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1.4bra: Romancement habarcs  tobbrétegli
vékonyvakolat- és festékrétegekkel, Budapest V.
keriilet (1871) (ates6 fény, sotét latotér). Pintér
Farkas felvétele

Fig. 1.: Roman cement mortar covered by several
slurry and paint layers, Budapest, District V (1871)
(transmitted light microscopy, dark field image).
Photo by Farkas Pintér

Beszamolo a ,, Torténeti és modern
kotoanyag-rendszerek a mikroszkop alatt:
lehetoségek az archeometriaban és a napi
gyakorlatban” c. rovidkurzusrol

Az MTA X. (Foldtudomanyok) Osztalya
Geokémiai, Asvany- és Kézettani Tudoményos
Bizottsaganak Archeometriai Albizottsaga
szervezésében 2012. majus 10-én az Eotvos Lorand
Tudomanyegyetem Kozettan-Geokémiai Tanszékén
rovidkurzus jellegii tovabbképzésre keriilt sor, mely
témaja a torténeti és modern kotdéanyagok (habarcs,
vakolat, beton) volt.

Az ¢épitett kornyezetben Okortél a napjainkig
szamos kotéanyagrendszerrel taladlkozhatunk. Ezen
épitdanyagok vizsgalata a kulturdlis Orokségiink
megolrzése, a miiemlékvédelem ¢és az archeometriai
kutatds szempontjabol is kiemelt jelentdségli. Az
elmult évtizedek tapasztalatai azt mutattak, hogy a
20. szazad modern, fbéleg cementalapu épito-
anyagainak nem megfeleld alkalmazésa és a
torténeti  kotdanyagrendszerrel vald  Osszefér-
hetetlensége szinte mindig tovabbi karosodashoz
vezet a megOrzendd épitdanyagokban.

A kotéanyagok viselkedésének és tulajdonsagainak
megismeréséhez segitséget nyujtanak a
foldtudomanyokban mar bevett —modszernek
szamitd szoveti-mikroszerkezeti és fazisOsszetételi
vizsgalatok. A fenti eljarasok koziil a kiilonféle
mikroszkopos modszerek bizonyultak a
leghatékonyabbaknak, mivel Ilehet6vé teszik a
szoveti sajatsagok és az asvanyos, esetenként a
kémiai dsszetétel egyidejii tanulmanyozasat.
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2.abra: HNOs-etanol (1:100) oldattal étetett
klinkerasvanyok (kék: Cs;S, sargas-barna: C,S,
fehér:  ferrit és  aluminat) korai  (1897)
portlandcement  habarcsban, Ulm  (reflexios
mikroszkopia). Pintér Farkas felvétele

Fig. 2.: Clinker minerals etched by nital (1:100
HNOs-ethyl alcohol solution) (blue: C;S, yellowish
brown: C,S, white: ferrite and aluminate) in early
(1897) Portland cement mortar, Ulm (reflected light
microscopy). Photo by Farkas Pintér

A rovidkurzus elsé részben eldadast hallhattunk a
fontosabb kotéanyagrendszerek torténeti
fejlédésérdl, az egyes kotdanyagok (légmeszek,
gipszes kotdanyagok, puccolanos (hidraulikus)
meszek, természetes hidraulikus mész,
Sorelcement,  romancement,  portlandcement)
tulajdonsagairél, azonositasuk lehetdségeirdl és
korlatairol. Ezt kovette a torténeti és modern
kotéanyagok kutatdsaban alkalmazhato alapvetd
mikroszkdpos modszerek bemutatdsa: a raeso ill.
atesé fényben, polarizalt ill. nem polarizalt fénnyel
végezhetd mikroszkopos vizsgalat, UV fényben
torténd  megfigyelések, és a  pasztazod
elektronmikroszkoppal végezhetd szoveti és kémiai
Osszetételi vizsgalatok.

A rovidkurzus masodik felében a résztvevok
betekintést kaptak a mikroszkopos modszerek
gyakorlati alkalmazhatosagaba: polarizacios
mikroszkop segitségével tanulmanyozhattdk a
fontosabb  kdtéanyagok  vékonycsiszolatait a
mészhabarcsoktdl a gipszvakolaton 4t a betonig (1.,
2. abra)

A kurzus eldaddja a téma egyik kivalo szakértdje,
dr. Pintér Farkas volt. Farkas 2001-ben az ELTE-n
szerzett geologusdiplomat, majd 2005-ben a
Tiibingeni  Egyetemen  doktori  fokozatot.
Diplomadolgozataban ,,vorosmarvany” épit6- és
diszitokovek  anyaganak  eredetmeghatarozasi
lehetéségeivel és felszini elvaltozasi folyamataival
foglalkozott, doktori dolgozatanak témaja trojai és
balkéni kora wvaskori keramidk petrografiai és
geokémiai alapon torténd eredetmeghatarozasa volt.
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2005-t61 az Allami Miiemlék-helyreallitasi és
Restauralasi  Kozpont (AMRK)  tudomanyos
laboratoriumaban  dolgozott, 2008-t61 a bécsi
Szovetségi Miemlékvédelmi Hivatal
(Bundesdenkmalamt) Természettudomanyos
Laboratoriumanak munkatarsa. Feladatai kozott
szerepel - tobbek kozott - épitdanyagok (kozet,
habarcs-vakolat, beton, tégla, stb.) anyagtani
kutatdsa és restauralast el6készité anyagvizsgalata.
Részt vett az Europai Unié altal tamogatott
ROCARE projektben is, amely a 19. szazadban és a
20. szazad elején az épitészetben széles korben
hasznalt romancement ipari gyartasanak s
forgalmazasanak ujraélesztését tiizte ki célul.

A kurzus résztvevéi szamos intézetet €s
kutatohelyet képviseltek az egyetemekt6l az MNM
Nemzeti Orokségvédelmi Kozpontjaig.
Eloképzettségiik  valtozatos  volt:  elsGsorban
foldtudomannyal foglalkozé egyetemi hallgatoktol
¢és kutatoktol a kotdanyagokkal a napi gyakorlatban
is talalkozd restauratorokig. A téma irdnti
érdeklodést jelzi a résztvevok 20 fét meghalado
szama, a jo hangulatban zajlott mikroszkopos
gyakorlat soran felmeriilt szamos kérdés részletes
megyvitatasa.

Az elbado és a szervezok szandéka volt, hogy az
érdeklédok jobban megismerhessék az
épitdanyagok e valtozatos csoportjat, és a
késdbbiekben minél tobben foglalkozzanak a
kotdanyagokkal — az  archeometriai ¢és a
milemlékvédelmi kutatas-oktatas keretében.

Az eldadasok anyaga pdf formatumban a
http://www.ace.hu/curric/PF/  internetes  cimrol
tolthetb le.

A témahoz kapcsol6dé ajanlott irodalom:
INGHAM, J. (2010): Geomaterials under the

microscope. A colour guide. Manson Publishing,
192 p.

St. JOHN, D. A., POOLE, A. B., SIMS, 1. (1998):
Concrete petrography: A handbook of investigative
techniques. Arnold Publishers, 474 p.

POOLE, A. B., SIMS, 1., St. JOHN, D. in press:
Concrete petrography: A handbook of investigative
techniques. Second edition, CRC Press, varhato
megjelenés: 2013.

WINTER, N. B. (2012): Scanning electron
miscroscopy of cement and concrete. WHD
Microanalysis Consultants Ltd., 192 p.

Bajndczi Bernadett
az Archeometriai Albizottsag titkara
MTA CSFK Foldtani és Geokémiai Intézet
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Beszamolo RER/0/034 TC

1. dbra: Krusedol kolostor-templom ikonosztaza:
a tudomanyos konzervalasrdl késziilt tanulmany

Fig. 1.: The Iconostasis of the Krusedol Monastery
Church — A Sctientific Conservation Study

A Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség (IAEA)
2012. szeptember 4 — 6. kozott rendezte a ,,Using
Nuclear Techniques for the Characterization and
Preservation of Cultural Heritage Artefacts in the
European Region” témaju, RER/0/034 TC sz.
projekt {ilését Belgradban, a Belgradi Egyetem
Vinca Intézete, valamint a Belgradi Nemzeti
Muzeum kozds szervezésében. A projekt célja a
résztvevd orszagok kozotti 2011-2012  éves
egylittmikodések attekintése a ,roncsolasmentes
nukledris technikdk alkalmazasa a kulturalis
orokségvédelem teriiletén” témakorben.

A workshopnak a rendkiviil impozans belgradi
Freskdé Galéria adott otthont. A rendezvény elsd
napjanak f6 feladata volt a 2011-2012-es
idoszakban végzett kutatdsok (karakterizalas,
konzervalas, kormeghatarozas, eredethatarozas)
attekintése orszagonként. A résztvevd 19 kozép-
kelet-europai  orszag képviseldi 10  perces
eléadasokban foglaltak ossze az altaluk alkalmazott
nukledris technikakat, egylittmikodéseiket a sajat
orszagukon beliil, ill. mas orszagok kutatoival,
eredményeiket, valamint terveiket a jovOre
vonatkozéan.  El6addsomban  ismertettem a
Magyarorszagon,  elsésorban ~a  Budapesti
Kutatoreaktorhoz kapcsolodo, kulturalis
orokségvédelem témakorében végzett kutatasokat,
valamint a Magyar Nemzeti Muzeum ¢és a
Budapesti Neutron Kézpont kdzos munkait.

Szerbia a projekt induldsa ota el6szor latta el a
vendéglatd szerepét, a szervezok érdekes kiallitasi
programokkal szinesitetteék a taldlkozot. A
masodik nap ellatogathattunk a  Krusedol
kolostorba, ahol megtekinthettiik egy szerb ortodox
templomot, meghallgathattuk torténetét, valamint
ikonjainak természettudomanyos vizsgalatairol és a
restauratori munkalatokrol is sok érdekességet
megtudhattunk.
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2. abra: A workshop résztvevéi a Krusedol kolostorban
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Fig. 2.: The participants of the workshop in the Kru$edol Monastery

3. dbra: A templom ikonosztiza

Fig. 3: The Iconostasis of the Church

Végigvezettek benniinket a Novi Sad-ban talalhato
Matica Srpske Galérian, majd a délutan folyaman a
workshop résztvevoi osszefoglaltak a 2011-2012-es
iddszak  eredményeit  (publikaciok,  sikeres
egylittmikodések), vazoltak a f6 nehézségeket,
vegiil Osszegeztek a kovetkeztetéseket,
tanulsagokat.
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A nap végén konyvismertett tartottak a ,,The
Iconostasis of the Krusedol Monastery Church — A
Sctientific Conservation Study” cim{ kiadvanyrol,
amelyb6l  minden  résztvevé  kapott  egy
tiszteletpéldanyt.

A konyvet, amely a KruSedol kolostorban talalhato
szerb ortodox templom ikonjainak
természettudomanyos vizsgalatat foglalja Ossze, a
Belgradi Egyetem Vinca Intézete, valamint a
Matica Srpske Galéria kozosen adta ki. A konyv
végén angol nyelvil 6sszefoglalo talalhato.

A harmadik napon a rendezvényrél késziild
hivatalos riport véglegesitése zajlott, ebédsziinetben
pedig lehetdségiink nyilt latogatast tenni a belgradi
Koézponti Restaurator Kézpontban.

2013 szeptemberében varhatdo egy ujabb kétéves
iddszakra vonatkozd projektindito iilés.

Mardti Boglarka
MTA Energiatudomanyi Kutatékozpont
maroti.boglarka@energia.mta.hu
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