SZENTKIRALYI MIKLOSTOL KAPTAM
AZ ELSO CSONTVARY-MINTAT...

Szerzd: dr. Galambos Eva DLA, faszobrdsz-restaurdtor miivész, egyetemi docens

Remélem, Miklés mosolyog a szakdlla alatt most is, hiszen igy emlékszem ré leginkabb. Kszonom neki,
hogy tanitvinya, munkatdrsa és partfogoltja lehettem a pélydm elején a Szépmiivészeti Mizeumban, és
hogy mindig timogatta a munkdmat, a fejlédésemet, a doktori tanulmanyaimat. Szentkirdlyi Miklésnak
vitathatatlanul fontos szerepe volt a restaurdtori vizsgalatok elterjesztésében és a restaurdtori gyakorlat-
ba valé beépitésében, melyben remélem, mélté utddai lehetiink.

Jgy |6 masfél évtizeddel ezel6tt
restaurdhatta Miklos az Elet faja
cimu, sejthetoen Csontvary-kepet
es kaptam tole nehany, axkkor

vett festekmintat, nogy keszitsek
nar keresztmetszet-csiszolatot,
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1. kép
Csontvdry Kosztka Tivadar: Tengerparti tdj, részlet (ltsz. FEO_86.T)
Normdl felvétel (Fotd: Horvdth Mdtyds)



amit megtettem, és akkor még analdg filmes géppel fényképeket is készitettem réluk.! A kiértékelést nem
feltétleniil igényelték a kollégdk, ahogy Miklds sem. Ekkor még nem volt sem a Szépmiivészeti Muze-
umban, sem mdshol az orszdgban igazdn olyan lehet8ség, ahol festett rétegek vizsgalatt lehetett volna
kérni. A Magyar Képz&miivészeti Egyetemen ezekben az években mdr majd’ egy évtizede volt erre alkal-
mas mikroszkdpi hdttér.” Azéta szerencsére egyre tobb vizsgdl6-mikroszkép érhetd el, és mér a Szépmii-
vészeti Mizeumhoz tartoz6, tjonnan épiilt Orszégos Muzeumi Restaurdldsi és Raktdrozdsi Kézpontban
(OMRRK) is van egy 6ndllé mikroszkép-labor, ami 2022-ben kezdte meg miikodését.

A kovetkez8, miér bizonyithatéan Csontvary Kosztka Tivadar 4ltal festett m, amelybdl festékmintdkat
vizsgdltam, a miskolci Herman Otté Mizeum Oreg haldsz cim( képe volt,> melynek restaurdldsdt egészi-
tette ki a fototechnikai és mikroszképos vizsgalati sor. Erre a vizsgalatra Dics§ Agnes festGrestaurator kért
fel, és a festményen, akkor elemanalitikai (kézi XRF) méréseket is tudtunk végezni May Zoltdn segitsé-
gével. Ez volt az egyik els8 olyan hiteles, mikroszképos mintdkat is feldolgozé, visszaellendrizhet termé-
szettudomdnyos médszerekkel végzett Csontvéry festményvizsgdlat,® ami mér referenciaként szolgdlhat
a festékek felépitésének, a festd alkotdmddszereinek, festékanyagainak tanulményoziséhoz.

Az Oreg halisz cim( festmény lett tehdt a kiindulépontja és 6tletadéja annak a 2021-2024° kozott folyd
kutatdsnak, amelynek keretében Csontvary életmivét az anyaghasznalat szempontjdbdl, természettudo-
ményos médszerekkel dolgozzuk fel, hogy ennek segitségével mélyrehatébban megismerjiik és kiterjed-
tebb réldtdssal bemutathassuk a mester festéstechnikdjdnak médszereit. Mdsodsorban létrehozhassunk
egy olyan adatbdzist, amellyel ssze lehet majd hasonlitani az eredetiként azonositott és a kérdésesnek
tartott miiveket, hiszen az utébbiakbdl mdig jé néhdny kering a miikereskedelemben.

Szentkirdlyi Miklés: Kinek a miive az Elet fija cim festmény? A harmadik Cédrus. Miére§ IX. évf. (2006), 9. szdm p. 16.

Galambos E.—Heitler A.: Keresztmetszetek. Anyagvizsgdlati lehetGségek és oktatdsuk a magyarorszagi restaurdtorképzés elmuile
évtizedeiben. In: Majké-Heitler: 140 szemeszter. Hetven éves a restaurdtorképzés Magyarorszdgon. pp. 33—45.

)

w

Bellik G.—Dics6 A.: Az 6reg haldsz. Csontvaryrdl tényszertien — a taldnyos mii restaurdldsa kapesin (Miskolc, 2017)
https://library.hungaricana.hu/hu/view/MEGY_BAZE_Sk_2017_Csontvary/?pg=08&Ilayout=s

Megjegyzendd, hogy Csontvéry képekrdl nem mikroszkopos, hanem miiszeres méréseket tartalmazé kutatds mér késziilr.
(Elemanalitikai XRF és kristlyszerkezet XRD). Ez 2005-ben zajlott, az MNG és a JPM képein, illetve az emlitett Elet faja

c. kérdéses képen is, és még egyéb kérdéses miiveken is. Lasd Velledits L., Dezs8 J., Kaposvéri F., Saj6 I.: Természettudomanyos
vizsgdlatok Csontvdry palettdjdnak megismerésére a Pécsi Janus Pannonius Muzeumban. Tapasztalatok és kutatdsok

az dtfogé XRF vizsgilatok eldtt. In: Janus Pannonius Mizeum Evkényve 50-52/2 (2005-2007) (Pécs, 2008) pp. 230-240.
Annak a kutatdsnak az eredményei felhasznalhat6k, de pontositdsra szorulhatnak. Akkor keresztmetszet-csiszolatokat nem
készitettek, igy a festékek osszetételére inkdbb csak kovetkeztetni tudtak az elemi dsszetev8k alapjdn, és a festéstechnikai
megolddsokat nem dolgozték fel. Az XRD vizsgdlatndl a kivett mintdkrél nem lehet bizonyosan tudni, hény rétegbdl
szdrmaztak, esetleg dtfestés rétegekbdl valk voltak-e, igy ez a kutatds szonddzé kutatdsnak tekinthetd.
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> A Csontvdry festmények dsszehasonlit vizsgalata projeke 2021-2024, a ,,Szabé Dezs8” Népf8iskolai Egyesiilet lebonyolitdsaban.
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Mindemellett a célunk az, hogy ezzel a feldolgozdssal egy olyan protokollt is megteremtsiink, amelynek
segitségével feldolgozhatéva valhat szimos jelentds magyar fest8 életmiive. Bizunk abban, hogy sikeriil
elmélyiteni tuddsunkat a magyar festészetrl dltaldnosan is: dsszehasonlitva mind festéstechnikailag, mind
anyaghaszndlat szempontjdbdl az egy korszakban alkoté miivészeket, reflektdlva egyittal a festészeti tech-

nikdkrél kering@ legendékra is.

Amikor Szentkirdlyi Miklés ideadta az emlitett mintdkat, ilyen adatbédzisrél még nem dlmodhattunk,
nem volt ugyanis mivel dsszevetni a festett rétegeket, az alapozdt, a felhaszndlt pigmenteket. Ez az adat-
bézis-épit8 munka egy t6bb éve tartd, az MKE Restaurdtor Tanszékén elkezdett folyamatnak egyik allo-
mésa lesz, aminek kezdete egy doktori munka és egy 6todéves szakdolgozat volt: Aba-Novik Vilmos élet-
miivérdl® és az Aba-Novék festmény hamisitvanyok vizsgilatdbdl,” melyekben témavezetSként, illetve
konzulensként vettem részt.

Ezek az elsd, festészeti anyaghaszndlatot teljességében feltérképezd munkdk,® amelyek tittoréként azonban
még tanusitjak a kezdeti nehézségeket is. Ezek a problémék leginkdbb a nem megfeleld vizsgélati koriil-
ményekbdl adédtak. A korldtozott mintavételi lehetSségek, a fototechnikai vizsgalatokhoz sziikséges meg-
felel§ koriilmények hidnya, valamint a miszeres vizsgélatok elérhetetlensége erdsen hétraltatta az akkori
hallgatékat. Ugyanakkor ezeknek a munkdknak az elvégzése sordn megszerzett tapasztalat tette vildgossd
mindannyiunknak azt is, hogy pontosan mire van sziikség egy teljes kor( vizsgalatsor és adatbdzis kiépi-
téséhez, mik azok az alapfeltételek, melyek sziikségesek és elengedhetetlenck a késgbbiekben.

A kezdeti kutatdsokbdl az is kidertilhetett, hogy a korldtozott lehet8ségek ellenére csupdn az eredmények
megfeleld, szisztematikus rendezésével is mar nagyon sok informécié nyerhetd az alkotéi folyamatokrdl
és az anyaghaszndlatrdl. Vildgossd vélt, hogy ezek a vizsgélatok a késébbiekben folytathaték, az adatso-
rok barmikor bévithetdk, de mdr 5nmagukban is adatbazisként haszndlhaték. A dolgozatok sordval sze-
rencsére elnyertiik a szakma, a mizeumi kdzeg timogatdsit, mely komoly elismerése annak, hogy sziikség
van az ilyen tipusd kutatdsokra.

6 Kovicsné Gégos Agota: A 19. és a 20. szdzadi festményekrdl késziile hamisitvinyok kisziirésének lehetéségei a restaurdtori
gyakorlatban. Aba-Novik Vilmos (1894-1941) festéstechnikdjénak vizsgalata. Budapest, 2020. (MKE, doktori disszertdcié).

7 Tamdsi Alexandra: Kétes eredet(i Aba-Novék Vilmos festmények restaurdtori vizsgélata. 2019. (MKE, szakdolgozat).

8 Egyes korabbi szakdolgozatok esetében a kutatds mér — kiilsnbéz8 szempontok figyelembe vételével — a mester
festéstechnikdjanak bemutatdsdra irdnyult pl. Bakonyi Timea: Schofft Jézsef (1776-1851) oltdrképeinek réteg- és
anyagvizsgdlata, 2015, MKE; Mogyorési Fanni: Id. Marké Kéroly festéstechnikdjanak vizsgdlata restaurdrori szemszogbdl,
MKE, 2017.
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2. kép
Csontvdry Kosztka Tivadar: Tengerparti tdj,
részlet (Itsz. FEO_86.T)

2a ... normdl felvérel

2b ... siirldfényes felvérel

2c ... infraviris-reflexids felvétel

2d ... UVLU (UV-sugdrzdssal gerjesztett lithatd tartomdnyii
lumineszcens felvétel )

2e ... infravirds lumineszcens felvétel (UV-sugdrzdssal gerjesztett
infravoris lumineszcens felvétel)

2f ... UVrreflexids felvétel
(Fotdk: Horvith Matyds)

A FESTESTECHNIKAI KUTATAS LEPESEI

Jelenleg a kutatds els8 évében vagyunk. Eddig 18 Csontvary-festmény’ fototechnikai vizsgélatdt készitet-
tiik el (UV-reflexiés, UV-lumineszcens, ldthatd, surl6fényes, infravords reflexids, és infravords luminesz-
cens felvételeket),'® egy — a mai technikai lehet8ségeket legjobban kihasznalé — kiterjedt multispektralis
felmérést. A felvételek felfedik — segitve ezzel a kés6bbi mintavételezést — az dtfestések és retusok helyée
a festményeken, mint példdul azt, ahogy a 20. szdzad mésodik felét8l haszndlt titdnfehér'' tartalmu re-
tusok kontrasztosan, stéten jelennek megaz UV-LU felvételeken, ezt lithatjuk a 24. képen, ahol fekete

retus-foltok jelennek meg, f8leg a festmény fels§ szélén.

> A Magyar Nemzeti Galéria Budapesten és Pécsett (letétben) 1évé festményeit és a Janus Pannonius Mizeum tulajdondban
1évg festményeket vizsgéltuk.

10 A felvételeket Horvath Mdtyds késziti.

" A mesterséges titdnfehér pigmentet a 20. szdzadban kezdték gydrtani. A még nem tiszta anatdzt és kompozitumait
(bérium-szulfitra csapatott) 1912-ben, az USA-ban, majd 1914-ben Eurdépéban is elkezdték gydrtani, mdr pigmentként
is kisebb mennyiségben a kereskedelembe keriilt, de dltaldnosan elérhetdvé csak a vildghdbort utdn, 1920-tdl vilt.

Kitting a fed8képessége, mérsékelt az el8allitdsi koltsége, és az egészségre sem drtalmas, ezen tulajdonsdgai miatt szorftotta
hateérbe az addig haszndle fehér pigmenteket, az lom- és cinkfehéret, de igazdn csak az 1930-as évektdl terjedt el
mivészfestékként. 1938-ig a titdn-dioxid gydrtds az anatdz tipusokra korldtozédott, mivel a rutil pigment gydrtdsa csak
1938/39-ben indult meg. A rutil valtozat kdtdanyagtdl fiiggetleniil sotéten jelenik meg UV sugdrzésban.

Lésd Galambos Eva—Vihart Anna: Pigmentum 2013 . http://pigmentum.hu/feher-titan.php Keijzer, 2011., Laver, 1997.
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3. kép 4. kép

Tengerparti tdj, MING, ltsz. FEO_86.T A miskolci Oreg haldsz festmény
Festékhidnyok a kép hizdszélénél vagy egy festmény szélén,

restaurdlds kizben

A fototechika egyéb szempontokbdl is hasznosithatd, mivel bizonyos anyagok meghatdrozdsara is eléggé
magabiztosan alkalmazhaté. Az infravords-lumineszcens felvételeken'” viligosan megjelend kadmium
pigmentek helyének felderitésére j6 példa a 2e. kép (p.516.), ahol a kadmium tartalmu pigmentek fehér
foltban jelennek meg. Mivel kizérélag a kadmiumtartalmu pigmentekre jellemz8 a térgyalt korszakban
az infravords lumineszcencia, ezért a vizsgélat egyszersmind anyagmeghatdrozé médszer is.

A fotodiagnosztikdval egybekotott, azt kvetd mintavétel és metszetcsiszolat vizsgdlat a jelenlegi kutatds
hangslyos része. A festett rétegekbdl kiemelt kb. 1mm?-es festékdarabkakat epoxi miigyantdba dgyazva
keresztmetszet-csiszolatot készitiink. Habdr a festett rétegek vizsgalatdnak ez egy dltaldnos és tobb mint
egy évszdzada haszndlatos technikdja, mégis mdig az egyetlen olyan médszer, aminek segitségével bele tu-
dunk ldtni a festett rétegekbe, tanulmdnyozhatjuk a rétegfelépitést, a rétegdsszetételt, a rétegek elhelyez-
kedését, repedezettségét, a rétegek hatdrait.

A mintavétel helyének raciondlis megvélasztdsa fontos 1épés. Altaldban minden festményen vannak sérii-
lések, vagy a vaszonképek hizészélénél szinte mindig szétnyilnak a rétegek (3., 4. kép), ezért ezek a helyek
tokéletesen alkalmasak a ,lithatatlan” mintavételezésre, esztétikai romldst a mitdrgyakon nem okozva.

A mintavétel folyamata dnmagéban is felér egy vizsgdlattal, hiszen négyzetcentiméterenként végig kell
nézni a térgyat ahhoz, hogy megtaldljuk honnan érdemes mintét venni, tudatositva azt is, milyen célbdl
vessziik a mintdt. A festékek megjelenése médr néhdnyszoros nagyitdsban is tobbletinforméciéval szolgil.

Léthatébbd vélik a repedéshdlé, a rétegvastagsdg, a festék plaszticitdsa, a festéstechnikai megoldésok, az

ecsetvondsok, festékeloszlds, a kapargatdsok, fest6késnyomok vagy akdr egy-egy ujjlenyomat is. Emellett

mintavételkor azt is megtapasztalhatjuk, milyen a festék ,viselkedése”: merev, pattand, rugalmas, porld,

kemény vagy puha; hogy a rétegek egymdshoz jél tapadnak-e vagy elvilnak egymdstél, a nyomédstél szét-

porladnak-e, de azt is, hogy konnyen kiemelhet§-e a minta. Ezek a tapasztalati titon szerezhetd jérulékos

informdcidk a mintavételt végz8 szakember szdmdra kiilonos jelentSséget kapnak egy életmii vizsgélata-

kor, mert a tapasztalat a késdbbiekben is segitheti az 6sszehasonlitdst mds festményekkel.

A mintavétel helyének képi rogzitésekor készitett makrofelvételek, amik a sztereo-mikroszképok nagyi-
tési tartomdnydhoz hasonl6 (5-20x nagyitdst) z6ndban késziilnek, szintén rengeteg adatot hordoznak.
Ezek nélkiil az tin. mintavételi helyet rogzit8 fotdk nélkiil a minta kiértékelése is sokkal nehézkesebb, kii-
l6nosképpen akkor, ha a mintdt nem az vizsgilja, aki kivette.

12 Ahol azt rogzitjiik, hogy az er8sebb energidja kék vagy UV sugarakkal gerjesztett anyagok infravordsben bocsdtanak-e ki
sugdrzdst, mint pl. a kadmium tartalma festékek M. Thoury J. K. Delaney, R. Rie 2011.
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A péesi ,, Tivissziird gébics” c. festményen (1893) is hasonls
ujjlenyomatrok figyelheték meg
5b. kép

Az, Orzg haldsz” hittere: visszakapardsok, valdsziniileg
ujjbeggyel elkent festékrétegek a kordbban megszdradt részeken



A mintavételi helyeket érdemes nemcsak makrofelvételként, de egyszersmind strléfényben is késziteni,
igy a feliilet alapjdn a festéstechnika rengeteg részlete rogzithetd. Példdul az, hogy az alkoté elkente-e az
ujjaval a vésznon a festéket, ahogy azt Csontvary az Oreg haldsz képén vagy a Tovissziird gébicsek festmény
kék hétterében is tette. (5a., 5b. kép, p.519.) Olyan jellegzetesség, ami lehet a festd tipikus szokdsa, egyik
ismertetSjele. Az Oreg haldsz képrél készitett részletfelvétel (56. kép, p.519.) a viszon szélét is ltni engedi,
amin az alapozd nem fut ki teljesen a vdszon széléig. Ez arra utal, hogy maga a fest§ alapozhatta az ltala
méretre vgott visznat. Hiszen, ha gydrilag alapozott vdsznat hasznélt volna, akkor az alapozé azt telje-
sen elfedte volna. Ez a gyakorlat Csontvéry t6bb festményén is visszakoszon. (6a. kép, p.523.)

A hordozé vészon vizsgdlata utdn az alapozé tanulmdnyozdsa kévetkezik. Az alapozébdl vett mintdbdl
biztosan kell késziteniink keresztmetszeti képet, amihez teljes mélységii mintdra van sziikség. Ez jelen
esetben is igy tortént, az Oreg haldsz visznénak szélérél konnyen lehetett mintét venni, itt olyan helyet
valasztottunk, ahol egy zoldes réteg is volt a fehérnek ting alapozén. A keresztmetszet-csiszolatokat nor-
mél és UV sugdrzésban vizsgiljuk,'® ezdltal tobbféle kontrasztviszonyban nézhetjitk meg a rétegek meg-
jelenését. (6., c. kép, p.523.) A metszet normél felvételén (VIS) a szineket ldgjuk, ebbdl érthetd meg, hogy
a ldtvany milyen rétegszerkezetbdl adédik, és a rétegek milyen felépitéstiek. Az UV-lumineszcens felvé-
telen (UV-LU, BV-LU) pedig azt ldtjuk, hogy a gerjeszté UV sugarak hatdsira milyen ldthaté fénylumi-
neszcencia keletkezik az egyes anyagokban, rétegekben. Eléfordulhat azonban olyan pigment a minté-
ban, amely 6nmagdban is lumineszkal, azaz ldthaté fényt bocsat ki, mint a cinkfehér. Leggyakrabban
azonban a két8anyag lumineszkéldsa okozza, hogy bizonyos szemcséket jobban ldtunk, mivel a kérnye-
zet lumineszcencidja dtvildgitja azokat. A latottak helyes kiértékeléséhez nyujt hasznos kiegészitést az elekt-
ronsugdrzésban torténd vizsgilat — pasztdzé elektronmikroszképpal (SEM) készitett visszaszért elektron
kép (BSE) —, ami tovabbi részleteket tdr fel a szemcsék kinézetérél és a rétegek szerkezetérdl is. Ugyanis
a BSE felvételeken (6d. kép, p.523.) a magas rendszdmu elemek (pl. Pb, Hg, Ba) viligos ténusban jelen-
nek meg;, az alacsonyabb rendszdmuak pedig halvinyabb sziirkék, ami gyakorta nagyon eltérg latvdnnyal
szolgal a fénymikroszképos megjelenéshez képest.

Visszatérve az alapozéhoz —a 6b. képen (p.523.) j6l litszik, hogy az Oreg haldsz cim( festmény szélébsl
vett keresztmetszet-mintdn van egy alsé, egyenetlen vastagsdgua (kb.100-200 pm), sdrgdsabb szin ala-
pozoréteg. Erre egy jéval egyenletesebb, fehér réteg keriilt (kb. 50 pm), e f6létt pedig egy vékony, zoldes
szin( festékréteg helyezkedik el (kb. 10-20 pm).

13 Az UV-lumineszcens vizsgélathoz haszndle szir6k: UV-LU: Zeiss filter SET 01 (BP 365/12- FT 395- LP 397), BV-LU:
SET 05 (BP 395-440 FT 460 LP 470).
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Megéllapithat6 tehdt, hogy az alapozé kétréteg(i, amit megfigyelhetiink még a késgbbiekben a tébbi
mintdn is. A mintavétel helyét rogzits fotén (6a. kép, p.523.) az alsé sirgés alapozét nem ldtjuk, mert az
szabad szemmel nem vehet§ észre, egybeolvad a vdszonhordoz6 sdrgds szinével, feltdltve annak mélyedé-
seit, ebbdl ad6dik az egyenetlen rétegvastagsdg. Makroszképosan pedig csak a felsd, simabb felszin( fehé-
ret litjuk. A keresztmetszeti képeken lathaté, hogy a sirga alapozéréteg toredezett, mér akkor dssze volt
toredezve, amikor a fehér réteg rékeriilt. S8t az is megfigyelhetd, hogy a sdrga réteggel mdr bevont vdsz-
nat a festett réteggel kifelé tekerhették fel, vagy feszitették rd a vakkeretre (mivel a vészon szélérél szdrma-
zik a minta). Ez a fizikai hatds lehetett az oka annak, hogy a sdrga réteg felfelé szétnyilt, és a keletkezett
repedések kapilldrisként elszivedk a fehér réteg kot8anyagat. A beszivarg6 kot8anyag a lumineszcens fel-
vételen (6c. kép, p.523.) viligoskéken lumineszkilva jelenik meg a repedésben. A fehér réteg stir(i kon-
zisztencidja miatt viszont nem tudott a repedésbe til mélyre befolyni, épp csak elindult (1asd a 64. képen,
-523; avoros nyilakkal jelzett részeket!). A BSE felvételen (6d. kép, p.523.) még kontrasztosabban jele-

nik meg a repedés irdnya, a rétegek szerkezeti felépitése, szemcsézete.

A festmény szélén, ezen a teriileten tdrtént — kézi elemanalitikai mérésre alkalmas eszkozzel — rontgen-
fluoreszcens (XRF)'* mérés is, mely az alapozéban és a fehér rétegben egyiittesen 6lmot (17,55%), kal-
ciumot (4,42%), sziliciumot (2,54%), aluminiumot (1,78%), magnéziumot (5,55%) mutatott ki na-
gyobb mennyiségben, valamennyi vas mellett. A keresztmetszeten végzett SEM-EDX mérések (1. #dbla,
.522.) segitségével, melyek részletesebben mutattdk meg az als6 és a felsd réteget, ldthat6va vilt az elem-
eloszlsi kiilonbség is. Tovabb vizsgalva az alapozét, j6l kivehetSk voltak a vordses szemesék mellett meg-
jelend biogén fosszilis vaztdredékek is. Az elektronmikroszképpal késziilt elemtérképek koziil a kalcium
térkép (vildgoskék szinti) az, amely jol kirajzolja ezt az als6 réteget. (1. #dbla, p.522.) A biogén-toredékek,
egyiitt a magas kalciumtartalommal a természetes kréta hasznélatdra utal. Az als6 rétegben (1142-es terii-
let) a magas kalciumtartalom (14,89%), az lomtartalom (13,58%) valamint szilicium, aluminium, mag-
nézium jelenik meg a vas mellett. Ebbél arra kivetkeztethetiink, hogy a kréta mint £8 sszetevs mellett
egy vastartalmd, agyagos Osszetevd vagy mds szilikdtos, esetleg dolomitos (magnézium-karbondtos) anyag
is jelen van, ami a természetes kalcium-karbondttal is 6sszefiigghet. Az sszetétel ardnyabdl az deriil ki,
hogy a réteg nagy részét a kréta adja, az 6lom leginkabb szikkativként lehet jelen benne, mégpedig apré
szemcsés formédban. Ez utalhat arra, hogy a két8anyag részben olajtartalmu is lehet, és az Slomtartalmu
anyagot szikkativalds, azaz szdrit6 hatds céljabdl adagolték az alapozdba.”®

4" A kép roncsoldsmentes kémiai elemzését kézi, hordozhaté Niton XI3t GOLDD+ gydrtmdnyt réntgenfluoreszcens
spektrométerrel (XRF) May Zoltdn végezte.

5 A két8anyag-vizsgdlatokra a kés@bbiekben keriil sor. Eddig csak kdt8anyag-reagenssel szinezéses tesztek késziiltek, de ezek
eredményeire csak hozzdvetSlegesen érdemes hagyakozni, bar az olajtartalom az alapozéban, a reagens (Rhodamine-B)
alapjdn is kimutathatd volt. A két8anyag vizsgilatokat Varga Timea végezte.
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1142
1130
[—
o Na Mg Al Si P S c K Ca Ti
Spectrum 1130 fehér réteg 5,65 3,77
Spectrum 1141 kék réteg 7,60 1,20 1,13 1,50 0,49 0,44 181
Spectrum 1142 alapozd 8,24 0,16 0,14 0,64 14,89
1. tdbla

Az 1. minta elemtérképe; a rétegen mért teriileti
adatok spektruma és mennyiségi jellemzdi

Cr

Mn

Fe
0,23
By,
1,02

Co

Cu

Zn

3,40

As

cd

Sh

Hg

Pb
52,83
13,06
13,58

Total
62,48
34,39
38,67

6. kép
Csontvdry Kosztka Tivadar:
Az Oreg haldsz, 1. minta

6a ... a mintavétel helye
6b ... keresztmetszet-csiszolat,

normdl felvéel (VIS)
6c ... UVigerjesztéses lumi-
neszcens felvétel
6d ... visszaszort elektron kép
(SEM-BSE)

A kovetkez§ fed6, felsd fehér réteg (1130-as mérési teriilet) dsszetételét tekintve — lényegesen jelent8sebb
6lomtartalma miatt — eltér az als6t6l: f8leg Slomfehér (50% felett), amiben szintén van hasonlé vastar-
talm, leginkdbb szilikdtos anyag. Mindezek alapjdn érdemes lenne a tovabbi kristalyszerkezet-vizsgélat
elvégzése is (XRD), ami fényt derithetne a pontos dsvanyos dsszetételre is. Ennek alapjdn, szerencsés eset-
ben az 4svinyok lel6helyére is lehetne kdvetkeztetni. Az alapozérél fentebb irtak mar snmagukban szdémos
adattal szolgédlnak, melyeket érdemes lesz mas Csontvary-festményekbél szdrmazé alapozdkkal 6sszeha-
sonlitani annak érdekében, hogy ldssuk, vajon a tobbi képhez is ilyen alapozéanyagot hasznélt-e, vagy
valtoztatta-e az Osszetételt a kiilonboz8 miivein, illetve a kiilonboz4 festdi korszakaiban.

A vizsgalt 1. szdmu festékmintdn az alapozdn 1év8 szinréteg egy zoldes réteg. Az errdl készitett elemtér-
képen (2. tdbla, p.524.) az 6lom mellett elég sok vas, antimon, krém jelenik meg a rétegben, amibél arra
kovetkeztethetiink, hogy ez a z6ld egy olyan keverék, ami porosz kék (Fe), ndpolyi sirga (Pb, Sb) és krém-
sdrga vagy -vords (Pb, Cr) lehet. Mindezek mellett jelen lehetnek aluminium-szilikdtok (Al, Si) vagy
ultramarinkék (Al, Si, S) és eléfordulhat benne még cinkfehér (Zn) is, esetleg par szemcse smaragdzsld
(Cu, As). Ez utébbira néhdny szemcsében az arzén és réz egy pontban valé megjelenése utalhat. Egy mé-
sik, nagyobb szemcsében kimutathaté a kalcium és a kén, ami a kalcium-szulfit t6lt6anyag hasznalatdt
igazolhatja. Az antimon, feltehet8en a kis mennyiség miatt a felszini XRF méréssel nem volt kimutatha-
t6, mds mérési pontokon viszont, f8leg ahol vastagabb volt a sérga festékfolt, megjelent az antimon a kézi
XRF adta elemlistdkban is. (1. tdbla; 2. tdbla, p.524.)
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o Na Mg Al Si P S
Spectrum 1145 napolyi sérga 9,26 1,64 0,29 0,43
Spectrum 1146 kromsérga 9,78 0,36
Spectrum 1147 smaragdzold 25,24 0,66 9,48 11,38 0,63
Spectrum 1148 napolyi sarga 8,99 1,09 0,23 0,46

2. tabla
1.minta: a felsd szin rétegének elemtérképei és
mennyiségi adatai

0,73

Ca
1,29
6,21
1,42
1,47

Ti Cr Mn

7,13

Fe
0,75
0,45
1,60
0,77

Co

Cu

0,70

Zn
1,91
1,08
1,38
2,71

As

1,06

cd

Sh
20,26

17,56

Ba

Hg

Pb
35,63
45,26

8,26
38,24

Total
71,48
70,26
62,54
71,51

7. kép

Az dreg haldsz, részlet,
restardlt dllapot;
mintavételi helyek: 1., 13.
(Fotd: Horvdth Mdtyds)

A 13. szdmt minta (3. tdbla, p.526-527.) egy sarga festékbdl szdrmazik, amely az alkotéelemek alapjin
egyértelmen ndpolyi sirga, mivel igy az elemtérképen, mint a pontméréseket tekintve az antimon (Sb)
és az Slom (Pb) egyiitt van jelen. A kés@bbiekben ennek a pigmentnek is érdemes lesz pontositani a kris-
télyos sszetételét,'® de a ndpolyi sdrga haszndlata mér ezek alapjan is kimondhatd. A ndpolyi sérga eléfor-
dul ugyan a 19-20. szézad fordul6jin, de ekkorra mdr nem a legnépszertibb sérga pigment, ezért hasz-
nalata — ha el8fordul Csontvéry tovabbi festményein is — anyaghaszndlati sajitossdg is lehet. A 13. szimu
keresztmetszetr8l késziilt lumineszcens (UV-LU) felvételen, erds zoldes szinben vildgitva a cinkfehér pig-
ment jelenlétét is detekealhatjuk. (3. #dbla, p.526.) Erdemes megfigyelni a cinkfehér pigment jél lithaté
szemcséit a lumineszcens felvételen, mig a SEM-BSE képen ezek alig kivehetSk. Utébbinak a cink ala-
csonyabb rendszdma (30Zn) az oka."”

16 A népolyi sérga az 6lom-antimondt, az 4svanyi bindheimitnek felel meg, de emellett, mivel 8sszetétele nem homogén

kristalyszerkezet(, tobbféle 6sszetételi anyagot is tartalmaz (pl. roziait). A népolyi sirgdt nehéz tisztdn el8allitani, kiilonbszd
sztochiometriai ardnyokon mulik a kialakult termék, de a £8 befolydsold tényezd a kisérletek alapjdn az eld4llitds
hémérséklete, igy gyakori, hogy a festékekben tobbféle anyag keveréke taldlhato.

Képletekkel: PbaSb2O6(O,0H),Pb2Sb207, Pb2,sSb1,506,75Pbs+xSb20s+x, PbSb2Os (roziait) Hradil, 2007, Estaugh, 2004.
Mindez azért lehet érdekes, mert ennek a hamisitdsa is nehézkes, ahogy a pontosabb kristélyszerkezetileg is meghatdrozott
Ssszetételének a megillapitdsa is.

17" A cink elem pedig nemcsak cinkfehér, hanem cink-szulfid forméban is megjelenhet.
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A fénymikroszképban, UV sugdrzdsban a lithaté er8s lumineszcencia viszont j6l kivehetd akkor is, ami-
kor maga a cinkfehér pigmentszemcse éppen nincs a felszinre hatdrozottan kicsiszolva, hiszen a fény 4t
tud hatolni a m{igyantdn olyan koriilmények kozott is, ha csak csekély mennyiségben van jelen. Ez azért
kiilonosen fontos, mert az epoxi miigyantdba dgyazott keresztmetszetek esetében azok az anyagszemesék,
amelyek nincsenek a felszinre kicsiszolva, hanem néhdny mikronnyi migyanta takardsiban vannak, az
elektronmikroszképos mérésre nem alkalmasak. (3. #bla)

A 12. szamu kék minta mintavételi helyének megvalasztdsa (8a. kép, p.528.) igazin szerencsésnek bizo-
nyult, mivel a vdrtndl tobb réteget tartalmaz, és a teljes keresztmetszet j6l ldtszik. A mintdc a kép szélérél
egy korabbi kipergés melll vettiik, a festmény egy meggyengiilt részérdl. J6l ldthatd rajta a mdr ismerds
kétrétegli alapozé, tobbek kozt az alsé sirgds réteg nagyméreti vaztoredékkel, (8. kép, p.528.) ami egy-
értelmiivé teszi a természetes kréta hasznalatit.

Az elemtérképen a rétegben kirajzolédik egy nagy Slomtartalma aggregatum (4. #dbla, p.530.: Pb voros
térkép), amely azt bizonyitja, hogy maga a fest§ keverhette az alapozéba az Slomtartalmu tolt8anyagot,
de a szemcséket nem oszlatta el kell6en. (Ha gyéri alapozé lenne, akkor val6szintleg a szemcesék egyenle-
tesebben lennének eloszlatva.) Ahogy a fentebb emlitett festetlen vdszonhordozé szél esetén — ez is ald-
tdmaszthatja a sajit keverésti alapozé hasznélatdt. A BSE felvételen (8f kép, p.528.) tokéletesen latszik,
hogy az als6 alapozéréteg hogyan tltotte ki hullimosan a vészonszalak kozotti tiregeket.

o Na Mg Al Si S cl K Ca Ti Cr Mn Fe Co Cu Zn As cd Sh Ba Hg Pb Total
Spectrum 1079 fehér 10,21 0,31 23,43 6,52 40,46
Spectrum 1080 fehér 6,13 0,36 0,67 0,29 0,42 62,53 70,41
Spectrum 1081 napolyi sarga 11,50 0,56 3,99 1,60 7,78 44,18 69,62
Spectrum 1082 fehér 5,54 0,48 2,99 54,05 63,06
Spectrum 1083 fehér 3,16 0,53 2,93 17,91 24,53 ,
Spectrum 1084 napolyi sarga 653 065 3,83 1,30 8,79 5510 76,20 Galambos Eva 527
Spectrum 1085 napolyi sarga 7,94 0,28 0,53 0,76 2,22 18,87 37,47 68,08
Spectrum 1086 napolyi sarga 7,72 0,91 0,60 0,86 0,61 5,03 10,58 27,46 53,77
Spectrum 1087 cinkfehér 7,65 1,85 0,52 2,27 0,19 0,26 9,61 0,76 530 2841 3 t&iblﬂ
Spectrum 1088 napolyi sérga 637 1,12 0,20 0,61 0,80 037 017 0,30 0,50 4,52 5,01 18,40 38,37 .
Spectrum 1089 cinkfehér 69 0,61 020 046 1,68 5,44 2,64 21,81 39,80 13. minta, sirga teriiletrdl: keresztmetszet-csiszolat optikai

és SEM mikroszkdpos felvétel (BSE), valamint elemtérképeke
(Foté 3T/e.: Horvdth Mityds)
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p.00.

8. kép
A 12. minta, a kék alatti zildes réteg: mintavételi hely fotd,
keresztmetszet-csiszolar optikai és SEM mikroszkdpos felvérel (BSE)

Erre az alapozéra keriilt rdnézésre hirom szinréteg, (8b. kép) de a visszaszort elektron (BSE) képen kiraj-
zol6dik még egy koztes vékony réteg az alsé sotétkék tetején (8f kép), amivel normél fényben egybeolvad,
de a lumineszcens felvételen sem kiiloniil el karakteresen. Az elemtérkép alapjan a rétegben tobb a Ca,
Sb és sok még az Al, Si, S is. (4. tdbla, p.530—531.) Ez utébbinak az oka az ultramarinkék-tartalom lehet.
Ezek a kémiai elemek j6l kirajzoljak az adott elemtérképeken is, hol helyezkedik el a vékony réteg. Ezzel
ellentétben nem a BSE képen, hanem az optikai mikroszképos felvételen rajzolédik ki legjobban a felsg
réteg (8e. kép: dsszeillesztett UV-LU/BV-LU). A lumineszcens felvételen ldthat6, ahogy két zondra tago-
16dik, mig az elektronmikroszképos képeken ez nem kivehet8. Nagyobb optikai nagyitassal (50x objek-
tiv) mér az is megjelenik, hogy a kissé bordé réteg igazdbdl két elkiiloniil8 rétegbdl 4ll, legfeliil egy kék
szemcsés, nagyon vékony festék van a voroses, apré szemesés rétegen. Ennek a felsének a kék szinée lat-
juk makroszképosan, a mintavételi hely fotén. (8a. kép) A mintén legalulra felfestett sotétkék réteg az
elemtérképek és pontmérések alapjén nagy vastartalmu (1183 teriilet), ami a kdliumtartalommal egyiitt
porosz kékre utal.'® Az, hogy cinkfehérrel keverték, jol kivehet8en ltszik az UV-lumineszcens felvételen
is lumineszkalé szemcsék miatt. Vannak benne voros és sirga szemesék is, a sdrga az Sb, Pb tartalom alap-
jén valdszintleg népolyi sdrga. E felett, a mar emlitett, alig kivehetd, nagyon vékony sotétkék (10-20 pm
vastagsdgtl) réteg nagy része ultramarinkék (mivel ebben a rétegben magasabb a Na, Al, Si, S 6sszetétel),
és megtaldlhat6k benne névényi szénszemesék is, amivel a festd sotétithette a szinténust.

A kovetkez8, vastag, piszkos-zoldes keverék szinréteg (200 pm) nagyon sokféle pigment keverékébdl 4ll,
nagyobb mennyiség(i cinkfehérrel. A cinkfehér mellett taldlhaté még benne — val6szin(sithet8en tolts-
anyagként — barium-szulfét (BaSOs) is. Az elemanalitikai (XRE SEM-EDX) mérések alapjdn is beigazo-
16dott, hogy a rétegben lehet tovdbb4 krémsarga vagy krémvords, valamint cindbervérds, tovabba ultra-
marinkék és vastartalmu pigmentek is (a SEM-EDX 1182 teriiletmérése alapjin a kovetkezk: Hg, Cr,
Pb, Na, S, Si, Al, Fe).

A legfelsd, emlitett rétegben (30 pm), a lumineszcens felvételen jél elkiiloniil két réteg (8e. kép): alul egy
bordé szinezékszer(i anyagot tartalmazé vords lazur, rajta pedig egy kék (5 pm-es vékony réteg), ami leg-
inkabb ultramarin lehet. A szinezékszer(i vords anyag valdszintileg aluminium-szilikdtos hordozéra lehe-
tett kicsapatva. A rétegben kobalt is detektdlhaté volt, ami kobaltkék (Co, Al) festékre utalhat.

18 A porosz kék egyik fajtdja: K Fes+[Fea+(CN)e]s x H20 az ,0ldhaté tipus”-nak nevezett véltozat (ami kdliumtartalmd,
ami a direkt és az indirekt eljdrdssal is el84llithatd, kolloid tipust). A kdliumtartalmu porosz kék apré szemcséit jél el lehet
oszlatni vizes oldatban, ezért errél dgy tartottdk, hogy ,oldhatd”, és ezt sokdig kevésbé tartésnak vélték, amit viszont inkdbb
a szennyezdanyagok okoztak. Az elsd vildghdboruig szinte mindegyik fajta tartalmazott kéliumot. Galambos—Vihart 2013.,

Berrie 1997.
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Spectrum 1181 felsé keverék kobaltkékkel

Spectrum 1182 z6ldes réteg
Spectrum 1183 napolyi sarga
Spectrum 1184 fehér 6lmos
Spectrum 1185 alapozd
Spectrum 1186 ultramarin
Spectrum 1187 cinéber
Spectrum 1188

Spectrum 1189

Spectrum 1190 krémsarga
Spectrum 1191 6lom
Spectrum 1192 barium-szulfat
Spectrum 1193

Spectrum 1194

Spectrum 1195

Spectrum 1196 barium-szulfat
Spectrum 1197

Spectrum 1198 6lom
Spectrum 1199 CaSO,?

4. tdbla

20,05
14,66
12,66
7,51
9,93

23,25
14,37
3,72
9,83
7,64
18,54
18,27
8,58
9,31
20,88
10,83
5,58
31,14

Na
5,66
511
2,02
0,35

0,98
2,40
1,49
1,49
1,58
2,38

2,79
1,85
2,74
1,03

0,56

Mg

0,59
0,63

0,45

0,63
23,47
0,86

Al
4,08
0,66
1,16
0,15
0,15

2,80

0,39
3,67

1,17

0,24

Si
3,48
0,77
1,03
0,49
0,38

0,52
0,35

0,65
0,64
0,65
0,37

1,11

0,23

0,55

A 12. minta, a kék alatti zildes réteg: SEM mikroszkdpos
Jfelvétel (BSE) és elemtérképek, SEM-EDX: elemi dsszetétel
mennyiségi adatainak tiblizata

4,40
2,32
2,21

0,80

10,75
4,15
0,54

6,84
0,38
0,59
0,68
8,44
2,96

14,84

a
0,14
0,16
0,25

0,42
1,00

1,31
0,35

0,29
0,38
0,97

0,31
0,59

0,49
0,37

1,06
0,55

0,79

Ca
1,21
2,22
1,66
4,52

14,23
10,17
0,66
1,28
0,65
3,57
0,94
1,28
0,49
1,20
1,42
1,50
1,59
1,51
17,98

Ti

Cr

0,66
0,26

6,81

0,36

Mn

Fe
0,44
1,82
6,98
0,70
2,36
2,50

1,03
0,47
0,71

0,70
0,96
2,67
0,60
1,24
3,04
1,46
0,88

Co
0,22

Zn
12,15
21,90

7,59

1,21

0,82

5,94

7,15
11,80
3,98

5,88

6,48

9,00

3,62

11,93
8,83
13,12
4,52

3,35

1,95

As

Sr

cd

Sb Ba

2,41

24,16

23,76
1,38

Hg

60,26

Pb
2,58
10,29
14,72
51,89
15,55
4,77

6,23
2,76
40,11
65,18
6,70
2,37
6,78
321
4,82
8,88
48,40
4,36

Total
54,69
60,95
53,90
67,41
44,84
48,89
103,06
45,31
16,00
68,40
82,31
71,24
50,19
39,16
31,38
76,48
37,30
60,30
72,18

A 4. szamt kék minta (5. tdbla, p.532.) a festménynek az eget dbrdzolé teriiletébdl szdrmazik. Bar a kobal-
tot a SEM-elemtérképeken a kis mennyiség miatt nehéz azonositani, a szemcesék pontmérésével egyértel-
miivé vilt a Co és Al tartalom, mely elemek a kobaltkék 6sszetevéi. Ez a pigment okozza, hogy az ég
kékje élénkebb kék szinben jelenik meg. Ugyanebben a mintdban rengeteg més szemcse is van, tigymint
kadmium-szulfid (a Cd és az S az elemtérképen is l4tszik), 6lom-kromdt (Cr, Pb), ultramarinkék (S, Si,
Al, Na), cinkfehér (Zn), Slomfehér (Pb), és vastartalmu (Fe) pigmentek is. (4. #dbla; 5. tdbla, p.532.)

HOVA VEZETNEK A LEPCSOFOKOK...

A fentebb ismertetett mintdk vizsgilati eredményei alapjdn mar most lathatd, hogy a vizsgalatokat érde-
mes egymdsra épiteni. Minden egyes vizsgilati Iépcs6foknak megvan a maga szerepe, a hozott eredmé-
nye, és ha az megfelel8en kivitelezett és dokumentdlt, azaz visszakévethetd, akkor dsszehasonlithaté adattd
tud vélni. Ahogy mondani szoktuk: ,egy mérés nem mérés”, ,egy vizsgilat nem vizsgalat”. Az adatok
csak egyiitt értékelhet8k ki megfelelSen. Az eredmények 6sszecsengésébdl azonban egyre biztosabb, meg-
alapozottabb adathalmaz keletkezik. A gyakorlatban ez egyszersmind azt is jelenti, hogy a kordbbi ered-
ményeket egy tjabb vizsgilati kor utdn is, minden esetben ujra kell értelmezni. Pl. a fototechnikai vizs-
gdlatokat a keresztmetszet-csiszolatok vizsgdlata utdn lényegesen pontosabban lehet kiértékelni, hiszen
ekkor mar tudjuk, hogy a rétegszerkezeten beliil hogyan épiil fel a festmény, azaz egy bizonyos sugdrzas-
ban megjelend felszinr8l nézett folt milyen komplex rendszer eredménye.
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Spectrum 1048 alap 10,82 0,18 0,31 0,59

Spectrum 1049 fehér 6,71

Spectrum 1050 ultramarinkék 10,02 | 3,24 032 | 0,91 0,97 0,58

Spectrum 1051 kobaltkék 12,53 2,75 1,50 0,

Spectrum 1052 cindber 29,46 1,83 0,69 12,68

Spectrum 1053 kobaltkék 14,23 3,89 3,47 0,60 0,60

Spectrum 1054 néapolyi sarga 19,20 6,24 1,15 1,33

Spectrum 1061 ultramarinkék 17,73 0,99 0,16 0,30
Spectrum 1063 ultramarinkék 16,13 0,95 0,13 0,32
Spectrum 1066 kadmiumsarga 20,24 1,29 0,46 5,90

Spectrum 1070 kobaltkék 14,20 2,76 3,55 0,65 0,64

Spectrum 1072 kobaltkék 12,32 2,64 18 091

Spectrum 1076 kromsarga 12,99 1,19 0,49

Spectrum 1077 kadmiumsarga 19,22 5,41 1,87 0,49 2,79

Spectrum 1078 kobaltkék 19,23 4,16 866 065 0,16 0,55 0,18
5. tdbla

A 4. minta, a kék ég teriiletérdl: keresztmetszet optikai
és SEM mikroszkdpos felvétel (BSE), elemtérképek,
SEM-EDX: elemi isszetétel mennyiségi adatainak tdblizata.

Ca
18,46
3,04
0,41
1,15
0,58
0,49
0,49
0,93
1,41
0,67
0,90
0,67
2,89
0,42
0,55

Ti

0,28

0,31

Cr

0,24

10,87

Mn

Fe
3,96

0,43
0,37
1,02
0,42
0,21
1,08

0,22
0,32

Co

0,59
0,32
1,26

0,73
0,45
0,40
1,46
1,20

0,69
3,45

Cu

Zn

0,84
14,76
24,08
13,22
26,41
43,47
24,78
21,08
15,29
30,43
29,80
8,85
31,90
27,16

As cd Sb Ba Hg Pb
16,23
68,50
27,72
4,04

11,85

5,06
6,45
35,43 4,76
2,45
11,14
49,23
14,61 8,23
4,95

Total
50,54
79,09
58,92
48,03
128,95
63,83
84,49
63,06
58,76
84,76
57,05
60,50
86,51
85,85
70,02

A fénymikroszképos pigmentvizsgalatok eredményeit tdmasztja ald az elemanalitikai térkép vagy mérés,
megerdsitve a pigmenthasznalatra vonatkozé kordbbi, optikai megjelenés alapjin levont kiovetkeztetése-
ket. Mindez forditva is igaz, hiszen a megfeleld szinnek a megfeleld elemi 6sszetétellel kell parosulnia, igy
ez a feltétele annak, hogy értelmezni tudjuk az elemeloszldsi mérési eredményeket. Példdnak hozhaté fel
mondjuk az, hogy pusztin a vas jelenléte esetében nem 4llapithaté meg, hogy az vajon sirga vagy voros,
fekete, barna vagy kék szemcse, mivel mindegyik tartalmazhat vasat, viszont a metszeten, az optikai mik-
roszképpal ldthatjuk a szinét. Mésrészt csupdn egyetlen vizsgilati technika alkalmazdséval akdr rosszul
vagy félrevezetSen is értékelhetjiik az eredményeket. Példaként tekintve — a szilicium elem lehet az ultra-
marin szemcse alkotéanyaga, de akdr az agyagos osszetevd is, valamilyen kék szinezékkel szinezve.
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A vizsgilatok sordn az is kideriilt, hogy egy targybdl vett tobb minta egymadssal val6 6sszevetése is mennyi-
re fontos: az eredményeket kontextusban vizsgalva feltérképezhetd a fest§ palettdja, az anyaghasznalat és
azok festéstechnikdja, felhorddsi médja, kikristélyositva az egyedi jellegzetességeket, egyszersmind feltar-
va azt is, melyek az eredeti vagy egykoru rétegek, melyek az dtfestések és melyek a retusok. A vizsgdlati
mddszerek eldnyei és hdtranyai az egyes anyagok tekintetében valtozéak. Példdul a cinkfehér esetén de-
monstralhaté az, hogy sokszor a fototechnika eldbb, és akdr a miiszeres méréseknél is jobban detektdlha-
téan megmutatja egy anyag jelenlétée."”

Ahhoz, hogy az elemtérképekbdl kovetkeztetni tudjunk egy-egy pigmentre, télt8anyagra, komoly hét-
térismeretre van sziikség. Erzékelhet6 az is, hogy a kereszemetszeti kép és a visszaszért elektronkép nagyon
er8sen eltérd kontrasztviszonyai alapjdn alapos felkésziiltség kell ahhoz, hogy megtaldljunk a felvételeken
egy-egy szemesét, és tudjuk, hogy a mérési pont adta elemadatok milyen szinhez tartoznak. Tanulsdgos
lehet az is, hogy a kiértékelés utdn milyen tovébbi kérdések meriilnek fel, milyen egyéb technikdval ér-
demes a vizsgélati sort folytatni, lehet-e az 8sszetételt pontositani mds médszerekkel — és érdemes-e. Fel-
vet8dd kérdés lehet példdul, hogy van-e az azonos elemi 8sszetételi anyagnak eltérd kristalyszerkezet(
véltozata, ami pontosithatja az eredetét, vagy el8allitdsi médjit — amint példdul a ndpolyi sdrgindl vagy
a természetes eredet(i alapozdanyagok esetében eléfordul. A szemcsék azonositdsa a pésztdzé elektron-
mikroszképpal késziilt metszeteken nem mindig egyszer(i, mert példdul a kobalt és a kadmium tartalmu
szemcesék rosszul kivehetSk a visszaszért elektronképen (SEM-BSE), 4ltaléban sziirke foltként jelennek
meg. Az elemtérképezésnél is, ha kis mennyiségben vannak jelen az elemek (vagy nincsenek megfeleléen
stkra hozva a csiszoldssal), nem feltétleniil mutathat6k ki egyetlen mérési folyamatban. A képfelszin felsl
mérd, a teljes keresztmetszetrdl informéciét adé masik miiszer, a kézi XRF adataiban sem feltétlen jelen-
nek meg ezek a konnyebb elemek, ha a mennyiségiik csekélyebb, vagy ha az alsébb rétegekben helyez-
kednek el, és kitakarjék 8ket a fels6 rétegek. Eléfordul, hogy bizonyos anyagoknak a vizsgalatakor, mint
példdul a kadmium esetében, sokszor a fototechnikai vizsgilat azért elényosebb, mert a pigment kivalé
szinez8képessége miatt nagyon kis mennyiség elegendd ahhoz, hogy észrevegyiik a sdrga vagy voros folt-
jét, mivel a fényt (szinét) jobban szdrja, mint az elektronokat a miiszerben. Ezen tilmenden még az em-
litett infravords lumineszkéldsra is képes, ha megfeleld sugarakkal gerjesztjiik. A felhaszndlt anyagok, pig-
mentek tulajdonsigait ismerni kell, mert ez az ismeret segiti a legmegfelel6bb és leghatékonyabb mddszer
kivélasztdsit, de azt is, hogy miképpen kell egymdssal dsszevetve, kell8 dvatossdggal, figyelemmel kiele-
mezni, kiértékelni a kiilonb6z8 eredményeket.

19 Pl. A cink elemanalitikai kimutatdsa esetén nem feltétleniil csak cinkfehéret (ZnO) hasznilhattak, hanem cink-szulfidot is
vagy litophont (cink-szulfid, bdrium-szulfdt). Ez utébbiak viszont nem mutatjdk a jellegzetes zdldes lumineszcencidt.
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Ez az elektronmikroszképos elemanalitikai mérés (SEM-EDX)* volt a foly6 projektben az els8, dgyne-
vezett nagymiiszeres vizsgilat, hitelesen bizonyithatéan Csontvary-festményekbdl vett keresztmetszet-
mintdkon. Ennek az eredménye sok fénymikroszképos megallapitdst aldtdmaszt, de ennek kiéreékelése
tobb djabb, a pontosabb és részletesebb anyagmeghatdrozdshoz vezet8 kérdést vetett fel, mely megmu-
tatja a kutatds tovabbhaladdsi irdnyit.

Mir ennek a néhdny minténak a vizsgalata alapjdn is biztosak lehetiink abban, hogy az Oreg halisz cim(
festményen milyen az alapozé felépitése, hogyan hordta fel a mester a vdszonra, és milyen 6sszetev8kbdl
4ll. Tudjuk, hogy Csontviry palettdjin megtaldlhaték az adott korszakban 4ltaldnosan hasznélt pigmen-
tek, melyeket el8szeretettel alkalmazott sokféle keverékben. Kimutathatd, hogy hasznilt porosz-, ultra-
marin- és kobaltkéket, smaragdzoldet, cinkfehéret, Slomfehéret, cindbert, szerves voros pigmentet, népolyi
sdrgdt, kadmium- és krémsdrgdt, vas-oxidokat, szénfeketét és toltdanyagként barium-szulfirot, cink-szul-
fidot, természetes krétdt, aluminium-szilikdtos anyagokat és kalcium-szulfitot.

OSSZEFOGLALAS

Ebben a rovid irdsban azt szerettem volna bemutatni, hogyan épiilnek egymadsra a kiilonb6z8 vizsgalati
modszerek, miként tdmasztjdk ald tobb oldalrdl a kapott informdcidkat, hiszen egyetlen vizsgélat vagy
miiszer sem azt 4llapitja meg, hogy mivel és hogyan volt egy festmény festve, hanem csak bizonyos ada-
tokat kaphatunk a segitségiikkel. A vizsgdlatokat megfelelSen kell kivitelezni és helyesen kiértékelni, majd
a kiértékelt eredményekbdl tudjuk levonni a konzekvencidkat, és ezeknek az eredményeknek minden
esetben visszaellen8rizhetSknek kell lenniiik. Az is lithatd a fenti példdkbdl, hogy ezek a mddszerek kiegé-
szitik egymadst, és nagyon fontos a megfeleld vizsgalati sor felépitése is, hiszen ha nem tudjuk az adatokat
értelmezni, akkor hidba van egy spektrumunk vagy részletes adatsorunk valamilyen mérésbél, abbdl tény-
szer(i és visszaellendrizhet8 adatokat csak igy kaphatunk, amelyek viszont anndl hitelesebbek lesznek, mi-
nél t6bb adat 4ll 6sszeegyeztethetden a rendelkezésiinkre.

A 2021-ben indult Csontviry projekt egyik {8 célja, hogy az egyik legjelentSsebb magyar festd életm-
vét feldolgozza és az eredményekbél egy olyan adatbazist épitsen, amelybdl kideriilhet, hogy ténylegesen
milyen anyagokat hasznalt a fest$, hogyan festett. Egy adatbézist, amihez bétran lehet nytlni akkor is, ha
egy ismeretlen eredet(i, kérdéses szerz8j(i kép keriil eld.

20 A méréseket a Csillagdszati és Féldtudomdnyi Kutatékdzpontban, Féldtani és Geokémiai Intézetben Szabé Mété intézeti
mérndk segitségével végeztitk: Mérémiszer: JEOL JSM-IT700 HR, Sugérforrds: téremissziés katéd, Gyorsitd fesziiltség:
20keV, Aramerdsség: 6nA, Detektor: Oxford Instrument x-act félvezetd, Mérési idgk: 40 s pontra, 3-15 perc teriiletre.
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A néhény felsorolt példdval szerettem volna érzékeltetni, hogy mennyi apré részlet képezheti vizsgalat
térgydt egy festett réteg vagy egy alapozé esetén. Ebbél azt is lithatjuk, hogy a fototechnikai vizsgélatok
szdmos adattal szolgalnak arrdl, hogy a makrofelvételeken felfedezhetd ecsetkezelés miképp érhetd tetten
a metszeteken, hogy a szinek milyen 6sszetett médon alakulnak litvdnny4 a festményen, és milyen apré
titkokat rejtenek a mélyebb, felszinrdl nem ldthaté rétegek és a vizsgélatokbdl szdrmazé adatok. Amikor
adatbdzist épitiink egy vaszonkép festéstechnikai jellegzetességeirdl és a készitése sordn hasznalt anyagok-
r6l, a teljesség igénye nélkiil az aldbbi sajatsdgokat vizsgaljuk:
o Viszonhordozd:
Milyen anyagu vésznat haszndl a festd? Milyen szovéstit? Milyen méret(it? stb.
o Alapozis:
Hogyan épiil fel, hany rétegbdl? Milyen anyagokbdl 4ll? A rétegek hogyan viszonyulnak egymdshoz?
Késébb, mér a teljes széradds utdn fest-e rd vagy rovid idg elteltével? Az alapozé sajét készitésti-e vagy
gyari? Az is érdekes lehet, hogy az életmiiben id8vel véltozik-e az alapozd, vagy a fest§ mindvégig ra-
gaszkodik valamilyen mar bevalt anyaghoz, médszerhez?
o Aldrajz, aldfestés:
Készit-e a mivész aldrajzoldst, ha igen, milyen anyaggal? Hogyan? Mennyire részletes az aldrajzolds
vagy aldfestés? Kimutathaté-e egyaltaldn?
o Pigmentek:
Milyen pigmenteket haszndl? Allandé palettival dolgozik-e vagy véltozik a palettdja az életmiiben?
Az adott korszakban 4ltaldnos anyagokat hasznélja-e? stb.
o Milyen tipusos keverékeket haszndl?
o Milyen toltéanyagokar? Milyen kotéanyagokat?
Vajon az 4ltala haszndlt festék tubusfesték-e, vagy 8 keveri a szineket porpigmentekbdl? Egyéltalin
megallapithaté-e ez? Ha igen, minek alapjdn? Kimutathaté-e barmilyen jellegzetesség az életm( egyes
korszakai szerint? stb.
o Hogyan hordja fel a rétegeker?
Milyen technikédkat alkalmaz? Ecsetet, fest6kést? Pasztézusan, vékony rétegekben, lazdrosan? Vissza-
tor6l, visszakapar, vagy beleddrzsoli a festéket az ujjéval stb.?
o A rétegek dllapota:
A festett réteg repedezettsége, a repedéshdlé milyensége, az elvalé rétegek tulajdonsigai: dsszetapad-
nak-e vagy porlanak? stb.
o Lakkozds:
Van-e lakkréteg? Ha igen, milyen? Hdny réteg? Van-e alatta és rajta szennyez8dés? stb.
o Milyen beavatkozdsok tirténtek a képen?
Es még hosszasan sorolhatndnk a kiilonbsz6 szempontokat...
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UTOSZO

A cimben szerepld ,els§ Csontvary-minta” valészintleg 6rok rejtély marad — a festmény nem része jelen
kutatdsi programunknak. Mégis, ha elkésziil majd az 6sszehasonlité adatbézis, nem lehetetlen, hogy par
keresztmetszeti képbél, egyéb vizsgalatok nélkiil, mikroszképosan is levonhat6k lesznek kovetkeztetések.
Az ,elsé Csontvary-mintdt” nehéz tényszerlien elemezni a pontos mintavételi hely konkrét ismerete nél-
kiil. A magéntulajdonban 1év8 Elet fi#ja cim( képet, minthogy a sajtéban megjelent vélemények egymas-
ol igen eltér8ek, javasolt lenne alaposabb, részletes anyagvizsgdlatnak aldvetni.

(A képfeliratokndl nem nevesitett fotdk a szerzd felvételei.)
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