Lila pigmentek — egy ,,0jabb” szin a palettan
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Az Orszagos Mlzeumi Restauralasi és Raktarozasi Koz-
pontban (OMRRK) 2021-t6] fokozatosan allt fel a Szép-
mivészeti Mlizeum és a Nemzeti Galéria gytijteményeit
kiszolgalé Diagnosztikai Osztaly, és megkezdett mun-
kénk sordn lehetdségiink nyilt szdmos hazai miivész al-
kotasanak vizsgalatara. Tobbek k6zott Vaszary Janos' és
Rippl-Ronai Jozsef> miivei is a latomezénkbe keriiltek,
igy elkezdhettiik festéstechnikajuk és palettaik tanulma-
nyozasat, melynek soran egy olyan mesterséges szervet-
len lila pigmentet azonositottunk, amit még korabban
magyar miivészek alkotdsain nem hataroztak meg. Ez a
szerencsés felfedezés inditott minket arra, hogy alaposab-
ban korbejarjuk a lila pigmentek viszonylag kis csoport-
jat, majd torténeti és diagnosztikai kutatasba kezdjiink.

Bevezetés

A cikkiinkben targyalt anyagcsoportot jel6l6 ,,lila” kifeje-
z¢&s azonnal kérdések elé allit minket. A magyar nyelvben
tobb olyan kifejezes is €él, amelyeket szinonimaként hasz-
nalnak erre az arnyalatra: ide tartoznak az ibolya, viola,
tagabb értelemben akar a bibor, az orgona, vagy a szeder-
jes szavak is. Alaposabban elmélyedve a témaban kidertil,
hogy a szavak jelentése és hasznalata folyamatosan val-
tozott a 18-20. szazadban — akar tajegységenként is.* To-
vabb bonyolitja a kérdést, hogy az olyan arnyalatok, mint
a vordseslila vagy kékeslila ebbe a csoportba sorolan-
dok-e. Attol fiiggden, hogy a szemiink szinérzékelésérol
van-e sz0, fizikai fénytanrol, festészeti technikdkban tor-
ténd szinkeverésrdl, vagy esetleg nyomdaipari eljarasrol,
tobbféleképpen kozelithetjiik meg a témat. A fizikai fény-
tanban a lila az alapszinek egyike, a fehér fény osszetevo-
je: ezen a tudomanyteriileten a magyar szaknyelv az ibo-
lya elnevezést alkalmazza. A festészetben a szubsztraktiv
szinkeverésen alapulo elv szerint harom alapszint kiilon-
boztetiink meg, melyek nem keverhetdk ki mas szinekbdl:
a sargat, kéket és voroset. Eszerint a lila 4rnyalat a kék
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csolatok Intézete Néprajz-Kulturalis Antropologia Tanszék, 239-256.

¢és a voros keveréke — ebben az esetben egy masodlagos
szin. Fontos kiemelni, hogy nem csak a magyar nyelv-
ben gyiilik meg a bajunk az elnevezések tekintetében. A
terminoldgia tisztazdsa 6nalld kutatdsok témadja is lehet,
ahogy erre kiilfoldi vonatkozasban is taldlhatunk példat.
Nyelvészeti szempontbdl olyan tanulmany is napvilagot
latott, amely tobb mint 70 nyelv szinneveit vizsgélta és
kategorizalta.* A kutatds szerz6i megallapitottak, hogy
a vizsgalt nyelvekben 11 olyan szin 1étezik, amit nyel-
vészeti szempontbol ,,alapszinnevekkel” illetnek, ezek
egyike a ,,purple”, vagyis lila. Az angol nyelvii, pigmen-
tekkel foglalkozo szakirodalom® sem kovetkezetes: mig a
»violet” (viola vagy ibolya) elnevezéssel illeti a kobalt-,
ultramarin- és mangantartalmt pigmenteket, a szinarnya-
latuk megnevezésénél a ,,purple” (lila) kifejezés szerepel.
Tovabb bonyolitja a kérdést, hogy a szintén szervetlen ba-
rium-réz-szilikat esetében a pigment hivatalos neve Han
»purple”, vagyis Han lila. Esetiinkben célszeriinek tartjuk
a konkrét pigmentek megjeldlésénél szaknyelvi kdrnye-
zetben a hivatalos elnevezés magyarra forditott valtozatat
alkalmazni — gy, mint Han lila, kobaltviola, ultramarin
viola, manganviola. A szindrnyalat ,lilaként” torténd
megnevezése viszont jobban illeszkedik a jelenlegi ma-
gyar koznyelvhez, és az angol szakirodalom is hasznalja a
»purple” kifejezést ebben a vonatkozasban.

A lila, mint keverék vagy sajat szinii pigment

Mivel a természetes eredetli pigmentek kozott ritka az on-
magaban lila vagy lilas arnylatl, a miivészek altalaban a
kék és a voros szinek keverésével allitottak eld. Ezt két-
féle modon tehették meg: vagy vords és kék pigmentek
tényleges vegyitésérdl van szo, vagy egy fedo kék festék-
rétegre egy voros lazurt vittek fel, esetleg forditva. Mivel
ehhez a technikdhoz jellemzden szerves vords lakkpig-
menteket hasznaltak, a végeredmény egy lilds arnyalat
lett.

A 19. szdzadban a festékgyartds iparosodéasaval sok
egyéb Uj anyag mellett megjelentek a sajat szinii, on-
magukban is lila pigmentek. Ez azonban nem jelentette
azt, hogy a tovabbiakban nem alkalmazhattdk akar egy-

4 Berlin, Brent — Kay, Paul: Basic Color Terms, Their Universality and
Evolution. Berkley and Los Angeles, California, 1994, University of
California Press.

5 Eastaugh, Nicholas — Walsh, Valentine — Chaplin, Tracey — Sidall,
Ruth: Pigment Compendium — A dictionary of historical pigments.
Oxford, 2004, Elsevier Butterworth-Heinemann, Oxford.
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mas mellett, akar egyazon alkotdson a keverék, és a sajat
szinli pigmenttel [étrehozott lilakat. Erre remek példa a
kutatdsunkban is szerepld Vaszary Janos festmény, 4 go-
rog szinhdz Taormindban, ahol a hattérben huzodo hegy
¢lénkebb lila arnyalata kobaltlila, mig a talaj sotétebb lila
szineit kék és voros pigmentek egyiittes hasznalata adja.

A sajat szinii lila pigmentek és szinezékek
Termeészetes szinezékek és dsvanyok

Ahogy a tobbi pigmentet is, a lila és lilas arnyalatt, miivé-
szetben alkalmazott szinezdanyagokat is tobb csoportba
sorolhatjuk, eredettdl és eldallitasi modtol fiiggden. A ter-
mészetes eredetli szinezékek, lakkpigmentek és dsvanyok
esetében sem konnyil eldonteni, hogy a ,,voroseslila”
vagy ,.kékeslila”, , lilas arnyalati” jelzOkkel illetett anya-
gok bekeriilhetnek-e a lila pigmentek csoportjaba. Az 1.
tablazatban felsoroltak kozott taldlunk 4allati eredetlicket
— mint példéul a tliroszi lila — a tobbi szinezék forrasa va-
lamilyen névény.

Természetes eredetii lila vagy lilds arnylata anyagok

Szervetlen (asvanyok) | Szerves szinezékek

eritrin/kobaltarzén tiiroszi lila/gorog lila/ostrum
fluorit folium/turnsole

glaukofan borzsonyfa/festéfa
természetes vas-oxid lila | jatropha/palackfa

lakmusz-zizmo/

purpurit francia lila

1. tablazat. Természetes lila és lilas arnylatu szervetlen asvanyok
és szerves szinezékek

A természetben eldfordulod lila, vagy lilds arnyalata
(szervetlen) asvanyok koziil viszonylag kevésrdl tudjuk,
hogy hasznaltak pigmentként.

Az eritrint (hidratalt kobalt-arzenat) egyes forrasok®
szerint alkalmazhattdk a smalte gyartasa kozben, de 6nél-
16 felhasznélasara pigmentként nincs ismert példa.

A purpurit (mangan-foszfat, esetleg vastartalommal)
egy ritka dsvény, és szintén nincs adat miivészeti teriile-
ten alkalmazasara, Osszetételét a 20. szazad elején irtak le
elGszor.”

A galukofan kékeslila-sziirkéskék arnyalatokban for-
dul eld, az okori gordg szigetvilagbeli mitargyakon és

6 Miihlethaler, Bruno — Thissen, Jean: Smalt. Artists’ Pigments. A Hand-
book of their History and Characteristics 2. Roy, A. (Ed.), National
Gallery of Art, Oxford, 1933, Washington and Oxford University Press.
113-130.

7 Eastaugh et al. 2004. 313.

118

falképeken hataroztak meg.® Azonositottak példaul ke-
verékben egyiptomi kék mellett a mai Santorini szigetén
elokeriilt hazak falain.

A természetes szervetlen pigmentek koziil a fluorit az,
amelyet szélesebb korben alkalmaztak pigmentként. En-
nek a kalcium-fluorid d4svanynak a lila szinvaltozatat Ko-
z¢ép-Eurdpa egyes részein, igy példaul Németorszagban
vagy Ausztriaban is hasznaltak miitargyakon®, de Magyar-
orszagon is talaltak mar ra példat a 15-16. szazadbol.!?
A Magyar Nemzeti Galéria Régi Magyar Gytijteménye
szintén biiszkélkedhet olyan alkotasokkal, amelyeken
megtaldlhatd ez a ritka pigment: a kisszebeni Szent Anna
mellékoltar két tablaképén — az oltar konzervalasi munkai
kozben hataroztuk meg optikai mikroszkopos és elemana-
litikai vizsgalatokkal."

Mesterséges szerves és szervetlen pigmentek

Mesterséges eredetii anyagok

Szervetlen pigmentek | Szerves pigmentek

és lakkpigmentek
Han lila alizarin violet/

violet madder lake
ultramarin viola magenta/fukszin
kobaltviola indigé/indirubin
manganviola isoviolantron/vat violet

dioxazine/carbazole

violet stb.

2. tablazat. Mesterséges szervetlen €s szerves lila szinli pigmentek

A 19. szazad ipari forradalmaval a mesterséges szer-
ves szinezékek és a beldliik eldallitott pigmentek gyartasa
is fellendiilt, és a kiilonb6zo kémiai Osszetételll tipusok
fokozatosan keriiltek a piacra. Ezek legkorabbi csoportja
a természetes, ndvényi eredetll szinezékek mesterségesen
eléallitott verzidja — mint példaul az alizarin vagy indigo.
A 20. szazad elejétdl terjednek el az ipari szerves pigmen-
tek, amely kifejezés tovabbi alcsoportokat foglal magéba
(azo-, quinacridone stb.), és a teljes szinskalat feldlelik,

8 Riederer, Josef: Egyptian Blue. Artists’ Pigments. A Handbook of Their
History and Characteristics 3. FitzHugh, Elisabeth West (Ed.), Natio-
nal Gallery of Art, Oxford, 1997, Washington and Oxford University
Press, 23-45.

9 Richter, Mark — Hahn, Oliver — Fuchs, Robert: Purple Fluorite: A Little
Known Artists” Pigment and Its Use in Late Gothic and Early Renais-
sance Painting in Northern Europe. Studies in Conservation, 2001,
46(1), 1-13. https://doi.org/10.1179/sic.2001.46.1.1 (2025. 01. 19.).

10 Kriston Laszl6 — Torok Klara: Neues zum Thema Fluorit. Restauro,
1998/5, 297.

11 May Zoltan — Varga Timea: Diagnosztikai dokumentdcio: A kisszebeni
Szent Anna oltar. Szépmiivészeti Miizeum. 2022.



szamos lila arnyalat is elérhet6 kozottiik a miivészek sza-
mara.

A mesterséges szervetlen lila szinli pigmentek kdzott
csupan egyetlen olyat talalunk, amit az 1800-as évek elott
hoztak létre, a Han lilat. A 19. szdzadtdl megjelentek az
ultramarin, kobalt- és manganvioldk. Ezeknek gyakran
modositott dsszetételli valtozatat is 1étrehoztak, melyek
kissé eltérd arnyalatiak az eredetikhez képest (2. tabla-
zat).

Han lila (Han purple, Chinese purple)

A Han lila mai elnevezése az 1990-es évek elejérdl szar-
mazik, amikor a 20. szdzadban Ujra eldallitottak'> ezt a
barium réz-szilikat vegyiiletet. Az elnevezés a Han di-
nasztiara (i. e. 208 — i. u. 220) utal, ugyanis az 6korban
mar 1étezett, és ebben a korszakban hasznaltak festett
kinai miitdrgyakon, példaul a hires agyaghadsereg kato-
nain®3, falképeken, agyagedényeken, fémeszk6z6kon, ék-
szereken. Mivel kémiai szerkezetében nagyon hasonlit az
egyiptomi kékhez, felmeriilt, hogy a kinaiak az egyipto-
miaktol tanulhattik a pigment készitésének technikajat.'*
Azonban ezt a feltételezést idovel elvetették, mivel nem
talaltak példakat az egyiptomi kékre Perzsia egykori te-
riiletétdl keletebbre. Egy valdszinlibb elképzelés szerint
az liveggyartas melléktermékeként alakult ki a pigment.
Hogy miért tlint el i. u. 220 koriil a kinai miivészek pa-
lettajardl, arra egyeldre nincs magyarazat. A Han lila 0j-
rafelfedezése kapcsan tobbféle szintetizalasi eljarast is
feljegyeztek."

Ultramarin viola

Az ultramarin viola eldallitasa szorosan 0sszefiigg a mes-
terséges ultramarinkék kifejlesztésével. A mesterséges
ultramarinkék 1828 utan terjedt el, de a rdzsaszin, lila
¢és zold variansok pontos megjelenése a piacon bizony-
talanabb. A korabeli kataldgusok nem emlitik a lila szinii
véltozatot. Ennek ellenére jelenleg is elérhetd tobb ar-
nyalatban, vildgosabb-sotétebb tonusban a festékgyartok
kinalatdban. El6allitasa a kék tovabbkezelésével torténik
— ammonium-kloriddal levegdén hevitve érik el a lila ar-
nyalatot.’® A miivészek korében kevésbé volt népszerd,
elsésorban gyenge szinezdereje, és a jobb, olcsobb alter-
nativak miatt. Ennek ellenére azonositottak mar példaul a

12 FitzZHugh — Zycherman 1992. 36-37.

13" Bouherour, Soraya — Berke, Heinz — Wiedemann, Hans-Georg: Ancient
Man-made Copper Silicate Pigments Studied by Raman Microscopy.
Chimia Vol. 55 No. 11, 2001, 942-951. https://doi.org/10.2533/chi-
mia.2001.942 (2025. 01. 19.).

14 Spurrell, F. C. J.: Notes on Egyptian Colours. Archaeological Journal
52(1), 1895, 222-239. https://doi.org/10.1080/00665983.1895.108526
69 (2025.01. 19.).

15 Berke, Heinz —~Wiedemann, Hans-Georg: The Chemistry and Fabrica-
tion of the Anthropogenic Pigments Chinese Blue and Purple in Ancient
China. East Asian Science, Technology, and Medicine, no. 17,2000, 97.
JSTOR. http://www.jstor.org/stable/43150591. (2025. 01. 19.).

16 Eastaugh et al. 2004. 376.

norvég Harriet Backer festén6 1910 el6tt késziilt képein'”,
vagy az amerikai absztrakt expresszionista festok, Sam
Francis'® ¢s Hans Hofmann'® miivein is.

Mangdanviola

A mangénviola szintén gyiijténév, a piacon torténé meg-
jelenésekor még nem volt egyértelm{i, hogy pontosan
milyen Osszetételli anyagra alkalmaztak. A korai forrdsok
tobbféle anyagot is megneveznek a ,,mangan foszfatja-
ként”, példaul Winsor & Newton a ,,permanent malyva-
ként” arusitott pigmentjiiket az 1892-es katalogusukban.?
Manapsag az ammonium-mangan-foszfat vegyiileteket
tekintjiik manganviolanak.?' Els6ként E. Leykauf allitotta
elo 1868-ban: mangan-dioxid és ammonium-foszfat 6sz-
szeolvasztasa utan, a keveréket foszforsavval reagaltattak,
majd melegitették.”? Ez a pigment sem valt népszer(ivé a
muvészek korében, de ennek ellenére azonositottak mar a
20. szazad elejérol szarmazo képeken?, példaul Munch?
és Jackson Pollock® képein is.

Kobaltviola

A kobaltviola kifejezés tulajdonképpen egy gytijtonéyv,
ami alatt tobb, kiilonbozo 0Osszetételll, kobalttartalmu
vegyiiletet értiink. A 19. szazad kozepétdl keriilnek pi-
acra, a valtozatok arnyalata eltérd lehet az Osszetételtdl
és a verziok hidraticios fokatol fliggéen. Két nagyobb

17" Caruso, Francesco — Mantellato, Sara — Streeton, Noélle L. W. — Froy-
saker, Tine: Unveiling Harriet Backer: ICP—OES study for the charac-
terisation of the colour tubes from her original paint box. Heritage Sci-
ence, Springer, 2019, 7(1), https://doi.org/10.1186/s40494-018-0244-8
(2025.01. 19.).

I8 Defeyt, Cathrine — Mazurek, Joy — Zebala, Aneta — Burchett-Lere, Deb-
ra: Insight into Sam Francis’ painting techniques through the analytical
study of twenty-eight artworks made between 1946 and 1992, Applied
Physics A, 122,991, (2016), Springer-Verlag Berlin Heidelberg, https://
doi.org/10.1007/s00339-016-0485-x (2025. 01. 19.).

19 Rogala, Dawn V.: Hans Hofmann’s Last Lesson: A Study of the Ar-
tist’s Materials in the Last Decade of His Career. In Issues in Con-
temporary Oil Painting: Postprints from the 41st Annual Meeting,
Indianapolis, Indiana, May 29-June 1, 2013, van den Berg, Klaas Jan
et al. Eds. Cham, Switzerland, 2014, Springer, 127-148. https://doi.
org/10.1007/978-3-319-10100-2_8 (2025. 01. 19.).

20 Eastaugh et al. 2004. 251.

21 Eastaugh et al. 2004. 249.

22 Gettens, Rutherford J. — Stout, George L.: Painting Materials: A Short
Encyclopedia. Dover Publications, 2012. 128.

23 Roldén, C.—Ferrero, J. — Juanes, D. — Murcia, S. — Ripollés, V.: Joaquin
Sorolla’s pigment characterisation of the paintings ‘Vison of Spain’ by
means of EDXRF portable system. X-Ray Spectometry, Wilay, 2011,
291-292. https://doi.org/10.2533/chimia.2001.942 (2025. 01 .20.).

24 La Nasa, Jacopo — Doherty, Brenda — Rosi, Francesca et al.: An inte-
grated analytical study of crayons from the original art materials collec-
tion of the MUNCH museum in Oslo, Nature portfolio. Scientific Re-
ports 11,7152, (2021), 6. https://doi.org/10.1038/s41598-021-86031-6
(2025.01. 20.).

25 Rosi, F. — Grazia, C. — Fontana, R. et al.: Disclosing Jackson Pollock’s
palette in Alchemy (1947) by non-invasive spectroscopies. Heritage
Science 4, 18, 2016, 7. https://doi.org/10.1186/s40494-016-0089-y
(2025.01. 19.).
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csoportot kiillonboztethetiink meg: a kobalt-foszfatokat
(,,kobaltviola sotét”) és a kobalt-arzenatokat (,.kobalt-
viola vildgos”). A szakirodalom hat vegyiilet kdzott tesz
kiilonbséget: kobalt-foszfat, kobalt-foszfat-hidrat, ammo-
nium-kobalt-foszfat hidrat, litium-kobalt-foszfat, magné-
zium-kobalt-arzenat és kobalt-arzenat.® A kobalt-fosz-
fatok eldallitdsa soran oldhatd kobaltsokat csapatnak ki
natrium-foszfattal, majd a keletkezett csapadékot hevitik,
a hémérséklettdl fiiggden eltérd arnyalatok nyerhetdk.”
Az arzéntartalmu tipusok szintetizalasanak folyamata bi-
zonytalanabb, az egyes forrasok kozott nincs egyetértés
az eredeti eljarasra vonatkozdan.”® Viszonylag draga pig-
ment volt, szinezéereje gyenge, hasonléan az ultramarin
violdhoz, ezért gyakran keverékben hasznaltak. Azonosi-
tottak példaul amerikai absztrakt expresszionista fest6k?,
futurista alkotok®® miivein, az 1910-es évekbdl spanyol
festményeken?®!, de Picasso alkotasan®” is.

Referenciaanyagok

Az OMRRK Diagnosztikai Osztaly céljai kozott egy sa-
jat referencia-adatbazis felépitése is szerepel, amelyet a
miitargyakbol szdrmazd anyagok adataival tudunk a ké-
s6bbiekben Osszevetni, a pontosabb anyagmeghatirozas
érdekében. A mesterséges szervetlen lila pigmentek egy
része jelenleg is elérhetd a piacon, ezért ezek koziil hét
mintat szereztiink be, két gyartotdl (Kremer Pigmen-
te és Sennelier), egyet pedig a Magyar Képzémiivészeti
Egyetem Vizsgalati labor archiv pigmentgylijteményébdl,
amelyeket standardokként tudunk hasznalni a tovabbiak-
ban. Munkank megkoénnyitése érdekében betli és szam
kombinacidjabol allo jelzésekkel lattuk el dket, melyek
a kovetkezok:

BL2 — Han lila (Kremer #10074);

V1 — mangéanviola (Kremer #45350)

V2 — ultramarin viola (Kremer #42601);

V3 — ultramarin viola (Sennelier 916);

V4 — kobaltviola (Kremer #45800);

V5 — mangénviola (Sennelier 915);

26 Corbeil, Marie-Claude — Charland, Jean-Pierre — Moffatt, Elizabeth A:
The Characterization of Cobalt Violet Pigments. Studies in Conserva-
tion, 47(4), 2002, 245. https://doi.org/10.1179/sic.2002.47.4.237 (2025.
01.20.).

27 Eastaugh et al. 2004. 117.

28 Corbeil et al. 2002. 237-249.

29 Rogala 2014. 135.

30 Anselmi, C. — Vagnini, M. — Cartechini, L. — Grazia, C. — Vivani, R. —
Romani, A. — Rosi, F. — Sgamellotti, A. — Miliani: C.: Molecular and
structural characterization of some violet phosphate pigments for their
non-invasive identification in modern paintings. Spectrochimica Acta,
Volume 173, 2017, 439-444. https://doi.org/10.1016/j.saa.2016.09.017
(2025.01. 19.).

31 Roldan et al. 2011. 291-292.

32 Casadio, F. — Bezir, A. — Fiedler, I. — Muir, K — Trad, T. — Maccagno-
la, S.: Pablo Picasso to Jasper Johns: a Raman study of cobalt-based
synthetic inorganic pigments. Journal of Raman Spectroscopy, Wiley
Online Library, 2012, 1769-70. https://doi.org/10.1002/jrs.4081 (2025.
01.19.).

120

V6 — manganviola (MKE — Magyar KépzOmiivészeti
Egyetem Vizsgalati labor).*

Az eldézdekben felsorolt szervetlen pigmentek kozott
azonban vannak olyanok is, amelyeket mar nem gyarta-
nak, mert vesz¢lyes anyagokat, példaul arzént tartalmaz-
nak (pl. kobalt-arzenat). Legtobbjiikre talalunk megfele-
16 adatot a szakirodalmi forrasokban, mivel mar szamos
miivész alkotdsan azonositottak dket. Az altalunk Ossze-
gylijtott hét mintat fototechnikai, optikai mikroszkopos,
elektronmikroszkopos, rontgenfluoreszcens és rontgen-
diffrakcios vizsgélatoknak vetettiik ald, az eredményeket
az 1-5. abrak foglaljak 6ssze.

A referenciaanyagok fototechnikai vizsgalatai

Az emlitett referencia-adatbazis felépitéséhez a beszerzett
pormintdkbdl mintatablékat készitettiink. A pigmenteket
MDF hordozoéra, PVB [Mowital poli(vinil-butiral)] ko-
téanyagbdl és csontfekete pigmentbdl késziilt alapozora,
ugyanezzel a kdtdanyaggal festettiik fel. A mintatabldkon
BL jelzéssel a kék referenciapigmentek szerepelnek, V
jelzéssel pedig a lildk. A tablakrol elsd 1épésben a Phase
One Rainbow MSI berendezés segitségével elvégeztiik a
fototechnikai vizsgalatokat, 8 kiilonb6z6 csatornaban.®

Reflexios felvételek (1. dbra)
Az alacsony torésmutatdji kotdanyaggal felfestett feliile-
tek normal fényben egymastdl jol elkiilonithetok. A ko-

33 Az elvégzett vizsgalatokat kovetden bizonytalan eredményeket kap-
tunk. Az XRF vizsgélat eleny€sz6é mértékii mangan (Mn) tartalmat mu-
tatott ki, jelentds barium (Ba) és kén (S) mellett, a SEM vizsgalat pedig
nem mutatott ki Mn-t. Emiatt az anyagot a tovabbi vizsgalatok (Raman,
HPLC/Py-GC) elvégzéséig kivettiik a referenciak kozil.

34 Normal- és surléfényes felvétel (VIS, Vis-R, Vis, Rak): Phase One
IXG kamera, Schneider Kreuznach RS 72 mm objektiv + Schott BG38-
as szlir6, Dedolight DLED4-D 5600K visible led + Schott BG38-as
szlirdk; Lathaté sugarzassal gerjesztett infravoros lumineszcens fel-
vétel (VIRL, Ir-Lu_Vis): Phase One IXG kamera, Schneider Kreuz-
nach RS 72 mm objektiv + Schott (093) RG830-as sziird, Dedolight
DLED4-D 5600K visible led + Schott BG38-as sz{irék; UV-reflexios
felvételek (UVR, Uv-R_Uv365): Phase One IXG kamera, Schneider
Kreuznach RS 72 mm objektiv + Schott UGl-es szlir6, Dedolight
DLED4-UV 360 nm UV led + Schott UG11-es sziir6k; UV sugarzassal
gerjesztett lathaté tartomanyu lumineszcencia vizsgalat (UVL, Vis-
Lu_Uv365): Phase One IXG kamera, Schneider Kreuznach RS 72 mm
objektiv + Schott UGl-es sziir, Dedolight DLED4-UV 360 nm UV
led + Schott UGl11-es szlirdk; UV tartomanyu sugarzassal gerjesz-
tett infravorés lumineszcencia vizsgalat (UVIRL, Ir-Lu_Uv365):
Phase One IXG kamera, Schneider Kreuznach RS 72 mm objektiv +
Schott (093) RG830-as szlird, Dedolight DLED4-UV 360 nm UV led
+ Schott UG11-es szlirdk; Infravoros fotografia (Ir-R_Ir860-1000):
Phase One IXG kamera, Schneider Kreuznach RS 72 mm objektiv+
Schott (093) RG830-as szlird, Dedolight DLED4-infrared 860 nm IR
led; Hamis szines infravoros/kevert csatornas infravoros reflexios
felvétel (IRFC): Mesterségesen létrehozott felvétel, melyet a szoftver
meghatarozott modon a normal fényes és infravoros-reflexios felvétel
RGB csatornainak modositasaval hoz létre; Hamis szines ultraibolya/
kevert csatornas ultraibolya reflexios felvétel (UVRFC): Mestersé-
gesen létrehozott felvétel, melyet a szoftver meghatarozott modon a
normal fényes és ultraibolya reflexios felvétel RGB csatornainak mo-
dositasaval hoz létre.



VIS

UVR

1. abra. Reflexios felvételek

zeli infravords sugarzast mérsékelten visszaveri gyakor-
latilag az 0sszes vizsgalt pigment, kdzépsziirke tonusban
jelennek meg a felvételeken, ami azt jelenti, hogy sem
abszorbciojuk, sem reflexiojuk nem jelentds. Egyediil a
J2-es minta (ultramarin viola — Kremer #42601) reflexios
maximuma emelkedik ki a sorb6l. Er6sebb, mint a hason-
16 6sszetételll lapis lazuli (BLS, term. ultramarinkék) és a
mesterséges ultramarinkék (BL13) reflexidja.

Az ultraibolya sugarzast szintén kozepes mértékben
verik vissza a pigmentek, 4am alacsonyabb intenzitassal,
mint az infravordset. A mangantartalmuak (V1, V5, V6)
inkabb elnyelik, sotétek. A kobaltviola (V4) kivételével
jelentds UV reflexiot egyik sem mutatott.

Kevert csatornds infravords-reflexios és ultraibolya refle-
xios felvételek (2. abra)

Hamis szines UV-reflexios felvételen az erds kozeli ultrai-
bolya reflexidja miatt a kobaltviola (V4) kékbe valt, a tob-
bi egyértelmiien z6ld irdnyba valtozik. Hamis infravoros
felvételeken a V'4-es minta viszont nem kiiloniil el a tob-
bitdl. Ezen a felvételen ugyanis az ultramarin viola (V2)
sargara valt — az dsszes tobbi vordses irdnyba valtozik —,
ami igy egy jo indikator lehet az eldzetes azonositasara.

Lumineszcens felvételek (3. abra)

Az eddig is kdztudott volt, hogy a Han lilanak (BL2) és a
kékek koziil az egyiptomi kéknek (BL3), valamint a man-
gankéknek (BL15) van infravords tartomanyd luminesz-
cencigja.

A megvizsgalt pigmentek a kiilonbdz6 gerjesztések
hatasara mashogy reagalnak. UV sugdrzas hatasara a lat-
hat6 tartoméanyban egyik anyag sem emittal, ugyanezzel
a gerjesztéssel viszont a Han lila er0s lumineszcenciat

mutat az infravords tartomanyban, a tobbi anyag viszont
nem. Ezek alapjan tehat a Han lila megkiilonboztethetd a
tobbitol.

A tobbi minta koziil egyediil a V6-o0s jelzésli mangan-
viola volt, ami gyenge infravords lumineszcenciat muta-
tott mindkét gerjesztés hatasara. A kutatas korai fazisaban
az ellentmondasos eredmények miatt a mintarol csak az
XRF adatokat kozoljiik. A tovabbi kiegészitd vizsgalatok
soran késdbb megallapitottuk, hogy minimalis mangan-
tartalom mellett bariumot és ként tartalmaz, igy nagy va-
l6szintiséggel a mesterséges barium-manganat-szulfat lila
valtozatardl van szo.

A multispektralis felvételek elkészitése utan tgy tiinik
nem kaphatunk olyan egyértelmli eredményt, ami alap-
jan a pigmentek feltételes dsszetételét meghatarozhatjuk,
vagy egymashoz képesti megkiilonboztetését elvégez-
hetjiik. Ugyanis egy-két kivételtdl eltekintve a legtobb
spektrumban egyik vizsgalt anyag sem mutatott kelléen
egyedi reakciot.

A reflexios felvételek segitségével az ultramarin viola
szembetlind infravords reflexioja és a kobaltviola UV re-
flexidja jol detektalhatd, igy ezek a pigmentek jol elkiilo-
nithetok tarsaiktol, kiilondsen, ha a kevert csatornas refle-
xi6s felvételeket is felhasznaljuk a kiértékelésnél, hiszen
azokon egyedi szinmddosuldst mutatnak.

Lumineszcencia alapon csak a Han lilat tudjuk azo-
nositani, viszont ezt egyértelmiien, mert a tobbi tipusnak
egyaltalan nincs a vizsgalt tartomanyban detektalhato lu-
mineszcenciaja.

A reflexids tulajdonsagok alapjan ennek ellenére lehet-
nek kétségeink, mert hasonl6 hatést kivalthat egy keverék
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VIS

IRPFC

UVRFC

2. abra. Normal fényes reflexios €s az ugynevezett kevert csatornas reflexios felvételek (hamis infravorés és ultraibolya)

VIS

VISRL

UVIRL

3. abra. Normal fényes reflexios felvétel balra, infravords lumineszcens felvételek (kdzépen és jobbra)

lila pigment is, amit példaul a kobaltkék, a kromvords és
a cinkfehér fizikai elegyébdl hoznak Iétre. Ugyanis egy
ilyen keveréknek lehetnek hasonl6é reflexids tulajdonsa-
gai, mint a fent emlitett onmagukban lila anyagoknak.

A szakirodalomban tobb példat is lehet arra talalni,
hogy a mangankék pigment 1300 nm fol6tt emittal, ebbdl
logikusan adodhat, hogy a mangénlilak is produkaljak ezt
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a tulajdonsagot, am kémiai 0sszetétel és kristalyszerkezeti
kiilonbségek miatt ez nem valoszin{.*

A referenciaanyagnak beszerzett hét szervetlen lila
pigmentrdl késziilt fototechnikai, optikai mikroszkopos

35 A kutatds soran alkalmazott multispektralis képalkotas sordn az 1000
nm feletti emissziot nem tudjuk rogziteni. A vizsgalatok folytatasaként
késziteni fogunk 1250-1510 nm kozotti felvételeket, hogy ellendrizni
tudjuk, a manganviolak infravords lumineszcenciajat.



¢és elektronmikroszkopos felvételek eredményeit a 4. abra
illusztralja, az 5. dbra pedig a rontgenfluoreszcens (XRF)
¢és rontgendiffrakcios (XRD) mérések spektrumait kozli.

A referenciaanyagok optikai mikroszkopos
vizsgalatai

A beszerzett referenciaanyagokbol (porpigmentek) szem-
csepreparatumokat készitettiink. A szemcséket kanada-
balzsamba agyaztuk, és Zeiss Axio Imager.A2m polari-
zé4ci6s mikroszkdppal polarizalt atesd fényben vizsgaltuk.
A pigmentek tipusara vonatkozdan alaktani és optikai jel-
lemzdik alapjan vontunk le kovetkeztetéseket.

A referenciapigmentek morfologiai és optikai jellem-
z61 a mikroszkopos vizsgalatok alapjan megfelelnek a
szakirodalomban kozolteknek.

A Han lila (BL2 — Kremer) valtozatos szemcseméretii
(3-50 mikrométer), é€les torésfeliiletli, anizotrop Ossze-
tevokbdl all, melyekre jellemzd a pleokroizmus: szine a
mély lilatol az attetszdig valtozhat.

Az ultramarin violdk (V2 — Kremer és V'3 — Sennelier)
izotrop, 3 mikrométer koriili és alatti méretii, szabalyta-
lan, szogletes vagy kerekded szemcsékbdl allnak. Sziniik-
ben viszont jelentds eltérés figyelheté meg: a Sennelier
gyartmanya (/3) nagyobb mennyiségli kéket tartalmaz,
kevesebb kékeslila vagy lila mellett, mig a Kremer (V2)
nevében is jelzett ,,violet pink” valtozatat nagyrészt ro-
zsaszin, kevesebb lila ¢€s kék 6sszetevd alkotja. Mivel a
kiilonb6zd arnyalatokat a gyartok a kék szinli ultramarin
tovabbkezelésével érik el, nem meglepd, hogy a végter-
mék tobbféle szinll alkotorészt tartalmaz.

A kobaltviolat (V4 — Kremer), aminek szemcsemérete
1-3 mikron kozotti, lekerekitett, ovalis formak jellemzik.
A kettostord Osszetevok pleokrodsak, sziniik a rdzsa-
szin-lilastol a narancsosig terjed, keresztezett polarizato-
roknal élénkrozsaszin és rendellenes zo6ld szinek figyelhe-
ték meg. A referenciamintaban lathatd szemcsék optikai
¢és formai jellegzetességei a szakirodalomban ko6zolt hat
kobaltviola valtozat koziil a kobalt-foszfat tipussal mutat-
nak egyezést.

A manganvioladk (V1 — Kremer és V5 — Sennelier) ko-
zil mindkét gyartd pigmentjére a lekerekitett, szferolitos
formék jellemzok, a kettdstord szemesék 1-10 mikron
kozotti méretiiek, sziniik lila-kékeslila és pleokrods 0sz-
szetevOket is tartalmaznak (kék-lila). Optikai és alaktani
jellemzaik alapjan a két cég terméke hasonlo.

A referenciaanyagok elem- és fazisanalitikai
vizsgalatai

Rontgen-fluoreszcens vizsgalatok

A tanulményozott lila pigmentek csontfekete festékkel
bevont fatdblara voltak felfestve adott vastagsdgban. Az
elemanalitikai méréseket az igy felvitt pigmenteken vé-
geztiik el, amely sordn kézi hordozhat6 XRF késziilék-
kel elemeztiik ezeket az anyagokat, kiilonos tekintettel

a f6 alkotok mellett esetlegesen 1évd kisérd, szennyezd,
modositd elemekre. Ezzel a méréssorozattal tehat a gyari
referenciapigmentek kémiai tisztasdgat tudtuk ellendriz-
ni. A mérési eredmények kiértékelésénél fontos észben
tartani a hattér dsszetevoit, azaz azon feliilet kémiai 0sz-
szetételét, amire a vizsgalt pigmentek fel vannak festve.
Mivel a fatabla feliilete csontfeketével festett, ezért eb-
ben a hattérben jelent6sebb kalcium- és foszfortartalomra
kell szamitani, 1évén a csontfekete kalcium-foszfat alapt
pigment. Ezért 1athato a lila pigmentekrdl készitett XRF
mérések majd mindegyik spektrumaban kisebb-nagyobb
intenzitast kalcium Ko- és KB-csucs (5. abra). A csontfe-
kete masik f6 dsszetevdje a foszfor, ami kisebb rendsza-
mu elem, mint a kalcium és igy gyengébb is az emittalt
jele, és ezért kisebb intenzitassal jelennek meg a foszfor
K-vonalak, de legtobb esetben elnyelddnek a kozegben,
1évén kis energidju jel. Emiatt a nem foszfortartalmu lila
pigmentek esetében nem is jelenik meg a hattérbdl jovo
foszforcsucs a spektrumokban (5. dbra). A foszfattartalmu
lila pigmentek esetében (mangan-foszfat, kobalt-foszfat)
a foszfor jelei természetesen intenziv Ka-csuccsal jelen-
nek meg (5. abra), hiszen ezek ténylegesen a felkent pig-
mentbol szarmaznak, a foszfor azok alkotd eleme. Az 5.
abra Osszes spektrumaban, a 3 keV-ndl megjelend széles
sav, tobb cstcs egymas kozelében, az XRF késziilék eziist
anoddal miikddd rontgencsoveébdl szarmazo jelek (Ag-L
vonalak), melyek szintén nem a vizsgalt pigmentekbdl
szarmaznak.

A Han lila spektrumaban szépen latszanak a bari-
um-réz-szilikat dsszetételt mutatd elemek csicsai, a Si-
Ko, a Ba-L csticsai és a Cu-Ka és Kf cstcsai.

A VI (mangénviola) spektrumaban a mangan-foszfat
Osszetételnek megfeleld Mn és P csucsok megfigyelhetdk.

A V2 (ultramarin viola, Kremer) pigment spektruma-
ban az ultramarinra jellemzd Al, Si és S elemek K-csucsai
latszanak, a Na elemet, mint fontos ultramarin alkotot az
altalunk hasznalt XRF technika nem tudja kimutatni.

A V3 (ultramarin viola, Sennelier) esetében az XRF
spektrumban jol azonosithatok az ultramarinra jellemzo
csucsok, melyek XRF technikaval kimutathatéak (Al, Si
és S).

A V4 (kobaltviola) spektrumaban a kobalt-foszfat 6sz-
szetétell kobaltviola alkotd elemei latszanak szépen, azaz
a Co-Ka és KB, valamint a P-Ka csticsai.

A V5 (manganviola) spektruma a V1 pigment spektru-
maval azonos, azaz itt is a mangan-foszat dsszetételt mu-
tato elemek intenziv K-csucsai figyelhetok meg.

A V6 (manganviola) lila szinli pigment esetében kér-
déses a tényleges Osszetétel, ugyanis elenyész6 mangan-
tartalom (Mn) mellett foként barium (Ba) €s kén (S) csu-
csok lathatok a spektrumban, foszfor (P) ezzel szemben
nem. A minta pontos Osszetételének meghatarozasahoz
tovabbi kiegészité — kromatografids és molekula-spekt-
roszkopids — vizsgalatok sziikségesek.

A fenti XRF vizsgalatok alapjan tehat a beszerzett re-
ferenciaanyagok két kivétellel megfelelnek annak, amit
a gyartok a megnevezésben és a biztonsagi adatlapokon
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kozoltek. Ahogy erre mar utaltunk, az MKE készletébdl
szarmazd V6-os minta tovabbi elemzést igényel.

Pasztazo elektronmikroszkopos elemanalitikai (SEM-
EDX) vizsgalatok

A pésztazo elektronmikroszkopia segitségével lehetdség
nyilik kaparékmintdkrol és keresztmetszet-csiszolatok-
r0l az optikai mikroszkopok nagyitasat meghalad6 képek
készitésére, valamint ezek kémiai elemzésére, megfeleld
mintaelOkészitést kovetden. A vizsgdlatokat egy Zeiss
Sigma 360VP téremisszios elektronmikroszkoppal végez-
tiikk, mely szekunder elektron, visszaszort elektron, és Ox-
ford Ultim MAX EDS detektorral is rendelkezik. A visz-
szaszort elektronokkal készitett felvételek eldallitasdhoz
jellemzden 15-20 kV gyorsitofesziiltségre van sziikség.
Az Oxford Ultim MAX EDS detektorral karakterisztikus
rontgensugarzas detektalasara és elemtérképezésre is le-
hetdség nyilik.

A pasztazo elektronmikroszkopos vizsgdlatok soran
a referenciaanyagokat por formajaban szénszalagra rog-
zitettiik, ezzel megdrizve a gyartd altal kialakitott szem-
cseméreteloszlast €s kristalyalakot. A vezetOképesség
biztositasa érdekében par nanométer vastag elemi szén
réteggel vontuk be a mintdkat, ezzel csokkentve a minta
toltddésének hatdsat, és biztositva a minta vezetdképes-
ségét.

A Han lila (BL2) pigment féként 20 mikronos szem-
csékbol all, melyeket finom tormelék fed. Jellegzetes
kristaly alak nem figyelhet6 meg, inkabb hasadasi felszini
kép mutatkozik. Osszetétel szempontjabol szilicium (Si),
barium (Ba) és réz (Cu) alkotja. A szemcseméret fliggvé-
nyében az ¢sszetétel nem valtozik, igy a mérések alapjan
tiszta anyagrol van sz, vagyis elemosszetétel alapjan a
pigment egy komponenst tartalmaz, eltéré szemcseméret-
ben.

A VI (manganviola) mintdban 1-4 pm kozotti méretii
Osszetevok figyelhetok meg, a szemcsék alakja azonos,
jellegzetes kristalyforma nem megallapithato. F6 Osszete-
voéként a mangan (Mn) €s a foszfor (P) van jelen, azonban
a mérések alapjan kimutathaté aluminium (Al), szilici-
um (Si) és még mérhetd szinten kalium (K). A szilicium
¢és az aluminium mért értékei 2% alatt vannak, azonban
aranyuk a mérés soran azonos, igy feltehetden a gyartas
soran keriiltek szennyezdként (kontaminacioként) a pig-
mentek felszinére.

A V2 (ultramarin viola, Kremer) mintaban talalhato
szemcsék atmérdje ~2 pum, ennél kisebb, vagy nagyobb
méretll szemcséket nem tartalmaz. A szemcsék felszine
tort. Elemdsszetétel szempontjabdl az egyes mérési pon-
tok kozott érdemi kiillonbség nem mutathatd ki. A mért
elemek Na; Al; Si; S; Cl; K; Ca. A ClI és K fél szazalék
alatti koncentracioban van jelen. A f6 mért komponensek
megegyeznek az ultramarintol vart értékeknek.

A V3 (ultramarin viola, Sennelier) mintarol pasztazo
elektronmikroszkoppal késziilt kép alapjan a pigment-
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szemcsék atmérdje kisebb, mint a ,, V2 mintanal, ebben
az esetben 1 pum koriili értékekkel. Osszetétel szempont-
jébdl az ultramarinra jellemz6 elemek mérhetdk: Na; Al;
Si; S; K. A f6 elemek mellett fél szazalék koriili értékkel
kalcium is mérhetd.

A V4 (kobaltviola) esetében a kobalt-foszfatra jellem-
70 szemcsealak figyelheté meg, mely jol kivehetd az op-
tikai mikroszkopos képeken is. A minta szemcsemérete 1
és 1,5 pm kozott mozog, minden mérési pontban man-
gan (Mn) és foszfor (P) mutathato ki, a két elem aranya
a mérési pontokban azonos. Ez alapjan a minta egynemi
(homogén).

A V5 (manganviola) minta esetében a pigment a méré-
sek alapjan jellegzetes hengeralakot mutat, melynek hosz-
szanti oldala atlagosan 2 um, szélessége pedig 0,8 um. Az
elemanalitikai mérések alapjan az elvarasoknak megfele-
16 értéket kaptunk, 6 elemként a mangan (Mn) és a fosz-
for (P) van jelen, 2% koriili koncentracioban kimutattuk
az aluminium (Al) és a szilicium (Si) jelenlétét is.

Fazisanalitika, rontgen pordiffirakcios vizsgdlatok

A fazisanalitikai vizsgalatokat Rigaku Miniflex 600-as
porrontgen diffraktométerrel végeztiik, szilicium egy-
kristaly alacsony hatterii mintatartoval. A pigmentmintak
poritasara nem volt sziikség, a felvett diffraktogramm mi-
néségi elemzést tesz lehetoveé. A mérés 1-70 fokig tortént.

A Han lila (BL2) pormintan tortént diffrakcio alapjan
a minta egykomponensi, kimutatasi hatar felett (5V/V%)
egyéb fazist nem tartalmaz, a diffraktogramm alapjan ba-
rium-réz-szilikat.

A V1 (manganviola) vizsgalatahoz a kis mennyiségii
referenciaanyag nem volt elégséges.

A V2 (ultramarin viola, Kremer) a felvett diffrakto-
gramm alapjan a minta kristalyos szerkezete megegyezik
a lapis lazuli szerkezetével. Tobb fazis a jelenlegi mérés
alapjan nem azonosithato.

A V3 (ultramarin viola, Sennelier) esetében a felvett
diffraktogramm alapjan a minta kristalyos szerkezete
megegyezik a lapis lazuli szerkezetével. A kimutatasi ha-
tar felett egy tovabbi fazis lathatd a diffraktogrammon,
amit a jelenleg altalunk elérhet6 adatbazis nem tartalmaz,
ez feltehetden adalékanyag.

A kobaltviola (/4) minta diffraktogrammja megegye-
zik a kobalt-foszfat [Co,(PO,),]/kobaltviola diffraktog-
rammyjaval, egyéb fazis nem mutathat6 ki.

A V5 (manganviola) mintaban a V3 Sennelier gyart-
manyl mintaban talalhat6 ,,adalékanyag” szintén kimu-
tathato. A f6 fazis megegyezik a szakirodalmi értékekkel,
mely alapjan a minta mangéanviola.
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V6 manganviola — MKE, Vizsgalati labor — ismeretlen gyarto és beszerzési forras

A tovabbi vizsgalatok elvégzéséig a mintat kivettiik a referenciak koziil.

4. abra. A Kremer és Sennelier gyartoktol, valamint a Magyar Képzomiivészeti Egyetem laborjabol beszerzett hét szervetlen lila pigmentr6l
késziilt normal felvételek, polarizacios mikroszkopos felvételek (parhuzamos és keresztezett allasban) és elektronmikroszkopos felvételek
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5. abra. A Kremer és Sennelier gyartoktol, valamint a Magyar Képzémiivészeti Egyetem laborjabol beszerzett
hét szervetlen lila pigmentrdl késziilt rontgenfluoreszcens (XRF) és rontgendiffrakcios (XRD) mérések spektrumai
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A kutatas keretein beliil eddig megvizsgalt
festmények

7. abra. Rippl-Ronai Jozsef festményei: 4 bényi kastély (balra) és Rippl-Ronai Lajos képmasa (jobbra)

A mesterséges szervetlen lila pigmentek kutatdsanak kiin-
dulépontja a Szépmiivészeti Muzeum — Magyar Nemzeti
Galéridban Vaszary Janos: Verandan allo piros pizsamads
nd cimi festménye volt (6. dbra). A festmény 1930 kortil
késziilt — a miivész stilusara ebben az idészakban jellem-
z0k a fehér alapozasra kevésbé kidolgozott, lendiiletes
ecsetvonasokkal felhordott élénk szinfoltok, befejezetlen-
nek hatd formak.*® Vaszary életének utolsd éveiben nya-
ralasait tobbnyire tengerpartokon, az Adridn vagy az olasz

36 Gergely Mariann: ,,Kelet és Nyugat”, Vaszary Janos milvészete a hu-
szas-harmincas években. In Veszprémi Nora (szerk.): Vaszary Janos
(1867-1939) gyiijteményes kiallitasa, kiallitasi katalogus, Magyar
Nemzeti Galéria 2007. oktober 18. —2008. februar 10., Budapest, 2007,
Magyar Nemzeti Galéria, 92.

Riviéran, és a sziciliai Taormindban tolt6tte’’, az utdbbi
helyszin ihlette az 1936-ban késziilt 4 gorog szinhdz Ta-
orminaban cimii festményét.

Rippl-Roénai Jozsef 4 bényi kastély cimii alkotasa és
testvére, Rippl-Ronai Lajos képmasa (7. dbra) a miivész
un. ,.kukoricds” korszakdban késziiltek, melynek soran
sajat elmondasa alapjan arra torekedett, hogy a szineket
keverés nélkiil, a tubusbdl kinyomott allapotukban hordja
fel foltokban, egymas mellé.*

37 Gergely 2007. 95.

38 Vincze Méria: Rippl-Ronai Jozsef ,, kukoricds” korszakbéli festéstech-
nikdjanak vizsgalata restaurdtori szempontbol. Szakdolgozat, Magyar
Képzémiivészeti Egyetem, Budapest, 2024, 9.
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Optikai mikroszkopos vizsgalatok

A négy festmény lila festékrétegeibdl mintakat vettiink,
melyekbdl keresztmetszet-csiszolatokat és szemcseprepa-
ratumokat készitettiink. A csiszolatokhoz Araldit D két-
komponensii epoxi miigyantat hasznéltunk, a szemcséket
kanadabalzsamba agyaztuk. A keresztmetszeteket Zeiss
Axio Imager.A2m polarizaciés mikroszkoppal polarizalt
rdesd, lumineszcens mikroszkoppal kiilonbozé tartoma-
nyu sugarakkal gerjesztve (UV, BV tartomanyokban)
szintén raesd, a szemcsepreparatumokat pedig polarizalt
ates0 fényben vizsgaltuk. A rétegeket felépitd Osszete-
vOkre vonatkozodan alaktani és optikai jellemzdik alapjan
vontunk le kdvetkeztetéseket.

A Verandan allo piros pizsamds né hatterében lat-
hat6 lila viragbdl vett minta szemcsepreparatumaban
morfoldgiai és optikai tulajdonsagai alapjdn ammonium
kobalt-foszfat és kobalt-arzenat tipusu szemcséket felté-
teleztiink (8. abra). El6z6ek esetében megfigyelhetjiik a
szogletes, lemezes, akar 20—50 mikrométeres szemcséket,
melyek ates6 megvilagitasban fakordzsaszinek, és nem
jellemzd rajuk pleokroizmus. A kobalt-arzenat szemcséi
ezzel szemben pleokrodsak: sziniik a lila és kék kozott
valtozhat, formajuk kissé lekerekitett, felsziniik sima, mé-
retiik 1-15 mikrométer kdzott valtozik.

Rippl-Ronai Jozsef A bényi kastély cimi festményén
szintén lathatok lilas arnyalata teriiletek, ebben az eset-
ben a fels6 szegély egyik kipergése melldl vettiink mintat.
A keresztmetszeten is megfigyelhet6k a lila, lekerekitett
5-10 mikrométeres szemcsék. A szemcsepreparatumban
a standardokkal Osszevetve kobalt-foszfat tipusti kobalt-
viola pigment figyelheté meg (10. dbra). Ebben a valto-
zatban a szemcsék lekerekitett formdjiak, pleokrodsak,
sziniik a r6zsaszin-lilastdl a narancsosig terjed, kereszte-
zett polarizatoroknal élénkrézsaszin és rendellenes zold
szineket lathatunk.

Rippl-Roénai a testvérérdl festett portréjanak kék fes-
teke felett, egy vékonyabb felszini rétegben szintén ta-
lalhat6 kis mennyiségii lila szemcse. A pigment optikai
tulajdonsagai kiilonbdznek 4 bényi kastély cimii képen
meghatarozott kobaltviola jellemzd6itdl, ebben az esetben
valészinilileg a magnézium kobalt-arzenat tipus az alkal-
mazott festék (11. abra). A kerekded, pleokroos (lila-kék)
2-5 mikrométeres szemcsék feliilete sima, interferencia
szinlk fehéres, sziirkéslila.

Réntgen-fluoreszcens vizsgdlatok

A kutatdsban kétféle berendezést hasznaltunk a ront-
genfluoreszcens vizsgalatok kivitelezésére. Az egyik egy

8. dbra. Fent: keresztmetszet-csiszolat (normal és UVL* felvétel), lent: lila szemcsék (PPL, XPL és PXPL* felvételek)
Vaszary: Verandan allo piros pizsamds né cimii festményébol

A gorog szinhaz Taorminaban esetében, a hattérben
talalhato hegybdl vett minta optikai tulajdonsagai szintén
ammonium kobalt-foszfatot valdszintsitettek (9. abra).

39 Ultraibolya sugarzassal gerjesztett lathato tartoményd lumineszcens
felvétel.

40 PPL — parhuzamos polarizator allas, XPL — keresztezett polarizator al-
las, PXPL — részben keresztezett polarizator allas.
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hordozhatdo XRF, egy Thermo Scientific gydrtmanyu Ni-
ton X13t GOLDD+ tipusu kézi késziilék, amely Ag-ano-
dos, 50 kV-os rontgencsdvel és LDD detektorral (170 eV
felbontast) van felszerelve. Az eszkdz beépitett CCD-ka-
meraval rendelkezik, ami a pontosabb célzast segiti a mé-
rendo6 feliileten az elemzés soran. A mennyiségi elemzés
az alapvetd paraméterek modszerével (FP method) és
Compton-normalizacioval torténik. Az elemzések soran
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9. abra. Keresztmetszet-csiszolat (fent: normal és UVL felvétel) és lila szemcsék (lent: PPL és XPL felvételek)
Vaszary: A gérog szinhaz Taorminaban cimi festmény¢ébol

10. abra. Keresztmetszet-csiszolat (fent: normal és UVL felvétel) és lila szemesék (lent: PPL és XPL felvételek)
Rippl-Roénai: 4 bényi kastély cimii festményébdl

valaszthatoan § vagy 3 mm-es atmérdjii kornek megfeleld
teriilet (beam/spot size) mérése tortént.

A masik eszkéz egy Bruker Jetstream M6-os mik-
ro-XRF késziilék (MA-XRF modszer), melynek segit-
ségével pontméréseket és elemtérképezéseket hajtottunk
végre. A Jetstream M6-os késziilék egy motorizalt mik-
ro-XRF elemzdvel van felszerelve, amelynek segitségé-
vel pontosan megcélozhatdk a mérési pontok a vizsgalt
festményen, majd nagyobb teriileten is (maximalisan 60
cm X 80 cm) elvégezheték a nagyszamu elemanalitikai
mérések, melyek soran az egyedi pontmérési teriilet nagy-
saga (beam/spot size) 100 mikrométert6l 520 mikrométe-
rig valaszthato (ezek az értékek atmérdk, az ennek meg-
felel6 korok teriiletein torténik az elemzés). Nagyszamu

ilyen egyedi pontmérés eredményei az elemtérképek, me-
lyek a vizsgalt kémiai elemek tertileti eloszlasait mutatjak
meg, rajzoljak ki a mért koncentracidjuk alapjan.

A Verandan allo piros pizsamds né cimi festménybdl
vett minta keresztmetszetén végzett rontgenfluoreszcens
mérések alatdmasztottak a lila rétegben a kobalt-, arzén-
¢és foszfortartalmat, vagyis kobalt-foszfat és kobalt-arze-
nat tipus is talalhato a képen (12. dbra). Az eredmények
alapjan ezek voltak az elsé olyan mesterséges lila szervet-
len pigmentek Magyarorszagon, amiket meghataroztunk
magyar festd alkotdsan.

A gorég szinhdz Taorminaban cimii kép esetében
a hattérben lathatdo hegy egy részletérdl elemtérképet
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11. abra. Keresztmetszet-csiszolat (fent: normal és UVL felvétel) és lila szemesék (lent: PPL és XPL felvételek)
Rippl-Roénai: Rippl-Ronai Lajos képmdsa ciml festményébdl

12. abra. XRF pontmérés a Verandan allo piros pizsamas né lila rétegének keresztmetszet-csiszolatan (normal felvétel)
¢s a spektrum (jobbra)

Al Co

Vaszary-GorogSzinhaz-lila, 8mm Vaszary-GorogSzinhaz-lila 8 mm

P

Vaszary-GorogSzinhaz-lila 8 mm Vaszary-GorogSzinhaz-lila

13. abra. XRF mérési teriilet (bal szélen) és elemtérképek (balrol: Al, Co, P, Si) A gordg szinhdz Taormindban részletérdl
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14. abra. Rippl-Ronai 4 bényi kastély cimi festményének lila rétegérol készitett XRF mérés spektrumai
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15. abra. A Rippl-Ronai Lajos képmasa cimu festmény kék-lila rétegérdl készitett XRF mérés spektrumai

készitettiink. A 13. dbran az aluminium, kobalt, foszfor,
szilicium eloszlasat kiilonbozd szinek jelzik. A vizsgélat
alatdmasztotta, hogy ultramarinkék mellett a kobaltviola
kobalt-foszfat tipusa is megtalalhato a lila festékrétegben.

Rippl-Rénai 4 bényi kastély ciml képérdl elemtér-
képeket és pontméréseket készitettiink (14. dbra). A ko-
balt- és foszfortartalom megjelenik az elemtérképeken, de
kevésbé egyértelmiien, ezért kézi XRF-fel pontméréseket
is végeztiink. Az igy kapott spektrumokon a kobalt- és
foszfortartalom hatdrozottan megjelenik, tehat ebben az
esetben is kobaltviola haszndlatat igazoltak a mérések.

A Rippl-Ronai Lajos képmdsa cimli festményen a
mintavételi hely melletti kékeslila festékfolton végzett
mérésekben a kobalt egyértelmiien megjelent, az arzén-
tartalom igazoldsa azonban az 6lom- és arzéncsucsok at-
fedése miatt nem volt egyértelmi (15. 4bra).

Pasztazo elektronmikroszkopos elemanalitikai (SEM-
EDX) vizsgalatok

Vaszary a Verandan dallo piros pizsamds né cimi fest-
ményébdl vett minta keresztmetszet-csiszolatan elem-
térképeket készitettiink, amelyeken kiilonboz6 szinekkel

kiemeltiik a lila 4rnyalathoz kapcsolhat6é elemeket (16.
abra). A hosszukas, tliszerli 6sszetevok kobaltot és fosz-
fort, a kerekdedebb alkotorészek arzént is tartalmaznak. A
mérések alatdmasztottak az optikai mikroszkopos és ront-
genfluoreszcens mérési eredményeket is: kobalt-foszfat
¢és kobalt-arzenat tipusu pigment is talalhat6 a rétegben.

Vaszary A gorog szinhdz Taorminaban ciml képén
a kék ¢és lila szemcsék keverékébdl allo festékrétegbdl
készitett keresztmetszet-csiszolaton pont- és teriiletmé-
réseket is végeztiink. A 17. dbran a kiemelt spektrumok
adatai egyértelmiien jelzik a kobalt- és foszfortartalmat a
hosszukas, tlis 0sszetevokben, vagyis szintén kobaltviolat
hasznélt a festo.

Rippl-Rénai 4 bényi kastély ciml képébdl szintén a
keresztmetszet-csiszolaton végeztiink pontméréseket és
elemtérképezést, lila szinnel jeldlve a kobalttartalmat (18.
abra). A mérési pontok spektrumain egyértelmiien latszik,
hogy az dsszetevok kobalt- és foszfortartalmuak, vagyis
kobaltviola talalhaté ebben a rétegben is.

Rippl-Ronai Lajos képmdasa esetében a kékeslila ré-
tegbOl egy bedgyazatlan kaparékmintat vizsgaltunk meg.
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o Co P
Spectrum 5 65,88 16,5 15,76
Spectrum 6 65,99 16,69 15,59
Spectrum 9 62,23 15,54 18,1
Drrm Spectrum 19 | 27,39 39,94 22,57

17. abra. SEM pont- és teriiletmérések s kiemelt spektrumok eredményei (W%)
Vaszary A gorog szinhdz Taorminaban cimii festményébdl vett mintan

18. abra. SEM felvételre illesztett elemtérkép és a lila dsszetevordl felvett spektrum Rippl-Ronai Jozsef 4 bényi kastély
cimi festményébdl vett mintan
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Spectrum 45
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Spectrum 39
-

O Co P
Spectrum 39 14,19 15,04 29,34
Spectrum 40 16,5 12,7 28,14
Spectrum 43 | 10,93 16,38 34,81
Spectrum 45 | 3 26,8 59,59

19. abra. SEM pontmérések és kiemelt spektrumok eredményei (W%)
Rippl-Roénai Jozsef Rippl-Ronai Lajos képmdasa cimi festményébdl vett kaparékmintan

A felvételen (19. abra) jol elkiiloniilnek a kiilonb6z6 for-
maju és az elektronokat eltéréen visszaszord dsszetevok.
A kiemelt pontok spektrumaiban az aranyaiban legtobb
elem a magnézium, a kobalt és az arzén, amelyek egyiittes
jelenléte igazolja az optikai mikroszkdpos megallapitast,
vagyis a magnézium-kobalt-arzenat hasznalatat.

Tovabbi vizsgdlati lehetdségek

Az elvégzett vizsgalatokkal kapcsolatban meg kell je-
gyezni, hogy sem a rontgenfloreszcens, sem az elektron-
mikroszkopos vizsgalatok nem alkalmasak a litium vagy
ammonium kimutatasara —, ezért a kobaltviolak csoport-
jén beliil ezeknél a festményeknél az optikai mikroszko-
pos vizsgalatok kiemelten fontosak voltak. A kobalt-fosz-
fatok esetében tovabba a hidrataltsag fokat sem lehetséges
ezekkel a technikdkkal megvizsgalni, ehhez rontgen-
diffrakciora lenne sziikség. Reméljiik, hogy a jovdoben le-
hetdségiink lesz ezeket a vizsgalatokat is elvégezni.

Osszefoglalas

Az OMRRK-ban 2021 elején elindult festménydiagnosz-
tikai vizsgalatok lehetséget kindlnak arra, hogy jelentds
magyar mivészek anyaghasznalatdt tanulmanyozzuk,
mint példaul Vaszary Janos vagy Rippl-Rénai Jozsef. A
kutatasok elinduldsaval olyan mesterséges, szervetlen
pigmenteket azonositottunk, amelyeket eddig magyar al-
kotok munkdin nem hatdroztak meg: a kobaltviola, a ko-
balt-foszfat és a kobalt-arzenat véaltozatai igy ,.felkeriiltek
a mi palettdnkra is”.

A felvételeket készitették

1-3. abra: Horvath Matyds, 4. abra: Horvath Matyas,
Varga Timea, Karlik Maté, 5. abra: May Zoltan, Németh
Péter, 6-7. abra: Horvath Matyds, 8—11. abra: Varga Ti-
mea, 12. abra: Varga Timea, May Zoltan, 13—15. dbra:
May Zoltan, 16—19. abra: Karlik Maté.
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