Altalanosan a festett miitargyak fotdtechnikai
es mikroszkopos vizsgalatairol

Galambos Eva

A tanulmanyban révid attekintést nyujtunk a festett mi-
targyak restauralasat elokészité fotétechnikai és mikro-
szkdpos vizsgalatokrdl, melyek egyben a dokumentacié
fontos részét képezik.*

A térgyakrol atvételi allapotban normal-, surl6fényes-,
UV-, lumineszcens-, és infravords felvételeket készitiink,
ezek megfelelé kiértékelésével — allapotuk régzitése mel-
lett — nagyon sok értékes informéacidt kapunk, azaz a vizs-
galatok elsd fazisanak is tekintheték.

Normal felvételek

Els6 1épés a targyrdl normal totél és részletfelvételek
készitése, melynek soran legfontosabb a megfelelé meg-
vilagitds, hogy szinhelyes felvételeket kapjunk, illetve
a torzitasmentesség.”

Totalfelvétel a targy minden oldalardl — tehat el6l-, ha-
tul-, mindkét oldal-, alul-, és fellil-nézethdl — késziiljon és
a belsejérdl is (célszerii vonalzot, vagy papir centiméte-
rest is a targy mellé helyezni).

A részletfelvételek a szerkezeti sajatossagok, mint csa-
polasok, szogelések, rogzitések, (pl. profillécek, labak) za-
rak, pantok, diszitések, szerszamnyomok, a szerkezeti- és
anyag-karosodasok (rovarfert6zés, mechanikus sériilések,
karcolasok, hianyok) festékrétegek, bevonatok allapota-
nak (pl. elbarnult lakkok, kipergett, feltdskasodott festék,
repedéshaldk (6regedési, vagy szaradasi, korai repedésha-
16), bemutatésara alkalmasak. Részletfelvételeken rogzit-
juk tovabba a restauralas soran varhato valtozasok illetve
valtoztatasok helyét.

Surlofényben a felszini egyenetlenségek, repedések,
hianyok, a festékréteg karosodasai, (I. tabla 1-3. kép) at-
festések, sth. lathatdak kontrasztosabban. Sokszor, a fes-
tékrétegek egyenetlensége miatt, az atfestett részletek is
j6l kivehetoek (I tabla 6., IV. tdbla 34. kép), vagy példaul
tablaképeken a poncolt, bekarcolt mintak, esetleg el6-
karcolasok, melyek esetenként az alérajzot helyettesitik,

1 Akozolt képek 2004 juniusaban, a Szentendrei Szabadtéri Néprajzi
Muzeumban rendezett 1. Restaurator Alkototelep résztvevsi — Boloni
Melinda, Demeter Istvan (Székeyudvarhely), Ercse Laura (Kézdiva-
sarhely) HarasztovicsVeronika, Karolyi Zita (Székeyudvarhely), Mar-
tinovich Zoltan, Léaszl6 Magdolna (Csikszereda), Olah Rezsd, Pelik
Istvanné és a mizeum munkatarsai — altal restauralt 1adakrol késziiltek.
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Petronella és Szendrédingé Gombés Agnes vezette.
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vagy freskdékon a vakolatba benyomott diszitéelemek, il-
letve a vakolat egyenetlensége, varratai stb. Megjegyez-
ziik, hogy a targyak surl6fényben valo vizsgalata nagyon
hasznos informécidkat adhat, barhol kivitelezhetd, tehat
mindenképp alkalmazzuk a gyakorlatban!

A normal felvételek elkészitéséhez altalaban egy alap-
objektiv (50-80mm), makroobjektiv, megfelel6 megvilagi-
tas, (j6 ha van napellenzg, szinskala) és allvany sziikseges.

A szinhelyes normalfelvételek szinte nélkilézhetetle-
nek atobbi sugarzasban készilt felvételek kiértékelése-
hez, mivel ezeken az adott anyagok, kiillénbdzé sugarza-
sokban val6o megjelenését, viselkedését hasonlitjuk dssze.
Ezért nagyon fontos a megfelels, karakteres részletek ki-
valasztasa illetve, hogy ugyanarrdl a részletrdl késziiljon
a lumineszcens és infrafelvétel is!

Sokszor csak a lumineszcens, vagy az infrafelvételek
kiértékelése soran tudjuk meg melyek a legérdekesebb,
legtdbb informaciot nyujté részletek, ezért lehet, hogy ér-
demes normal fényben Ujabb részletfelvételeket késziteni
a specidlis sugarzasokban készitett fotok alapjan.

UV felvétel

Az UV sugarzés a lathaté tartomany rovid hullamhosz-
szl részéhez csatlakozik, a sugarzas athatolo képessége
alacsony, ezért altalaban a felllet legkiilsé rétegeir6l ad
informaciot. (111 tabla 23. kép) Az UV sugarzasban mas
az anyagok elnyelé illetve visszaverd képessége, azaz
a kontrasztviszonyok méasok, mint a lathaté tartomany-
ban, ezért atfestések, retusok, lakkozésok, kifakult részle-
tek, eltéré kotéanyagok sth. azonositasara alkalmas.

UV felvétel készitéséhez egy, az objektivre erésitett
zarésziiré (UG1) szilkséges, ami nem engedi be a lathatd
fényt csak a visszavert UV sugarzast, azaz atlatszatlan.
Ezért a sziir6t az élességallitas utan kell feltenni, tovab-
ba nagyon fontos, hogy modositani kell a képtavolsagot,
vagyis az élesség allitd gytriin megallapitott fokuszpon-
tot elforgatjuk az objektiven jel6lt infra ponttal ellenté-
tes irdnyban, megegyezé tavolsagban 1évé ,,UV pontra”,
(amit nem jel6lnek az objektiveken) a révidebb gyujto-
tavolsadgnak megfeleléen. (mivel a hagyomanyos objek-
tivek szinkorrekcidja az UV tartomanyra nem terjed ki)
UV felvételekhez célszerli fekete-fehér filmet hasznalni,
mivel monokrém sugarzést rogzitiink.



Lumineszcens felvétel

Ez az eljarés az UV felvételnél altaldban sokkal tobb
informéaciodval szolgél, ezért gyakrabban alkalmazzak.

Alumineszcens felvételnél is UV sugarzast hasznalunk,
de ebben az esetben ez a gerjeszt6 sugarzas, és a felvételen,
a lathatd tartomanyba esé gerjesztett sugarzast rogzitjik,
ami azt jelenti, hogy az anyagok ’lumineszkalasat’ fény-
képezziik le. A felvételen altalaban a targyak bevonatanak
lumineszcencidja jelenik meg. Ha ez nagyon erés, amibol
esetleg a bevonat vastagsagara is kovetkeztethetiink, ak-
kor természetesen nem latjuk az alatta l1évé anyagok lu-
mineszkalasat, de a felsd rétegen tortént beavatkozasok,
javitasok, retusok, a lakkozas ecsetvonasai sth. lathatok.
(I. &bla 5., I11. tabla 22, 24., IV. tabla 33. kép). llyen eset-
ben érdemes késéhb, a restauralds soran, a tisztitas kdzben
illetve utan is késziteni egy felvétel sorozatot.

A festékrétegek lumineszcenciaja a kétéanyagtol és
a pigmenttol is fligg.

A gyantak, lakkok, olajok a benniik véghemend oxida-
cids folyamatok miatt, az id6 elérehaladtaval egyre erétel-
jesebben lumineszkalnak, természetesen ez fligg az dsszeté-
teltél, a tarolas korlilményeitdl is. Az olajtartalom altalaban
noveli a kibocsatott sugarzas intenzitasat, az olajhoz adott
szikkativok pedig a sugarzas szinét befolyasolhatjak.

A réz (azurit, malachit, verdigris) és vastartalom (ok-
kerek, porosz kék) gatolja az olaj lumineszcenciajat, azaz
az ilyen pigmenteket tartalmaz6 rétegek sotéten (l. tabla
5., I1l. tébla 21., 24. kép), mig méas pigmentek (6lomfe-
hér, kobaltkék) eldsegitik azt, és ezért vildgosan jelennek)
meg a felvételen.

Egyes pigmentek maguk is lumineszkélnak, pl. a cink-
fehér z6ldes sargan, a kadmiumok sérgén, narancsosan, a
valodi krapplak (a purpurin tartalom miatt) rozsaszinesen.

Osszegezve: a lumineszcens felvételen az atfestések,
javitasok, retusok, ragasztasok, atlakkozasok mutathatok ki
a leggyakrabban, ami a restauralas megkezdésekor nagyon
hasznos informacidkat jelent, emellett egy-két pigmentre
illetve kdtéanyagra is kdvetkeztethetlink, vagy alatdmaszt-
hatjuk az egyéb vizsgalatokkal kapott eredményeinket.

A felvételhez szines napfényfilmet, a gerjeszt6 sugar-
zas kizarasara atlatszo UV sziir6t — mely kisziiri az UV
sugarzast, de atengedi a lathat6 tartomanyba tartoz6 ger-
jesztett sugarakat — hasznalunk. Emellett hasznos egy hal-
vany sarga sztirét (1,5x) az objektiv és az UV sziir6 kozé
illeszteni, mert igy szinhelyesebb lesz a felvétel. Fontos,
hogy a sérga sziir6, az UV sziir6 mogott legyen, mert sok-
szor maga is lumineszkal UV sugarzas hatasara. Napel-
lenz6 alkalmazéasa ebben az esetben is hasznos.

A lumineszcens felvétel az UV felvételhez hasonl6an
hosszu expozicios idét kivan (B id6). A fénymérési mad-
szerekkel kiszamithato adatok tapasztalataink alapjan nem
tal megbizhatoak, szerencsésebb probafelvételeket készi-
teni az adott UV lampakkal, és lejegyezni melyik kockara

mit exponaltunk. Altalanosan megéllapithato, hogy a fel-
vételeket nem lehet tllexponalni, azaz inkabb hosszabb
idékkel kell prébalkozni (&tlag 1,5-3 perc, 8-11-es blen-
de, 100 ASA két UV fénycsével megvilégitva, kb. 1-2 m
kdzott). Mindez természetesen fligg attdl is, hogy a targy
mennyire lumineszkal, és mekkora blendét hasznalunk.

Infravoros felvétel

Infravoros felvételnél a 700 nm-nél hosszabb hullam-
hosszU sugarzast hasznaljuk a képalkotasra. Az infra fo-
ton energiaja alacsony, ezért a legtébb pigment nem nyeli
el, ennek kdvetkeztében a festékrétegek nagy része aten-
gedi (atlatsz6) az infravords sugarzasban. Ez a vizsgala-
ti médszer alkalmas egyes alarajzok kimutatasara, mert
a sugarzas behatol a festékréteg alsé rétegeibe is, és ott
a sOtétebb alérajzok elnyelik, a vilagos alapozorol visz-
szaverédik. A hullamhossz novekedésével egyre jobban
behatol a festékrétegbe, azaz csokken a festékréteg fedo-
képessége.

A kiilénbozé pigmentek killénbozéen verik vissza és
nyelik el az infrav0rds sugarzast is. Pl. a réztartalmu pig-
mentek elnyelik, ezért sotéten jelennek meg a felvételen,
és igy el is takarhatjak az alattuk lévé rétegeket.

Altaldban a vastag, elbarnult lakkréteg al4 is behatol
asugarzas, igy informaciot kaphatunk a festett feliilet
lakk &ltal eltakart, szabad szemmel nem lathaté részletei-
rél. (1 tabla 7., 111. tabla 25. kép)

Osszegezve: az infravoros felvételekkel altalaban ki-
mutathatok egyes széntartalmd (szénnel, grafittal, tinta-
val készilt) alérajzok, és sokszor az atfestések, retusok,
javitasok is kontrasztosan jelennek meg, valamint egyes
pigmentek jelenlétére is kdvetkeztethetiink, illetve az igy
kapott informaciokkal alatdmaszthatjuk mas vizsgalatok
eredményeit.

Az infravords felvételeket egy erre a célra kialakitott
kamerdval készitjuk, és a felvételeket kinyomtatjuk. En-
nek hianyaban digitalis kameraval is végezhetink vizs-
galatokat infravords sziirével a kozeli infratartomanyban,
éjszakai lizemmaodban (night-shoot), illetve digitalis fény-
képezégéppel fekete-fehér tzemmaodban.

Mikroszkdpos vizsgalatok

A miitargy atvételi allapotanak felmérése és az el6z6-
ekben emlitett felvételek elkészitése, illetve kiértékelése
utdn keriilhet sor a mikroszkopos vizsgalatokra.

A sorrendet azért érdemes betartani, mert a fentiek
soran kiderllnek azok a kérdések, amelyek tisztazasara
iranyulnak majd a mikroszkopos és egyéb vizsgalatok,
illetve annyira megismerjik targyat, hogy megfelel6, cél-
tudatos mintavételt tudunk végezni.

Mikroszkdpot a festékrétegek és atargyakat alkotd
anyagok — fafaj, textil, bér, ko, s@, vakolat, sth. — vizsga-
latara illetve meghatarozasara hasznalunk.

53



1-3. kép. Normal és surl6fényes
részletfelvételek. A normal felvé-
telekkel szemben a surl6fényben
késziilt képeken jobban lathatova
valik a festékréteg repedezettsé-
ge, féleg a pasztdzusabban festett
részeken.

4-5. kép. Normal és lumineszcens részletfelvételek. A normal
fényben késziilt részletfelvételen (4. kép) megfigyelhetd, hogy a ta-
kardléc alatt valdszintileg nem volt lakkréteg. Ezt a lumineszcens
felvétel (5. kép) is bizonyitja. A lakkréteg zéldesen lumineszkal.
A fehérrel festett részek lumineszkalnak a legerételjesebben, a zol-
dek viszont teljesen elnyelik a sugarzast, sététen jelennek meg, fel-
tehetden a réztartalom miatt. Megfigyelhet6 a bordéval festett rész-
letek halvany lumineszkalasa is.
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6-7. kép. Surléfényes és infrafelvétel. A surlofényes
felvételen (6. kép) virdgmotivum mutatkozik a barna
festékréteg alatt. Ez, az infravords felvétellel (7. kép)
bizonyitast nyert. Bar a barna festék részben elnyeli az
infravoros sugarzast, de ahol vékonyabban festett, ott lat-
hat6 az alatta 1évé motivum.

8. kép. Arészletfelvétel mutatja, hogy a virdgmintas Ia-
dat csukott allapotban festették at.

9.kép. Részletfevétel egy rovarfertézott ladarél. A pro-
fillécet festés el6tt rogzithették, mivel nincs alatta festék.

. tabla



10. kép. Minta bedgyazas elétt. Sztereo-
mikroszkopos felvétel.

&
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14. kép. Frissen bedntdtt mintak.

1. tabla
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11. kép. A minta felragasztésa, szilikonos

lapra pillanatragasztoval. Nagyon fontos,
a feliratozas!

15. kép. Megcsiszolt mintdk a miianyaggyi-
rii eltvolitasa utan. Nagyon fontos, hogy a
mintan szerepeljen a szdma, mert nem tud-
juk azonositani! Célszerii belekarcolni is,
mert az alkoholos filccel készitett feliratok
lekophatnak a csiszolas soran.

16. kép. A Kkeresztmetszet csiszolatokat felsé
megvildgitasban vizsgaljuk. Tébb mintét is be
lehet agyazni egy témbbe, csak fontos hogy
pontosan feliratozzuk, jel6ljik a mintan.

17. kép. Polarizaciés mikroszkop.

18. kép. Targylemezre, kanadabalzsamba
beagyazott fedélemezzel letakart, felirato-
zott minta.

19. kép. Az atmendsfényes vizsgalathoz also
megvilagitast hasznalunk.
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A kovetkezékben ismertetésre keriil6 mikroszkopos
vizsgalatok aroncsolasos vizsgalatok kozé tartoznak,
ezért a lehet6 legkisebb mintakat kell atargybdl kiven-
niink. Soha nem szabad azonban szem eldl téveszteni,
hogy azért a mintanak kezelhetdnek illetve kiértékelheto-
nek kell lenni, ahhoz, hogy megfelel eredményt kapjunk.
Ellenkez esetben meg kell ismételni a mintavételt, és ak-
kor kétszer roncsoljuk a targyat!

A rétegek vizsgalatahoz a festékrétegek teljes kereszt-
metszetét tartalmazd, legalabb 1 mm &tméréjii minta
szlikséges. Ha a festékréteg merev, sokszor szétesik a ki-
vételkor, ilyen esetben vagy egy kis ponton elére kon-
zervalni (&titatni, rogziteni) kell a rétegeket, vagy ha ez
sem segit, akkor kilon is be lehet agyazni a szétesett ré-
tegeket, de fontos a mintavételkor lejegyezni milyen volt
a rétegek elhelyezkedése. A mintavételnél talan a legfon-
tosabb a mintavételi helyek pontos megjel6lése, mert ezek
nélkil a kiértékelés szinte lehetetlen, ugyanis a targyakon
tortént korabbi beavatkozéasok, atfestések, konzervélasok
szinte soha nem egyenletesek, és altalaban pont ezek fel-
térképezése, illetve bizonyitasa az egyik f6 cél, ez pedig
lehetetlen, ha nem tudjuk, melyik minta pontosan honnan
szarmazik.

Sztereo mikroszkoppal (100x >), a minta beagyazas
elétti vizsgalata lehetséges, emellett a minta megfelel
felragasztasahoz szinte nélkilézhetetlen, hogy a kereszt-
metszet tényleg keresztmetszet legyen! (l1. tbla 10. kép)

Polarizaciés mikroszképpal kétféle megvilagitassal
dolgozunk raesé sugaras (felsé) megvilagitassal az opak,
atlatszatlan targyakat, mintékat vizsgaljuk, példaul a ke-
resztmetszet csiszolatokat (l1. tabla 16., 1V. tabla 35. kép).
Atmend sugaras (alsd) megvilagitassal az atlatszo targya-
kat, mintakat, példaul targylemezen, bedgyazott pormin-
takat, vékonycsiszolatokat, vékonymetszeteket vizsga-
lunk. (Il. tabla 17-18., Il1. tabla 29-31. kép)

A megvilagité sugarzas a mikroszkdpnal is lehet UV
sugarzas, ez a lumineszcens mikroszkdpos vizsgélat. (V.
tabla 36., 38. kép)

A mikroszkopos vizsgalatokhoz megfelels felszerelés
szlikséges, az adott feladathoz alkalmas mikroszkdp, meg-
felel6 objektivekkel, megfelel6 megvildgitasi rendszerrel,
sth., ennek részletes kifejtésére itt nincs lehetéséglink.

Mikroszkdpos keresztmetszet csiszolatok készitése

A festékrétegek vizsgalatahoz a festékrétegekbdl vett
apré, 1-2 mm atmérdjii mintakbdl epoxi miigyantaba
agyazott, ’egyoldalas’ keresztmetszet csiszolatokat készi-
tlnk a kovetkezéképpen: a mintat pillanatragasztoval fel-
ragasztjuk egy szilikonos lapra® Ggy, hogy a minta mers-
leges legyen a lap sikjara (l1- tabla 11. kép), mivel ez lesz
a csiszolas sikja, igy kaphatunk a festékréteghdl kereszt-

3 Erre megfelel a tejes- vagy tditsitalos dobozok belss fémes-szirke be-
vonatos oldalabol kivagott lap is
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metszetet. A minta kéré egy mianyag gyurit’ ragasztunk,
vigyazva, hogy a majd beledntésre keriild beagyazé epo-
xi gyanta ne folyhasson ki a ragasztasnal (Il. tabla 12-13.
kép). Ha az epoxi gyanta megkétott — lehetéleg viztiszta
gyantat hasznaljunk és térekedjink a buborékmentes 6n-
tésre — a mintat megcsiszoljuk és polirozzuk. (I1. tbla 15.
kép) Ezt tiveglapon, csiszolopapiron is megtehetjiik. Alta-
laban 250-2500-as papirokat hasznalunk, majd végul fil-
cen is érdemes a mintét polirozni, mert ezzel a repedések-
ben, buborékokban 1évé csiszoldport is el tudjuk tvolitani.
Esetleg csiszoldporral is dolgozhatunk, de a vizes csiszo-
lassal vigyazni kell, mert a minték nagy részében vannak
vizoldhato részek, melyek ilyenkor kioldédhatnak.

A minték vizsgélata polarizacios mikroszképpal
Felsé megvilagitassal

Polarizaciés mikroszkdppal (100x<) felsé megvilagi-
tassal, a rétegfelépitést, illetve a rétegszerkezetet tanulma-
nyozhatjuk. Az azonos targybdl szarmaz6 mintak 6ssze-
vetésébdl — rétegvastagsagok, pigmentaltsag, kotéanyag
— altalaban kiderul, melyek az eredeti-, melyek az atfestés-,
és szennyezddésrétegek, valamint a festéstechnikai sajatos-
s4gok is tanulmanyozhatdak. (V. tbla 35., 37., 39. kép)

Az egyes rétegekrdl megallapithat6 a szin, a pigmen-
taltsag, a nagyobb (t6bb um-es) pigmentek szemcsemé-
rete, alakja, (megfelelé tapasztalattal néhany pigment
a szemcsekaraktere alapjan is egészen jol meghatarozhato,
pl. smalte, azurit, verdigris, smaragd-zold). A rétegekrol
kiderlilhet azok egynemiisége, azaz egy- vagy tobb-pig-
ment keveréke adja-e az adott szint. A keresztmetszeten
tanulmanyozhatd, hogy a rétegek vastagsaga egyenletes-
e, a repedezettség, a repedés végigfut-e a minta teljes ke-
resztmetszetén vagy csak egyes rétegekre jellemzé (ebbol
kdvetkeztetni lehet korai, vagy 6regedési repedésrél van
sz0). Eléfordul, hogy az atfestés rétege belefolyt a korab-
bi repedésbe, ami arra utal, hogy az mar korabban repe-
dezett, esetleg hianyos volt. (IV. tabla 35. kép) Sokszor az
ecsetvonasok jol megfigyelheték a keresztmetszeten.

Minden apr6 részletet érdemes megfigyelni és leje-
gyezni, mert tdbb minta Osszevetésébsl kovetkeztethe-
tlink szdmos dsszefliggésre, ami a restauralas megterve-
zésében is nagy szerepet jatszhat, illetve jellemezheti az
alkotdt vagy a miihelyt.

UV sugarzasban

Ugyanezekrdl a mintakrol UV sugarzassal gerjesztett
lumineszcens mikroszképos vizsgélatokat is végezhetiink.
Természetesen keresztmetszetek esetén ez is felsé megvila-
gitassal torténik, és a lumineszcens fotdzashoz hasonldan itt
is a lathato, gerjesztett sugarzast rogzitjiik a felvételeken.

4 Ez lehet atlatszd miianyag, plexi vagy a villanyszerelésben hasznalatos
atlatszatlan un. Bergmancsé



Ezzel avizsgalattal tovabb juthatunk a rétegszerke-
zetek megismerésében, mivel az UV sugarzasban ugyan-
azok az anyagok a keresztmetszeten is masképp jelennek
meg, mint normal fényben.

Nagyon hasznos lakkok, szigetelérétegek, ragasztasok
vizsgalatanal, mivel azok nagy része lumineszkal, azaz
j6l megfigyelheté, mig normal megvilagitasban gyakran
sOtéten jelenik meg. Mind a lumineszcencia szine, mind
az intenzitasa, illetve akar a hianya is adatként szolgalhat.
(IV. tabla 36., 39., 41. kép)

Ebben az esetben is nagyon fontos, hogy ugyanarrol
a részletrdl késziiljon a normal- és a lumineszcens felvé-
tel, kiilénben nagyon nehéz a kiértékelés. Példaul eléfor-
dul, hogy a normal felvételen latott sétét barnas lakkréteg
a lumineszcens felvételen vilagosan jelenik meg, de ah-
hoz, hogy biztosan tudjuk, tényleg az a réteg lumineszkal,
mellé kell tenni a normal sugarzasbhan készitett hasonld
nagyitasi mikroszképos felvételt, kiildondsen, ha nagyon
sok réteget tartalmaz a mintank.

A kotéanyag és pigmentéltsag kilonbségei is sokszor
joval kontrasztosabban jelentkeznek: példaul gyakori,
hogy a normal megvilagitasban tébb azonos szinii réteg
egy rétegnek latszik, mert nagyon hasonl6 szint pigmen-
teket tartalmaznak, mig a lumineszcens képen egyértel-
miien elkilénithetek. (1V. tabla 35-36. kép)

A lumineszkéalé kotéanyagban anem lumineszka-
16 pigmentek is altalaban jol latszanak, igy a rétegek
egy- vagy tobb-nemiisége, sth. is olykor részletesebben
tanulményozhat6. Az anyagok lumineszcenciajabdl, il-
letve annak hianyabdl is kdvetkeztetéseket vonhatunk le.
Pl. a réztartalmd pigmentek sotéten jelennek meg, egyes
pigmentek, mint a természetes krapplak, cinkfehér pedig
maguk is lumineszkalnak. Nagyon nagy figyelmet kell
azonban szentelni a kiértékeléskor, hogy helyesen allapit-
suk meg, mi lumineszkal, és mi az amit esetleg, a mellette
Iévé lumineszkald anyag altal gerjesztett sugarzas vilagit
meg! Ugyanez a targyfelvételnél is igaz lehet, pl. ha egy
lumineszkal6 lakkréteg megvilagitja az alatta 1évé, voro-
ses réteget és ettél a felvételen a lakkréteg lumineszcenci-
ajat rézsaszinnek latjuk, vagy a keresztmetszeten azt hi-
hetjiik, hogy a voros réteg lumineszkal, pedig csak a lakk
vilagitja meg. llyen kérdéses esetben a keresztmetszetnél
az egész réteg vastagsagat érdemes megnézni, mert alta-
Idban a nem lumineszkalé rétegnek a valéban luminesz-
kald rétegtol tavolabbi fele sotétebben jelenik meg, mig
ha a réteg ténylegesen maga lumineszkal, akkor az egész
egységen vilagosan.

Ugyanilyen fontos, hogy tudjuk, a pigment luminesz-
kal-e vagy a kétbanyag, vagy esetleg egy hozzaadott tolté-
anyag. Az azurit példaul, mivel réztartalmu pigment nem
lumineszkal, sotéten kell megjelennie a lumineszcens ké-
pen, de ha erésen lumineszkald kétéanyagban van, az at
tudja vilagitani a szemcséket, és azok kékes szinben je-
lennek meg a felvételen.

Vizsgalatok atmend polarizalt fényben

A festékrétegekbdl szérmaz6 pormintdkat (néhany
szemcse is elegendd) ismert térésmutatdju kdzegbe — pl.
kanadabalzsam, immerzi6s olaj — 4gyazva, targylemezen,
fedélemezzel letakarva atmend polarizalt fényben is vizs-
galhatjuk. (1. tabla 18-19. kép) igy meghatéarozhatjuk az
anyagok szemcsekarakterét, illetve optikai tulajdonsagait.
(I11. tabla 29-30. kép)

A szemcsekarakter alatt a szemcse szine, alakja — tii-
szerii, hasabos, kerekded, szilankszerii, dentrikus-mérete,
hasadasa, felillete sth. értends, az optikai tulajdonsadgok
a torésmutatd, kettéstorés, pleokroizmus, tengely stb.

A felismert tulajdonsagok alapjan sokféle anyag
meghatarozhatd, amit aldtdmaszthat az infravords és
lumineszcens felvételen vald megjelenésik valamint
a nedveskémiai analizis is. (I1l. tabla 31. kép). A fent is-
mertetett eljarasokkal azonban gyakran csak a megha-
tarozas egy szintjéig lehet eljutni, kizardsos modszerrel
bizonyos tulajdonsagok jelenléte, illetve hianya alapjan,
és tovabbi (n. nagymiiszeres vizsgalatokra van sziikség.
Ezek — XRD, XRF, AES, EDX, EDS, FTIR,” sth. — el6tt
mindenképp érdemes elvégezni az atmendfényes, polari-
zacios mikroszkopos vizsgalatot, foként azért, hogy a ter-
mészettudomanyos végzettségii szakembert igényld, dra-
ga nagymiiszeres vizsgalatokat csak az igazan kérdéses
anyagok esetében kelljen alkalmazni, illetve azért, hogy
a minta tényleg megfelelden elkészitett legyen.

A polarizaciés mikroszképos vizsgélatok (PLM)
a kiértékelésen malnak — azon hogy a vizsgald személy
mennyire biztosan tudja megallapitani az adott anyagok
tulajdonsagait, felismeri-e azokat — ezért alkalmazasuk
gyakorlatot igényel. Mivel azonban e vizsgalathoz mik-
roszképon kivil kuléndsebb felszerelés nem szilkséges
a restauratorok szamara a leghatékonyabb, leggyorsabb,
viszonylag kénnyen megtanulhaté, és mindenekelétt leg-
kénnyebben kivitelezhet6 vizsgalati mddszer.

A felsorolt példakkal, a teljesség igénye nélkil, csak
a vizsgalati folyamatok egymasra épulését, annak rend-
szerét szerettilk volna felvazolni, kisebb gyakorlati tana-
csokkal kiegészitve. A legegyszeriibb fototechnikai vizs-
gélatokkal is — ha azok megfeleléen kivitelezettek, illetve
kiértékeltek — sok adatot kaphatunk a targyakrdl. Ezek-
re érdemes épiteni a mikroszképos, illetve ha sziikséges
a pontosabb adatokat nyujt6 nagymiiszeres vizsgalatokat.

Szeretnénk hangsulyozni, hogy a fototechnikai és
mikroszkdpos vizsgalatok mindenképp sziikségesek, és
sokszor elegendéek is a restaurdlési terv kidolgozésahoz,

5 XRD: rontgen diffrakciés vizsgalat (kristalyszerkezetre), XRF: ront-
gen fluorescens elemanalizis, AES: Auger felileti elemanalizis, EDX
és EDS: energia diszperziv rontgen mikroanalizis (mikrométeres tér-
fogatok elemanalizisére), FTIR: Fourier transzformacids infravords
spektroszkopia (szerves anyagok vizsgalatara)
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20. kép. Normal total felvétel.

21. kép. Lumineszcens total felvétel.
24. kép.Lumineszcens felvétel, részlet. 25, kép. Infravoros felvétel, részlet.

Az UV felvételen a fehérrel festett részletek nagyon vilagosan jelennek meg (24. kép), a luminescens felvételen a zéld festék, valésziniileg
a réztartalmu pigment miatt sététen mutatkozik és a lakkréteg kékes-zéldes szinnel lumineszkal (22., 25. kép). Az infravoros felvételen
(26. kép) a viragmotivum alatt jol kiveheté a marvanyozas.

A mintan alul egy réteg
vords festés, rajta vastag
bevonatréteg  figyelhet6
meg. (26. kép) A bevonat
savas fuxin fehérjetesztre
reagalt. (27. kép) A bevo-
natréteg UV fényben rész-
ben lumineszkal (28. kép)

26. kép. Keresztmetszet csiszo- 27. kép.Ugyanazamintafehérje-  28. kép. Ugyannak a mintanak a lumineszcens mikroszk6pos
lat felsé megvilagitasban. teszt utan. képe.
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29. kép. A vorés szemcsék- 30. kép. A szemcsepreparatum
b6l készilt szemcsepreparatum részben keresztezett polarizator-
atmené fényben. nal.

31. kép. Olom-nitrét racsozat.

A mintabol szarmazo vords pigment atmené fényben szinte atlatszatlan, magas térésmutatéjd, (n> 2), erésen kettdstors. Ebbsl és a mintan
végzett 6lomteszt pozitiv eredménye alapjan arra kdvetkeztethetiink, hogy a pigment minium.
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32. kép. Normal fényben késziilt felvétel. 33. kép. Lumineszcens felvétel. A lakkréteg kékeszoldes szinben
lumineszkal, a foltossag a lakk egyenetlen felkenésébdl adodik, az
ecsetvonasok jol kivehetok.
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34. kép. Surl6fényben készilt felvétel. A barna felsé réteg alatt 35. ké_p: lfe,resztmetszet-csiszolat fels6
viragmotivum rejtozik, amit a keresztmetszet csiszolatok (35-41. megvilagitasban.

kép) is igazoltak.

36. kép. A 35. képen szerepld minta lumi- 37. kép. Keresztmetszet-csiszolat felsd 38. kép. Ugyanannak a mintanak a lumi-
neszcens mikroszképos képe. megvilagitasban. neszcens mikroszképos képe.

39-41. kép. Keresztmetszet-csiszolat felsé megvilagitasban, fehérje teszt (savas fuxin) utén és lumineszcens mikroszkoppal.

A tablan szerepld mintakra jellemzg rétegfelépités:
1. A marvanyozas vékony rétege kék és vords szemcsékkel, 2. A virigmotivumok rétege (sarga vagy kék, ez egyes mintakon hianyzik),
3. Bevonat, 4-5. 2 réteg barna atfestés, 6. Bevonat (lakkréteg)

IV. tabla 59



de csak akkor, ha megfeleléen kiértékelt, logikus és jol
felépitett a vizsgalati sor, melyben a megallapitott adatok
egymast alatamasztjak, ezzel bizonyitva azok helyességét.
Tudni kell azonban, hogy a mikroszk6ppal tortént meg-
allapitasok a vizsgalo személytdl fliggenek (mondhatjuk
szubjektivek) ezért fontos, hogy kérdéses esetekben meg-
felel6 nagymiiszeres vizsgalatokkal azok helyességét el-
lenérizzik!

Mindezek mellett a vizsgalati eredményeket tartalma-
z6 alapos dokumentacid egyben a restaurator védelmét is
szolgélja, mert azzal tudja megindokolni az éaltala végzett
beavatkozasokat — miért tavolit el egy réteget, vagy kiegé-
szitést, milyen anyagokat alkalmazott stb. A restaurator
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kotelessége is az eltavolitott rétegek és anyagok megfele-
16 dokumentalasa, mivel azok altaldban megsemmisiilnek
a restauralas soran, de rengeteg informaciot hordozhatnak
atargy torténetérél. A miitargyak anyagardl, készités-
technikai megoldasairdl a restauratori vizsgalatok adhat-
jak a legtdbb informaciot és adatot a miitargyakkal fog-
lalkozé mas tudomanyagak — miivészettorténet, régészet,
néprajz stb. — kutatdi szdmara.

Galambos Eva
Faszobrasz-restaurator miivész
Budapest

1165 Budapest Csinszka u. 92.





