— Miiller Tibor javaslatdra — megalapitotta a ,,Cornides Istvdn Tu-
domédnyos Dij’-at [18] (8. dbra), amelyet a kovetkez§ feltételek-
kel itélnek oda: ,,A dijat a tomegspektrometria teriiletén kiemel-
ked§ eredményt elér§ magyar kutatd, oktaté kaphatja. A kitiin-
tetésre javaslatot az MKE Témegspektrometriai Tdrsasdg veze-
t8ségéhez lehet benydjtani. Az Emlékérmet az MKE Tomeg-
spektrometriai Tdrsasdg Vezetsége évente itéli oda. Az Emlék-
éremhez brutté 1000 eurd pénzjutalom tdrsul.”

Az 1. tabldzat a Cornides Istvdan Tudomdnyos Dijjal 2011 és
2019 kozott kitlintetetteket mutatja be.

1. tablazat. A 2011-2019-es idészakban
Cornides Istvan Tudomanyos Dijjal
kitlintetettek listaja

Név Odaitélés éve
Ujszdszy Kdlmédn 2011
Kéki Sdndor 2012
Drahos Ldszl6 2013
Czira Gdbor 2014
Schlosser Gitta 2015
Szabé Pél 2016
Riedel Mikl6s 2017
Hdda Viktor 2018
Bohdtka Séndor 2019

Cornides Istvdn szakmai teljesitményét és szellemi 6rokségét
kozleményei, konyvei, egyetemi és fGiskolai jegyzetei méltékép-
pen dokumentdljék. Cornides Istvannak, mint tandrembernek a
hitvalldsdt, azonban az 1993-ban vele készitett interjd zdrémon-
datai fejezik ki taldn a legjobban [1]. Az utolsé kérdésre — ,,Az
sem bdntott volna, hogy didkjaid mit gondolnak rélad, ha 1956-
ban megfutamodsz, és csalddoddal feliilsz arra a Nyugatra tarté
teherautéra?” — azt vélaszolta: ,,Ldtod, akkor tobbek kozott ez
volt, ami visszatartott. Nagyon lestjtott volna, ha tanitvdnyaim

Leonardo szineinek

emrég emlékezett meg a vildg Leonardo da Vinci haldlanak

500. évforduldjdrdl. A kémikust taldn az is érdekli, hogy mi-

lyen pigmenteket, festészeti technikdkat alkalmazott Leonardo —

veti fel Bernard Valeur, a szinek szakértGje, akinek {rdsdra [1] a
kovetkezdkben tdmaszkodunk.

Pigmentek

A reneszdnsz festk tudtdk, hogy hdrom alapszinbdl — kékbdl,
vorosbdl és sargdbdl — mindenféle szint kikeverhetnek. A hdrom
pigment biztosan szerepelt Leonardo palettdjén'.

A pigmenteket akkoriban a patikus drulta. A kék rendszerint
azuritbdl (bdzisos réz-karbondtbdl) szdrmazott. A természetes
ultramarint (ez lapis lazulibdl késziilt) ritkdbban haszndlték,
mert sokba keriilt, de mélyebb szint adott. A voros lehetett pél-
ddul vorosokker (vas(Ill)-oxid vagy hematit), cinéber (higany-
szulfid) és kdrmin (egy bibortet(ibél, a Kermes vermiliobdl von-
tdk ki). Az okker (vas-oxi-hidroxid vagy goethit) is megjelent a
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csalédottan kérdezik: »Még ez az ember is megszokott? Akkor ki-
ben bizhatunk?« Egy tandrnak minden korillmények kozott mo-
rdlis példdt kell adnia. Nem cselekedhet mdsként”.

Cornides Istvdn, hossz, tiirelemmel viselt betegség utdn, 1999.
november 1-én hunyt el. Tanitvdnyai nevében, Horvith Domokos
fizikus e szavakkal bucsuzott el mesterétél: ,Eletedet a vak bosz-
szu és a megtorlds kettétorte, de jellemedet, szellemedet nem tud-
tdk megtorni.”

Koszonetnyilvanitds. Koszonjiik 6zv. Dr. Cornides Istvdannénak — Pista bdcsi 6zve-
gyének —, hogy hiiséges kisérdje volt férjének Nyitrdtcl Tokidig, és jelenlétével vala-
mennyi Cornides Dij dtaddsdt megtisztelte. A szerz8k kiszonetiiket fejezik ki neki a
kézirat gondos dtolvasdsdért, hasznos megjegyzéseiért és tandcsaiért, amelyekkel se-
gitette annak elkésziilését. Hasonloképpen koszonjiik Riedel Mikldsnak a szakértd és
lelkiismeretes segitséget.
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spektruma

reneszdnsz palettdn, de az Slom-6nsédrga (Pb,Sn0,) fényesebb
volt (ezt PbO és Sn0, keverékének hevitésével dllitottdk eld). Le-
onardo kedvelte a szerves (sdfrdny, kurkuma) eredetd sdrgdkat
is, mert ezek 4tlatszok voltak: a laztirozdshoz haszndlta Sket (ldsd
késébb), hogy szebbek legyenek a zoldjei. Kiilondsen a rézrozs-
dazold (bazisos réz-acetdt) jatszott kiemelt szerepet a tdjképek
megfestésében. Sajnos, ez a pigment hajlamos a barnuldsra.

A reneszénsz fest6k gyakran haszndltdk az ékor 6ta ismert
Slomfehéret (6lom-karbondtot) — részben az alapréteghez, rész-
ben a tobbi szin vildgositdsdhoz. Az dlomfehér kénnyen kimutat-
haté rontgenspektrometridval, mert az Slom erdsen abszorbedl a
rontgentartomdnyban: az egyenletesen vildgos réteg jé konzer-
véléddsrdl tantiskodik, mig a sotét foltok a fehér pigment hidnydt
mutatjdk, amit véltozdsok idézhettek el§ (példdul sériilések, vagy
az id6k folyamdn magdtol levdlt a festék). Igy deriilt ki, hogy a

u
! A pigment sz6 a latin pigmentumbdl szdrmazik: szinezGanyagot jelent. A pigment
nem oldédik fel abban a kozegben, amelyben diszpergdljak.
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1. abra. Sziiz Maria a gyermekkel és Szent Annaval
(vagy Szent Anna harmadmagaval). Olaj, nyarfa tablan
(168 x 130 cm). Leonardo 1501-ben kezdte festeni,
és 1519-ben bekovetkezett halalaig nem fejezte be

Mona Lisa jol meg6rz8dstt, de a Szent Anndt (1. dbra) szémos vél-
tozds érte. A fekete szin tbbnyire a szénfeketétdl szdrmazott: ezt
fa vagy csontok elszenesitésével dllitottdk el§. A barna esetében
Leonardo ,,égetett zold fold”-re utalt, amellyel a bdrre vetiil§ drnyé-
kot festhette meg, de ezt a pigmentet nem taldltdk meg a képein.

A festmények pigmentjeinek kimutatdsdhoz roncsoldsmentes
mddszert haszndlnak; ma mdr j6l ismert a rontgenfluoreszcen-
cia-spektrometria. Kifejezetten mdtdrgyak elemzésére épiilt a
Louvre alatt mik6dd AGLAE részecskegyorsit6, amelynek ion-
nyaldb-analitikai eszkozeihez kiilf6ldi kutatdk is hozzdjuthatnak.
Az ionsugaras vizsgdlatok sordn a mintdt gyorsitott ionokkal
bombdzzdk, és a kilépd reakcidtermékeket elemzik. Ilyen termé-
kek példdul a bombdzds utdn sz6rédé ionok, a magreakcidk ré-
vén keletkez§ részecskék, a fény-, rontgen-, gamma-fotonok.
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Nélunk is vizsgdlnak mitdrgyakat nagyberendezéssel az Atom-
kiban és a Budapesti Neutroncentrumban, kisebb eszkozokkel né-
hdny muizeumban és kutatéhelyen.

Vazlatok

A festmények infravoros reflektogréfidval késziilt felvételein jol
léthat6 az ,aldrajzolds”, a festék alatti vézlat.

Amikor a reneszédnsz festSk felvdzoltdk a kép részleteit a fehér
alaprétegre, fekete anyagokat haszndltak: szénfeketét (faszenet)
vagy mangdanfeketét (mangdn-dioxidot). Ezek a vegyiiletek erg-
sen abszorbedljdk az infravoros sugdrzdst (kb. az 1-2 mikromé-
teres hullimhossztartomédnyban), mig a festékréteg pigmentjei
dltaldban kevés IR-fényt nyelnek el (nyilvdn a fekete pigmentek
kivételével). Tehdt a festményt megvildgité IR-fény jelentds része
eléri az alapréteget, ahol csak a vézlat fekete pigmentjei nyelik el,
és az alapréteg visszaveri. Az infravoros reflektogrdfia (amely a
kép kiilonb6zd pontjain méri az infravors reflektancidt) felfedi a
rajzot (2. dbra).

Tempera és olaj

Leonardo kizdrdlag féra festett (pl. didra, nydrra); vdszonra csak
vézlatokat készitett. A fét el6bb gesso (f6ként kalcium-karbon4t
és/vagy kalcium-szulfdt) alapozéréteggel kenték le, de & vékony
6lomfehér réteget is haszndlt, amely elfedte a gessét.

A Leonardénak tulajdonitott festmények koziil legel§szor va-
16szintleg az Angyali iidvizletet vizsgdltdk. Ez nydrfa tabldra ké-
sziilt olajfestmény. Miutdn a flamand fest6k felgyorsitottdk az
olaj szdraddsdt, a firenzei festdk korében is elterjedt az olajfestés
a kordbban népszert temperatechnika mellett (amely a tojdson —
lecitinen — alapult). A temperdnak el6nye ugyan, hogy mivel
gyorsan szdrad, viszonylag rovid id§ alatt tobb réteg keriilhet
egymdsra, de éppen emiatt nem lehet vele sokdig dolgozni, ,,ned-
vesben festeni”. Az olaj szdraddsakor az oxigén jelenlétében be-
kovetkezd térhélésodds miatt rugalmas film képzddik. A flamand
fest6k a lenolajat kedvelték, mert az olajok kozill ez szdrad a leg-
gyorsabban. Kideriilt, hogy még hamarabb megszdrad, ha el6bb
6rdkon 4t £6zik. Mivel kénnyen besdrgul, f6zés utdn kitették a
napra fehéredni. Leonardo élomfehérrel fehéritette. Elfordult
azonban, hogy temperdt és olajat is haszndlt, példdul a Madonna
szegfiivel (1474-1476 k.) cimd képen.

Az olajfestékben dontd szerepet jétszik a médium (festGszer):
ez nemcsak a festék, a massza dllagdnak bedllitdsdhoz sziikséges
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2. abra. a) A Haromkiralyok
imadasa (1481 koriil)

és b) az infravoros
reflektrografiaval késziilt
kép részlete
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higitét tartalmazza (ami illékony anyag, gyakran terpentinszesz),
hanem gyantdkat is, amelyek szildrdsdgot és kiilonleges optikai
tulajdonsdgokat kolcsonoznek a szines rétegnek. Leonardo szd-
mos természetes szerves anyaggal dolgozott: ahogy az eszkozo-
ket (lombikokat, retortdkat) dbrdzolé rajzai mutatjdk, f6zéssel,
desztilldciéval vonhatta ki Gket. Arrdl keveset tudunk, hogy mit
kevert a készitményeibe (nem is akarhatta nagydobra verni), de
az frdsaiban megemliti, hogy a lenolaj vagy a didolaj terpentin-
nel (gyanta) és terpentinszesszel (amely az elgbbi gyanta desz-
tilldci6jabdl szdrmazik) keverve zsiros lakkot ad.

A festéket nyilvdn ecsettel viszik fel a hordozdra, de Leonardo
képein gyakran ldthatatlanok az ecsetnyomok. Feltételezik, hogy
ezeket az ujjaival ,,maszatolta el”. A Vatikdnban 6rzétt Szent Je-
romoson is taldltak ujjlenyomatokat.

A sfumato-technika

Leonardo kortdrsainak tobbsége kiemelte a megfestett személyek
vagy tdrgyak kontdrjait. O inkdbb elmosta ezeket a vonalakat,
néla ldgyabbak a fény és az drnyék kozotti dtmenetek: emiatt
érezziik Ugy, mintha fétyolos, fiists lenne a kép: innen ered a
sfumato elnevezés. A stfumato-technika a flamand fest6k laziro-
zési eljérdsdn alapszik. Lazurozdskor egyetlen pigment kis meny-
nyiségét diszpergdljdk a kotGanyagban (példdul a lenolajban), és
ebbdl a hig szuszpenziébdl vékony rétegeket visznek fel egymds
utdn egy vildgos alapra. Az egymds fol6tti rétegek miatt a szin
sotétebb és telitettebb lesz (telitettebb anndl, mint amit akkor
kapndnak, ha ugyanehhez a pigmenthez fekete pigmentet kever-
nének). Mdsrészt a vildgos alaprétegen keletkez§ diffiz reflexié
olyan hatdst kelt, mintha a szinek a festékrétegek mélyérél me-
riilnének fel. A mivészettorténeti hagyomdny szerint egy itéliai
fest§, Antonello de Messine tanulta meg a laztrozdst, amikor
Eszak-Eurépdban jért, és Itdlidba visszatérve § terjesztette el.
Hogyan mutathatd ki a laztr? A Francia Mtizeumok Kutatdsi
és Restaurdldsi Kozpontjdnak munkatdrsai tobb festményt ta-
nulmdnyoztak rontgenfluoreszcencia-spektrometridval. A 3. 4b-
ran lathatd, hogy a Szent Anndn az arc vildgos részétdl a soté-
tebb felé haladva egyre tobb vékony festékréteg helyezkedik el
egymdson. A rontgenfluoreszcencia-spektrumok elemzésével meg-
hatdrozhatd a festékek anyaga, koncentrécidja, a kiilénboz§ fes-
tékrétegek vastagsdga, amely gyakran csak 1-2 mikrométer. A

3. abra. A Szent Anna (1. abra) részlete. Sziiz Maria és a gyermek
arcat rontgenfluoreszcencia-spektrometriaval vizsgaltak tobb
pontban, a piros nyilak mentén. igy mutattak ki a laztrrétegeket
a lakk és a festékréteg kozott [2]
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vizsgdlat szerint az arcok szinét dlomfehér, okker és cindéber keve-
réke adja. (Bér Leonardo hires a sfumatérdl, nem haszndlt min-
dig lazurt, el6fordult, hogy fekete festékkel érzékeltette az drnyé-
kokat.)

Eredeti szinek

A festményeken megjelend sdrgds, matt feliiletet a lakk dregedé-
sével magyardzzdk. A restaurdtorok végteleniil Gvatosan tisztitjék,
vékonyitjdk a régi lakkréteget, de nem tdvolitjdk el egészen, mert
a restaurdlds aranyszabdlya szerint sohasem szabad hozzdérni a
pigmentekhez. A tisztitds utdn 0j lakkréteget visznek fel a képre.

A lakktdl azonban virtudlisan is meg lehet szabadulni, ha mul-
tispektrumd fotogréfidval elemzik a festményt. Ilyenkor a ka-
mera nagy felbontdsi CCD-érzékelje sok millié pontban detek-
télja a reflektancia-spektrumokat. A mért spektrumokat refe-
rencia-spektrumokkal hasonlitjék 6ssze. A referencidhoz szdmos
olyan pigment sziikséges, amelyet a festmény sziiletésének ide-
jén haszndltak. A referencia-spektrumokat a tiszta és a mester-
ségesen oregitett lakkal fedett pigmentekrdl is felveszik. A Mona
Lisa ,,igazi” szineit multispektrumu fotografidval dllapitottdk meg
(4. dbra).

4. abra. A Mona Lisa. a) A Louvre-ban lathato festmény multispekt-
rumu kameraval felvett képe. b) A virtualis lakkeltavolitas utan
kapott kép, szazmillié reflektancia-spektrum elemzése alapjan [3]

A tokéletesség felé

Leonardo folyamatosan 4tdolgozta a képeit, amelyek szdma husz
korill mozoghat, de néhdny ismeretlen helyen ,lappang”. Arra is
torekedett, hogy a festési technikdkat optikai hatdsok segitségé-
vel javitsa. A vékony lazdrrétegek dtldtszésdga miatt szdmithatott
a (néha szines) alaprétegrél visszaverddg fényre. Taldn az 4tldt-
sz6sdg fokozdsa érdekében haszndlt az évek folyamdn egyre tobb
tivegszemcsét: a kutaték kis mennyiségi mangént tartalmazé
aprd, szintelen ndtroniivegdarabkdkat azonositottak a Szent An-
ndban és még inkdbb a Kereszteld Szent Jdnosban. Illy médon a
miivészi kifejezés szolgdlatdba akarta dllitani a tudomdnyt — és
azt mondjdk, a legldtvinyosabban a szin kéti 6ssze a tudomdnyt
és a mivészetet, még inkdbb a kémidt és a miivészetet. sV
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