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A PIGMENTEK ES MEGHATAROZASUK CELJA
Mi a pigment?
A szinezbanyagok koziil csak azok az anyagok tartoznak a miivész pigmentek kozé,

amelyek nem oldodnak a kotéanyagban. A pigmentek 2 f6 csoportba oszthatéoak kémiai

Osszetételiik alapjan: szerves vagy szervetlen anyagok lehetnek.

SZINEZOANYAGOK
SZINEZEKEK PIGMENTEK
Koétoanyagban oldodnak Koétoanyagban nem oldodnak
‘/S ZERVES e T SzERVETLEN
ONMAGUKBAN LAKKPIGMENTEK AMORF KRISTALYOS
Kotéanyagban Hordozora
nem oldhato kicsapatott

A szinezékek azok a szerves szinez6anyagok, amelyek oldodnak a kdtéanyagban, ezért
ezeket nem soroljuk a pigmentnek kozé, de ezekbdl késziilnek (pl. kicsapatassal) a szerves vagy
lakkpigmentek, ugy, hogy ettdl a szinezékek a kdtéanyagban oldhatatlanna valnak. A miitargyak

koziil a textilek, fak szinezésére, pacolasara hasznaljak leginkabb.!

A szerves pigmentek Aaltaldban novényi, allati eredetli anyagok, amelyek vagy
valamilyen hordozora (ami lehet szerves €s szervetlen anyag is) kicsapatott szinezékek, vagy
olyan szerves anyagok, amelyek onmagukban sem oldddnak a kotdanyagban. Lehetnek

természetes eredetiick és mesterségesek is.>

A szervetlen pigmentek szervetlen kristalyos vagy szervetlen amorf anyagok. Lehetnek

természetes eredetiiek is, és mesterségesen eldallitottak.

Ebben az értekezésben a szervetlen lila pigmentekrdl fogok értekezni.

Miért fontos ezek meghatarozasa és megismerése a restauratori gyakorlatban?

Az altalam gyijtott informéciok altal egy kisebb ,,pigment adatbazis” hozhato 1étre a
restaurdtor hallgatok és az érdeklddok szdmara a szervetlen lila pigmentekbdl. Ebben az
értekezésben olvashatnak az adott korban hasznalt pigmentek torténetérdl, eléfordulasardl a
mitargyakon, érzékenységiikrdl és meghatarozasi lehetdségeikrdl. A mitargyvizsgalatok soran
nagy szerepet kap a miivész altal hasznalt pigmentek megismerése. Abban az esetben, ha
ismeretlen a készités datuma a felhasznalt pigmentek meghatarozdsa segithet annak
megbecsiilésében. Példaul a kobalt lila pigmenteket a 19. szdzadban kezdték hasznalni, igy, ha

egy alkotason az talalhaté az eredeti rétegben mar majdnem teljesen biztosan kizarhato, hogy
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korabban késziilt. A pigmentek érzékenységének ismerete abbdl a szempontbdl is fontos, hogy
a restaurator olyan anyagokat alkalmazzon a restauralas soran, melyekre a mitargyat alkotd
pigmentek nem érzékenyek. Szamos pigment a kdrnyezet hatésaira elvaltozik, sziniik atalakul,
igy a mitargyon ezzel a mdodosult formajaval is talalkozhatunk. Ebben az esetben sokszor
kihivést jelenthet a hasznalt anyag meghatarozasa. Ertekezésemben azon moédokat irtam le,
melyekkel hatékonyan hatarozhat6 meg az adott pigment (optikai, kémiai analitikai, miiszeres
analitikai), igy a jovében ez segitségiil szolgalhat azok szamadra, akikben kérdés mertil fel egy
mutargyon taldlhatdo lila szinli pigment meghatarozasaval, torténetével, Osszetételével

kapcsolatban.
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A LILA SZIN TORTENETE

Az emberi szem egyike azon keveseknek, amelyek képesek kiilonbséget tenni a
nagyjabol 400-700 nm-es frekvencidk kozott az elektromagneses spektrumon. Ezt a tartomanyt
lathato spektrumnak nevezziik, és az ibolyatdl a vorosig minden szint feldlel. A fény egy rezgo
elektromagneses mezobol all, amely elektromos és magneses mezok egyiittese, melyek
egymasra merdlegesen oszcillalnak. A rezgés frekvencidja hatarozza meg a fény szinét, és a
lathato spektrum vords szinétdl a kék szin felé haladva fokozatosan ndvekszik.* Amint a fény
egy atlatszatlan targyhoz ér, annak feliiletén — attol fliggden, hogy a feliilet milyen —,
altalaban visszaverddik, elnyelédik ¢s szorédik. Ebbdl a komplex rendszerbdl a legfontosabb
azt megérteni, hogy azért latjuk més-mas szintinek az olyan anyagokat, amelyek dnmagukban
nem vilagitanak, mert a szinkomponenseket, azaz a kiilonb6zé hulldmhosszisagli sugarakat
eltéré mértékben nyelik el és verik vissza.® A nem 6nvilagitd anyagok, mint példdul a pigmentek
szinét, testszinnek nevezziik. A testszin kialakulasaban tehat a szelektiv elnyelés (abszorpcio)
¢s visszaverés (reflexio) jatssza a fO szerepet, a feliileti mindség pedig ehhez képest még

befolyasolhatja a latvanyt.®

A pigmentek hosszu torténetében feltiinden kevés lila szinezék és pigment volt. Ennek
egyik oka az volt, hogy a z6ldhéz hasonldan a lila sem tartozik a fészinek kozé, hanem
kikeverhetd kékbdl és vorosbol. Ezeket viszont meg kell kiilonboztetni az anyagéban is lila

pigmentektdl.

A lila (viola) szin kiilonleges helyet foglal el a spektralis szinek sordban. A kék szinen
tul a modern ember a szivarvanyban jol lathatonak taldlja a viola ivét, de a szivarvany
megfigyeléseirdl szo6ld torténelmi beszamolokban a reneszanszig ez a szin a kiilonbozd
civilizaciok korabeli szovegeiben ritkan szerepel. Az angol nyelvben a viola (violef) szin
kifejezés legkorabban 1370-ben jelent meg, tobb évszazaddal a vords, a sarga, a zold, a kék, a
fehér és a fekete kifejezések bevezetése utan.” Az is lehet, hogy azért kapott a lila (viola) szin
ilyen kevés figyelmet, mert bar a szovegek utaltak ra, olyan kifejezéseket hasznaltak, melyek

jelenleg nem eléggé ismertek.®

A violat (violet) meg kell kiilonboztetni a lilatdl vagy a torténelemben biborként
emlegetett anyagtol (purple), melyet a képzOdmiivészet soran gyakran hasznaltak. A viola egy
spektralis szin, a lathatd fény spektruman helyezkedik el. A lila ezzel szemben polikromatikus
szin, mely a kék és a vOros kombinaldsaval jon létre és gytjtéfogalomként hasznalt az ilyen
arnyalatok megnevezésére. A bibor voroses szinii, €s a voros szincsaladba tartozik, mig a viola

kékes szint, és a kék szincsaladba tartozik.®
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Magyar elnevezések

Bibor: [1181 tn., 1395 k.] Bizonytalan eredetli, esetleg szarmazéksz6, melynek
alapszava talan a bub, végzddése pedig névszoképzd, vo. tompor. A szdban elhasonulés
torténhetett (*bubor > bibor). Eredeti jelentése, a *finom lenszdvet’ a bub szohoz kothetd, mely
a len ,,bubos” termésére utal. Mai, koznyelvi ’tlizpiros’ jelentése valoszinlileg ugy alakult ki,
hogy gyakran szerepelt egylitt a voros szovetet jelold barsony szoval. A magyarazatot az teszi

bizonytalann4, hogy a szénak nem adatolhato elsd szotagi u-t tartalmazé véltozata.'°

A jelentése onnan eredhet, hogy a bibor szinezék a biborcsigabol késziilt, ezzel szinezték

a barsonyokat is.

Ibolya: [1340 tn., 1578] Sz6hasadassal keletkezett a viola alapjan. Az eredeti ivola alak
hangcserével vagy a szd eleji v elnémulasaval johetett 1étre, a sz6 belseji v ekkor a két
magéanhangzo6 kozotti hanglir kitoltésére jelent meg. A v > b hangmegfelelésre vo. bakter. A
’viola’ és az ’ibolya’ jelentést egészen a 19. szdzad masodik feléig nem kiilonboztették meg
egymastol kovetkezetesen, a kétféle jelentés megoszlasa a kétféle alak kdzott csak a botanikai
szaknyelv kialakulasanak kdszonhetéen tortént meg. Szinnévi jelentése érintkezésen alapulo

névatvitel eredménye.!!

Lila: [1795] Német jovevényszo, vo. német lila ’lila’, Lila ’orgona’. Ez a francia lilas
’lila; orgona’ atvétele. A sz6 végso forrasa az 6ind n£l£ ’indigd’, nfla ’sotét, kék’, ami az arab
lailak, 1£lak ’orgona’ kozvetitésével keriilt mas nyelvekbe. Elsddlegesen nyelviinkben is

’orgona’ jelentésben élt, de hamarosan megjelent szint jel516 melléknévi hasznalata is [1807].1?

Viola: [1276 tn., 1395 k.] Latin jovevényszd, vo. latin viola ’ibolya(kék) szin; kiilonféle
violafajta’. A latin sz6 bizonytalan eredetii, talan valamely mediterran nyelvbdl valo atvétel,
esetleg a gordg jon ’ibolya’ fonévvel fligg 0ssze. A viola kedveskeddé megszolitasként valo
hasznalatara vo. rézsam, viragom. A nyelvjarasokban ’ibolya’ jelentéssel is €l, de e viragfajta

jelolésére a violatol egyébként szohasadassal elkiiloniilt ibolya valt altalanossa.®

Nincsen egyértelmiien kijelentve, hogy az altalam targyalt pigmentek csoportjat lilanak,
ibolyanak, bibornak vagy violdnak nevezziik, mivel ebben a témaban még nem talalhat6 magyar
szakirodalom, az elnevezésekkel kapcsolatban pedig még nincsen teljes egyetértés. Az angol
nyelvben is hasznalatos, mind a /ilac, a purple vagy a violet is. A ,,violet” kifejezés magyar
megfeleldje a viola, mig a ,purple” bibornak vagy lilanak is fordithat6. A bibor elnevezés
hasznalatit az altalam targyalt pigmentek esetén elvetettem, mert a bibor a biborcsigabol

(murex) eldallitott szinezéket (tiiroszi bibor) és annak arnyalatban megfelel6 szineket jeloli. A
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hagyomany szerint a viola (violet) a szinkéron a kékhez all a legkdzelebb, mig a bibor/lila
(purple) a vordshéz.!* Kérdés az, hogy pontos mérések nélkiil meghatarozhato-e pontosan
kizarolag szemrevételezés alapjan, hogy az adott pigment a voréshéz vagy a kékhez all
kozelebb? Valamint az altalam vizsgalt pigmentek esetén el6fordult az is, hogy az adott anyag
tobb arnyalatban volt elérhetd, és mig az egyik fajta a voroshoz allt kozelebb a masik

egyértelmiien ,.hideg” szintdénusu volt.

Ugy vélem, hogy a szincsoport jelolésére gyiijtéfogalomként érdemes a lilat hasznalni,
mely magéba foglalja a meleg €s a hideg arnyalatii anyagokat is. Emellett fontosnak tartom
feltlintetni az adott pigment angol és német nevii elnevezéseit is, melyek eltérhetnek magyar

megfelel6jiiktdl.

A bibor, a viola és a lila

A tiiroszi bibor a klasszikus idokben és kordbban az Okori vilagban inkabb
textilfestékként, mint alkalmazott pigmentként volt hasznalatos, szine a vordses kéktol a
biborvordses ibolyaig valtozhatott. Mas voros szerves szinezékek, mint példaul a festébuzér,
amelyeket a korai idokben festékként és milivészi pigmentként is hasznaltak, szintén felvehetik
a lilas szint. Kindban egy korlatozott iddszakban, a Han-dinasztia idején (i. e. 208-t6l 1. sz. 220-
ig), de valodszintileg valamivel korabban is, kék és lila szilikatok keverékeit hasznaltak keramia-
¢s fémtargyak festésére, valamint kis, fazettalt nyolcszogletli palcikék készitésére. Az aranylila,
mas néven ,,Cassius lildja” egy aranyklorid csapadék, amely inkabb vords, mint lila, al7. szdzad
végén Németorszdgban hasznalhattdk, de valoszinlileg mar kordbban is ismert volt. A japanok
egy altaluk shido-nak (sz6 szerint ,lila f6ld”) nevezett szint hasznaltak, amely egy lilas
arnyalata barna vas-oxid pigment volt. A lildsbarna vas-oxidot az egyik szerz6 a Freer Gallery

of Artban talalhato néhany17-19. szazadi japan Ukiyo-e festményen hatarozta meg.'®

A voroses-lila tiiroszi bibor mellett egy viola-kék-lila festék is létrehozhatd, amelyet
gorogiil hyakinthos-nak, héberiil tekhelet-nek, latinul violaceus-nak neveztek. Az ie 1.
szdzadban Vitruvius a De architectura 7. konyvében megemliti, hogy a viola (violaceus) a bibor
négy arnyalatanak (purpura) egyike. Egy évszazaddal késébb pedig Plinius a Natural History
cimii miivében a ,,viola bibort” (violacea purpura) a bibor (purpura) egyik formajaként emliti a

bibor nem kevesebb, mint kilenc kiilonbozé arnyalata kozott. 18

Az 0kori Robméban a "bibor" sokféle arnyalata (valdsziniileg a viola is) nagyon divatos
volt. Azonban a bibor nagyon koltséges volt, ami a legtobb romai szdmara megnehezitette az

,»1gazi bibor” elérését (valdsziniileg beleértve az violaszint is). A tliroszi bibor magas ara nem
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azt jelenti, hogy az okori Gorégorszagban, Egyiptomban vagy Rémaban a festok szamara
koltséges lett volna a bibor vagy lila szinek kiilonb6z6 arnyalatainak elkészitése (valdszintileg
a violanak is), mert ezeket a biborhoz hason szinarnyalatokat egyiptomi kék és vords

lakkpigment vagy indigé és vords lakkpigment keverésével allithattak el6.t’

Az 5. szazadban a romai jog a csaszarra korlatozta a bibor ruhak viselését. Ez a térvény
tobb arnyalatot emlitett meg, koztiik egy lilds vagy viola szint (hyacinthina). A kézépkori
Bizanc és Eurdpa a bibor (valoszintleg a lila/violaszineket is beleértve) ruhak viselését a kiralyi
udvarra, a csaszari udvarra €s a piispokokre korlatozta. A 13. szdzadban III. Innocent papa a
viola (violaceus) hasznalatat jeldlte ki a halotti szertartasokhoz. A ,,bibor” viselése a papokra,
az istenséget tanulokra korlatozodott, a festményeken pedig Szliz Maridra és az angyalokra. A
hétkoznapi emberek még mindig nem viselték, a biinbanathoz és a halalhoz tarsitottak ezeket a

szineket.1®

Azok a miivészek, akik lila vagy viola szineket akartak létrehozni festményeiken, ezt
voros és kék pigmentek keverésével tették, altaldban a kék azuritot vagy a lapis lazulit
hasznaltak vords okkerrel keverve. Az elsé ismert recept a lila/viola szin eldallitdsara
valdszinilileg Teflisi perzsa szerzOtdl szarmazik a 12. szdzadbol. A Bayan al-sana'at ("A
mesterségek leirdsa") nevii irasban Teflisi megemlitette, hogy ha lapiszkéket (lapis lazuli),
vords cinobert és voros karmin lakkpigmentet (Kerria Lacca Kerr) keveriink 0ssze, akkor
lila/viola (banafshe) szint kapunk. A 15. szdzadban az olasz festd, Cennino Cennini hasonlo
voros-kék keverékeket irt le: "Ha szép lila szint akarsz késziteni, vegyél finom lakkat,
ultramarin kéket...".? A lila pigment hianya miatt a voros és a kék szin keverékeit hasznéltak e

szin elballitasahoz.%°

Az 1860-as ¢évek eleje utan a lila szin elfogadottsaga teljesen megvaltozott. Az ipari
forradalom &ltal szamos 0j kémiai elemet fedeztek fel, melyet 0j anyagok eldallitasa kovetett.
Alila és a viola szinek gyartasa mar 1828-ban olcsobba valt, amikor a francia kémikus, Guimet
kifejlesztette a természetes ultramarin pigment szintetikus alternativajat. A szintetikus
ultramarin, amelyet széles korben francia ultramarinként ismernek, sokkal megfizethetdbb volt,
¢s hamarosan felvaltotta a természetes ultramarint. Ezutan 1856-ban William Perkin vegyész

felfedezett egy sor szintetikus szinezéket.?!

Perkin eredetileg ,,Tyrian purple”-nek nevezte az
elso altala eldallitott uj pigmentet, majd a nevét ,,méalyva” szinre valtoztatta. Ennek a szintetikus
voros lila festéknek a nagy kereskedelmi sikere miatt hamarosan mas vegyészek 1j festékeket
¢s pigmenteket fejlesztettek ki és allitottak eld. Az 1) anyagok koziil tobb viola pigmentként

keriilt forgalomba, mint példaul a ,,Cobalt violet” (kobalt viola, Salvétat, 1859), a ,,Britannia

9
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violet” (Perkin, 1864) és a ,,Manganese violet” (manganviola, Leykauf, 1868).22 1863 utan a
lila és viola szinek nagyon képszerlivé valtak, de ezek az arnyalatok gyakran nem olyan

pigmentekkel késziiltek, melyek kereskedelmi neviikben a viola vagy lila szét viselik, hanem a

voros és a kék anyagok keverésével.

A SZERVETLEN LILA PIGMENTEK TORTENETE

TERMESZETES ES MESTERSEGES ASVANYI /SZERVETLEN/ LILA PIGMENTEK

MANGAN VIOLA -

Q o) o) o) Q o)
oy

o} g 2 2 2 2 8

o R = ) = = 3
I R R A - | | | | L I PP N |
——— —— | i i ! A

OKOR KOZEPKOR BAROKK UJKOR
ROMANIKA GOTIKA RENESZANSZ

A kovetkezd fejezetekben ezen szervetlen lila pigmentek és pigmentcsoportok
elnevezéseit, torténetét, felhasznalasat, eléfordulasat a miitargyakon, érzékenységiiket és

meghatarozasi lehetdségeiket fogom ismertetni.

Han lila
Osszetétel: barium-réz szilikat, lila tipus, BaCuSi»O¢?*

Elnevezeések

han lila (han purple) (FitzHugh és Zycherman nevezte el 1992-ben)?, chinese purple®®
FitzHugh jobban preferalja a han lila és a han kék kifejezést, mint a kinai lila vagy kinai kék
elnevezést, mivel a poroszkék egyik elnevezése szintén a , kinai kék”. 2" Berke és tarsai viszont
azért preferaljak a kinai lila elnevezést, mert vizsgalataik szerint a pigment a han dinasztia elott

is ismert volt mar.28
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Elofordulasa:

A han lila el6fordulédsara a természetben eddig nincsen példa. Bar nem zarhato ki, mint
4svéany, de kornyezeti instabilitasa miatt csekély ra az esély, hogy a természetben eléfordulna.?®
FitzHugh azonban bebizonyitotta, hogy a han lila pigment valéban ember alkotta anyag, melyet
komoly kémiai fejlesztések eredményeképp allitottak eld. Ezek a fejlesztések a nyugati Zhou-
korszakra tehetéek (Kr.e. 11. sz.-771), a pigment gyartasa €s hasznalata pedig egészen a keleti
Han-dinasztia végéig (Kr.e.8. sz-Kr.u. 210) tartott.%° FitzHugh a valamivel i.e. 208 el6tti id6ktdl
az i.sz 220-ig tart6 intervallumot adta meg a pigment hasznalatara. >* H. Berke 2007-es cikkében
olyan han lilaval festett targyakat emlit, melyek az i.e. 8. szazadbol szarmaztak.*> A han

pigmentek hasznalata a haborts dllamok koraban tetézott.>3

Az egyiptomi (egyiptomi kék) és a kinai rézalapi pigmentek (han kék és han lila)
feltételezhetden egymastol fliggetleniil fejlodtek ki, valosziniileg az livegezési technikak
fejlédésének eredményeiként.3* Az egyiptomi kékkel kapcsolatos ismeretek terjesztése egyfajta
0si ,,technologia-transzfer” révén indithatta el a kinai fejlesztéseket. Az egyiptomi kék keletre
valo elterjedését az ottani leletek révén egészen a mai Perzsia teriiletéig igazoltdk. Az azonban
nem viladgos, hogy az egyiptomi kékkel kapcsolatos ismeretek valoban eljutottak-e Kozép-
Azsiaba. Az egyiptomi kék eldallitasi helyeinek foldrajzi atfedése a barium-réz-szilikat
pigmentek (han kék és lila) kinai gyartasi helyeivel kémiai szempontbdl aldtdmasztana a
nyugati és keleti vilag kozotti technologia atadas lehetdségét; a jelenlegi ismeretek szerint

azonban ez nem erdsitheté meg egyértelmiien.®

Ethiopia

1. abra: Terkép, mely az egyiptomi kék (kék) és a han lila (lila) eloszlasat mutatja. A vorés
vonalak a selyemuit uitvonalait jelolik, ahol nem csak a kereskedelem tértent, hanem étletek
is kicserélddtek.
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Nyugati vilag Keleti vilag

Kelethez kozel Azsia
Keramiak és kovek mazazasa
Alkalifémekben gazdag (NaO, K>0)
Mezopotamia és Egyiptom i.e. 4000 kortil

I Megnovekedett kalciumtartalmi mazak (CaO) I
Fajansz Kék, réz Egyiptomi kék Keramiak ¢s kovek mazazasa
i.e. 2500 alapu frittek i.e. 3600 kortil i.e. 2500 kortil
koriil
Uveg Nehézelem-tartalmt mézak, fajansz és 6lmon (Pb),
i.e. 1500 valamint bariumon (Ba) alapul6 iiveges fajansz
koriil Eszak-Nyugat Kina i.e. 800 koriil
Korai tivegek Keék és viola
nehézfém-tartalommal pigmentek nehézfém-
i.e. 800 koriil tartalommal
Kinai (Han) kék,
Kinai (Han) lila i.e.
800 koriil

v

Uvegek nehézfém-
tartalommal
i.e. 600 koriil

2. abra: A tablazat megmutatia a rézalapu alkaliféldfém pigmentek fejlodését; Egyiptomi kék, han kék és
han lila.

Az egyértelmli, hogy a korai taldlményok, mint példaul a réz-szilikat pigmentek
feltalalasa, nem lehetett hirtelen felfedezés, hanem komoly fejlesztéseket igényelt.
Kimutathatd, hogy a kinai fejlesztések kb. Kr.e. 1100-tol kezdve az egyiptomi kéktdl
fliggetleniil zajlottak. Bar a két torténelmi fejlodés sok tekintetben hasonléan zajlott.*® Mind a
keleti (Kina), mind a nyugati (mediterran térség, Egyiptom, Mezopotamia, Perzsia) féltekén a
ko- és agyagtargyak mazazasanak technikai jelentették a fejlodés elsé 1épcsdfokat. A nyugati
térségben korabban indult el, el6szor alkalifémekben gazdag mazakkal, késobb pedig megemelt
kalciumtartalmi mazakkal. Ezekre a kék szint ado mazolasi technikékra alapozva alakultak ki
a fajansz- és kiilonbozo6 frittechnikak, valamint az egyiptomi kék gyartasa. A keleti teriileten a
maztechnikdkat joval késébb vezették be. Kr. e. 1100-t6l azonban keleten mar
nehézfémmazakat (Pb, Ba) fejlesztettek ki, ami végiil a korai nehézfémiivegek 1étrehozasahoz
és a barium-réz-szilikat pigmentek eléallitdsdhoz vezetett. Ami a rézszilikat pigmenteket illeti,
valdsziniisithetd, hogy azokat egymastol fiiggetleniil, parhuzamos fejléddésként allitottak eld a

keleti és a nyugati térségben.®’
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FitzHugh és Zycherman a han lila pigmentek elemzései alapjan kimutattak, hogy
gyakran a kék ¢és a lila kristalyok egytitt fordulnak eld, de esetenként tiszta kék vagy tiszta lila
tomegek is lathatok. Azt azonban nem lehet bebizonyitani, hogy ezek szandékos vagy
véletlenszerti termékek voltak-e. Ez részben a gyartasi folyamatokkal magyarazhato, amelyek

a kék és a lila vegyiiletek esetében csak finoman térnek el egymastol.®®

A Han-kéket ¢és a lilat eldszor 1983-ban hatdroztak meg 6si szintetikus pigmentként,
amikor E. FitzHugh és munkatarsai torténeti mintadkban kimutattdk 6ket. Az 0si kinai gyartasi
folyamattol fliggetleniil 1900-ban Le Chatelier ,,4jra felfedezte” a han kéket és lilat, mely egy

masik figyelemre méltd mérfoldké volt ezen pigmentek torténetében.

A han lilat az utébbi idében szupravezetdk eldallitasa soran is gyartjak. Ez ujra

felkeltette az érdekldést e vegyiilet irant, és a szerkezet elemzését eredményezte.*°
Eléallitasa

A han kék és lila készitésérdl nem talaltak feljegyzéseket.*! A modern szintetizalas
BaCO3, CuO ¢és SiO2 porokbol indult ki. A szaraz vagy nedves 6rlést €s a 900-950 °C-on torténd
szinterezést ciklusokban végezték. A tiszta (98%-0s) anyaghoz nagyjabol 4-8 ciklusra volt
szlikség. A han lila savérzékenysége miatt a sdsvas tisztitas, mely a han kék esetén hasznalatos,

nem lehetséges.*? Eléfordulhatott az is, hogy a BaCOjs helyett BaSO4 (barit) volt a bariumforras.

Ebben az esetben a kén (S) miiszeresen kimutathaté volt.*®

Az Okori mesterek feltehetdleg szilard/szdraz szintézismodszert alkalmaztak.* A
szintézisek 1ényegesen sikeresebbek voltak, ha 6lomsdkat (6lomkarbonatokat, 6lomoxidokat)
adtak hozza a gyartas sordn. Eddig minden vizsgélt minta esetén kimutattdk a felhasznalt

6lmot.*
Elofordulasa miitargyakon

Az eddig vizsgalt leletek alapjan megallapithaté egy tendencia, miszerint a korai
idokben a Han kéket részesitették elonyben, mig késobb, valoszintileg a divat valtozasa miatt,
tobb targyat készitettek a Han lila pigment felhasznaldsaval. A Qin és Han dinasztia idején
késziilt pigmentek hasznalatara példa az elsé kinai csaszar, Qin Shihuan sirjaban talalt terrakotta
hadsereg, amelyet mas szinek mellett Han lilaval is festettek. Az egyik utols6 bizonyiték a han

lila hasznalatara egy falfestmény Bin Wang sirjaban, Xian teriiletén.*
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' e, adldd
3. dbra: Gyéngy fajanszréteggel, 4. abra: A Terrakotta Hadsereg harcosanak nadragjarol szarmazo
mely ultramarinkéket és han toredékek, (Xian, Kina) valamint a téredék egy darabjabol készitett
lildt tartalmaz (i.e. 777-766) keresztmetszet-csiszolat. A lilas szemesék han lila szemcsék, a voros

vermillon. A pigmentréteg alatt lakkréteg huzodik, azalatt pedig agyag.

FitzHugh és Zycherman a Han-dinasztia idejébol szarmazé han lila pigmentrudakat,
valamint festett keramiakat és fémedényeket vizsgalt kutatdsa soran.*” A targyakon taldlhatéd
pigmentek mindegyike halvanykék vagy halvanylila szinii volt. Els¢ pillantasra szinte fehérnek
tlintek, és csak tovabbi vizsgalat utan deriilt ki, hogy kék, lila és szintelen szemcsék keverékei,
valamint néhany esetben csak lila és szintelen pigment szemcsékbol allnak.*® A szintelen

pigmentek ,,szinét” okozhatja az, hogy a han lila a kdrnyezet savassagara kifakulhat.

5. abra: FitzHugh és Zycherman 6.  abra: Elénk lila . dbra lz?slgjjzgletu bot
dltal elemzett egyik targy nyoleszogletii bot. Kina, kora )
ismeretlen. Ostasistiska Ostasistiska Museet, Stokholm,

Lila nyolcszégletii bot. Kina, a
Haboriis Allamoktél a Han-
dinasztiaig, Kr. e. IV-1. szdzad.
Royal Ontario Museum, Toronto,
981x5,6.

Museet, Stokholm, K4070. K4070.

Ezek mellett Zuo ¢és munkatarsai (2003) is meghataroztdk a pigmentet festett

keramiafigurakon, melyek a Han-dinasztia Yangling-sirjaib6l (Kr. e. 141-157) szarmaznak.*°
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8. abra: Egy keleti han sirban 1évé falkep részlete Zhucun-ban, Louyang kézelében, Henan provincia, i.u.
25-220%

Erzékenysége
Savnak kitéve dramaian kifakul.>’Az anyag megjelenése az 6rléskor vilagosabba

valik.%? 1200°C-on négy oran keresztiil tarté hékezelés utan a han lila zold {iveggé olvadt.>

32%HNO;
. ’ b ’
" X "
. g S
10%HC1

9. abra: Kremer Han purple, fine #10074 salétromsavas és sosavas mikrokémiai tesztje
Meghatarozasa

Erzékenysége mellett detektaldsdban segithet, hogy a han lila kizarélagos lila pigment
volt Kindban az i.e. 9. szdzadtdl i.sz. 3. szdzadig. Emellett a nagy, karakteres szemcsék

mikroszkopos vizsgalata, jellegzetes infravords tartomanyban kibocsatott lumineszcenciaja €s
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az elemanalitikai vizsgalatok (XRF, XRD, Raman, SEM-EDX) is segitenck meghatarozasaban
(a han kékt6l el kell kiiloniteni).

10. abra: Minta: Kremer Han purple, fine #10074

Fluorit

Osszetétel: CaFa, kalcium-fluorid

Elnevezesek

Antozonit** (Schénbein 1821), fluorpdt, myrrhina® (Plinius iu. 77), stinkspat®®
(biidospat, elsésorban az antozonitra hasznaltak, német), Stinkflup®’ (német) ,,Blue John®
(angol), murra (azsiai eredetii, perzsa: mori, muri, *iiveggdmb’)*®, murrina, murrha, fluores®
(latin), fluor spatosus®* (német), fluorspar®® (angol), fluorine®® (francia), fluppat®™ (német),

fluores colore subnigro” (Agricola igy nevezi az antizonitot)®®

Elofordulasa

A fluorit a természetben el6forduld dsvany, mely a foldkéreg leggyakoribb fluortartalmt
asvanya. Altaldban egymasba hatol6 ikerkristalyok formajaban képz8dik, és a granitos vagy
alkali vulkani kézetekben fordul eld. Hidrotermalis vagy pneumatolitikus tevékenységhez
kapcsolodo erekben is megtalalhato, valamint iiledékes kézetekben tormelékes asvanyként is
eléfordulhat. A fluorit viszonylag gyakori, és szamos dsvanyhoz tarsul: leggyakrabban a galenit,

a kalcit, a kvarc, a pirit és az apatit csoportba tartozé asvanyokkal egyiitt fordul e18.%

A kozépkorban a fluorit banyaszatat leginkabb a tizeno6tddik €s tizenhatodik szazadban
dokumentaltdk. Németorszdgban a banydszat mar 1430-ban megkezdddott, az als6 Harz

régioban. Ez a teriilet hires volt 6lom-, cink-, eziist-, réz- és vasércleldhelyeirdl, valamint a
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fluoritro].” A miitargyak, melyeken a pigmentként hasznalt asvany megtalalhaté volt elsdsorban
az 1470-1520 kozotti idoszakbdl szarmaznak, mely egybeesik az eziist- és rézbanyaszat

aranykordval a Dél-németorszagi és tiroli teriileteken.®®

A miitargyakon talalt fluorit feltehetdleg antozonit lehet, mely a fluorit egy valtozata és
szine a sotét lilatol egészen a lilas feketéig valtozik. Egyediil s6tét szine és az Orléskor
felszabaduld szag alapjan szoktadk meghatarozni. Gyakran savos, belsd sugaras szerkezetil.
Elsésorban Bajororszagban (Németorszag) Nabburg-Wolsendorf ¢és Kittenrain talalhato,
valamint Franciaorszagban Quincieux ¢és Lantignié konykékén, Csehorszagban pedig
Joachimstalban (Jachymov) fordul el6. Ennek szine elég erds ahhoz, hogy porra orolve
elfogadhatd szinezéerésségli pigmentet eredményezzen. Altaldban radioaktiv asvanyokkal,

példaul uranéreekkel fordul el8.%°

A fluorit &svany nevezetes el6fordulasi helyei: Peak District (Anglia), Harz és
Szaszorszag (Németorszag), Chihuahua (Mexiké), Broken Hill (Uj-Dél-Wales, Ausztralia),
Cordoba (Argentina), Minas Gerais (Brazilia) és Beira-Beixa (Portugalia)’®, Ardennek
(Antwerpen, Brugge), Vesztfilia (Arnsberg melletti Casparizeche-banydban ¢és a
Schiefergebirge-hegységben, Weseltdl keletre, de Cappenberg és Liesborn varosokhoz kézel).™

A fluorit hasonl6 lila valtozata a ,,Blue John”, amelyet Derbyshire (Anglia) Castleton
teriiletén banyasznak; ennek a forrdsnak a tényleges pigmentként vald felhasznélasa

valoszinitlennek tiinik."?

Elofordulasa miitargyakon

A pigmentet 1968-ban hatdroztdk meg eldszor egy tiroli Pflach oltarképen, de
hasznalatat elészor 1986-ban publikaltdk.” Valoszini, hogy a fluoritnak mint pigmentnek mas,
eddig nem dokumentalt el6fordulasi helyei is vannak, de eddig tévesen vagy ametisztként, vagy

mas lila pigmentként azonositottik.”*

1990/92-ben a bajoroszagi Frankfoldon is eléfordult egy 1450 kornyékérdl szarmazo
festett homokkdlapon mely a bibor kdpenyt viseld Krisztust abradzolja. Mostandig ez bizonyul

.’ Richter és tarsai néhany, a 15. szazad

a fluorit legkorabbi haszndlatanak miivészpigmentként
kozepérol/16. szdzad elejérdl szarmazd fluoritot tartalmazd mialkotasrél szamoltak be
értekezésiikben, (elsOsorban tablaképeken, festett szobrokon és falfestményeken) Dél-
Németorszagbol, az osztrdk Tirolbol, Svajcbol, Magyarorszdgrol ¢és a lengyelorszagi

Sziléziabol. ®
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L ]
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® Sources of dark purple fluorite

A Lacations where the use of fluorite has been determined

11. dbra: Teérkép, mely megmutatja a fluorit forrasait,
valamint azokat a helyeket, ahol a festett miitargyakat

talaltak.
12. dbra: Cappenbergi mester (Jan Bagaert): 13. dbra: Fa tablakép, 1502-03; Lucas Cranach,
,.Krisztus Pilatus elétt” (NG2154), Wesel, 1520 Anna Putsch portréja, Oskar Reinhart

koriil Gylijtemény, ,,Am Romerholz”, Winterthur

14. abra: Festett készobor (toredék), 15/16. szazad (?); 15. abra: Michael Pacher: ,,Sziiz és gyerke tronol

Magyarorszag, Madonna gyermekkel, ferences Angyalokkal és Szentekkel” (NG 5786), Tirol,
kolostor templomanak romja, Buda (Varhegy, 14757
Budapest)
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A fémek olvasztdsahoz ¢és az liveggyartasban vald felhasznéalasat mar a 16. szazadban
leirta Georgius Agricola német kohasz. Majd igy folytatja: ,,S6t, a Fluoresbdl olyan szineket
tudnak késziteni, amelyeket a miivészek hasznalnak”. Els0sorban sarga és lila pigmentként valo

alkalmazasat emliti a De Natura Fossilium c. miivében.’’

A barnas-lilas hematit mellett fluorit az egyetlen lila szinii szervetlen pigment, melyet
késo gotikus és kora reneszansz festményeken kimutattak. A fluoritot tartalmazo alapozas vagy
alafesto réteg a felette hiz6do pigment (altalaban azurit vagy ultramarin) fedoképességének és
szine intenzitasanak novelésére szolgalt. Néhany 15. szazadi italiai festményen megjelend kék
réteg alatt is megfigyelhetd a halvany lila alafestés. Az viszont nem valoszinii, hogy ez a festési

technika Olaszorszagbol szarmazna.’®

Gyakran hasznaltak voros lakkpigmenttel keverve is. Ilyen Albrecht Altdorfer ,,Krisztus
bucsuzik az anyjatol” c. képe (1520) és Wolf Huber ugyanezen témat abrazold valtozata (1519)
is. Feltehetoleg a draga voros lakkpigment adalékanyagaként hasznaltak, vagy azért, hogy egy
biborvérdses szint kapjanak a szintén draga kék pigment hasznalata nélkiil. ° A miialkotdsokon
meghatarozott fluoritot gyakran o6lomfehérrel vagy kalcittal keverve alkalmaztik, hogy

fokozzak lilas szinét és ndveljék feddképességét.®

A fluorit a festékdzegben, kiilonosen szaradd olajban vagy természetes gyantaban
hasznalva gyenge szinez6-¢s fedOképességet mutathat. Pigmentként jobban hasznalhat6 vizes
kotdanyagban és mészben (falfestés). Ha a fluoritot természetes gyantaval vagy szarado olajjal
hasznaljuk, atlatszobb, sotétebb és fénytelenebb lesz, mivel a fluorit torésmutatdja kozel all a

dammar és a friss lenolaj torésmutat6jdhoz.8
Erzékenysége
A fluorit stabil pigment, savra és lugra nem érzékeny.

Meghatarozasa

Nagy szemcsemérete, szine €s szabalyos alakja miatt mikroszkoposan meghatarozhato.

Emellett elemanalitikai modszerekkel (XRD, SEM-EDX, Raman) is lehetséges.
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16. dabra: Minta: Fluorit, Wolsendorf

Kobalt lilak/violak
Osszetétele:
kobalt-foszfatok: kobalt-foszfat anhidrit (Coz(POa4)2)
kobalt-foszfat tetrahidrat (Cos(POa4)2.4H20),
kobalt-foszfat oktahidrat (Co3(POs4).8H20)
ammonium-kobalt-foszfat-hidrat (NH4CoPO4.H>O)
litium-kobalt-foszfat (LiCoPO4)
kobalt-arzenatok: kobalt-arzenat (Co3(AsOs4)2)
kobalt-arzenat monohidrat (Co3(AsO4)2 .H2O)
kobalt-arzenat oktahidrat (Co3z(AsOs)>. 8H20)
ammonium-kobalt-arzenat
magnézium-kobalt arzenat (Mg2Co3(AsOs)2)
Elnevezések

Kobalt-foszfatok

kobaltlila, kobaltviola, kobalt ibolya, Violet de Cobalt (f)% Cobalt Violet (a),
Kobaltviolett (n)
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Kobalt-foszfat: Kobaltviolett dunkel (n), Cobalt violet dark (a)®, violet de cobalt foncé
0984
Ammoénium-kobalt-foszfat-hidrat: bronze de cobalt ()%, iolet de cobalt et d'ammo

nium ()%, Cobalt Violet Light Brilliant (Kremer) (a)®’
Litium-kobalt-foszfat: Cobalt Violet Light (Kremer)(a)®®
Kobalt-arzenatok

Kobaltibolya /lila/viola vilagos, violet de cobalt, Cobalt Violet, kobaltviolett hell,

kobaltarzeniat, kobaltvirag

Kobalt-arzenat anhidrit: A kobalt (II)-arzenat a kobalt-arzén-oxid szinonimaja. A
kobalt-arzenat viola a 19. szédzad kozepén a szovegekben dsvanyi krétaként (chaux

métallique) szerepelt; 8 violet de cobalt clair (H*°
Kobalt-arzenat monohidrat: Kobalt-arzendt-oxid-hidrat, hidratdlt kobalt-arzendt®*

Kobalt-arzenat oktahidrat: Eritrin, Kobalt-arzenat-oxid-hidrat, hidratalt kobalt-

arzendt, kobaltvirdg, kobaltkéreg, voros kobalt okker®

Kobalt-ammonium-arzenat: Heaton 1928-ban emliti meg, mint a kobalt lila egyik

valtozata®

Magnézium-kobalt-arzenat: kobalt-magnézia-véros vagy kobalt-rozsaszin néven is

ismerték.%*

Elofordulasa

Szintetikus szervetlen pigment csoport, mely a 19. szazadban valt népszeritivé. Corbeil
és munkatarsai megjelent attekintése szerint a f6 vegyiiletek, amelyek a kobalt lilak
anhidrit (Co3(POs4)2). Ismert még pigmentként a kobalt-foszfat oktahidrat (Cosz(PO4)2.8H20), az
ammonium-kobalt-foszfat-hidrat (NH4CoPO4.H>O) és a litium-kobalt-foszfat (LiCoPOy4) is.
Ezen kiviil szamos més (Na, K-t tartalmaz6), 1. csoportba tartozd elem kobalt-foszfatja is
létezik. Ezek mellett a kobalt-ammonium-arzenat is szerepel a szakirodalomban.®® A kobalt-

arzenat oktahidrat (eritrin) el6fordulasara miitargyakon eddig még nincsen példa.

Tobb forras is emliti, hogy a kobalt-foszfat szine a hidrataltsagi allapotatol fiigg. A
harom leggyakoribb ilyen vegyiilet a kobalt foszfat anhidrit, mely lilas szinti, a tetrahidrat, ami

lilds rozsaszin vagy mély viola és a rézsaszin oktahidrat.%
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A kobalt-arzenat és a kobalt-foszfat tipust lildk torténete eltéronek tiinik. A kobalt-
foszfatot, a ,,sotét kobalt violat” (cobalt violet dark) Salvétat fedezte fel és eldszor 1859-ben a
Comptes rendus hebdomadaires des déances de I’Acaemie des sciences ciml publikdciojaban
emlitette meg. A kobalt-arzenat ,vilagos kobalt-viola” torténete kevésbé ismert. Lefort
azonban 1855-ben megemlitette a Chimie des couleurs pour la peinture a l’eau et a [’huile cimii
publikaciojaban®’. Salter 1869-ben leirja a ,,Cobalt Purples”-t anélkiil, hogy barmilyen modon
megmagyaraznd, hogy mibdl all. Csupan annyit mond, hogy ,,a leggazdagabb biborvords a
biborszintdl a legfinomabb lildig” terjedd arnyalatban jelenik meg, és hogy ,,nedves és szaraz
modszerrel” - feltehetden oldasos ¢€s kalcinacios technikaval - allitotta eld dket. Tovabbi zavart
okoz Vibert (1892), aki szerint a kobalt viola egyszerre kobalt-foszfat és kobalt-szilikat, mig
Church (1901) ,.kobalt-arzeniatként” irja le, amely szarmazhat az eritrin 4svanybdl (mas néven
,»kobaltvirag”) vagy lehet mesterségesen eldallitott fajta is. Heaton (1928) hozzateszi, hogy az
anyag lehet kobalt-ammonium-arzenat vagy kobalt-magnézium-foszfat. Corbeil és tarsai
(2002) kisérletei, hogy feljegyzést taldljanak a magnézium-kobalt-arzenat szintézisérol
sikertelennek bizonyultak, bar a vegyiilet a brit festékkészitd Roberson's és a Winsor & Newton

készletében megtalalhato volt.%

Elofordulasa miitargyakon

A kobalt lia/viola kifejezés az 1890-es években jelenik meg, bar a pigmentet mar ezt
megel6zden is hasznaltak és minden bizonnyal Franciaorszdgban gyartottak. El6forduldsa a mai
napig nem j6l dokumentalt.”® A kobalt-foszfat anhidrit (s6tét kobalt viola), az ammonium-
kobalt-foszfat-hidrat (vilagos kobalt viola, tévesen ,kobalt-ammoéniumnak” vagy ,.kobalt-
ammonium-foszfatnak™ nevezett) és litium-kobalt foszfat az egyetlen ma még a piacon elérhetd
vegyiilet; az arzenat vegyiileteket (kobalt-arzenat és magnézium-kobalt-arzenat stb.) ma mar
nem gyartjak, az 1960-as években kivontak Oket a forgalombol egészségre karos hatasuk

miatt. 1%

17. abra: Claude Monet: Waterlilies, 1916 utan, 18. abra: Claude Monet: Irises (1914-1917)
NG6343 kobalt-arzendat tipus
kobalt-arzenat tipus
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19. abra: Ignace-Henri-Théodore Fantin-Latour: A
Basket of roses, 1890, NG3726

20. abra: Francis Bacon: Study for Self Portrait
(1963)
kobalt-foszfat viola

21. dbra: Giacomo Balla: Girl with flowers (Bambina
coi fiori) 1902-03
koalt- it ti]

22. abra: Pablo Picasso: The Red Armchair (1931)
Magnézium-kobalt-arzenat, kobalt-arzenat, kobalt-
foszfat, kobalt-foszfat oktahidrat

23. abra: Claude Monet: Pink Water Lilies
(1897-1899)
Kobalt-foszfat, magnézium-kobalt-arzenat és kobalt-
arzendt

24. abra: Alfred Pellan: Citrons ultra-violets
(1947)
Natrium-kobalt-foszfat és kobalt-foszfat

25. abra: Paul Cézanne: The Large Bathers,
1906
Feltehetdleg kobalt-viola

26. dbra: Claude Monet: Bathers at La

Grenouillére, (1869)
Feltehetoleg kobalt-viola
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27. abra: Paul Delvaux: La voix publique, 1948 28. abra: Geoges urat: Horses in the Water
Feltehetoleg kobalt-viola 1883-4
Feltehetbleg kobalt-viola

Erzékenysége

Kurt Wehlte szerint a kobalt-foszfat (bar nem emliti melyik fajtaja) nem alkalitiiré.1%* A

kobalt-arzenatok erdsen mérgezdek.
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2M NaOH

* B T e N
Ammonium-kobalt-foszfat hidrat a Elkekiilt szemcsék
teszt eldtt (minta: Kremer Cobalt

Violet Light Brilliant, #45821)

L J
A .. ¥
Kobalt-foszfat teszt eldtt (minta: Nagyjabol negyedora utan a
Kremer Cobalt violet brilliant dark szemcsék kifakultak
#45810)

29. abra: A kobalt-foszfatok lugérzékenysége

Meghatarozasa

Mikroszkoposan a kobalt-foszfat anhidrit elkiilonitheté az ammoénium-kobalt-foszfat-
hidrattol és a litium-kobalt-foszfattol. A kobalt-arzenat-oktahidrat és a magnézium-kobalt
foszfat is elkiilonithetd. XRF miiszerrel az egyetem keretein beliil a foszfat és arzenat tipus
elkiilonithetd, tovabbi elemanalitikai vizsgalatokhoz egyéb eszkozokre (FTIR, Raman, XRD,
SEM/EDX) van sziikség. FTIR analizissel az egyetemen a kobalt-foszfat anhidrit, az

ammonium-kobalt-foszfat hidrat és a litium-kobalt-foszfat is megkiilonboztethetd (az XRF

eszkozzel ez nem lehetséges).

‘ N 3 "
Kobalt-foszfat Ammo’nium—kobalt{osz;‘dt— Kobalt-foszfat-hidrat Litium-kobalt-foszfat
Kremer Cobalt violet hidrat Pigment Compendium Pigment Compendium

brilliant dark #45810 Kremer Cobalt Violet Light
Brilliant, Kremer #4582 1
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)
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N ; ‘,:_.,/\‘
7 X ,\"//Eﬁ 3. [1
S B
7% |
Kobalt-arzenat oktahidrat (asvanybol) Magnézium-kobalt-arzenat(Pigment Compendium)

30. abra: Kobalt-viola pigmentek

Manganviola
Mangan-ammonium-foszfat, MnNH4P>O
Elnevezések

mangdanlila, mangdanviola, manganibolya, mineral violet'%? (a)( gyakran asvanyi lilanak
is nevezik, bar nem asvanybol késziil), manganese violet (a), manganviolett (n), fast violet*®;
nuremberg viola, niirnbergi viola (Hackman (1973) a ,.fast violet”-et, a nuremberg violat, és a
niirnbergi violat a mangan-ammonium-foszfat pigment ("mangén-viola") szinonimaiként
sorolja fel, bar a gyakorlatban valdszintileg valamilyen mangan-foszfat lehetett, amelyet

pigmentként hasznalhattak)!%, burgundy violet (a)'%®; permanens malyva, permanens viola 1

Mineral purple: Salter (1869) a mars-viola szinonimajaként adja meg, mely kifejezés
tobb vegyiiletre vonatkozhatott, beleértve a természetben eléforduld okkert is. Egy ,,mineral
purple” elnevezésii anyagot a brit Roberson's festékkészité cég is gyartott. Heaton (1928)
szintén utal a ,;mineral purple”-re, bar jelzi, hogy akkoriban ez egy elavult vagy ritkan hasznalt
kifejezés volt a mangéan-foszfatra. Mindazonaltal Hackman 1973-ban még mindig hasznalta a

kifejezést a mangan ammonium-foszfatra. 1%’

A Winsor & Newton 1892-ben listazta a permanens violat és a permanens malyvat, és
az 1896-o0s katalogusaban azt irta, hogy az el6bbi "mangéan-foszfat". A Reeves azonban 1898
koriil a permanens malyvat a permanens viola szinonimajaként sorolja fel, és azt allitja, hogy
"alizarin kombinacidjaval" késziilt. Standage (1892) szerint a permanens malyva "a francia

ultramarin lila ténusu véltozata".1%®

Ebbdl is lathatd, hogy az azonos elnevezések eltérd osszetételli anyagokat jeldlhetnek,

igy célszerli meggy6zddni a kémiai Osszetételrdl is vasarlas esetén.
Elofordulasa, eléallitasa

Mesterséges asvanyi pigment, barnakébdl és foszforsavbol allitjak eld ammonidk
segitségével. Jollehet a mangan-foszfatot Leykauf mar 1868-ban Niirnbergben felfedezte, a
miuvészek figyelme csak késébb fordult felé, kiillonosen azota, hogy sok 1j, a piacon megjelend
ibolyaszinii katranyfesték nem valtotta be a hozzaflizott reményeket. Mindenestere ez a pigment
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Wehlte szerint sem a szin szépségében, sem intenzitdsdban nem éri el a két kobaltibolya-

pigmentet. 19

A vélemények nem egyeznek abban a tekintetben sem, hogy valdéban viola-e. A
hagyomany szerint a viola (violet) a szinkoron a kékhez all a legkdzelebb, mig a bibor (purple)

a vOroshoz. Annak ellenére, hogy erdsen vordsbe hajlo, a pigmentet szinte mindig violanak

nevezik. 110

Elofordulasa miitargyakon

Az impresszionistak lelkesen fogadtak a manganviolat, de talan Claude Monet volt az a
muvész, aki a leginkdbb szerelmes volt a szinbe. A manganviola szerepet jatszik a Roueni
katedralis sorozataban, ahol a szines arnyékokban hasznalja azt. A szin iranti szeretete
hozzajarult ahhoz, hogy a kritikusok azzal vadoltak, hogy "violamanidban" szenved, majd 6
kijelentette: "Végre felfedeztem a 1égkor igazi szinét. Ez a viola. A friss levegd viola. Harom

év miilva mindenki lilaban fog dolgozni" 11!

J | e, 57

ik 11

Uy~

31. dbra: Georges Seurat: The Channel of 32. dbra: Paul Delvaux: L’hiver-(1958)'"

| : e

Gravelines, Grand Fort-Philippe,(1888) NG kobalt-foszfattal
6554

¥ '3

33. abra: Jackson Pollock: Alchémy 1 947)
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34. abra: Edvard Munch: New Rays (1909-1916)

(1909-1916)
Feltehet6leg kobalt-violaval egyiitt

Annak ellenére, hogy Monet lelkesedett a szinért, a manganviola soha nem valt
rendkiviil népszerli festopigmentté a kobaltkékkel, a virididnnal (krém-oxid-hidrat z61d) és az
impresszionista mozgalom mas ikonikus pigmentjeivel szemben. Ez egy meglehetdsen
telitetlen, talan kissé tompa lila szin, alacsony vagy atlagos szinezderdvel és gyenge
fedoképességgel. Azonban rendelkezik olyan tulajdonsadgokkal, amelyeket sok miivész nagyra
értekel - rendkiviil fényallo és tartds, akvarellben gyonyorlien oszlik el, olajban pedig
mangantartalma miatt gyorsan szarad. Szadmos professzionalis olaj- és akvarellfesték-
kinalatban szerepel, de nagyon kevés akrilfesték-kindlatban taldlhaté meg. Ennek oka lehet,
hogy az akrilfestok korében népszeriibbek az élénkebb lila és ibolyaszinli pigmentek (mint a
dioxazin és a kinakridon viola).!'? Erdsebb szinekkel keverve akvarellben a manganviola
nehezen tud domindlni. Olajfestékként kiss¢ mélyebbnek és tisztabbnak tlinik, mint

akvarellben.!
Erzékenysége

Savra és lugra is érzékeny'*, valamint magas hdmérséklet hatasara elszintelenedik. 1*°

Senelier Mineral violet 945

d

36. dabra: A manganviola érzékenysége savra (HCI) és lugra (NaOH)
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Meghatarozasa

Mikroszkoposan Osszetéveszthetd a kobalt-foszfat anhidrittel, de
megkiilonboztetésiikben segithet a manganviola sav-és lagérzékenysége. Emellett

elemanalitikai médszerekkel (XRF, XRD, SEM-EDX, FTIR stb...) is meghatarozhato.

37. ébra: A manganviola mikroszkopos képe
Minta:

1-2.kép: Mineral violet Milano (Bartha)

2-3. kép: Senelier Mineral violet 945

Ultramarin viola
kétartalmu natrium-aluminium-szilikat komplex, AlsNasO24SgSis
Elnevezések

Ultramarinibolya, ultramarin lila, ultramarinvorés (az ibolyavords fajtdkra). Outremer
violet (fr), ultramarima violetblue (a), ultramarinviolett, ultramarinrot (n)!*® Standage (1892)
szerint a permanens mdlyva "a francia ultramarin lila tonust valtozata", bar ez mas pigmenteket

is jeldlhet (mangén viola vagy egyfajta alizarin pigment)'’

Vilagosabb arnyalat: ultramarine pink, ultramarin red (A Colour Index szerint az ultramarin

vOrds az a sav, melynek az ultramarinviola a s6ja)*®
Elofordulasa, eloallitasa

Mesterséges asvanyi pigment, melyet az ultramarinkék savas vagy géz alaka
klérhidrogénes utdkezelésével allitanak eld 200°C feletti homérsékleten torténd hevités
kozben.!® Az ultramarinviola eredete a 19. szdzad végére vezethetd vissza. Az ultramarin kék

¢€s az ultramarin rozsaszin pigment koztes terméke. A szintetikus ultramarin kéket el6szor a 19.
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szazad elején fejlesztette ki Jean-Baptiste Guimet vegyész Franciaorszagban. Felfedezte, hogy
az ultramarin kék tovabbi kezelésével egy 1j és intenziv lila arnyalat hozhato 1étre. Guimet az

01j pigmentet ultramarinvioletmek nevezte el.'?°

Elofordulasa miitargyakon

Az ultramarin pigmentek a legfontosabb szervetlen kék pigmentek kozé tartoznak. Az
ultramarin néhany kisebb technikai jelentdségii valtozatat lila vagy piros szin jellemzi. A
szintetikus ultramarin a mesterséges megfeleldje a természetben eldforduld lapis lazuli
asvanynak, amely kivalo mindségben megtalalhato Afganisztanban és Chilében. A szintetikus

ultramarin pigmentek harom szinben kaphatok a kereskedelemben:

Voroses kék, C.1. Pigment Blue 29
Viola, C.I. Pigment Violet 15
Pink, C.I. Pigment Red 259.12
Normalis 1agysagu, sotét ibolya és vilagos ibolyavords kozotti arnyalati por.122

Alkalmazas: pasztell, enyv, kazein, tempera, olaj, mész, cement ¢€s szilikattechnikéban
is alkalmazhat6: olajban azonban nehéz és komor szinténusu'?® A pigmenteket tobbek kozott
milanyagokban, festékekben ¢és porfestékekben, nyomdafestékekben, papirban ¢és
papirbevonatokban, gumi ¢és hdére lagyuld elasztomerekben, kozmetikumokban ¢és
borbevonatokban hasznaljak. Az ultramarin pigmentek nem véreznek ki és nem vandorolnak ki

a festékekbdl vagy polimerekbsl. 124

Mitargyakon valo el6forduldsarol kevés adat all rendelkezésre, az egyik oka ennek az
lehet, hogy amikor a 19. szazadban a kobalt €s mangéanviola népszerl volt, az ultramarin viola
helyett elsdsorban az ultramarin kéket keverték valamilyen vords pigmenttel (pl.
lakkpigmenttel). Masik oka pedig a pigment nehéz meghatarozasa (id. késobb).

38. dbra: Ingo Meller: Untitled (1996)

Az ultramarin viola hasznélatit egyediil a miivész altal megadott festményleiras igazoljal?®
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Erzékenysége

Fényallosdga nagyon jo, alkalitiird, sét nemes vakolatban is meglepéen id6jarasalls.*?
A lila pigmentek 280 °C-ig, a rézsaszin pigmentek pedig 220 °C-ig stabilak. Az ultramarinok
bizonyos hatranya a savakkal szembeni instabilitdsuk, melyek hatdsara bomlanak, elveszitik
sziniiket. A kék és lila ultramarin pigmentek higitott ligos oldatokban stabilak, mig a r6zsaszin
fajtak szine lilava valtozik.'?’ Az ultramarin viola és a kék vizben és a legtobb szerves
oldoszerben is oldhatatlan, ami stabilld és ellenallova teszi Oket a fakuldssal vagy

elszinez8déssel szemben, ha ezeknek az anyagoknak vannak kitéve.1?8

10% HCL 32%HNOs3

Kremer Ultramanrin violet

pink #42601
-

Senelier ultramarin violet

916

Kremer ultramarinviolett

1otlich-dunkel #45110

39. abra: Az ultamarinviola savérzékenysége

10% NaOH

Y
Kremer Ultramarinrot B #42605

40. dbra: Az ultramarinvoros lugérzékenysége
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Meghatarozasa

Az ultramarin viola mikroszkoposan nehezen tanulmanyozhat6é aprd szemcséi miatt,
emellett a kereskedelmi fajtdk sokszor nagy szdmban tartalmaznak kék szemcséket is, sot
némely tipus egyediill kék szemcsékbdl all. Meghatarozasa elemanalitikai modszerekkel
lehetséges lehet, de el kell kiiloniteni az ultramarin kéktdl, mely Osszetételében egyezik az

ultramarin violaval.

’ 4 20 ym

. 20 ym

41. abra: Az ultramarinviola mikroszkopos képe
Minta:
1.kép: Senelier ultramarin violet 916
2.kép: Kremer Ultramarinviolett 45100
3.kép: Kremer Ultramarinrot B 42605
4.kép: Kremer ultramarinviolett rétlich-dunkel 45110
Jol lathato, hogy minden tipus mds-mas mértékben tartalmaz keék, lila és rozsaszin
szemcséket.
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KERESKEDELEMBEN KAPHATO PIGMENTEK, A COLOUR INDEX

A Colour Index International (CII) egy adatbazis, melyben kozel 30 000 anyag van
szamontartva. Ebben taldlhatunk az anyagokhoz rendelve egy altalanos nevet (CIGN) és egy
konstitucios nevet (CICN). A szakirodalomban és a kereskedelemben elsdsorban a torténeti név
vagy altalanos név alapjan hivatkoznak rajuk, mellyel az altalam tanulmanyozott pigmentek
esetében nem minden anyag rendelkezik. Az CIGN a lila pigmentek esetén hivatalosan Colour

Index Pigment Violet + a pigmentet jel6lé szam, roviditése C.I. PV+ a pigmentet jel616 szam.

Név Colour Konstitticios
Index név
(CIGN) (CICN)

Ammonium- PV49 77362

kobalt-foszfat-

hidrat

Fluorit - -

Han bibor - -

Kobalt-arzenat - 77350

Kobalt-foszfat PV14 77360

77362

Litium-kobalt- PV47 77363

foszfat

Mangénviola  PV16 77742

Ultramarin PV15 77007

viola

42. abra: A lila szinii pigmentek Colour Index tabldazata

Ebben a fejezetben szeretném megemliteni, hogy a kereskedelemben kaphato lila szinii
festékek esetén gyakran (mint ahogyan ezt a festdk a tubusos festékek megjelenése el6tt is
tettek) vords €s kék szin keverékével allitjak eld a lila arnyalatait, valamint gyakran egy¢b
pigmenteket is belekeverhetnek. A festékek neve olykor szinte csak fantadzianév, ajanlott
meggy6z0dni azok kémiai Osszetételérdl, hogy az igényeknek, elvarasoknak megfeleld

tulajdonsagu festékeket vasaroljunk.

Az artistpigments.org oldalon a pigmentek nevét, Colour Index szamat beirva

szerezhetlink informaciot az adott anyagrol. Az oldal a pigment tulajdonsdgainak megjeldlése
mellett azt is feltiinteti, hogy a kivalasztott anyag mely kereskedelmi festékekben szerepel
tisztan, valamint keverék formajaban. A han lila példaul csak 3 anyagban szerepel tisztan az
oldal adatai szerint, mig az olcsobb ¢és népszerlibb ultramarin viola tébb, mint 500, a

manganviola tobb, mint 200 festészeti anyagban jelenik meg tisztan. A kobalt viola (kobalt-
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foszfat) szintén gyakori a miivészfestékekben, bar dragabb, mint az imént emlitett két pigment.
Az ammonium-kobalt-foszfat-hidrat és litium-kobalt-foszfat ritkdbban fordulnak eld
miivészfestékekben. A fluoritot mesterségesen nem gyartottak €és természetes formajaban sem

szerepel festékekben, a kereskedelemben ma, mint miivészfesték alapanyag nem kaphato.

OSSZEGZES
Osszetétel Eléfordulas, Eléfordulasa Erzékenysége
eléallitas miitargyakon
Han lila barium-réz- Kina (i.e. 8.sz-i.u. Pigmentrudak, Savra
szilikat 3.5z.) Terrakotta hadsereg elszintelenedik.
Mesterséges (Qin Shihuan sirja),
keramia targyak,
falképek (Bin Wang
sirja)
Fluorit kalcium-fluorit Kozépkor (15- Tablaképek (Lucas
16.sz.) Eurépaban Cranach, Michael
foleg német, osztrak, = Pacher, Cappenbergi
cseh, lengyel, svajci | mester-Jan Baegert?)
¢s magyar Szobrok (Madonna a
teriileteken gyermekkel)
Természetes
Kobalt- ® kobalt-foszfét 19. szazad (1859, Ignace-Henri- -Ammonium-
foszfatok (anhidrit, Salvétat) Théodore Fantin- kobalt-foszfét
tetreh?drét, Mesterséges Latour’ Francis hidrat elkékiil.
oktahidrat) Bacon, Giacomo -Kobalt-foszfat
® ammonium- Balla. Pablo Picasso szine kifakul.
kobalt-foszfat- : g
2 1. Claude Monet, Alfred
hidrat R ——
e litium-kobalt- . ti oy S
foszfat
Kobalt- e kobalt-arzenat 19. szézad Claude Monet, Pablo
arzenatok ® magnézium- Mesterséges Picasso stb...
kobalt-arzenat
® kobalt-arzenat
oktahidrat
Mangén- mangan- 19. szézad (1868, Georges Seurat, Savra és lugra
viola ammonium- Leykauf) Paul Delvaux, elbarnul.
foszfat Mesterséges Jackson Pollock, I—{('Sr? | N
Edvard Munch, stb... elszintelenedik.
Ultramarin- | kéntartalmu 19. szazad Ingo Meller Savra
viola natrium- (Guimet) elszintelenedik.
aluminium- Mesterséges

szilikat komplex
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Ertekezésembél jol lathatd, hogy a pigmentek meghatarozasanak lehetdsége szamos
tényez6tol fligghet. A kis méretli szemeséket, mint az ultramarin viola mikroszkdposan nehéz
vizsgalni, valamint az azonos Osszetétele a kék valtozataval az elemanalitikai azonositast is
megnehezitheti. A fluorit (CaF>) konnyen meghatarozhaté mikroszképos modszerrel (PLM) a
szemcsék jellegzetes szine, formaja €s savozottsaga altal, valamint optikai tulajdonségai altal,
mig példaul XRF analizissel csak akkor hatdrozhat6 meg egyértelmiien, ha a berendezés a fluor
(F) kimutatésara is alkalmas, de a kalcium emelkedett szintje is utalhat a jelenlétére. A han lila
meghatarozasat segiti kizarélagos eléfordulasa az 6kori Kindban, mint lila pigment, valamint
elemanalitikai modszerekkel is azonosithatd (kék valtozatatol el kell kiiloniteni). A kobalt
violak egy része mikroszkoposan is meghatarozhatd, de miiszeres analitikai vizsgalatokkal
(Raman, FTIR) szinte minden fajtajat el tudjuk kiiloniteni egymastol. A manganviola
elsésorban elemanalitikai vizsgalatokkal, de mikroszképosan is felismerhetd. Ertekezésem
Osszefoglalja ezen pigmentek tulajdonsagait, igy felgyorsithatja egy adott festékminta

vizsgalatat.
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ROVIDITESEK

FTIR

A Fourier-transzformacios infravords spektroszkopia, mas néven FTIR-
analizis vagy FTIR-spektroszkopia egy analitikai technika, amelyet szerves,
polimer és bizonyos esetekben szervetlen anyagok meghatarozasara
hasznalnak. Az FTIR-elemzési mddszer infravords fényt hasznal a vizsgalati

mintak letapogatasara és a kémiai tulajdonsagok megfigyelésére.'?°

Raman

A Raman-spektroszkopia egy roncsolasmentes kémiai elemzési technika,
amely részletes informaciot nyujt a kémiai szerkezetrdl, a fazisrol és
polimorfidrol, a kristalyossagrol és a molekularis kolcsonhatasokrol. Alapja a
fénynek az anyagban 1évd kémiai kotésekkel valo kdlcsonhatasa.

A Raman egy fényszorasos technika, amelynek soran a molekula szoérja a nagy

intenzitasu 1ézerfényforrasbol beesd fényt.3

SEM-EDX

Scanning electronmicroscopy with energy dispersive x-ray microanalysis
(pasztazo elektronmikroszkop energia diszperziv rontgen analizissel)

A pasztazo elektronmikroszkdpia energiadiszperziv rontgenspektroszkdpiaval
(SEM/EDX) a legismertebb ¢és legszélesebb korben alkalmazott
feliiletanalitikai technika. A feliileti topografidr6l nagy felbontasu, kivalo
mélységélességli képeket készitlink nagy fokuszu, pasztdzo (primer)
elektronsugarral. Igy bizonyos minSségi eleminformacio nyerhetd. A mintabol
kibocsatott jellegzetes rontgensugarak elemzése (EDX- vagy EDS-elemzés)
tobb mennyiségi eleminformaciot ad. Az ilyen rontgenelemzés akar 1
kobmikronnyi elemzési térfogatra is korlatozhatd. A rontgenelemzéssel kisért
SEM a feliiletelemzés viszonylag gyors ¢€s alapvetden roncsolasmentes
megkozelitésének tekinthetd. Gyakran hasznaljak a feliiletanalitikai
problémék felmérésére, mieldtt a feliiletre érzékenyebb és specialisabb

technikakat alkalmaznak.3!

XRD

X-ray diffraction (rontgen diffrakcio)

A rontgendiffrakcids analizis (XRD) egy roncsoldsmentes technika, amely
részletes informaciokat szolgaltat egy anyag kristalyszerkezetérdl, kémiai
Osszetételérdl és fizikai tulajdonsagairol. A monokromatikus rontgensugarak

és a kristalyos minta konstruktiv interferenciajan alapul.'*?

XRF

X-ray fluorescence (rontgen fluoreszcens spektroszkdpia)
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A rontgenfluoreszcencia (XRF) a nagy energidju rontgensugarakkal vagy
gammasugarakkal bombazott anyagbol szdrmazo jellegzetes ,,masodlagos”
(vagy fluoreszcens) rontgensugarak kibocsatasa. A jelenséget széles korben
hasznaljak elemanalizisre ¢és kémiai elemzésre, kiilonosen fémek, liveg,
kerdmia és épitdanyagok vizsgalatara, valamint geokémiai, torvényszéki
tudomanyos, régészeti ¢és miivészeti targyak , példaul festmények

kutatasara.'®

ANALITIKAI VIZSGALATOK PARAMETEREI
Szemcsefelvételek: Zeiss Axio Scope.Al (Optical microscopy, polarizacidés mikroszkop)
Kémiai tesztek: Zeiss Stemi 508

Keresztmetszet-csiszolat felvételek: Zeiss Axio Scope.Al Fluorescence inverted microscope

(réesd fényes mikroszkop)
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