MAGYAR KEPZOMUVESZETI EGYETEM
RESTAURATOR TANSZEK

YV

TDK-DOLGOZAT

Alarajzok anyagai és vizsgalati modszerei

Kicsak Erzsébet

Témavezeto:

Galambos Eva DLA

2024



TARTALOMIJEGYZEK

BEVEZETO ..ottt ettt 3
LT A KULAEAS CELJAL .ot ieiiiiiiiiiieie ittt ettt e e ettt e e e e e e et tb b e s e e e eeebanaae e e e eeeeenenas 3
TORTENETI ATTEKINTES ...ttt ettt ettt 4
2.1 Az alérajzolas funkciodja és torténete kezdetektol napjainkig@ ........eeeeevuviiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 4
2.2 A VAzZIatrajztol @z @lATaJZIZ ....eeeverrmmuniieeieiiiiiiiiiee ettt ettt ettt e e e e et e b e e e e eeeaanas 5
2.3 ALBTAJZ SHIUSOK «.eeeiiiiiiiiieee ittt e ettt e e e e ettt b e s e e ettt be e e e e eeeeaanas 7
2.4 SZINTE A0 JEIOLESEK ..eevvneieiiiieeeiiiee ettt et e e e e e e e e eaaaes 8
ALARAJZOK DETEKTALHATOSAGA INFRAVOROS TARTOMANYBAN.......c.cctirininiierereieeeieerenenns 10
3.1 Fototechnikai modszerek korai alkalmazasa €s fejlodesiiK ......uuviiiiiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiieicccceiiiieee e 10
3.1.2 Infravords termografia-MWIR, LWIR ....coouuiiiiiiiiiiiiiiii ettt 14
3.1.3 Atmenéfényes infravoros- infravoros-reflexios és infravords termograf felvételek........oovrerennnn.n. 16

3.2 Az alarajz megjelenithetdségét befolyasold tENYEZOK .....cccuuuuuuieriiiiiiiiiiiiieiceeeiiiie et 17
3.3 FODD VONAIKAIaKIETEK . ...eeeurneeeeiinieeiiiie et eeeee et e et e ettt e e et e e eeen e e eenn e e eeenae e eenna e enennaneas 19
ALARATIZ ANYAGAL ..ottt ettt ettt 20
4.1 Anyagok cSOpOTtoSitaSANak MOGJA ... oveeeiiiimmiiiiiiiieiiiiiiiee ettt ettt e e e eeeeeee e e e eeeeeaanas 20
4.2 Szaraz anyagok, SZEN alapulak .......c...eiieiiiiiiiiiiie ittt e e et e e e e eees 21
e W O /< | PP 21
4.2.2 OlaJOZOtt SZEM...ueeeeiiiiiuiiieee et eeetttiee et ettt ettt e et e e et ttraa e e e e e e et taaaa e e e ettt tabn et e e et eeaaneees 23
R N € 17 | | OO OO 24
A B U1 <]« (<] : TP PPTPR 25

4.3 EQYED SZATAZANYAZOK .. eevvuuniiiiiieeeiiiieeeetiie e ettiie e e ette e ettt e e ettt e eetaaeeeataaneeeetaanseeesaneeesannseaesnnsenees 27
431 VOIS KIGLA cevvviiiiiiiiiiiiii ittt ettt e e e e e e e 27
4.3.2 MESEISEEES KIGta. ... eeeeenieeeiiiee ettt ettt e et e ettt e et et e e eeeie e e eeena e e eenn e e eeana e eennaeerennaeeeenans 29

4.4 FEMOETUZAK . evveeeeitieeeeeiie e ettt e ettt e e ettt e e ettt e e e tenae e e eeea e e eeana e e eeena e eeanaa e eeenanseeennaseenannaseeeennnseeees 30
44,1 BZUSICOTUZA c.uuuniiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt e et b s e et s e eaaa s e e aaaaesesaaaaseesanaes 30
4.4.2 OlOMCEIUZA. cv..veveeveeeeeeeeeeeteeseeseeteeseeseeseeseeseeseeseeseeseeseeseeseeseeseeseeseeseeseeseeseeseeseeseeseeseereereeneens 34
4.4.3 OlOM-ON COIUZA ..vvveveeveeeeeteeseeseeteeseeseeseeseeseeseeseeseeseeseeseeseeseeseeseeseeseeseeseeseeseeseeseeseeseereereereens 35

4.5 SZEN AlAPT INEAK ceevvueieiiiee e ettt ettt e ettt e e et e e ettt e e eeta e e eetaa e eabaa e easa e eetaaeeaeraeeaees 36
4.5.1 KOTOIMENEA 1evvueeeeeeieiiiiiiieee e e eee ettt e e e et ettt e e e e e et ttaaae e e e e e eeeananaaeeeeeeeeennnna e eeeeeeannnnaannns 36

T A 23 1 1<) RO 38

4.0 EQYED tINTAK «evuunieiiiiiieiiiee ettt ettt s et e ettt e et ete e e ette e e ettt e eeataa e eataan e eabaanseeesanseeetaaneeeesannseeees 39

T N BV /<) o) - OO PO PR PR PPPI 39
4.6.2. 01a] alaptll tINTAK ..eeooiiimmiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e 39
4.6.3 Gubacstinta/Vas-galluSzZ tINta........uuuuueriiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiii ettt e et 40
OSSZEFOGLALAS ....vtuttatiteteateeteete et ettt ettt ettt ebe bt ettt be bbbt e bt bt b e bt eb e bt eb e s bt s bt e bt s b e e bt ebeebe st saesaenne e 43
Q053913 0. NSANTN 1 1 1200707 010 (RN 44
KEPTEGYZEK vttt s 46



BEVEZETO

1.1 A kutatés célja

Gyakran az alarajzok jelentik a mlivész eredeti koncepcidjat, amely mind a restauratorokat,
muvészettorténészeket és minden miivészetkedvel6t erdsen foglalkoztatja. Veliik kapcsolatban
szamos kérdés felmeriilhet, példaul: Milyen kapcsolat van a vézlatrajz és az aldrajz kozott?
Mely részek eldrajzoltak és melyek nem? Milyen a stilusa? Szabad kézzel késziilt vagy
transzfer eljarassal? Széaraz vagy nedves, vagy egy szdraz anyag nedvesen valo alkalmazésa
tortént? €s legfoképpen az, hogy Pontosan milyen anyaggal késziilt? Részben ezekre és ezekhez

hasonl6 kérdésekre keresem a vélaszt dolgozatomban.

Mivel a festett rétegek rendszerint takarjak Oket, igy vizsgéalatukat a felhaszndlt anyag

tulajdonsagai mellett, szamos egyéb tényez0 is egylittesen befolyasolja.

Dolgozatom célja, a leggyakoribb torténeti eszkozok ismertetése lehetséges fototechnikai
vizsgalatukkal, amelyeket néhol egyéb elemanalitikai és egyéb miiszeres vizsgalatok
egészitenek ki. Leginkabb a 15. és 16. szazadi alarajzokkal foglalkozom, hiszen az észak-
europai és olasz-reneszansz festészetben jelentds mennyiségii példat talaltak, amelyek vilagos
alapozéson sotét anyagok felhasznalasaval késziiltek, ezekrdl nagy mennyiségii szakirodalom

és kutatas keriilt publikalasra.’



TORTENETI ATTEKINTES

2.1 Az alarajzolas funkcidja és torténete kezdetektdl napjainkig

Az alédrajzolasra egy igen korai példa, egy lenvaszonbol késziilt mumiat takaro kendé i. e. 300-

30 korulroél a Plotemaiosz korszakbol.

Az alédrajzok készitése a festészeti munkat kiegészitd vazlatokkal egyiitt az 1400-as évek italiai
trecentojaig nyulik vissza, és szorosan Osszekapcsolodik az 6nallo rajzok kialakulasaval és
fejlodésével.? A kdzépkori milvész mithelyekben dolgozott és festészeti repertoarjat 4ltalanosan
elérhetd mintakonyvekbdl nyerte. Az aldrajzot elsdsorban a festmény megtervezése okan
készitették. Ez a folyamat a 15-16. szdzadi mestereknél gyakran egyiitt jart a megrendeldvel
folytatott megbeszéléssel a munka végsd dallapotaval és az esetleges modositasokkal
kapcsolatban.® A 16. szdzadban szamos miihely alkotdja megbizas alapjan, egymassal
egylttmiitkddve dolgozott. Az aldrajz készitése egyfajta miivészi szabadsagot nyujtott a
miivésznek és lehetdvé tette a koncepcid megtervezését, hisz itt még nem volt igény arra, hogy

ez teljesen befejezett és hibatlan legyen.*

A kozépkori mintakonyv hasznalat a 14. szazad végétdl hanyatlasnak indult az italiai
mithelyekben, ezzel parhuzamosan a miivészekben feltdimadt az igény a merev példaképektdl
valo felszabadulasra, igy a mithely mintakonyveit felvaltottak az az alkotok vazlatkonyvei. A

kiilonbdz6 véazlatok altal egyéni stilusok fejlédtek.>

Ahogy a barokkban a s6tét imprimatardk és alapozasok haszndlata elterjedt, az aldrajzok
tanulmanyozhatdsaga egyre nagyobb kihivassal jart. Azonban Caravaggio esetében is a

kompozicié bekarcolasat,® és szénnel késziilt alarajzot véltek felfedezni.’

Alarajz készitésére a 19. szazad végi Knoxville-bd18 és a 20. szazad eleji Belgiumbol is taldltam
példat®. Szinte biztos, hogy az avantgard iranyzatok idején és azt kovetden a 20. szazadtol

napjainkig késziilnek alarajzok az alkotasok tervezéseként.



2.2 A vazlatrajzt6l az alarajzig

A vazlatrajzok hordozora vald atvitele vagy masolasa rutinfeladat volt, amelyet a mesterek

gyakran segédekre biztak.

Egyes esetekben a miivész teljesen eltér, az vazlatrajztol, mar az alarajzolds, vagy a festés
soran.’® Joachim Beuckelaer, Négy elem cimii festményén a két hdsnd, akik eredetileg

ellentétes iranyba néztek, a festményen mar egymas felé fordulnak (1. abra).

Joachim-t6l egy miihoz esetenként tobb vézlatrajz is fennmaradt, ilyen a ,,Pasztorok imadasa”
cimii képe is, amelyhez kettd is késziilt. IRR felvételen és részben szabad szemmel is lathato,
hogy a pasztor kinyujtott karja alatt az alarajzon eredetileg egy behajlitott kar szerepel. Ez

pontos egyezést mutat a festményhez késziilt masodik rajz egy részletével. (2. abra)*

Osszefoglalva, mind a ,,Négy elem”, mind a , Pasztorok imadasa” cimii festményén, tSbb
helyen, mar az aldrajz megkezdésekor szdmos modositast eszkozolt. Egyes teriileteken

azonban, tovabbra is a rajzot kdvette az alarajzban is, és majd csak festés kdzben tért el téle.?

1. abra: Joachim Beuckelaer-A négy elem, Nyar, (részletfotok), 1569, IRR

F s
i

2. abra: Joachim Beuckelaer- . 3. abra Joachim Beuckelaer- 4. abra Joachim Beuckelaer-
Pasztorok imadasa, tintarajz, Pasztorok imadasa, 1565, Pasztorok imadasa, 1565,
1561, részlet a pasztor behajlitott Cologne, részlet, IRR Cologne, részlet, VIS
karjarol



Nem volt ritka, hogy egyik miivész a masik rajzaitol/aldéarajzaitdl ihletddve készitette el a fajat
festményét. Ifjabb Brueghel alkotésait az apja alarajzaival, valamint kész alkotésival dsszevetve
megfigyelhetd, hogy azok az alarajzoknak és nem a kész képnek felelnek meg. A Kiralyok
imadasa képen az eldtérben a jobb oldali figura, amely a ma Drezdaban talalhato
Libapasztorként ismert rajz majdnem pontos masa, amit testvére if]. Pieter is leméasolt. (5-6.
abra) Az istallot pedig Hieronymus Bosch triptichonjanak istalloja ihlethette, a nagymértékii
hasonlésag miatt. Esszertinek tiinik a feltételezés, hogy ekkortajt id. Pieter Bruegel birtokolta
Bosch festményét, igy fia konnyen hozzéaférhetett. (7. abra)

5. dbra: id. Pieter Bruegel- A libapdsztor, 6. dbra: id. Jan Brueghel- Kirdlyok imadasa,
Staatliche Kunstsammlungen, Drezda részlet, 1598, National Gallery, London

7. abra: Hieronymus Bosch-A kiralyok imadasa triptichon, részlet, 1494, Museo del Prado, Madrid;
id. Jan Brueghel Kiralyok imadasa, reszlet, 1598, National Gallery, London



2.3 Alarajz stilusok

Kiilonb6z6 korszakok rajzstilusai €és az aldrajzok kozott gyakran figyelhetéek meg
hasonlosagok. Példaul az osztrak alarajz az 1400-as évek elejérdl, olyan linearitast mutat, amely
ezen iddszak papirrajzain is gyakran megfigyelhetd (8. abra). A fényt és arnyékot jelzo részletes
sraffozas! Mornauer-portré mesterének munkajan, amely késobb késziilt, olyan rajzstilust

mutat, mint amilyet a német és osztrdk miivészek rajzain lathatunk ebbdl az iddszakbol. (9.

4bra)!® Ehhez nagyon hasonlé sraffozas a korban megegyezé cseh -Madonna néi szentekkel-

oltarképen is megfigyelhetd (10.abra).*

8. adbra: Osztrak iskola-Szentharomsag a 9. abra: A Mornauer portré mestere-Alexander
megfeszitett Krisztussal, 1410, IRR, részlet Mornauer arcképe, 1460-1488 k., IRR, részlet

10.  dbra: A Szent Gyorgy oltar mestere - Madonna ndi szentekkel, 1480, National Gallery in Prague,
IRR, reszlet

T Masnéven vonalkazas.



2.4 Szinre utal6 jelolések

A 15-17. szazadi cseh tablaképeken, a Rajna-vidéken, Hollandidban, Frankf6ldon,

Bajororszagban és Ausztriaban kiilonbdzd jeldléseket hasznaltak a szinekhez.®

Holbein és miihelye ,,w” betiit hasznalt a fehér szinek jeldlésére, ,,gl” jelolést az arany okkerre,
mig levél szimbolumot sotét zold jelolésére, az utdbbit a cseh gytijtemény festményein is meg
lehet figyelni, példak erre az Apostolokat abrazold oltarszarnyak, Podlaha piispok
gylijteményébdl.1® Jan Polack- Benediktbeuern alapit6i cimii fatablajan a heraldikai fehér szint

szintén egy w-vel jelolik.t’

Holbein a ,,p” betlit a barnas-vordsre, ,,v”’ betiit a vilagos vorosre €s ,,b” betlit hasznalt a kékhez.
A ,,+” jelolést nem egy bizonyos szinnél, hanem a szinek ismétlddése esetében hasznélta. Az
sem volt ritka, hogy kiilonb6z6 jeloléseket kombinalt kevert szinek esetében példaul ,,r/v” -t a
»gl’-el. A betiiket és a teljesen kiirt szavakat (bla, weill, prawn) spontdn moédon felvaltva
hasznalta.’® (11.abra) A cseh gylijteményben Bélcsek imadasa cimii képen egy ,,1” betiire
emlékeztetd jelet talaltak, amely nagyon hasonlit Stefan Lochner szerves vords ,,madder lake”
réteg alatti jeloltésekre. Az ,I” betli feltehetden a cseh ,,lak™ lakk szora utal. A Rakovnik-i
oltarképen az azurit alatti szerves vords esetében viszont ,,1I” helyett ,,P” betli jelenik meg
szintén a madder lake-re utalva. Ausztridban Grossgmain mesterének mihelye a ,,pr”
(preislingen) betliket hasznalta a ,,red lake” jelzésére. Egy mésik cseh festményen pedig szintén
ugyanez a vords pigment egy ,,8-as szammal lett jeldlve.’® A Keresztvitel cimii festményen a
cseh gylijteménybdl, Krisztus ruhdjan egy ,,I” betlihoz hasonld jelolést talaltak, mig az oltar
masik oldalan Maria kopenyén pedig egy ,,P” betlit. Krisztus ruhaja késébb sziirkés-kékes
szintire lett festve, mig Mariaé kék, az utobbin azonban a jelzés az alafestésnél szerves vords

alkalmazasara is utalhat, a Rakovnik oltarképhez hasonloan (11.4bra).?°

A jelolés néha a szinre, néha pedig a felhasznalt pigmentre utal. A jelzések célja a festoknek
adott instrukcid volt, akik nem feltétleniil voltak azonosak az alarajz készitdjével. Ulrike
Niirnberger szerint a jelek szolgalhattak még a festményhez sziikséges pigmentek listdjaként is,
ezaltal a megrendeld tudomast szerezhetett az elkészitendé mi kdltségeirdl. Nagyobb munkak
esetén a jelek segithettek a miivésznek a végsd kompozicid szindsszeallitasdban. Abban az

esetben amikor a mester meg akarta valtoztatni a szint, a jelet kicserélte egy masikra.?



11. abra: Szinre utalo jelolések

SziN JELOLES IRR VIS

(fehér) w/weiB

(arany okker) | gl

(z61d) levél

(barnas-vorés)  p/pr,

prawn

(szerves voros) .17,

99 99, 99
»P7,7pr

(vilagos voros) /v

(kék) b, bla/sat
bla
(sziirke) gra

2 Ismeretlen mester- Harom apostol, 1510 k., IRR, részlet
8 A Rockycanny vagy Litomerice oltar mestere- Keresztvitel, 1496-1500 k., IRR, részlet
4 A Rockycanny vagy Litomerice oltar mestere-Kiralyok imadasa, 1496-1500 k., IRR, részlet
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ALARAJZOK DETEKTALHATOSAGA INFRAVOROS TARTOMANYBAN

3.1 Fototechnikai modszerek korai alkalmazasa €s fejlédésiik

Az infravords sugarzas felfedezése William Herschel csillagasz nevéhez fiizodik, aki 1800-ban
leirta, hogy az elektromagneses spektrum talnyulik a lathaté tartomanyon. Korilbeliil 780nm-
tél 1mm-ig terjed, vége pedig egybeolvad a mikrohulldmu tartomanyba. A Planck-torvény
szerint [ E =hc/X, | az IR-fotonok energidja kisebb, ezért specialis detektalasi modszereket kell

alkalmazni.??

Az infravoros fényképezés az 1900-as évek elejéig nem volt lehetséges, a legkorabbi fényképek
az 1910 koriil késziiltek, az els6 vilaghaboru alatt pedig a technikat tovabbfejlesztették a 1égi
fényképezés javitasara.?® Az eljaras festészetben valé alkalmazasa az 1930-as években fejlodott
ki és az6ta hasznalt, ez az id6szak koriilbeliil egybeesik a festményvizsgalatok publikalasanak
elterjedésével.?* A legelsd eurdpai infravords vizsgalatok foként a 15. szazadi holland és
flamand festményekre koncentraltak.? Hollandia volt talan az elsé orszag, ahol ez a vizsgalati

modszer elészor elterjedt és mind a mai napig vezetd ezen a teriileten.?

Az infravoros felvétel készitéséhez, kezdetben fényérzékenyitett iivegfotdolemezeket
hasznaltak. Az igy elkészitett fényképészeti anyag infravords tartomanyban 1300nm-ig volt
alkalmazhatd, emellett a lathat és ultraibolya fényre is érzékeny volt, ezért a spektrum ezen
részének kizarasara fehér vagy vords szilir6ket alkalmaztak. Késébb mar a kereskedelemben
kaphato filmanyagokat is lehetett hasznalni 900nm-ig terjedd érzékenységgel. A lathatohoz
képest hosszabb hullamhossztartomany miatt a kamera fokuszpontja eltolodott, ezért vagy meg

kellett ndvelni a targytavolsagot, vagy tjra kellett fokuszalni az objektivet.?’

A digitalis fényképezdgépek CCD- vagy CMOS-¢érzekeldje pedig mar nemcsak a lathato fényre,
hanem a kb. 1100 nm-ig terjedd IR-sugarzéasra is érzékeny volt. A 90-es évektdl szamos
érzékelodt (detektort) fedeztek fel az IR-spektrum rogzitésére, viszont akkoriban nagy hatranyuk
volt az alacsony felbontas.?® Ezen hatranyuk miatt, nem volt ritka, hogy egy miialkotas
dokumentalasdhoz tobb szaz reflektogrammot kellett késziteni. Ezeket a fényképeket, kordbban
a monitor képernyéjének lefényképezésével,?® a 80-as 90-es évektdl kezdve pedig kiilonbozd
szoftverek, segitségével raktak Ossze egy reflektogramma.® A mozaik torzitdsmentes

elkészitése gyakran nem volt egyszerii.! (12. dbra)

A 21. szazadtol kezdve nagyban javult a reflektogrammok szoftveres feldolgozasa, részben az

Adobe Photoshop altal.®? A 20. szazad utolsé éveiben pedig szamos késziilékhez infravords
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félvezetd érzékeldket kezdtek hasznalni. Az elsé ilyen FPA kamerak® platina-szilicid (PtSi)

detektort tartalmaztak, amely a vizsgalatok alapjan képes javitani a Vidikon rendszer

teljesitményén és az érzékenységet tovabb noveli. Ezen kiviil még szamos detektor lett

kifejlesztve, ezek sszetételét és érzékenységi tartomanyat az alabbi tablazat 6sszegzi.>®

Dolgozatban kés6bb csak a detektor roviditésének nevét hasznalom.

A LEGGYAKRABBAN HASZNALT ERZEKELOK

DETEKTOR OSSZETETEL

Vidikon cs6 PbO-Sb

CCD szilikon

PtSi platina-szilicid

InGaAs indium-gallium-arzenid
InSb indium-antimonid

MCT kadmium-higany-tellurid

INFRAVOROS ERZEKENYSEGI
TARTOMANY

500nm-1900nm (vagy 2200nm)
750-1050nm

1200nm-2500nm
900nm-1700nm

1000-3000nm

(esetenként 5000nm)
1000nm-2500nm

=3 i

12. abra: Maria képenye, Mahmatsu N 214 Vidicon (1975) detektor, képmozaik

5 FPA: Focal Plane Array, egy olyan jellemzden téglalap alak(i szenzor, amely az objektiv fokuszsikjaban
talalhatd. Bizonyos hullamhossziisagu fotonokat érzékel, majd a szamuk fliggvényében elektromos toltést,
ellenallast vagy fesziiltséget general, ezt ezutan méri, majd felhasznalja a kép elkészitéséhez.

https://en.wikipedia.org/wiki/Staring_array 2024. 11.11.
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3.1.1 Infravords fotografia (IRP, NWIR) és infravoros-reflektografia (IRR, SWIR)

Az alarajzok vizsgalatahoz a legelterjedtebb fototechnikai mddszerek az infravords fotografia
(IRP, NIR) ¢és az infravoros-reflektografia (IRR, SWIR). Az alkalmazott technikatol fiiggden a
felvétel eredménye egy IR-fénykép vagy egy IR-reflektogram. Vizsgalathoz az infravords
spektrum kozeli infravords tartomdnyaban a 2500 nm-ig terjedd sugérzast hasznaljak, mert

magasabb hulldimhosszokon megné az abszorpcio és csokken a festékrétegek atlatszosaga.®*

Infravoros fotdzas forradalmahoz erdsen hozzajarultak J.R.J. van Asperen de Boer kutatasai és
disszertacidja az infravoros-reflektografiaval kapcsolatban, igy az 0j technika alkalmazasa a

1970-es évektdl kezdve, attorést jelentett a festmények analizisénél.®

Az infravords fotografia (IRP vagy NIR®) egy olyan roncsolasmentes vizsgalat, amely foként a
festéstechnika megismerését, az utdlagos beavatkozasok detektalasat és a pigmenthasznalat
meghatarozasat segiti. A mitargyrdl visszaverddo (reflektalodd) sugarak detektalasa a 760,

esetenként pedig 700-1100 nm-es tartomanyban torténik.>®

Ezzel szemben az infravoros-reflektografiat (IRR vagy SWIR') mér alarajzok vizualizalasara
is hasznaljak, hiszen a mitargyrdl visszaverddo (reflektalodd) sugarak detektalasa az 1100-

2500 nm-es tartomanyban torténik. 3’

Mindezekbdl az kovetkezik, hogy az infravords-reflektogrammok tobbet elarulhatnak az
alarajzrdl, mint az infravords fényképek. Hatékonysaguk a réztartalmu zold és kék pigmenttel

festett teriileteken latvanyos az infravords felvételekkel szemben. %

Az IRR felvételek nagyobb hatékonysaga azonban nem minden esetben igazolt. [d6sebb Pieter
Bruegel, A fatyol felemelése- Dulle Griet cimii képén, Dulle Griet térének alarajza, infravords
felvételen jobban lathat6, mint infravoros-reflexios felvételen. Ebbdl az kovetkezik, hogy egyes
esetekben a lathatohoz kozelebbi hulldmhossz tartomény is éppugy hatékony lehet, mint a

tavolabbi.®®

Fontos megemliteni, hogy attol, hogy nem lathat6 aldrajz, az IRP vagy IRR felvételen ez még
nem jelenti azt, hogy nincs jelen, lehet, hogy a festett réteg takarja, vagy transzparens maga az

alarajzhoz hasznélt anyag, tehat nem regisztralhat6 a vizsgalt infravords tartomanyban.*

8 IRP: Infrared photographie-infravords fotografia, NIR: near-infrared imaging kozeli infravords képalkotas.
7IRR: Infrared-reflectography-infravoros-reflektografia, SWIR-short-wave infrared imaging, rovidhullamt
infravoros képalkotas.
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14. abra: id. Pieter Bruegel- A fatyol felemelése, Dulle Grie torének részlete, a) VIS, b) IRR; c) IRP
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3.1.2 Infravords termografia-MWIR, LWIR

Az IRP ¢és IRR felvételen tal nagyobb hullamhosszon is készithetd felvétel, ez nevezziik
infravords termografianak. A kozepes-hullamhosszu infravords képalkotas (MWIR) esetében
3000-5000 nm-ig torténik a képalkotas, mig hosszu-hulldmhosszu infravorosnél (LWIR) pedig
8000-14000nm kozott.*!

Minden mérsékelten felmelegedett targy sugdarzast bocsat ki ebben a tartoméanyban, a passziv
termografiaval ellentétben az aktiv, azaz a szdban forgd termografia, olyan kiilsé hoforrast
hasznal, amely a minta hdmérsékletét noveli/gerjeszti, ezaltal hdaramlast indit el. Ezek a
héaramlasok a minta bels6é szerkezetétdl fiiggden, a feliiletén kiilonbozé homérsekleti
viszonyokat eredményeznek. Igy a minta belsd szerkezetével kapcsolatos informacidk

kinyerhetdk a feliileti homérséklet eloszlas alapjan és hokameraval rogzithetok.

A besugarzas utdn hékameraval tobb kép is készithetd, melynek eredménye egy, a hdmérséklet
alakulasat dokumentdlé adatsor. Ezt az adatsort termogrammnak nevezik, a csekély
feldolgozasti, vagy feldolgozas nélkiilli megkozelitést pedig impulzusos/impulziv

termografianak (pulse thermography).

A festmények mélyebb rétegei tehat az alarajz vizsgalatdhoz is, olyan technikat alkalmaznak,
amely képes korrigalni a besugarzas egyenetlenségeit és kiemeli a hdmérséklet kis valtozasait.
Ilyen jellegi modszert, példaul az impulzusfizis-termografiat (PPT)® sikeresen alkalmaztdk
vaszonképek vizsgalatanal. Egy masik megkdzelités a fékomponens termografia (PCT) pedig
azon az elven alapul, hogy a minta nem hibas teriiletének® feliileti hdmérséklete az id6 forditott

négyzetgyokével aranyosan csokken.*?

A ,,Porté egy oreg zenészrdl cimii képen (15. abra) a NIR és SWIR felvételeket az MWIR
felvétellel Gsszevetve megallapithatd, hogy a grafit alarajzbdl a termograf képen csak néhany
vonal jelenik meg, mig a masik két felvételen részletesebben tanulmanyozhaté. Halvany

vonalak, tehat vékony grafit rétegek nem befolyasoljak a feliileti hdmérsékletet.*?

8 PPT- pulse phase thermography.
® Hiba lehet példaul a minta esetleges egyentlensége, repedések, anyaghidny stb.
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15. dbra: Thomas Faed-Oreg zenész portréja fuvolaval, 19.szdzad, magantulajdon

Normal felvétel IRP/NWIR felvétel (700-1100nm, CCD érzékelo)

IRR/SWIR felvetel (900-1700nm, InGaAs érzékelo, MWIR felvétel (3000-5000nm, PCT)
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3.1.3 Atmendfényes infravords- infravoros-reflexios és infravords termograf felvételek

A hagyomanyos, reflexios elven alapuld infravords felvételek mellett, atmendfényes
fototechnikai eljarasokat is kiprobaltak alarajzok lathatova tételére. Egy kutatdsban két,
kifejezetten erre a célra készitett, szénalapi anyaggal aldrajzolt festményt vizsgéltak, majd a
hagyomanyos visszaverddésen alapuld infravords felvételt dsszehasonlitottdk, az infravords

sugarzas ateresztésén alapuld megkozelitéssel. *

Mar a hagyomanyos moédon CCD kamerdval és halogén lampakkal megvilagitva is
megfigyelhetd volt, hogy sokkal jobb eredményt értek el, ha a fényforrast a festmény mogé
helyezték. *° (17. abra)

A vizsgalatokat megismételték termograf kameraval, ebben az esetben az talaltak, hogy a

felvételek sokkal tobb informéciot adtak az alarajzrol. (19. abra)*®

Az atmendfényes felvételkészités, meglehetdsen jo moddszer lehet kiillonbozé alarajzok
detektalasdhoz, a fényforrds és a kamerarendszer megfeleld kombinaldsaval pedig nagyon
részletgazdag felvételek készithetdek. Egyediili hatranya, hogy csak atvilagithaté hordozé

esetében alkalmazhatd, igy fatablaképek esetén nem johet szoba.

16. abra: IRP felvétel (CCD)

18. abra: Reflexios termograf felvétel 19.  dbra: Atmendfényes termogrdf infravoris
felvetel
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3.2 Az alarajz megjelenithetdségét befolyasolo tényezok

Egy adott alarajz lathatova tételéhez optimalis spektralis sav meghatarozasaban két 6 tényezo
jatszik szerepet, a festékréteg ateresztése €s az alarajz elnyelése Mindkettonek megvan a maga

hullamhosszfiiggése, ezért minden egyes aldrajz/pigment kombinacié egyedi lesz.*’

Az alapozas visszaveroképessége, a festékréteg fedOképessége ¢€s az alarajz anyagéanak
abszorpcids képessége tehat jelentdsen befolyasoljak azt, hogy az IRP vagy IRR felvételen

végiil lathato-e az alarajz.

Az alapozas/imprimatuira és az aldrajz kozotti abszorpcids kiilonbség- az alapozés visszaverd

képessége

Az alarajz akkor lathat6 a felvételen, ha a rajzolt vonalak és az alapozas visszaverd képessége
eléggé eltérd ahhoz, hogy a felvételek észrevehetd kontrasztot adjon. A 14-16. szdzadi eurdpai
festmények legnagyobb része fehér szinii alapozoéra késziilt. A fehér anyagok, mint példaul a
kalcium-szulfat (gesso) és a kalcium-karbonat (kréta), visszaverd képessége jellemzden nagy
az IR tartomanyban. A hulldmhossz novekedésével reflexiojuk erdsen csdkken, azonban igy is
elegendd, hogy optimalis kontrasztot adjon egy megfeleld abszorpcidval rendelkezd
alarajzzal.*® A 15-16. szdzadtol megjelend szines imprimatirak, alafestések, majd alapozasok
az Osszetételiiktol fliggden nagyobb abszorpcioval rendelkeznek, igy nehezebb elkiiloniteni
toliik az alarajzot. A szines alapozasokra gyakran vilagos, emellett hozza viszonyitva hasonld
abszorpcidju aldrajz keriilt, pl: Vasari szénfekete helyett a fehér szabokrétat ajanlja. Az alarajz

elkiilonithetésége az imprimatirak és alafestések vastagsagatol és homogenitasatol is fiigg.*
A festékréteg fedoképessége

Az alérajzra keriilt festett réteg fedoképességét, amely alapvetden pigmentbdl és kdtdanyagbol
tevodik Ossze, tobb tényezd is befolyasolja. A pigmentek ¢és a kotdéanyag torésmutatdjanak
aranya, a sugarzas hullamhossza, a réteg vastagsdga, a pigment-térfogat koncentracidja, a
részecskeméret/szemcseméret, a részecskék/szemesék alakja, a részecskeméret eloszlas és a

diszperzacios fok.

A festett réteg pigment-kdtdanyag torésmutatd aranya, ugy hat a fedoképességre, hogy abban
az esetben, ha a két torésmutatd kozott nagy a kiilonbség, akkor a festékréteg fedd/opak, a
sugarzast kevésbé engedi at. Minél kozelebb all a kdtdanyag és a pigment torésmutatdja

egymashoz, annal kisebb a hatarfeliilet reflexioja, tehat annal jobban atereszti a sugarzast.>
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A rétegek anyagainak torésmutatdja novekszik a hullamhossz csokkenésével, igy kevesebb
sugarzas jut el az alsobb rétegekig. Ebbdl az kovetkezik, hogy rovidebb hulldmhossz

tartomanyban kisebb az esélye, hogy az IR sugarzas elérje az aldrajz anyaganak rétegét.

A réteg vastagsaga ¢és a magasabb abszorpcid kozott az a kiilonbség, hogy minél vastagabb egy
adott festett réteg anndl tobb pigmentrészecske taldlhaté benne, igy annal nagyobb a
részecskéken torténd reflexid, szordodas és az abszorpcid mértéke, tehat annal kevesebb

sugarzas képes athatolni rajta; nagyobb lesz a fedéképessége.®

A pigment-térfogat koncentracioja (PVC)' tigy hat a fedéképességre, hogy ha a térfogat
koncentraci6 alacsony, akkor kevesebb pigment 1ép kdlcsonhatasba a sugarzassal, tehat a fedési

vastagsag novekszik.5?

A részecskék mérete ugy befolyasolja a fedoképességet, hogy minden hulldamhosszon 1étezik

egy maximalis részecskeméret, amelyen nem képes a sugarzas athatolni.>

A festett réteg tomorsége, azaz zartsdganak mértékét a szemesék alakja befolyasolja. Minél
zartabb egy réteg, tehat minél tobb szogletes, tlis szemcse alkotja, annal nehezebben tud a

sugarzas athatolni rajta kdlcsonhatas nélkiil.

A réteg zartsagat a szemcseméret eloszlas is befolyasolja, tehat minél heterogénebb a

festékréteg szemcseméret eloszlasa, annal zartabb-igy fedébb-réteget képes 1étrehozni.

A diszperzacids fok pedig a pigment és kdtdanyag Osszedolgozésara, azaz diszpergaltsagara

utal. Ha a rétegben sok az aggregatum, akkor néhet a fedéképesség.>

Az alédrajz anyaganak abszorpcios képességére az elobb felsorolt tényezdk éppugy hatnak,

abban az esetben, ha az egy diszperz, pigment-kdtéanyag rendszer.

A szén alapt pigmentekrdl egyes forrasok azt irjak, hogy 700-900nm-ig elnyelik az IR sugarzast
ezért jol lathatoak, mig a vords pigmentek és a fémek ezzel szemben nem detektaltatoak. A
valodi kép ennél kissé bonyolultabb, fémek esetében példaul a korr6zios termék is erdsen hat a
reflexidra, igy egyes anyagok IR tartoményban vizsgéalhato tulajdonsagairdl az aldbbiakban

bévebben értekeziink.>®

"9 PVC-Pigment volume concentration, Asperen de Boer ezzel a roviditéssel jelzi a pigment térfogat
koncentraciot.
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3.3 Fobb vonalkarakterek

Ha az imént felsoroltak alapjan minden koriilmény adott, a vonalkarakter alapjan, nagyrészt
folyékony és szilard anyagok kiilonboztethetéek meg egymastol. A folyékony anyagok
jellemzdje, hogy széliik folyamatos és ,,puha” a vonal szélessége valtozo, a széleken jellemzden
tobb a festékanyag, a vonalak végein pedig cseppecske lehet. A vonalak jellegét a felhordashoz
hasznalt eszkoz hatarozza meg. Szilard anyagok esetében a hizott vonalak szélessége kevésbé

valtozatos, széliik jellemzden szemcsésebb.>® (20. abra)

A legtobb esetben nem hatdrozhatd meg pontosan az alarajzhoz hasznalt anyag, igy csak azt
irjak le, ami egyértelmiien elmondhato, példaul: az IRR felvételen opak, folyékony anyag,
feltehetden ecsettel felhordva, mint Lucas Cranach munkaja esetén is.>’ (22. dbra) A Puchner-
oltarkép esetében pedig az er0sen IR-abszorbens vonalak jellegébdl arra kovetkeztettek, hogy

a részben tollat hasznaltak a felvitelhez.%® (21. abra)

Osszességében elmondhatd, hogy csupan infravords felvételek alapjan nem hatarozhatd meg
biztonsaggal az alarajz anyaga. A vizsgalatokat elemanalitikai és nagymiszeres eljarasokkal
kiegészitve mar sokkal atfogobb képet kaphatunk.

20. abra: Kiilonbozé anyagokkal huzott vonalak

| Jl

Fekete kréta Grafit Eziistceruza Ecset Nadtoll

21. dbra: Nicholas Puchner nagymester 22. abra: dbra: Lucas Cranach-Szent Katalin
oltarképe, 1482 k., részlet, National Gallery in oltar, Szent Krisztina és Szent Otilia, 1506, részlet,
Prague, IRR (231., 229.) The National Gallery, London IRR
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ALARAJZ ANYAGAI
4.1 Anyagok csoportositasanak modja

Dolgozatomban az alarajzhoz hasznalt anyagokat két nagy kategoriaba és azon beliil sszetétel
alapjan kiilon alkategoriakba soroltam. A csoportositas modjat az infravords felvételeken valo
eltéré megjelenés, példaul folyékony és szilard anyagok esetén és az elemi Osszetétel, példaul
a széntartalom hatdrozza meg, hiszen ennek okdn az anyag jellegzetesen erds elnyelést produkal

infravords tartoméanyban.

Az anyagok csoportositasat az alabbi tablazat szemlélteti. (.abra) A tovabbiakban ezen rendszer

szerint mutatom be az anyagokat.

_ fekete kréta

SZEN ALAPUAK n grafit

— novenyi szén

mesterséges krétak
NEM SZEN ALAPUAK |:
SZARAZ ANYAGOK vBros kréta
— karcoléti
eriistceruza
FEMCERUZAK —
dlomceruza
L dlom-6n ceruza
SZEN ALAPUTINTAE | — koromtinta
FOLYEKONY ANYAGOK L L biszter
QOLATATAPUTINTAK
gubacstinta

szépia

23. abra: Alarajzok anyagainak csoportositasa
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4.2 Szaraz anyagok, szén alaptiak

4.2.1 Faszén

Rajzolésra val6 haszndlata egészen a paleotikumig, a kozépsé magdalénai korbol, i. e. 15000
koriilrél vezethetd vissza. Feltételezik, viszont, hogy a 15. szdzadig nem hasznaltdk 6nmagéban,
hiszen nem tapad meg a feliileten.>® A faszén égetését meghatarozott koriilmények kozott,

gondosan végezték, hogy az a legkedvez6bb tulajdonsagokkal birjon.

Teriiletenként eltéré novényi részekbdl készitették el, gorog kolostorokban gyakran dio- vagy
mitruszfabol, Olaszorszagban kezdetben flizfabol, majd a reneszanszban buxusbodl ¢és

gytumolcsfabol, 1700 koriil pedig szilvafabol és harsfabol.

F6 elénye, hogy konnyen letorolhetd, ezaltal a vele késziilt rajz korrigalhato, emellett kdnnyen
beszerezhetd és olcsod anyag volt. Mivel nem tapad meg a feliileten, ezért a legtdbb recept,
példaul Cennini is azt javasolja, hogy rajzolds utdn egy masik anyaggal athuzva a fébb
vonalakat, a maradék szenet tavolitsak el, hiszen beszennyezi a festett rétegeket, ecsettel

konnyen elseperhetd. Ennek alapjan feltételezhetd, hogy dmnagaban ritka az alarajzokon.®

Alarajzban feltehet6leg nagyobb méretii munkék esetén alkalmazték a leggyakrabban, példaul:
Veronese- Dariusz csaladja Nagy Séandor el6ttrol, 1560 koriilrél. Hans Holbein, Kasheim
oltaranak Vizitaci6 jelenetén (24-25. abra) és Gerard David aldrajzain is fellelhets.5! Késobb
még a 20. szazadban is alkalmaztak, erre példa Paul Delvaux harom miive: Par gyermekkel az

erdSben (1928-29) (26. 4bra), A par (1929) és a Fiatal né almodik (1931).%2

Egyes forrasok szerint csak 1400nm-ig detektalhat6,% azonban a vizsgalatok alapjan még
2000nm-en is jol latszik,®* egyéb forrasok szerint pedig egészen 4000nm-ig lathatdo marad
széntartalma miatt.®® Furcsa modon a fiizfaszénnel hiizott vonal, széntartalma ellenére a kozeli
infravords tartomanyban transzparensnek mutatkozik (27.4bra),%® igy felmeriilhet a kérdés,

hogy a faanyag hatassal lehet az infravoros tartomanya megjelenésre.

Elemanalitikai modszerekkel a szén (C) mellett, kalium (K), foszfor (P), kalcium (Ca),

szilicium (Si) és kén (S) tartalom mutathaté ki.5’
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24.  dbra: Hans Holbein-Vizitacio (Kasheim 25.  abra: Hans Holbein-Vizitacio (Kasheim
oltar), részlet, 1502 k., Munich, Alte Pinakothek oltar), 1502 k. IRR, részlet, Munich, Alte
Pinakothek

26. abra: Paul Delvaux-Par gyermekkel az erdében (1928-29), részlet, normal, IRR

27. abra: Fiizfaszén alarajz, olom-on sarga réteg alatt

(i He T | |

Normal felvétel Vidicon IR felvétel, 900-1500nm PtSi IRR felvétel, 1500-2000nm

28. dbra:Szénnel rajzolt vonal

Normal felvétel IRR
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4.2.2 Olajozott szén

A nyers szén gyenge tapadasa elkenddést, aldrajz esetén, pedig a festett rétegek elkoszolasat
eredményezte. Mar Volpato tanacsa is, hogy a szénrudakat "kozonséges olajjal" kell kezelni,

arra irdnyult, hogy kikiiszobolje ezt a problémat.®®

Elkészitésének modja abbol 4llt, hogy a szarszenet friss lenolajba martottak, amely szilardabba
tette. A vele hiizott vonal a nyers szénnél sététebb, szaradas utan pedig teljesen maszatmentes.
A lenolajjal kezelt szén hatranya, hogy a lenolaj szarado6 olaj 1évén, oxidacioval térhaldsodik,
ezaltal a lenolajba martott szén harom-négy héten beliil kikeményszik, nehezebbé téve ezaltal

a tovabbi hasznalatot.”®

Olaszorszagban a velenciek €s a bolognaiak hasznaltak, Hollandidban pedig Rubens, van Dyck
és Jordaens. Andrea del Verrocchio, Guercino, Guido Reni és Tintoretto is eldszeretettel
hasznalta rajzaihoz.” Bruegel expressziv vonalai kapcsan is felmeriilt, hogy az alarajzban ezt

az anyagot hasznalta (29. 4bra)."?

Mivel Osszetétele a szénnel megegyezd igy infravords tulajdonsagai is hasonldak.

d .l . n\ > ‘
29. abra: Pieter Bruegel- Az eskiivdi tanc, 1566, Detroit Institute of Arts, IRR
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4.2.3 Grafit

A grafit dsvanyi valtozata csaknem egészében tiszta szénbdl all, amely el6fordulhat kristalyos
vagy amorf formdban is. Leggyakrabban metamorf kdzetekben fordul elé pirit és szén
tarsasagaban. A grafit puha, sziirke szinii, fémes, rugalmas lemezekbdl allo, oszlopos, ritkabban
tablas kristaly. Szintetikusan eldallitott véltozata, amelyet ugyn. ,.grafitizalhatd” szénbol

nyernek, 1897-6ta kaphato.”

Egyes forrasok szerint mar az 6korban is hasznaltak, melynek oka, hogy a Plinius altal hasznalt
,plum-bago” kifejezést grafitként is értelmezték.”* Egyéb szerzék szerint hasznalata a 16.
szdzad végéig kizart, abbdl kifolyolag, hogy a késdé kozépkori alkimia még nem ismerhette a

valodi grafit, bizmut és a fekete agyagpala hasznalatat.”

Eldnye, hogy viszonylag tartos, letordlhetd €s a legfinomabb vonalak meghuzasara is alkalmas.

Aldrajzhoz hasznéalhatta id. Pieter Bruegel a Két Majom (1562) cimii képén,’® egyes

miivészettorténészek szerint pedig Jan van Eyck és kicsit késébb Hans Memling és William

Turner’’ is hasznalta. (30. abra)’®

Mivel tilnyomoérészt szénbdl all ezért infravords tulajdonsdgait ez hatdrozza meg, igy jol
detektalhatd infravords tartomanyban. Idedlis esetben a természetes mintak tartalmazhatnak

szilicium-dioxidot (SiO2), vas-oxidot (FeO) és agyagasvanyokat is.”

DS L o PREP L

30. abra: Joseph Mallord William Turner- Cassiobury, Hertfordshire (Essex grofjanak székhelye),
részlet, normdl és IRR felvétel
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4.2.4 Fekete kréta

A kokréta vagy fekete kréta, fekete pala vagy rajzold pala néven is ismert, Olaszorszagban
Hterra nigra” vagy ,pietra nigra”. A kréta elnevezés tényszertien helytelen mert az csak a
mészkdbol késziilt fehér fajtara vonatkozik. Egyik valtozata a banyészati uton kinyert agyagos
pala, amelyet a vords krétdhoz hasonloan négyszogletes rudakra fiirészelnek.8® Akar 30% szenet

is tartalmazhat, nagyrészt azonban aluminium-szilikatokbol és kvarcbol 4l1.8t

Napjainkban nagyon nehéz beszerezni. A legfontosabb leldhelyek allitolag Piemontban és
Spanyolorszagban voltak, de Portugalidban, Hollandidban és Németorszagban (Tiiringia és

Fels6-Frankfold) is lehet talalni.®2

Jellegzetes barnassziirke nyomot hagy €s gyakran karcol a szilikat 6sszetevok miatt. A rajzolt
vonal részben letdrolhetd, de egy része a feliileten marad.®® Elénye, hogy a szénnél joval

precizebb vonalak huzhatoak vele.®*

Valoszintiileg gyakran hasznalhattak aldrajzok készitéséhez, amely annak kdszonhetd, hogy
finom vonalak huzhatoak vele és dinamikus munkamodszert tesz lehetévé.® Hasznalatanak
kozpontja Hollandia volt, gazdag nyersanyagkészlete miatt, amelyre erdsen hatott az italiai

miivészet, emellett fellelhetd volt Spanyolorszagban és Franciaorszagban is.®

Alérajzban hasznélta Jan van Scorel,?” Maarten van Heemskerck, Albrecht Diirer,®® Hans

Holbein,®® Lucas Cranach,®® Rogier van der Weyden®! és még sokan masok. (31-32. abra)

31.  abra: Maarten van Heemskerck-Krisztus 32.  abra: Albrecht Diirer-Nagy Karoly csaszar
siratasa, részlet, 1527-1530, Koln, Wallraf- mellképe, 1511-151, Germanisches
Richartz Muzeum, IRR Nationalmuseum, Niirnberg, IRR
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Annak ellenére, hogy azonositdsa bonyolult és meghatarozasa foként az IR felvételen valo
megjelenésén alapul. Ugy, hogy kizérjak a folyékony anyagokat és a fémceruzakat. Ha ezek ki
vannak zéarva akkor az anyag valodszintlileg szaraz, és feltehetden fekete kréta is lehet, bar a
széntdl valdo megkiilonboztetése tovabbi vizsgéalatokat igényelhet. Néha amikor a
keresztmetszeten az alarajzban fekete részek vannak, melyek a grafit fémes reflexidjat
produkaljak és pehelyszerti a szemcsekarakteriik, az fekete krétara is utalhat. Pl. Joachim

Beuckealer-A négy elem, 1569-70 feltehetden van rajta, de nehéz az analizis. (. dbra)®

Infravords felvételeken jol detektalhato, a sugarzast elnyeli, &m két réteg er6sen IR-abszorbens

malachit réteg alatt mar nem lathat6 a vele huzott vonal (33. 4bra).%

Elemanalitikai modszerekkel vizsgalva, aranyaban koriilbeliil 30% szén (C) tartalom, magas
szilicium (Si) tartalom jellemzd ré, az aluminium (Al), kén (S), kalium (K) és vas (Fe) jelenléte

mellett.%

33. abra:Fekete krétaval huzott vonal egy és két réteg malachit alatt

Normal felvétel Vidicon IR felvétel, 900-1500nm PtSi IRR felvétel, 1500-2000nm
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4.3 Egy¢éb szarazanyagok

4.3.1 Voros kréta

Plinius a Naturalis Historiae cimii miivében mar kiillonbséget tesz a vorosfold kiillonbozo fajtai
koz6tt.*® Baldinucci (1681) az ,,amatita” néven ismert hematit szinez8anyagt krétat kifejezetten
megfeleldnek talalja rajzolashoz. Leirja még hogy ennek a krétanak a vords mellett egy fekete
valtozata is ismert, az alapjan a téves elképzelés alapjan, hogy a fekete kréta szinezdanyaga a

voroshoz hasonloan szintén hematit. %

Asvanytani szempontbol a voros kréta a vords vaské (hematit), azaz pala kréta rokona, amely
szinez6 komponensként az alabbiakat tartalmazza: vizmentes vas-oxid (Fe,O), aluminium-oxid
és kvarc (Al, O, Si02), illetve a szinanyagtdl fiiggéen mangan-dioxid (MnO2), is jelen lehet.%
Mint természetes anyag, a voros kréta szadmos arnyalatban, szinben és tonusban elérhetd, amely
tulajdonsagokat a kémiai Osszetétele hatarozza meg.®® (34-35. 4bra) A miivészek szintén

modosithattak a kréta szinén, hevitéssel vagy kalcinalassal.!* %

Kedvelt anyagnak szamitott, hiszen Cennini leirasa lapjan is jol tiiri a dorzsolést, és a hosszas
dorzsoléssel csak szebbé valik, ezaltal nem kell attol tartani, hogy a ra keriild festett rétegeket
elszinezi. Mar a 12. szazadban is el6fordultak vords krétaval készitett alarajzok, hiszen ez az

eszkoz a szénfekete mellett az egyik legrégebbi szinezdanyag.1®

Anyagat id. Lucas Cranach és Mathias Griinewald aldrajzain sikeriilt detektalni, utobbi
Stuppach Madonna cimii tablajanak keresztmetszete pedig analitikai bizonyitékkal szolgal ra.
Idésebb Holbein, mint segédeszkozt hasznalta alarajzhoz, erre példa, hogy Kaisheimi oltarkép

tablain kerettel jellte a képkivagast (. abra).10

34.  dbra: Ot kiilonboz6 természetes voroskréta 35.  dbra: Német természetes voros kréta nyers
mintadarabjai. Az oramutato jarasaval megegyezéen tombje, fiirésszel vékony lapokra fiirészelve. A kész
balrdl jobbra haladva: Theley régiobal, Arizonabdl, éleket kihegyezve, hagyomdanyos nadbdl késziilt tollba
Franciaorszagbol, Németorszagbal és a Taunus helyezték.

régiobol szarmazo példanyok.

" Kalcinalasnak nevezziik az olyan célu hevitést, ami az illékony 6sszetevok eltavolitasara iranyul. Forras:
https://www.britannica.com/technology/traditional-ceramics 2014.11.03.
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Infravoros felvételeken mivel a sugarzast nem nyeli el, igy nehezen mutathat6 ki. A 36. dbran
jol lathato, hogy a vords krétaval huzott vonal 900nm felett mar abszolit nem jelenithetd
meg.1%% Egyes forrasok szerint azonban, a lathatéhoz igen kozeli IR tartoméanyban, kériilbeliil

850nm-ig detektalhat6.1%®

Habar IRR felvételen nehezen vagy egyaltalan nem detektalhatd, keresztmetszeten

azonositottak a terboni oltarkép mesterének Szent Barbara megfeszitése cimii képén és az Ara

104

Coeli Madonna képen (37. dbra), utdbbin a vords okkert korommal keverve hasznaltdk

36. abra:Vorés krétaval rajzolt vonal természetes ultramarin festett réteg alatt

Normal felvétel Vidicon IR felvétel, 900-1500nm PtSi IRR felvétel, 1500-2000nm

37. abra: Ara Coeli Madonna, keresztmetszet-csiszolat, normal felvétel
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4.3.2 Mesterséges kréta

A lampakoromfeketébdl és kotdanyagbol késziilt krétakrol szo16 elsd jelentések 1520-koriilrol
szdrmaznak. Lomazzo ,,nuovo modo”-nak (j modnak) nevezte a miivészi kréta feltalalasat,
amit Leonardo da Vincinek is tulajdonitott. Hamarosan Olaszorszagban is megjelentek az uj

pasztellkrétak és mas szinekben is elkezdték gyartani Oket, pl: vords kréta, cindber, okker.

Ezek pigment és toltdanyag keverékek voltak, amelyekhez vizben old6d6 kétdanyagot pl:
gumirarabikumot, halenyvet, fiigetejet adtak. Egyes esetekben a pigmentet nedvesen
Osszedolgoztak a kaolinnal, majd tragantgumit vagy egyéb kotdanyagot hozzdadva, a pasztat

szalakka préselték, megszaritottdk majd darabokra vagtak.1%°

Pontosan nem lehet megmondani, hogy milyen mértékben volt elterjedt a mesterséges kréta
alarajzok esetében, kiilondsen azért, mert a korai valtozatok még nagyon hasonlitottak a
természetes krétahoz. Fo kiilonbség a szinez6 komponensek nagyobb ardnya. Ifjabb Cranach
Szent Janos feje, nlirnbergi Germanisches Nationalmuseum, 1584-es szarnyasoltar, feltehetéen

mesterségesen eldallitott kréta az alarajz (38. abra).1%

38. abra: Lucas Cranach-Sziv alaku szarnyas oltar, (Colditz-oltar):

Krisztus keresztre feszitése [kozépso kép], 1584, normal és IRR felvétel
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4.4 Fémceruzak

4.4.1 Eziistceruza

Az 6kori Rémaban arrdl volt népszerli, hogy nagyon finom vonalakat lehetett vele rajzolni, a
kozépkorban pedig, csak kivaltsagos korokben hasznaltdk iroeszkdzként. A gotikaban ritkan
késziilt tisztan eziist ceruzas rajz, az eszkoz csak a korai reneszansszal valt altalanossé figuralis
abrazolasok esetén. Fénykora a 15. szdzad kozepe volt, ekkoriban a legtokéletesebb
rajzeszkdznek tekintették. A 17. szdzadban néhany kivételtdl eltekintve csak ritkan alkalmaztak,
a 18.szdzadban pedig a német Anton Graff miniatiirjeinek anyagit képezi.!®” Mivel a
kozépkorban alig ért kevesebbet, mint az arany, ezért csak a hegye késziilt eziistbdl, a nyele

jellemzden valamilyen konnyen eldallithatd, olcsobb fém volt.

Elénye, hogy szinte torhetetlen és gazdasagosan kopik. A vele rajzolt vonal halvany sziirke
szinli és elkenddésbiztos, erdsebb vonalakat pedig ismételt meghuzassal lehet elérni. Hatranya,
hogy a hibas vonalakat csak kaparéssal lehet eltavolitani.’%® Haszn4latanak feltétele a kemény,
magas toltéanyag tartalmi alapoz6.'®®Ha nem elég kemény, akkor a rajzolas soran képes a
feliiletbe mélyedéseket vajni.}'% Girolamo Muziano egyik tablaképén ilyen bemélyedéseket
véltek felfedezni surlofényben. (40. abra) Altaldban az eziistceruzas rajzokhoz csontfehér

tartalmi alapozast hasznaltak 1!t

Jan van Eyck, Szent Barbarat abrazol6 fatdblajanak aldrajza, feltehetden ezzel az anyaggal
késziilt.!'? (39. abra) Gyakran kombinaltak egyéb eszkozokkel példaul szénnel vagy tintdval,

igy az alarajzban ezek az anyagok is felmertilhetnek bar a szenet gyakran a vazlat elkésziiltével

letorolték a feliiletrdl.

39. ébra:Jan van Eyck- Szent Barbara, 1437, 40. .abra: Girolamo Muziano- Madonna az
Metropolitan Miivészeti Miizeum, New York aranysakallal, 16. szazad, Esseni Miivészeti
Forum, IRR
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Az eziist ceruzaval késziilt rajzok 800-1700 nm-es tartomanyban mar részben vagy teljesen ateresztik a

sugarzast.

Egy atfogobb kutatasban a British Mzeum és firenzei Uffizi Galéria 15. szazadi olasz rajzait vizsgaltak
IRR, XRF'? ¢s RAMAN spektroszkopia®® segitségével. Az alabbi tablazat pedig a British Muzeum
né¢hany miivét mutatja be, amelyekrél megallapithato, hogy a vizsgalt IR tartomanyban a legtobb eziist

ceruzas rajz transzparens, illetve a rajzot gyakran 6lom ceruzaval és kiilonb6zo tintakkal kombinaltak.

A két eziistceruzas rajz, amely nem transzparens Raffaello Sziizanya feje és Benozzo Gozzoli, Ember a
l6val cimii munkéja, utobbin az eziist teljesen atlatszatlan, igy feltehetden 6lmot is tartalmazhat, mig az

elébbi csak részben enged at.!'3 (41.4bra)

41. abra: British Muzeum és a firenzei Uffizi Galéria kutatdsa

Alkoto

Raffaello Sanzio

Benozzo
Gozzoli/Pessellino

Pietro Perugino

Filippino Lippi

Filippino Lippi

Leonardo da Vinci

Giovanni Antonio
Boltraffio
(Leonardo
iskolaja)

Pietro Perugino

Mii cime

A Sziliz feje Norton
Simon
festményéhez

Férfi loval

Férfifej

Két akt

Al16 n&i Szent, és
fejetlen férfi

Harcos

Drapéria a
feltamadt
Krisztushoz

A bolesek imadasa

12 XRF- Réntgen fluoreszcens analizis.
'3 Raman spektroszkopia: olyan elemanalitikai modszer, amellyel a molekulak kiilonboz6 rezgései alapjan
strukturalis felépitésiik meghatarozhatd. A szerves anyagok széles kore nagyon jo Raman szorasi

tulajdonsdgokat mutat, igy konnyen és hatékonyan vizsgalhatok. Forras:
https://en.wikipedia.org/wiki/Raman_spectroscopy, http://pigmentum.hu/fooldal.php?oldal=18 2024. 11.10.

Hordozé

sziirkésfehér
alapozasu papir

kékre alapozott
papir

barnas-zoldes
alapozasu papir

sziirke alapozasu
papir

papir, eléoldal
r6zsaszin alpozasu,
hétoldal okker
alapozasu
alapozott papir

kék alapozast papir

papir
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Fém ceruzak
nagyrészt eziist

alapu, de vannak
6lom alapu vonalak

eziist ceruza?

eziist és 6lom alapu
ceruzak

eziist és 6lom alapu
ceruzak

eldoldal eziist alapti
hatoldal eziist és

6lom alapu

eziist alapt

eziist alapt

el6 és hatoldal is
6lom alapu

Megjegyzés

az eziist vonal
részben opak IR
sugarzas hatasara

az eziist vonal opak
IR sugarzas
hatasara

az eziist vonal
transzparens IR
sugarzas hatasara
az eziist vonal
transzparens IR
sugarzas hatasara
az eziist vonal
transzparens IR
sugarzas hatasara

az eziist vonal
transzparens IR
sugarzas hatasara
az eziist vonal
transzparens IR
sugarzas hatasara

az eziist vonal
transzparens IR
sugarzas hatasara
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Fra Filippo Lippi rajzdn megjelend barnds szinii vonalak XRF-vizsgalata eziist jelenlétét
igazolta egy kevés rézzel és higannyal, mig a fényes szilirkés vonalak esetében 6lom és 6n
jelenlétét. A normal és IRR felvételeket dsszehasonlitva, jol 1athatd, hogy az eziistceruzaval
rajzolt vonalak transzparensek, mig az 6lom-6n ceruzaval rajzoltak opaknak mutatkoznak a

vizsgalt hullamhossz tartomanyban.*'4(42. abra)

4.4.1.1 Eziist korrozios termékek és lathatosag infravords tartomanyban

Az eziistceruzaval rajzolt vonal infravords tulajdonsagait, nagyrészt korrozios termékeinek

tipusa hatdrozza meg.'%®

Kiilonb6z6 tesztpaneleken a leggyakoribb eziist korr6zids termékek, az eziist-szulfid Ag,S,
eziist (I)-és (I1)-oxidok (Ag20, AgO), eziist-klorid (AgCl) infravords tulajdonsagait vizsgaltak.
(43. 4bra) Amint az abran lathat6, az eziist-szulfid, eziist (II)-oxid és az eziist-klorid
transzparens, mig az eziist (I)-oxid atlatszatlannak tiinik, tehat feltehetden csak az utdbbi
detektalhaté igazan IRR felvételen egy alarajz esetén is.!'® Alarajz esetén egyes forrasok szerint

az eziist-oxid korr6zios termék, nedvesség hatdsara a felszinre vandorolhat.*!’

A leggyakoribb eziist korrdzios termék az eziist-szulfid tehat nagyobb valdszintiséggel

detektalhaté a lathatohoz kozeli hullimhossz tartomany esetében. 18
v J

P /

/ /

C d i N
42. abra: F. Lippi -Két akt, részlet c: VIS, d:800-1700nm

43. adbra: Eziist korrozios termékek normal és infravords-reflexios felvételen

Ag,S Ag,S
Ag O Ag O
AgO AgO
AgCl @ AgCl b
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Ujabb kutatasok szerint azonban SR-XRF segitségével hatékonyan meghatarozhato, emellett
pedig ezzel a technikaval elemtérkép is elérhetd.!'® Az Ag- Ka vonalai akkor is detektalhatoak,
ha egy 6lomfehér és egy cinober réteg ala van rejtve, hiszen fluoreszcencia jeleik sikeresen
athatolnak rajta. Hosszabb behatasi id0 és a nagyobb térbeli felbontas pedig jelentosen

javithatja az elkésziilt elemtérképek kontrasztjat.'?. (44. abra)

44. abra: Eziistceruzas aldarajz detektalhatosaga SR-XRF segitségével

ROI#3-nagyobb  felbontdsu " ﬂ;: :
felvétel :’ o 3 f'l fa
w e
™ -
Alarajz részletei AgK (alarajz) PbLa (6lomfeher) HgL (m. cinober)
ROI#2
B
§ ~,
& N
-
i : & 5
m Y-
-LA = —— e

14 SR-XRF- synchrotron X-ray fluorescence spectroscopy, szinkrotron sugarzasu rontgenfluoreszcencia
spektrometria. Annyiban tér el az XRF-t6l, hogy ebben az esetben nagy intenzitasu rontgensugarakat
alkalmaznak, eldallitasukhoz pedig egy részecskegyorsitd vagy vagy szinkrotron berendezés hasznalata
sziikséges. Forras: DIK J., JANSSENS K., VAN DER SNICKT G., WALLERT A. (2008). Silverpoint underdrawing? A
Note on its Visualization with Synchrotron Radiation based X-ray Fluorescence Analysis 383.
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4.4.2 Olomceruza

Az 6lomceruza a romai kor ota ismert, a fémceruzak koziil a legelterjedtebb iro- és rajzeszkoz.
Szinonimajava valt a 16. szazad végén megjelent és ma is hasznalatos grafitceruza. A kodexek
betliit altalaban o6lomceruzaval és tintaval rajzoltdk. Mindennapi hasznélatban pedig a
pincemesterek és az intézOk irtak vele kiméretli tabldkra. Ezek a tablak valtottdk fel a régi
viasztablakat, amelyek addig a szokasos irofeliiletet jelentették.'®t A papir meghonosodasaval
az Olomceruza fennmaradt, hiszen a szén mellett a puha érzékeny feliileten szintén

megfeleldnek bizonyult.

Nagy eldnye, hogy az eziisttel ellentétben a vele hizott vonal javithatd.'?? Cennino Cennini ezt
javasolja: ,,ha idonként javitani akarsz egy ceruzavondson, vegyél néhany morzsat dorzsold
meg vele a papirt, és tordld le, amit el akarsz tdvolitani.”*?® Hétrdnya, hogy kis keménysége
miatt gyorsan kopik, igy a vele huzott vonal szélesebb és sotétebb, mint az eziistceruzaval

huzotté.

A gotika és az azt kovetd korszakok mesterei a festdalap mellett, pergamenre, papirra

rajzolashoz is hasznaltak.'?* Tisztan 6lomceruzas alarajzra még nem talaltam példat.

Infravords tartomanyban a vele huzott vonal soététen jelenik meg, bar abszorpcidja joval

gyengébb, mint egy szenes tintanak, igy egy Mars-sarga réteg alatt nehezen detektdlhato.1%

Elemanalitikai modszerekkel az 6lom mellett réz- (Cu), eziist- (Ag), antimon- (Sb), bizmut-

(Bi), kén- (S), esetlen 6n (Sn) tartalom is mérhetd lehet.1?8

45. dbra:Olomceruzdval hizott vonal vas-oxid sarga rétegek alatt

Normal felvétel Vidicon IR felvétel, 900-1500nm P1Si IRR felvétel, 1500-2000nm
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4.4.3 Olom-6n ceruza

Az 6lom és az on igen ismert torténeti fémotvozet, amelyet mar a rémai kor Ota hasznaltak,
leginkabb 6lomcsdvek fugazara.’?’ Theophilus Presbiter étekezése volt az elsé forras, amely

festmények felvazolasahoz ajanlja, krétaval alapozott fatablara.

Az 6n, amely Onmagaban nem hagy nyomot, az 6tvozet keményitd komponense, ebbdl
kovetkezik, hogy az 6n onmagaban nem alkalmas rajzeszk6znek. Az 6lmot az 6n mellett
bizmuttal is 6tvozhették. Kozepes keménységii €s viszonylag valtozatlan vastagsagli vonalak
htizhatéak vele, emellett a tiszta 6lomnal joval kevésbé kopik.'?® Cennnino Cennini az 6lom-

129

on ceruzat csak oOlomceruza: "con istil di piombo" néven emliti,””® a festészetrol szolo

értekezésében pedig, elkészitéséhez két rész 6lmot és egy rész jol kalapalt ont ajanl.**

Egyes forrasok szerint, az eziistceruzdhoz hasonléan, az 6lom-6n ceruza rajz szintén reagal a
kornyezettel, igy idével sotétedik. Ez a jelenség alarajzok esetében is megtorténhet, annak
ellenére, hogy azokat festett rétegek takarjak.3! Mig ezzel ellentétben mas forrasok azt allitjak,
hogy az 6lom-6n alapu fémceruzas vonalak éaltalaban csak enyhén soététednek el, vagy
véltozatlanok maradnak. 132 Az 6lom és az 6n hajlamos féleg fémoxid(ok)bol all6 passzivald

réteget képezni, amely korlatozza a tovabbi reakciét/korroziot. 1>

Osszességében elmondhato, hogy kevés miitargyon detektaltik, azonban Conrad von Soest
feltehetéen szamos munkajihoz ezt a rajeszkdzt hasznalhatta (47. abra).®* Raffaello
Aldobrandini Madonna cimii festményén MA-XRF™ segitségével szintén ez az eszkdz lett

detektalva.® (46. abra)

46. abra:Raffaello Sanzio - Aldobrandini 47.  abra:Conrad von Soest: ,, Krisztus
Madonna (1510), részlet, IRR mennybemenetele”, 15.sz. eleje IRR

S MA-XRF- macro-XRF. Az XRF-hez hasonlé elven miikodik, annyi kiilonbséggel, hogy sokkal kisebb
tertileten mér (100-500um) igy pontosabb €s ezzel a mddszerrel mapping is elérhetd.
https://www.bruker.com/en/products-and-solutions/elemental-analyzers/micro-xrf-spectrometers/m6-
jetstream.html 2024.11.10.
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4.5 Szén alapu tintdk

4.5.1 Koromtinta

A szenes tintat, amely a legfinomabb faszénbdl, katranybdl és szerves szennyezOkbol allt,
Egyiptomban Kindban és Indidban mar tobb évezreden at hasznaltak irdshoz és rajzolashoz.

Mar az i. e. 2. évezredben jol dtgondolt eljarasokkal nyertek kormot a tintahoz.**

Eurdopéaban legnagyobbrészt a gyertyabol, olajlampabdl (lenolaj), fabol (olajfa, sz6ld) és
kiilonbozd gyantdkbol szarmazo korom volt elterjedt.®” A tinta kdtéanyaga egy ragasztoféle
kémiailag szénhidrat és/vagy fehérje, példaul gumiarabikum, enyv (halenyv, csontenyv) és

tojasfehérje volt. 138

Minden bizonnyal ez volt a leggyakrabban hasznalt tinta alarajzok esetében.'®® Holbein a
Krisztus koronazasa cimi tablaképén valoszinlileg, vas-gallusz tintdval keverve hasznalta,
amely a mélyebb tonus elérése miatt bevett gyakorlat volt akkoriban.'*® (49. 4bra) Cseh
tablaképeken is gyakran feltételezik hasznalatat. Példa erre a Trebon oltar mesterétél Madonna
Szent Bertalan és Szent Margit kozott cimi tadblakép 1380 utanrdl, ahol tisztdn, mig a
Feltamadas/ Szent Jakab, Szent Bertalan és Szent Fiilop tablaképeken pedig vords okkerrel
keverve alkalmaztik.'*! A Nové Sady-bol szarmazo Keresztrefeszités jeleneten az aldrajz a
festett rétegeken keresztiil is tisztan lathatd, hiszen a koztes dlomfehér tartalmi réteg ami

valészintileg az imprimatura hianyzik.'#? (48. abra)

48.  abra:Ismeretlen mester- Keresztre feszites, (vészlet), 1430  49. dabra: Hans Holbein-Krisztus

k., Nemzeti Galéria Praga, IRR koronazasa (Dominikanus oltarkép)
1500 k., Frankfurt, Stidel Museum,
IRR
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A szén alapu tintdk széntartalmuk és nagyon finom szemcsézetiik miatt, mind IRP és IRR
felvételen 900-t61 egészen 2000 nm-ig -és feltehetéen a szénhez hasonléan magasabb
hulldmhosszon is- elnyelik a sugarzast, igy ez a modszer elemanalizissel kombinalva alkalmas
lehet detektalasukra.!*® Infravords tartomanyban vald erds elnyelésiik miatt, a veliik hiizott

vonal a tobbi aldrajz anyaggal szemben referenciaként is hasznalhato.4

Ez az erds abszorpcio egy, nagyobb hulldmhossztartomanyban pedig két réteg azurit alatt is
¢érzékelhetd marad. A nyillal jel6lt tiszta szenes tintaval huzott vonal, amely fele aranyban vas
gallusz tintat is tartalmaz, hasonldan jelenik meg a felvételen, ebbdl kovetkezik, hogy az
elnyelés Onmagiban nem igazolja, hogy tisztdin szén alapu tintardl lehet sz, ezért

mindenképpen sziikségesek az elemanalitikai vizsgalatok is. (50. abra)'*®

Fo 6sszetevdje a szén (C), mellett aluminium (Al), kdlium (K), kalcium (Ca), kén (S), szilicium-
dioxid (Si0,) és vas (Fe) szennyezok is kimutathatoak.*® A Holt-tengeri tekercseket vizsgalva
néhanynal jelentds mennyiségli réztartalmat is detektaltak, mig a Herkulaneumi-papiruszokon

pedig 6lom volt kimutathat6.4’

Az utdbbi évtizedekben a Raman-spektroszkopia is egyre népszeriibbé valt szén alapu tintak
azonositasakor, mivel azt remélték, hogy ezzel a modszerrel kiilonbséget lehet majd tenni a
novényi szén és a koromtinta kozott, sajnos az ilyen jellegli azonositast igen megneheziti a

szamos kiilonbozé recept.8

50. abra:Koromtintaval huzott vonal azurit rétegek alatt

Normdl felvétel Vidicon IR felvétel, 900-1500nm  PiSi IRR felvétel, 1500-2000nm
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4.5.2 Biszter

A ,bistre” kifejezés egyik legkorabbi emlitése Mademoiselle (Cathérine) Perrot de 1'Académie
Roiale 1625-bdl szarmaz6 miivében talalhatod és a keményfakbol, példaul biikkkfabol szarmazo
korom kivonatat értették alatta.’*® 1° Esetenként a keményfak helyett gyantat égettek és annak
a flistjébdl nyerték a szinanyagot. Ez a tipust koromtinta a 19. szazad elején teljesen felvaltotta

a szépiat.

Eléallitasahoz koromra van sziikség olyan kéménybdl, amely csak a fafiistot szallitja. Vizzel
keverve ez a sotétbarna, zsiros massza konnyen feloldodik, és hatrahagy egy homokszerti

iledéket maga utan, amelyet aztan le lehet sz{irni.

A biszterrel rajzolt vonal sargasbarna vagy voros szintli €s meleg tonus, a szinarnyalatot mindig
az égetett fa tipusa hatarozza meg. A legjobb szint blikkfabol, kiilondsen a rézbiikkbdl nyerik,
mig a legsotétebb szint felteheten a tolgy adja.’>! A tinta kotéanyagot nem tartalmaz.'®? A

szépianal érzékenyebb a fényre és kiilonbdzo fehéritdszerekre. 1>

Korai felhasznalasra példa lehet a 14. szdzadi olasz konyvillusztraciok konturozasa és
arnyékolasa. Raffaello firenzei konyvlapjai allitdlag részben tintaval részben pedig ezzel az
anyaggal késziiltek, mig Rembrandt szamos ecset €s tollrajzan felismerhetd a biszter barna
szine.® Raffaello a vatikani Stanza della Segnatura teremben késziil¢ freskodihoz is barna
tintdval készitett vazlatokat, bar nem kizart, hogy biszter helyett vas-gallusz tintat

alkalmazott.’>® (51. abra)

51.  abra: Raffaello Sanzio- Tanulmanyok a , Dipsuta” cimii freskohoz, (1509-1511), J. Paul Getty
Muzeum, Los Angeles, részlet
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4.6 Egyéb tintak

4.6.1 Szépia

A szépia tinta szinanyagdt egy barna pigment adja, amely a fejlabuak kiilonb6z6 fajainak,
elsdsorban a Sepia officianlis L. tintahalnak tintazsakjabol szarmazik. A szépia fajok pigmentje
melanint tartalmaz. A melanin pigmentek csoportjat altalaban két tipusra, a fekete
eumelaninokra és a vordsesbarna pheomelaninokra osztjdk. Az eumelaninok a tirozin
oxidacidjabol szarmazé indolos egységekbdl, mig a pheomelaninok a ciszteinil-dopa
molekuldk oxidaci6jabol szarmazd benzotiazin szarmazékokbol allnak. Fontos, hogy szépia

esetében csak tisztan az eumelanin van jelen.

A pigmentet ugy allitottak eld, hogy a halott allatok mirigyeit/tintazsakjait a napon kiszaritottak,
hogy tartalmuk megszilarduljon. Ezutan a szilard anyagot szoda vagy kalis6 oldatban fozték,
amelynek hatdsara a szinezdanyag kioldddott a zsakbol. Az oldatot sziirik, majd savat adnak

hozza ezaltal kicsapatva a pigmentet, amelyet sziirére gytijtenek, mosnak és szaritanak.'%

A 15-17. szazadban nagyon ritkan hasznaltdk alarajzokhoz.'®" Harley (1982) arra utal, hogy
amikor a szépia a XIX. szazad elején valt elérhetdve, akkor részben kiszoritotta az indiai tintat

és a bisztert.?® Alarajzhoz valo hasznalatara eddig nincs igazolt példa.

4.6.2. Olaj alapu tintak

Az olaj alapu tintdk is elég gyakoriak lehettek a késé 15. és 16. szazadban.'>® Egy tanulmany
szerint Holbein és miihelye a vizes tintak mellett olaj alapu tintakat is alkalmazott alarajzaihoz.
Erre példa lehet a ,,Grey Passion” azaz Sziirke passio tablak, amelyek egyikének, pontosabban
A Keresztrdl valo levétel fatdblanak EDX eredménye, a vékonyabban felhordott részeken kék
vitriol-réz-szulfat-és  verdigris-réz-acetat-  jelenlétét  igazolta  olajos  kotdanyag

szikkativjaként.1®°
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4.6.3 Gubacstinta/Vas-gallusz tinta

A kezdetben hasznalt koromtinta pergamenhez valo rossz tapadésa €s vizre vald érzékenysége
vezetett stabilabb tintadk kereséséhez, a ratalalas azonban valoszintileg véletlen lehetett. Nem
ismeretes idaig, hogy hogyan jottek ra arra, hogy a vas-sok és a cserzdanyagok kozotti reakcio
eredményeként s6tét szinli anyag képzddik. Egyes feltételezések szerint a koromtintdhoz adott,
vagy véletleniil belekeriilt vas-sok reagalhattak a pergamen kevés cserzanyagaval, és egy, a

pergamenhez jol kotédo anyag képzodott.

Idészadmitasunk el6tt 300 koriil Bizdncban mar leirtdk a vas-sok €s a cserzdanyag kémiai
reakciojat,.?®! késdbb pedig Plinius is ir a hasznalatardl, az elsd eurdpai receptet pedig i. u. 7.

szazadra dataljak.1%2

A gubacsok maguk gdmb alakt valadékok, amelyeket néhany ndvény és fa termel, a parazitdk
altal okozott irritaciora valaszul. (52. abra) A tolgygalluszt az Eurdpaban elterjedt ndstény
darazsak okozzdk, de szdmos mas egyéb gallusz 1étezik fafajtol fiiggden. A galluszok egy ideig
otthont adnak, a benniik nevelkedd darazslarvaknak, majd azok kirepiilve egy lyukat hagynak

maguk utan.'®® (53. 4bra)

A tinta szinanyagat részben a gubacsbdl kinyerhetd gallotanninok adjak, ezek a vas-szulfattal

k.1%4 Azonban a tinta

oldatban reagalva, savas kozegben sotét szinli vas-gallatot képezne
felvitelkor még nem, a késObbi szinét produkalja, hiszen a levegd oxigénjének hatisara

oxidalodva, mélyebb lilas szint ér el, mig minden gallat pirogallolla nem alakul.®®

52. abra: Lerakott peték koriil novekvé gubacsok 53. abra: Tolgygallusz dardzs
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Fra Angelico, Szent Domonkos oltaran, Krisztus mennyei udvarban valdé megdicsdiilése
tablaképen és a Hitetlen Tamas képén, feltehetden ezt az anyagot hasznalta, emellett Pierro di
Cosimo ,,Egy nimfa felett gyaszol6 szatir” cimii képén is sikeriilt azonositani'®® (54. 4bra) Hans
Holbein képeit, koztiik a Jessze faja cimii képét is vizsgaltdk LEDE-IRR®, MA-XRF, és SEM-
EDX segitségével.!®” Az alarajz vonalai az Fe-K és Cu-K elemtérképeken gyengén, viszont a
Zn-K elemtérképen erdsen rajzolodnak ki, tehat a cink-szulfdit mint szennyezdanyag

azonosithat6.%® (55. dbra)

Mivel a 19. szadzadig nem léteztek cink alapti pigmentek, igy Zn-K térképek haszndlata
indokoltnak tlinik. Azonban vitriolokat cinkkel, vagy anélkiil adalékként is hasznaltak festékek
tulajdonsagainak moédositasara, emellett a cink gyakori szennyezdje a rézalapi pigmenteknek
is, igy a Zn-K térkép onmagéban kevés.1®

54. abra: Pierro di Cosimo-Nimfa felett gydszolo szatir, 1495, National Gallery London, lathato alarajz

faja: fototechikai felvételek és elemtérképek

TR '?

MA-XRE, Fe-K elemtérkép MA-XRE, Cu-K elemtérkép MA-XRFE, Zn-K elemtérkép

' LEDE-IRR-LED-excited IRR, sziik hullimhossz tartomany(, LED-gerjesztés(i infravords-reflexios
felvételkészités.
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id. Hans Holbein festményén az alarajz rétegét is érint0 mintan, kettes szammal egy kissé
attetszé barnas réteg jelenik meg,'’® SEM-EDX'’ hasznélatival pedig vas, réz, cink és
aluminium jelenlétét igazoltak.!’* Cima da Conegliano festményén pedig egy az eldbbihez
hasonl6 barnds szinii réteg lathatd, amely kevésbé penetral az alapozdba és 30-50pum-onként

megrepedt. UV-lumineszcens felvételen a réteg sotét.}’

Egyes forrasok szerint IRR felvételen nehezen detektalhato,!’®

mig masok szerint csak 1300nm-
en transzparens.!’* Egy kutatasban azt talaltdk, hogy 1500nm-ig még halvanyan lathaté marad.
Abszorpcids tulajdonsagai 900nm-en a legkedvezdbbek, a hulldmhossz novekedésével pedig
ateresztése folyamatosan nd. Az 6lom-6n sarga réteg alatt, amely 1200nm-en és nagyobb

hullamhossz tartomanyban is atenged, még viszonylag jol detektalhatd.1”

Osszefoglalva, infravords tartomanyban koriilbeliil 1400nm-ig detektalhato. Mivel szervetlen
Osszetevoket tartalmaz, ezért XRF és MA-XRF segitségével azonosithato. El6bbinél a vas, réz,
mangin, magnézium, aluminium és kén mérhetd,}’® mig MA-XRF hasznilataval az

elemtérképen a Fe-K, Cu-K és Zn-K egyiittes jelenléte utal ra.

4. abra: Vas gallusz tintat tartalmazo mintak optikai mikroszkopos és elemanalitikai vizsgalatai

id. Hans Holbein-Jessze faja, VIS SEM-EDX

Cima da Conegliano-Sziiz a Gyermekkel, VIS UV-Iu
5. abra: Vas-gallusz tintas alarajz, az dlom-on sarga réteg alatt
Pik. . BAE

[T

SEREE S " '

Normal felvétel Vidicon IR felvétel, 900-1500nm PtSi IRR felvétel, 1500-2000nm

7 SEM-EDX- ,,szkenning”, azaz pasztazo elektron mikroszkop.
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OSSZEFOGLALAS

Az aldbbi tablazat jol példazza, hogy infravords tartomanyban jellemzden a széntartalmu
alarajzok detektalhatoak nagyobb hulldamhosszon is, pontos anyagmeghatarozasukhoz azonban
a nagymiiszeres vizsgalatok, példaul FTIR'®, RAMAN spektroszkopial® elengedhetetlenek.
Ezek alapjan a szén alapt aldrajzok tovabbi vizsgalatai, tilnyomorészt ilyen modszerekkel

lehetségesek, esetenként polarizaciés mikroszkopos vizsgalatokkal kiegészitve.

A fémceruzak detektalasa kedvezO esetben mar az egyetemen is alkalmazott kézi XRF

késziilékkel is lehetséges, infravords felvételen azonban nem minden esetben detektalhatoak.

Tintak esetén a széntartalmuaknal és a tobbi szerves tintanal az elobb emlitett nagymiiszeres

vizsgalatok, mig vas-gallusz tinta esetén, infravords tartomanyt megjelenése, illetve a ra

jellemzd elemek detektaldsa sziikséges.

ANYAG OSSZETETLEL  IRP, IRR PELDAK ALARAJZRA

Faszén C,K,P,Ca,Si,S sOtét Veronese, Hans Hobein, Gerard David
ﬁ Olajozott C,K,P Ca,Si, S, sotét id. Pieter Bruegel, Andrea del Verrocchio,
2 | szén (6] Guercino, Guido Reni, Tintoretto
E Grafit C, Si, Fe, O sotét Jan van Eyck, Hans Memling, Giueseppe
ﬁ Piattoli, William Turner
& | Palakréta 30% C, Si, Al, S, sOtét széntartalomtol fiiggden Jan van Scorel, Maarten van Heemskerck,
ﬁ K, Fe Albrecht Diirer, Hans Holbein, Lucas
E Cranach, Rogier van der Weyden, Jean-
(ﬁ Honor¢ Fragonard, Joachim Beuckealer
< | Voros kréta Fe, Mn, Si, Al, O transzparens, csak 900 nm-ig Hans Holbein, Joachim Beuckelaer
= detektalhato
>~ | Mesterséges Osszetételtol fligg
S | krétak

Eziistceruza Ag, S, Cl, O korr6zids terméke hatarozza Jan van Eyck, Girolamo Muziano, Pietro

meg, AgO, detektalhato, a Perugino, Giovanni Antonio Boltraffio,

ﬁ legtobb valtozata 800-1700nm Fra Filippo Lippi
S kozott transzparens
& | Olomceruza Pb, Cu, Ag, Sb, Bi, sotét, abszorbens rétegek alatt Filippino Lippi
8 S, Sn nehezen detektalhato
= | Olom-6n Pb, Sn sOtét, abszorbens rétegek alatt Conrad von Soest, Raffaello Sanzio
B | ceruza nehezen detektalhato

Gubacstinta Fe, S, Zn, Cu 1300nm <transzparens Fra Angelico, Pierro di Cosimo, Hans

Holbein, Cima da Conegliano
Koromtinta C,AL K, Ca, S, Si, sotét, 900-t61 2000-nm-ig 15. sz-i cseh tablaképfestok
Fe, O
Biszter C.ALK,Ca,S, sotét Raftaello rajzai
SiO, Fe

ﬁ Szépia szerves anyagok ? 15-17. szazadban ritkan
=
E Olaj alapu Cyu, S,C,0 a felhasznalt pigmenttdl fiigg Holbein és miihelye

tintak

'8 FTIR- Fourier-transform infrared spectroscopy. Olyan analitikai mddszer, amellyel kiilonb6z6 halmazallapot(
anyagok, abszorpcids, emisszids, fotokonduktiv vagy Raman-szérasanak infravords spektrumat hatarozzak meg.
Ez a modszer molekuléris kdtések meghatarozasat teszi lehetové, igy szerves anyagokhoz is alkalmazhato.

http://pigmentum.hu/fooldal.php?oldal=18 2024. 11.10.
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