Segesvar ¢s Kdhalom kornyeki,
17-19. szadzadi festett butorok pigmentjeinek
roncsolasmentes vizsgalata
hordozhat6 rontgen fluoreszcens elemanalizatorral.

Adalékok az auripigment-indig6zoldhoz ¢€s alkotdihoz

Morgos Andras — Sajé Istvan — Minami Takeshi

A 17. szazad kozepétdl az erdélyi festdasztalosok nem-
csak egyhazi megrendelésre, templomi hasznalatra ké-
szitettek butorokat, hanem a moddosabb varosi és falusi
lakossag is szerepelt a megrendeldk, vasarlok kozott.
A vilagi célra eléallitott erdélyi festett asztalos butorok
talan legszebb ¢s legmivesebb darabjai Segesvar és Ko-
halom kornyékén késziiltek, és e vidéken maradtak fenn.
Ot egyedi és kiemelkeds, errdl a kornyékrdl szarmazo,
magantulajdonban levd, festett asztalosmunka szineihez
felhasznalt pigmenteket vizsgaltuk hordozhaté rontgen
fluoreszcens elemanalizator (portable X-Ray Fluorescen-
ce, roviditve pXRF) segitségével. A vizsgalt butorok a 17.
szazad vége és a 19. szazad eleje kozotti idoszakban ké-
sziiltek. Ez a mintegy 150 év a kornyék szasz és magyar
butorfestésének az aranykora. Az 6t targybol négyen egy
kiilonleges, erre a vidékre jellemz6 var/templomabrazolas
szerepel. Ez a motivum tobb Segesvar és Kéhalom kor-
ny¢ki szasz és magyar templom festett asztalosmunkain
is lathatd. Mindegyik butoron megtalalhatd egy kiilonos
és ritka keverékszin az tin auripigment-indig6zdold, amivel
részletesen is foglalkozunk.

A vizsgalt asztalosmunkdkat ugy valasztottuk ki,
hogy reprezentaljak a vildgi célra késziilt, a lakéhazak-
ba szént festett asztalosmunkék fejlodését, megjelenését,
csucspontjat €s lecsengését. A butorok a kdvetkezo targy-
tipusokhoz tartoztak: ladael6lap nagyviragos festéssel
(kb. 1680-1720) és négy butor var/templom motivummal:
kis laptéka (1769), nagy laptéka 180(3?), fogas (1820-as
évek) és padlada (1836).

Hordozhatd rontgenfluoreszcens miszerrel megmér-
tilk a targyakon talalhat6 szinalkotd pigmentek elemosz-
szetételét, értelmeztiik az eredményeket és Osszevetettiik
a mérési helyen levo festés rétegszerkezetével.!

I A pXRF vizsgalatokat a targyakon 2011-ben végeztiik. Jelen cikk a
XIX. Erdélyi Magyar Restaurator Tovabbképzé Konferencian (Széke-
lyudvarhely, 2018. oktober 1.) elhangzott eléadasunk szerkesztett val-
tozata.

Cikkiink harom 6 részbdl all:

1. A kézi rontgenfluoreszcens elemanalizatorok ismerte-
tése, a miszer és a modszer jellemzdi, elényei, hatranyai
és korlatai.

2. A kivalasztott 6t festett asztalosmunka vizsgalata: a
mérési helyek leirasa, a mérési eredmények ismertetése
targyanként és szinenként, valamint a pigmentvizsgalatok
kiértékelése.

3. A mindegyik vizsgalt butoron megtalalhatd auripig-
ment-indig6zold keverékszin alkotéival (auripigment,
indig6 €s segédanyagok) kapcsolatos fontosabb festészet-
torténeti forrasok, tulajdonsagaik, jellemzoik, valamint az
indig6zold eldallitasanak, dregedésének ismertetése.

1. Kézi vagy hordozhaté rontgenfluoreszcens
elemanalizatorok

Az utdbbi idében elterjedt hordozhaté XRF elemanaliza-
torok lehetové teszik miitargyak feliiletének egy-harom
perc alatt torténd helyszini, roncsolasmentes, mintavé-
tel nélkiili elemosszetétel mérését. A pXRF elemanali-
zis-technika alkalmas a magnéziumtdl az uranig terjedd
szinte minden elem mindségi és esetenként mennyiségi
meghatarozasara, kivéve a H, Li, Na, Be, B, C, N, O, F
elemeket, a nemesgazokat és a transzuranokat. Csak kor-
latozottan hasznalhaté Mg, Al, Si, P, S és Cl kimutatasara.
A nyomelemek egy része még 1 ppm (0,0001%) koriili
koncentracioban is esetenként meghatarozhat6 (1. abra).

A festett targyakon el6forduld szervetlen festékek
pigmentjeit alkotd elemekbdl sokat, de nem mindegyiket
lehet pXRF miiszerrel azonositani. Egyaltalan nem al-
kalmas a szerves pigmentekben és kdtéanyagokban levd
szén mérésére, ¢és ugyancsak nem vizsgalhatok vele az
elemek kozotti kotések sem.

A pXRF miiszer és technologia fejlédése mintegy 40
éves multra tekint vissza. Az 1980-as években egy ilyen
miiszer silya még 10 kg {olotti volt, mara 1 kg koriilire
csokkent. A kereskedelemben kaphat6 pXRF elemanali-
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1. abra. A periddusos rendszerben a pXRF elemanalizatorral vizsgalhat6 €s vizsgalhatatlan elemek
szemléltetése. Sarga (csak a Mg): kimutatasi hatdra magas (realis mérési kortilmények kozt ~2-4%). Zol-

dek piros karikdban (Al —

CI): kdzepes kimutatasi hatar csoport (néhany tized %). Zold (K-tdl folfelé):

nagyon jol (alacsony koncentracioban, Limit of Detection = LOD<0,01%) kimutathat6 elemek. Fehér:
nem mutathatok ki a H, Li, Na, Be, B, C, N, O, F elemek, valamint a nemesgazok és a transzuranok.

zatorok ara az alapkészlett6l és a kalibracios modellt6l
fliggden harmincdtezertdl Gtvenezer dollarig terjed. Ha
figyelembe vessziik a miszer élattartama alatt végezheto
vizsgalatok szamat, akkor az egy mintara es6 koltség al-
talaban par dollar. Kovetkezésképpen nagy, statisztikailag
megbizhato adatkészletet lehet kdltséghatékonyan kapni
pXRF technologiaval.?

Az pXRF vizsgalatokkal kapcsolatban egy pozitiv és
egy negativ gyakorlat alakult ki. Pozitiv, hogy mar sok
intézmény, vallalkozas és maganszemély vasarolt az
egyre olcsobba valo késziilékbol. Ezeket egyre tobbszor
hasznaljak a targyi kulturalis 6rokség vizsgalatara. A fej-
lettebb orszagokban mar szinte minden jelentésebb mu-
zeum, akadémiai intézmény, egyetem, kutatointézet stb.
rendelkezik pXRF-el és végez vizsgalatokat. Altalanos
negativ gyakorlat azonban, hogy a mérést ¢s a kiértékelést
legtobbszor ugyanaz a személy végzi. A mért spektrumok
értelmezéséhez valamint ebbdl helytalld és megbizhatd
kovetkeztetések levonasdhoz a rontgenfluoreszcenci-
as elemzés kivitelezésérdl, a vizsgalt anyag kémiajarol
¢és a targy készitésével kapcsolatos anyag-, készités- €s
technikatorténeti ismeretekkel kell rendelkezni. Ezek
hianya hibas eredményhez, rossz kiértékeléshez és fél-
reértelmezéshez vezethet. A vizsgalat és kiértékelés tobb
tudomanyteriiletre esé specialis tevékenység, ezért soha
ne egyetlen személy végezze, hanem legyen csoportmun-
ka, a sziikséges teriiletek szakemberei — vegyész, fizikus,
restaurator, mivészettorténész, néprajzos, régész, torté-
nész stb. — dolgozzanak egyiitt, ezaltal k6z6s munkaval
fog megsziiletni a megbizhato kovetkeztetés és eredmény.

1.1. A pXRF modszer altalianos jellemzdi
e Kimutathatosagi tartomany: a kereskedelemben kap-

hat6 hordozhato XRF késziilékek kimutathatdsagi
tartomanya altaldban a magnézium és az uran kozotti

2 Shugar — Mass 2012.
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elemekre korlatozodik. A magnéziumnal alacsonyabb
rendszamu elemek kimutatasara nem alkalmas, mert
az azokra jellemz0 lagyabb rontgensugarzast a minta
és a detektor kozotti levegdréteg elnyeli.
Kimutathatosdagi hatar (LOD = Limit of Detection):
fligg az adott miszertdl és a mérési koriilményektol
(hosszabb mérési id6vel lejjebb szorithatd). Fiigg
a kérdéses elem rendszamatol: az alacsonyabb
rendszamu elemeknél gyengébb, pl. Mg esetében
2-4% koriili, a kozepes kimutathatosagi hataru
elemeknél — Al, Si, P, S, Cl — altalaban néhany tized
%, a magasabb rendszamuaknal — Au, Pb, Hg — sok-
kal jobb, akar 0,01% is lehet. A hosszabb idejii mérés
altalaban javitja a kimutathatésagot. Célszerii megis-
mételni a mérést hosszabb iddvel, kiilondsen akkor, ha
nem all rendelkezésre az adott pigment dsszetételének
vizsgalatdhoz legalkalmasabb kalibracio.

Meérési pontossdg: a hordozhatdé XRF késziilékek
un. energiadiszperziv rontgen spektrométert (EDX)
hasznalnak, ami kisebb méretli, viszont kisebb a
felbontasa, kevésbé pontos és kisebb a szamlalasi
sebessége, mint a laboratoriumokban hasznalt, nem
hordozhat6 késziilékeknek, amelyek tn. hullimhossz
diszperziv  spektrométerrel (WDS) miikddnek.
Altaldnossagban a moédszer félkvantitativ elemzésre
alkalmas. Az elérheté pontossag fligg a miiszeren a
mérés eldtt kivalasztott és bedllitott kalibralasi mo-
delltél. Ezekbdl gyarilag programozottan tobbfélét is
szallitanak a mérdeszkozzel egyiitt, koziiliik a vizsgalt
feliilet/anyag tipusa szerint a legmegfeleldbbet célsze-
rli valasztani. A mérési pontossagot befolydsolja a fe-
liillet geometridja is.

A mért spektrum: a vizsgalati hely/minta felsd rétegé-
bdl szarmazik, abbol, amibe és olyan mélyrél ameddig
a rontgensugar behatol. A miiszer a legfels6 néhany
tized milliméter Osszetételét méri — a pontos behatola-
si mélység nagyban fligg a minta stirliségétdl és az ott
levé elemek rendszdmatol. A mérésbdl nem kapunk



informacidt arrdl, hogy a sugar pontosan milyen mély-
re hatolt be, ezért pl. az egymason tobb festésréteggel
rendelkezé targy vizsgalatakor, nemcsak a legfelsd
festékrétegben, hanem nagy valoszinliséggel az alatta
huzodo rétegekben levo elemeket is kimutatja, dssze-
méri. Ezért erre a kiértékeléskor feltétleniil gondolni
kell, sokszor nem donthetd el egyszerlien, hogy egy
adott elem karakterisztikus jele valdjaban melyik ré-
tegbdl szarmazik.

e Elemazonositisi gondok: a pXRF késziilékek
energiadiszperziv, félvezetd detektorokat hasznalnak.
Ezek energiafolbontasa nem tul jo, igy egyes elemek
egymashoz kozel es6é jellemz6é szinképvonalait
nem tudjék elkiiloniteni. A szinképvonalak atfedése
miatt eléfordulhat, hogy a mérés is, és az elemek
azonositasa is hibas. Emiatt a spektrumok kiértékelése
a folhasznald részérél hozzaértést és tapasztalatot
igényel.

e Kén-6lom probléma: ha a mérendd helyen kén és 6lom
egylitt talalhato, a kénre jellemzd gyenge K spektrum-
vonal atfed (egybeesik) az 6lom M erds vonalaval,
emiatt konnyen eléfordulhat, hogy a két elemet 6sz-
szetévesztik a kiértékelésnél, és az egyik jelenlétében
a masikat nem veszik észre. Ez el6fordulhat pl. 6lom-
fehér és gipsz egyiittes jelenlétekor. Ennek kikiiszo-
bolésére ugyanazon a helyen hosszabb (pl. kétszeres
vagy haromszoros) mérési idovel meg kell ismételni a
mérést (lasd 1. tablazat 513. és 514. mérés).

A felsorolt okok miatt a pXRF mérések mellett eseten-
ként mas vizsgalatokat is sziikséges elvégezni. Ezekhez
— pl. a mikroszképos keresztmetszeti rétegszerkezeti
vizsgalathoz, rontgen diffrakcidhoz stb. — 4ltalaban
mintavétel sziikséges. A pXRF vizsgalatot nagyon jol ki-
egésziti a Raman mikroszkopia.

1.2. A mddszer elényei

* A pXRF méréshez nem sziikséges mintavétel, ami mii-
targyak esetében igen el6nyods, kiilondsen, azoknal,
amelyekbdl nem engedélyezik a mintavételt: pl. kismé-
retll, értékes régészeti leletek, kiemelkedd értékii fest-
mények stb. Meg kell jegyezni, hogy esetenként a tar-
gyak feliiletének minimalis el6készitésére sziikség lehet
pl. a vastag szennyezddés vagy korrdzio eltavolitasara.

* A késziilék hordozhatésadga miatt helyszini vizsgalat
és mérés is lehetséges (1. kép), pl. mizeumokban vagy
asatason. Rendkiviil rovid 1d6 sziikséges (percek) az
analizishez, ezért mas vizsgalati modszerekkel szem-
ben koltséghatékony.

» pXRF vizsgalattal a targyak szinte mérettdl fiiggetle-
niil vizsgalhatok. Kiilonosen alkalmas a targyak felii-
letén levd szervetlen anyagok (pigmentek, korr6zio,
fémtargyak feliiletén helyi Otvozet-Osszetétel stb.)
vizsgalatara.

*  Mindségi és esetenként mennyiségi elemzésre is alkal-
mas.

* A nyomelemeket is kimutatja, ezért megfeleld lehet
szdrmazasi hely meghatarozasara.

1.3. Hatranyok és korlatok

* A pXREF csak a kristalyt alkotd elemek kimutatasra al-
kalmas, a kristadlyok szerkezetére nem, ellentétben a
rontgendiffrakcios analizissel (XRD).

* A pXRF analizis nem tudja megkiilonbdztetni ugyan-
annak az elemnek az izotopjait.

* A pXRF miszer nem tud kiilonbséget tenni ugyanazon
elem kiilonbozé vegyértékll ionjai kozott. Pl. nem
kiilonbozteti meg a Fe?* -t a Fe*" -tol.

* A potencialisan heterogén felszinii targyak analizise
problémas lehet, pl. nagyméretii feliileti kristalyok je-
lenléte esetén.

* Nagyon heterogén Osszetételi anyag pXRF-fel tobb-
nyire nem vizsgalhat6. Tobb vastag rétegbdl allo tar-
gyak vizsgalata pXRF-fel csak keresztmetszeti minta-
vétel utan lehetséges.

* Egyes matrixokban az elemek atfedése, pl. Fe/Co
egyiittes jelenléte esetén hibas Co adatokat ad. Ilyen
esetben a matrixhoz igazitott kalibracié segithet.

2. A Segesvar és Kéhalom kornyéki festéasztalos
munkikon végzett vizsgalatok és kiértékelésiik

Ot, Segesvéar és Kohalom kornyéki, a 17. szdzad vége
¢és a 19. szazad eleje kozotti idébdl szarmazo, festbasz-
talosok altal készitett festett butor pigmentjeinek a vizs-
galatat végeztiik el 2011-ben Thermo Niton XL3t pXRF
miiszer TestAll Geo kalibracios beallitasaval (1. kép).* Ez
a beallitas altalaban alkalmas volt az elemanalizisekhez.
A vizsgalati helyeken a mérési teriilet &tméréje 8 mm, a
mérési idé 60 masodperc koriili volt, de alkalmaztunk 150

1. kép. A nagy laptéka 180(3?) pigmentjeinek vizsgalata
Thermo Niton XL3t pXRF elemanalizatorral.

3 Gyarto: Thermo Fischer Scientific, USA: https://www.thermofisher.
com/order/catalog/product/10131166#/10131166
(letoltve: 2020.05.07.).
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masodpercig terjedd idéket is. A butorok, az 180(3?) év-
szamu nagy laptéka kivételével restauralatlanok voltak.

2.1. A mérések soran tapasztalt
altalanos megfigyelések

Kén kimutatasa

Gipsz (CaSO,), kréta (CaCO,) vagy mész alkalmaza-
sanak kimutatdsa alapozasban, fehér vagy kevert fes-
tésekben pXRF miiszerrel problémaba iitkozik. Gipsz
a kén jelenléte alapjan csak akkor bizonyithatod, ha mas
kéntartalmi pigment, pl. auripigment (As,S,), cinober
(HgS) nincs a mérési helyen. Vizsgalataink soran 61 mé-
rést végeztiink, ebbdl 55 esetén 60 s koriili mérési id6t al-
kalmazva nem lehetett a ként kimutatni, mivel annak kon-
centracioja a kimutathatosagi hatar alatt volt (S<LOD),
viszont 6 kiilonb6z6 helyen 120-150 masodpercre emelve
a mérési id6t a kén mérhetdvé valt (1. tablazat). Ha a mé-
rést ugyanazon a helyen elészor rovid (nagyviragos lada-
elélap 513., 62 s), majd masodszor hosszu (514., 144 s)
mérési idovel végeztiik, akkor eldszor S<LOD-ot, masod-
szor 0,4% ként kaptunk (lasd 1. tablazat). A tobbi targy
mérési helyein dontéen 60 s koriili mérési id6t alkalmaz-
tunk, ami — a vizsgalataink idején még nem volt ismere-
tes szamunkra, de most mar tudjuk — nem volt elég a kén
kimutatasahoz, ezért ezeknél természetesen S<LOD-ot
kaptunk, tehat ha volt is ott kén, nem volt mérhetd.
Osszefoglalva megéllapithato, hogy legtobbszor a 60s
koriili mérési id6 mellett TestAll Geo beallitassal a kén
(S<LOD) értéket ad, akkor is, ha a mérési teriileten a kén
nem tl nagy koncentracioban, de jelen van. Vagyis a kén

1. tablazat. A kén kimutathatésdga pXRF-el a mérési idotol, az
olomtartalomtol és a miiszer beallitasatol fiiggden.

jelenléte S<LOD jelzés ellenére sem zarhatd ki. Alapo-
zasoknal, fehér szinli festésnél, valamint vilagos kevert
szineknél fennallhat gipsz jelenléte, tehat ezeknél hosszu
mérési iddt (150 s) kell alkalmazni. A kén tébb fontos pig-
ment alkotoeleme is — pl. auripigment (As,S,), valamint
cinober (HgS) — ezek feltételezése esetén a kén kimutata-
sara szintén hosszi mérési 1d6 javasolt.

Kén-olom probléma

Mint mar a tanulmany elején emlitettiik, ha a méren-
d6 helyen kén és olom egyiitt talalhato, a kénre jellem-
z6 spektrumvonal atfed az 6lom egyik vonalaval, emi-
att ennek a két elemnek egymas melletti meghatarozasa
pXRF-el bizonytalan. Ilyenkor szintén segithet az ugyan-
azon a helyen hosszabb (pl. kétszeres vagy haromszoros)
mérési idovel megismételt mérés (pl. dlomfehér és gipsz
egylittes jelenlétekor (1asd 1. tablazat 513. és 514.).

Ugy tapasztaltuk, hogy nagy kéntartalmi mérési
helyeken hosszi mérési id6t alkalmazva valamennyi 6lom
kimutathato, de nem biztos, hogy valds koncentracioban
(1. tablazat).

Cinober probléma

A vizsgalt festett targyakon és iddperiodusban gyako-
ri voros pigmentnek bizonyult a cinober (HgS). Ha a
pXRF miuszer voros festést teriileten higanyt mutat ki,
az egyértelmilien bizonyitja a cindber jelenlétét, viszont
ugyanott ként is kellene detektalnia, tekintettel arra, hogy
a kén a cinober masik alkotoeleme, viszont ez tobbnyire
nem torténik meg. Cindberben gazdag mérési helyeken,
ahol a miszer TestAll Geo beallitassal nagy mennyiségii
higanyt mutatott ki (469-472. mérések a kis laptékan),
kénre S<LOD-ot kaptunk, pedig a kén biztosan jelen

A mérés jel- | Mérésiido (s) | Kéntartalom | Olomtartalom Th?rm’o '1’V1t0ﬂ XL.3,t ,
zete (%) (%) kalibracios modeljé- Szin
nek beallitasa
453, 122's 9,8% 0,05% Mining Vords —keén kimutat-
hat6
Sarga (auripigment) —
460. 98s 4,6% 0,003% TestAll Geo kén kimutathato
479. 93s 17,8% 0,2% TestAll Geo Fehér alapozds —kén
kimutathato
481. 122's 1.2% 0,9% TestAll Geo Feher alapozés —kén
kimutathato
513. 62 s <LOD 0,008% TestAll Geo Feher inda kén nem
mutathat6 ki
514. (513. S13. helyen djra,
L. 144 s 0,4% 0,008% TestAll Geo hossza idovel mérve
helyén ujra) . .
megjelent a kén
Fehér vonal — kén nem
517. 144 s <LOD 0,006% TestAll Geo 1
mutathato ki
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volt. Tehat ez a beallitas kénre elég érzéketlen. Megjegy-
zendd, hogy ugyanezeken a helyeken a mérések szerint
nagy mennyiségben volt jelen Hg, Pb, As és Ca is. Va-
l6sziniileg ez utobbi elemek és a S egyiittes jelenléte mi-
att a spektrumvonalak tobbszords atfedése okozhatja a
problémat, hasonléan a korabban vazolt 6lom-kén kimu-
tatasnal leirtakhoz. Cinoberre kiprobaltuk a Mining ¢és a
TestAll Geo kalibracios beallitasok kozotti érzékenységi
kiilonbséget. A TestAll Geo beallitas jelentds mennyiségii
higanyt mutatott ki, viszont kénre S<LOD-ot kaptunk. A
Mining higanyt nem mutatott ki, viszont rengeteg ként ta-
lalt. A mérések alapjan valosziniileg a TestAll Geo bealli-
tas érzé¢kenyebb higanyra, mig a Mining kénre.

2.2 A mérési helyek, a kimutatott elemek és a
feltételezett pigmentek részletes leirasa és értékelése

Akovetkez6kben ismertetjiik a Thermo Niton XL3t pXRF
késziilékkel, TestAll Geo kalibracios beallitassal vizsgalt
butorok, a lathato szinek szerinti mérési helyeinek részle-
tes leirasat, a rétegfelépitést, az alkalmazott mérési id6t,
a kimutatott legfontosabb elemeket és azok koncentracio-
jat, valamint a feltételezett pigmenteket (2.2.1.-2.2.5. fe-
jezetek). Az eredményt Osszesitve tablazatos, konnyebben
atlathatd formaban is kozzétesszik (2. tablazat). Ebben
a mérések sorszama nem a szamok ndvekvd sorrendjét
koveti, mert a konnyebb értelmezhetdség miatt egymas
mellé helyeztiik a hasonlé mérési helyeket.

Az alabbiakban alapozasként emlitjiik a fehéres szini
(gesso jellegli), foként gipszet, krétat vagy meszet €s
kotéanyagot (tobbnyire enyvet) tartalmazd, kozvetleniil
a fara felvitt réteget, alapszinként pedig a kozvetleniil a
fafeliiletre, vagy az alapozasra festett tobbnyire szines
festést, ami féként a mez6knél és keretezéseknél jelent-
kezik. GvK/M roviditést hasznalunk a gipsz vagy kréta/
mész tartalom jelolésére, a kérddjel (?) bizonytalansagot,
a (+) hozzadast, keverést jelol. A szamok az egyes mérési
helyeket mutatjak.

2.2.1. Nagyviragos ladaelélap, évszam nélkiil,
1680-1720

A ladaeldlap pXRF vizsgélata a restaurdlatlan, lakkozas
nélkiili feliiletén tortént (2. kép).
Alapozds: nincs, a festést kozvetlenil a fara vitték fel.

Mezdk és keretezd savok alapszine: a festés kozvetle-
niil a fara késziilt. A kézponti két mez6 koriili zoldes-ké-
kes keretezes (részletesen lasd 519.): auripigment (As,O,)
+ szerves kék (indigo?) keveréke. A mezok sotét voros-
barna alapszine (részletesen lasd 515.): sotétvords okker
(vasoxidvoros). Ezekre festették a virdgokat és egyéb mo-
tivumokat.

GvK/M (gipsz vagy kréta/mész) helyzet:

A targyon hosszabb iddvel (144 s) két helyen mértiink
ként eredménnyel fehér szinben (514., 517.). Az Gsszes
tobbi mérési pontban rovid mérési idével (60 s korii-
li) kénre S<LOD értéket kaptunk, viszont kalcium nagy
mennyiségben kimutathato volt, ezért feltételezhetd, hogy
a GvK/M a t6bbi helyen is inkabb gipsz, mint kréta/mész
(lasd 2.1. Kén kimutatasa).

Voros

511. Voros tulipan, a jobb oldali vords okker szinii
nagy mez0 jobb felsdé sarkaban. Tonusaban azonos 516.-
(1% As) + voros okker (vasoxidvoros) (1% Fe) + GvK/M
(2,8% Ca, S<LOD), valosziniileg gipsz (lasd 514., 517.).
A mért vas egy része feltehetden a virag vords szinének
sOtétitésére a miniumhoz és auripigmenthez hozzakevert
voros okkerbdl, masik része a tulipan alatti mez6 sotétvo-
s okker alapszinébdl szarmazik. Mérve még: 0,01% Hg,
tehat cindber alig volt jelen.

Osszegezve: minium + auripigment + vords okker(?)
(vasoxidvoros) + GvK/M, valoszintileg gipsz.

516. Vords kor fehér gytrtivel, a jobb oldali nagy
mez6 bal felsd sarka folott, a zoldes-kékes keretsavon.
Toénusaban azonos 511.-el, (mérési id6 61 s): minium
(2,6% Pb) + auripigment (2,6% As) hozzakeverve GvK/M
(9,3% Ca, S<LOD), valoszinlileg gipsz (lasd 514.,517.) +
kevés voros okker (0,2% Fe). Itt nincs alatta voros okker
alapszin, mint az 511. mérési hely esetében, ezért a voros
festékbe kellett belekeverjék.

Osszegezve: auripigment + minium + GvK/M, valdszinii-
leg gipsz + kevés vords okker.

515. Sotét vorosbarna, a mezd hattérszine (mérési
1d6 60 s): sotétvords okker (vasoxidvoros) (1,3% Fe) +
GvK/M (1,3% Ca, S<LOD), valésziniileg gipsz (lasd 514.,
517.). Mérve még: Hg<LOD, 0,006% Pb.

2. kép. Nagyviragos lada-
eldlap, kb. 1670-1720.
Meérési helyek balrol jobbra:
bal fels6 sarokban: 518.;
519.; a bal oldali mez6 mel-
lett: 517.; jobb oldali mez6
felett: 516.; mezbében: 511.;
512.;513.;514.; 515.
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Osszegezve: sotétvords okker (vasoxidvords) + GvK/M,
valészintileg gipsz.

Sarga

512. Sdrgasbarna nagy tulipan a jobb oldali mezd
kdzepén, alatta sotétvords okker hattérszin (mérési id6 62
8): auripigment (1,6% As) + sarga(?) vagy voros okker
(1,5% Fe), a mért vas egy része szarmazhat a tulipan alat-
ti mezd sotétvords okker (vasoxidvords) alapszinébdl is
+ GvK/M (1,5% Ca, S<LOD), valészinileg gipsz (lasd
514.,517.).

Osszegezve: auripigment + sarga vagy vordsokker +
GVK/M, valésziniileg gipsz.

Fehér

513. Fehér inda a jobb nagy mez0 nagy tulipanjanak
kozepétdl jobbra a sotét vorosbarna hattéren (mérési id6
62 s): GvK/M (9,4% Ca, S<LOD), alatta s6tétvoros okker
(vasoxid voroson) (0,8% Fe). Ezzel a mérési idovel kén
nem volt kimutathatd, de ugyanezen a helyen hosszabb
idével (144 s) mar igen, tehat a fehér pigment gipsz (lasd
514.). Mérve még: 0,1% Ti.

Osszegezve: E mérés szerint GVK/M, a kovetkezd, hosszii
idovel végzett mérés szerint pedig gipsz.

514. Fehér inda az 513. helyen Gjramérve hosszabb
idével (mérési id6 144 s): a kén mar kimutathat6, ezért
gipsz (9,5% Ca ¢és 0,4% S) + kvarc (homok, kovafold,
Si0,) (0,7% Si), alatta s6tétvords okker (vasoxidvords)
réteg (0,8% Fe). Mérve még: 0,1% Ti.

Osszegezve: gipsz + kvarc (homok, kovafold).

517. Fehér vonalazds, ami a sotét vorosbarna nagy
mezOt valasztja el a zold keretsavtdl, a jobb vordsbarna
mez0 bal felsé sarkaban (mérési id6 144 s): kénre hosszl
idével mérve gipsz (7,5% Ca, 0,9% S) + kvarc (SiO,: ho-
mok vagy kovafold), (1,0% Si). A 8 mm atmérdji mérési
feliilet miatt a késziilék a vorosbarna és a zoldes-kék me-
z6t is mérhette (0,2% Fe, 0,5% As). Mérve még: 0,1% Ti.
Osszegezve: gipsz + kvarc (homok, kovafold).

Zoldes-kék

519. Zéldes-kékes (vékony, fakult) alapszin kozvet-
leniil a fara festve, a ladaeldlap széles keretezése a két
kozponti mezd korill (mérési idé 62 s): auripigment
(0,6% As) + szerves kék (indigo?) + hozzé keverve
GvK/M (1,1% Ca, S<LOD), valésziniileg gipsz (lasd 514.,
517.). A mért 0,01% Pb és 0,1% Fe, mennyisége alapjan
szennyezOdés.

Osszegezve: auripigment + szerves kék (indigd?) + az
indigohoz fixalé/toltdéanyagként fehér pigment: GvK/M,
valdszintileg gipsz.
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Fekete

518. Fekete levél a zoldes-kék keretsavon (519.) (mé-
rési id6 61 s): szén alapu festékkel festve, ami nem ad
jelet a pXRF-el. Alatta: auripigment (0,6% As) €s szerves
kék (indig6?) (lasd 519.), az indigdhoz fixalo/toltdanyag-
ként fehér pigment: GvK/M hozzakeverve (1,4% Ca,
S<LOD), valoszintileg gipsz (lasd 514., 517.). Mérve
még: 0,3% Fe.

Osszegezve: szénfekete + gipsz(?), esetleg magnetit(?)
(Fe*Fe *0,).

2.2.2. Kis laptéka, var/templomabrazolassal, 1769-es
évszammal

A téka pXRF vizsgalata restauralas el6tt a sotét, elorege-
dett lakkréteggel fedett feliileten tortént (3. kép).

Alapozds: nincs, a festést kozvetleniil a fara vitték fel.

Mezok és keretezd savok alapszine: a tékalapon a hat-
tér- (alap-) szinek kozvetleniil a fara festve, majd erre ke-
rliltek a diszitések: zoldes-kékes (auripigment + szerves
kék (indig6?) (+ az indigohoz feddanyagként dlomfehér
és fixalo/toltéanyagként fehér pigment GvK/M), (lasd
475.,477.,487.).

GvK/M (gipsz vagy kréta/mész) helyzet: a kis laptékan
két helyen (479., 481.) hosszabb mérési idovel (93 s, 122
s) ként mutattunk ki a fehér szinben, ezért valdszinii-
leg gipsz van az 0sszes mérési helyen is, ahol rovid (60
s koriili) mérési idovel kalcium volt kimutathato, annak
ellenére, hogy a miiszer S<LOD értéket mért.

Voros

468. Voros, a toronytetd also szintje az ajto alsé ka-
zettajaban (mérési id6 63 s): minium (2,4% Pb) + auri-
pigment (1% As, 0,1% S) + GvK/M (3,5% Ca, 0,1% S),
valoszintleg gipsz (lasd 479., 481.). Ez utobbi vagy a
vorosbe volt belekeverve, vagy az alatta levd alapszinbdl
szarmazhat. Erdekes, hogy a Hg<LOD miatt cindber itt
nincs a vorosben, mig a felsd kazetta mindkét voros festé-
kében nagy mennyiségben jelen van.

Osszegezve: minium + auripigment + gipsz(?).

470. Voros templomtetd az ajtd fels kazettijdban
a vasalat mellett (mérési id6 62 s): cinober (7% Hg,
S<LOD) + minium (1,5% Pb) + auripigment (0,6% As) +
GvK/M, valdsziniileg gipsz, (lasd 479., 481.), (2,8% Ca,
S<LOD), részben a vorosbe belekeverve, részben az alat-
ta levd fehér alapszinbdl szarmazik.

Osszegezve: cinéber + minium + kevés auripigment +
gipsz(?).

471. Voros a toronysapka tetején, az ajtd fels6 me-
z6jében (mérési id6 61 s): cinober (3,1% Hg, S<LOD)
(valoszintileg rovid volt a mérési id6) + minium (1,4% Pb)
+ auripigment (0,4% As) + GvK/M (2,9% Ca, S<LOD),



476.

480.
481.

468.

479.
475.

483,
469.

valdszintileg gipsz (lasd 479., 481.), ami részben a voros-
be belekeverve, részben az alatta levd fehér alapszinbdl
szarmazik.

Osszegezve: cindber + minium + auripigment + gipsz(?).

469. Voros, szegfii a tékalap bal also sarkaban (mérési
1d6 62 s): cindber (7,0% Hg) + kevés minium (0,9% Pb)
+ kevés auripigment (0,4% As) + fehér pigment GvK/M
(3,8% Ca, S<LOD) valdsziniileg gipsz (lasd 479., 481.),
ami részben a vorosbe belekeverve, részben az alatta levo
z0ldes-kékes alapszinbdl (475, 477, 487) szarmazik. Ez
alatt nincs a fan fehér alapozoréteg. A ként, mint a cind-
ber, az auripigment és a gipsz alkotorészét, feltehetdleg a
kis mérési id6 miatt nem lehetett kimutatni.

Osszegezve: cindber + kevés minium + kevés auripigment
+ fehér pigment: gipsz(?).

472. Voros a téka felso, keresztiranyu, ivelt részén a
bokalyakaszto faszegek kozott jobb oldalon. A vords fes-
tés két rétegbol (arnyalatbol) all. Az also (alapszin) vila-
gosabb narancsos vords, ebben tobb minium lehet, erre
tiizes, sotétebb élénkvordssel — amiben aranyaban tobb
lehet a cindber — marvanyoztak (mérési id6 61 s): cindber
(0,9% Hg) + minium (1,8% Pb) + auripigment (0,5% As)
+ fehér pigment GvK/M (4,0% Ca, S<LOD), valoszintileg

472. 3. kép. Kis laptéka
var/templomébrazolassal, 1769,
mérési helyek.

487.
4717.

471.

470.

486.

478.

485.

474.
484.

gipsz (lasd 479., 481.). Mivel a fan itt nincs, fehér alap-
szin, ezért a GvK/M-t mas pigmentekkel egyiitt keverték
Ossze.
Osszegezve: cindber + minium + auripigment + gipsz(?).
474. Voros alapszin (vilagos, sapadt narancssargés)
(2,9% Pb) + auripigment (0,6% As, S<LOD) + GvK/M
(4% Ca, S<LOD), valoszintileg gipsz (lasd 479., 481.). A
profillécen nincs a voros alatt mas réteg, ezért a gipszet(?)
a vorosbe keverhették vilagosabb szin elérése céljabol.
Meérve még: 0,03% Hg, de a rendkiviil kis mért mennyi-
ség alapjan feltehet6en cindbert nem kevertek a kevésbé
lathato, a téka oldalan levé profilléc festékébe, hanem a
joval olcsobb miniumot alkalmaztak.
Osszegezve: minium + auripigment + gipsz(?).

Zoldes-kékes

487. Zoldes-kékes, a tékalap alapszine, a jobb felsé
sarokban a szegfli folott. A tékalapon nincs fehér alapo-
zoréteg, vagy alapszin a zoldes-kék alapszint kdzvetleniil
a fara festették, és erre a mintakat (mérési ido 61 s): auri-
pigment (0,3% As) + szerves kék (indigo?) + feddanyag-
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ként olomfehér (0,9% Pb) + az indigohoz fixalo/tol-
téanyagként fehér pigment: GvK/M (6,9% Ca, S<LOD),
valoszintileg gipsz (1asd 479., 481.).
Osszegezve: auripigment + szerves kék (indigo?) + hoz-
za fed6anyagként 6lomfehér + az indigbhoz fixalo/tol-
téanyagként fehér pigment gipsz(?).

475. Zoldes-kékes, a tékalap alapszine a lekopott sar-
ga virag mellett, (mérési id6 61 s): auripigment (0,8% As)
+ szerves kék (indigd?) + hozza fedéanyagként 6lomfehér
(1,3% Pb) + az indigbhoz fixalo/toltéanyagként fehér
pigment: GvK/M (6,1% Ca, S<LOD), valosziniileg gipsz
(1asd 479., 481.).

Osszegezve: auripigment + szerves kék (indigd?) + hoz-
za fedGanyagként olomfehér + az indigéhoz fixalo/tol-
téanyagként fehér pigment: gipsz(?).

477. Zoldes-kék, a tékalap alapszine, a téka jobb fel-
sO sarkaban (mérési id6 62 s): auripigment (0,3% As) +
szerves kék (indigo?) + hozza fedéanyagként 6lomfehér
(0,6% Pb) + az indigbhoz fixalo/toltbanyagként fehér
pigment: GvK/M (5,4% Ca, S<LOD), valdszinlileg gipsz
(1asd 479., 481.).

Osszegezve: auripigment + szerves kék (indigd?) + hoz-
za fedbanyagként o6lomfehér + az indigbhoz fixald/tol-
téanyagként fehér pigment: gipsz(?).

476. Zoldes-kék levél, a téka bal fels6 sarkaban. A
motivumnak egy vilagosabb és egy sotétebb része van.
A vildgos a téka alapszinénél (lasd 475.) vilagosabb, mig
a sOtét az alapszinnél joval sotétebb, szinte mar feketés
z0ld. A mérés a levél vilagosabb részén tortént, (mérési
id6 61 s): auripigment (1,3% As) + szerves kék (indi-
g0?) + hozza fedéanyagként 6lomfehér (0,7% Pb) + az
indigbhoz fixald/toltéanyagként fehér pigment: GvK/M
(2,9% Ca, S<LOD), valoszintileg gipsz (1asd 479., 481.).
Osszegezve: auripigment + szerves kék (indigd?) + hoz-
z4 fedbanyagként 6lomfehér + az indigéhoz fixalo/tol-
téanyagként fehér pigment: gipsz(?)

Fehér

479. Fehér alapszin maradvdny az ajto lekopott ke-
(6,8% Ca és 17,8% S) + 6lomfehér (0,2% Pb).
Osszegezve: gipsz + kevés 6lomfehér.

480. Fehér alapszin maradvany a két ajtd kozépso
elvalasztd 1écén, erds, szinte fekete szennyezOdés takar-
ja (mérési id6 61 s): GvK/M (7,3% Ca, S<LOD). Egyéb:
olomfehér (0,3% Pb).

Osszegezve: GVK/M, de a 479. és 481. alapjan inkabb
gipsz + kevés 6lomfehér.

481. Fehér alapszin maradvdny az ajtd kozépso, el-
valaszt6 1écén (a 480.-al azonos helyen, hosszabb idével)
(mérésiido 122 s): gipsz (4,7% Ca és 1,2% S) + kvarc (ho-
mok) (1,6% Si) + 6lomfehér(?) (0,9% Pb). Egyéb: 0,2%
As, 0,4% Fe, feltehetoleg lekopott festésmaradvanybol.
Osszegezve: gipsz + kvarc (homok, kovafold) + 6lomfe-
hér.
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483. Fehér gyongyvirag (sargas), alatta zoldes-kékes
alapszin, a tékalap jobb als6 sarkdban (mérési ido: 62 s):
sok GvK/M (10,1% Ca, S<LOD), valosziniileg gipsz (1asd
479., 481.) + sok 6lomfehér (4,3% Pb). Benne vagy aldla:
auripigment (0,9% As).

Osszegezve: sok GVK/M valdszintileg gipsz a 479. és 481.
alapjan + sok 6lomfehér.

484. Fehér (sargas) nyilszerl, visszaforduld indale-
vél, a tékalap alsd Osszekotd deszkajanak kozépso, te-
nyérnyi, voros mezejétdl jobbra. Egy részén attetszik
hogy fehér pigmenttel vilagositott illetve auripigmenttel
sargitott zoldes-kék alapszin: GvK/M (3,9% Ca, S<LOD),
valoszinlleg gipsz (lasd 479., 481.) + auripigment
(1,2% As) + o6lomfehér (1,1% Pb). Vesd 0ssze 476.-al.
Osszegezve: zdldes-kék alapszin + fehér pigment:
olomfehér + GvK/M, gipsz(?) + auripigment.

478. Fehér az als6 ajton a templom felett (rajta ko-

pott zoldes-kékes €g), helyenként lekopva az ajton levo
fehér alapszinig (mérési id6é 62 s): GvK/M (8,8% Ca,
S<LOD), valdsziniileg gipsz (lasd 479., 481.) + 6lomfehér
(0,8% Pb) + kevés auripigment (0,2% As) + fehér pig-
menttel fixalt szerves kék (indigo).
Osszegezve: gipszes alapszinen (lasd 479.: gipsz + kevés
olomfehér) a tékalap zoldes-kékes alapszinéhez hasznalt
festékbol az ég (lasd 487.: auripigment + szerves kék (in-
dig6?) + hozza feddanyagként 6lomfehér + az indigohoz
fixalo/toltéanyagként fehér pigment: GVK/M gipsz(?).

Barna

485. Barna, margaréta kozépének lazuros drnyaldsa
a tékalapon, az ajtotol jobbra (mérési id6 63 s): égetett
umbra (0,2% Fe). Az alatta levé margarétabol és a téka
z0ldes-kék alapszinébdl: auripigment (3,6% As), GvK/M
(3,6% Ca, S<LOD), valosziniileg gipsz (lasd 479., 481.),
olomfehér vagy minium (0,9% PDb), cindber (0,6% Hg,
S<LOD).

Osszegezve: égetett umbra.

486. Barna, a sdarga rozsa kozepének, lagiiros dr-
nyalasa, a tékalapon az ajt6tol jobbra (mérési id6 61 s):
égetett umbra (0,1% Fe). Az alatta levd sarga r6zsabol és
a téka zoldes-kék alapszinébdl: auripigment (0,8% As),
GvK/M (4,7% Ca, S<LOD), valoészintlileg gipsz (lasd
479.,481.), olomfehér (3,9% Pb).

Osszegezve: égetett umbra.

2.2.3. Nagy laptéka var/templomabrazolassal, 180(3?)

A pXRF vizsgalatot az 1800-as évek elején késziilt té-
kan mar annak restauralt allapotdban végeztiik (4. kép).
Ez talan lehetséges magyarazatot ad a titan jelenlétére a
mérésekben. A szintetikus TiO, csak az 1900-as évek ele-
jén jelent meg, korabban nem kizart a természetes TiO,,
aminek festékként vald hasznalata azonban igen ritka. A
természetes ¢€s a szintetikus kérdés eldontése a legegysze-
riibben rontgendiffrakcios (XRD) vizsgalattal lehetséges.



493,

498,

488.

489.

502.
503.

A titan kérdés részletes kifejtését lasd a 2.4. A pigment-
vizsgalatok kiértékelése cimii fejezetnél.

Alapozds: nincs, a festést kozvetleniil a fara vitték fel.
1-8% Ca kimutathaté mindegyik mérési helyen, valo-
szinlileg gipszet vagy krétat/meszet kevertek a kiillonb6zo
szinekbe.

Alapszin és mezdk szine: a fara kozvetleniil zold (ké-
kes arnyalatu) réteget vittek fel alapszinnek és erre festet-
ték a mintakat. Az alapszin alkotoi: auripigment + szerves
kék (indigd?) + fedéanyagként 6lomfehér, valamint az in-
digét fixalo/toltdanyagként fehér pigment: GvK/M (lasd
493). Ezen a targyon a viragos két felsé mez6 hiisszinl
hattere voros (cinober és minium) + GvK/M (lasd 490.).
A két also, gylimdlcsds mezd hattérszine sotétvords okker
(vasoxidvoros) (lasd 491). A téka minden mérési pontjan
60 s koriili mérési id6t alkalmaztunk, ezért ahol S<LOD,
szerintlink az eredmény nem megbizhato, és nem zarja ki
azt a lehetdséget, hogy ott kén jelen van.

GvK/M (gipsz vagy kréta/mész) helyzet: 60 s kori-
hosszu idejii mérés (100 s feletti) nem tortént a targyon,
ezért nem donthetd el biztonsaggal, hogy a GvK/M le-
het-e gipsz.

4. kép. Nagy laptéka
var/templomabrazolas, 180(37?),
mérési helyek.

494,

490.
495.
504.

501.
500.

491.
499,

Voros

488. Vords, a templom toronysisakjan, alatta ro-
zsaszin marvanyozott ég (mérési id6: 65 s): cindber
(1,5% Hg), + GvK/M (1,3% Ca, S<LOD) + minium (0,2% Pb).
Meérve még: 0,4% Ti.

Osszegezve: cindber + minium + GvK/M + auripigment
(0,08% As, elenyész0).

489. Voros, az ajtokeret belsé profillécén (mérési idé
62 s): cinober (0,9% Hg) + minium (1,1% Pb) + GvK/M
(1,5% Ca, S<LOD) + auripigment (0,3% As).
Osszegezve: cindber + minium + auripigment + minium
+ GvK/M.

492. Vioros, atéka felso részén (a 4. képennem lathato),
a fels6 polc feletti vastag, ivelt profilléc haromszogszeri
vOrds marvanyozott mintaja, alatta vilagosabb vords réteg
(mérési 1d6: 62 s): cinober (1,2% Hg) + minium (0,07% Pb)
+ GvK/M (3,2% Ca, S<LOD) + auripigment (0,03% As).
Meérve még: 0,3% Ti. A minium és az auripigment ele-
nyész0 mennyiségben.

Osszegezve: cinober + GVK/M.

490. Husszin, a két viragos mezo hdttérszine, a ,, K”
keveréke: cinober (0,3% Hg) + minium (0,2% Pb) + sok
GvK/M (5,7% Ca, S<LOD). Kevés auripigment (0,07% As).
Osszegezve: cinober + minium + sok GVK/M.
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491. Sotét vorosbarna a két gyitmolcsds mezd hdttér-
szine (mérési id6: 61 s): sotétvords okker (vasoxidvoros)
(1,7% Fe) + GvK/M (1% Ca, S<LOD).

Osszegezve: sotétvords okker (vasoxidvords) + GvK/M.

Sarga

499. Sdrga virdg a jobb gylimdlcsés mezd voOrods
okkeres hattérszinén (mérési id6: 60 s): auripigment
(1,6% As). Alatta s6tétvoros okkeres réteg (1,0% Fe) +
GvK/M (1,9% Ca, S<LOD).

Osszegezve: auripigment + GVK/M.

Fehér

502. Fehér, kékkel konturozott, bal felsé forgorozsa
alatti hdttérmezd (mérési id6: 30 s): 0,2% Pb, 1,9% Ti
természetes v. szintetikus titanfehér (TiO,). A kalcium a
rovid mérési id6 miatt nem jelent meg. A szintetikus titan-
fehér csak az 1900-as évek elején keriil forgalomba, ko-
rabban csak természetes lehetett. Annak eldontése, hogy
természetes vagy mesterséges titandioxid van jelen, ront-
gendiffrakcios (XRD) vizsgalat sziikséges.

Osszegezve: titanfehér + GVK/M (lasd 503.).

503. Fehér mezd, (ugyanott, mint 502. csak a mérési
id6: 62 s): GvK/M (5,1% Ca, S<LOD), itt a mérés mar
jelent6s mennyiségben jelezte a Ca-t + természetes(?) ti-
tanfehér (TiO,) (1,3% Ti), + 6lomfehér (0,2% Pb).
Osszegezve: természetes(?) titanfehér + GvK/M + 6lom-

fehér(?).
504. Fehér gyongyvirdg a ,,J” monogramos mezon
(mérési id6: 61 s): titanfehér (1,1% Ti). Alatta hisszin

(lasd 490.) voros + fehér keveréke, cindber (0,3% Hg) és
olomfehér vagy minium (0,8% Pb) + GvK/M (3,9% Ca).
Meérve még: 0,2% As.

Osszegezve: titanfehér + GVK/M + dlomfehér.

Zoldes-kékes

493. Zildes-kékes, a téka alapszine az ajto f616tt (mé-
rési 1d0: 62 s): auripigment (0,8% As) + szerves kék (indi-
go0?) + az indigbhoz fixalé/toltéanyagként fehér pigment:
GvK/M (1,2% Ca, S<LOD).

Osszegezve: auripigment + szerves kék (indigd?) + az
indigot fixald/toltdanyagként fehér pigment: gipsz vagy
kréta/mész.

494. Zild-kékes, a téka oldalan (mérési id6: 62 s):
auripigment (0,6% As) + szerves kék (indigd?) + az indi-
g6t fixalo/toltéanyagként fehér pigment: GvK/M (6% Ca,
S<LOD), valamint 0,3% Ti.

Osszegezve: auripigment + szerves kék (indigd?) + az in-
digohoz fixalo/toltdanyagként fehér pigment: gipsz vagy
kréta/mész.

495. Zold-kékes, sotétzold a levélben (mérési ido: 61 s):
auripigment (0,2% As) + szerves kék (indigo?) + az indi-
g0 fixalo/toltbanyagaként fehér pigment: GvK/M (8% Ca,
S<LOD). Alatta és mellette husszin (vords + fehér keve-
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réke: cindber (0,2% Hg, S<LOD?) és minium (0,3% Pb)
+ GvK/M (8% Ca, S<LOD). Megemlitendd, hogy ehhez a
mintahoz képest a masik két zold (kékes) (1asd 493., 494.)
esetében az 6lomtartalom elenyészd.

Osszegezve: auripigment + szerves kék (indigd?) + hoz-
z4 fedbanyagként o6lomfehér + az indigbhoz fixalo/tol-
téanyagként fehér pigment: gipsz vagy kréta/mész.

Barna

500. Barna vékony darnyalds a sargdsfehér rozsaban,
helyenként attetszik az alatta levé husszinli mezd (lasd
490.) (mérési 1d6: 62 s): szerves festék, alatta a sarga rozsa
(auripigment 0,2% As, GVK/M 2,4% Ca) és az alatt hts-
szin: (0,2% Hg cinober, 0,6% Pb minium). Mérve még:
1% Ti.

Osszegezve: szerves barna?

501. Barna arnyalds a sdarga rozsabimbon (méré-
si 1d8: 60 s): szerves barna? Alatta a sarga rozsa (auri-
pigment 0,2% As, GVK/M 4,1% Ca) és az alatt hlsszin:
(0,2% Hg cindber, 0,6% Pb minium). Mérve még: 0,9% Ti.
Osszegezve: szerves barna(?).

Fekete

498. Fekete, ,,J” monogram (mérési ido: 61 s): A szén
nem ad pXRF jelet, viszont egyéb elem sem volt kimutat-
hat6, ezért szénfekete (korom).

2.2.4. Fogas var/templomabrazolassal,
késziilt az 1820-as években

A pXRF mérést a restauralatlan targyon végeztik,
amelyen kis foltokban lakkréteg maradvany talalhat6 (5-
6. kép). A fogason az évszam jegyeit az egyes mezOk kozé
festették fel, az utolsd szamjegyet tartalmazo részt egykor
levagtak.

Alapozds: nincs, a festést kozvetleniil a fara vitték fel.

Mezok és keretezd savok alapszine: a fogas lapjanak a
keretezése zold-kékes alapszinti (1asd 461., 463.) auripig-
ment + szerves kék (indig6?) + az indigohoz fixaldanyag-
ként/toltbanyagként fehér pigment: GVK/M. A fogasra 6t
mezbt festettek (balrol jobbra): 1. Virdgok feketés hattér-
szinen, 2. Gytimolesok fehéren, 3. Var/templomabrazolas
fehér hattéren, voros és zoldeskék csikozast éggel, 4. Vi-
ragok feketés hattérszinen, 5. Var/templomabrazolas fe-
hér hattéren, voros és zoldeskék csikozasu éggel. A fogas
mindkét végébol korabban levagtak.

GvK/M (gipsz vagy kréta/mész) helyzet: A gipsz,
kréta és mész kozos alkotd eleme a kalcium. Csaknem
mindegyik mérési helyen par szézaléknyi kalciumot le-
hetett kimutatni, esetenként ennél joval tobbet is. Az em-
litett harom koziil a gipsz azonosithato, ha ugyanott kén
is kimutathatd, amennyiben mas kéntartalmi pigment
ugyanott nincs jelen.



Fehér szint a targyon csak egy helyen (466.) mértiink
rovid idovel (62 s) és itt ként nem talaltunk. Hossz (90
s feletti) mérési id6t négy helyen alkalmaztunk, ebbdl két
helyen mutattunk ki ként (453. voros szin: 9,8% S és 460.
sarga szin: 4,6% S). A két helyen azonositott cindbervoros
¢és auripigment tartalmaz szerkezeti alkotdelemként ként,
tehat a jel innen szarmazik. Ha sok kalciumot és ként tala-
lunk, az utalhat arra, hogy a szineket deritették (keverték)
fehér pigmenttel, mint feltehetdleg esetiinkben a cinober-
vordset és az auripigmentet. Masik két helyen: 456. (sar-
ga) és 465. (kék) a hosszu id6 ellenére sem talaltunk ként.

A fogason mért eredmények alapjan egyértelmiien
nem jelentheté ki, hogy pontosan honnan szarmazik a
kén, valamint hogy a fehér szin/pigment gipsz, kréta vagy
mész koziil melyik lehet. Ezért az eredményt GvK/M-el
jeloljiik (1asd még 2.1. Kén kimutatas).

5. kép. Fogas és részletei
var/templomabrazolassal,
1820-as évek.

6. kép. Fogas és részlete var/
templomabrazolassal,
1820-as évek.

Négy mérési hely
papirszalaggal jelezve,

balrol jobbra: 461.; 463.; 465.
(a fels6 savban); 464.

Voros

454. Viros, a korte voros fele a fehér alapszinti 2. me-
z6ben (mérési idd: 61 s) TestAll Geo beallitassal: cinober
(3,2% Hg), alatta sarga auripigment (0,4% As). Egyéb ele-
mek: 0,06% Fe, GVK/M (2% Ca, S<LOD) és 0,03% Pb.
Osszegezve: cindber + az alapszinbdl ,atlatszik”, vagy
a voOrds cinoberhez keverve auripigment, valamint még
GvK/M.

453. Vorés toronycsucs a 3. mezben az ég
csikozasanak kékes-z6ld savjan. Szine és tonusa ugyano-
lyan, mint a 454. Ezért a 453.-nal a cindber jelenléte fel-
tételezhetd. A 453. mérési helynél mas, Mining beallitast
hasznaltunk (mérési id6: 122 s): ez nem mutatta ki a ci-
ndéberbdl a higanyt az alkalmazott mérési idovel, viszont
rengeteg ként (9,8% S) detektalt (a sok kén a gipszbdl és
a cinoberbdl szarmazhat). Alatta fehér alapszin: gipsz +
kvarc (homok, kovafold) (3,3% Ca, 1,0% Si).
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Osszegezve: cindber + alapszinbél , atlatszik” vagy a vo-
ros cinoberhez keverve: GVK/M + kvarc (homok, kova-

fold).
Sarga

455. Sdarga, a korte fele a 2. fehér alapszind,
gylimdlcsds mezében (mérési idd: 63 s): auripigment
(1,2% As) és alatta a mezd fehér alapszine GVK/M. Ez
utobbi egy része lehet az auiripigmenthez is keverve:
5,6% Ca, S<LOD.

Osszegezve: auripigment + GvK/M.

456. Sdrga tulipanrész a fekete alapszinii 1. mezGben
(mérési id6: 93 s): auripigment (1,7% As) + hozzakeverve
a GvK/M (5,9% Ca, S<LOD), alatta a mez6 fekete alap-
szinébdl (0,8% Fe, magnetit Fe*'Fe,”"0,).

Osszegezve: auripigment + GvK/M.

460. Sdrga ikertulipan, a fogas bal oldali, vagott vé-
gén, a zoldes-kékes keretezésen (mérési id6: 98 s): auri-
pigment (2,2% As, egy része a tulipanbol, az auripigment-
bél, masik része a zoldes-kékes keretezésbol) + GvK/M
(3,8% Ca, 4,6% S, szintén mindkét helyen). A kvarc (ho-
mok, kovafold) (0,5% Si) valdsziniileg csak a zoldes-ké-
kes rétegben van. A kiemelkedéen sok, 4,6% kén nagy
valdszinliséggel nemcsak az auripigmentben levé kénbdl
szarmazik, hanem gipsz jelenlétét is feltételezi.
Osszegezve (tulipan): auripigment + GVK/M.

Fehér

466. Fehér alapszin a 2. gyimolcsds mezo jobb, felsd
sarkdban (mérési idd: 62 s): GVK/M (9,1% Ca, S<LOD).
Osszegezve: GVK/M.

Zoldes-kékes

461. Zold-kékes a keretezés alapszine az 1. és 2. mez0
kozott, az ikertulipantdl balra (mérési ido: 62 s): auripig-
ment (0,4% As) + szerves kék (indigo?) + az indigdhoz
fixalo/toltdanyagként fehér pigment: GvK/M (5,4% Ca,
S<LOD?). 0,003% Pb ¢és 0,003% Fe csak szennyezddés-
ként, jelentéktelen mennyiségben volt jelen.

Osszegezve: auripigment + szerves kék (indig6?) + az in-
digohoz fixald/toltéanyagként fehér pigment GvK/M.

463. Zold-kékes a keretezés alapszine az 1. &s 2. mez0
kozott, az ikertulipantdl jobbra (mérési id6: 61 s): auri-
pigment (0,2% As) + szerves kék (indigd?) + az indigohoz
fixalo/toltdanyagként fehér pigment GvK/M (6,1% Ca,
S<LOD?). 0,001% Pb ¢és 0,003% Fe csak szennyezddés-
ként, jelentéktelen mennyiségben volt jelen.

Osszegezve: auripigment + szerves kék (indigd?) + az in-
digéhoz fixalo/toltéanyagként fehér pigment GvK/M.

Kék

465. Kék, a csipkés, felsd tanyértartd léc kiugro, also,
kékre festett részén (mérési id6: 93 s): értékelhetd jelet,
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csak kalciumra kaptunk (9,7% Ca), (As, Fe, S<LOD),
valamint 0,001% Hg €s 0,0007% Pb. Ez eltér a tobbi z01-
des-kék szin alkot6itol (auripigment + indigd), mert nincs
benne auripigment (As<LOD), ami zdldessé tenné a pig-
mentkeveréket, ezért itt az indigéra jellemzd kék szin a
domindlo. Tehat feltehetden a kék itt szerves anyag, indi-
g6 GvK/M-re fixalva.

Osszegezve: indigokék pigment = szerves kék (indig?) +
fixalo/toltdanyagként GVK/M.

Fekete

464. Fekete pont a 2. gylim0lcsds mez6 sargadinnyé-
jén (mérési id6: 61 s): szénfekete(?), a 462. és 467. miatt
inkabb magnetit(?) (Fe*Fe *0,), (0,03% Fe kevés, de
a pont is kicsi). Alatta sarga (auripigment (0,8% As), és
alatta a fehér alapszinbdl 3,8% Ca, S<LOD.

Osszegezve: magnetit.

462. Fekete viragszdarak és levelek az 1. mez6 feke-
tés (barnas) hatterére festve (mérési 1d6: 61 s): magnetit
(Fe*'Fe,"0,) (2,1% Fe). Alatta: 3,9% Ca, S<LOD.
Osszegezve: magnetit.

467. Fekete mezd, a zoldes-kék keretezés alapszinére
festve (mérési idd: 62 s): magnetit (1,3% Fe), a fehér ala-
pozasbol és a zdldes-kék alapszinbdl GvVK/M (7,3% Ca,
S<LOD). Egy¢b: 0,7% Ti.

Osszegezve: magnetit.

2.2.5. Padlida var/templomabrazolassal, 1836

A pXRF vizsgalatot a targy restauralatlan allapotaban vé-
geztiik. A festést vastag, erOsen eloregedett, sotét, felte-
hetéen tobb lakkréteg fedte (7. kép). Lakklefolyasok és
beszaradt lakkcseppek talalhatok a pad festett deszkainak
festetlen hatoldalan is.

Alapozds: nincs, a festést kozvetleniil a fara vitték fel.
1,6-2,7% Ca (GvK/M fehér pigment) kimutathatd volt
mindegyik mérési helyen, ennek alapjan valosziniisithetd,
hogy a fehér pigmentet belekeverték a festékbe, a megfe-
lelo fedoképesség €s folyossag elérése céljabol.

Mezok és keretezd savok alapszine: A festett desz-
kalapon hét mezd lathatd. Ezek balrol-jobbra haladva:
1. Sotétvorosbarna alapszinen virdgesokor olaszkorso-
ban. 2. Fehér hattérszinen var/templomabrazolas attetszo
kékes-zold és voroses csikozott éggel. 3. Sarga(barnas)
hattéren virdgok (7. kép). 4. Zoldes-kékes alapszinen vi-
ragcsokor (lasd 509.). 5. Sarga(barnas) hattéren viragok.
6. Var/templomabrazolas fehér hattérszinen attetszd ké-
kes-zo61d és voroses csikozott éggel (7. kép). 7. Sotétvo-
rOsbarna alapszinen viragcsokor olaszkorsoban. A mezd-
ket zoldes-kékes keretezés fogja korbe.

GvK/M (gipsz vagy kréta/mész) helyzet: A mérési ido
a targy mindegyik mérési helyén 60 s koriili volt, valo-
szinlleg a rovid id6 miatt nem sikeriilt kimutatni ként
(S<LOD). Hosszt idejii mérés (100 s feletti) nem tdrtént
ezen a targyon, ennek kdvetkeztében nem donthetd el



7. kép. Padlada (1836)

3. és 2. festett mezejének részlete viragesokor
¢és var/templomabrazolassal, az eloregedett lakk
eltavolitasa kdzben.

biztonsaggal, hogy a GvK/M lehet-e gipsz, ezért jelolése
GVK/M(?).

Voros

505. Vords, a templom toronysapkdja (6. mezd jobb
oldali templom), alatta zoldes-kékes marvanyozott ég (mé-
rési id6: 61 s): cinober (1,5% Hg) + minium (0,3% Pb) +
vorés okker (0,2% Fe) + GvK/M (2,3% Ca, S<LOD). Aldla
az égbdl: auripigment (0,1% As).

Osszegezve: cinober + minium + vords okker + GVK/M.

506. Viros, az alma viros fele a kortés-almas kere-
tezésen a 6. mez6 bal felsé sarka folott (mérési id6: 61
s): cinober (1,2% Hg) + minium (0,2% Pb) + véros ok-
ker (0,6% Fe) + GvK/M (1,6% Ca, S<LOD). Alatta sar-
ga auripigment (1,6% As). El6szor sarga auripigmenttel
festették fel az egész gyiimolesot, majd a felét cindberrel
vorosre.

Osszegezve: cindber + minium + voros okker + GVK/M.

507. Sotét vordsbarna, visszafordulo és pontban vég-
20d0 indadisz a kép jobb felsé sarkaban a 3. sargasbarna
hatterti mez6n (mérési id6: 60 s): sotétvords okker (va-
soxidvords) (2,5% Fe). Alatta sargasbarna a mez6 alapszi-
ne (7. kép): auripigment (1,4% As, 1asd 508.) + sarga vagy
vords okker (vasoxid sarga vagy vasoxid voros) + GvK/M
(2,1% Ca, S<LOD) és 6lomfehér vagy minium (0,2% Pb.)
Osszegezve: sotétvords okker (vasoxid vords).

Sarga

508. Sdarga (kicsit vordses barnds) hattér, a 3. mezo
alapszine (mérési id6: 61 s): auripigment (0,7% As,
S<LOD) + kevés voros okker (vasoxidvoros) (0,3% Fe) +
GvK/M (2,7% Ca, S<LOD).

Osszegezve: auripigment + vords okker (vasoxidvords).

Zoldes-kékes

509. Zjldes-kékes a keretezés alapszine, az 5. és 6.
mezOk kozott a ladara rahajlo tet6lap alatt, ahol nem ore-
gedett annyira az alapszin (mérési id6: 60 s): auripigment
(0,6% As, S<LOD) + szerves kék (indigo?) + hozza fe-
dbéanyagként 6lomfehér (0,1% Pb, elhanyagolhatd) + az
indigéhoz fixald/toltéanyagként fehér pigment: GvK/M
(2,5% Ca, S<LOD).

Osszegezve: auripigment + szerves kék (indig6?) + az in-
digohoz fixalo/toltéanyagként fehér pigment: GvK/M.

510. Zoldes-kékes hattér (mérési 1do: 62 s): auri-
pigment (0,4% As) + szerves kék (indigo?) + hozza fe-
dbéanyagként 6lomfehér (0,1% Pb, elhanyagolhatd) + az
indigéhoz fixald/toltéanyagként fehér pigment: GvK/M
(2,3% Ca, S<LOD).

Osszegezve: auripigment + szerves kék (indig6?) + az in-
digohoz fixalo/toltéanyagként fehér pigment: GvK/M.
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2.3. A feltételezett pigmentek Osszesitése targyanként és szinenként

2. tabldzat. A hordozhat6 rontgenfluoreszcens (pXRF) elemanalizissel kapott eredmények alapjan feltételezett pigmentek Osszesitése tar-

gyanként ¢és szinenként. Roviditések: GvK/M: gipsz vagy kréta/mész; a kérddjel (?) bizonytalansagot jelez.

Nagyviragos lada-
elélap 1680-1720 k.
restauralatlan

Kis laptéka, 1769
restauralatlan

Nagy laptéka,
180(3?)
restauralt

Fogas, 182(?)
restauralatlan

Padlada, 1836
restauralatlan

Alapozds: nincs

Alapozds: nincs

Alapozds: nincs

Alapozds: nincs

Alapozds: nincs

Voros osszesitett

sotétvoros okker
1,3% Fe

GVvK/M 1,3% Ca
valdsziniileg gipsz
(lasd 514.,517.)

sotétvoros okker
1,7% Fe
GVK/M 1% Ca

Voros Elénkviros Elénkvioris Elénkvirios Elénkviros
(511, 516) (469., 470., 471.) (489) (453. , 454.) (505., 506.)
minium 2,6-4,4% Pb | cindber 3,1-7% Hg cindber 0,9% Hg cinober 3,2% Hg cindber 1,5% és
auripigment minium 0,9-1,5% Pb | minium 1,1% Pb (454.) 1,2% Hg
1,0-2,6% As auripigment GvK/M 1,5% Ca GVvK/M 3,3 és 2% Ca | minium 0,3 és
voros okker (vasoxid- | 0,4-0,6% As kvarc (homok, 0,2% Pb
voros) 0,2%-1,0% Fe | GVK/M 2,8-3,8 Ca kovafold) vOros okker 0,2 és
GVK/M 2,8-9,3% Ca | valdsziniileg gipsz 1,0% Si (459.) 6% Fe
valosziniileg gipsz (1asd 479., 481.) GVvK/M 2,3 és
(lasd 514., 517.) hozzakeverve, illetve 1,6% Ca

aldla a fehér alapszin-

bél (lasd 471.)
Sotét vordsbarna - Sotét virosbarna - Sotét virdsbarna
(515.) (491.) (507.)

sotétvoros okker
2,5% Fe
GVK/M 2,1% Ca

Husszin (490.):

cinober 0,3% Hg
minium 0,2% Pb
GVvK/M 5,7% Ca

Sarga oGsszesitett

Sargdsbarna
(512.)

auripigment 1,6% As
sarga(?) vagy voros
okker 1,5% Fe
GVvK/M 1,5% Ca
valosziniileg gipsz
(lasd 514., 517.)

Sarga
(499.)

auripigment 1,6% As
GVvK/M 1,9% Ca

Sarga
(455., 456. 460.)

auripigment
1,2-2,2% As
GvK/M 3,8-5,9% Ca

Sdarga
(508.)

auripigment 0,7% As
GvK/M 2,7% Ca
kevés voros okker
0,3% Fe

Fehér osszesitett

Fehér
(514., 517.)

gipsz 7,5; 9,5% Ca és
0,4;0,9% S

kvarc (homok,
kovafold)

0,7 és 1,0% Si

Fehér alapszin az,
ajton és keretén
(478., 479., 480.,481.)

gipsz 4,7-8,8% Ca és
1,2-17,8% S
olomfehér 0,2-0,89%
Pb; kvarc (homok, ko-
vafold) (481.) 1,6% Si

Fehér
(503., 504.)

GVK/M 5,1; 3,9% Ca
titanfehér(?)
1,3-1,1% Ti

Fehér alapszin,
2. gyiimolcsos mezd
(466.)

GvK/M 9,1% Ca
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Nagyviragos lada-
elélap 1680-1720 k.
restauralatlan

Kis laptéka, 1769
restauralatlan

Nagy laptéka,
180(3?)
restauralt

Fogas, 182(?)
restauralatlan

Padlada, 1836
restauralatlan

Fehér (sargas) virag
és inda (483., 484.)

GvK/M 10,1; 3,9% Ca
valoszinileg gipsz
(lasd 479., 481.)
olomfehér

4,3; 1,1 % Ca
auripigment

0,9; 1,2% As

Zoldes-kék osszesitett

Zoldes-kékes
(519.)

auripigment 0,6% As
szerves kék (indig6?)
¢és az indigdhoz fixald/
toltbanyagként fehér
pigment: GvK/M
1,1% Ca
valdsziniileg gipsz
(lasd 514., 517.)
6lom gyakorlatilag
nincs benne:

0,01% Pb

Zoldes-kékes
475.,476., 487.)

auripigment
0,73-1,3% As

szerves kék (indig6?)
hozza fedéanyagként
olomfehér 0,7-1,3%
Pb és az indigbhoz
fixalé/toltdanyagként
GVvK/M, valésziniileg
gipsz (lasd 479., 481.)
2,9-6,9% Ca

Zoldes-kékes
(493., 494., 495.)

auripigment
0,2-0,8% As

szerves kék (indig6?)
az indigéhoz fixalo/
toltdanyagként fehér
pigment:

GVvK/M 1,2-8% Ca
S<LOD

Zoldes-kékes
(461., 463.)

auripigment

0,4 és 0,2% As
szerves kék (indig6?)
az indigoéhoz fixalo/
toltbanyagként fehér
pigment:

GvK/M 5,4; 6,1% Ca
olomfehér feddanyag
nem volt

Pb elenyész6: 0,003%
¢s 0,001% Pb

Zoldes-kékes
(509., 510.)

auripigment 0,6% ¢és
0,4% As

szerves kék (indig6?)
az indigo6hoz fixalo/
toltéanyagként:
GvK/M 2,5 és2,3% Ca
mindkét esetben
0,1% Pb, ami kevés
fedéanyagként, valo-
szintileg kisérd vagy
szennyezdanyag

KéKk osszesitett

Kék a tanyértarto léc
also felén, 93s(465.)

szerves kék (indig6?)
fixalo/toltéanyagként
fehér pigment:
GVK/M 9,7% Ca

Barna osszesitett

Barna, a virdagok
lazuros arnyaldsa
(485., 486.)

égetett umbra
0,2% ¢és 0,1% Fe

Barna, a viragok
lazuros arnyaldsa
(500., 501.)

szerves barna(?)

Fekete osszesitett

Fekete (518.)

szénfekete és esetleg
gipsz 1,4% Ca

vagy magnetit(?)
0,3% Fe

Csak keretezéshez és
kontiurozashoz

tal vékony, mérés nem
tortént

Fekete (498.)

szénfekete

Fekete pont (464.)

szénfekete(?)

vagy magnetit(?)
0,3% Fe

Fekete (462., 467.)
viragszarak és levelek
magnetit 2,1% Fe

az elso fekete alap-
szinll mezén magnetit
1,3% Fe
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2.4. A pigmentvizsgalatok kiértékelése

Az ismertetett pXRF elemanalizis eredményei alapjan
megallapithatd, hogy az 6t, festGasztalosok altal, Seges-
var-Koéhalom kornyékén az 1680-1836 kozotti idészak-
ban készitett vilagi butor festés¢hez a kovetkez6 pigmen-
teket hasznaltak:

* Voros szin: a legkorabbi butor, a ladaelélap (kb.
1680-1720) vords szine némileg eltér a tobbitdl, en-
nél a felhasznalt pigmentek: minium + auripigment +
vorosokker + GvK/M valdszintileg gipsz (ugyanezen
targy fehér festésében kimutatott gipsz alapjan (514.,
517.) keveréke. A tobbi butor élénkvords festése szi-
nében és Osszetételében is kiilonbozik az el6z6étol,
cindbert tartalmaz: cinéber + minium + GvK/M keve-
réke. Egy butornal (padlada 1836) kevés vorosokker is
talalhato a keverékben.

e Husszin a nagy laptékan (180(3?): cinober + minium
+ sok GvK/M.

e Sotét vorosesbarna szin: sotét vordsokker (vasoxid-
vOros) hozzakeverve GvK/M. Ez a szin csak a lada-
eldlapon (1680-1720), a nagy laptékan (180(3?) és a
padladan (1836) talalhato.

e Sdrga szin: nagy laptéka 180(3?), fogas 182(?): auri-
pigment + GvK/M; vagy padlada 1836: auripigment
+ GvK/M + kevés vordsokker.

e Sargasbarna szin: ladaeldlap (1680-1720): auripig-
ment + sarga(?) vagy vorosokkerrel + GvK/M

e Fehér szin: altalaban GvK/M. A legkorabbi butoron
(1680-1720) a fehér szin gipsz + kvarc (homok, ko-
vafold), ugyanez az 1769-es kis laptékan is, de ennél
még olomfehéret is adtak a fehér szinhez. Az 180(37)
évszam nagy laptékan GvK/M + titanfehér(?).

o Zoldes-kék, kék-zoldes szinek: sarga és kék ke-
veréke. Az Osszetétel azt tdmasztja ald, hogy az in
auripigment-indigdzoldrél van sz6 (részletesen lasd
3. fejezet). A z6ldes-kék szin tehat egy keverékszin:
auripigment + szerves kék (indigo?) + fehér pigment
az indig6 fixalo/toltdanyagaként GvK/M + dlomfehér
esetenként feddanyagként, de szerepelhet akar fixalo/
toltdanyagaként is.

e Kék szin: csak a fogason (182(?), Uin. indigokék (lasd
3.1.2. fejezet), ami valojaban. indigd fehér pigmenten
rogzitve: szerves kék (indigo) + GvK/M, fixalo/tol-
téanyagként.

* Barna szin: 1769-es kis laptékan: égetett umbra, a
nagy laptékan 180(3?): szerves barna?

* Fekete szin: szénfekete (venyigefekete): Targyak:
ladaeldlap 1680-1720, nagy laptéka 180(3?), fogas
182(?), magnetit: a fogason (182(?) a viragszarak és
levelek.

Titan jelenléte a vizsgalt targyakon

Nagyviragos ladael6lap, kb. 1680-1720: 517. Fehér:
0,1% Ti; 518. Fekete pont zold-kékesen: 0,05% Ti.
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Kis laptéka, 1769: 469. Vorss: 0,05% Ti.

Nagy laptéka, 180(37): 488. Voros: 0,4% Ti; 492. Voros:
0,3% Ti; 494. Zold-kékes: 0,3% Ti; 500. Barna (sargas
fehéren): 1% Ti; 501. Barna (sargas fehéren): 0,9% Ti;
502. Fehér: 1,9% Ti (503.-al azonos helyen); 503. Fehér:
1,3% Ti (502.-vel azonos helyen); 504. Fehér: 1,1% Ti;
513. 514. Fehér: 0,1% és 0,1% Ti; 517. Fehér: 0,05% Ti.
Fogas, 182(?): 467. Fekete (zold-kékes): 0,7% Ti.
Padlada, 1836: Ti -.

A targyakon pXRF vizsgalattal mért titan utalhat ti-
tanfehér, feltehetdleg természetes rutil (TiO, 4svany) al-
kalmazasara. Ez ugyan nagyon ritka pigmenthasznalat
lenne, de lehet, hogy az asvanyokban gazdag Erdélyben
konnyen talalhato volt, és kialakult a természetes asvany
helyi alkalmazasa. Tekintettel arra, hogy a titan tobbnyire
tized, illetve szazad szazaléknyi mennyiségben volt ki-
mutathato, feltételezhetd, hogy valamelyik pigmentként
hasznalt asvany kisérdje lehetett. Csak a restauralt tar-
gyon — a nagy laptékan — volt szdzaléknyi mennyiségben
mérhet6, arra azonban rakeriilhetett a restauralas soran
is, a napjainkban kaphato titanfehér festékbol. A szinte-
tikus titanfehéret csak a 20. szazad eleje ota allitjak elo,
az, hogy esetiinkben természetes vagy szintetikus titan-
fehérrdl van sz, rontgen diffrakcios (XRD) vizsgalattal
eldoénthetd.

3. Egy varazslatos zold szin
Adalékok az indig6z6ldhoz és alkotoihoz

Erdélyi festett asztalosmunkak szineinek és pigmentjeiek
vizsgalatakor mar korabban egy nagyon szép zoldes-kék,
esetenként kékes-zold szin hivta fel magara a figyelmiin-
ket, melyet altalaban a feny6fabol késziilt butorokra,
kozvetlentil a fara festettek fel, valamint az egész butor,
vagy a viragokkal és egyéb motivumokkal diszitett me-
z6k korili széles keretszegélyek alapszineként alkalmaz-
tak. Szabad szemmel is latni lehetett benne sarga durvabb
pigmentszemcséket, mikroszkop alatt pedig kék pigment-
szemcsék is lathatova valtak a festékrétegben. Ezzel vi-
lagossa valt, hogy valdjaban a szinkeverés alapszabalyai
szerint alkalmazott pigmentdsszetételrél van szo. Mar a
kutatasaink kezdetén vettiink mintakat ilyen targyakrol
és rontgendiffrakcios (XRD) vizsgalattal megallapitot-
tuk, hogy a sdrga pigment auripigment, mellette még
altalaban gipszet (fehér pigmentet) talaltunk, viszont sem-
milyen szervetlen kék pigment jelenlétére utald jelet nem
kaptunk a spektrumban. Ebbdl kovetkezett, hogy a kék
valamilyen szerves eredetii kék lehet, amit az XRD nem
mutat ki. A néprajzi, miivészeti és technikatorténeti forra-
sokban talalhat6 festéreceptek alapjan feltételeztiik, hogy
az auripigment mellett indig6t alkalmazhattak a zold szin
elérésére. Az angol festészettechnikai terminoldgidban
vergaut-nak nevezik a sarga és a kék keverésével készitett
z0ld pigmentet. A vergaut-ot leggyakrabban az auripig-
ment és az indigd keverékeként irtak le, amit a kozépkori
fest6k a verdigris (réz-acetdtok) alternativajaként hasz-



naltak.* Magyarul erre a keverék pigmentre/szinre/festék-
re az auripigment-indigdzold elnevezést hasznalhatjuk.

Az indigdzold hasznalata valoszintileg tobb mint ezer
évre nyulik vissza. Varazslatos tlizével, atlatszatlansaga-
val és elbiivolo szinmélységével a legszebb festékek kozé
tartozik. A kozépkorban alkalmazasa kedvelt volt perga-
menre, papirra festett kéziratokon és konyvek inicidléja-
in vagy képein, és késobb is eldszeretettel alkalmaztak
a mivészi és koznapi festészet kiillonb6z6 technikaiban
tempera, olaj stb.’ Az erdélyi festett asztalosmunkakon
hasznalata az 1800-as évek kozepéig kimutathato. Elti-
nésének okai talan a templomi berendezések és a falusi/
varosi lakossag szobabutoraiban bekdvetkezett izlésval-
tozas, valamint az auripigment mérgezé hatdsa miatti
korlatozasok lehettek.

3.1. Az indigozold alkotorészei
3.1.1. Auripigment

Az indigozold egyik alkotdja az auripigment (ar-
zén-triszulfid, As,S)), poralakban er8s méreg. Régies
magyar nevei: ,, Auripigmentum, operment vagy arseni-
cum”.% Atermészetben az egész vilagon el6fordul, féként
hidrotermalis erek, meleg forrasok lerakodasaként, vala-
mint vulkanok alacsony homérsékletii szublimacids ter-
mékeként. Természetes allapotaban csillamszerli anyag,
réteges hasadasa miatt gyongyhazfény, jo fedd- és szi-
nez6képességli, az asvany szine az aranysargatol a naran-
csig terjed, a festék szine sarga.” Nagy mennyiségben volt
talalhato fémbanyakban kb. 18-55 m mélyen Magyaror-
szagon ¢és Szaszorszagban is.® Egy, a 19. szazad végén
megjelent, festészeti kézikonyv® Magyarorszagot és a
Harz hegységet jeloli meg az auripigment f6 szarmazasi
helyeként, ugyanakkor megemliti, hogy a festok altal
hasznalt legszebb arany auripigment Perzsiabol szarma-
zik.

Hasznalata, tér- és id6beli elterjedése a realgaréhoz
(As,S,) nagyon hasonlo, de fontosabb és gyakrabban
hasznalt pigment, ez részben jobb fénytiir6képességének,
részben a jo sarga festékek hianyanak volt koszonhet6.!
Az auripigmentet az 6korban, az egyiptomi Ujbirodalom
idejétdl hasznaltak pigmentként, majd a kozépkorban és
késébb is kedvelt pigment volt.!! Az asvanyt nehéz pig-

4 http://cameo.mfa.org/wiki/Vergaut (letdltve: 2020.06.22)

5 Indig6zold hasznalatara egyik példa a korai eurdpai festészetben az
ismeretlen festé altal 1395-9 koriil készitett Wilton diptichonon (The
National Gallery, London) tojastempera technikaval festett zold ruha.
https://eclecticlight.co/2018/03/15/pigment-arsenic-orpiment-and-real-
gar/.

6 Ferentz 1828. p. 4, 65.

7 Galambos 2007. p. 83., Galambos — Vihart 2013.

8 Anon 1728.p. 21.

9 Terry 1893. p. 280.

10 http://cameo.mfa.org/wiki/Orpiment. Sajé 2008. pp. 43-44., Rotter
2003.

I Saj6 2008. p. 43. Megtalalhato olyan neves festék miivein, mint Raffa-
ello (Sixtuszi Madonna, 1513-14), Bellini, Tintoretto, Watteau, Goya,

mentté 6rdlni, pigment eldallitasahoz tisztitjak: kénnel he-
vitik, hogy tiszta auripigment szublimaljon ki bel6le. Mes-
terséges valtozata a kdzépkortdl ismert, de nem szoritotta
ki az asvanyi eredet(it. A mesterségesen gyartott auripig-
ment kiralysarga (Konigsgelb) néven keriil forgalomba.

Cennini, Libro dell’arte o trattato della pittura'? c.
mive XLVII. fejezetében ,, Az auripigmentnek nevezett
sarga festék természetérél” a kovetkezOkben foglalja
Ossze e pigment tulajdonsagait:

., Az auripigmentnek nevezett festék sarga szinii. Ezt a
festéket mesterségesen készitik, alkimiaval, igazan mér-
gezd, szine nagyon szép sdrga, a tobbi festéknél jobban
hasonlit az aranyra. Falfestészethez nem jo, sem fres-
kotechnikahoz, sem kotoanyaggal, mivel ha levegio éri,
megfeketedik. Nagyon jo pajzsok és landzsdk festéséhez.
EbbAl a festékbdl bagdadi indigoval keverve novények-
hez, lombokhoz valo zold lesz. Nem kell hozza mas ko-
téanyag, mint enyv. (.......) Ha mar porra torted, adj hozza
tiszta vizet és tord meg, amennyire csak tudod, mivel ha tiz
évig tornéd, akkor is csak egyre jobb lesz. Ovakodj, hogy
a pora ne menjen a szadba, nehogy mérgezest szenvedj.”

Az auripigment fény hatasara szintelen arzéntrioxid-
da (As,0,) oxidalodik, de fénytdl védett helyen, illetve
leveg6tol és nedvességtdl jol elzarva (pl. olajos ko-
tdanyagban) igen tartés lehet. Atalakulasa folyaman kén-
hidrogént bocsajt ki, ami a kdzelében 1évé 6lom és réz-
tartalmu pigmentekkel reakcioba 1ép. Az o6lomtartalma
(6lomfehér és minium) szineket elsziirkiti, majd megfe-
ketiti. Ugyancsak elsotétitheti, a réztartalmt kék — azurit
(2CuCO, - Cu(OH),) — valamint z51d pigmenteket pl. a ba-
zikus rézkarbonatot, a malachitot (CuCO;, - Cu(OH),), és
a bazikus réz-acetitot'* (Cu(CH,COO), - 2Cu(OH),). Ter-
mészetesen emiatt az auripigment az emlitett pigmentek-
kel nem keverhetd. A De arte illuminandi..... ismeretlen
szerzOje errdl igy ir: ,,...Mdsik fajta z6ld lesz auripigment-
bdl és jofajta indigobol, amde papiron nem hasznalhato,
mert az 6lomfehéret, a miniumot és a réz-zoldet ennek a
kiparolgdsa fémsziniivé alakitia. Ezért nem bajlodom sem
ennek, sem a réz-zold eldallitasanak részletezésével.”d
Az auripigment atalakuldsa soran keletkezé kénhidrogén
¢és kéndioxid megtamadjak a kotGanyagokat is, aminek
kovetkeztében a festés gyakran levalik a hordozordl.'® Az
auripigment alkaliérzékeny, ezért nem alkalmazhat6 fal-
képeken.

Cézanne és masok alkotasain: https://eclecticlight.co/2018/03/15/pig-
ment-arsenic-orpiment-and-realgar/ (letéltve: 2020.06.30.).

12 Cennino Cennini a Libro dell’arte o trattato della pittura c. miivét valo-
sziniileg 1390-ban irta. A konyv angol forditasanak legkénnyebben el-
érhet6 valtozatat lasd Thompson transl. 1933. Jelen cikkben megadjuk
az idézett részletek e forditasban 1év6 oldalszamait is. A romai szamok
a Cennini—féle fejezetszamozast jelentik. A konyv kivalo magyar fordi-
tasat és értelmezését lasd Heitler 2012.

13 Cennini XLVII. fejezet: Heitler 2012. p. 157. (pdf p. 257.), Thompson
transl. 1933. p. 28.

14 Griinspan, verdigris.

15" De arte illuminandi ... [X.] A z6ld festékrdl, lasd Heitler p. 83. (pdf p.
151.)

16 http://www.jesparks.com/painted/pigment-chem.html#Orp.
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Gogos Agota 17-18. szazadi erdélyi festett asztalos-
munkak festéseinek vizsgalata soran megallapitotta, hogy
azokon leggyakrabban a z6ld és a sarga szin valtozott
meg, kifakult, illetve a z6ld helyett sziirkés réteggé valt."”
A z0ld festék eldallitasahoz a mesterek a kotéanyag-
ba auripigmentet és valamilyen fekete vagy kék indigo
pigmentet kevertek, ami a festéskor élénkzold szint ered-
ményezett. A festékrétegek szinelvaltozasat nem a ben-
niik levd szerves pigmentek okoztak, hanem az auripig-
ment fent emlitett kémiai modosulasa, ezért részletesen
foglalkozott az auripigment kiilonb6z6 kdtéanyagokkal
valo 0Osszeegyeztethetdségével, vizsgalta és kisérlettel
igazolta az arzén-triszulfid arzéntrioxidda torténd kémiai
atalakulasat is, ami fény hatdsara az auripigment sargatol
a szintelen iranyaba torténd halvanyodasahoz vezet. A
festett feliileten maradt arzén-trioxid, a megvaltozott t6-
résmutaté miatt szintelen, ez eredményezi a feliilet fako
hatasat. G6gds ugyancsak kimutatta a minium érzékeny-
ségét az auripigment atalakulasat kiséré kén-hidrogén és
kén-dioxid képzddéssel szemben, amiknek hatasara a mi-
nium élénkvoros szine barnul, majd feketedik, amirdl mas
szakirodalomban is emlitést tesznek.

3.1. 2. Indigo

Az indig6-kéket mar négyezer évvel ezeldtt hasznaltak a
Kozel-Keleten. A pigment népszerii volt a romai mesterek
korében, majd kiilondsen kedvelték a 14. és 19. szazad
kozott. A kék szint két festdcserjébdl az Indidban ¢shonos
festo indigobol (Indigofera tinctoria) vagy az Eurdbaban
honos festdcsiillengbdl (Isatis tinctoria) allitottak eld. Eu-
ropaban ez utobbibol készitették, vagy az indiai festd in-
digd mar festésre készen Indiabol érkezett a Selyemuton
Bagdadba, majd onnan Italidba, féleg Genovaba vagy Ve-
lencébe. Itt a legjobb mindségii indigd a bagdadi indigd
volt. A bagdadi jelz6 megkiilonboztette az Europaban ter-
melt fest6estillengbdl elballitott szinezéktdl. '

Az indig6 6 felhasznalodja az indigds textilfesté mes-
terség volt. Ennek elterjedése Eurdpaban a flamandokhoz
kothet6, akik mar a 8. szazadtdl folytattak e mesterséget.
A legkorabbi textilfestd céh 1208-ban Bécsben jott 1ét-
re, Magyarorszagon elészor 1608-ban Locse, Eperjes,
Iglo és Késmark tarsulasaval kezdte meg mitkodését. A
miivészfestékekhez hasznalt indigot gyakran a textilfestés
hulladékaibol vontak ki. Adolf van Baeyer német vegyész
1880-ban kidolgozta az indigd szintézisét, majd 1891-t6l
az ipari eldallitasa is megkezdddott. A jobb mindséget adod
szintetikus indigd miatt a 20. szazad elejétdl a természetes
indig6 felhasznalasa nagymértékben lecsokkent.

17 G6gos 2007. pp. 83-89.
18 Cennini XVIIL fejezet: Thompson trans. p.11., Heitler 2012. p. 133.
(pdfp. 203.)
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Fehér pigmenten fixalt indigo és indigokék
pigment készitése festocsiillengbdl

A nyers 6rolt indigopor jellegzetesen nagyon intenziv so-
tétkék, ha osszekeverik valamilyen koétdanyaggal, akkor
sOtét és attetszé (lakkszeril) marad, ezért az indigd szi-
nezéket — mas szerves szinezékekhez hasonléan — vala-
milyen szervetlen, altalaban fehér szinti hordozén kicsa-
patjak, rogzitik, hogy atlatszatlan, festésre alkalmasabb,
szerves pigmentet, Uin. lakkpigmentet kapjanak.'” Fehér
pigmens alkalmazasaval egyben sokkal szebb kék szint
nyernek, a szin sotét intenzitasat csokkentik, vilagosabba
teszik. De coloribus et mixtionibus: [1X.] A keverékek-
10l ,, .... A kéket olomfehérrel keverd, indigoval sététitsd,
olomfehérrel vilagositsd.....” %

A kiilonbozé festéreceptes konyvek hordozoként
olomfehéret, gipszet vagy krétat emlitenek.

A dublini Trinity College konyvtaraban 6rzott, 8. sza-
zad masodik felébdl szarmazo ir festett kéziratok pXRF
vizsgalatakor kalciumot mutattak ki kékkel festett felii-
leteken. Minthogy szervetlen kék pigmentre utald ered-
ményt nem kaptak, feltételezték, hogy a kék festék szerves
anyag, indig6, aminek jelenlétét mikro-Raman spektrosz-
kopiaval bizonyitottak a spektrumban megjelend, indigo-
ra jellemz6 csucsokkal (543, 596, 1586 cm™). A Raman
vizsgalat szerint az egyik kéziraton — Book of Mulling — a
kék festékben az indigot krétaval (1090 cm™), egy masik
kéziratnal — Book of Kells — pedig gipsszel (1005 cm™)
alkalmaztak.”!

Cennini, az indigd(kék) festék készitésével tobb feje-
zetben is foglalkozik, bagdadi indigbhoz 6lomfehér hoz-
zaadasat irja le: ,,Hogyan kell papirlapokat indigoval szi-
nezni. Az indigo szin. Végy a fent emlitett mennyiségii ivet,
vegyel fel uncia olomfehéret és két babszemnyi bagdadi
indigot és jol tord meg Oket egyiitt, mivel a toréstol nem
romlik el a szin. Add hozza a kétéanyagot a fenti modon.”
22 Egy masik, ,,Azuritkék (németkék) utinzatinak elkészi-
tése tobbféle szinbdl "> fejezetben tablaképhez a kovetke-
70 receptet adja meg: ,, .... Végy bagdadi indigot és tord
meg tokéletesen vizzel, és tablaképhez keverj hozza egy kis
olomfehéret, falfestéshez pedig egy kis szentjanosfehéret.
Hasonlo lesz, mint az azurit. Enyv kotéanyag kell hozza.”

A 15. szazad kozepén keletkezett Bolognai-kézirat
az indigofesték készitését festocsiillengbdl ajanlja gesso
sottile, azaz doglesztett gipsz hozzdadasavel:,, Végy eld-

19 Az eljarast angolul laking-nek nevezik: (http://www.webexhibits.org/
pigments/indiv/recipe/indigo.html). A hordozoéra kicsapatott szerves
szinez¢k az Gn. lakkpigment. Galambos — Vihart 2013.

20 Heitler 2012. p. 60. (pdf p. 127.)

21 Bioletti — Smith 2016., Bioletti et al. 2009. pp. 1043-49.

22 Cennini XVIIIL. fejezet: Heitler 2012. p. 133. (pdf p. 203.)

23 Cennini LXI. fejezet: Heitler 2012. p. 167. (pdf p. 237. ). Az indigd
hasznalatarol lasd még Cennini CXLIV fejezet: Heitler 2012. p. 239.
(pdf p. 309.): ,,Az ,,iden” (selyemszdvet) falon, freskotechnikaval fess
fel indigot és majd fesd a mintat indigoval kevert szentjanosfehérrel. Ha
ezzel a szinnel tablaképen vagy vérten akarsz dolgozni, élomfehérrel
keverd az indigot, enyv kétéanyaggal. Ezzel a modszerrel sok és sokféle
szovetet készithetsz belatasod szerint és ahogy kedved leled benne.



8. kép. Auripigment-indigdzoldek sokasaga a z61dtdl a kékig ter-
jedo szinarnyalatokban. Sokszor egy targyon — pl. a nagy laptéka
180(3?) ajtajan — tobb arnyalatat is alkalmaztak.

készitett, orélt gesso sottilét és keverd 6sze festicsiilleng
viragdaval”** Cennininél a CXVI. fejezetben — ,,Hogyan
késziil a fatablak gesso-alapozdsdhoz valo gesso sottile”
— az alabbiakat olvashatjuk: ,,Most pedig olyan gessot kell
venned, amit gesso sottilenek neveznek, ami ugyanebbdl a
gessobol kesziil, de jo egy honapig tisztitott, egy dézsaban
bedztatva. Minden nap cseréld le a vizet, mig minden cso-
mo benne szétporlik és minden melegség kimegy beldle,
és olyan lagy lesz, mint a selyem. Azutan éntsd le a vizet,
formazz cipot beldle, és hagyd megszaradni. Ezt a ges-
sot a patikusok druljak nekiink, festéknek, és ezt a gessot
haszndljak gesso-alapozashoz, aranyozasra, plasztikus
diszekhez és szép dolgok keszitésére.”

Az indigonak j6 a szinezOképessége, viszont erds nap-
fénynek kitéve gyorsan fakul. Ellenallé kén-hidrogénnel
szemben. Temperafestékként hasznalva vagy lakkréteg
alatt nagyon stabil lehet.

3.2. Az auripigment-indigozold:
Egy csoddlatos szépségii elfeledett keverékzold

Az indigdzold festék készitésekor az elézdekben ismerte-
tett alapanyagokat, az auripigmentet és a szervetlen fehér

24 Merrifield 1999. p. 417., Heitler 2012. p. 87. (pdf p. 155.). A Bolognai
kéziratot lasd Merrifield 1849.

25 Gesso sottile = vékony gipszes (CaSO, x 2H,0) alapozas készitését lasd
Cennini CX VL. fejezet, Thompson transl. 1933. p. 71. Heitler 2012. p. 215.
(pdfp. 285.)

hordozon rogzitett szerves kék indigot altalaban egyiitt
vizben megtorték, majd kotdanyagot adtak hozza. Cenni-
ni a ,, Hogyan késziil az auripigmentbdl és indigobol allo
zold c. fejezetben igy ir errdl: ,, A két rész auripigmentbdl
és egy rész indigobol kesziild festék zold szinii, ezeket tisz-
ta vizzel kell alaposan egyiitt megtorni. Ez a festék jo paj-
zsok es landzsdk festésére, és szintén hasznaljak szobdkat
festeni, szekkotechnikaval. Nem kivan egyéb kétéanyagot,
mint enyvet.” %

Csikszenttamasbdl is maradt rank leiras az indig6zold
készitésérél 1828-bol, amikor Erdélyben még késziiltek
indigozolddel festett asztalosmunkak. ,, Az Indigé ha
auripigmentummal egybe elegyittetik szép zold lesz, de
az auripigmentum olajban nem térik meg, hanem elobb
sopré palinkadval kell magara megtérni s az utin ha meg
torik kel elegyiteni Indigoval. — ezzel nem igen élnek.””’
A Ferentz Antal altal k6zolt recept érdekessége, hogy az
auripigment megtorését palinka seprében (vizes alkoho-
los anyagban) irja le és megjegyzi, hogy az auripigmentet
olajban nem lehet megtorni. Tovabbi kiilonbség, hogy Fe-
rentz kiilon tori meg az auripigmentet €s nem az indigdval
egyiitt, mint ahogy azt Cennini a fent ismertetett recept-
ben ajanlja.

Az indigozold szine alapvetden két dologtol fliggott:
az auripigment és a fehér pigmentre rogzitett indigd ara-
nyatdl a keverékben, valamint hogy a rogzitéskor mi volt
az indigo6 és a fehér pigment aranya, vagyis mennyire ma-
radt az indigd s6tét vagy mennyire valt vilagossa.

26 Cennini LIII. fejezet: Thompson transl. 1933. 32., Heitler 2012. p. 163.
(pdf p. 233).
27 Ferentz 1828. p. 11.
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Az altalunk vizsgalt 6t festéasztalos butor mindegyikén
megtalalhaté az indig6zold kiilonbozo szinarnyalatokban.
Egy targyon beliil akar tobb arnyalatat is alkalmaztak (8.
kép). Az indigdzold — az auripigment fény hatdsara sarga
arzén-triszulfidbol fehéres, attetsz arzén-trioxidda valo
részbeni atalakulasa miatt torténd — szinvaltozasa ezeken
a targyakon is megfigyelhetd volt. Leglatvanyosabban
a nagy ladael6lapon, amin a fénytél védett helyeken, a
kulcspajzs alatt és a ladatet6 racsukodasanak a helyén az
indigdzold alapszin még jol lathatd, viszont ahol fényt
kapott ott elsziirkiilt, szintelenné valt (9. kép). A fény ha-
tasara bekovetkez6 karosodas elkeriilése céljabol az auri-
pigment-indigdzoldet tartalmazé miitargyakat nem szabad
kozvetlen fényhatasnak kitenni. A kiallitohelyen, raktarban
¢és a restauratormiiteremben figyelemmel kell lenni a ter-
mészetes illetve mesterséges vilagitasra, kiilondsen azok
UV tartalmara. Ezeket a targyakat a napsiitéstdl, és mas
hoéhatastol is ovni kell, mert azok felgyorsitjak az emlitett
fénykarosodast és a természetes dregedési folyamatot.

Az indigozold illetve az auripigment 17-18. szazadi
erdélyi festett asztalosmunkakon valo hasznalatanak gya-
korisagat jol jellemzi a kovetkezd, Gogos Agotatol szar-
maz6 idézet:

- .- tizennégy erdélyi festett asztalosmunkdabol szarma-
z0 minta mikroszkopos vizsgalatdra keriilt sor, amelyek ko-
ziil harmat az Umling festécsalad valamelyik tagja készitett.
Ezek mindegyikén, tovabba a megvizsgalt targyakon, ész-
szesen tizenegy esetben, meg lehetett figyelni az auripig-
mentet, vagy a zold festés egyik alkotéelemeként, vagy tisz-
tan a kotéanyagba kevert sarga pigment formajaban. Ezek
alapjan elmondhato, hogy a 17-18. szdzadi festéasztalo-
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9. kép. Az auripigment-indigdzold 6regedése,
degradacioja fény hatasara a 2. képen bemutatott
elélapon.

A fénytdl védett helyeken, a kulcspajzs alatt
(fels6 kép) illetve a ladatetd racsukodasanak

a helyén, a lada elején (also kép) az indigdzold
alapszin még jol lathatd, viszont ahol fényt kapott
ott elsziirkiilt, szintelenné valt.

sok kérében igen népszerii, gyakran hasznalt pigment volt
az aranysargaként is emlegetett arzén-szulfid.”*

Az erdélyi Fiatfalva Unitarius-Reformatus Ko6zos
Templom 1804-ben festett egyik feliratos kazettajanak a
restauralasat a nagyszebeni Lucian Blaga Egyetem Festett
fa restauralas mesterképzdje keretében Domokos Levente
restaurator végezte. Ennek soran lehetdsége adodott a ka-
zettan alkalmazott fest6technika és a pigmentek részletes
tanulmanyozasara, mintak vételére valamint vizsgalatara.
A munkat a mesterképzést lezard szakdolgozataban? fog-
lalta 6ssze, majd 2013-ban szerzétarsakkal egyiitt publi-
kalta.*® Ez volt az els6 olyan tanulmany, amely bizonyi-
totta és valaszt adott az erdélyi festbasztalos munkaknal
régota vitatott kérdésre, hogy mi lehet a varazslatos zol-
des-kék szinben hasznalt kék szerves pigment. A kazet-
tarol vett zold mintaban sikeriilt bizonyitani, hogy ez a
szerves kék az indigd. Az indigo jelenlétét Fourier-transz-
formacios infravords (FTIR) spektroszkopiaval Mihaly
Judit igazolta, Sajo Istvan XRD vizsgalatokkal kimutatta
az auripigment, gipsz és egyéb szervetlen pigmentek je-
lenlétét, Galambos Eva pedig mikroszkopos rétegszerke-
zeti vizsgalatokkal jarult hozza a kutatas sikeréhez.

Ajanljuk cikkiinket mindazok figyelmébe, akiket szintén
elvarazsol az indigdzold kiilonleges szépsége.

A felvételeket Morgos Andras készitette.

S
%

Kovacsné Gogos 2008. p. 18.
29 Domokos 2012.
30 Domokos — Galambos — Sajé 2013. pp. 68-69. 26-27. kép.
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