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Miivészi freskék a rémai Pompejiben

Elész6

A Vezuv vulkédn tovében, Nédpolyhoz kozel,
a dél-olaszorszdgi Campania tartomdny-
ban fekvd Pompeji a vildg egyik legjelen-
t8&sebb régészeti helyszine. Ez az §si rémai
véros kozismert a Kr. u. 79-ben tortént je-
lentékeny vulkdnkitorés miatt, ami hosszu
iddre teljesen elpusztitotta, hamuba temet-
te. A vdrost csak 1738-ban kezdték el kids-
ni. 1997-ben Pompeji rékeriilt az UNESCO
vildgorokségi listdjdra [1] a hozzd kozel fek-
v6 Herculaneum és Torre Annunziata tele-
piilésekkel egyiitt. Ugy vélik, hogy ,,Pom-
peji, Herculaneum vérosok és az azokhoz
csatlakoz6 épiiletek, villdk, amelyeket a 79-
es Vezuv-kitorés eltemetett, az akkori tdr-
sadalom és a mindennapi élet teljes képét
adhatjdk a kidsds utdn. Ennek nincs pdrja
sehol a vildgon.” Manapsdg Pompeji a vi-
ldg egyik legldtogatottabb régészeti helye.
Példdul 2018-ban 3,5 millié turistdt von-
zott. [2] Ez a rémai Colosseum mogott
Olaszorszdg mdsodik régészeti latvanyos-
sdga. A Pompeji Régészeti Park adatai sze-
rint 2015-ig az §si véros eredetileg 60 hek-
tdrnyi teriiletébdl 49-et mdr kidstak, illetve
feltartak. [3]

Bevezetés

A vulkdni hamu és ldva alatt Pompeji mind-
mdig titkokat rejteget. Remélhetdleg a jo-
vend§ évtizedekben a régészeti emlékek
(rémai épiiletek, lakéhdzak és villdk, fal-
festmények, szobrok, edények stb.) a fel-
szinre keriilnek, és nemcsak a ldtogatdkat,
turistdkat orvendeztetik majd meg, ha-
nem kiilonboz§ tudomdnyteriiletek, pél-
ddul a kémia, geoldgia, régészeti, antro-
polégia stb. kutatdsainak tdrgyai lesznek.
Ebben az értelemben dontd fontossdgu lesz
olyan kémiai médszerek kidolgozdsa, ame-
lyekkel eredményesen tanulményozhatjak
azokat az eredeti anyagokat, amelyeket an-
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nak idején a kidsott régészeti targyak lét-
rehozdsdra haszndltak fel és diagnosztizdl-
ni tudjdk azok vdltozdsait, kdrosoddsait.
Mindezek az informdcidk kiilonleges fon-

tossdguak le{wtnek a megfeleld restaurd-
14si és tartdsitdsi stratégidkhoz, amelyek
biztositandk a régi rémai vdrosbdl fenn-
maradott leletek, példdul a falfestmények

1. abra. A Pompejiben kiasott Villa dei Misteri kiilseje, tervrajza és a szobainak
falara festett festmények
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megmentését. A falfestmények képezik a
legjelentékenyebb régészeti disztdrgyakat,
amelyek az dsatdsokbdl feltdrva eddig
napvildgot l4ttak.

Csoddlatos falfestményeket tdrtak fel
olyan épiiletekben, mint példéul a Villa dei
Misteri (1. dbra). A szobdiban 1évd, 2015-
ben restaurdlt freskék az dsszes §si fest-
mény koziil az ismertebbek és a legjobb
dllapotiak kozé tartoznak.

Freskdzds

A Pompejiben abban az idgben alkoté md-
vészek festményeiket kiilonboz§ gipszva-
kolatokra vittek fel a falakra a pigmentek
réfestése el6tt. Vitruvius [4] szerint 6ssze-
sen 6 gipszvakolatréteg felvitelét alkalmaz-
tdk freskéfestés el6tt. Ez volt Pompejiben
a leghaszndlatosabb festési technika.

Az arriccio nevi els§ vakolatréteget (2.
dbra, 2-es réteg) a tégla/kéfal feliiletére
kenték (2. dbra, l-es réteg), befedve a fe-
lilet szabdlytalansdgait és lyukait. [4] Igy
3 kozépfinom szemcsés arriccioréteg ké-
sziilhetett. Ezek utdn a folyamatban fel-
haszndlt voros sinoper pigment alapjén si-
nopia néven ismert kompozicié kovetke-
zett (2. dbra, jobb oldal). Amikor az telje-
sen megszdradt, az intonaco (2. dbra, 3-
as réteg) kertilt fel (ezen a rétegen alkot-
tdk meg a festményt), oltott mészbdl és
tiszta, finomszemcsés folyami homokbdl
vagy mdrvanyporbdl, ami utdn kovetke-
zett a festmény mivészi festése. Erre ken-
tek még egy vékonyabb intonachino nevi
réteget, ami a malternél valamivel tobb
meszet tartalmazott. A maltert tobb, no-
vekv( vastagsdgu rétegben vitték fel. A
gipszvakolatok csak rovid id8re (6-8 6rd-
ig) tartottdk meg a nedvességiiket, Grizve
optimdlis jellemz§iket. Ezt az id6t ,,arany
6réknak” nevezték. A vakolat utolsé réte-
gét, az intonacdt (és ha jelen volt, az into-
nachindt) relative kis feliiletekre hordtdk
fel a festmény osszetételétd] fiiggden. Ezért
a gipszvakolat csak a fal ama teriiletére
keriilt, aminek a festése még aznap tor-
tént. A mész (telitett kalcium-hidroxid) és
a légkor szén-dioxid-tartalma kozotti re-
akciobdl képzddott kalcium-karbondt biz-
tosftotta az alkalmazott pigmentszemcsék
megkotését a feliileten (2. dbra, 4-es ré-

teg).

Osztalyozas és stilusok

A pompeji falfestmények osztdlyozdsa a
kiilonboz§ id8szakok jellegzetes festési de-
kordcids stilusai szerint tortént. August
Mau német régész négy kiilonbozd festési
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3. abra. Példak pompeji festési stilusokra (Els6-Negyedik stilus) [7]

stilust kiilonboztetett meg: ElsG, Mdsodik,
Harmadik és Negyedik stilust. [5] Ezek nem
csak Pompeji védrosdra jellemzGek, és mi-
vel a rémai idgszakhoz tartoztak, rdmai
festési stilusok néven ismertek. A Veztv 4l-
tal betemetett Pompejinél és a szomszé-
dos vdrosokndl tekintetbe veszik a megfe-
lel§ periédusra jellemz§ ismérveket. Az El-
sG stilus a koztdrsasdgi idGszakban volt
népszerd (ami Kr. e. 27-ben fejez§dott be),
és a gorog miivészeti fejl6désbdl nétt ki,
mikozben a Harmadik és Negyedik stilus
a csdszdri id6szakban lett divatos (Kr. e.
20 - Kr. u. 79) Pompejiben és Herculane-
umban. Részletesebben szélva az Els6, vagy
strukturdlisnak is nevezett stilust Kr. e.
200-t6l koriilbeliil Kr. e. 49-ig haszndltdk.
F§ jellemzdje a mérvdny utdnzdsa, vala-
mint mds utdnzott elemek, mint alab4st-
romlapok és sdrga fa keresztrudak a viz-
szintes szinteken, valamint fehér pillérek
és parkdnyok alkalmazdsa. A festmények
alapszinei élénkek voltak, mert ez a gaz-
dagsdgot jelentette (3. dbra).

A Midsodik, épitészetinek is nevezett
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stilus a Kr. e. I. szdzadot uralta és az Els§
stilusbdl fejlesztették, magdba foglalva an-
nak egyes elemeit, mint példdul a hamis
mdrvanytomboket a falak alapja mentén.
Ezdltal a néz8kkel azt igyekeztek elhitetni,
hogy 6k valamilyen ablakon tekintenek be.
A Harmadik vagy diszitdnek is nevezett
stilus koriilbeliil a Kr. e. 1. évszdzad elején
jott létre, és koriilbeliil Kr. e. 20-10-t8] egé-
szen Kr. u. 50-ig tartott. Ez a stilus a falak
feliiletét széles, egyszini (monokromati-
kus) aprd, tekervényes részletekkel meg-
szakitott fekete vagy mélyvorés szinlapok-
kal ldtta el. A Harmadik stilus még szin-
tén épitészeti volt, de ahelyett, hogy igye-
keztek volna a nézGknek épitészeti eleme-
ket bemutatni, azokat inkdbb stilizalt osz-
lopokként és oromzatokként ldttattdk (3.
dbra). Végiil a ,,bonyolultnak’ is nevezett
Negyedik stilus, ami a Kr. u. 50-es évek-
ben jott létre, kusza és fantasztikus meg-
jelenésével a pompeji diszités utolsé kor-
szakdt képezte. Ezt legjobban az el6z§ ha-
rom stilus kombindciGjaként lehet jelle-
mezni. Ellenben ez a stilus sokkal na-
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4. abra. Kiasott pigmentek eredeti edényekben

gyobb koézponti lapokat is haszndlt, mint
a Harmadik stilus, és anndl tdgabb témdk-
kal, példdul mitoldgiai, téjjelleg(i és min-
dennapi életbdl ellesett témdkkal foglal-
kozott.

Pigmentek és valtozataik

Tobb tanulmany késziilt a pompeji mavé-
szek dltal alkotott gyonyord falfestmé-
nyeknél haszndlt pigmentpalettdkrdl. [6]
Kizérélag eredeti pigmentporokat nyertek
ki az dsatdsok sordn Pompeji régészeti he-
lyeir6l. Ezeket a pigmenteket eredeti edé-
nyeikben (zomiikben kerdmiatdlakban) ds-
ték ki és a Ndpolyi Nemzeti Régészeti Mu-
zeumban, valamint a Pompeji Alkalma-
zott Kutatdsi Laboratériumban helyezték
el (4. dbra). Ezekben az intézményekben
gyakorlatilag egy-egy zold, vords és fehér
pigment l4thaté két sdrga és kiilonbozd kék
pigmentekkel egytitt. Ezeket a kidsds hely-
szinén elemezték hordozhaté mszerekkel.
A részletesebb laboratériumi vizsgélatok-
ban a voros és sdrga (okker) pigmenteket
asztali miszerekkel is elemezték. Végiil
négy kiilonboz§ rézsaszin pigmentet is a
helyszinen vizsgdltak. A fentebb emlitett
pigmentek mellett a Pompeji Alkalmazott
Kutatdlaboratériumban még mdsik két ré-
zsaszin és négy kék pigmentet vizsgdltak.
A pompeji rézsaszin kevert pigmentekben
1év§ szerves szinezékek (alizarin 97%, pur-
purin 90%) azonositdsdra dsszehasonlitdsi
mintdkat is alkalmaztak.
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Pigmentszinek

A leghozzéférhet6bb és legolcsébb pig-
mentszineket a sokszind helyi, vasban dus
agyagok képezték, amelyek szine a sdrga,
a voros és a barna kozott vdltakozott. Az
ezekbdl az anyagokbdl szdrmazé okker
pigmentek a régebbi torténelemben is mdr
ismertek voltak, lévén a hematit (o.-Fe,05;)
és goethit (0.-FeOOH) a sdrga okkerek {6
komponensei. [8-10] Mdsrészt annak ér-
dekében, hogy olyan szinskéldt tudjanak
elgdllitani, amit ezek a szinek nem tettek
lehet6vé, mds szind dsvdnyokat is porrd
Groltek és belekeverték a meglévd pigmen-
tekbe. Példdk ezekre az dsvdnyi pigmen-
tekre: a zold malachit (Cu,CO;(OH),), a vi-
ros cinéber (0-HgS), a kalcit (CaCO5) vagy
a dolomit (CaMg(CO5;)). A két utbbit fe-
hér festékként alkalmaztdk. Ezeket a pig-

menteket Pompejiben is kimutattdk. [8] A
pigment-elGdllitds mdsik ttja a kémiai re-
akci6 volt, mint példdul az egyiptomi kék
(CaCuSi,0yy) esetében. Ez utébbit mdr Vitru-
vius is leirta a Kr. e. I. szdzadban; rézve-
gyliletek, homok, valamint széda (Na,CO5)
vagy névényi hamu keverékébdl 4llt. [11]
Végiil a szinezékek el@dllitdsdnak utolsé
mdédja valamivel bonyolultabb eljdrdst igé-
nyelt, példdul szerves és szervetlen vegyii-
letek keverését, ami az ugynevezett festék-
lakkokhoz vezetett. A festéklakk szerves
szinezék, amely a szerves festék valamilyen
oldhatatlan szervetlen szubsztrdtumra va-
16 lecsapdsdval késziil. A rémai id6kben a
szerves festék dltaldban novényekbdl vagy
puhatestiekbdl szdrmazott, és az extra-
hdlt szinezéket dltaldban agyagokkal is ke-
verték. Példa a Pompejiben haszndlt fes-
téklakkra a rézsaszind (pink madder lake),
amelynek szinezékét a Rubia novény gyo-
kereib6l vagy a foniciai bibor, amelynek
anyagdt a tengeri Murex brandaris tengeri
csigdbdl vontdk ki. Ez utébbi esetben az
elgdllitott festéklakkot purpurissimumnak
nevezték. [12]

Analitikai eljarasok

Az analitikai kémiai eljérdsok miniatiiri-
zdldsa lehet§vé tette kisméretd, hordozha-
té miszerek, példdul spektrométerek el§-
allitdsdt, illetve haszndlatdt. Ezek a misze-
rek nélkiilozhetetlenné véltak a pompeji
feltardsok helyszinén is. Ertjiik itt példdul
a helyben (terepen) alkalmazott UV-spekt-
roszkdpidt. Meg kell emliteni, hogy a hor-
dozhaté mtszerek mellett a laboratériumi
analitikai mdszerek is nagy szerepet kap-
tak. Példaként a Raman-spektrometridt, a
rontgenspektrometridt, a lézerspektromet-
ridt és a Raman-indukdlt fluoreszcencidt
emlitjiik. [22] Hozz4d kell tenniink, hogy az
emlitett hordozhaté miiszerek, valamint a
nem invaziv analitikai eljdrdsok mellett
ugynevezett destruktiv analitikai médsze-

5. abra. Feltart freskok karosodasa 1904 és 2015 kozott
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reket, példdul gdz- és folyadékkromatogra-
tidt is alkalmaztak Pompejib8l szdrmazé
mintdk esetében. Helyhidny miatt ezeket
itt nem részletezziik, de adatok taldlhaték
a feltiintetett hivatkozdsban.

A festmények kdrosoddsa

Annak érdekében, hogy az emlitett vegyii-
letek pigmentként valé hasznélatdt kide-
ritsék, fizikai, kémiai analitikai eljdrdso-
kat haszndltak. Ezek az analizisek nem-
csak a vegyiiletek eredeti elemi és mole-
kuldris 6sszetételének meghatdrozdsét tet-
ték lehetdvé, de azt is, hogy a pigmentek
elszenvedtek-e valamilyen bomldsi vagy
dtalakuldsi jelenséget az idgk folyamadn (5.
dbra). Ilyen értelemben mindmdig sz4-
mos kdrosoddst vizsgdltak és azonositot-
tak Pompejiben. Tébb dolgozatban [13-14]
példdul a voros okker pigmentek fekete-
dését is vizsgdltdk. Kideritették, hogy a le-
vegl SO,-tartalma volt a felelds a vords
okker (a-Fe,05) fekete magnetittd (Fe;0,)
valdsdért gipsz (CaSO,-H,0) képzé’désé
kézben.

Egy mdsik feketedési folyamatot, a ci-
néber (0-HgS) voros pigmentjének fekete-
dését is azonositottdk Pompejiben. [15] Ezt
a szinvéltozdst a szerzék az o-HgS fény &l-
tal elGidézett fekete Hg’-vd véltozdsdnak
tulajdonitottdk, viszont fémhiganyt csak
szintetikus cindber esetében hatdroztak
meg. [16] Més szerzdk azt dllitjak, hogy me-
tacinéber képzddott annak ellenére, hogy
ezt a vegyiiletet ott soha nem észlelték, el-
lenben bomldsi termékeket, példdul korde-
roidot (Hg5S,CL,), kalomelt (HgCl), terlin-

Sokféle okker

A sdrga véltozat a goethit (FeOOH), a vo-
ros a hematit (Fe,0;). Koz6s benniik, hogy
kristdlyaik oktaédereinek kozéppontjdban
ferriion (Fe*") van, de a kettd ionos kor-
nyezete kiilonboz6. Ez okozza a két vegyii-
let eltérd szinét.

HEMATIT

A vazlat érzékelteti, hogy a goethitben
és a hematitban kiilonbozik a Fe3*-ion
kornyezete [1]

gualitot (Hg,ClO) és gipszet (CaSO4-H,0)
szintén meghatdroztak a megfeketedett
feliileteken. [16] Bizonyos szerz8k éllitjdk,
hogy az UV-sugdrzds dltal elgidézett cind-
ber fotobomldsdt klérnak is lehet tulajdo-
nitani. [17] Meg kell emliteni, hogy eddig
nem definidltdk azt a minimadlis klérkon-
centrdci6t, ami a fenti folyamatot létrehoz-
za, valamint nem mutattdk ki ennek a ha-
logenidnek az eredetét a pompeji falfesté-
kekben. Az emlitett feketedésektd] fiigget-
leniil a leginkdbb emlitésre érdemes szin-
véltozds a pompeji falfestményekben a sér-
ga okker vorosodése. Ez a véltozds nagy
érdekl@dést véltott ki, miutdn nemzetkozi
hirekben [18] és szakfolydiratban publikdl-
ték. [19] Annak ellenére, hogy mindmdig
nincs gyakorlati bizonyiték a Pompejiben
és Herculaneumban megfigyelt, emlitett
vorosodési mechanizmus meglétére, felté-
telezik, hogy akkor tortént, amikor a Ve-
zdv dltal magas h6mérsékleten kibocsdtott
piroklasztikus hulldimok elérték a falfest-
mények sdrga okker feliileteit és dehidra-
ldsi reakcidt hoztak létre a sdrga okker vo-
rosre (hematit) valtoztatdsdval. A szakiro-
dalom szerint a goethit dehidrdldsi h6mér-
séklete kortilbeliil 250 °C [20-21], ponto-
sabban ez a h6mérséklet a Kr. u. 79-es ki-
t6rés sordn alakult ki.

Utészo

Az irds bevezetésében emlitettiik, hogy a
hamuval takart Pompeji az eddigi nagyon
érdekes dsatdsok mellett még szdmos fel-
tdrandé titkot rejteget. A régészeti feltdrd-
sok ma is folynak, és ezeken tobb mds or-

Hevités hatdsdra a goethit vizet veszit,
és hematittd alakul 4t. A hevités h6mérsék-
lete erdsen befolydsolja a szint.

Az okker kiilonboz8 drnyalatai a bar-
langrajzokon is megjelenhetnek.
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szédgbeli kutatécsoport is dolgozik. Nagy-
vonalakban ez a munka egyrészt az dsa-
tdsra, mdsrészt a leletek vizsgélatdra, res-
taurdldsdra és karbantartdsdra oszthatd.
Ezek fokozéddsa ldttdn biztosak vagyunk,
hogy a turistdk, ldtogaték szdma is nove-
kedni fog. (1)
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