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A jáki Szent György templom középkori falképeinek 
anyagvizsgálati eredményei, festéstechnikája 

és 2021-2022. évi restaurálása

Galambos Éva – Heitler András – Bóna István

Bevezetés

A jáki Szent György plébániatemplom, egykori bencés 
apátsági templom1 legutóbbi restaurálásának előkészí-
tése 2018-ban kezdődött meg. A templomépület körüli 
területeken s a belső térben egyaránt lefolytatott, kiter-
jedt régészeti feltárások, a roppant részletes építészeti 
dokumentálás mellett elkészültek a kőszobrász- és festő
restaurátori szakterületeknek megfelelő kutatási mun-
kák, majd az ezeken alapuló restaurálási tervek szerint     
2020-tól megindult a restaurátori feladatok kivitelezése. 
Az alábbi tanulmány a templom belső terében fennmaradt 
középkori, figurális falképek anyagvizsgálati eredménye-
ivel és restaurálásuk tanulságaival foglalkozik. Ezek a 
falfestések természetesen nem különíthetők el a belső tér 
egészétől, amelynek a teljes helyreállítása megtörtént, a 
nemrég befejeződött restaurálásnak köszönhetően. A több 
restaurátorcsapat által, két éven keresztül végzett munka 
következtében az itt tárgyalt falfestmények ma egy olyan 
templombelsőben jelenhetnek meg, aminek látványa az 
évszázados koromrétegek eltávolítása után sok fokozattal 
lett világosabb, az egyes történeti periódusokhoz köthető 
változásokat megmutató helyreállítási módszer pedig az 
épület történetiségét helyezi a korábbinál egyértelműbb 
megvilágításba.

A 2022-ben zárult restaurálási munkák egy hosszú sor 
mai folytatását jelentik: a templom megjelenését megha-
tározó, 1896 és 1904 közötti helyreállítás (Schulek Fri-
gyes és Gyalus László) után a harmincas években zajlott 
le az itt tárgyalt jáki falképek restaurálása (Mauro Pelli-
cioli és Luigi Pigazzini), s a nyolcvanas évektől kisebb 
megszakításokkal folyamatosan zajlottak restaurálási és 
kutatási munkák az épületen.2 A mostani helyreállítás a 
korábbiaknál jelentősen nagyobb lehetőséget biztosított 
az egész épület s benne a főszentély apszisának keleti 
szakaszán, valamint a karzataljban és a déli toronyaljban 
fennmaradt korai falképek megismeréséhez. 

1	 Műemléki azonosító: 8941, törzsszám: 7755.
2	 1997-ben Rády Ferenc restaurátor, Tóth Mária geofizikus és Mezey 

Alice művészettörténész végeztek kutatásokat a templombelső festett 
felületein.

Galambos Éva

A falképek vizsgálata és festéstechnikája

A restaurátori vizsgálatok együttes kiértékelésével megis-
merhettük a falképek eredeti készítéstechnikáját, a vako-
latok és színezett rétegek tényleges állapotát, festéstech-
nikáját és a felhasznált anyagokat is feltérképeztük. Erre 
alapozva sikerült a falképek eredeti színvilágának elméle-
ti rekonstruálása.

A fototechnikai vizsgálatok során normál felvételek 
mellett súrlófényes-, UV-lumineszcens valamint infravö-
rös felvételek készültek az átfestések, hiányok és kiegé-
szítések dokumentálásához. A fototechnikai vizsgálatokat 
és a dokumentálást Heitler András végezte. Bóna István 
a déli toronyalj falfestményeinek restaurálásakor további 
speciális színszűrös fotótechnikai vizsgálatokat is végzett. 
A mintavételt és a mikroszkópos vizsgálatokat Galambos 
Éva és Varga Tímea végezték.

A helyszíni mintavétel helyeit rögzítő felvételek nagy 
része Olympus TG5 fényképezőgéppel készült, makro 
módban. A festett mintákat epoxi műgyantába3 ágyaztuk. 
A mintákat felső megvilágítással, polarizációs mikrosz-
kóppal, 50–400× nagyítással, és lumineszcens mikrosz-
kóppal vizsgáltuk. A pigmenteket tárgylemezen, kanada-
balzsamba (n=1,53) ágyazva, átmenőfényben vizsgáltuk 
(Polarized Light Microscopy – PLM). A szemcsekarakter 
és az optikai tulajdonságok alapján határoztuk meg a pig-
menteket, vagy más ásványos összetevőket, egyszerűbb 
kémiai tesztekkel pedig (hidrogén-szulfid, hidrogén-klo-
rid, kálium-ferrocianid) az egyéb összetevőket. 

Alkalmazott eszközök: Zeiss Stereo Discovery V20 
sztereo, fotófeltét: Canon 600D, Zeiss, Axio Imager A2m 
(1×, 2,5×, 10×, 20×, 40×, 50×) polarizációs és luminesz-
cens mikroszkóp, fotófeltét: Axiocam MRc5.

3	 Araldit® DBF BD epoxigyanta, gyártó: Huntsman, https://www.neosil.
hu/sites/default/files/dokumentumok/araldite_dbf_h.pdf 

	 (2023. 07. 09.).
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Az elemanalitikai mérésekhez a keresztmetszeteket 
pásztázó elektronmikroszkóppal vizsgáltuk energiadisz
perzív feltéttel, térképezéssel és pontméréssel (SEM-
EDX). Alkalmazott műszerek: FEI Quanta 3D pásztázó 
elektronmikroszkóp, EDAX Apollo XP SDD EDS detek-
tor. A gyorsítófeszültség 20 kV, az áramerősség 4 nA, az 
EDS spektrum gyűjtési ideje 20 másodperc volt. A mé-
réseket Szabó Ábel végezte (Eötvös Loránd Tudomány-
egyetem Természettudományi Kar – ELTE TTK).

Molekulaszerkezet megállapítására mikrotechniká-
val alkalmazható Raman spektroszkópos méréseket vé-
geztünk, az ELTE Természettudományi Karán működő 
Központi Kutató és Ipari Kapcsolatok Centrum (KKIC) 
Horiba Jobin Yvon gyártmányú, LabRam HR800 típusú, 
konfokális Raman-mikrospektrométerén. Gerjesztő fény-
forrásként 532 nm-es (zöld) és 633 nm-es (vörös) hul-
lámhosszú lézereket használtunk. A lézert egy Olympus 
BXFM mikroszkóp 100×-os nagyítású, 0,9-es numerikus 
apertúrájú objektívével fókuszáltuk a minta felszínére, a 
konfokális rés 100 µm volt. A mérések során 600 baráz-
da (grooves)/mm felbontású optikai rácsot használtunk. A 
mérést Aradi László, PhD (ELTE TTK) végezte.

A főszentély apszisában lévő, Szent Györgyöt ábrázoló 
falkép vizsgálati eredményeinek összefoglalása
 
A Szent Györgyöt ábrázoló falkép vakolatát egy viszony-
lag vékony, pár centiméter vastag és egyenetlen felületű, 
besimított, 232 × 240 cm-es foltban hordták fel. Színe a 
magas mésztartalom következtében kifejezetten fehér4, ez 
a magas kötőanyagtartalom lehet az oka a vakolatréteg 
repedezettségének is. A karbonátos összetevő a savas ke-
zelés alapján 80–90% közé tehető. A töltőanyaga is mész-
kő őrlemény, erre utalnak a különböző váztöredékek és 
a kimutatott magas karbonáttartalom, valamint az elem
analitikai mérésekkel kimutatható magnéziumtartalom 
is.5 Emellett vastartalmú sárgás és vörös szemcsék van-
nak benne, néhol nagyobb aggregátumszerű szemcsékkel 
és növényi adalékanyaggal. Az elemanalitikai mérések 
szerint a nagyobb (pár 100 µm) barnás szemcsék a va-
kolatban kevés vasat, titánt is tartalmazó különböző szi-
líciumtartalmú összetevők – pl. kálium-magnézium-alu-
mínium-szilikátok (földpátok) –, de előfordul áttetsző 
nátrium-alumínium-szilikát (földpát, albit), illetve szílici-
um-dioxid is.

A besimításhoz, tömörítéshez használt eszközök nyo-
ma súrlófényben megjelenik, a még a nedves vakolatba 
történt karcolások, amik talán formákat jelöltek ki, és a 

4	 A minták karbonátos összetevőinek meghatározása 10%-os sósavas 
kezelés után a maradék töltőanyag tömegének mérésével történik. Sa-
vas teszt: (10% sósavval hevesen pezsgett) 10 g vakolatból kb. 1,5 g 
a nem karbonátos összetevő, azaz 80–90% közé tehető a karbonátos 
összetevő. A maradék anyag: vasas, apró szemcsés, kevés csillám, 1000 
mikron alatti szemcsék.

5	 Ez utalhat arra, hogy a töltőanyag fertőrákosi mészkő. A váztöredékek 
és az egyéb összetétel alapján talán a későbbiekben lehetséges a ponto-
sabb geológiai meghatározás.

benyomódások (pl. kézlenyomat), valamint a kifestés 
előtti sérülések is jól látszanak, a sok későbbi fizikai sérü-
léstől elkülöníthetően. A festmény nagyrészt a már száraz 
vakolatra készülhetett szekkó technikával, a festék be-
folyt a karcolt mélyedésekbe is (I. tábla).

A kompozíció megrajzolásához a vakolatra egy sötét, 
szürkésfekete, viszonylag vastag, sokszor fél centiméter 
széles vonalú, határozott alárajz került, amit nem ponto-
san követ a későbbi kontúr, de ugyanolyan lendületes fe-
kete vonalakból áll, ami nagyon biztos kezű mesterre vall. 
A köpenynél szabad szemmel is látszik az alárajz, mert 
ez a felület nagyon kopott, de az infravörös felvételeken 
még jobban kivehető (I. tábla b). Érdekes, hogy az alárajz 
nem a középkorra jellemzőbb vörös színnel készült, mint 
a toronyalj falképein. Több mintán és részletfelvételen is 
látszik, hogy a végső kifestési réteg ráfut a felső kontúrra. 

Tehát a festési sorrend a következő: fekete alárajz, 
aláfestés, erre került a fekete kontúrozás és végül a felső 
színrétegek a csúcsfényekkel és a befejező részletező vo-
nalakkal. Sajnos a felső rétegek sok helyen lekoptak, le-
váltak az alsó rétegekről, ezért a kép részletes, aprólékos 
festése részben megsemmisült, vagy hiányként jelenik 
meg. A legfelső és kötőanyagdúsabb rétegek foltszerűen 
letépték az alattuk lévő színt és aláfestéseket, ami legin-
kább az első feltáráskor az átmeszelések eltávolításakor 
történhetett, így előfordul, hogy a felső modelláló rétegek 
negatív formáit látjuk.

Az aláfestő rétegek színenként eltérnek, általában 
növényi szenes (veneda) vagy fehér meszes rétegek. 
A növényi szenes, általában vastag (legalább 100 µm) 
aláfestő rétegek puhák, porózusak és magas mésztartal-
múak, surlófényben látszanak rajtuk a felhordás ecsetvo-
násai. A porózus festék felszíne sokszor lyukacsossá vált 
az idők folyamán, főként mert a felső rétegek helyenként 
már lekoptak. 

A legsötétebb aláfestést a keretező sáv látható fény-
ben sötétebb belső részéhez használták (II. tábla a, b), 
ugyanúgy, ahogy Szent György ruhájánál: ezt a ma sö-
tétebb barnásfeketének látszó színt növényi szénből és 
okkerből keverték. A háttér színe alatt kicsit világosabb 
kékesszürke aláfestésréteg van, ami növényi szén és mész 
keveréke. A ló vörös foltos figurája rózsaszínes aláfestést 
kapott, vas-oxid vörös és mész keverékéből. A testszín és 
a sárgák alatt fehér vékonyabb mészréteg van.

A keret két sávjából a külső világosabb sárgás: vékony 
sárga színréteg, vékony mészrétegen. Ez a világossárga 
sáv az UV-lumineszcens felvételen sötét, az infravörösön 
enyhén szürkés, világos (I. tábla a, b, c). Ez utalhat vas-
tartalomra, amit alátámasztott a műszeres analízis is; vas-
oxid-hidrát tartalmú sárga pigmentet, goethitet használt a 
festő. 

A sötétebb belső keretsáv a lumineszcens és az inf-
ravörös felvételeken is meglepően sötét, jóval egyenle-
tesebb tónusban jelenik meg, mint normál fényben, ahol 
a bal oldalon feketének látszik, de a jobb oldalon már 
világosabb barnásnak. A falképeken ez a fajta színát-
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I. tábla.
Átvételi állapot a) normál, b) infravörös reflexiós, c) lumineszcens felvétel.

A makró felvételeken (d, e) megfigyelhető, hogy a vakolat felszínén lévő sérülésbe befolyt a festék.
A sárga fekete szegély találkozásáról vett SZGY1 minta, f) sztereomikroszkópos felvétele, alulról látható a hordozó vakolat, 

g) keresztmetszet-csiszolata és a SEM-EDX vizsgálat elemtérképei (SEM-BSE, Ca, Mg, Fe, Al, Si, K)
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menetes megjelenés sokkal inkább romlási folyamatok 
eredménye, de természetesen a szándékos átmenetes fes-
tés sem kizárható. Kérdéses volt, hogy a keretsáv bal ol-
dali sötétebb megjelenését hőhatás vagy más körülmény 
okozhatta. A sötétedés oka a vizsgálatok alapján az 
elszennyeződés, kormos rárakódás mellett a rétegezett-
ség. A festés többrétegű, a már említett barnás, szén és 
okker keverékéből álló aláfestő rétegre egy réztartalmú6 
zöld színréteget vittek fel, eredetileg leginkább sötétzöld 
tónust kialakítva, ami részben lekopott, így a világos 
sárgásabb barnás megjelenés az aláfestő réteg kopott 
színe, ami ma kilátszik7, és a kopottság mértékétől függő-
en eltérő árnyalatú.

A zöldes szemcséket is tartalmazó réteg a luminesz-
cens felvételeken sötéten jelenik meg a réztartalom miatt. 
Ez a keresztmetszeten világosnak látszó zöldes réteg, az 
erről a részről készült makró felvételeken is fátyolszerűen 
jelenik meg (II. tábla a), szórja a fényt, és ettől világos 
vagy kékesebb hatású helyenként a keret színe, amire ké-
sőbb a fekete korom is ráült. Ez a kékes fényszóró hatás 
lehet az oka, hogy a 20. század eleji restauráláskor a hiá-
nyokat kékkel retusálták.

A zöld pigment a mérések alapján feltehetően eredeti-
leg is réz-trihidroxi-klorid volt (II. tábla), nem sókároso-
dás miatt alakult ki. A zöld különböző tónusait az aláfes-
téssel alakították ki, vagy barnás, sötétebb kevert rétegre 
húzták fel sötétzöld árnyalat elérése céljából (II. tábla b), 
vagy világosabb sárgás színre (II. tábla g, h), vagy akár 
fehérre, ami egész világos zöldként hatott, mint például a 
nyeregtakaró színénél.

Elméletileg nem kizárható, hogy a zöldes réteg koráb-
ban rézkék (pl. azurit) volt, csak átalakult a falban lévő 
oldható sók hatására zöld réz-kloriddá, de akkor erre uta-
ló jeleket máshol is meghatároztunk volna. Valószínűbb, 
hogy itt az eredeti szín rézzöld, amit alátámaszt az is, 
hogy a kék színhez nem réztartalmú pigmentet használtak 
ezen a festményen.

A kép háttere eredetileg kék volt. A lovas mögött ma 
látható barnás tónust a szürke aláfestésen lévő sárgásbar-
na vékony réteg együtt adja (III. tábla). Elemanalitikai 
(SEM-EDX) mérésekkel eldönthető volt, hogy a sárgás 
réteg vas- és foszfortartalmú, ami egyértelműen vivianit-
ra [Fe3(PO4)2 8H2O] utal; az adta az eredetileg kék háttér 
színét, de átalakult, elsárgult az idők folyamán. Felmerült 
már a vizsgálatok elött is a kérdés, hogy ikonográfiailag 
nem lenne-e indokoltabb a kékes háttér, mint a mostani 
sárgás barnás tónusú.

6	 A rézzöld is el tud feketedni (réz-oxid, réz-szulfid kialakulhat) de itt a 
rézzöld inkább lekopott és csak a mélyedésekben maradt meg.

7	 Teljes mértékben nem zárható ki az sem, hogy ezt a részt másképp fes-
tették, mint a bal oldalt, és azt szándékosan más tónusúra készítették, 
esetleg a keret térbeli hatását fokozni kívánták, de erre korabeli hasonló  
példákat nem találtunk.

A kék vivianit (vas-foszfát-hidrát)8 először általában 
metavivianittá alakul, ami sárga, majd tovább oxidálódva 
amorf barna vas-hidroxi-foszfát-hidráttá, santabarbaraittá 
módosul. Esetünkben is ilyen amorf anyaggá való átala-
kulást szenvedett a pigment, mert a kristályos összetétel 
Raman spektroszkópiával már nem volt kimutatható.9 Mi-
vel a vivianitot nem használták freskó technikával, mert 
az erős lúgos kémhatástól (pH 12,4) hamar, pár napon 
belül elbarnul, itt is szekkó technikával találkozunk. Saj-
nos ennek ellenére idővel mégis átalakult, amit az átme
szelések elősegíthettek. Ez az első eset Magyarországon 
amikor vivianitot sikerült meghatároztunk falképen, de 
ehhez mindenképpen műszeres mérésekre volt szükség 
(III. tábla d).10

A testszín eredeti színe világos okkeres sárgás árnya-
latú (nem rózsaszín) lehetett. A lumineszcens felvételen a 
vastartalma miatt sötéten jelenik meg, és látszik, hogy va-
lószínűleg erre húztak fehér csúcsfényeket, és árnyékoló 
barnákat. Sajnos ezek a legtöbb esetben már leperegtek. 
A testszín sárga szemcséi goethitet tartalmaznak, és szin-
tén vannak benne titántartalmú szemcsék is, mint a keret 
sárga színében. Feltehetően azonos pigmentet használtak 
a festésükhöz.

A falkép egyik legérdekesebb része a ló alatt lévő 
sárga folt, ami a donátorfigura arca lehet. Ezt az arcot az 
UV-lumineszcens felvételen fedeztük fel a vizsgálatok 
során (IV. tábla a, b, c). A felső rétegek itt is elkoptak, 
csak a hajtincsekből maradt meg egy részlet, a szemet 
pedig kikaparták. A fej homlokrészéről származó minta 
érdekessége, hogy természetes ultramarin (Na,Ca)8(Al-
SiO4)6(SO4,S,Cl)2 szemcsék is voltak a sárga vas-oxiddal 
festett rétegben (IV. tábla d, e).

A déli toronyalj falképeinek hátterén megmaradt a 
kék színréteg a szürkés aláfestésen, ott nagyobb mennyi-
ségben volt jelen természetes ultramarin kék. Felmerült, 
hogy mivel ennek az arcnak nem fekete, hanem vörös az 
alárajza, és nincs meg a felső fekete kontúrja sem, hogy 
esetleg későbbi ráfestés, nem az eredeti kompozíció része. 
Esetleg a toronyalj falképeinek korszakához is tartozhat.

A legkérdésesebb a falképen a köpeny színe, ami ma 
fehérnek látszik, és a vakolaton nincsenek, vagy csak na-
gyon kopottan vannak az aláfestés maradványaira utaló 
festett rétegek. A felső szekkó színréteg teljesen lekopott, 
lepergett vagy elszíntelenedett. Ikonográfiailag is kérdé-
ses a fehér szín, hiszen a köpeny leggyakrabban vörös, 
ezért vörös színezékre is gyanakodhatunk, ami idővel 
kifakult, de ugyanígy az arzéntartalmú pigmentek (auri-
pigment, realgár) használata sem kizárható, melyek szin-
tén gyakran elszíntelenednek. A lumineszcens felvételen 

8	 Richter 2007.
9	 A vizsgálatot Aradi László végezte.
10	 A legközelebbi példa a bécsi Szent István templom nyugati galériájának 

falképe, 1230 körül. Richard – Paschinger – Koller 2005. pp. 58–59.
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II. tábla.
Mintavételi hely a sötét keretelő sávból: a) a zöldes szemcsék maradéka és fényszórása a sötét aláfestésen,

b) az innen vett SZGY20 minta mikroszkópos keresztmetszet-csiszolata: látszik a rétegfelépítés, az aláfestés felépítése és a zöld szem-
csék, c, d, e, f) zöld szemcsék átmenőfényben (PLM), g) a sárga aláfestésen lévő zöld réteg Szent György ruharészén, SZGY5 minta,

h) az SZGY5 minta mikroszkópos keresztmetszet-csiszolata, i) az SZGY5 minta elektronmikroszkópos képe és elemtérképei 
(BSE, Cu, Cl, Ca, Fe), amik alapján a szögletes zöld szemcsék összetétele réz és klór,

j) a déli toronyalj falképein talált átkristályosodott, kivirágzott réz-klorid mintavételi helye (DNY8), k) DNY8 minta mikroszkópos 
keresztmetszet-csiszolata, l) a DNY8 minta SEM BSE felvétele és elemtérképei (BSE, BSE nagyítva, Cu, Cl, Ca)
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nagyon halvány rózsaszínes foltokat látni, a keresztmet-
szeteken pedig nagyon apró vöröses szemcséket. Az XRF 
méréseken ólom és kevés higany is kimutatható volt, ami 
cinóber jelenlétére utal.11 Az aláfestésben vagy színréteg-
ben voltak vivianitszemcsék is, ami esetleg a kékes-lilás 
árnyékolás színrétegét adhatta. 

A kép alján lévő sötét, kereszt formájú folt, és az azt 
körülvevő vörös alárajzszerű vonalak nem illeszkednek a 
kompozícióba. Máshol ezen a falképen nincsenek vörös 
alárajzszerű vonalak, viszont a torony falképeinél előfor-
dulnak, és a sötétvörös barnás szín sem jelenik meg má-
sutt ezen a képen. Lehet, hogy később került a felületre, 
de ez pontosan nem meghatározható. A sötét festékben 
magas az ólomtartalom, valószínűleg itt is ólomfestéket – 
mínium, masszikot, ólomfehér – használhattak, ami meg-
sötétedett.

A vakolaton sok mechanikaisérülés-nyom van. Emel-
lett a felszíne lemosódott, vagy erős vizesedéstől, vagy 
súrlódástól, esetleg korábbi tisztítástól. Helyenként kü-
lönleges, fodros, vesés, gömbös megjelenésű, ami a ke-
resztmetszeten is megfigyelhető (II. tábla g, h). A festék-
maradványok sokszor csak a mélyebb részekben, korábbi 
sérülésekben, karcokban maradtak meg. A felszín felé 
üreges gömbök vannak a vakolatban, amik lehetséges, 
hogy sóképződés hatására keletkeztek (ilyen típusú felü-
let a torony vakolatán is gyakran előfordul). Ezt okozhat-
ta hosszantartó beázás, vizesedés, aminek során a vakolat 
anyaga beoldódhatott, és a felszínen sókéregképződés 
indult meg. A hólyagok nyomhatták fel a porózusabb 
festékeket. A háttérszín lyukacsos megjelenésének is ez 
lehet az oka, illetve a szén és a szerves anyagok duzzadá-
sa miatt is kipergések keletkeztek, főleg a felső szekkóré-
teg károsodását okozva. 

A felszínen, több helyen gipszesedésre utaló foltok 
is vannak, melyek jelenlétét az elemanalitikai vizsgálat-
nál mért magasabb kén- és kalciumtartalom alátámasz-
totta. Több réteg átfestés, átmeszelés volt a falképen, 
azonban azokat a korábbi beavatkozáskor eltávolították, 
csak apró nyomaik maradtak meg, amik felépítésükben, 
anyagukban hasonlítanak a templom más részein később 
felfestett ornamentális mintázatok rétegeihez.

Összefoglalva: a Szent György falkép sárga testszíneit 
geothit tartalmú természetes okkerek adták, a csúcsfények 
pedig fehér meszes festékkel készültek. A vörös szín vas-
tartalmú, főleg hematit, természetes földfesték. A fekete 
kontúrokat valamint az alárajzokat égetett növényi szén-

11	 Az XRF mérésnél arzént is mutatott a műszer. Az arzén tényleges je-
lenlétének megállapítására azonban további vizsgálatokra van szük-
ség, mert ólom jelenléte esetén az arzén lehet, hogy spektrális csúcsok 
átlapolódása miatt jelenik meg. Bonyolítja a helyzetet, hogy a higany-
tartalmú cinóber mellett gyakran arzéntartalmú kisérő ásványok is elő-
fordulnak, valamint az említett könnyen elszíntelenedő auripigment 
vagy realgár önálló használata sem kizárható. Ez mindenképpen továb-
bi kutatást, mélyebb szintű vizsgálatokat igényel.

nel festették, és ezt használták az aláfestések sötétítésére 
is. A kék pigment vivianit volt, a zöld rézzöld, leginkább 
réz-trihidroxi-klorid (atakamit). Az árnyalatok előállí-
tásához az aláfestéseket módosították, ez főleg a zöldek 
esetén fordul elő, világos – fehér, sárga – és kevert bar-
nás aláfestésekkel is találkozunk, amik különböző zöldes 
árnyalatokat adtak. A kékhez szürke aláfestést alkalmaz-
tak. A fehérhez kalcium-karbonátot használtak, aminek 
van némi magnézium tartalma, mint a vakolatnak, ami 
ugyanarra az alapanyagra utal. 

Összefoglalás a déli toronyalj falfestményeinek 
vizsgálati eredményeiről

A déli toronyaljban a falakon és a boltozaton is megma-
radt a kifestés egy része. Sajnos az első látásra is jól ta-
pasztalható, hogy a felületek nagyon sérültek, a figurális 
ábrázolások rosszul kivehetők, a felület erősen szennye-
zett és kevés szín látható. 

A festett réteg alatt általában két, jól elkülöníthető va-
kolatréteg figyelhető meg (V. tábla a). 

Az alsó egy durva, szögletes kvarc- és szilikátszem-
cséket, téglaőrleményhez hasonló szemcséket tartalmazó, 
nagy szemcsés, sötétebb, keményebb réteg, aminek a fel-
színén egy vékony meszelés vagy „színterréteg” is van 
(V. tábla c, d). A vastagsága attól függ, hogy milyen fal-
felületen van, a simább kőfelületen vékonyabb, akár 1–2 
cm, de lehet sokkal vastagabb is. Ez a vakolat kemény, 
sárgásabb vörösesebb, a nem karbonátos összetevő tartal-
ma kb. 50–60%. A szemcsék mérete nagyon változó 2–3 
mm-től a nagyon apró, pár mikronosig. A réteg felszíne 
egy áttetsző, kemény, szinte tiszta karbonátos réteg, amin, 
az északi íven vörössel kihúzott geometrikus minta van. 
Ez a réteg akár hosszabb ideig is a felszínen lehetett, dí-
szített volt, tehát ez egy külön kifestési periódust jelöl, a 
figurális ábrázolás előtti korszakból.

Erre került a következő periódusban egy vékonyabb 
(átlagosan 0,5–1,5 cm körüli), szintén változó vastagsá-
gú, sokkal meszesebb, apróbb szemcsés, fehérebb, vilá-
gosabb vakolat, ami a festett ábrázolások hordozórétege. 

A felső meszesebb rétegben feltehetően mészkő a 
töltőanyag, rengeteg váztöredékkel és kevés színes (vas-
tartalmú) szemcsével, amelyek elég karakteresek (vörö-
ses színű, ásványos-zárványos). A szemcsék aprók, 1 mm 
alattiak, fehér, kevés vöröses és fekete, néhány áttet-
sző csillámszemcse, és nagyobb, akár több mm-es bio-
gén váztöredékek találhatók a rétegben. A felső réteg 
világosabb, citromsárgább. A karbonátos összetevő itt is 
90% feletti.

Tehát az apszis Szent György falképét és a toronyalj 
falfestményeit hordó vakolatok összetétel és a felhordás 
módja alapján nagyon hasonlók, időben közel egymáshoz 
készülhettek, de töltőanyagukban kissé eltérnek: a torony-
beli mintában nagyobbak a biogén váztöredékek, a Szent 
György falkép vakolatában több az apró, vasas töltőanyag 
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III. tábla.
A háttér barnás színű pasztózus festése a) surlófényben, b) a sérült, lyukacsos felszín makró felvétele, 

c) a háttérből vett minta keresztmetszetének pásztázó elektronmikroszkópos képe (SEM, BSE), valamint az egyik szemcse spektruma 
és elemi összetétele, ami alapján a P, és Fe tartalomból a vivianit jelenléte meghatározható, d) ugyanannak a mintának a keresztmetszeti 

képe optikai mikroszkóppal és az elemtérképek (Fe, P, Ca, Mg, S, Al),
e, f) a minta átmenőfényes preparátuma, melyben látszanak a szénszemcsék és az elsárgult vivianitszemcsék
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