigmenttel keverve. A
tablabol vett mintakbol keresztmetszet-csiszolatok késziiltek. fgy a szemcsék csiszolt képe
festékrétegen beliil is tanulmanyozhatova valt.

A szemcsemintak készitésekor a pigmentszemcsék targylemez és feddlemez koz¢ kertiltek, a beagyazo
kozeg tobbnyire kanadabalzsam, egyes esetekben cédrusolaj volt. Atmend fényben a szemesék formai
sajatossagait lathatjuk, a sziniiket, a szemcseméretiiket, eloszlasukat. Asvanyi anyagoknal vagy
csontfeketénél megfigyelhetjik az anyag optikai tulajdonsagait is, példaul fényvisszaverésének
mértékét, kettdstorését, vagy ehhez kapcsoldodoan a bireflexiot.

Az Osszehasonlitdo anyag tehat arra jo, hogy a mintakat végigtanulmanyozva leirhato, adott vizsgalati
feltételek mellett melyik pigment hogyan jelenik meg, milyen koriilmények kozott vizsgalhato a
legeredményesebben.

Ezen tul a faszenek vizsgalatakor érdekes lehet, melyik fajban milyen jellegzetes szemcsetipusok
fordulnak eld, és ezek mennyire gyakoriak. Az igy kapott atlagérték tamaszul szolgalhat a
mitargyakbdl szarmazo faszénmintdk elemzésénél, mert a festményekbdl vett mintak kiértékelése
egészen mas, mint a tiszta pigment vizsgalata. A szemcsék ott kisebb szamban vannak jelen, tobbnyire
kotéanyag tormelékeitdl koriilvéve. Az sem biztos, hogy a jellegzetes darabok olyan iranyban
fordulnak, hogy a mikroszkop fényforrasa atvilagithatja a formait, vagy egyéb tényezék nem szolnak-e
kozbe, melyek megakadalyozzak a fekete pigment karakteres jegyeinek felismerését.

A szemcsemintak és a csiszolatok mindegyikér6l szamos felvétel késziilt, melyeket a pigmentek
mikroszkopos tulajdonsagainak bemutatasahoz felhasznaltam.



A gylijteményben targyalt feketék fajtai

A fekete pigmentek tobbféle szempont szerint rendszerezhetok. Els6ként, feloszthatok szerves és
szervetlen pigmentek csoportjara.

A nyersanyag eredete szerint lehetnek novényi-, allati-, korom- és asvanyi feketék. Létrejohetnek
természetes vagy mesterséges uton. Természetes anyag példaul a grafit, a kdszén, a galenit. A
mesterséges csoportba tartozik a szenesitéssel el6allitott faszén, csontszén és lampakorom fekete, tehat
mindazok, melyek az emberi beavatkozas kovetkeztében nyerték el forméjukat.

A szénfeketéket is lehet osztalyozni, vannak koztiik elszenesedett anyagok (novényi- és allati eredetii
szenek), tiledékek (kdszén), kormok (koromfeketék), kristalyok (grafit).

S6t, nem minden fekete, ami annak latszik. A so6tét szin kialakulhat mikroorganizmusok jelenlétében,
az anyag Oregedése, szennyezOdése vagy kémiai atalakulasa miatt (ilyen termék az eziist-klorid, eziist-
szulfid, olom-szulfid, fekete réz-oxid), esetleg kristalyszerkezeti valtozas eredményeként
(metacinnabarit).

Szerves eredetii anyagok novényi feketék (faszénfeketék, magfeketék)
csontfeketék
kormok
készén
Szervetlen anyagok grafit
vas-
mangan-
bizmut-
antimon-
olomtartalmi fekete anyagok

Tehat a kiindulé anyagok sokfélék. Kiilonféle a megjelenésiik, a szerkezetiik is, eltérd modszerekkel
vizsgalhatok. Asvanyi anyagoknal van lehetéség kémiai tesztekkel az 6lom- és a vastartalom
kimutatasara, so6t, nagymiiszeres vizsgalattal anyagaik, molekulaik, kristalyszerkezetiik is
meghatarozhato. Csontfeketénél a foszfattartalom szintén kimutathato.

A fekete pigmentek legnagyobb szamu csoportjanak, a novényi szeneknek vizsgalatakor ezzel
szemben semmi masra nem hagyatkozhatunk, mint a szemrevételezésre. Hiszen esetiikben a kémiai
eljarasok nem hoznak eredményt, ahogyan miiszeres vizsgalatok sem segitenek a
megkiilonboztetésiikben.

Vannak tehat olyan kérdések is, amire nem kaphatunk biztos valaszt.
Ez a gylijtemény ezért nem is véllalkozhat arra, hogy a feketékhez minden esetben alkalmazhato

hatarozdkulcsot adjon, csupan arra, hogy sokféleségiiket bemutassa, ¢és jellemz6 jegyeik
rendszerezésével bizonyos hatarokon beliil megkiilonboztethetévé tegye azokat.
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Attekintés a feldolgozott pigmentekr6l: a novényi feketék

A ndvényi szén a kordbbi szazadokban késziilt miivészeti alkotdsok legtobbjén megtaldlhato.
Alkalmaztak tisztan és keverékekben, alafestOrétegben az anyagkdltség csokkentése érdekében, vagy a
szinarnyalat modositasara. De vakolatba keverve is eléfordul, a vakolat konnyitésére, a rétegek kozotti
fesziiltség csokkentésére, a karbonatosodas elOsegitésére. SoOt, vaszonképek hatoldali védelmére,
paradiffazié mérséklésére is felhasznaljak. Tehat stirlin, sokféle célbol alkalmazzak Gket, miitargyak
gyakori alkotdja.

Novényi feketék vizsgalatakor altalaban apro szemcséket vizsgalunk, ezért a szovetek alapjan pontos
forras meghatarozasara nincs lehetéségiink. Am ha fafajt nem is lehet meghatarozni, de a szemcsék
torési feliiletébdl, falvastagsagabdl kovetkeztethetiink arra, hogy a szerkezet mennyire stabil, massziv.
A kemény és puha szovetli anyag masképpen aprozodik.

Az Osszehasonlitd mintakészletet vizsgalva példaul megallapithaté, hogy tobb olyan toredék és
szemcsetipus 1étezik, amely fak egy-egy csoportjaban gyakori, mig mas fajoknal nem fordul el6. A
szerkezetfelépitd elemek ugyan hasonléak, de a mintdn beliil mas ardnyban lathatok meg. A
faanatomia segit az egyes tipusok szarmazasi helyének azonositdsdban - taldlkozhatunk példaul a
l1étras edényattorés toredékeivel, amely a fak csoportjara jellemzod; tovabba edények, aledények,
bélsugarak-esetleg mas szovetek godorkékkel boritott falaval. A godorkék mérete, formaja,
egymashoz viszonyitott helyzete, felépitése az egyes fafajokon beliil is valtozik annak megfelelden,
hogy melyik szovet falan, a fa melyik pasztajaban alakult ki. Ennek ellenére egyes godorke tipusok a

fak egyik csoportjabol égetett és 6rolt pigmentben jellemzéek, mig masokban nem fordulnak els. %)

4 1/2., 3., 4., 5. Faszenekbdl készitett szemesepreparatumok, 1étras, halos szemceseformak és godorke-tipusok.
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A létras attorések toredékeinek mérete, a fenyOk keresztez6dési mezdinek gddorkéi, a bélsugarak
halos szerkezete mind a jelenlevo fafajra utal. Ezen tul 1athato a kiilonbség a feny6félék, lombosfak €s
a gyiimolcsok csonthéjas magjaibdl szenesitett szemcsék formaja kozott. Mig a fenyofélék szemceséi
éles toredékekben, liveghez hasonldan, tdblasan repedezett vékony lapok forméjaban jelennek meg, a
lombosfak szemcséi hajlamosabbak inkdbb szalkdkra, tombokre szétesni, morzsalodni, a tablas
megjelenés kevésbé jellemzo rajuk. A morfologiai elemzés jellegzetes szoveti elemek jelenléte hijan
azonban nem biztos modszer, ennek alapjan az esetek tobbségében biztos kovetkeztetést nem lehet
levonni.

A vizsgélt anyagokat mintatablara felfestve jelentds eltérés volt a fenydfélék és a lombosfak jellege
kozott. A fenyofélék - ha latszatra aprora is tortek - szemceséinek szalkas tdomege mintatablara felfestve
nem adott dsszefiiggd festékfilmet. Hossza ideig érdlve a helyzet némileg javult, de a mintak egyike
sem olyan mély tonusu, finom anyag, mint a lombos fakbol késziilt mintdk. Ebbol kovetkezhet a
feltevés, hogy feny6félékbol késziilt szenet finom munkéra nem alkalmaztak.

A novényi feketék kozott az irodalmi forrasok a csonthéjas magokbol eléallitott pigmentet is tobb
helyen felsoroljék, mint gyakran alkalmazott, j6 minéségii anyagot.*® ” A mintagytijtemény darabjai
ezt a jO véleményt csak erdsitik. Valojaban nem tudjuk, mitargyakon milyen gyakorisaggal
talalkozhatunk velilk, mert a faszénfeketéktdél vald megkiilonboztetésik nehézkes lenne. Az
Osszehasonlité anyag alapjan elmondhato6, hogy a magfeketékre nem jellemzo a faszenek hosszukas
szemcseformdja, de ez nem bizonyité adat a jelenlétilkre vagy a hidnyukra, hiszen az aprora tort,
lombosfabol égetett feketék szemeséi kozott sem mindig jellemzoek a hosszikas toredékek.

A szemcsék szine - feny6fa fekete és magfeketék

4 /6., 7. FenyOfabol égetett fekete, jobbra magfekete 0szi- és sargabarackmagbol, polarizacids mikroszkopos
felvételek, atmend fényben.

A ndvényi- és csontfeketék szine valtozo, polarizacidos mikroszkoppal vizsgalva barnatol a feketéig
terjed. A szin nincs kapcsolatban a fa fajtajaval, egyediil a szenesités mértékétdl fiigg. A tokéletesen
elszenesedett csontok és ndvényi szemesék mar nem attetszéek. <P 7

A nyers fa polarizacidos mikroszkoppal vizsgalva attetszd, halvany barnas arnyalatll, keresztezett
analizator allasnal kettOstor6. A szenesités elérehaladtaval, a cellul6z bomlasaval ezek a tulajdonsagok

fokozatosan megvaltoznak.

A faszenek mellett, a tokéletesen elszenesedett, fekete pigmentmintaban el6fordulnak egyéb kett6stord
anyagok is. Ezek a fa életmiikddése soran, vizben oldott formaban keriilnek a szdvetekbe, ott
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atalakultak és elraktarozodtak. A szenesités eldreheladtaval ezek koziil a hére bomlo fajtak eltdvoznak,
a szemcsék szama és sokfélesége is csokken.*® ® A famintdk némelyikét tobb alkalommal is
szenesitettem, egyszer hosszabb, maskor rovidebb ideig. Egymas mellett vizsgalva tanulsdgos volt
latni, hogy fokozatosan sotétednek a szovetek, a faszén mellett az asvanyi anyagok Osszetétele hogyan
modosul. Bar ezek az asvanyi anyagok a fa szovetében keletkeznek, hozza tartoznak, de a miitargy
anyagainak elemzése soran jelenlétiik
anizotrop mégsem nyujt segitséget. A kettOstoro
ARG EET AT S szemcsék vizsgdlata a tiszta pigmentben
megoldhatdé - de mitargyakbol vett
mintan nehézkes lenne, hiszen a
kotdanyag és az alapozd szemcséi
sokszor szintén  kettOstorok, —ezért
eredetiik meghatdrozdsa nem lenne
biztonsaggal elvégezhetd.

+ [/8. Kettdstord asvanyok vorosfenydben.
Parhuzamos és keresztezett analizator-

allasnal.

“f csontszén

4 1/9. Koromfekete atmend fényben és SEM felvételen. 4 1/10. Csontfekete pigment kanadabalzsamba
agyazva, atmend fényben, polarizacids mikroszkopos felvételek.

A koromfekete aproszemcsés pigment, szemcsemérete a polarizacidos mikroszkop felbontasi hatara
alatt van. A szemcsepreparatumban lathatd pontocskak mar maguk is aggregatumok. A koromfekete
éppen aproé szemcsemérete miatt a legjobb tintanak, de festékfilmbe nem ajanljak, mert atvérzésre
hajlamos.

A csontfekete szemcsemérete az 6rlés idejétdl fiigg. Szinét befolyasolja a szenesedés mértéke és a
szemcse vastagsaga, a vékonyabb, attetsz0 szemcseszéleken lathatd barnas szine és a csont érdes
feliilete. Kismértékben kettdstoré hidroxil-apatit tartalma miatt, de ez a tulajdonsaga miitargybol vett
mintan a kotOanyag és egyéb anyagok jelenléte miatt csak alapos elOkészités és tisztitas utan
tanulmanyozhato. A hidroxil-apatit jelenléte miiszeres vizsgalattal kimutathato.
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Szervetlen, asvanyi feketék

Asvényi eredetii feketék a jelen munka elkészitésének ideje alatt vizsgalt miitargyakon egy-két esetben
voltak talalhatoak. Azonban a szakirodalom elmlitést tesz roluk, alkalmazasa ezért feltételezhetoen
enné¢l szélesebb korii, ha a vizsgalt miitargyanyag ezt nem is tamasztja ala. A felsorolt asvanyok
mindegyike (a magnetit asvanyt kivéve) konnyen Ordlhetd, szép sziirkés-fekete szint ad. Fémes
fényiiket a festéstechnikdban kihasznaltak: ha nem 6rik 6ket nagyon aprora, ezekkel az dsvanyokkal
festett vagy beszort feliilet eziistosen csillamlik, ezért alkalmaztdk pancélzat, fegyverek
megfestéséhez. Mangantartalmil szlirke asvanyokat felhasznalhattak szikkativként, a szaradas
elGsegitésére is.

Fekete és sziirke, nagy tisztasagu, pigmentként felhasznalhaté asvanyok viszonylag ritkan fordulnak
el6. Az sokkal gyakoribb, hogy kiilonféle asvanytarsulasokban talalkozunk veliik, vagy kdzetek
alkotoiként vannak jelen. Asvanyi, fekete pigmentek jelenléte foldrajzilag koriilhatarolhato: ahol a
természetben el6fordulnak vagy kereskedelem utjan elérhetéek voltak, ott fel is hasznaltdk Oket,
mashol viszont nem jellemzdek. Mig a szines asvanyokat gyakran messze foldrol szallitjak, magas arat
fizetnek érte, mert sziniik miatt nem potolhatok, addig a fekete anyagok olcsd novényi- és allati
szenekkel a legtobb alkalmazasi teriileten kivalthatoak. Ez lehet a magyarazata, hogy nem elterjedt
anyagai mualkotasoknak, el6fordulasuk ezért feljegyzendd, egy-egy alkotd munkéssagihoz,
teriiletekhez kapcsolodik. Itt fel lehet sorolni példaul Raffaello Santi két festményét, melyeken bizmut
jelenlétét mutattak ki, vagy A. A. Correggio egyes képeit, melyeken antimonit van jelen. Ezen feliil
megemlithetd, hogy az amerikai festd, Albert Bierstadt tobb képén is ipari célokra gyartott
grafittartalmt festéket alkalmazott, egészen addig, amig ra nem jott arra, hogy a védorétegként
felhordott alapoz6 karos hatassal van a festményeire.

Az egyes kozetek megjelenése és szine fligg attol, milyen tisztasagu - példaul, ha a grafitban kevés a
kiséréanyag, lemezes szerkezetének koszonhetden jol hasad, héjakra emlékeztetd szemcsekre esik
szét, ezzel szemben, ha foldes kifejlodésli, szemcséi aprobbak, forméajuk nem jellegzetes.
Kiséréanyagok jelenléte szinét, felhasznalhatosagat is rontja. A gyakran emlegetett fekete fold is
kisebb-nagyobb grafittartalmu f6ldes anyag, ahogyan a palafekete is vastartalmt szinezGanyag vagy
grafit altal feketére szinezett, palas szerkezetli kdzet.

Az asvanyi feketék egy része, amelyeknek szemcsemérete elég nagy, az anyagra jellemzé mddon
kristalyosodtak, szemcsekarakteriik és optikai tulajdonsagaik alapjan meghatarozhatdéak vagy

miiszeres vizsgalatok segitségével jelenlétiik kimutathaté. “ ' 1310

A legismertebb szervetlen, modern fekete pigment a mesterséges vas-oxid fekete, ami a 20. szazad
elsé évtizedei utdn egyre elterjedtebben hasznélatos, jelenléte vas-teszttel kimutathaté.*? ' Am a
mesterséges vas-oxid fekete nem 20. szazadi talalmany, mar az Okorban is készitették, mivel a
vasoxidok szine a hdmérséklet emelkedésével modosithatd. A régi technikaval gyartott pigment a mai
valtozattol megkiilonboztethetd, mert természetes eredetébdl kdvetkezden kisérdanyagokat és at nem
alakult szines (vOros, barna) szemcséket is tartalmaz, ami a ma kaphato, mesterséges valtozatban nem
fordul elé.
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magnetil : vas-oxid fekete

-@

4 I/11. A magnetit asvany, polarizaciés mikroszkopos 4 I/12. A magnetittel kémiailag azonos vas-oxid
felvételek atmend és raesd fényben. fekete  szemcsemintaban, balra a  vas-teszt
eredményérol késziilt felvétel.

antimonit galenit

4 1/13. Antimonit sztereo- ¢és polarizaciés 4 1/14. Galenit szemcsepreparatumban, atmend fény-
mikroszkoppal vizsgalva. ben, keresztezett analizatorndl - jobbra raesé fényben.

manganit

10

4 [/15. Grafit szemcsepreparatumban, raesé és + |/16. Mangantartalmu fekete pigment szemcse-
atmend fényben, jobbra keresztmetszet-csiszolaton, mintdban, Aatmend fényben, keresztezett ¢és
elforgatott analizator allasnal. parhuzamos analizatornal, (jobbra lent) szemcse-

mintaban, keresztezett analizatornal, rdes6 fényben.
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Fekete pigmentek polarizacios mikroszkdpos vizsgalatai

A pigmentvizsgalatok legegyszeriibben és koltséghatékonyan fénymikroszkopokkal végezhetok.
Mivel a fekete pigmentek nagy része opak, vagy gyengén engedi at a fényt, atmend fényben
legtobbszor csak a szemcsék sziluettje lathato. Csiszolatban vizsgalva pedig, ha 0sszefiiggd fekete
réteget talalunk, sokszor nem is lehet szemcséket megkiilonboztetni.

Mégis lathatova tehetdek a szemcsék egyes formai és optikai jellemz6i. A faszenek és az asvanyi
fekete anyagok csiszolatban vizsgalva, parhuzamos analizator allasnal a rajuk esé fényt tiikrosen
reflektaljak. A szemcsékrol visszaverddo fény a feliilet jellegétdl fliggden lehet iranyitott vagy szort - a
feliilet hatarozza meg, hogy melyik milyen aranyban érvényesiil. A csiszolt, sima feliileten a tiikros
reflexio dominal.

Az egyes szemcsék reflexioképessége a feliilet szerkezetén tal fiigg a torésmutatotdl, valamint az
anyag fényelnyelésétol. Az egyes anyagok visszaverése ezért kiillonbozo, példaul az asvanyi feketéké a
faszenekénél jelentdsen erésebb (ahogyan csillogasa is szabad szemmel lathato). *° ' 1%

A faszenek koziil a kemény szerkezetli fajokat lehet igazan jol tanulmédnyozni, ezeknek vastag
szOvetfalai a csiszolaton szépen kirajzolodnak, 0sszefiiggé mintazatot adnak. A finom szovetli fak
kevésbé hatarozottan jelennek meg.

tikros reflexio

4 1/17. Faszenek, tolgyfa és lucfenyd szemcséinek 4 1/18. Mangantartalmu feketék reflexioja.
tikros reflexidja. Csiszolatok raesd fényben, A Kkeresztmetszet-csiszolat a National Gallery
parhuzamos analizator allasnal. Technical Bulletin VVol. 24, 2003 felvétele.

Asvényi anyagok tiikrs reflexidja vizsgalhatd szemcsemintaban és raes6 fényben is.

Szemcsemintaban a pigment sik lapjai visszaverik a fényt, igy a pigment felszine is tanulmanyozhato,
ez pedig olyan ismereteket is ad, amit a sikra csiszolt minta feliiletérdl mar nem olvashatnank le. *° '*
19 A pigment reflexidja tehat szemcsemintaban is észlelhetd, de a visszaverési sikok eltérd helyzetébél

kovetkez6en nem mérhetd, egymassal nem vethetd dssze.

Nem tapasztalhato tiikros reflexio olyan aproszemcsés pigmenteknél, mint a vas-oxid fekete, valamint
az atalakult fekete anyagoknal, ha kristalyaik nem tudtak megfelelé méretiire kifejlddni.

A tokros reflexio akkor sem jelentkezik, ha a szemcse nem érte el a minta sikjat, vagy a feliilet nincs
megfeleléen megcsiszolva.
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Némelyik asvanyi fekete szemcse, mint példdul a grafit, a manganit, az antimonit kettstor6. Mivel a
fekete szemcsék tobbnyire atlatszatlanok, a kettOstorésiik is masként jelentkezik, mint az attetszo
asvanyi anyagoknal.

Az opak anizotrop kristalyfeliilet a polarizalt fény egy részét visszaveri, masik részét elnyeli. A két
visszavert fénnyaldb kiilonbsége a visszaverddési pleochroizmus vagy bireflexié. A targyasztal
forgatasakor a fényvisszaverés intenzitasa, esetleg a szemcsék szinarnyalata is valtozik, mivel a
visszavert fény is polarizalt fény lesz. A bireflexio észlelhetd az anizotrop szemcsék sima feliiletén, pl.
a grafit, az antimonit, a piroluzit vizsgalatakor.

Az opak, anizotrop szemcsék kettOstorése szemcsemintdban is vizsgalhatdo. A szemcsék pereme
mentén keresztezett polarizator-analizator allasnal vilagos fénysav jelenik meg. Mivel a két eltérd
sikban polarizalt fény intenzitasa kiillonb6zd, a fénysav ereje, szintonusa a targyasztal forgatasaval
valtozik. Mivel a jelenség nem olyan feltiind, mint az attetszé asvanyok kettOstorése, biztonsaggal
csak tiszta mintaban értékelhetd.

Hasonl6 jelenség eléfordulhat az izotrop galenitnél is, de ott a jelenség fizikai oka masban keresendd:
a galenit torésmutatdja nagyon magas, a fényt erételjesen szorja, a szemcsék szabalyos élei mentén a
depolarizalt fény jelenik meg.

Fekete pigmentek vizsgélata lumineszcencias mikroszkoppal

A fekete pigmentek legtobbje nem mutat lumineszcenciat. Kivételt képez a kdszénfeketék egy része,
ahol az anyagban levo szénhidrogének lumineszkalnak. Lumineszcens felvételen vastartalmu feketék
mély fekete szinben jelennek meg. A lumineszcencids mikroszkép ezen tal is segit a feketéket
tartalmazo mintak, féleg a faszén szerkezeteinek kiértékelésében. Ennek oka, hogy a miitargyak
alapozorétege, a koté-, toltéanyagok, valamint a festékréteg pigmentjeinek egy része lumineszcenciat
mutat, igy a faszénfekete formait kirajzolja, a latvany kontrasztossa valik, jobban értékelhetd, mint
polarizalt fényben. Ezt a jelenséget mutatjak az erdélyi Csikszenttamas freskotoredékeibdl vett mintak
felvételei.® Az egykori falképek megtalalt darabjaibol két arc és egy felirattoredék volt dsszeallithato,
ezek vizsgalt mintdinak némelyike faszénpigmentet tartalmaz. A jobb oldali nagy szemcsén a fa
fiigg6leges iranyu vizszallitd szovetei jelennek meg, ferdén elcsiszolva. A szemcse kornyezete vilagos
szinben jelentkezik, ezzel
a kils6- ¢és  belsd
szovetformait kirajzolja.

1/19. Csikszenttamas,
freskotoredék.
Lumineszcencias
mikroszkop (BV), 40x.
Foto: Feketics Erika. #

¥ A falkép vizsgalatait Feketics Erika végezte.
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A fekete pigmentek eléforduldsa miitargyakon

A fekete pigmenteket hasznalhatjdk szinezésre ¢és egyéb technikai megfontoldsokbdl is. Mangén- és
6lomtartalmu fekete anyagokat példaul alkalmazhatnak sotét festékbe szikkativként.

Mitargyakon legnagyobb mennyiségben természetesen ndvényi szenekkel talalkozunk. A
pigmenthasznalaton tul, a ndvényi szén nagyobbszemcsés 6rlemény formajaban eléfordul alapozasba
keverve is, a hordozo és az alapozd kozotti fesziiltség csdkkentésére, oltarképek mogott a parasodas
mérséklésére, vakolatokban pedig a suly csokkentése érdekében alkalmaztak. Ezen feliil, mivel a
faszén sok nedvességet képes felvenni, a faszénnel kevert vakolat hosszabb ideig, tokéletesebben
karbonatosodik.

A fekete, ha pigmentként hasznaljdk, leggyakrabban akkor sem 6nmagéban van jelen, hanem mas
anyagokkal keverve, a szin tonusanak, arnyalatinak modositasara. Alafestorétegekben, és
keverékekben gyakran talalkozhatunk veliik. Faszénfeketével gyakran festettek ala kis térésmutatoju
kék pigmenteket (pl. azurit, smalte).

Hamis k¢k A névényi feketéket fehér pigmenttel vagy

mésszel keverve kimondottan slrln
R A lestert marvanyminta részlete hasznaltak. A keveréket hamis kéknek,
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alkéknek is nevezik (false blue) hlivos,
kékessziirke szine miatt.*® 20 Ezt a
jellegzetességét ki is  hasznaltak
kozépkori,  barokk  freskokon, a
mennybolt, a hattér, Sziz Maria
kopenyének kékkel festett rétege alatt.
Stabilitasa ltgos kozegben is, konnyl
elérhetosége, alacsony ara idealissa tette,

kiilonosen falképek nagyméretii kék
feliileteinek alafestésére.

4 1/20. Hamis kék, festett marvanyminta Coombes templomabdl. Foto: Helen Howard

A fekete szin mélyitésére kiilonbozo
receptek és leirasok ajanljak aproszemcsés Kf’»*'_’;“’ I ("{SC f:
kék pigmentek hozzakeverését (pl.: indigo, Ferfiportre
kékfa), erre is lathatunk példakat
miitargyak pigmentjeinek vizsgalatakor.

A Koszta  Jozsefnek  tulajdonitott
& 2D példaul a  kabat

megfestéséhez, a fekete mélyitésére ¢és

festményen

arnyalasara szinezékszerii kék anyagot
kevert a festd, amely a keresztmetszet-
csiszolaton lathatoan leszivargott az
alapozorétegbe is.

* 1/21. A festd kék, aproszemcsés pigmentet
hasznalt a fekete szin mélyitésére.

Szemcseminta és keresztmetszet-csiszolat.
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Feketét keverékként hasznaltak tobbek kozott zold szin eldallitasara is. Erdélyi, festett
karzatmellvédek sziirke és zold szineinek vizsgalatakor fény deriilt arra is, hogy a festd a zold tonust
gyakran auripigment és faszénfekete keverékével érte el.*Az auripigment fényre érzékeny anyag, ezért
fénynek kitett helyeken eléfordulhat, hogy az igy felépitett szinbdl a sarga fakulasa utan csak a fekete
marad hatra.

Elvaltozott vagy keverékkeént fekete €s sziirke szint ad6 anyagok

Amit ma feketének tartunk, nem biztos, hogy a sajat koraban is annak latszott - a lakkréteg mélyiilése
vagy kornyezeti hatasra atalakult pigmentek egyarant okozhatjdk a fekete szint. Fekete szine lehet a
kémiailag elvaltozott, elfeketedett anyagoknak, s6t, az optikailag feketének tiind keverékeknek is.

diszitofestés, 1900-as évek eleje Budapesti, belvarosi épiilet disztermének
| o mennyezetére festett sziirke novényi

- - motivumokat vizsgalva megallapithatd, hogy a

Sh-~. . mészbe a festd kiilonféle szines pigmenteket
‘a® . >

kevert, de kozottiik fekete anyagot csak elvétve
talalunk.

< [/22. Novényi ornamentika, 20. szazad eleje.
Keresztmetszet-csiszolat raesd fényben.

G. A. Boltraffio Lodi Madonna (1508)
cimi festményén a donator mély

G.A.Boltraffio
Lodi Madonna
feketének tiind kdpenye a varakozassal

szemben fekete pigmentet egyatalan
nem tartalmazott, a festékréteg azurit és
vords lakkpigment keverékébdl allt. A
lakkréteg  sotétedése, a  feliileti
szennyezOdés miatt az eredetileg lila
festés feketének latszott, %)

« 1/23. G. A. Boltraffio: Lodi Madonna.

* G6gbs Agota: A XVII-XVIIL szazadi erdélyi, festett asztalosmunkék festékrétegének vizsgalata; Szakdolgozat,
MKE, 2007
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Jobbra a donator képenyébdl vett minta ka-nadabalzsamba agyazva,
A kigyot abrazold festett  atmend fényben.

faragvany feketének latszik, de Aranykigy6 Patika
a  keresztmetszet-csiszolatok kigyo szobra
tanisaga szerint a legfels6 Kiscelli Muzeum
bevonat vastag, megsdtétedett,
gyantas lakkréteg.

1/24. Kigyd, festett fa,

Kiscelli Muzeum.

Darabminta sztereomikroszkoppal
és keresztmetszet-csiszolat
polarizacios mikroszkdppal
késziilt felvételei.

A Koszegi var belsd tornyanak
vOrossel festett, kvadermintas
falat sok helyen sziirkésfekete
réteg fedi. Megjelenése alapjan
nem pigmen-talt réteg, a
feliiletbe beiilt sotét szemcsék
okozzak a felszin elszinezodését.

« 1/25. A darabminta sztereo-, és a
keresztmetszet-csiszolat
polarizacios mikroszkoppal késziilt
felvételei.

Koszeg, Jurisics var

4 rony, boltozott mennvezet
A vizsgalt minta felszinén talalhatdo fekete réteg
valészinlileg nem festékként keriilt a feliiletre, a
homogén Gsszetételii koromréteg a helyszinen pusztito
tiizvész eredményeképpen keletkezhetett.

«+ 1/26. A minta keresztmetszet-csiszolaton




A fekete pigmenteket bemutatd mestermunka felépitése

A mestermunka a fekete pigmenteket kétszdz oldalon keresztiil, fajtak szerint, képekkel gazdagon
illusztralva mutatja be. Egy-egy fejezet veszi sorra a kiilonb6z6 pigmentcsoportokat, a ndvényi-, az
allati-, korom- és asvanyi feketék fajtait.

Ezek felépitésének bemutatdasara a grafitot, mint pigmentet bemutatd oldalak roviditett kivonata
kovetkezik. *P 2 % Az elsd oldalon a pigment 4ltalanos tulajdonsagai olvashatok- réviden néhany
elterjedten hasznalt elnevezése, 0sszetétele, lelohelye (forrasa), eldallitdsanak modja, természetes és
mesterséges valtozatai. Ezt koveti a szakirodalomban az anyagrol szold adatok gytijteménye: jelenlegi
ismereteink szerint mikor alkalmaztdk, hogyan, milyen kotdanyaggal keverve. Amennyiben
megjelentek rola publikaciok, vizsgalati eredmények, ezek tartalma is ide kertil, legtobbszor képekkel
illusztralva.

A - C < knistalyos szén Elfordulisa matirgyakon
Grafit e '

Altalinos jellemadk

i URE Ri0P,

(S o g I L T . 5

spliomaabh oo Copben, Comboriond |Anghel gpewsy, (o Simady

Madugnahis, Fomsessiy. Cunie —— s

T . e s e araety WL LAt wies fan deinag - ]
! “ior ey .

4 1/27. A fekete pigmenteket bemutat6 fejezetekben eldszor a pigment altalanos tulajdonsagai, neve, dsszetétele,
eldallitasa, mitargyakon valo eldfordulasa olvashato.

kép 28) o]s6ként

A kovetkezd oldalakon a pigment mikroszkopos tulajdonsagai keriilnek bemutatésra,
atmend fényben tapasztalhato jellegzetességei, szakirodalmi forrasok és a mintagytijtemény vizsgalt
mintai alapjan.

Ezt kovetik a metszetcsiszolatok raesd fényes vizsgalatai.

A fejezetek végén a mintatablara felfestett, fehérrel kevert pigment keresztmetszet-csiszolata lathato.
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Az analitikai eljarasok koziil 6sszesen két anyagnal szerepel mikrokémiai teszt, egyik a galenit, masik
a vastartalmu anyagok kimutatasara alkalmas.

Tobb asvanyi anyag vizsgalatara is ismertek ugyan cseppanalizisek, de ezek tobblépcsds eljarasok,
melyek tiszta anyagok vizsgalatakor miikodnek megfelelden. Miitdrgyakbodl vett pigmentmintaknal
viszont minden esetben keverékekrdl van szo. Ilyenkor a tesztek eredményeit az egyéb jelen 1évo
anyagok jelent6sen megvaltoztathatjak, arrol nem is beszélve, hogy ha csak néhany pigmentszemcse
talalhat6 a festett rétegben, ezek vizsgalatara semmiképpen sem alkalmazhat6. Ezeknek a teszteknek a
leirasai tovabba azért sem szerepelnek az oldalakon, mert amellett, hogy megbizhat6 eredményt nem
hoznanak, a felsorolt reagensei is erés mérgek.

Az analitikai modszerek kdzott a nagymiszeres vizsgélatok felsorolasa mindeniitt megtalalhato, ezek a
kismennyiségli mintat is - megfeleld elokészitéssel - kimutatjak.

Mikrosziopos tela)donsagok

4 1/28. A fejezetek masodik részében a pigment mikroszkopos tulajdonsagai és az analitikai modszerek
olvashatok.

Az egyes fejezetek végén, kis keretben a pigment kulcsjellemz6i sorakoznak, melyek alapjan konnyen

atlathatoak a 1ényegesebb tulajdonsagai. A jegyzetek kiegészit adatokat, tovabbi irodalmi forrasokat
sorolnak fel. Végiil a felhasznalt szakirodalmi forrasok jegyzéke kovetkezik.
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A fekete pigmentek kozott a faszénfeketék jelentdsége a legnagyobb: ez a legtdbb tagot szamlalo
csoport, kiindulé anyagai igen sokfélék. Ezért a fekete pigmenteket bemutatd gyiijtemény masodik
része kizarolag a faszénfeketékkel foglalkozik. P23
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Tﬁlgy Biikk fafélék - Fagaceae

Kocsimyon #lgy - Quercus robur L2 Kocsanytalan 1&gy - Quercus petraes
(Mattuschia) Lieblein; Csenblgy - Quercus cerris |
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4 1/29., 30. A faszénfeketéket bemutatd gylijtemény mintalapjai. Az elsé oldalakon a fafaj rovid leirasa és
mikroszkopos metszetei, kdvetkezo két oldalon a faszén mikroszkopos preparatumai szerepelnek.

24



A faszeneket bemutat6 oldalak a fekete pigmentekhez hasonléan épiilnek fel.

A faszenek szerkezeti sajatossagainak, a besorolast segité jegyeknek a bemutatasahoz a faanatomia
nyujt segitséget, igy ismerhetd meg a toredékek helye a szerkezetben.

Az elsd két oldalon a fa él6helye és jellemzd tulajdonsagai kapnak helyet, itt talalhatok a fa biitii, sugar
¢s huriranyt metszetei, melyek a fa felépitését bemutatjak.

A kovetkezd lapon a fabol szenesitett, orolt pigment leirdsa és felvételei lathatoak - elséként atmend
fényben, utana pedig csiszolatokon, raes6 fényben.

A faszénfeketéket targyalo fejezeteken kiviil a pigmentek besorolasat segitd tablazatok késziiltek.

Mintatabla

A mintagylijtemény pigmentjei felkeriiltek mintatablara is, annak érdekében, hogy az anyagok szine,
fedoképessége, szinezdereje, szemcsemérete vizsgalhatova ¢s szemmel lathatova valjon.

A pigmentek nem csak 6nmagukban keriiltek a mintatablara, hanem fehérrel keverve is. A fehér szin
megmutatja, a feketébdl kevert sziirke hideg vagy meleg tonusu.

A keverékhez felhasznalt fehér pigment kalcitfehér és olomfehér. Kotdanyagként tojassargajat
hasznaltam fel. A tojastempera mellett azért dontdttem, mert konnyen kezelhet6 és szinte azonal
szarad, tovabba szakdolgozatom mintatablaja alapjan azt lattam, hogy a keresztmetszetek megjelenését
nemigen befolyasolja a kdtéanyag fajtja.

mintatdbla I M, WL IV, V. VL VIL VIL IX. X
I .- | = | BT MBI 49 S Sl BT s jas
" B B S E e | S8 2 B = .F fF F 3T 146
- ------- 35 5 67 £3 9 115 { )] 147
| B = o = =5 § 0 52 1o e 148
| B & | B & [ _} = w s 21 53 W69 TINNIE 149
-- - - - 6 22 70 115 150
e - | & 23 39 53 19 151
EE B =B B = 8 ae W0 se W22 120 142
B B e " - ol Tl d 121 141
e w " 10 26 W2 122
= | & = L= 1 4 7% 123
. . - 3 12 4 76 124
ol f2s
- L 14 126
- | = 79 127
- 128

e
4 1/31., I/32. A mintatabla normal felvételen, jobbra a pigmentek szdmozéasa. A sorrend a kovetkezd oldalon
olvashato
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A mintatabla beosztasa

l.
1. Antimonit
2. Berthierit

. Galenit - Herzsabanya

. Galenit

. Manganfekete mesterséges

10

14.

1.
17

20.
21.
22.

24.
25.
26.

1.
33.
34.
35.

39.
40.
41.
42.
43.
44,

V.
49.
50.
S1.
52.
53.

55.
56.
57.

4
5. Galenit - Herzsabanya
6
8

. Pirolusit (manganit) - Urkat
11.
12.

Pirolusit (manganit) - Urkut
Pszilomelan

Bizmutinit - Nagybanya

. Vas-oxid - P
18.

Vas-oxid fekete - F

Markazit
Pirit
IImenit

Grafit fekete - F
Grafit szurke - F
Grafit - Senje, Norge

Lampakorom fekete - K
Korom - Kr
Lampakorom fekete

Csontfekete - H
Elefantcsont fekete - F
Csontfekete - Zs
Eleféntcsont fekete - Zs
Malac-csont
Marhacsont

Lucfeny6
Erdeifeny6
Vorosfenyd
Tiszafa
Feny6

Lucfeny6 (finom)
Lucfeny6 (finom)
Erdeifeny6 (finom)

V.

65. Tolgy

66. Csertolgy
67. Tolgy

69. Akac

70. Akac

72. Koris

73. Koris

75. Szil

76. Angol szil

79. Eper

VI.

81. Venyigefekete - K
82. Venyige

83. Venyige

VILI.

97. Szilva

98. Sargabarack

99. Cseresznye
100. Vadcseresznye
101. Cseresznye

VIIL.

113. Szomoufiiz

114. Spiralfiiz

115. Rezgb nyar

116. Csomoros nyir
117. Kislevelii hars
118. Nagyleveli hars
119. Eger

120. Gyertyan

121. Mogyoré

122. Sétét dio

123. Fehér biikk

124. Kozonséges biikk
125. Vadgesztenye
126. Juhar

127. Vadalma

128. Platan

IX.
131. Nyar, rezg6 (finom)

26

145. Didhéj

146. Mandulamag
147. Cseresznyemag
148. Sargabarackmag
149. Oszibarackmag
150. Datolyamag
151. Kokuszdio

152. Parafa

153. Oszibarackmag

Roviditések

Kr - Kriston L4szlo
pigmentgytijteménye;

F- Forrai Kornélia
pigmentgytijteménye;

Zs- Zsebehazi Gyorgy
pigmentgytijteménye;

H- Hejja Monika
gylijteménye;
K- Kremer Pigmente;

P- Pannon Color

A nevek mogott szerepld
helységnevek az asvanyok
lel6helyét jelzik.



| - II. oszlop: asvanyi feketék;
I11. oszlop: korom- és csontfeketék;

IV. - X. oszlop: ndvényi feketék, ezen beliil:
IV. oszlop: nyitvatermok;
V. VL. oszlop: zarvatermok - gytiris likacst fajok,
VIL oszlop: zarvatermék - félgyiris likacsu fajok;
VIII - IX. oszlop: zarvatermdk - szort likacsu fajok;

X. oszlop: magfeketék.

normal felvétel infra felvétel

R ER TS -
 OEER RS .
I § N R
- - -
__Emm =
S .. -

L -

*l -

lumineszcencids felvétel UV felvétel

4 1/33-36. A mintatabla fototechnikai vizsgalatai.
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El6fordul, hogy egy-egy anyag tobbszor is szerepel a tdblan, ennek oka az, hogy kiilonb6zd
min6ségben ¢€s kiillonbdzé szemeseméretben eltérd a megjelenésiik.

A mintatabla sziirkéibol mintat véve keresztmetszet-csiszolatok késziiltek. Azért a sziirkébol, mert a
tisztan, fekete rétegben az egyes szemcséket nehézkes megkiilonboztetni. A fehér pigment gytirtijében
a feketék kontrasztosan jelennek meg, ez segitséget nyljt a tanulmanyozasaban.

A mintatablan ezen kiviil tanulményozhatok az anyag fototechnikai tulajdonsagai is. 3-36)

A lumineszcencias felvételen kitlinik, hogy a vas-oxid feketék (1-3.),
tovabba a vastartalmu markazit (4.) €és pirit (5.) mély feketének
latszik, még fehérrel keverve is. %37

A szintén vastartalmu ilmenit viszont sokkal vilagosabb, mint szabad

szemmel nézve. (5.)

A lampakorom- és koromfeketék
(ITL. oszlop teteje) sotéten jelennek
meg, Onmagukban felfestve ¢és

fehérrel keverve is. P39

4 1/37., 38. Balra a vas tartalmt1 pigmentek, jobbra koromfeketék normal és lumineszcens felvételen.

A képeken tovabba az is lathatd, hogy infravoros

felvételen az antimonitbol Ordlt fekete pigment

o e T ds Y (fels6 sor) sokkal vilagosabban jelenik meg, mint
' normal fényben. Ugyanez a kocka viszont
lumineszcens  felvételen  (tisztan  felfestve)

sotétebbnek latszik, 3

“AREYA T
Al

4 1/39. A fels6 sorban antimonit, alatta antimontartalmu berthierit asvany Orleménye normal, infravords és

A bizmutin asvany ezzel szemben (6nmagaban,
kotéanyaggal felfestve) a lumineszcens képen
hatarozottan vilagosabban jelenik meg. " *”

4 1/40. Bizmutin normal, infravoros és lumineszcens felvételen.

lumineszcens felvételen.
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I1. Miitargyakbdl szarmaz6 anyagmintak

A pigmentek eldallitasaval és mikroszkdpos prepardtumok készitésével készen allt az az anyagleltar,
ami a mitargyvizsgalatok soran az 6sszehasonlitas alapjat képezi. Ennek segitségével keriilhetett sor a
targyak feketéinek meghatarozott szempontok szerinti vizsgalatara is.

A 2005 és 2012 kozott megvizsgalt tdblaképek, falképek és szobrok fekete pigmentet tartalmazo
rétegeiben egy-két kivételtdl eltekintve novényi fekete volt talalhaté. A vizsgalt mintak kozott
karosodott €s sziniikben elvaltozott anyagok is szerepelnek: a feliilet elfeketedését okozo gipszes
jellegti kéreg, tlizeset kdvetkeztében a feliiletre rakodott koromréteg, megfeketedett lakkréteg.

A vizsgalt miitargyakrol a kovetkez6 oldalak képtablai és leirasai szamolnak be.

A képtablak bal oldalan a jobb atlathatosag és értelmezhetdség kedvéért a miitargy fotdja szerepel,
mellette a mikroszkdpos preparatumok, a tablak alatt/mellett pedig a beldliik leszlirhetd ismeretek.

Az elso részben a falképekbodl, vakolatokbol, kéfaragvanyok rétegeibdl vett pigmentmintak keriilnek
sorra, ezt kdvetik a fatablakon, faszobrokon és vaszonképeken hasznalt feketék.

A miitargyakon eléfordulo pigmentek bemutatasara szamtalan példa lenne felsorolhato.

Ezt mégsem tettem meg, mivel a mintak legnagyobb részének elemzése, kiillondsen a tdblaképek
pigmentjeinek vizsgalata soran megallapithato, hogy ritkan tartalmaznak olyan szemcséket, melyeknek
mérete alkalmas lenne a fekete szin, esetleg a nyersanyag megallapitasan tal egyéb kovetkeztetések
levonasara is. Vannak viszont festett rétegek, elsdsorban falképeken, kdszobrokon, melyek fekete
pigmentjeir6l mélyebb ismeretek is megtudhatok.

A vizsgalt mintak koziil ezért csak néhany kiemelt esetet mutatok be, mégpedig azokat, amelyek vagy
a mitargy jelentdsége folytan, vagy a benniik talalhato anyag miatt tarthatnak szamot a figyelemre.

A vizsgalt anyagok kozott sorakoznak a Magyar Képzomiivészeti Féiskola/Egyetem Restauratorképzo
Intézetének negyed-, 6todéves hallgatoi altal restauralt vizsgamunkak, az egyetem restaurator oktatoi
altal kezelt miitargyak pigmentjei, valamint azokbdl a miitargyakbol és épiiletekbdl szarmazo mintak,
amelyek kutatasadban, restauralasaban kisebb-nagyobb részben a dolgozat szerzdje is részt vett.

A vizsgalt mitargyak pontos adatai, a restauralast, illetve a kutatast végzo restaurator neve, a vizsgalat
ideje a dolgozat végén (50-53. oldal), a kép sorszama mellett olvashato.
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Falképek, falfestések, kdszobrok pigmentmintai

+ |1/1. A minta a Belvarosi o

Belvarosi plébaniatemplom, 9
templom 9-es szamu iil6- levalasztott
fiilkéjének festett diszébol
szarmazik, a  baloldali
felvétel keresztezett, a

jobb-oldali ~ parhuzamos

f!';'\'\;l.\f('rk'\’\' K

analiza-tor allasnal késziilt.
A festett réteg pigmentje
(D) névényi szén,
hosszukés formaibol itélve
fabol égetett fekete.
Viszont a mintan nemcsak
novényi fekete van jelen,
az analizatort elforgatva

latha-tova valik a 2-es szammal jelolt szemcse erdsebb reflexidja. A két felvételt Gsszevetve lathato,
hogy a keresztezett analizatornal azonosnak tiing, rostos megjelenésii sotét szemcsék anyagukban
kiilonboznek egymastol. Az erdsen reflektalod szemcse (2) asvanyi eredetii, a tompabban megjelend (1)
viszont faszénfekete. A szemcsék dasvanyi vagy ndvényi eredete ilyen modon egyértelmiien
megkiilonboztethetd egymastol.

Gyor,
Szent Igndc templom,
mennyezetfresko

4 11/2. A fresko egébdl vett mintak csiszolatai a kékkel festett feliilet alatt egy faszénfeketét és meszet
tartalmazo réteget is mutatnak. Ezt az alafestoréteget annak érdekében hordtak fel, hogy elkeriiljék a
dragabb smalte pigment sziikségesnél nagyobb aranyu felhasznalasat. Jellegzetes faszén szemcséket a
mintaban ugyan nem fedezhetiik fel, de az megallapithatd a szemcseformak alapjan, hogy az anyag
viszonylag puha, kdnnyen morzsalodik. A pigment gyorsan Or6lhetd, megjelenése alapjan konnyi
szovetl lombosfabdl szarmazik. Foto: Forrai Kornélia
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4 11/3. Faszénszemcsékkel

Belvarosi plébaniatemplom
barokk tagozatok

kevert mész adta a Pesti Belvarosi Nagyboldogasszony

foplébaniatemplom barokk-korinak datalhatdé parkanyainak és a falifiilkék rocaille diszitésének

sziirkés szinét. A szemcsék kozotti vékony fall, szalkas, éles darabkak finom szovetii fafélébol égetett
szén felhasznalasat valoszinisitik. Kizarhatdé példaul a bikk, a tolgy, koris, gyertyan és éger

alkalmazasa. Valosziniibb valamely konnyt szdvetli faanyag, mint példaul fiizfélék, venyigefekete,
esetleg finom szovetli nyitvatermd jelenléte. A szemcsék lathatéan konnyen aprozddnak,
morzsalddnak, ennek ellenére nagyobb darabok, hosszikas szalkak, villas szemcsék is eléfordulnak a

mintaban. A tag szemcseméret-tartomany arra utal, hogy az 6rlésre nem forditottak kiilondsebben

hosszu 1dot.

4 1l/4. A freskd6 mintait
atmendfényben  vizsgalva
azonnal lathato, hogy a fel-
hasznalt  fekete pigment
szemeséi kozott a méretkii-
16nbség meglehetdsen nagy,
mikronnal kisebb és 60-100
mikron hosszii  szemcsék
egyarant el6fordulnak. A fal-
képen a mester vagy kétféle
pigmentet hasznalt fel, vagy
az anyag puha ¢és konnyen

6rolhetd - a vékony szovetii |

fak gyors Orlésénél jelent-
keznek ilyen nagy szemcse-
méretbeli kiillonbségek.

Belvarosi
plébaniatemplom
Keresztrefeszités
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Edelény,

- oy

[S

4 1I/5. Az edelényi kastély falfestésébdl vett minta (110/13) szemcséinek szine atmend fényben
vizsgalva tobbnyire fekete, bar elvétve néhany attetszo, sdtétbarna toredék is eléfordul. A szemcsék
torési feliilete hatarozott, éles, el6fordulnak koztiik egészen hosszi darabok, nagyobb tombdk. A szén
a keményebb anyagokra jellemzden torik és reped. A faszén - toredékei alapjan - lombosfabol késziilt.
A mintaban viszonylag nagy szamban létras edényattorések toredékei talalhatok, ez csak egyes
fafajokra jellemzO sajatossag. Nagyobb és kisebb atmérdjii edény attorési mezdjének toredéke is
eléfordul egymas mellett, ebbdl a vizszallitd szovet méretére kovetkeztethetiink. A nagyobb
létrafokainak hossza ~50y, a kicsié 15-30p.

A mintaban talalhatok tovdbba egészen hosszu, dgakra emlékeztetd szemcsék, a legnagyobb 400
hosszisagu. Ilyen nagy méretii szemcsék csak falképen alkalmazhatoak.

A fajok koziil kizarhatoak mindazok, melyeknek az edényattorése egyszerd.

Létras attorés van példaul a mogyord, az éger, a nyirfa, szelidgesztenye, sz010, a platan és a biikk
edénytagjai kozott, két utobbinal csak a sziikebb iiregii edényekben fordul eld. Szdlévenyige
felhasznalasa nem valdszinii, mert ennek szemcséi finomabb darabokra térnek. A mogyor6 kizarhato,
mivel létrafokainak szadma 3-5, a 1étrafokok egymastol tavolabb allnak, rdadédsul szovetei is vékonyak.
A szelidgesztenye szintén kizarhato, 1étras attérés csak néhany sziikebb edényénél fordul eld, 1-3
létrafokkal.

Barna, attetsz6 edényfaltoredékek tobb helyen talalhatok, ezeken a farostok és egyéb szdveti elemek
vonalai sotéten jelennek meg. Elvétve godorkékkel is talalkozunk, melyek nem az edényfalak
Osszefiiggd godorkéi, nyilasuk mérete Kicsi, 2,5-1p kozotti, elhelyezkedésiik rendezetlen.
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Koszeg, Jurisics var, festett rézsaablak

;

ws i

4 11/6. Koszeg, Jurisics var, északi palotahomlokzat, a toronytdl keletre esd falfeliilet festett
rozsaablakai. A festett diszablak fekete részébdl vett mintdkon hosszikas, javarészt palcika alaki
szemcsék talalhatok. Szinilik atmend fényben az attetszé barnatol a sdtétbarnaig valtozik. Ez a kevéssé
kielégité égetés részben felelés lehet a jellegzetesen hossziikas repedezésért. Minél kevésbé
szenesedett el az anyag, anndl inkabb hajlamos szalkas elemekre aprozodni. A fenti kép nyilassora egy
sejtsoros bélsugar toredéke lehet, mely pl. feny6félék, dio szemcséi kdzott megtalalhato. Ugyanez a
kiindulé fafaj a kovetkezd képen keresztmetszetben is lathato, ott a feketét a roézsaablak vords szinii
mez0inek megfestéséhez, a voros rétegbe keverve hasznaltak.

« [I/7. A fenti rozsaablak

o l <1 & o e I3 3
e Sl et vOros szinnel festett réte-

ge. Megjelenésébdl, éles
szilankjaibol, iivegszeriien
repedezett szemcséibol
itélve  konnyli  szoveti
fafélébol készitett fekete
pigment.

A szemcsék nyersanyagat
ado fafajt ugyan nem lehet
meghatarozni, de a vastag
szovetfalu biikkbol, tolgy-
bol, korisbol, égerbdl és
gyertyanbol égetett szén
alkalmazasa kizarhato.
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. 1I/8. Koszeg, Jurisics var, az

Koszeg, Jurisics var udvari homlokzat csaknem elpusztult
udvari homlokzat

kvader-mintajanak fekete keretezésébol
vett minta.

A darabmintaban még kis nagyitassal,
sztreomikroszkoppal vizsgalva is nagy
méretil  faszénszemcsék lathatéak, a
keresztmetszet-csiszolaton szintén dur-
va szemcsésre Orolt, hatarozott, egyenes
szemcsesz€li  faszénfekete szilankok
talalhatok.

A szemcsék jellegiikben eltérnek a fent
emlitett reneszansz folyosod pigmentjei-
tél. Erésebb szovetii fabol késziiltek,
sziniik atmend fényben fekete.

Kunszentmarton,
Szent Méarton plébaniatemplom
kiiltéri faragott cimer

4 [1/9. Kunszentmarton, a Szent Marton plébaniatemplom kiiltéri, faragott kécimerének festett rétegei
alatt fehérbdl és faszénfeketébdl allo sotétsziirke festékréteg kdvetkezik. A réteg durva szemcsés
fekete pigmentjei a fehér hattér el6tt kontrasztosan jelennek meg.

Bar jellegzetes elem nem lathatdo a rétegben, de a szOvettoredékek homogén felépitése, a halos
szerkezetek formaja, a torési élek, a jellegzetesen hosszikas szovetformak alapjan valdszinisithetd,
hogy a faszén feny6félébol késziilt. Szoveteinek fala kdzepesen vastag, a nyilasok formaja alapjan a
tavaszi pasztabol szarmaznak. A szemcsék kozott igen nagy, akar 0,25 mm hosszsagi darabok is
el6fordulnak.

34



Maria Immaculata
Kunszentmarton,
festett koszobor

4 1I/10. Maria Immaculata, Kunszentmarton, a Szent Marton plébaniatemplom barokk stilust kiiltéri
fiillkeszobra, riolittufabol faragva. A fehér alapozot faszénporos, kékes szinli festés fedi. A
faszénfeketével kevert réteg meglehetosen vastag. A faszemcsék nagyok, durvara oOrdltek, néhol
egészen nagy darabjai is egyben maradtak, a mintdban eléfordul 150 x 75, s6t egy 600 x 60u méretii
toredék is. A szén jellegében hasonlit a faragott cimer als6é rétegének sziirkéjéhez. A nagyobb
toredékekbdl itélve, a fa keresztben elcsiszolt szerkezete alapjan a faszén feny6fabol késziilhetett.

Aracs, pusztatemplom

4 [I/11. Az aracsi templomrom (Vajdasag) kozépkori habarcsabol vett mintaban nagyméreti

faszénszemcsek talalhatok. A szenet itt nem pigmentként alkalmaztak, jelenléte azért hasznos, mert az
anyagban kialakulo, rétegek kozotti belso fesziiltségeket mérsékli, eldsegiti a karbonatosodast. A
nagyobb darabok szovetszerkezete alapjan lathatd, hogy az anyagot lombosfabdl, mégpedig szort
likacsi fabol szenesitették. A fa edényeinek a falat stirin, Osszefliggéen aproé vermes godorkék
boritjak.
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Vacduka,
Zsolnay-haz

4 11/12. Vacduka, falfestés A tobbrétegli atfestés altal letakart, eltemetett rétegben faszénfekete
szemcs€k talalhatok, egészen nagy €s apro méretliek egyarant eléfordulnak. A szemcsék anyaga rideg,
konnyen aprozodik egészen kis méretli szilankokra is. A lemezszerii toredékek megjelenése, szabalyos
¢lei alapjan elképzelhetd, hogy fenydféle vékony falu aledényeirdl lehet sz6.

Gyor, Szent Ignac
templom

4 1I/13. Gy6r, a Szent Ignac jezsuita templom féoltarképe mogotti teriiletet a vakolat konnyitésére
faszéndarabokkal bélelték ki. A faszén nagy mérete miatt a fafaj is meghatarozhat6: a vizsgalt darabok

tolgyfabol szarmaznak. A szovetek felépitése alapjan kocsanyos tolgyrdl lehet szo, bar a tolgyfélék
meghatarozasaban a kiilonboz6 szakirodalmi forrasok eltérnek egymastol.
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. 1/14. Csikszentmihaly
temp-lomanak  Keresztrefeszitést
abrazolo falképébol vett
vakolatmintaban egy faszerkezet
viszonylag  nagy,  Osszefiiggd
toredéke talalhato.

A toredéken jol kovethetéek a
novényt felépitd szovetek, a
fliggbleges vizszallitd sejtek és
ezekre merdleges bélsugarsejtek,
valamint a keresztez6dési mezdben
talalhato kisméreti godorkek kerek
udvara, hasitékszeri nyilasai is
kirajzolod-nak. Foto: Feketics Erika

4 [I/15. Felsoboldogfalva templomanak (Erdély) freskodiszitésébdl vett mintak keresztmetszet-
csiszolatain élesen, ilivegszerlien repedezett szemcsék és hosszabb-rovidebb palcikak lathatéak. Bar
jellegzetes elemek nincsenek a csiszolatban, a kozel azonos szemcsemérettartomany, élesen toredezett
falu szemcsékbdl itélve erds szerkezetii, vastag szovetli faféle szenesitett drleménye. Szemcséi ebbol
kovetkez6en nem szdrmazhatnak flizféléktél, nem lehet venyigefekete sem, de elképzelhetd erésebb
fafajok, példaul biikk, koris, esetleg feny6félék jelenléte. Polarizaciés ¢€s lumineszcencias
mikroszkopos felvételek. Foto: Feketics Erika
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Gyulafehérvar, Lazoi kapolna

4 II/16. A Gyulafehérvarrdl szarmazo festékminta pigmentjei kozott erds falti faszénszemcse
toredékei lathatok. A fa nem morzsalddik, egyenes szélii darabokra torik. A jobb oldali képen lent egy
vizszallitd edény ivének toredéke jelenik meg keresztmetszetben, a felette 1év6 képen godorkek sora.
Az edény jelenlétébdl, a godorkék méretébdl és elrendezddésébal itélve lobosfarol van szo, a faszén
lehetséges nyersanyagai koziil a puha szerkezetii anyagok kizarhatok.

Godollo
Grassalkovich kastély

Sal \‘:\\/HI\‘.I

4 II/17. Festéstechnikailag lehet érdekes a godolldi kastély sarokszobajanak 2010-ben restauralt
falképeibdl vett mintak elemzése. A szemcseformakbol ugyan sokat nem tudhatunk meg azon kiviil,
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hogy erds szovetli fabol égetett faszénfeketével festették, viszont a fal kékes és sziirke arnyékait
megvizsgalva lathato, hogy mig a kékes vonalak megfestéséhez felhasznalt festék kizarolag mész és
faszénfekete keverékébdl all (2), addig a sziirke arnyékvonal megfestéséhez (1) a fekete mellett sarga
és vorods aproszemcsés pigmentet is kevertek. A szovetfalak vastagsaga alapjan a fa nem tartozhat
példaul a finom szerkezetii flizfé1ék vagy harsfafélék csoportjaba, nem lehet venyigefekete sem, vastag
szilardité szovetekbdl felépiilé lombosfa vagy fenyo6féle jelenléte valdszind.

Godollo,
Grassalkovich kastély
levalasztott fresko

R T

4 11/18. A gb6dolloi kastély falképe a Kastélyszinhaz helyreallitasakor, 2002-ben keriilt el6 a fold alol,
nyolc évvel késobb, 2010-ben keriilhetett sor a restauralasara. A barokk fresko sziirke szinébol vett
minta keresztmetszet-csiszolata szerint a szén erds szerkezetli fafélébol késziilt, megjelenése az el6z6
g06dolloi diszités feketéjéhez hasonlo, bar ezt a pigmentet rdvidebb ideig szenesitették, nem alakult at
tokéletesen, szine barnas. A szemcsék éles szilankokra térnek, nem morzsaldodnak. A barnas szin
eléréséhez a festd sarga és vords szinll pigmentet is kevert.
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Margat, Varkapolna
¢szak-keleti oratérium

4 11/19. Margat keresztes varaban, a varkapolna mennyezetén az ég kékjét természetes ultramarinnal
festették. A kek réteg ald novényi fekete és mész keverékébdl allo réteg keriilt. A ndvényi szén €s a
mész keveréke kékes tonusu, a draga pigment mennyiségének csokkentése érdekében alkalmaztak. A
szénfekete hosszikas, szalkas szemcsékbol all, konnyen morzsalodik, fafajra utald formak nem
fedezhetdek fel benne, a szemcsék felépitése alapjan nem tartozik az erds szovetii fajok kozé.

Sandor palota, Budapest
Sziiz Mara szobor

4 11/20. A Sandor palota Sziiz Mariat abrazolo kdszobrabol vett minta sziirke rétege durvaszemcsés
faszénfekete pigmentet tartalmaz. A szén er0s szovetll fafélébol késziilt. A bal oldali felvételen a
fogakra emlékeztetd darab a hossziranyban megnyult szovetek falainak ferdén elcsiszolt toredéke,
balra a fanak a csiszolas sikjara merdlegesen allo, kimondottan vastag falii darabja lathato. A
falvastagsagbol és a keskeny iiregbdl itélve a toredék a késdi paszta darabja.
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A Magyar Képzémivészeti
Egyetem homlokzata,

4 II/21. A Magyar Képzémiivészeti Egyetem homlokzatin a sgraffito diszités fekete szinli
vakolatrétege (a toltdanyagszemcséken kiviil) nagy mennyiségli, aproszemcsés vords pigmentet és
sokkal kisebb aranyaban, szintén aproszemcsés fekete anyagot, vas-oxid fekete pigmentet tartalmaz. A
polarizaciés mikroszkoppal Osszességében barnanak latszo réteg szabad szemmel mély feketének
érzékelhetd. A vas-oxid feketének nagy a szinezdereje, nagy a fényelnyelése. A keresztmetszet-
csiszolaton a fekete vakolatréteg képe lathaté balra sztereo-, jobbra polarizaciés mikroszképos
felvételen.
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Tablaképek, faszobrok pigmentmintai

| < . ’
| Diirer fametszete utan:
Jézus kezébe adjak a nadszalat

4 11/22. Krisztus kezébe adjak a nadszalat, olajfestmény Diirer fametszete utan (1500 k.). A
festménybdl vett mintak keresztmetszet-csiszolatain mindenhol megtalalhat6 egy vastag, sziirke szinii,
nagyszemcsés, fekete pigmentet tartalmazd réteg. A faszén toredékei vastag faluak, formai
tokéletesen, élesen kirajzolodnak a metszeten. Homogén szovetszerkezete, toredékeinek megjelenése
alapjan feny6félérdl van sz6, mégpedig egy erdsebb szerkezetrdl. A fenti kép nagyobb méretii
szemcséjét az dledények tengelyére merdlegesen elcsiszolva, keresztmetszetbdl lathatjuk, a lenti képen
a szemcse a vOros réteg alatt ferdén, hosszanti iranyban fekszik a csiszolatban.
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Martinscina,

a Szent Marton kapolna

ootikus Sziiz Maria szobra

R s A AR ¥ L g

| e

4 11/23. Az Isztriai-félszigetrol, Martinscinabol (Horvatorszag) szarmazo gotikus faszoborbol, Sziiz
Maria kopenyének kékkel festett bélésébdl vett minta keresztmetszet-csiszolatan, az alapozas felett
faszénfeketét tartalmazo alafestés, rajta két kék festékréteg lathatd. A smalte és azurit réteg alatt a
festd a fekete alafestést annak érdekében alkalmazta, hogy a kék vilagos szinét mélyebbé, arnyalatat
kellemesebbé tegye. Az azuritnak és a smalténak egyarant kicsi a fényelnyelése, emiatt onmagéaban
hasznalva vastagabb réteg felfestésére lenne sziikség. A faszénszemcse megjelenése alapjan hosszanti
iranyu szoveteknek (pl. bélsugarak) keresztiranyu toredéke.

4 11/24. A Kispetri karzatlezard diszt, id. Umling Lérinc festette 1745-ben. A fekete festésbol vett
minta faszénpigmentje atmend fényben opak, morzsalékos. A szemcsemintaban igen sok, kor alaka
vermes godorke lathato, nyilasuk mérete atlagosan egy mikron méretd.

A fekete olyan lombosfabol késziilt, aminek vermes godorkéi a faszénben viszonylag nagy
gyakorisaggal fordulnak eld, siirlin allnak egymas mellett, forméajuk kerek és méretiik igen kicsi. Ilyen
fa lehet példaul a harsfa vagy a nyirfafélék: a gyertyan, nyir, éger. Az erdsebb szovetli fajok
alkalmazasanak kicsi a valdszinlisége, a tolgynek vagy a korisnek szintén apro godorkéi vannak, de az
itt hasznalt pigmenthez viszonyitva sokkal vastagabbak a szdvetfalai, masként aprozodnak, rdadasul
szemcséi kozott a godorkék jelenléte igen ritka.
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« 11/25. Gustave Courbet
Gustave Courbet: Birkozok NS GIS SRR e
: gében nagy  szamban
talalhatd  nagyszemcsés,
névényi fekete pigment. A
szemcsék kimondottan
er6s faszerkezet darabjai.
Eles korvonalu tombokre
hasadnak. Sziniik fekete,
szemcséi tokéletesen elsze-
nesedtek. A fak egy
csoportja itt is kizarhato:
Nem  lehetnek  finom
szovetll fuzfafélék, harsfa
vagy szil, nem lehet
venyigefekete, de el6for-
dulhat, hogy bikk, vagy
egyes gylris likacst fajok,
mint a kéris vagy a tolgy
adta a szén nyersanyagat.

« |1/26. A Birk6zok cimii
kép alapozorétegében a

Gustave Courbet: Birkozok

novényi szenek mellett
nagyméretli, h¢j forméban
hasadt 4svanyi fekete
szemcse is szerepel.

Kettdstord, raesé fényben,
keresztezett analizator al-
lasnal, a targyasztal forga-
tasaval reflexidjanak erds-
sége hullamzoéan valtozik,
szine sarga ¢és fekete
kozott mozog. A szemcse
csak  egyetlen  helyen
fordul el6, véletleniil

keveredhetett a rétegbe.
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Mumiaportré, ¢ 1l/27. Mumiaportré,
4. szazad _ férfiképmas, 4. szazad
elsg fele, fatabla.

A halotti portré alapozo-
rétegbe haléra emlékez-
tetd faszénfekete darab-
ka agyazddott, a toredék
iiregeinek mérete és for-
maja kiilonb6z6.

A szemcse jelenléte vé-
letlen lehet, az alapozo-
ban tobb helyen nem
fordul elé.

Foto: Rehorovics Anita

Rozsafiizér Kiralynéja kegyoltarkép,
Esztergom,
Ferences Szent Anna plébaniatemplom

+ 11/28. A Rozsafiizér Kirdalynéjat abrazold barokk kori kegyoltarkép festékrétegébdl késziilt
csiszolatot raesd fényben, keresztezett analizator allasnal vizsgalva az egyszini, fekete rétegben nem
lehetett az egyes szemcséket megkiilonboztetni. Parhuzamos analizator allasnal viszont, miutan a
toredékek némelyike a fényt tiikrosen reflektalja, lathatova valtak a faszénre jellemz6 részletek,
vizszallito edény falanak godorkékkel boritott toredékei. A godorke felépitése alapjan nem
feny6félérdl van szo6. Fafajt nem lehet meghatirozni, de példaul a nyir, éger és hars jelenléte az
edényfalak 2,5 mikronos gddorkenyilasai miatt kizarhaté. Nem valoszinli az sem, hogy nyujtott
godorkés faj lenne a szén nyersanyaga, igymint a mogyor6, biikk, platan. Gyiriis likacsu fajok
jelenlétére pedig azért kicsi az esély, mert ezeknek a fajoknak a godorkéi szemcsemintaban ritkan
fordulnak eld.
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Bocaccio Bocaccino
A Szent Csalad Szent Jeromossal

=

4 1I/29. Bocaccio Bocaccino festményének festékrétegbdl szarmazo fekete szemcsék formaja noveényi
eredetre utal, némelyik toredéken gdodorkékre emlékeztetd, lyukacsos szerkezetek lathatok. A
mintaban nagyobb tombok, 0sszefliggd, hosszikas darabok fordulnak eld, a szén mallasra egyaltalan
nem hajlamos, megjelenése alapjan kimondottan szilard szerkezetli lombosfabol égették. Itt is
kizarhat6 a finom szovett flizfafélék, hars, szil, venyigefekete alkalmazasa.

4 11/30. A szentendrei Szerb Egyhazi Mlizeum Apostolok vértantisagat abrazold ikonjabol vett minta
csiszolatat vizsgalva lathato, hogy a betiik megfestéséhez felhasznalt fekete anyag szemcsemérete igen
kicsi. Errdl tantiskodik, hogy a festék belefolyt a fehér alapozorétegbe is. Kis szemcseméretébdl itélve
elképzelhetd, hogy nagyon aprora tort faszén, vagy akar lampakorom fekete a pigment anyaga. A
festmény kora miatt a vas-oxid fekete kizarhatd, az 1700-as évek masodik felében ilyen tisztasagu vas-
oxid feketét nem tudtak eldallitani.
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Szent Bertalan apostol
vértanusaga oltarkép

4 11/31. Szent Bertalan vértanisagat abrazold barokk oltarkép fekete pigmentjeibdl mintat véve
faszénfekete jelenléte volt megallapithatd. A Szent egyik kinzojanak kezében 1évé kés nyelébdl vett
mintan viszonylag nagy méret{i, er0s faszénrogok voltak lathatdak, egyik darabjukon egy edény
godorkékkel boritott falanak téredékével. A fa erds faszerkezet darabja, toredékei viszonylag egészben
maradnak, aprozodasra nem hajlamosak.

G. A. Boltraffio:
Lodi Madonna

4 11/32. G. A. Boltraffio Lodi Madonna cimi festményébdl, a fekete festékrétegb6l vett pigmentminta
szemcsepreparatumaban faszénfekete van jelen, a szemcsék atmend fényben attetszoek, sotétbarnak,

tehat nem szenesedtek el tokéletesen. A toredékek hatarozott korvonaluak, szilard szovet darabjai, a
kisebb szemcseméret alapjan nehezen itélhetdé meg, hogy feny6félébdl vagy valamely erds szerkezeti
lombosfabdl késziilhetett.
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Szent Jakab legendaja

4 1I/33. A Szent Jakab legenddjat abrazold festmény alapozorétegében valtozatos formaju
faszénfekete toredékek talalhatoak, melyet vastag fali, kemény szerkezetli faanyagbol szenesitettek.
Szemcséi nagyméretiick, torési €lilk hatarozott, az anyag nem morzsalodik. A felvételek polarizacios
mikroszkoppal (fent) és lumineszcencias mikroszkoppal, BV gerjesztéssel (lent) késziiltek.

Elokésziileti oltar, Borjad

-
_'.s

4 11/34. Az el6késziileti oltar fekete pigmentje minden bizonnyal feny6fabol égetett faszénfeketébol
késziilt, a lumineszcencas felvételen hol a szemcsék ferdén elcsiszolt rostjainak metszetei, mashol
egész nagy méretli edényfalak lathatoak, egyikiikon a feny6félékre jellemzd udvaros godorkével.
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4 1I/35. Az oltarépitmény felsd korlatjanak atfestett rétegében eziistosen csillogd, nagy szemcsés
szlirke pigment volt megtalalhatd. A szemcsék XRD és polarizacidos mikroszkopos vizsgalata grafit
jelenlétét mutatta. A rétegb0l vett minta csiszolatat keresztezett polarizator-analizator allasnal
vizsgalva majdnem 0&sszefiiggd fekete réteg lathatd (jobbra, fent). A szemcsék a targyasztal
forgatasaval 45 fokonként sargasan csillogva megvilagosodnak, majd kioltanak és elsotétednek.
Péarhuzamos analizator allasnal (jobbra, lent) egyértelmiien kirajzolodnak a grafit asvanyra jellemz6
lemezes, hosszukas, héjakra emlékeztetd szemcsék. A felhasznalt grafitot tiszta, kevés téltdanyagot
tartalmazo asvanybol 6rolték. Szemcséi vékony héjakra hasadoznak, némelyikiik egészen vékony, ez a
szénracs szerkezetével magyarazhato.

Szemcsepreparatumban, raes6 fényben (kozépen) lathatova valnak az asvany sik lapjai, melyekrdl a
fényt tikkrosen visszaverddik.
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A felsorolasban szereplé miitargyak pontos adatai

II/1.  Ismeretlen festd: Két angyal, 15. szdzad eleje. Belvarosi Nagyboldogasszony
Foplébaniatemplom, levalasztott freskotdredék a szentély 9-es szamu iil6fiilkéjebol.
Doka Sara, Galambos Adrienn diplomamunkaja, MKE, Restauratorképzo Intézet, 2007.

II/2. Paul Troger: Angyali idvozlet, mennyezetfreskd, Gyor, Szent Ignac jezsuita templom.
Restauralta: Boromisza Péter, Forrai Kornélia, Hods Mariann, Nemessanyi Klara, Springer Ferenc,
Verba Erika 2002-2004. Foto: Forrai Kornélia

11/3. Belvarosi Nagyboldogasszony Foplébaniatemplom, nyugati homlokzat.
Restauratori kutatas: Horvath Ferdinand, Vihart Anna 2011.

II/4. Ismeretlen fest6: Kalvaria, 15. szadzad eleje; Belvarosi Nagyboldogasszony Foplébaniatemplom,
levalasztott, attiltetett freskotoredék.
Bernad Istvan, Jilg Enik6é diplomamunkaja, MKE, Restauratorképzé Intézet, 2009.

II/5. Edelény, kastély, 110-es szoba, falfestés. A szemcsepreparatumot Forrai Kornélia készitette.

11/6., 7., 8. Készeg, Jurisics var, Reneszansz folyos6, Udvari homlokzat.
Restauratori kutatas: Heitler Andras, Galambos Eva, Vihart Anna, 2010-2011

11/9. Kunszentmarton, a Szent Marton plébaniatemplom kiiltéri, faragott kécimerének festett rétegei.
Restaurator: Egri Hunor, a keresztmetszet-csiszolatot Galambos Eva készitette.

1I/10. Maria Immaculata, Kunszentmarton, a Szent Marton plébaniatemplom barokk stilusu kiiltéri
fiilkeszobra, riolittufabol faragva. Targyfoto: Egri Hunor. A keresztmetszet-csiszolatot Galambos Eva

készitette.

11/11. Aracs, pusztatemplom, déli mellékhajo, boltozati konzol, kozépkori habarcs. Restauratori
kutatas, foto: Biacsi Karolina.

11/12. Vacduka, a Zsolnay-haz falfestése. Restaurétori kutatas: Dobai Csaba, Galambos Eva
1I/13. Gy6r, Szent Ignac jezsuita templom, a Szent Ignidc megdicsdiilését abrazold fooltarkép
oromdisze mogotti teriilet. Restauralta: Boromisza Péter, Forrai Kornélia, Hods Mariann, Lente Istvan,

Nemessanyi Klara, Springer Ferenc, Verba Erika, 2005.

11/14. Csikszentmihaly temploma, Erdély, Keresztrefeszités, fresko.
Restauratori kutatas: Feketics Erika, 2006. Foto: Feketics Erika

1I/15. Fels6boldogfalva temploma, Erdély; Restauratori kutatas: Feketics Erika, 2006. Foto: Feketics
Erika

1I/16. Gyulafehérvar, Lazoi kapolna, emelet, harmadik dupla ablak, k6zéps6 osztokd. Restaurator: Egri
Hunor. Keresztmetszet-csiszolat Kriston Laszlo gylijteményébdl.
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1I/17., Godolls, Grassalkovich kastély, Gizella szarny, fresko, barokk diszitdfestés. Vezetd restaurator:
Bona Istvan, Seres Andras, 2010. Fotd: Vihart Anna

II/18. Go6dollo, Grassalkovich kastély, levalasztott barokk freskd. Vezetd restaurator: Bona Istvan,
2010. Foto: Bona Istvan, Kiirtosi Brigitta, Vihart Anna

11/19. Margat keresztes vara (Sziria), varkapolna, EK-i oratérium, a Piinkosd jelenet hatterének kék
pigmentje. 13. szazad eleje. A keresztmetszet-csiszolatot Galambos Eva készitette. Foto: Galambos

Eva

1I/120. Sandor palota, Budapest; Sziiz Maria szobor, festett ko.
Keresztmetszet-csiszolat Kriston Laszl6 gylijteményébol.

1I/21. A Magyar Képzémiivészeti Egyetem homlokzata, sgraffito. Vezet6 restaurator: Bona Istvan.
Keresztmetszet-csiszolat Kriston Lasz16 gyiijteményébdol.
11/22. Albrecht Diirer fametszete utan: Krisztus kezébe adjak a nadszalat, olajfestmény, 1500k.

Szépmiivészeti Muzeum, Horvath Ferdinand diplomamunkéaja, MKE, Restauratorképzo Intézet, 2006.

1I/23. Martinscina (Horvatorszag) A Szent Marton képolna gotikus Madonnaszobra, 1480.
Keresztmetszet-csiszolat Kriston Laszl6 gyiijteményébdl. Foto: Zvjezdana Jembrih

11/24. 1d. Umling Lérinc: Karzatlezar6 disz, Kispetri, 1745, Néprajzi Muzeum
Restaurétori kutatas: MKE, Restauratorképzé Intézet, Gégos Agota, 2007.

11/25., 26. Gustave Courbet: Birkozok, Szépmiivészeti Muzeum; Restaurator: Velekei Maria
A keresztmetszet-csiszolatokat Galambos Eva készitette.

1I/27. Ismeretlen fest6: Mumiaportré, férfiképmas, 4. szazad elsoé fele, fatabla, BTM Aquincumi
Muzeuma; Rehorovics Anita diplomamunkaja, MKE, Restauratorképz6 Intézet, 2008.

11/28. Ismeretlen barokk festd: Rozsaflizér Kiralynéja, kegyoltarkép, olaj-vaszon. Esztergom, Ferences
Szent Anna plébaniatemplom. Horvath Ferdinand, Orban Kata negyedéves munkéja, MKE,

Restauratorképzé Intézet, 2005.

11/29. Bocaccio Bocaccino: A Szent Csalad Szent Jeromossal, Szépmivészeti Muzeum.
Restauralta: Forrai Kornélia, Ho6s Mariann, Somos Eva, Foto: Forrai Kornélia, Vihart Anna

11I/30. Ismeretlen ikonfestd: Apostolok vértanusaga, 1769, fatabla, Szentendre, Pozsarevacska
templom. Galambos Adrienn diplomamunkaja, MKE, Restauratorképzé Intézet, 2007.

1I/31. Szent Bertalan vértantisaga, barokk oltarkép; Magantulajdon. Restaurator: Vihart Anna, 2007.
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11/32. G. A. Boltraffio: Lodi Madonna, 1508, olaj-fatabla, Szépmiivészeti Mizeum.
Restauralta: Forrai Kornélia, Ho6s Mariann, Somos Eva. A szemcsepreparatumot Forrai Kornélia

készitette.

1I/33. Szent Jakab életébdl vett négy jelenet, 17. sz., vaszon, részlet; Magantulajdon.
Domonkos Magdolna, Hegedis Judit, Simon Maria Magdolna, Szanté Nikolett negyedéves munkaja,
MKE, Restauratorképzé Intézet, 2009.

11/34. Jakov Nedi¢: El6késziileti oltar a borjadi szerb ortodox templombol, 1783. Szentendre, Szerb
Egyhazi Mlzeum. Varga Ferenc diplomamunkaja, MKE, Restauratorképzo Intézet, 2011.

11/35. Nyirbator, Krucsay oltar. A targyfotokat Radovics Krisztina, a keresztmetszet-csiszolatot
Galambos Eva készitette.
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Koszonetnyilvanitas

Halaval tartozom legféképpen témavezetdémnek, Kriston Laszlonak, aki midenben segitségemre volt,
¢s ha kértem, mindent megvalaszolt. Ha tobbet kérdeztem volna, valdszintileg tobb dologra is valaszt
kapok. K6szonom a tlirelmét is, és azt, hogy amikor nehéz helyzetbe keriiltem, mindent megtett, hogy
segitsen, annal sokkal tobbet, mint amire szamithattam.

Olyan sok embernek tartozom koszonettel, hogy azt felsorolni lehetetlen - elséként, akiktdl a
pigmentek alapanyagait kaptam: Lukacs Jozsef szobraszmiivésznek, Gelsei Imre grafikusmiivésznek,
faesztergalyos mesternek és névéremnek, Vihart Viktoridnak a famintdkat, Loranth Csanddnak a
fekete asvanyokat.

Ko6sz6nom Boros Ildikonak, hogy vékonymetszeteit, konyveit rendelkezésemre bocsatotta, és lelkesen
tamogatott. Kiilon kdszonet a Microscopic Wood Anatomy internetes oldal Osszeallitéinak, akik
nagyvonalilan ingyen elérhetové és felhasznalhatova tették sok szaz, kiilonbozo fafajokbol gondosan
rendszerezett és leirasokkal ellatott vékonymetszet gyilijteményiik fotosorozatat. Nagyban segitették a
munkdmat, hiszen a fafajmeghatirozas nem az én teriiletem, a faszenek vizsgalatdhoz csak jarulékosan
sziikséges.

K0szonom Jaré Martanak a pigmentmintakat, a ram forditott idejét és a laborvizsgalatokban nyujtott
segitségét, a kémiai tesztek elvégzését neki kdszonhettem. Forrai Kornélia, ahogy szokta, mindig jo
tanacsokkal, gyakorlati észervételekkel latott el, vizsgalatra nagyon sok mintat tole kaptam. Kszonom
Tuzson Eszternek segitokészségét, valaszait, Galambos Evanak, hogy kevés idejében Gsszegytijtotte a
fekete pigmenteket tartalmazé mintait, Egri Hunornak, akitél - bar ismeretleniil - Evan keresztiil a
legérdekesebb mintakat kaptam.

Koszonettel tartozom Gorbe Katalinnak, aki utolérhetetlen gondossaggal javitotta és olvasta az
irasaimat. Barmi betiitévesztés maradt a szovegben, az biztosan az én figyelmetlenségem.

Ko6szonom Fehér Sandornak, a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem docensének, hogy a dolgozatom
faszenekkel foglalkozd részét végigolvasta, kijavitotta és néhany helyen még a pontos
megfogalmazasban is segitett, halas vagyok oOnzetlen segitségéért, hogy eljott, idot szakitott ram,
ismeretlentl is. Peszlen Ilonanak, aki volt kedves és a legnagyobb bizalommal a figyelmébe ajanlott
kollégainak.

Ko6szonom a Restauratorképzd Intézet didkjainak, akik szemcsemintdikat és keresztmetszeteiket
odaadtak, fényképeket mellékeltek. Kiirtdsi Brigittanak, aki mindig biztatott és amikor nehezemre
esett tovabblépni, segitett. Zvjezdana Jembrihnek, aki levelemre Horvatorszagbol azonnal vélaszolt és
elokereste a fényképeit. Koszonet minden kedves baratomnak és ismerdsomnek, aki tamogatott,
érdeklddott és biztatott. Halasan koszonom nekik.

K0szonom a Restauratorképz6 Intézet oktatdinak, akik mindig szantak ram idot és adtak helyet, hogy
dolgozhassak, a belépési engedélyeket megkaphattam.

Ki ne felejtsem csaladomat, akik mindig mellettem alltak és allnak ma is. Férjemnek, aki mar évek ota
tirelmmel hallgat és a fekete pigmentekrdl késziilt fotokat csaladi fényképeknek nevezi.

Amit Ossze tudtam gylijteni a témaban, 0sszegyljtottem. Nyilvan vannak végig nem jart utak, a témat
meg lehet vizsgalni mas oldalrol is, talan mas és gazdagabb eredményre jutva. Ha a késdbbiekben
barki hozza tud tenni, javitani rajta, kérem, tegye meg.
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