Vizsgdlati médszerek ismertetése egy XIV. szdzadi olasz
tdblakép restaurdldsa kapcséan.
FORRAI Kornélia festSrestaurdtor Budapest, Herndd u. 12.
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A mitédrgyak vizsgdlatakor, a tudomany objektiv
médszerei nemcsak érdekes ismeretekhez Jjuttathat-
jdk a restaurdtort, hanem olyan irdnyaddé, eliga-
zitéd informdcidkat kaphat, melyek a munka sikere

szempontjdbdl dontd jelentbséglek lehetnek.

1989 novembere és 1990 jldliusa kozott keriilt sor a
toszkdn mester 1350 koril késziilt alkotdsdnak tar-
tott, Trdnoléd Mdria szentekkel és angyalokkal c.
kép restaurdldsdra, melyet a Pannonhalmi Féapdtsdg
gyGjteményében 0&riznek. A munka kdzben felmerild
kétségeimet és a vizsgdlatok segitségével taldlt

megolddsokat szeretném ismertetni az aldbbiakban.

A kép alapja nyarféabdl készilt. A 3,2 x 525 x 1010
cm terjedelmiG tdbldt két darabbdél ragasztotték
ossze. A deszka kissé vetemedett, kozépen erdsen
szirdgott. Tobb helyen Jjavitott, pdtolt. A kép

alapozésdt a fdra ragasztott vdszonra hordték fel,



ez azonban helyenként megrepedezett és a vdszonnal
egyiitt elvdlt a hordozétsl. A kép hdtterét lap-
arannyal aranyoztédk, ald vords bdluszt kentek. Az
eredetileg temperdval készilt festményt egyik Jja-
vitds alkalmdval olajfestékkel szinte teljes egé-
szében dtfestették, az &tfestést késdbb javitot-
tdk. A kordbbi "restaurdtorok" a lakkréteget csak
részben tévolitottdk el, a megmaradt szennyezett

lakkfoltok besctétedtek, fédtyolosodtak.

A kép egybeépilt egy faragott, aranyozott keret-
tel. A talapzatédn AVE MARIA GRATIA PLENA felirat
olvashatd. Két oldaldn csavart oszlopok tartjék, a
tetején cslcsivben GOsszefonddd akantuszleveleket.
Az aranyozds az alapozdssal egylitt repedezett, a
faragott elemek illesztései meglazultak, néhol el-
vdltak. Az akantuszlevelek fa alapja a szurdgd-
soktdl megritkult. A faragvdny néhol letdredezett,
az aranyozds az alapozdssal egyitt aprd foltokban
lepattogzott. Az egész képet fenytfa védSrdmdval
er6sitették meg, melyet a kép hdtoldaldhoz csava-

roztak.

Mdr az elssG vizsgdldddsndl feltiint a két ndi szent

feje mogdtt a kép sikjdbél kiemelkedd, szimetri-



kusan elhelyezkedd két javitdsi folt, melyet djra
aranyoztak. Ez azt a gyanuit ébresztette, hogy a
keret oszlopféit dthelyezték, a keretet javitottdk
vagy teljesen feldjitottdk. A fatdbla aljdnak rom-
ldsdhoz képest, az egyébként sérilékenyebb keret
viszonylagos jJ6 dllapota is erfsitette ezt a fel-
tevést. A részletek tisztdzdsa érdekében sziiksé-
gessé vdlt néhdny rontgenfelvétel készitésel. Ezek
magyardzatot adtak a két folttal kapcsolatos két-
ségeinkre, de egyidejileg U(Gjabb kérdéseket vetet-

tek fel.

A felvételek pontositottdk a szabadszemmel is 1dt-
haté fa pdétldsok helyzetét. A szijdratok slriscdé-
se miatt, a tédbla kdzépsO részén a fa belseje mor-
zsalékossd vdlt és tobbé nem toltGtte be a tartd,
hordozdé szerepét. Ez tette indokoltd a cslcs- és a
kozéprész anyagdnak Uj fdval torténd helyettesi-
tését. Nem tudtam azonban magyardzatot taldlni a
szlijdratok elhelyezkedésére. A ldrvdk elsOsorban a
szijdcsot és a ragasztott részeket firjédk. A tébla
kGzepén ragasztds nem volt, a szijdcs pedig a rdonk

semmilyen szeletelésénél nem kerililhet kozépre.

A rontgenképek megmutattdk a fatdbla eredeti il-



lesztésének késdbbi rodgzitésére haszndlt 2 db 10
cm hosszu szoget. Ezek és a keret dsszedllitdsdhoz
haszndlt, az 4tvildgitds segitségével 14thatdvé
tett minden szdg gydri készitésl volt. Ilyeneket
fedeztem fel a csics tolddsdrdl késziilt felvételen
is, melyekrdl csak alaposabb megfigyelés utdn le-
hetett megdllapitani, hogy a festett oldalrél
verték be azokat, igy rdgzitve az alapozott védsz-
nat, a késtbb beépitett fdhoz. A ridntgenképen ta-
ldlhaté egy ives illesztési feliilet, amely a tdbla
hdtoldaldn nem 1ldthatdé. Lehetséges, hogy ez egy
korabbi beavatkozds nyoma, amikor kisebbre véagtédk
a képet. A fa tolddsok nem zdrjdk ki ezt a lehe-
t6séget. Ilyen mdédon alakitottédk 4t a XVII. sz.-
ban Jacopo di Cione XIV. sz.-i toszkdn mester San
Pier Maggiore szdmdra késziilt oltdrnak 6 tdbladjat,
majd a XIX. sz.-i restaurdldskor ismét visszadlli-
tottdk a csicsives formdt. Az ives vonal a keret
faragvdnydnak illesztési helye is lehetne, bédr a

faanyag ilyen formdju tolddsa igen szokatlan.

A keret faragvdnya alatt 1évG kék festék a rdntgen
diffrakcids vizsgdlat szerint mesterséges ultra-
marint és cinkoxidot tartalmazz. A gydri szdgek

haszndlata és a mesterséges ultramarin kimutatdsa



csak a fizikai vizsgdlatok segitségével vdlt le-
hetségessé. Ezek ismeretében feltételezhetjik,
hogy a keret nem egykord a tdbldval. A festékben
taldlt cinkoxid és a gydri szogek alkalmazdsdnak
legkordbbi ideje arra a kdvetkeztetésre vezetett,
hogy a keret XIX. szdzadi. Ebben a korban tdbb ha-

sonlé kord t4blat djra kereteztek>

Tovdbb tanulmdnyozva a rdntgen felvételeket fel-
fedeztem az aldvdsznazdst, de a szokvdnyos kozép-
kori repedéshdld helyett csak néhdny nagyméretd
keresztirdnyld repedést taldltam. Hidnyzott az
6lomfehér festék szokdsos megjelenése is az arcok
€s kezek festésénél. Mivel a XIV. sz.-ban szinte
kizdrdlag az d6lomfehéret haszndltdk, ahol fehérre
vagy ennek keverékére volt szikség, igy még a kép
eredetisége is kérdésessé vdlt. A bizonyossdg ér-
dekében vdlt sziikségessé a tovdbbi vizsgdlatok el-

végzése.

Infravoros kamerdval készitett képek érdekes fel-
fedezést hoztak. A gyermek Jézus kezében sziveg-
tekercset tartott, a madarat késGbb festették r4.
Ldthatéva védlt, Mdria befekedett kopenyének reddé-

zete. Ez késGbb megkonnyitette a tisztitdst. A



rontgendiffrakciés vizsgdlat kimutatta, hogy a kék ko-

peny anyaga ldpisz lazuli, (természetes ultrama-

rin), alatta pedig 6lomfehér és fekete keverékébdl
készilt szlirke aldfestés. A 1ldpisz lazuli haszné-
latdnak szokdsos mdédja volt feketével, sziirkével,
fehérrel vagy fehérrel kevert olcsébb mindségl
ultramarin keverékével aldfesteni a kék szinl ru-
hdkat,és egy drédgdbb min6ségl ultramarinnal lazi-
rozni. Tovébbi festékelemzéssel kideriilt, hogy a
rontgen felvételen hidnyolt délomfehér kimutathatd
az arcokon és Mdria 1ldba alatt az emelvényen. A
rontgen képeken azért lehetett nehezen elkiiloni-
teni az 6lomfehéret mert a festmény egész felile-
tén taldlhatdk nagy rendszdmi elemeket tartalmazd
pigmentek (pl. Pb, Sn, Hg). A festékmintdk tanul-
sdga szerint valdszi-nGleg az egész képet aldfes-
tették Slomfehérrel, és ez teszi fdtyolossd a fel-

vételeket.

A festményen kétféle viords festéket 1lehet meg-

kiilonboztetni. Az egyik Mdria ruhdja, mely szerves
eredetld és O6lomfehérrel van keverve. A szerves
festékek 0©nmagukban megfakulnak, de keverékekben
dllandGéak maradnak. A médsik vordsfesték a cindber,

amely a hédttér brokdt mintdjén Szt. P4l kdnyvén



taldlhaté, valamint az arcokon dlomfehérrel kever-
ve fordul elé. A brokat mintdn 1év6é cindber, ame-
lyet nem kevertek mds festékkel, fény hatdsdra
megvdltoztatta kristdly <formdjdt, besctétedett.
Ezt a réteget letisztitani mdr nem érdemes, mert a
fellilet fény hatdsdra Ugyis Ujra besdtétedik és

tobbszori tisztitds utdn nem marad eredeti festék.

A sdrga festék, amely S5zt. Péter kopenyén taldl-

haté az a pigment, amit Cennino "giallorindnak"
nevez. Keletkezését a nagy vulkdnok tészomszédsdga
teszi. Nem az alkimia dltal elddllitottnak tartja.
A kristdlyanalizis megdllapitotta, hogy egy mes-
terségesen el8dllitott anyagrdl van szd, dlmot-ént

€s sziliciumot tartalmaz. Ezt 6lom-6n sdrga I1.

tipusnak nevezziik, megkiilonbdztetésiil egy mdsik
6lom-6n tartalmd sdrga festéktsl, amit I. tipusnak
hivunk. (II.- PbSnSiDB, ) Pb28n04). E16411itédsi
technoldégidjuk is mds, az I. tipus kerdmia mdzak
készitésével kapcsolatos, mig a II. tipus az iiveg-
gyartds kapcsdn készil. A XV. szdzadban irddott
Bolonyai kéziratban részletesen 1leirjdk a sdrga
liveg készitését rdzsaflizérhez (dlom és 6n egylittes
égetésével), majd ezt az anyagot miniummal (vérds-

6lommal) és finomra ©6rclt Arno-vélgyi homokkal



égetd kemencében izzitjdk, tisztitjdk, Ulepitik.
Mindig olyan helyen fordul eld, ahol liveggyartéds-
sal foglalkoznak. Firenze és Bohemia (Csehszlovd-

kia) ilyen kdzpont volt a XIV. szdzadban.

Az 6lom-6n sdrga I. tipus csak a XV. szdzadban je-
lenik meg Itdlidban, valészinlleg Eszak-Eurdpdbdl
kerilt ide. A XVI. szdzadban mindkét tipust alkal-
maztdk, holott a II. tipus mdr mdsutt nem volt di-
vatban. Velencében azért haszndltdk, mert ekkor az
dveggydrtd kozpont volt. Cennini azon 4llitédsa,
hogy a giallorino (II. tip.) a nagy vulkédnok koze-
1éb81 szdrmazik, valdszinileg Nédpolyra vonatkozik,
ahol szintén készitettek iiveget. Ez is oka lehe-
tett, hogy a XVII. szdzadtdl a festészeti irodalom
keveri a giallorino és a ndpolyi sdrga elnevezést.
A ndpolyi sdrga hasonldan késziil mint az d6lom-6n
sdrga, de antimont is tartalmaz (Pb(SbO3)2 vagy
Pb(SbOA)Z). KésBbb ez tovdbb fejlddott és a tiszta anti-
monbdl is készitettek sérga festéket. Olaszorszdgban a né-
polyi sédrgdt a XVII. szdzadtél kezdték haszndlni. Kurt
Wehlte konyve a ndpolyli sdrga régi elnevezésének tartja a
giallorinot, de megemliti, hogy a régi tdblaképeken nem ta-
ldltak antimont. 1938-ban R. Jacobi spectrdl-analizissel

orto-dnsavas d6lom jelenlétét dllapitotta meg ezeken a ké-



peken. Ezt dlomsztandtnak nevezik (Donner Intézet). Tehét
a XIV. szdzadi firenzei tédblaképeken 6lom-6n II. tipust a
XV. szdzadtél 6lom-6n I. tipust is haszndltak. A XVI. szd-
zadban az délom-6n II. mdr csak Velencében jellemz6, s a
XVII. szdzadtdl a ndpolyi sdrga veszi &t mindkét tipus sze-
repét. Erdekes, hogy az emlitetteken kiviil Giotton&l
gyakran el6fordul a II. tipus, de Duccio és Uggolino sosem
haszndlja. Az élom-6n sdrga keverékekben is gyakran eld-
fordul, pl. a pannonhalmi képen a talaj szine 6lom-6n sar-

gdbdl, réz-zoldbdl és 6lomfehérbdl 411 Gssze.

Méds keverék szinek is el6fordulnak a tdbldn, pl. cindber

voroset és dlomfehéret lehet kimutatni Szt. P&l kopenyén a
rontgendiffrakcids vizsgdlattal. E szin szokdsos keveréké-
nek alkotéeleme még az ultramarin. Ardnyuk vdltoztatdsdval a
lilds rézsaszin és a kékes vords szamtalan drnyalata érhetd
el. Ugyanezen szinek egymdsra lazirozdsa, az d&rnyékok vio-

ros vagy kek megvédlasztdsa, (jabb szineket eredményez.

A pannonhalmi kép alapozésa klasszikus kétrétegd
gesso, melynek alsé rétegében anhidritet és gip-
szet, fels6 rétegében pedig gipszet lehetett ta-

131ni.

A gesso alapozdssal kapcsolatos leirdsock szamunkra



nem egyértelmien hatdrozzdk meg, hogy pontosan ho-
gyan és mib8l késziil a gipsz alap. Cenninoc a gesso
két formdjdrél ir Trattatojdban. Az alsé réteget
gesso grossonak (durva rétegnek), a fels6t pedig
gesso sottilenek (finom rétegnek) nevezzik. Cenni-
no a durva alapozdshoz volterrai gipszet haszndl,
amir6l nem tudjuk milyen: dsvdnyi, égetett vagy

"dﬁglesztett"a.

Theophilus Presbyter az alapozdshoz "mészk®d mddjé-
ra égetett gipszet" ajdnl, ami a jegyzet szerint
természetes kdlcium szulfét, CaSDa. A "Mivészet
mint mesterség" c. National Galery kiadvdny sze-
rint a gesso grosso a kdlcium szulfdt anhidrit
formdjdbsl készil, amit dgy 4dllitanak eld, hogy
folhevitik a gipszet és ezdltal elvesziti kris-

tdlyvizét.

A gipsz5 a természetben CaSUQXZHZD kdlciumszulfdt-
dihidrét. A gipsz tisztitdsdnak célja a festészet
szdmdra minél fehérebb festfalap 1l1létrehozdsa. A
tisztitds egyik mdédszere az égetés. Kb. 120 OC-ra
hevitve hemihidréttd (szemihidrattd) CaS0, x 1/2
H

20 alakul, amit modell vagy stukatdr gipsz néven

ismerink. Vizzel keverve néhdany perc alatt vissza-

10



alakul gipsszé, melynek kristdlytdi szilérd anyag-
gd szovodnek oOssze. Kb. 180 O°C felett az anyag
részben, tovdbb hevitve elveszti minden kristdly-
vizét és anhidritté alakul CaSOQ, amely tobbé nem
képes vizet felvenni, megkdtni. A kdzépkorban va-
lészinGleg nem tudtdk ellenlrizni a gipsz égetésé-
nél a hoéfokot, igy az egyszerre égetett anyag tar-

talmazott anhidritet és hemihidrdtot is.

A gesso grosso készitéséhez az égetett gipszet
kétféleképpen lehet felhaszndlni. Az egyik eljdrés
szerint a porrd tort anyagot vizben felfézott
enyvvel keverik oOssze €és az igy kapott sdrd masz-
szét festdkéssel vagy faléccel felkenik az alé-
vdsznazott tédbldra. (Glett szerepét tslti be.) A
mésik mddszer, hogy az égetett gipszet vizbe te-
szik és addig kevergetik, mig az ©Osszes himihidrét
molekula vizet vesz fel és visszaalakul gipsszé.
Az dllandd kevergetés miatt nem kot meg szilédrd
tombbé. Ezutdn llepitik (ez is a tisztitds egyik
médja), a legnehezebb és legnagyobb méretd szem-
csék alulra keriilnek (pl. homok). Kozépen helyez-
kednek el a gipsznél nehezebb anhidrit molekuldk,
legfelil pedig a legfinomabb szemcsézetl gipsz. A

kb. egy hénapig tartd iszapolds utdn a legfelss
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réteget félreteszik a gesso sottile készitéséhez
(ahogy Cennino irja), a kozépsd durvabb, de le-
tisztult anyagot enyvvel keverve a gesso grossohoz
haszndljdk. A két mddszert még évszdzadok milva is

ki lehet mutatni rdntgendiffrakcidés vizsgdlattal.

Ha kozvetlen enyvbe keverik az égetett gipszet,
(anhidrit, hemihidrdt) a keverés rovid ideje és a
kevés viz miatt nem minden hemihidrédt molekula tud
vizet felvenni. A vizsgdlt anyagban gipszet, an-
hidritet és hemihidrdtot is lehet taldlni. Ameny-
nyiben a mdsik mddszert alkalmazzdk, minden hemi-
hidrdt molekuldnak van ideje vizet felvenni, igy
gipszet és anhidritet lehet kimutatni az alsé ré-
tegb6l. Azok a festmények, melyek durva alapozéa-
sdban csak gipsz illetve hemihidrdt van, olyan
terileten késziiltek, ahol feltehetBen tudtdk sza-
bdlyozni a gipsz égetésénél a hoémérsékletet. Meg-
figyelések szerint Firenze és Siena kornyékén a
durva alapozéshoz az anhidritet haszndltdk, mig az
Appeninektdl északra, Velence, Ferrara kdrnyékén a
kdlciumszulfdt két kristdlyvizes alakjat. A XV.
szdézadtél gyakran eltérnek a Cennini dltal leirt
klasszikus alapozdstdl és helyi szokdsok alakulnak

ki,
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Alapos megfigyeléssel, szakmai rutinnal, aprd jelekbdl
hozzdért6 restaurdtorok sok hasznos, pontos, értékes kio-
vetkeztetést vonhatnak le. Tapasztalati Uton azonban csak a
mGtdrgyak felszinén vizsgédlddhatunk, mig a fizika mddszerei
betekintést engednek az anyag szerkezetébe is. Az igy Gsz-
szegyljtott tényanyag segiti a szakembert a legmegfelel&bb
médszerek alkalmazdsdban, a képet pedig megdvja attdl,

hogy a restaurdlds dldozatdvéd valjeék.

0sszefoglaléds

Egy trecento olasz fatdbla restaurdldsa kdzben felmerild
kérdéseket tdrgyalja a cikk. Ismerteti a fizikai vizsgdlatok
eredményeit, melyek 1lépésrdl-lépésre segitették a munka
elvégzését. A kiilonféle mdédszerek alkalmazdsa a problémék

tobb oldalrdl torténd megkdzelitését tették lehetdvé.
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Jegyzetek

1. A réntgen felvételeket készitette és a réntgendiffrakciés vizs-
gdlatokat végezte: Kriston Ldszld

2. A cinkoxidot 1782-t61 ismerik, ipari eltdllitdsa 1840-t61.

3. pl. a fent emlitett San Pier Maggiore oltdr képeit is (jrakere-
tezték.

4. Doglesztett az a gipsz, ami kitésre képtelen, tulégetett vagy
oltott.

5. Alabdstromfehér, bolonyai kréta, mdria-liveg néven is ismert
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Képaldirdsok

1. A XIV. sz.-i olasz tdblakép restaurdlds eldtti

dllapotban (normdl felvétel).

2. Hétoldal, a tolddsok és a szijdratok jeldlésé-

vel (rajz).

3. A cslics tolddsa és a szabadszemmel nem léthatd

ives illesztési felilet (rdntgen felvétel).

4. A tdbla javitdsdndl az elvdlt fa alapot sziggel

rogzitették (rontgen felvétel).

5. A keret 0Osszedllitdsdhoz csak gydri szoget

haszndltak (réntgen felvétel).

6. Az alakok arcdn nem ldthaté az dlomfehér jel-

legzetes képe (rdntgen felvétel).

7. A tébla szirdgdsoktdl meggyengiilt részeit be-
épitett fadarabokkal ertsitették meg (rontgen fel-
vétel).

8. A kép részlete a tisztitds eldtt (normdl fel-

vétel).
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9. A gyermek Jézus kezében az eredeti szdvegte-
kercset az egyik Jjavitds alkalmdval dtfestették

(infravoros felvétel).

10, A tisztitds felszinre hozta az eredeti aranyo-

zott ruhdt is (normdl felvétel).

11. Az 4tfestések alatt lédthatévd vdélt a kopeny

reddzete (infravorids felvétel).

12. A toszkdn mester mive a restaurdlds utidn (nor-

mdl felvétel).
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