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Előszó

A Vezúv vulkán tövében, Nápolyhoz közel,
a dél-olaszországi Campania tartomány-
ban fekvő Pompeji a világ egyik legjelen-
tősebb régészeti helyszíne. Ez az ősi római
város közismert a Kr. u. 79-ben történt je-
lentékeny vulkánkitörés miatt, ami hosszú
időre teljesen elpusztította, hamuba temet-
te. A várost csak 1738-ban kezdték el kiás-
ni. 1997-ben Pompeji rákerült az UNESCO
világörökségi listájára [1] a hozzá közel fek-
vő Herculaneum és Torre Annunziata tele-
pülésekkel együtt. Úgy vélik, hogy „Pom-
peji, Herculaneum városok és az azokhoz
csatlakozó épületek, villák, amelyeket a 79-
es Vezúv-kitörés eltemetett, az akkori tár-
sadalom és a mindennapi élet teljes képét
adhatják a kiásás után. Ennek nincs párja
sehol a világon.” Manapság Pompeji a vi-
lág egyik leglátogatottabb régészeti helye.
Például 2018-ban 3,5 millió turistát von-
zott. [2] Ez a római Colosseum mögött
Olaszország második régészeti látványos-
sága. A Pompeji Régészeti Park adatai sze-
rint 2015-ig az ősi város eredetileg 60 hek-
tárnyi területéből 49-et már kiástak, illetve
feltártak. [3] 

Bevezetés

A vulkáni hamu és láva alatt Pompeji mind-
máig titkokat rejteget. Remélhetőleg a jö-
vendő évtizedekben a régészeti emlékek
(római épületek, lakóházak és villák, fal-
festmények, szobrok, edények stb.) a fel-
színre kerülnek, és nemcsak a látogatókat,
turistákat örvendeztetik majd meg, ha-
nem különböző tudományterületek, pél-
dául a kémia, geológia, régészeti, antro-
pológia stb. kutatásainak tárgyai lesznek.
Ebben az értelemben döntő fontosságú lesz
olyan kémiai módszerek kidolgozása, ame-
lyekkel eredményesen tanulmányozhatják
azokat az eredeti anyagokat, amelyeket an-

nak idején a kiásott régészeti tárgyak lét-
rehozására használtak fel és diagnosztizál-
ni tudják azok változásait, károsodásait.
Mindezek az információk különleges fon-

tosságúak lehetnek a megfelelő restaurá-
lási és tartósítási stratégiákhoz, amelyek
biztosítanák a régi római városból fenn-
maradott leletek, például a falfestmények
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1. ábra. A Pompejiben kiásott Villa dei Misteri külseje, tervrajza és a szobáinak 
falára festett festmények 
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megmentését. A falfestmények képezik a
legjelentékenyebb régészeti dísztárgyakat,
amelyek az ásatásokból feltárva eddig
napvilágot láttak. 

Csodálatos falfestményeket tártak fel
olyan épületekben, mint például a Villa dei
Misteri (1. ábra). A szobáiban lévő, 2015-
ben restaurált freskók az összes ősi fest-
mény közül az ismertebbek és a legjobb
állapotúak közé tartoznak. 

Freskózás

A Pompejiben abban az időben alkotó mű-
vészek festményeiket különböző gipszva-
kolatokra vittek fel a falakra a pigmentek
ráfestése előtt. Vitruvius [4] szerint össze-
sen 6 gipszvakolatréteg felvitelét alkalmaz-
ták freskófestés előtt. Ez volt Pompejiben
a leghasználatosabb festési technika. 

Az arriccio nevű első vakolatréteget (2.
ábra, 2-es réteg) a tégla/kőfal felületére
kenték (2. ábra, 1-es réteg), befedve a fe-
lület szabálytalanságait és lyukait. [4] Így
3 középfinom szemcsés arriccioréteg ké-
szülhetett. Ezek után a folyamatban fel-
használt vörös sinoper pigment alapján si-
nopia néven ismert kompozíció követke-
zett (2. ábra, jobb oldal). Amikor az telje-
sen megszáradt, az intonaco (2. ábra, 3-
as réteg) került fel (ezen a rétegen alkot-
ták meg a festményt), oltott mészből és
tiszta, finomszemcsés folyami homokból
vagy márványporból, ami után követke-
zett a festmény művészi festése. Erre ken-
tek még egy vékonyabb intonachino nevű
réteget, ami a malternél valamivel több
meszet tartalmazott. A maltert több, nö-
vekvő vastagságú rétegben vitték fel. A
gipszvakolatok csak rövid időre (6–8 órá-
ig) tartották meg a nedvességüket, őrizve
optimális jellemzőiket. Ezt az időt „arany
óráknak” nevezték. A vakolat utolsó réte-
gét, az intonacót (és ha jelen volt, az into-
nachinót) relatíve kis felületekre hordták
fel a festmény összetételétől függően. Ezért
a gipszvakolat csak a fal ama területére
került, aminek a festése még aznap tör-
tént. A mész (telített kalcium-hidroxid) és
a légkör szén-dioxid-tartalma közötti re-
akcióból képződött kalcium-karbonát biz-
tosította az alkalmazott pigmentszemcsék
megkötését a felületen (2. ábra, 4-es ré-
teg). 

Osztályozás és stílusok 

A pompeji falfestmények osztályozása a
különböző időszakok jellegzetes festési de-
korációs stílusai szerint történt. August
Mau német régész négy különböző festési

stílust különböztetett meg: Első, Második,
Harmadik és Negyedik stílust. [5] Ezek nem
csak Pompeji városára jellemzőek, és mi-
vel a római időszakhoz tartoztak, római
festési stílusok néven ismertek. A Vezúv ál-
tal betemetett Pompejinél és a szomszé-
dos városoknál tekintetbe veszik a megfe-
lelő periódusra jellemző ismérveket. Az El-
ső stílus a köztársasági időszakban volt
népszerű (ami Kr. e. 27-ben fejeződött be),
és a görög művészeti fejlődésből nőtt ki,
miközben a Harmadik és Negyedik stílus
a császári időszakban lett divatos (Kr. e.
20 – Kr. u. 79) Pompejiben és Herculane-
umban. Részletesebben szólva az Első, vagy
strukturálisnak is nevezett stílust Kr. e.
200-tól körülbelül Kr. e. 49-ig használták.
Fő jellemzője a márvány utánzása, vala-
mint más utánzott elemek, mint alabást-
romlapok és sárga fa keresztrudak a víz-
szintes szinteken, valamint fehér pillérek
és párkányok alkalmazása. A festmények
alapszínei élénkek voltak, mert ez a gaz-
dagságot jelentette (3. ábra). 

A Második, építészetinek is nevezett

stílus a Kr. e. I. századot uralta és az Első
stílusból fejlesztették, magába foglalva an-
nak egyes elemeit, mint például a hamis
márványtömböket a falak alapja mentén.
Ezáltal a nézőkkel azt igyekeztek elhitetni,
hogy ők valamilyen ablakon tekintenek be.
A Harmadik vagy díszítőnek is nevezett
stílus körülbelül a Kr. e. I. évszázad elején
jött létre, és körülbelül Kr. e. 20–10-től egé-
szen Kr. u. 50-ig tartott. Ez a stílus a falak
felületét széles, egyszínű (monokromati-
kus) apró, tekervényes részletekkel meg-
szakított fekete vagy mélyvörös színlapok-
kal látta el. A Harmadik stílus még szin-
tén építészeti volt, de ahelyett, hogy igye-
keztek volna a nézőknek építészeti eleme-
ket bemutatni, azokat inkább stilizált osz-
lopokként és oromzatokként láttatták (3.
ábra). Végül a „bonyolultnak” is nevezett
Negyedik stílus, ami a Kr. u. 50-es évek-
ben jött létre, kusza és fantasztikus meg-
jelenésével a pompeji díszítés utolsó kor-
szakát képezte. Ezt legjobban az előző há-
rom stílus kombinációjaként lehet jelle-
mezni. Ellenben ez a stílus sokkal na-
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2. ábra. Pompeji freskórétegek: 1. tégla/kőfal, 2. arriccio, 3. intonaco, 4. festési réteg 

3. ábra. Példák pompeji festési stílusokra (Első–Negyedik stílus) [7] 
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gyobb központi lapokat is használt, mint
a Harmadik stílus, és annál tágabb témák-
kal, például mitológiai, tájjellegű és min-
dennapi életből ellesett témákkal foglal-
kozott. 

Pigmentek és változataik 

Több tanulmány készült a pompeji művé-
szek által alkotott gyönyörű falfestmé-
nyeknél használt pigmentpalettákról. [6]
Kizárólag eredeti pigmentporokat nyertek
ki az ásatások során Pompeji régészeti he-
lyeiről. Ezeket a pigmenteket eredeti edé-
nyeikben (zömükben kerámiatálakban) ás-
ták ki és a Nápolyi Nemzeti Régészeti Mú-
zeumban, valamint a Pompeji Alkalma-
zott Kutatási Laboratóriumban helyezték
el (4. ábra). Ezekben az intézményekben
gyakorlatilag egy-egy zöld, vörös és fehér
pigment látható két sárga és különböző kék
pigmentekkel együtt. Ezeket a kiásás hely-
színén elemezték hordozható műszerekkel.
A részletesebb laboratóriumi vizsgálatok-
ban a vörös és sárga (okker) pigmenteket
asztali műszerekkel is elemezték. Végül
négy különböző rózsaszín pigmentet is a
helyszínen vizsgáltak. A fentebb említett
pigmentek mellett a Pompeji Alkalmazott
Kutatólaboratóriumban még másik két ró-
zsaszín és négy kék pigmentet vizsgáltak.
A pompeji rózsaszín kevert pigmentekben
lévő szerves színezékek (alizarin 97%, pur-
purin 90%) azonosítására összehasonlítási
mintákat is alkalmaztak. 

Pigmentszínek

A leghozzáférhetőbb és legolcsóbb pig-
mentszíneket a sokszínű helyi, vasban dús
agyagok képezték, amelyek színe a sárga,
a vörös és a barna között váltakozott. Az
ezekből az anyagokból származó okker
pigmentek a régebbi történelemben is már
ismertek voltak, lévén a hematit (α-Fe2O3)
és goethit (α-FeOOH) a sárga okkerek fő
komponensei. [8–10] Másrészt annak ér-
dekében, hogy olyan színskálát tudjanak
előállítani, amit ezek a színek nem tettek
lehetővé, más színű ásványokat is porrá
őröltek és belekeverték a meglévő pigmen-
tekbe. Példák ezekre az ásványi pigmen-
tekre: a zöld malachit (Cu2CO3(OH)2), a vö-
rös cinóber (α-HgS), a kalcit (CaCO3) vagy
a dolomit (CaMg(CO3)). A két utóbbit fe-
hér festékként alkalmazták. Ezeket a pig-

menteket Pompejiben is kimutatták. [8] A
pigment-előállítás másik útja a kémiai re-
akció volt, mint például az egyiptomi kék
(CaCuSi4O10) esetében. Ez utóbbit már Vitru-
vius is leírta a Kr. e. I. században; rézve-
gyületek, homok, valamint szóda (Na2CO3)
vagy növényi hamu keverékéből állt. [11]
Végül a színezékek előállításának utolsó
módja valamivel bonyolultabb eljárást igé-
nyelt, például szerves és szervetlen vegyü-
letek keverését, ami az úgynevezett festék-
lakkokhoz vezetett. A festéklakk szerves
színezék, amely a szerves festék valamilyen
oldhatatlan szervetlen szubsztrátumra va-
ló lecsapásával készül. A római időkben a
szerves festék általában növényekből vagy
puhatestűekből származott, és az extra-
hált színezéket általában agyagokkal is ke-
verték. Példa a Pompejiben használt fes-
téklakkra a rózsaszínű (pink madder lake),
amelynek színezékét a Rubia növény gyö-
kereiből vagy a föníciai bíbor, amelynek
anyagát a tengeri Murex brandaris tengeri
csigából vonták ki. Ez utóbbi esetben az
előállított festéklakkot purpurissimumnak
nevezték. [12]

Analitikai eljárások 

Az analitikai kémiai eljárások miniatüri-
zálása lehetővé tette kisméretű, hordozha-
tó műszerek, például spektrométerek elő-
állítását, illetve használatát. Ezek a műsze-
rek nélkülözhetetlenné váltak a pompeji
feltárások helyszínén is. Értjük itt például
a helyben (terepen) alkalmazott UV-spekt-
roszkópiát. Meg kell említeni, hogy a hor-
dozható műszerek mellett a laboratóriumi
analitikai műszerek is nagy szerepet kap-
tak. Példaként a Raman-spektrometriát, a
röntgenspektrometriát, a lézerspektromet-
riát és a Raman-indukált fluoreszcenciát
említjük. [22] Hozzá kell tennünk, hogy az
említett hordozható műszerek, valamint a
nem invazív analitikai eljárások mellett
úgynevezett destruktív analitikai módsze-
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5. ábra. Feltárt freskók károsodása 1904 és 2015 között

4. ábra. Kiásott pigmentek eredeti edényekben 
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reket, például gáz- és folyadékkromatográ-
fiát is alkalmaztak Pompejiből származó
minták esetében. Helyhiány miatt ezeket
itt nem részletezzük, de adatok találhatók
a feltüntetett hivatkozásban. 

A festmények károsodása 

Annak érdekében, hogy az említett vegyü-
letek pigmentként való használatát kide-
rítsék, fizikai, kémiai analitikai eljáráso-
kat használtak. Ezek az analízisek nem-
csak a vegyületek eredeti elemi és mole-
kuláris összetételének meghatározását tet-
ték lehetővé, de azt is, hogy a pigmentek
elszenvedtek-e valamilyen bomlási vagy
átalakulási jelenséget az idők folyamán (5.
ábra). Ilyen értelemben mindmáig szá-
mos károsodást vizsgáltak és azonosítot-
tak Pompejiben. Több dolgozatban [13–14]
például a vörös okker pigmentek fekete-
dését is vizsgálták. Kiderítették, hogy a le-
vegő SO2-tartalma volt a felelős a vörös
okker (α-Fe2O3) fekete magnetittá (Fe3O4),
válásáért gipsz (CaSO4· H2O) képződése
közben. 

Egy másik feketedési folyamatot, a ci-
nóber (α-HgS) vörös pigmentjének fekete-
dését is azonosították Pompejiben. [15] Ezt
a színváltozást a szerzők az α-HgS fény ál-
tal előidézett fekete Hg0-vá változásának
tulajdonították, viszont fémhiganyt csak
szintetikus cinóber esetében határoztak
meg. [16] Más szerzők azt állítják, hogy me-
tacinóber képződött annak ellenére, hogy
ezt a vegyületet ott soha nem észlelték, el-
lenben bomlási termékeket, például korde-
roidot (Hg3S2Cl2), kalomelt (HgCl), terlin-

gualitot (Hg2ClO) és gipszet (CaSO4· H2O)
szintén meghatároztak a megfeketedett
felületeken. [16] Bizonyos szerzők állítják,
hogy az UV-sugárzás által előidézett cinó-
ber fotobomlását klórnak is lehet tulajdo-
nítani. [17] Meg kell említeni, hogy eddig
nem definiálták azt a minimális klórkon-
centrációt, ami a fenti folyamatot létrehoz-
za, valamint nem mutatták ki ennek a ha-
logenidnek az eredetét a pompeji falfesté-
kekben. Az említett feketedésektől függet-
lenül a leginkább említésre érdemes szín-
változás a pompeji falfestményekben a sár-
ga okker vörösödése. Ez a változás nagy
érdeklődést váltott ki, miután nemzetközi
hírekben [18] és szakfolyóiratban publikál-
ták. [19] Annak ellenére, hogy mindmáig
nincs gyakorlati bizonyíték a Pompejiben
és Herculaneumban megfigyelt, említett
vörösödési mechanizmus meglétére, felté-
telezik, hogy akkor történt, amikor a Ve-
zúv által magas hőmérsékleten kibocsátott
piroklasztikus hullámok elérték a falfest-
mények sárga okker felületeit és dehidrá-
lási reakciót hoztak létre a sárga okker vö-
rösre (hematit) változtatásával. A szakiro-
dalom szerint a goethit dehidrálási hőmér-
séklete körülbelül 250 °C [20–21], ponto-
sabban ez a hőmérséklet a Kr. u. 79-es ki-
törés során alakult ki. 

Utószó 

Az írás bevezetésében említettük, hogy a
hamuval takart Pompeji az eddigi nagyon
érdekes ásatások mellett még számos fel-
tárandó titkot rejteget. A régészeti feltárá-
sok ma is folynak, és ezeken több más or-

szágbeli kutatócsoport is dolgozik. Nagy-
vonalakban ez a munka egyrészt az ása-
tásra, másrészt a leletek vizsgálatára, res-
taurálására és karbantartására osztható.
Ezek fokozódása láttán biztosak vagyunk,
hogy a turisták, látogatók száma is növe-
kedni fog. ���
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A sárga változat a goethit (FeOOH), a vö-
rös a hematit (Fe2O3). Közös bennük, hogy
kristályaik oktaédereinek középpontjában
ferriion (Fe3+) van, de a kettő ionos kör-
nyezete különböző. Ez okozza a két vegyü-
let eltérő színét.

Sokféle okker 

Hevítés hatására a goethit vizet veszít,
és hematittá alakul át. A hevítés hőmérsék-
lete erősen befolyásolja a színt.

Az okker különböző árnyalatai a bar-
langrajzokon is megjelenhetnek.
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és a hematitban különbözik a Fe3+-ion 
környezete [1]
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