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Abstract

IPERION HS (Integrating Platforms for the European Research Infrastructure ON Heritage Science) project
integrates distributed national facilities of recognized excellence in Heritage Science in order to foster trans-
disciplinary activities aimed to the interpretation, preservation, documentation and management of Cultural
Heritage. IPERION HS offers access through three platforms: ARCHLAB, FIXLAB and MOLAB (Mobile
LABoratory), to a wide range of high-level scientific instruments, methodologies, expertise, data and tools
distributed in 23 countries in Europe and in the Associated Countries for advancing knowledge and innovation
in the field of Heritage Science. In this paper, the MOLAB platform of IPERION HS is presented; useful
information regarding the access procedure for users will be also provided. Finally, the application of one of the
portable and non-invasive techniques available in the MOLAB platform employed for the study of a Caravaggio
painting will be briefly reported.

Kivonat

Az IPERION HS projekt (Integrating Platforms for the European Research Infrastructure ON Heritage Science)
eurdpai orszagok elismert orékségtudomdnyi kutatohelyeit foglalja egy egységes palydzati rendszerbe azzal a
céllal, hogy eldsegitse a human és redl tudomanyteriiletek kozotti interakciot kulturalis 6rokségiink megértése,
megorzése, dokumentaldasa és kezelése érdekében. Az IPERION HS harom f6 platformja (ARCHLAB, FIXLAB és
MOLAB) révén lehetoség nyilik a legmodernebb miiszerek, specialis modszerek, szakértdi segitség, adattarak és
adatbazisok hasznadlatdara 23 eurdpai és egyéb Europan kiviili tarsult orszagban. Tanulmanyunkban az IPERION
HS projekt MOLAB (Mobile LABoratory) platformjat mutatjuk be, és ismertetjiik a szolgaltatisra pdlyazds
modjat. Egy esettanulmany keretében Caravaggio egyik festményének a MOLAB egyik mobil és roncsoldsmentes
modszerével torténd vizsgalatat részletezziik.
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Bevezetés

A kulturalis 6rokség targyi és szellemi emlékei az
eurdpai identitds szerves részét képezik. A
rendkivill ~ Osszetett ~ és  szinte  korlatlan
mennyiségben vizsgalhato értékek miatt a kulturalis
orokség tudomanyos feldolgozasa hatalmas kihivas
vilagszerte és Eurdpaban is. A 2020 aprilisiban
indult IPERION HS (Integrating Platforms for the
European Research Infrastructure ON Heritage
Science) egy Uj HORIZON 2020 projekt az
orokségtudomanyban  (Heritage Science, HS)
tevékenykedd europai kutatohalozat szamara (E-
RIHS PP, Striova & Pezzati 2017, Bertrand et al.
2020). Az IPERION HS az orokségtudoméanyban
nemzetkdzi szinten elismertnemzeti kutatohelyeket
foglal magaba. Emellett biztositja a human és real
tudomanyteriiletek kozotti  kapcsolatteremtést a
nagyobb HS kutatokdzpontok, kivalo kutatohelyek,
mindsitett  kutatélaboratoriumok,  restauralasi-
konzervalasi laboratoriumok ¢és egyetemek szintjén.
Az TPERION HS sajatos igényekre hangolt és
fenntarthatd tevékenységek tervezésével olyan,
tudomanyteriiletek ~ kozotti  (interdiszciplinaris)
parbeszédet és egyiittmikodést tamogat, amely
elésegiti  kulturdlis  Orokségiink  megértését,
megorzését, dokumentalasat és kezelését. A projekt
mérfoldkdveknek szamitdo, EC tamogatta elédei
(Labs-TECH, Eu-ARTECH, CHARISMA,
IPERION CH) révén biztos tudomanyos €s
szervezeti  alapokon nyugszik (CHARISMA,
DARIAH ERIC 2017, Eu-ARTECH, IPERION
CH, Pallot-Frossard 2016a, 2016b).
Tevékenységeinek egyik alappillére a Transnational
Access (TNA) nevii, 23 eurdpai €s tarsorszagban,
kiemelt kutatohelyek adataihoz, eszkozeihez,
berendezéseihez, szakértelméhez hozzaférést
biztositd  kapcsolati rendszer, amely hérom
platformmal mikodik, ezek az ARCHLAB, a
FIXLAB ¢és a MOLAB. Tanulmanyunkban a
MOLAB (MObile LABoratory) platformot
mutatjuk be, annak kiildetésén, szerkezetén és
hozzaférési protokolljan keresztiil. Ezt kovetden az
egyik, MOLAB keretében megvalositott kutatasi
palyazatot ismertetjiik, amelyben Caravaggio egyik
festményét vizsgaltdk a rendelkezésre allo
hordozhatotechnikak egyikével.
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Az IPERION HS projekt MOLAB
platformja

Az eurdpai torténeti 6rokség jelentds részét képezik
az emlékmiivek, szobrok és épiiletek, valamint
nagyméretii milalkotasok, amelyeket nem lehet
elmozditani helyiikr6l. Emellett a mozdithato targyi
emlékek (pl. festmények, keramiak, dragakovek,
kéziratok) esetében is gyakran nagy nehézségekbe
iitkdzik, vagy lehetetlen azok elszallitdsa egy
vizsgélati laboratériumba. Ennek oka lehet a sériilés
tulsdgosan magas kockazata vagy a szallitds és
biztositds magas koltsége. Mindezek figyelembe
vételével kézenfekvé a helyszinen elvégezhetd,
roncsolasmentes  vizsgalatok alkalmazasa. Az
IPERION HS MOLAB platformja ilyen
roncsolasmentes, mozgathatd ¢és terepen, kiilsd
helyszineken hasznalhato berendezések
gyljteményét kinalja alkalmazasra mintegy 10
eurépai  orszag, mint berendezés iizemeltetd
bevonasaval. Ezek a hozzaférési pontok egy
egységes palyazati rendszeren keresztiil érhetdk el,
a méréseket végzo szakemberek problémakozponta
megoldast nyujtanak szamos HS analitikai kérdésre
széles miszeres kinalatuk és szakértelmiik révén
(Brunetti 2007, Miliani et al. 2010, Brunetti et al.
2016a, 2016b). Osszesen 48 korszerii hordozhaté és
roncsoldsmentes miiszeres technika érheté el a
MOLAB platformban, példaul a pontanalizis, a
2D/3D-sképalkotas vagy a multispektralis /
hiperspektralis  képalkotas elvégzésére. Ujabb
fejlesztésként mar a felszin alatti vagy légi
tavérzékeléssel elérhetd modszerek is
hozzaférhetok régészeti lelhelyek vagy
miemlékek  felderitése vagy dokumentalasa
céljabol. Az 1. tablazatban a MOLAB platformon
hozzaférhetd modszereket tiintettiik fel.

A MOLAB vizsgalatok soran tobb esetben azonnali
eredményt kaphatunk, amely kozvetlen
értelmezésre, szakérti egyeztetésre is lehetdséget
teremt. A palyazat sordn nyert adatok és azok
kozlésének jogai teljes mértékben a palyazatot
benyujté kutatd vagy kutatocsoport kezében
vannak. A leggyakoribb MOLAB felhasznalok
olyan orokségtudomanyi kutatok (konzervalasi
szakemberek, = mivészettorténészek,  régészek,
restauratorok), akik akadémiai, koz- vagy
versenyszférabeli intézményeket képviselnek. A
palyazas soran mind egy-, mind tobb modszert
alkalmazé  vizsgdlatra van lehetdség. Az
anyagosszetétel vizsgalatatol a kormeghatarozason
at a készités kiilonbozé fazisainak azonositdsaig
szamos lehetdség adodik. Emellett a leletek
megtartasi allapotarol is szerezhetd informacio a
megfeleld tisztitasi, kezelési és taroldsi protokoll
kidolgozasanak eldkészitéséhez.
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1. tablazat: AZ IPERION HS MOLAB platformjaban hozzaférhet6 modszerek
Table 1.: Analytical techniques available in the MOLAB platform of IPERION HS

MULTI-/ 2D/3D ANALIZIS

HIPERSPEKTRALIS
KEPALKOTAS /
TERKEPEZES
Indukcios gradiometria Strukturalt-fény optikai
3D szkennelésés 3D

1ézerszkennelés

Reflexioslathato fény Akusztikus tomografia

(VIS) hiperspektralis
képalkotas (400-1000
nm)

UV-VIS indukalt
fluoreszcencia alapu
hiperspektralis képalkotas
(450-1000 nm)

Digitalis holografikus
szemcsekép
interferometria (DHSPI)

Kozeli infravords (NIR) | Nagy felbontasu digitalis

hiperspektralis képalkotas mikroszkopia
(900-2500 nm)
Makro-XRF szkennelés NMR mélységprofil-

analizis / relaxometria

Optikai koherencia

Mikro-
tomografia (1960 nm)

rontgenfluoreszcencia
térképezés (MXRF)

Rontgenfluoreszcens
konfokalis leképezés

Pasztazo VIS-NIR
multispektralis
reflektografia (395-2500
nm)

Optikai koherencia
tomografia (850 nm)

Optikai profilometria

Roncsolasmentes Terahertzes képalkotas

képalkotasi modszerek a
dendrokronolégiaban

Hokameras vizsgalat —
Infravords termografia
(SIRT)

Droén-vezérelt, VIS
(+RGB)-hékameras (IRT)
multispektralis képalkotas

PONT ANALIZIS

Citometria, DNS és RNS
szekvenalas,
luminometria és
gyorsteszt, PCR és
elektroforézis rendszerek

Elektrokémiai impedancia
spektroszkopia

Kombinalt 1ézer indukalt
plazma spektroszkopia
(LIBS) /1ézer indukalt
fluoreszcencia (LIF)
/Raman spektrometria

Kombinalt XRD/XRF
modszer

Mikro-Raman
spektrometria (532 nm)

Részecske indukalt
rontgen-emisszid (PIXE)

Raman spektroszkopia
(785 és 1064 nm)

Total reflexios kdzepes /
kozeli FTIR

UV-VIS fluoreszcencia
idokésleltetés

UV-VIS-NIR
fluoreszcencia

UV-VIS-NIR reflektancia

XRF

XRD térképezés
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TAVERZEKELES

Elektromos ellenallason
alapulo tomografia (ERT)

Talajradar

Talajradar - kozepes és
nagy frekvencias antenna

Lézerszkennelés

Magneses
szuszceptibilitds mérés

Tavoli LIBS
spektroszkopia

Téavoli Raman / LIF
spektroszkopia
Tavoli rovid
hullamhosszu infravoros
(SWIR) hiperspektralis
képalkotas

Tavoli UV LIF
spektroszkopia

Tavoli VIS-NIR
hiperspektralis képalkotas

Nagy feliiletii tdvoli VIS-
NIR spektralis képalkotas

Talaj vezetOképesség
mérés
Talaj ellenallas mérés
Dron-vezérelt
fotogrammetria és

multispektralis 1égi
modellezés

Dron-vezérelt 1ézer alapt
tavérzékelés (LIDAR)
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Hogyan palyazhatunk az IPERION HS
MOLAB platformjanak berendezéseire?

A MOLAB-hoz évi két alkalommal (egy tavaszi €s
egy Oszi hataridovel) lehet palyazni. Az els6
palyazati szezon 2020. november 2-an nyilik. A
palyazatot elektronikus formaban lehet benytjtani
egy online felileten keresztiil. A palyazat
elkészitéséhez lehetdség van, és érdemes felvenni a
kapcsolatot a felhasznalokat tdmogatd irodaval
(Access Office: access@iperionhs.eu) szakértoi
tanacsadas céljabol. A tapasztalatok szerint a
benyujtas soran igénybe vett szakmai tamogatas
jelentdsen megnoveli a palyazat nyerési esélyeit,
szemben az ad hoc benyujtott palyamiivekével. Az
Eurdpai Unids, illetve a tarsult vagy fejlédo
orszagok  intézményeib6l  vagy  kis-  és
kozépvallalkozasaibol palyazo személyek csak sajat
orszagukon kiviili MOLAB kutatohelyre nyujthatna
be péalyazatot (Magyarorszagon nincs MOLAB
hozzaférési pont, igy ennek a feltételnek minden
magyar palyazo megfelel). A palyazatok elbirdlasa
két 1épésben torténik. Elészor a technikai
megvalosithatosag szempontjabol kell megitélni,
hogy a benyujtott orokségtudomanyi probléma
megoldasdhoz megfelelé-e a valasztott modszer
(vagy tobbmodszeres palyazatnal: modszerek). Az
értékelés ezen fazisat az egyes modszerek szakértoi,
a miszerek iizemeltetdi végzik. Amennyiben a
palyami megvaldsithatonak bizonyult, kdvetkezik a
benyujtott kutatasi téma tudomanyos
kivalosaganak, ujszerliségének és tudomanyteriileti
és/vagy tarsadalmi hatdsanak megitélése. Ezt a
1épést egy nemzetkozi, fiiggetlen HS szakértokbol
all6 bizottsag, a Peer Review Panel (PRP) végzi. Az
egy ciklusban benyujtott palyazatok elbiralasa
néhany hét alatt torténik. Sikeres elbiralas esetén az
elnyert MOLAB hozzaférés teljes mértékben az
IPERION HS projekt altal keriil finanszirozasra. A
vizsgalatokat egy eldre egyeztetett idopontban,
legfeljebb a palyazat benyujtasat kovetd 12
hoénapon beliil torténd kiszallas keretében végzik el.
A kutatasi tevékenység iddtartama a feladat
Osszetettségétdl fiiggden alakul, atlagosan 7 napos
vizsgalati periddusok jellemzoek. A felhasznalo a
MOLAB tevékenység végeztével 2 héten beliil
koteles egy kutatasi beszamolot késziteni, illetve
kitolteni egy kérdbéivet. Az eredmények kozlése
szabad hozzaférésii (open access) és nemzetkozileg
elismert folyoiratokban ajanlott. A MOLAB
platform és a palyazat benyujtasi eljaras részletes
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ismertetése az IPERION HS projekt weboldalan
http://www.iperionhs.eu/ tekinthetd meg.

Egy sikeres MOLAB palyazat eredményei

A helyhez kotott, nem mozdithaté miialkotasok,
mint példaul a nagyméreti festmények, nehezen
vizsgalhatok. A nagy méret sok esetben azt is
meggatolja, hogy a targyat egészében vizsgaljak,
igy annak csak részleteire terjedhet ki az analizis. A
MOLAB platform altal kinalt, roncsolasmentes,
mozgathatd és terepen, kiils6é helyszineken
hasznalhat6  korszerli vagy akér innovativ
modszerek ezen problémakra nyujtanak megoldast.
Az aldbbiakban Caravaggio a néapolyi Pio Monte
della Misericordia Museum-ban talalhatd "Az
irgalom hét cselekedete” cimi oltarképének
helyszini roncsolasmentes vizsgalatat ismertetjiik,
amely egy MOLAB palyazat keretében valosult
meg. A széles modszertani repertoarbol ezen
kutatas soran a roncsolasmentes makroszkopikus
rontgenfluoreszcens (Macro X-ray Fluorescence,
MA-XRF) képalkoté technikat alkalmaztik. Az
MA-XREF vizsgalat soran eldszor egy mikroléptéki
rontgensugarral végigpasztaztik a festett feliiletet,
majd az igy nyert adatok feldolgozasaval
elemtérképeket készitettek. A modszer segitségével
a festd altal hasznalt alapanyagok, készitéstechnika
¢és -folyamat, illetve a festmény jelenlegi allapota
vagy akar hitelessége is megallapithato. Az MA-
XRF modszer egyik fontos elénye, hogy a
vizsgéalati eredményként kapott “képek” az
analitikdban jaratlan kutatok (pl. restauratorok,
régészek, mivészettorténészek) szamara is azonnal
értékelhetd adatokat szolgaltatnak (Romano et al.
2017, Bicchieri et al. 2020, Cavaleri et al. 2020,
Caliri et al. 2020, Nervo et al. 2020). A Caravaggio
oltarkép vizsgalatara hasznalt berendezés egy nagy
teljesitményti MA-XRF szkenner, amely napjaink
legfejlettebb késziilékei kozé tartozik az akar 25
um-es lateralis felbontasnak, a 110%70 cm tertiletli
latoterének és az akar 10 cm/mésodperc pasztazod
sebességnek koszonhetéen. Az oltarkép teljes
felilletét (3,9%2,6 m) — a maximalis pasztazo
sebesség mellett — 25 szkennelési menetben
tapogatta végig, igy 1 mm-es lateralis felbontést
lehetett elérni. A mualkotas teljes feliiletét egy
allvanyzat segitségével vizsgaltak végig (1. abra),
amelynek szintjein kellett elhelyezni az MA-XRF
szkennert. A teljes mérési folyamat — az allvanyzat
Ossze- €s szétszerelésével egyiitt — 5 napot vett
igénybe.
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1. 4bra: A napolyi Pio Monte della Misericordia Museum Caravaggio oltarképének MA-XRF vizsgélata a

MOLAB palyazati mérése keretében

Fig. 1.: MOLAB measurement campaign for the study of a Caravaggio painting at the Pio Monte della

Misericordia Museum in Naples (Italy)

2. abra: Az MA-XRF modszerrel Caravaggio” Az irgalom hét cselekedete" cimii oltarképérdl késziilt Pb és Hg

elemeloszlasi térképek

Fig. 2.: Pb and Hg elemental maps obtained by applying the MA-XRF technique on "Seven Works of Mercy" by

Caravaggio

Az MA-XRF moédszer eredményei alapjan készitett
elemeloszlasi térképek segitségével azonositottak a
Caravaggio altal hasznalt festékeket, amelyek
els6sorban Ca, Cu, Fe és Pb alaptiak. A 2. abra
példaként az oltarkép Pb ¢és Hg elemtérképét
mutatja. A festékanyagok azonositasa mellett a
Caravaggio altal hasznalt készitési folyamat
részleteire is fény deriilt. A festmény egy mara
elfedett részletében egy eredetileg felvazolt, de be
nem fejezett férfialak rajzolodott ki. Caravaggio a
férfialakot a kompozicié egy masik részén, mas
ruhdzatban festette Ujra. A vizsgalat ramutatott,
hogy a miivésztdl ismert "fecnica a risparmio”
modszer rétegrendje az Pb, Cu és Ca elemek
eloszléasa alapjan azonosithato.

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

Irodalom

BERTRAND, L., ANGLOS, D., CASTILLEJO,
M., CHARBONNEL, B., DAVID, S., de CLERCQ,
H., DUBRAY, F. & SPRING, M. (2020): D. 9.3 E-
RIHS Scientific Strategy v. 1.0. Manuscript,
European Commission. 79 p.

BICCHIERI, M., BIOCCA, P., CALIRI, C., &
ROMANO, F. P. (2020): New discoveries on
Leonardo da Vinci drawings. Microchemical
Journal 157 104844.

BRUNETTI, B., MILIANI, C., ROSI, F,,
DOHERTY, B., MONICO, L., ROMANIL, A. &
SGAMELLOTTI, A. (2016a): Non-invasive
investigations ~ of  paintings by  portable



Archeometriai Mithely 2020/XVII. /3.

instrumentation: the MOLAB experience. Topics in
Current Chemistry 374/1 10. 35 p.

BRUNETTI, B., MILIANI, C. & SGAMELLOTTI,
A. (2016b): MOLAB growth, aims and results.
Techne. La science au service de [’histoire de I'art
et de la préservation des biens culturels 43 32—40.

BRUNETTI, B. G., MATTEINI, M., MILIANI, C.,
PEZZATI, L. & PINNA, D. (2007): MOLAB, a
mobile laboratory for in situ non-invasive studies in
arts and archaeology. In: DICKMANN, K.,
FOTAKIS, C., ASMUS, JI.F. eds., Lasers in the
Conservation of Artworks. Springer, Berlin,
Heidelberg. 7-54.

CALIRI, C., BICCHIERI, M., BIOCCA, P. &
ROMANO, F. P. (2020): In situ macro X-ray
fluorescence scanning on a Leonardo da Vinci
portrait. X-ray Spectrometry special issue 1-9.
https://doi.org/10.1002/xrs.3193.

CAVALERI, T., BUSCAGLIA, P., CALIRI, C.,
FERRARIS, E., NERVO, M. & ROMANQO, F. P.
(2020): Below the surface of the coffin lid of
Neskhonsuennekhy in the Museo Egizio collection.
X-ray  Spectrometry  special issue 1-14.
https://doi.org/10.1002/xrs.3184.

CHARISMA  (Cultural  Heritage  Advanced
Research  Infrastructures:  Synergy for a
Multidisciplinary Approach to Conservation /
Restoration),

https://cordis.europa.eu/project/rcn/92569 _en.html

DARIAH ERIC (2017). Annual Report.
https://www.dariah.eu/wp-
content/uploads/2018/12/DARIAH-Annual-Report-

2017.pdf

E-RIHS PP (The European Research Infrastructure
for Heritage Science Preparatory Phase),
https://cordis.europa.eu/project/rcn/209507/factshee
t/en

Eu-ARTECH (Access, Research and Technology
for the conservation of the European Cultural
Heritage),

https://cordis.europa.eu/project/rcn/73812 _en.html.

IPERION CH (Integrated Platform for the
European Research Infrastructure ON Cultural
Heritage) is an ongoing project,
https://cordis.europa.eu/project/rcn/198068/factshee
t/en

MILIANI, C., ROSI, F., BRUNETTI, B. G. &
Sgamellotti, A. (2010): In situ non-invasive study
of artworks: the MOLAB multitechnique approach.
Accounts of Chemical Research 43/6 728—738.

NERVO, M., ROMANO, F. P., CALIR], C,
PICCIRILLO, A., TRIOLO, P., DEMONTE, D.,
GATTI, A., VERGALLO, E., CARDINALI, M. &
FERRERO, M. (2020): “Costruzione del viadotto™:
MA-XRF in the pictorial executive technique of

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

276

Agostino Bosia. X-ray Spectrometry special issue
1-10. https://doi.org/10.1002/xrs.3161

PALLOT-FROSSARD, 1. (2016a):  From
CHARISMA to IPERION CH and E-RIHS:
towards a European research infrastructure for
heritage science. Techné. La science au service de
I’histoire de l’art et de la préservation des biens
culturels 43 46—49.

PALLOT-FROSSARD, 1. (2016b): From Eu-
ARTECH to CHARISMA: Expanding the expertise
and scope of the research infrastructure. Techné. La
science au service de [’histoire de l'art et de la
préservation des biens culturels 43 23-25.

ROMANQO, F. P., CALIRI, C., NICOTRA, P., DI
MARTINO, S., PAPPALARDO, L., RIZZO, F. &
SANTOS, H. C. (2017): Real-time elemental
imaging of large dimension paintings with a novel
mobile macro X-ray fluorescence (MA-XRF)
scanning technique. Journal of Analytical Atomic
Spectrometry 32/4 773-781.

STRIOVA, J. & PEZZATI, L. (2017): The
European Research Infrastructure for Heritage
Science (E-RIHS). The International Archives of
Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial
Information Sciences 42 661—664.




