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Mikroszkdpos vizsgalatok

Alapozas:

Az alapozas karbonat tartalmu, a mikrokémiai vizsgalat is igazolta. Vastagsaga
250-330 um, tobbrétegdj, feliilete viszonylag sik, a réteghatarok nem élesek.
Néhol toredezett, hianyos az alapozas, ezeken a helyeken tomitéssel talalkozunk.
Az eredeti alapozas szine sargas, heterogan szinii és szemcseméret(i. Elszortan 1-
3 um méretii kék és voros szemcsékkel taldlkozunk. Lehetséges, hogy
szikkativként keverték bele 6ket, vagy a tébnus megvaltoztatdsa miatt, de az is
lehet, hogy kiséréasvanyok. A tomitések esetében az alapozoréteg fehér szind, az
UV-lumineszcens fotokon sotétebb, mint az eredeti alapozas, mely enyhén
lumieszkal. Alapozdba hatolé éregedési repedéssel is talalkozunk, a belefolyt
késdbb felvitt lakk erésen lumineszkal az UV-lumineszcens felvételeken. Ez azt
bizonyitja, hogy a lakkréteg utélag felhordott.

Festékréteg és lakkréteg:

A festmény tobbrétegii festéssel késziilhetett, laziiros technikaval.

A pigmentrétegek vastagsaga 25-30 pum kozott valtozik. Az 5. mintan alarajzra
utalé nyomokat talaltam az alapozén. A 4. és 6. mintaknal az eredeti
pigmentrétegek kozti lakkozas figyelheté meg. Egy nagy atfestést kovetéen
haromrétegii lakkozast kapott, egylittes vastagsaguk 30 um. Ezek jol
elkiiloniilnek az UV-lumineszcens felvételeken, legjobban a 4. és 5. mintdkon
figyelhet6k meg.

Az arany szind feliileteken - mint az 5. mintan is - pigmentalt lakkot taldltam. Ez
azt tamaszthatja ala, hogy arany szinfire liiszterezett eziisttel van dolgunk.



Mintaveteli helyek

1. minta: Hattér

2. minta: A felhé sotét része Mihdly feje felett
3. minta: A felh6 vilagos része az Atya aatt

4. minta: Mihaly voros palastja

5. minta: Mihdly arany szin( fegyveringe

6. minta: Mihaly nadragja

7. minta: A felh6 sotét része Mihaly laba alatt
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Mintaosszesito tablazat

1. minta 2. minta 3. minta 4. minta | 5. minta 6. minta | 7. minta
Lakk 3 lakkréteg | Lakk 3 lakk- 3 lakkréteg | Lakk, UV- | Lakk,
réteg lum. UV-lum.
felvételen | felvé-
vildgos telen
vildgos
Tomités, 2 rétegii Zold Tomités,
atfestés, vOros atfestés, atfestés,
okker szinl atfestés UV-lum. UV-lum.
pigment- felvételen | felvé-
réteg kék sotét telen
pigment- sotét
szemcsék-
kel
Lakk Szinezett Lakk,
vagy lakk UV-lum.
lazaros felvételen
vOros vilagos
pigent-
réteg
Kék Fehér Ezust, Zoldes
pigment- pigment- alatta lazar
réteg, réteg, ragaszto- vagy
UV-lum. UV-lum. réteg csucsfény,
felvételen | felvételen mely
fekete sotét UV-lum.
felvételen
sotét
Fehér Vilagos, Alarajz a Lakk,
pigment- attetsz6 fekete UV-lum.
réteg, pigment- diszit- felvételen
UV-lum. réteg, ményekhez | vilagos
felvételen | UV-lum.
sotét felvételen
vildgos
Okker Attetsz6, Voros Okker szinii | Két kék
szini gyantas pigment | pigment- pigment-
pigment- pigmentréteg | -réteg réteg réteg
réteg, voros, kék, UV-lum.
UV-lum. fekete felvételen
felvételen szemcsékkel, sotét
vilagos UV-lum.
felvételen
sotét
Alapoz6 Tobbrétegli Alapoz6 Alapoz6 Alapoz6
alapoz6




1. minta: A hattér

'.:,7\ - 3
L]

'PLM 5x obj. PLM 20x obj.

BV 5x ob;j. BV 20x obj.

UV 5x obj.
UV 20x obj.

A vastag, tobbréteg(i alapozéréteg (330-350 pm) toredezett, eredeti és tomités is
lathat6 a mintan. Az alapozason okker szin(i festékréteg (30 um) figyelhet6 meg,
mely az UV-lumineszcens felvételeken sététen jelenik meg. Felette nagyméretd,
szogletes, livegszer( atlatszo és kék szemcsék, valamint kisebb voros szemcsék,
melyek sotéten jelennek meg az UV-lumineszcens felvételeken. Néhol
lakkmaradvany is taladlhatd, mely vilagosan lumneszkal.



2. minta: A felh6 sotét része Mihaly feje felett

UV 10x obj.

A tobbrétegli, vastag alapozoéréteg (300-350 um) felett vékony okker szinii réteg
(10 um) huzdédik, mely vilagosan lumineszkal az UV-lumineszcens felvételeken.
Felette vékony fehér réteg (10 um), rajta elszoérva nagyobb méretd so6tétkék vagy
fekete szemcsék lathatok, melyek sotétek az UV-lumineszcens felvételeken.
Harom lakkréteg lathato legfeliil: sarga, sziirke, és kékes szinliek az UV-
lumineszcens felvételen. A k6zépsd lakkréteg belefolyt egy 6regedési repedésbe,
melynek mentén elmozdultak egymastdl a szigetek.



3. minta: A felh6 vilagos része az Atyaisten alatt

PLM 20x obj.

BV 20x obj.

UV 20x obj.

A fehér mintat a felh6bdl vettem. Az infravords és rontgen felvételen is latszik,
hogy a fehér csucsfényeket egy sziirkés rétegre festette a festd. A keresztmetszet-
csiszolaton a fehér réteg alatt attetszd, gyantas, voros, kék, fekete szemcsékkel
dusitott rétegek (45 pm) htizédnak. Azért attetszd, mert a benne 1évé toltéanyag
és a kotéanyag torésmutatoja kozott nincs killonbség.

A fehér pigmentréteg (20-30 um) az UV-lumineszcens felvételeken sotét. Rajta
lakkréteg lathatd, mely az UV-lumineszcens felvételeken sarga.



4. minta: Mihaly voros palastja

PLM 20x obj.

BV 20x obij.

UV 20x obj.

A vOros minta esetében négy réteget kiilonithetiink el a BV lumineszcens felvétel
segitségével. Az als6 rétegek kotéanyagban gazdagabbak, a fels6 rétegekben tobb
a voros szemcse.

A heterogén szemcseméretii voros pigmentréteg (100 um) felett lakkréteg (25-
30 pm) huzédik, mely az UV-lumineszcens felvételeken vilagosan lumineszkal. Ez
vagy szinezett lakk, melyben apré vords pigmentszemcsék talalhatok, vagy
lazuros festékréteg. Felette 2 rétegli voros atfestés (30 um), majd legalabb 3
lakkréteg huzddik.



5. minta: Mihaly arany szinii fegyveringe
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PLM 40x obj. Ker. an.-po.éllésban

PLM 20x obj.

BV 40x obj.

BV 20x ob;j.

UV 40x obj.

UV 20x obj.

Az 5. mintat Mihaly arany szinii fegyveringébdl vettem. Részben keresztezett
polarizator-analizator allasban jol 1athato, hogy valéban fémrétegrdl van szé. Az
alapozéréteg (76 um) feletti okkersarga (10 pm) pigmentrétegen fekete szin(i
alarajzra utalé nyomokat talaltam. Felette valészintileg ragasztoréteg lehet,

amire a fém rakertlt. Az eziiston szinezett lakk huzédik. Pigmentszemcséket nem

taldltam benne, ezért szinezék lehet. Azért szinezték, hogy az eziistlap arany
szinlinek latsszon. Ez azt tAmasztja ala, hogy valészintileg arany szintire
liiszterezett ezlisttel van dolgunk. Egy kiterjedt atfestést kovetéen haromrétegii

lakkozast kapott, a lakkrétegek egylittes vastagsaga 30 pum, ezek jél elkiiloniilnek

az UV-lumineszcens felvételeken.



6. minta: Mihaly nadragja

PLM 20x obj. PLM 40x obj.

BV 20x obj. UV 20x obj.

A 6. mintat Mihaly nadragjabdl vettem. Az alapozoéréteg (260 um) felett
kétrétegli kék alafestés (20 um) talalhato, rajta lakk (20 pm), mely vildgosan
lumineszkal. Ezt egy vilagos kékeszoldes lazurréteg (12 um) vagy csucsfény
koveti, amit szintén lakkréteg (13 um) fed. Felette z61d atfestés (15 pm)
talalhatd, mely heterogén szemcseméretli sarga és kék szemcsékbdl épiil fel.
Ebbdl az allapithaté meg, hogy a nadrag eredetileg kék volt, de az elsargult lakk
kovetkeztében optikailag zoldnek hatott, emiatt festették zoldre a kés6bbi
javitgatasok soran.




7. minta: A felho sotét része Mihaly laba alatt

Az alapozoérétegen (330 pm) heterogén szin(i és szemcseméretii pigmentréteg
(12-20 um) hazddik, melyrdl a feltaras soran kidertlt, hogy atfestés. Nagyobb

fekete, voros és narancssarga szemcsék taldlhatok benne, felette lakkréteg (10
um) lathat6, mely az UV-lumineszcens felvételen sarga szindi.
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Mikrokémiai vizsgalatok

Karbonat-tartalom kimutatasa az alapozdban:
Az alapozo6bdl vett kaparék mintat HCI-dal cseppentettem meg, mely heves
pezsgést eredményezett. Ez bizonyitja, hogy az alapoz6 karbonat tartalmu.

Sztereo-mikroszkop 7.5x nagyitas Sztereo-mikroszkoép 7.5x nagyitas

A mintaban megfigyelhet6k a foraminiferak és a rombusz alaku kalcit szemcsék.
Ezek is azt tAmasztjak ala, hogy krétaalapozassal van dolgunk.

PLM 10x obj.
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Voros szemcsepreparatum Mihdaly voros palastjabol:

Az infravords felvételen vildgosan jelenik meg, tehat visszaveri a sugarzast.

Normal felvétel Infravoros felvétel

A rontgenfelvételen is vildgosan jelennek meg a vorossel festett részek mint a
6lomfehérhez hasonléan viselkedik még a minium [6lom-plumbat (2 PbO+ PbO2
= Pb304)], a cin6ber [higany-szulfid (HgS)], valamint az 6lomsarga [6lom-oxid
(PbO)].

...........

Rontgen fevelek

A szemcse jellemzdi és optikai tulajdonsagai:

Valtozé szemcseméretii (0,5-20 mikron) meggyvoros szemcsék. Hasabosak, sima
torésfeliiletliek, éles hatarok jellemzik és szintelen szennyezdanyagok fordulnak
benntik el6. Térésmutatéjuk magas, pleokroizmusuk gyengén voroses,
narancsos. Keresztezett analizator-polarizator alldsban megfigyelhetd, hogy
anizotrop, a kioltas jol lathat6. Erés narancsos interferencia-szine van a sajat szin
miatt. A szemcsekarakter alapjan cindber (természetes higany-szulfid).

A higanyt elemanalizissel lehet kimutatni.
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Vas-teszt:
Kizartam a vasoxid-voroset, mert a sésavval és kalium-ferrocianiddal valo
megcseppentés utdn sem tortént szinvaltozas.

Sztereo-mikroszkop 7,5x nagyitas

Kénhidrogén gaz fejlesztés:

A tesztet a 4-es keresztmetszet-csiszolaton végeztem. Vas-szulfidot helyeztem
egy kémcs6be, melyet 20%-o0s s6savval cseppentettem meg. A pohar szajara
nedvesitett szir6papirt helyeztem, és erre fektettem ra a keresztmetszet-
csiszolatot, amit igy kozvetett médon kénhidrogén gaz ért. A voros rétegben nem
tortént valtozas, tehat az 6lomtartalmi minium kizarhato a voros festékek kozil,
ami valészin(siti a cindber jelenlétét. Ahol mégis elbarnult a réteg szine, a
gazdag kotéanyag okozza. A BV lumineszcens felvételen lathaté mennyi voros

szemcse talalhaté a k6téanyagban.

PLM 10x obj. BV 20x obj.
Megallapithato, hogy a feliil 1év6, dragabb cindber rétegeket egy laztirosabb,
kotéanyagban gazdagabb, nagyobb 6lomtartalmu vastag réteggel festették ala.

Az 6lom szikkativként kerulhetett bele.
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Kék szemcsepreparatum Mihaly nadragjabél:

Az infravoros felvételen sotéten jelenik meg a nadrag szine, ebbdl arra
kovetkeztethetlink, hogy olyan kék pigmenttel késziilt, mely elnyeli a sugarzast.
Pl: vas-hexacianoferrat

Normal felvétel Infravoros felvétel

A nadragbol vett keresztmetszet-csiszolaton megfigyelhetd, hogy a lakkréteg
felett atfestés huzodik. A zold szinii atfestés kék és sarga pigment szemcséket
tartalmaz. Az infravoros felvétel errdl a rétegrél ad informacidt, tehat az atfestés
tartalmazhat vas-hexacianoferratot.

-

PLM 40x obj. Sztereo-mikroszkép

A sztereo-mikroszkoppal készitett felvételen feliil lathato egy barnaskék réteg,
alatta élénk kék réteg az alapozdrétegen. A barnaskék lehet az atfestés, az
élénkebb kék réteg pedig az eredeti festés.

Teszt vas-hexacianoferrat kimutatasara:

A mintat natrium-hidroxiddal cseppentettem meg, és sztereo-mikroszkép alatt
figyeltem valtozasat. A fels6 kék szin gyorsan elbarnult. Teljesen biztosak
azonban nem lehetiink benne igy sem, hogy vas-hexacianoferrattal van dolgunk,
mert lehet, hogy a lig a lakkréteget is feloldotta, és attdl barnult el.

Az alsé kék réteg hosszabb id6 alatt barnult el, de nem teljesen. Maradtak benne
kék szemcsék, elképzelhetd, hogy indigoval lazdroztak.

Legcélravezet6bb volna az elemanalitikai vizsgalat. Ezt féként az indokolja, hogy
kormeghatarozas szempontjaboél fontos lenne megtudni, milyen kék pigmenttel
festették.
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Sztereo-mikroszkép

Savas fukszin teszt:

Ugyanezen a mintan elvégeztem még a savas fukszin tesztet is, melynek hatasara
a fehérjetartalmu rétegek rézsaszinné valtak. A savas fukszin altal tehat az
mutathat6 ki, hogy a festékrétegben nincs fehérje, ez is arra utal, hogy
kotéanyaga olaj (vagy gyanta). Olajtechnikaval késziilhetett a kép, nem
temperatechnikaval, viszont az alapozé elszinez6dott, ami utalhat a fehérje
tartalmara, de a karbonatos 6sszetevd miatt is lehet hamis szines eredmény.
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Keresztmetszet-csiszolat a felhd vilagos részébdol:

Az infravords felvételen vildgosan jelennek meg a felhdn 1évé csicsfények, tehat
visszaverik a sugarzast.

Normal felvétel Infravoros felvétel

A rontgenfelvételen vildgos szint eredményez az 6lom, mert elnyeli a
rontgensugarakat. Ez is bizonyitja, hogy a fest6 6lomfehéret hasznalt pl: a felh6k

festésekor, az ékszergallér diszitményénél, ami bazisos 6lom-karbonat
[2PbCO3+Pb(0H)2].

Rontgen fevételek

A szemcse jellemzdi és optikai tulajdonsagai:
A fehér pigmentbdl vett aggregatum sok apro, kerekded szemcsébdl all, atmend

fényben opak, magas a torésmutatdja és rozsaszines, zoldes interferenciaszinek
lathatok.
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Kénhidrogén gdz fejlesztés: A tesztet a 3. mintdn végeztem. Vas-szulfidot
helyeztem egy kémcs6be, melyet 20%-o0s sdsavval cseppentettem meg. A pohar
szdjara nedvesitett szlir6papirt helyeztem, és erre fektettem ra a keresztmetszet-
csiszolatot, amit igy kozvetett médon kénhidrogén gaz ért. A fehér pigment
elfeketedett, ez is alatdmasztja, hogy 6lomfehéret hasznalt a festé.

PLM 20x obj.
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