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Festékek Torténeti anyagtan

Epitéshez hagyomanyosan foldfestékeket hasznalunk.

A foldfestékek kulonféle fém-oxid-tartalmu k6zetek 6rleményébdl szarmaztak, amelyeket
hosszu évszazadok soran kikisérletezett kot6-, rogzitd- és szaporito-anyagokkal kevertek
ossze.

Ezek az anyagok a mészalapu kotbanyagokhoz igazodtak, — kivéve a legujabbkor egyes
anyagait, valamint a lakkok stb. szinezékeit.
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Legfontosabb anyagok

— a fehér szinezésre 6lom (Pb, 82)

— a voros, sarga, barna, z0ld szinarnyalatokhoz vas (Fe, 26)
— a sarga és zold szinezékként krom (Cr, 24)

— a barna, kék és ibolya szinezésre mangan (Mn, 25),

— a z0ld, kék és voros szinezésre réz (Cu, 29)

— a sarga szinezeésre alkalmas antimon (An, 51)

— a kék és lila szinhez kobalt (Co, 29)

— a voros szinezésre szelén (Se, 34)

— a fehér szinezések alapjaul titan (Ti, 22)
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A festékanyagokat vizsgalhatjuk

— szin és arnyalat

— fényalldsag

— atlatszosag

— mészallésag

— tartdssag

— tobbi festékanyaghoz valé kapcsolatuk
— kotbéanyagokhoz vald kapcsolatuk

szerint.
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Fehér szinezékek

Litopon — Zinkolith, Charlton-, Griffith-, gyémant-, zomanc-, fedd-, emailfehér
e barium-szulfid és cink-szulfat-oldat: BaS + ZnSO, = BaSO,4 + ZnS
e John Bryson Orr (1840-1933), Guillaume-Ferdinand de Douhet (comte de, 1811—
1884), 1874
e meszelés kiegészitdje
e nehezen fér meg az 6lom, horganyfehér, kromsarga és cindber-féle festékekkel
e bizonytalan, fényben szurkdl
e gyakran jobb minéségi festékek helyett hasznaljak
e 20. sz. elejétdl cink-szulfid tartalma alapjan osztalyoztak (15-60%, a magasabb
erték volt a jobb)
e 19. sz. szazad végeén kozép-Eurdopaban:
Zinkolith = 15 %-nal < cink-szulfat tartalom,
litopon = 15 %-nal magasab cink-szulfat-tartalom
Griffith’'white = j6 minéség litopon
e 20. sz. elején Magyarorszagon:
Deckweiss = cink-alapu festék
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Fehér szinezékek

Permanensfehér — sulypat, baritfehér, allomorfit, blanc fixe

e barium-szulfat (BaSO,)

e természetes asvanyi pigment (barit) vagy szintetikus uton gyartott
e nem Onallo fali festékanyag

e sav és lugallo

e kozépkor ota ismerik

e Charles-Fredéric Kuhlmann (1803—-1881) (1830)

e toltbanyagként és egyes olajok tisztitasara

e hatranya jelent6s sulya, sargas arnyalata, sotétulési hajlama
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Fehér szinezékek

Olomfehér — kremsi, velencei vagy fed® fehér, cerusszit

e bazikus 6lom-karbonat (2PbCO3; . PbOH,).

e tartos fehér fali festékanyag, antik vilagban szépitbszer

e Ereszoszi Theophrasztosz (@edppacTtog 0 Epéoiog, Kr. e. 371 k. — Kr. e 287 k.), id.
Plinius (Caius Plinius Secundus /Maior/ Kr. u. 23 k. —79) mar emlitette

e mérgezd, hagyomanyos fltési mellett barnul, nem tlri maga mellett a cindbert

e gondot jelent hasznalata a horgany-alapu festékek és ultramarin mellett

e klasszikus készitési modja:

e e hollandi eljaras: meleg lotragyaba allitott edényekbe dlomlemezeket tettek, arra sorecetet
toltottek, az edényeket pedig ugyanolyan lemezekkel lefedték, lazan, hogy a leveg6 jarjon
kozottlk; a lemezeket néhany hét alatt fehér por lepte be — 6lomfehér. A ganéj melegétdl
elparolgo ecet gézében dlomlemezeken bazisos 6lom-acetat (ecetsavas 6lom, 6lomcukor,
/ICH3COO/2Pb . 3H,0) csapodik le, amely az erjed6 tragyabdl felszallo folszallé széndioxiddal
olom-karbonatta alakul.

e Egyéb eljarasok is ismertek.
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Fehér szinezékek

Kremsi fehér

e Olomfehér + 1/3 aranyu sulypat
e olcso 6lomfehér utanzat

e gyenge mindseég

Patentélomfehér

e bazisos 6lom-szulfat (2PbSO, . PbO) anyagu festék

e méregmentes 6lomfehér

e tulajdonsagai nem érték el az igazi dlomfehérét, gyartasa viszont dragabb maradt.

Hamburgi fehér — velencei fehér
e barium-szulfattal (BaSO,) kevert dlomfehér
e a tiszta” lomfehér meég elfogadhatd minésegl olcsobb valtozata
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Fehér szinezékek

Olom-alapu festékek jellemzdi és problémai

® mérgezo

e kénes gazok hatasara barnulnak = kénhidrogén hatasara oxidalodnak

e tiszta levegbben lassan visszafehérednek

e hidrogén-szuperoxiddal (H,O,) visszafehérithetok = a kén hatasara keletkezett sotét 6lom-
szulfid fehér 6lom-szulfatta redukalddik — az eljaras nem minden kornyezetben alkalmazhato
e kisér6 anyaga, az 6lomcukor megtamad mas sav-érzekeny szinezéket (ultramarin)
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Fehér szinezékek — ,,foldek”

Méloszi fold — melusi fold

e agyaggal és foldpattal keveredett kaolin

e Mélosz (MfiAog) és Szamosz (2apog) gorog szigeteken
e Okori vildgosszurke vagy fehér festék-adalék

e arnyalata a kaolin mindségétdl és mennyiségétél fuggott

Kiméloszi fold — cimolusi fold, kimdlia (kipwAia), terra simolia, cimolite
e mésztufa kozonseéges agyagos és kaolinos keveréke

e Kimoldsz (KipwAog) szigeteérdl

e fold fehér olykor kissé terrakotta-arnyalatu

e f6leg festd alapozokent valt be

Paraetoniumi fold

e vas-oxiddal és szilicium-dioxiddal szennyezett finom mész

e allati mészvazak és kagylok iszapos, agyagos keveréke

e Egyiptomban banyasztak

e id6sebb Plinius emliti

e a vas-oxid-tartalmu agyag e festéket olykor enyhén barnasra, vorosesre szinezte.
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Fehér szinezékek — ,,foldek”

Porcelanfold — kaolin, fehér bolus, China-clay, Bolus alba
e magas kaolin (Al,Si,O; . 2H20, Al,03.Si0,) tartalmu anyag
e sosavval kezelve, vizzel iszapolva, 6rolve alapozé anyaggént hasznaltak
e lugoknak és savaknak ellenallé anyag
o festdszerként nem valt be:
tul zsiros (6kor)
bizonytalan szinez6-képességu és matt (kdzépkor)
csekély fedoképesség (17-18 szazadtol)
e hasznaltak
vakolat-adalékként
gipsz-alapu fellletek — példaul stukko-lusztré — kiegészitésekent
e enyves festés mellett nem valt be
e a Buda kornyékén banyaszott, vas-oxiddal szennyezett kaolin = piktortégla
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Cink alapu fehér szinezékek

Horganyfehér — cinkfehér, kinaifehér, hofehér 1.

e horgany- vagy cink-oxid (ZnO)

e bazisos cink-karbonatbdl izzitassal készitették: a megolvasztott horgany
olvadaspontja felett g6z0olog és a levegd oxigénjével horganyoxidot alkot,
ami 0sszegyjthet6

e Johann Friedrich Henckel (1678-1744), 1721, William Champion (1709-1789), 1758, Jean-

Baptiste Curtois (1748— 18087?), 1782, Johann Ruberg (1751- 1807), 1800

e a 19. szazad kozepén terjedt el a festészetben

e freskonal nem szintarto

e al secco festésnél jol hasznalhatonak

e szinte minden festékkel 6sszefér

e savas kotbanyagokra és a kazeinra érzékeny

e nem teljesen iddjarasallo

e hémeérsékletvaltozas hatasara térfogatat is valtoztatja

e hasznalata tehat finom repedéshalot eredményezhet a falon
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Cink alapu fehér szinezékek

Galma — weisser Schnee, cadmia, calamie, cacimia, nix alba, nihillum alba

e cink-karbonat (ZnCOs)

e mar Pedaniosz Dioszkuridész (INedavidég Aiookoupidng, Kr. u. 1 sz.) emlitette
e bizonytalan fehér szinezék

e fakulasra hajlamos

Cinkvirag

e hidrocinkit (Zns/CO3/,/OH/g)

e bazikus cink-karbonatként jelenik meg a galma — fellletén.
e fehér vagy kissé sargas szinezék

e valtozo viztartalmu

e ingatag min6séqgi

Fémfehér

e cink-szulfid (ZnS)

e meszes kozegben szurkul
e lakkokban megfeleld
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Cink alapu fehér szinezékek

Fehérgalic — cinkgalic, cinkvitriol

e cink-szulfat (ZnSQO,)

e régi festékanyag

e Basilius Valentinus (Johann Tholde, 1565 k.—16147?) a 15. szazadban ismerte
e Georg Brandt (1694-1768), 1735

e vizben oldddik

e borszeszben oldhatatlan

e kellemes fehér szini

® agressziv,

e fertGtlenitd szerként valt be = 18. szazadtdl korhazi falfesték
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Fehér szinezékek

Titanfehér — Titanweiss, titan-white

e 90 % folotti tisztasagu titan-oxid (TiO,)

e a titan-dioxid: William Gregor (1761-1817) 1791, Martin Heinrich Klaproth (1743-1817)
1795

e titan: Heinrich Rose (1795-1864), 1821

e titan-alapu festék: J. Overton, 1870 — rutilbdl

e titanfestéket ipari méretekben 1930-as évek oOta

e ipari gyartastechnoldgia: William Justin Kroll (Guillaume Justin, 1889-1973), 1938
e elGallithatjak ,ilmenit" nevl fekete titanércbdl, de szintetikus uton is

e stabil, baratsagos, jo fedbképesseégl, mészallo

e fény-visszaverbképessege kivalo

e kénhidrogénnel szemben ellenalld, varosi levegbben sem sotéetedik

e olykor horganyfehérrel keverik

e 6lom-alapu festékek tarsasagaban nem valt be

e vas-oxiddal keverve a a barna kulonféle arnyalatait készithetik
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Fehér szinezékek

Transzparensfehér — agyagfoldhidrat

e bizonytalan 0sszetétell, bauxit-tartalmu anyag
e jellege a budai foldéhez hasonld

e fedbképességl gyenge és valtozo

e olykor vas-oxid foltosan vordsesre szinezi

Antimonfehér — piskolczfehér

e antimon-oxid, (Sb203;)

e 1930-as évek ota hasznalatos pigment

e kissé sargas arnyalata miatt nem terjedt el
e kOzOmbOs jol hasznalhato falfesték
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Fehér szinezékek

Magnéziafehér

e magnézium-karbonat (MgCQO5)
e gyenge pigment

e sargul

e sOtétedésre hajlamos

e nem eléggé fedbképes

Egetett magnézia

e magnézium-oxid (MgO)
e szurkébe hajlo szin(

e erdsen kotbkeépes
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Vas-oxid tartalmu szinezékek

Okkerek — égetett okkerek — voros, spanyol, perzsa okker vagy voros bolus
e vas-oxid tartalom 90 % felett
e arnyalatai — voOros, barna, sarga, zold, fekete —
e arnyalatai figgnek
az égetés héfokatol
osszetételUktol
szennyez0 anyagaiktol
e agyagtartalmu vas-oxidos anyagok: kiralyvoros, velencei voros, csaszarvoros, nurnbergi
voros, angolvoros
e termeészetes valtozatok — természetes cementpotiékok
e kOzOs hibajuk a sotétedésre, vagyis a barnulasra valo hajlam
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Vas-oxid tartalmu szinezékek — ,,foldek”

Szinopei fold — pecsétfold (sphragis, szfragid), bolus

e magas vas-oxid-tartalmu voroses anyag

e az Okori Pontus Sinope varosabdl

e hasonl6 anyagot banyasztak Egyiptomban, Kappaddciaban, Lemnosz szigetén
e ismerték voroses és sargas arnyalatait

e j0 minBségu voros arnyalata azonos volt a lemnoszi okkerrel

e labazatok vakol6 habarcsahoz hasznaltak.

e a hellénisztikus kor végére a szinopei fold” = kis-azsiai eredetl okkert

e 19. szazad masodik felében a szinopei fold = a finom szantorin fold

Eretriai fold
e magas vas-oxid tartalmu voros okker (hellénisztikus kor)
® jO minGségu
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Vas-oxid tartalmu szinezékek — ,,foldek”

Sandyx

e jelentds vas-oxid tartalmu vords fold és arzén-szulfid vagy arzén-diszulfid keveréke
e Okorban ismert

e matt voros festék

e kissé bizonytalan

e sOtétedésre hajlamos

e nehéz

Sziriai voros

e sandyx és szinopei fold keveréke (hellénisztikus kor)

e j0 minGségben vilagosabb és stabilabb voros volt, mint a sandyx
e helyiségek belsd falainak igényes festészere

e cindber alapozoja

e cindber hamisitd szere
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Vas-oxid tartalmu szinezékek

Caput mortuum

e piritdesztillalé edénybeni maradék — bizonytalan 0sszetétel
e sOtésvoros szinezék

e nem fér 0ssze a berlini kékkel

e kérdéses hasznalata kadmium-festékekkel.
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Vas-oxid tartalmu szinezékek

Pompejivoros — oxidpompejivoros

e vasgalic (vas-szulfat, FeSO,) és mészkdliszt alacsony hémérsékletl el6porkdlése utan kb.
750 °C-on torténd porkoléssel és utana 6érléssel

e kb. 15 % vagy kissé tobb vas-oxid-tartalmu mészkéliszt

e porzas ellen asvanyi olajjal keverték

® meszes €s enyves festésben bevalt

e enyhén foltosodott

e nagyobb mennyiségben hasznalva szagos

e szep és stabil festék

Dr. Déry Attila IV. eléadas — 22



Festékek Torténeti anyagtan

Vas-oxid tartalmu szinezékek

Terra di Siena — Siena-i fold, égetett Szienna, ,natur” Szienna Siena, natur sarga

e tiszta természetes vas-oxid-hidrat, kolloidalis kovasav és némi szilikat-tartalommal
e megbizhato, stabil

e olykor kissé barnas arnyalatu
e kobaltkékkel nem fér dssze
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Egyéb voros szinezékek

Biborfesték

e alapja biborcsiga (Murex trunculus) mirigyvaladéka

e fOniciaiak 6ta ismert

e draga és reprezentativ festék, amelyet a kozépkor 6ta csak kelmék szinezésére

e a csigakat kihalasztak, megolték, feldaraboltak, séztak, vizben aztattak, ulepitették, végul
megf6zték — a f6zetet slritették — épitéshez krétaval keverték

e felhordas elbtt vizzel vagy vizelettel higitottak + tojassal vitték fel a falra

e gyakran kékkel alapoztak

e a 10. sz. tajan eltlint
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Egyéb voros szinezékek

Cinéber

e természetes cindber — Indidban fordul, elhanyagolhaté mennyiségben — voros
kristalyos higany(ll)szulfid (HgS) (cinnabarit)

e Theophrasztosz szerint Kr. e. 405-ben fedezte fel az athéni Kalliasz

e szép és tartds olajfesték-anyag, de nehéz és mérgezd

e elGallithatjak mesterségesen
fekete modosulatabdl is, oxigénmentes térben hevitéssel
alkali-szulfidos f6zéssel.

e ismeretes az 1% antimonszulfidot tartalmazo, szarazon készul6 kinai cindber

e igazi cindber(festék) nem tartalmazhat szabad keént

e mindsége az eljarasok fluggveénye.

e foltosodasra és sotétedésre hajlamos festéanyag

e kéntartalma miatt vas-, 6lom- és rézfestékekkel nem keverheto.

e hasznalata kritikus horgany-festékek és kromsarga mellett is
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Egyéb voros szinezékek

Koézonséges cinober — antimonvoros, Vermillion-vords, Vermillion-cinéber
e antimon-oxi-szulfid (Sb,05 . Sb,S;)

e nedves uton gyartott

e sargulasra hajlamos

e matt mivolta miatt épitésben nem kedvelt

Antimoncinéber

e antimon-oxi-szulfurat (Sb,0, . 2Sb,S,)
o ritka

e draga

e épitésben kevéssé ismert

Jodcinéber

e higany-jodid (Cu,l, . Hgl,)
e épitésben ismeretlen

e vOrosbe hajloé arnyalatu
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Egyéb voros szinezékek

Saturnvoros, 6lomglét, masszikot

e 6lommazag (Olom(Il)-monoxid, PbO)

e erbteljes és agressziv voros bevono festék
e olajfestésben jo, de narancsos arnyalatu

e falfestésben bizonytalan

e gyorsan sotétedik

e kadmium-alapu festékeket elszinezi

e az ultramarinkékkel rosszul fér 0ssze

e vasat ovo fajtaja — minium
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Egyéb voros szinezékek

Olom tartalmi voros festékek — 6lomvoérds — minium

e dlomfehér levegds izzitasaval keletkezik (Olom/Il/-6lom/IV/-oxid, Pb,O,)

e 20. szazad elejeig kis langkemencékben gyartottak

e mérgez0l

e lugokkal szemben k6zOmbos

e sO0savban bomlik

e izzitva lilas arnyalatuva valik

e alkoholt nem szinez — ha meégis, katranyfestékkel hamisitottak

o rézfestékkel nem fér 0ssze

e fajtak Magyarorszagon, német mintara:
— 0lom-oxidbdl 6lomtartalmu narancsminium vagy orangeminium
— 0lom-oxidbdl kozonseéges vagy vords minium, kristalyminium
— 6lomfehérbdl gyartott 31,5 % PbO,-t tartalmazo6 nagyszazaléku minium, —
— 6lomfehér alapu, 32,5 % PbO,-t tartalmazo, finom szemcsés nagy
diszperzitasu dlomminium
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Egyéb voros szinezékek

Kromvoros

e lugos kozegben készitett kromsarga — PbCrO, . PbO
e foltosodasra és vilagosodasra hajlamos

e altalaban gyenge mindség

Dr. Déry Attila IV. eléadas — 29



Festékek Torténeti anyagtan

Egyéb voros szinezékek

Kadmiumvoros

e kadmium-szelenid (2CdSe)

e 20. szazad eleje ota ismert

e hogy réz-alapu festékekkel és a titanfehérrel nem fér meg
e freskdban nem eléggé stabil

Dr. Déry Attila IV. eléadas — 30



Festékek Torténeti anyagtan

Egyéb voros szinezékek

Karminvoros

e bibortetl, biborbogar vagy pirék (Dactylopius coccus, régebben Coccus cacti), mas néven
Cochinelle-, Coccinella, Kocsinella-tetl testnedve — féleg Mexikdban élé
bibortermé kaktusz (Opuntia cochenillifera) és egyéb Algériaban, Javan és egyebutt
honos fugekaktuszfajok parazitaja

e a tetlbdl karminsavat allitanak el6, amely az antrakinon szarmazeéka

e vizben oldhatatlan,

e ¢lénk szin( és karakteres

e bizonytalan

e draga

e az anilinvords a 19. szazad masodik felében kiszoritotta

e korunkban ujra terjed

Dr. Déry Attila IV. eléadas — 31



Festékek Torténeti anyagtan

Egyéb voros szinezékek

Rézoxidul

e kuprit (Cu,0)

® agressziv

e mas festékkel nem fér 0ssze

Kékberzsenyfa — vorosfa, vér-fa, pernambukfa, Campeche-fa, kampésfa
(Haematoxylon campechianum)

e fa vastartalmu gesztjébdl — festék (haematoxylin)

e illetve faja életkoratol figgben voros, lilas, kékes vagy sotét, olykor fekete arnyalatu

e kultéren kritikus

Aranyvoros — Cassius-bibor — a legszebb!!!

e Andreas Cassius (a ,hamburgi’, 1645-1700 k.), 1685

e kiralyvizben feloldott aranyhoz vizet, és ont adnak — bibor szind, kolloid én-hidroxidra
épuld kolloid arany keletkezik

e beltéri tagozatok — égetett magnézia + Cassius-bibor = a megszaradt anyag biborszin(
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Festékek Torténeti anyagtan

Egyéb voros szinezékek

Cinkvoros — voros cinkfesték

e vOros cinkoxid (cink-oxid, ZnO)
e régi festék

e bizonytalan szinez6-képességu
e konnyen fakuld

e sOtétedésre hajlamos

Banyavoros — realgar

e arzeén-szulfid (As,S,)

e Okor oOta ismert — akkor csak j6 mindségu tiszta voros arnyalatat hasznaltak
e kissé sargas arnyalatu

e tart0ssaga és szintartasa kétseges

e 6lomfehérbdl hamisitottak

Dr. Déry Attila V. eléadas — B33



Festékek Torténeti anyagtan

Sarga szinezékek

Kadmiumsarga

e kadmium — Friedrich Stromeyer (1776-1835), 1817

e kadmiumsarga = kadmium-szulfid (CdS)

e kadmium-szulfat-oldatbol kénhidrogénnel = kadmium-szulfid: citromsagra szin(
csapadék, megszaradva narancsvoros

e ritka természetes asvanyi formaja = greenockit

e vilagos és sotet arnyalataban ismeretes

e probalkoztak lugos kdzegben elballitott bauxitiszappal, de ingadozo6 lugos kémhatasu

sotartalmat nem tudtak megszuintetni

e természetes ultramarinnal keverve tartos és szép z6ld szint ad

e mesterséges ultramarinnal hasznalata kritikus

e réz-, arzén- es olomtartalmu festékekkel (6lomfehérrel, schweinfurti zolddel) kéntartalma

miatt nem fér meg

e napsutés hatasara megbarnul

e vilagos kadmium zoldulésre hajlamos
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Festékek Torténeti anyagtan

Sarga szinezékek

Napolyi sarga

e valtozo Osszetétell 6lom-antimonat, antimonsavas 6lomsé (Pb,Sb,0, Pb/SbO,/,,
Pb,/Sb O,/,)

e Kr. e. 500 tajan mar ismerték

e Cennino Cennini (kb. 1370-1440) irt rola

e mas festékekkel megféer

e kénhidrogén hatasara megbarnul

e ismert vilagos és soOtét, tovabba voroses arnyalata

e vOroses arnyalata altalaban katrannyal kevert, bizonytalan anyag

e olykor kromvorossel hamisitjak

e gyakran 0sszekeverik a 18. szazad kdzepéig hasznalt kanarisargaval

e a napolyi sarga a 19. szazadban mar egyszerien a voroses arnyalatu sarga festék
szinonimaja
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Festékek Torténeti anyagtan

Sarga szinezékek

Krémsarga — lipcsei-, kiraly-, csaszar-, koronasarga, parizsi, posta vagy ujsarga

e neutralis kromsavas 6lom vagy 6lom-kromat (PbCrQO,)

e olom-nitratbdl allitjak el kalium-kromattal

e Nicolas-Louis Vauquelin (1763-1829), 1797

e mérgez0l

e nem igazan megbizhato

e foltosodasra hajlamos

e kénhidrogén megtamadja

e nedves mészben narancsszinlveé oxidalodhat

e vilagos arnyalatai szurkulnek, ,piszkolédnak”

e nem alkalmazhat6 kéntartalmu festékekkel (cindber, litopon, ultramarin), mert réztartaimu

fekete csapadék (PbS) kepzbdése kozben megbarnul vagy meg feketedik

e nem ajanlatos hasznalata kadmium-festék és horgany-alapu pigmentek
tarsasagaban
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Festékek Torténeti anyagtan

Sarga szinezékek

Baltimor-sarga — Baltimore-sarga, higitott kromsarga
e eredetileg aluminium-hidrattal és gipsszel kevert kromsarga — tiszta monoklin
kromsargabal allitottak eld
e a 20. szazad els6 évtizedeiben népszerl sarga festékanyag
e készitése: tiszta kromsargahoz kénsavas agyagfold oldatot, aztan finomra 6rolt mészkdliszt
— ritkan bécsifehér — vizes keverékét adagoltak:
Al,(SO,); + 3CaCO4 + 9H,0 = 2Al(OH),; + +CaSO, . 2H,0 + +CO,
e a keletkezett terméket vizzel atmostak
e gyakran hamisitottak
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Festékek Torténeti anyagtan

Sarga szinezékek

Parizsi sarga

e barium-szulfattal, gipsszel vagy agyaggal kevert 6lom-kromatbal all
e élénkre keverhet6

e kissé labilis

e freskoban szintartasa és tartossaga bizonytalan

Kobaltsarga — indiai sarga

e aureolin (K;Co/NO,/;) vagy kalium-kobalt-nitrit (K;[Co/NO,/¢] . H,0)
e bizonytalan

e kénhidrogénnek ellenallé

e fakulhat, zoldes arnyalatuva is valhat

Perzsasarga — kiralysarga

e auripigment (arzén-triszulfid, As,S;)

e aranysarga, olykor vilagos vagy citromsarga szinezésre
e sOtétedésre hajlamos

e nem egészen megbizhato

e mérgezd
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Festékek Torténeti anyagtan

Sarga szinezékek

Baritsarga — sarga ultramarin

e kromsavas barium (barium-kromat, BaCrQO,)

e bizonytalan

e instabil

e mérsékelten mérgez6

e mara tobbé-kevésbé kikopott a hasznalatos pigmentek kozul
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Festékek Torténeti anyagtan

Sarga szinezékek

Horganysarga — cinksarga

e mesterséges asvanyi pigment —cink-kromat (ZnCrOs; vagy kaliumos kett6s so,
3ZnCrQ, . K,Cr,0,)

e cink-szulfatbol készul, kalium-vagy natrium-bikromattal

e vagy cinkfehér, kénsav és kalium-bikromat az alapja

e falfestésben nem valt be

e zoldult

e viz és alkali-oldhatosagi problémai voltak

e vas szerkezetek festésére és korrozidvedelmére
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Festékek Torténeti anyagtan

Barna szinezékek

Umbra — manganbarna, oroszbarna, oroszfold

e patvaserc (sziderit, FeCO;) vagy mas manganérc mallasi terméke — timfold, vas- és

mangan-hidroxid (Al,O; Fe . Mn/OH/) egyuttese

e kovasavas kisseé bizonytalan 6sszetétell anyag

o festok, festék készitbk kezelték és tisztitottak

e a valddi (olasz) umbra (festék) kovasavas vas-oxid-hidrat

e az altalaban forgalmazott umbra tipikusan mangan-oxid-hidrat (Mn/OH/,) és
vas(lll)hidroxid (vas-oxid-hidrat, Fe/OH/;) keveréke

e régen az umbra z0Oldes arnyalatait tartottak a legszebbnek és a legstabilabbnak

e el6deink megkulonboztették a vilagosabb természetes umbrat és a sotétebb égetett umbrat,

amely a természetes umbra izzitasakor keletkezik

e az égetett umbra sotétedik

e az umbra-féléket aluminium-oxiddal és ujabban katrannyal hamisitjak
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Festékek Torténeti anyagtan

Barna szinezékek

Manganbarna — manganbiszter, Bisterbraun

e altalanos értelemben a sotétbarna, barnasfekete festékek dsszefoglald neve

e falfestéskor mangantartalmu foldfestéket jeldl (mangan-oxi-hidroxid, MnO/OHY/),
jelent8s szervesanyag tartalommal

e bizonytalan festék — a szerves alkotorészeket a mész megtamadhatja

e kritikus hasznalata olajban is

e Biszterbarna még = bukkfa vagy tolgyfa kormabdl, manganoxidbdl vagy aszfaltbdl, illetve
olykor ezek keverékébdl elballitott barnasfekete festék

e Biszter még: koromtartalmu barna szinG lakk
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Festékek Torténeti anyagtan

Barna szinezékek

Kasseli barna — van Dyck-barna, kolni umbra, foldes barna

e igazi kasseli barna natrium-huminiat, minimalis mangan-, mangan-oxid és vas- oxid-

tartalommal

e nem alkalmas meszes alapu falfestésre

e a 20. szazadi kasseli barna = bazisos 6lom-klorid-alapu olcsé festék, amelyet
kénhidrogénnel valo kezelés utan allitanak el6 a barna arnyalataiban, olykor fekete

€s sarga szinben

e bazisos 6lom-klorid-alapu festék gyenge mindségu, szintartasa bizonytalan
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Festékek Torténeti anyagtan

Kék szinezékek

Mangankék
e BaMnO, . BaSO,
e 1907 6ta ismert, de csak 1930 6ta van kereskedelmi forgalomban
e tartds fali festék
e altalanos gyartasi receptje: 3 rész szilicium, 6 rész mészkd, 6 rész égetett szoda és 3 rész
mangan-oxid keveréeke
e a végeredmény a barnatdl a violaszinig terjedd szinek és arnyalatok képzésére
volt alkalmas:
— kék szinének tonusa manganso-tartalmatol fuggott
— szodatartalmabal fuggott zoldes arnyalata
— kovasavtartalmanak fuggvényében szine a kék és a viola kozott
valtozhatott
— a mangan-oxid mennyisegétdl fuggben barna is lehetett
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Festékek Torténeti anyagtan

Kék szinezékek

Ultramarinkék — arméniai kék

e alapanyaga a lazurké vagy lapis lazuli = natrium-aluminium-szilikat-poli-szulfid
(Na,Al;Si;S,0,4,, NagAlgSig0,,S,)

e Jean-Baptiste Guimet (1795-1871), 1824 — utanzat — gyartas az 1830-

e Friedrich August Koéttig (1794-1864), Johann Friedrich Kéttig, 1828 — meisseni
kék lapis lazuli — gyartas 1829-

e Carl Leverkus (1804—-1889) — mesterséges ultramarin gyartas — gyartas 1834-

e Johannes Zeltner (John, 1805-1882), Thomas Leykauf (1815-1871) mesterséges
ultramarin gyartas — gyartas 1836-

e nem idétallo

e levegOn elszurkdl vagy kivilagosodik

e lugoknak ellenall

e savak kénhidrogén fejlédése kozben megtamadjak és elbontjak

e olajfestékben sotétedik
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Festékek Torténeti anyagtan

Kék szinezékek

Ultramarin utanzatok — klar ultramarin

e kaolin, kén, szdda, glauberso vagy kaolin natrium-karbonat, kén, szén izzitasaval

e végeredmeény kéntartalmu aluminium-natrium-diszilikat

e 20. szazad elejére harom eljaras:
szulfatos — zold festék, amelyet kén hozzaadasaval valtoztatnak kékké
szodas — kozvetlendl zold pigment
kombinalt — el6szor fehér, aztan zold, vegul kék festék
ujabb kombinalt — kaolin és natrium-szulfid (Na,S . 9H,0)
O0sszeolvasztasa

e mar csekély koncentracioju sav jelenlétében kén-hidrogén fejlédése kdzben
elszinez6édnek,

e szabadban ki is fehéredhetnek

e nem férnek Ossze e festék a rézfestéekekkel

e Ovni kell e festékeket a szénfltés kozben keletkezb savak lecsapddasatol
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Festékek Torténeti anyagtan

Kék szinezékek

Kobaltkék — leydeni kék, Thénard-kék, Dumont-kék

e kobalt /ll/oxid és aluminium-oxid vegyulete (kobalt-aluminat, CoO . Al,O,)

o felfedezés: Josef Leithner (1770 k. —1829), 1775

e clterjedés: Louis-Jacques Thénard (1777-1857), 1804

e régebbi leirasok szerint nyersanyaga kobalt-oxidul és agyagfold

e mai elballitasi modja timso és kobaltso oldatabdl kicsapatott
aluminiumkobalt(l1)hidroxid izzitasos oxidacidja

e erzéketlen, jo festék

e a vilagos kobaltviola (arzénsavas kobalt-oxidul) s6tétedésre hajlamos

e a vilagos kobaltviola mérgez6

e a soOtét kobaltviola (a foszforsavas kobalt-oxidul) stabil
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Festékek Torténeti anyagtan

Kék szinezékek

Azurkék

e kobalt-sztannat (CoO . nSnQO,)
e stabil, karakteres festék

e kOltséges

e mara kikopott a gyakorlatbdl
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Festékek Torténeti anyagtan

Kék szinezékek

Biborkék
e kék biborcsiga (Murex brandaris) kékeslila mirigyvaladéka
e fali kék biborfestés ugy zajlott, mint a vords szinezésé; a kék olykor a voros alapja volt
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Festékek Torténeti anyagtan

Kék szinezékek

Kiralykék — szaszkek, kobaltuveg, smalte, kobalt-smalte

e kobalt(Il)-szilikat alapu pigmente (CoO . nSiO,)

e vilagos arnyalatu j6 festék

e sOtétedésre hajlamos

e draga

e tagabb értelemben smalte = ma mar mindenféle kék Uveg fritte
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Festékek Torténeti anyagtan

Kék szinezékek

Parizsi kék — asvanyi kék, acel kék

e gipsszel, sulypattal, krétaval kevert vascian (ferri-ferro-cianid, vas-hexa-ciano-ferrat,
Fe,[Fe/CN/¢]s)

e mészfestés esetében kerulték — nem lugalld
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Festékek Torténeti anyagtan

Kék szinezékek

Berlini kék — asvanyi kék

e eredeti formajaban hamuzsir és zoldgalic (vasgalic, vasvitriol, vas-szulfat, FeSO,)
keveréke, timsoval (kalium-aluminium-szulfat, kalitimso, KAI/ SO,/,) és konyhasoval

(NaCl) elegyitett okorverrel

e Johann Jacob Diesbach (Diessbach), 1706

e sotét, kiados, tartds festék

e rosszul tlrte az 6lom- és a krom-tartalmu festékeket

e vilagos valtozatai — aceélkék, milorikék

e sOtét fajtai — poroszkék

e violas arnyalata — bronzkék
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Festékek Torténeti anyagtan

Kék szinezékek

Krizokolla — krisocoll, chrysocoll

o kék rézfesték

e Okori krizokolla = arany és az ezUst telérjeib6l — bizonytalan 0sszetétell

e Okori krizokolla puha, szemcsés, nedvszivd — 6rolték, ecetben aztattak, timsoval és
rezedaval (Reseda luteola) kezeltek = orobitis

Hegyikék — Bergblau, meisseni kék

e bazisos réz-karbonat, azurit (2CuCO; . Cu/OH/,)
e mészben nem stabil

e mérgez0l

e nem fér 0ssze mas jaratos festekekkel
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Festékek Torténeti anyagtan

Kék szinezékek

Horace Vernet kék — olajkék

e réz-szulfid (CuS . Cu,S . K,S)
e mérgez0

e stabil

e megfér mas falfestékkel

e olajfestésben elterjedt
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Festékek Torténeti anyagtan

Kék szinezékek

Mészkék

e ammonias rézgalic-oldatba ontott mésztejjel készult
e magaban j6 és stabil

e egyszeri festbanyag
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Festékek Torténeti anyagtan

Kék szinezékek

Caoerolum

e rendszerint a kobaltkékhez hasonlo 0sszetételll festék neve

e antik vagy egyiptomi caeruleum = kék réz-oxiddal szinezett festék

e antik caeruleum = réz-oxid-tartalmu Uvegszerli zomancfesték

e antik caeruleum = kalcium-réz-szilikat tartalmu (CaO . CuO . 4/SiO,) homok

e a caeruleumot 8roltek, aztattak, ecettel kezelték, novényi kivonatokkal szinezték;
— kék csatavirag (Polemonium caeruleum L.),
— kék iringd (Eryngium planum L.) viragja,
— szurokfd (Origanum vulgare) gyoOkere,
— bodza (Sambucus nigra) termése,
— festd muge (Asperula tinctoria) levele

e eretriai folddel kevert ndveényi festbanyagokkal — leginkabb szaritott ibolyaval (Viola
odorata L.) — hamisitottak
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Festékek Torténeti anyagtan

Kék szinezékek

Pompeji kék — Pozzuoli kek, Egyiptomi kék

e italiai, vulkanikus eredetl vas-oxid- €s mangan-tartalmu festék (FeO . AIO . K. Na)
e hasonlé jellegU hidraulikus poétlék kék szini megjelenési formaja

e ritka

e kis mennyiségben elérhetd

e bizonytalan 0sszetétell

e barnulasra hajlamos

e instabil
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Festékek Torténeti anyagtan

Kék szinezékek

Coelinkék

e kobaltkék és cink-oxid (horgany-oxid, ZnO) keveréke
e jO fedbképesséql

e mészalld

e stabil

e ara miatt nem terjedt el az épitésben
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Festékek Torténeti anyagtan

Zold szinezékek

Zoldfold
e altalaban kovasav tartalmu, olcsé okkerek
e kulonféle nevek alatt forgalmaztak

e legtdbb eredeti zold fold az italiai Monte Baldobdl szarmazik — ,veronai”
e veronai = hideg, matt

e cseh vagy tiroli = lazurosabb, melegebb, barnasabb
e ciprusi = élénk szin(
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Festékek Torténeti anyagtan

Zold szinezékek

Schweinfurti zéld - fed6-, braunschweigi-, strassburgi-, bazeli-, parizsi-, Viktoria-,
bécsi-, patent-, papagaj-, csaszar- vagy Veronese-zold
e metaarzénessavnak és ecetsavnak rézzel alkotott kettds soja:
3 Cu(AsO,)2 . Cu(CH,CO00),
e alapanyaga a réz-acetat, amelyet borseprdbe rakott rézhulladékkal allitanak el6
e erfs, szép pigment
e veszeélyes mereg
e mas festékekkel nem fér dssze
e gipszet, kromsargat és fehér szinezékeket keverhetnek hozza, amelyek
— arnyalatat modositjak
— tOmegét novelik
— mindséget kétségesse teszik
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Festékek Torténeti anyagtan

Zold szinezékek

Egyéb, schweinfurti zoldnek is nevezett festékek — ingadozé elnevezések

e schweinfurti zOld = smaragdszin, smaragdzold (20. sz. eleje)

e schweinfurti zOld = krém-oxid-zold (lasd ott!)

e schweinfurti zold = krizokoll-zold = egyszer( réz alapu festékek: a réz-arzenit-acetat

(C,HsASCu,O,;) és réz-arzén-trioxid (CuAs,O,), agressziv, problematikus

e neuwiedi zOld = réz-arzén-trioxid (19. szazad masodik fele 6ta)

e smaragdzold = réz-etanoat-réz-arzenit alapu pigment (Cu[C,H,O0H] . 3[AsO,],),
(20. sz. eleje 6ta), tulajdonsagai kb. azonosak a schweinfurti zoldével

e braunschweigi zold = bazikus réz-karbonat (CuHCO,), élénk szin(, szintarto, de
agressziv pigment.

e braunschweigi zold = porosz z6ld (Eurdpa keleti felében)

e Casselmann-zold (bazikus kénsavas réz, CuHSO,), Arthur Casselmann (1828-1872), szép,
tartés, agressziv
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Festékek Torténeti anyagtan

Zold szinezékek

Manganzold — kasseli zold

e schweinfurti zOld utanzat

e mangansavas barit (barium-manganat, BaMnO,)

e baritnak mangan-szuperoxiddal valé gyenge hevitésekor keletkezik
® Szép

e 0lcso

e kétséges szintartésagu
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Festékek Torténeti anyagtan

Zold szinezékek

Krém-oxid-zold — matt krdm(oxid) zold, mattzold, napolyi-, viktéria, csaszar-, smaragd-,
mirtusz-zold
e tkp. dikrom-trioxid (Cr203),
e csak a 19. szazad végén terjedt el, holott Vauquelin mar 1807-ben elballitotta
e klasszikus el6allitasa krom-trioxid hevitésével:
4CrO4 — 2Cr,04 + 30,
e Ujabb el6allitasa dinatrium-dikromat szénnel vagy kénnel torténd redukciojaval:
Na,Cr,O0, + S = 2Cr,05; + Na,SO,
e alternativ el6allitasa kalium-bikromat és porkén égetésével:
K,Cr,O, + S = 2Cr,0; + K,SO,
e z0ld szin(, vizben oldhatatlan por
e falfestésben j6l hasznalhatd pigment
e csak vasmentes por ad zold szint; vasas szennyezddés — szurkésbarna + foltos
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Festékek Torténeti anyagtan

Zold szinezékek

Krém-oxid-hidrat-zold — tizes krom-oxid-zold, krémzaold, napolyi, megvalté-, illetve Guignet-

zold, Pannetier-zold, Mittler-zold, tévesen Cuignet-zold

e Cr,O/OH/,, CrO . H,0

e Antoine-Claude Pannetier (1772-1859) és Binet 1838-ban Parizsban mar feltalalta, de
eljarasukat titokban tartottak

e Charles Ernest Théodat Guignet (1829-1906), 1859

e a 20. szazad elején terjedt el kereskedelmi forgalomban

e ma mar keveésseé hasznalatos
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Festékek Torténeti anyagtan

Zold szinezékek

Krémzold — zold cindber, cindberzold

e kromsarga és parizsi-kék festékek kb. 2:3 aranyu keveréke volt (PbCrO, .
Fe,[Fe/CN/¢]s)

e kellemes, lagy tonusu

e olcso

e kritikus szinallésag

e kritikus mészallosag

e hajlamos volt a szinjatszasra és a kékes és voroses szinvaltasra

e litopon jelenlétében szurkult

e cinober(voros) tarsasagaban szint valthatott

e korunkban nem hasznaljak
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Festékek Torténeti anyagtan

Zold szinezékek

Permanens-zoldek

e kozepes: krom-oxid-hidrat-zold és sulypat (CaSO, ) — Cr,O/OH/, . BaSO,
e sOtét: krom-oxid-zold és sulypat — Cr,0O, . BaSO,

e vilagos: krom-oxid-hidrat-zold és kadmiumsarga — Cr,O/OH/, . CdS

e vilagos: Viktoria-zold, kadmium-zold

e alkalmasak a meszes falfestésre
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Festékek Torténeti anyagtan

Zold szinezékek

Rosenstiehl-zéld — manganzold, svéd zold

e mangan-oxid (MnO)

e Daniel August Rosenstiehl (1839-1916)

e meésztartalmu kornyezettel megféré

e lassan enyhén lilasra vagy lilasbarnara sotétedd
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Festékek Torténeti anyagtan

Zold szinezékek

Rinman-zold — kobaltzold, turkiz-zold

e kobalt (Il)oxid (CoO) szilard oldata cink-oxidban (CoO . nZnO)
e Sven Rinman (Rinmann, 1720-1792)

e tartds, leégkori hatasnak ellenallo

e kevés arzénsav hozzaadasaval — meleg arnyalat

e hatranya minimalis kén-tartalma
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Festékek Torténeti anyagtan

Zold szinezékek

Higanyzold

e kénsavas kobaltoxid és higanyoxid 1:20 aranyu keveréke
e fakulasra hajlamos

® a szecesszid koranak festéke

e draga

e korunkban nem hasznaljak
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Festékek Torténeti anyagtan

Zold szinezékek

Kobalt-krém-zold

e krom-trioxid és kobalt-aluminat keveréke (Cr,O5; . CoO . A1,0,)

e mesterséges asvanyi pigment

e kékes-zOld arnyalatu és nevl mesterséges asvanyi pigment

e ritka

e kissé bizonytalan szinarnyalatu — ha ,eltalaljak”, paratlan telt és mégis leveg6s ude
.Lengerszint” ad

e szintartasa kérdéses
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Festékek Torténeti anyagtan

Zold szinezékek

Hegyizold — malachit, malachitzold

e bazisos réz-karbonat-alapu festék (CuCO; . Cu/OH/,)

e kellemes arnyalat

e mérgez0l

e flités melletti barnul

e draga

e falfestésben a 19. szazadig hasznaltak

e Okor: appianusi zold — réz-oxidtol zoldre szinez6dott kréta
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Festékek Torténeti anyagtan

Zold szinezékek

Malachitzold — hegyizold, ujzold, Viktoria-zold

e dimetil-anilinbdl (C4Hs . N/CH4/,) elballitott festek

e alkoholos oldatat hasznaltak

e 19. szazad végen, 20. szazad elején lakkok szinezésére hasznaltak

e sOskasavas (oxalsav, cukorsav, H2C204) vegyulete zoldesfény( festék

e pikrinsavas (trinitro-fenol, C6H2/NO2/3/0OH) vegyulete aranysarga szinezeék
e e festék nem azonos malachittal, fantazianevei félrevezet6k

Dr. Déry Attila IV. eléadas — 72



Festékek Torténeti anyagtan

Ibolya szinezékek

Vasibolya

e ibolyasvoros szinarnyalatu vas-oxid

@ olcso

e stabil

e malft

e néha e név alatt kék és voros festékek keverékei
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Festékek Torténeti anyagtan

Ibolya szinezékek

Manganviola — nurnbergi viola

e korai valtozatai mangantartalmu kékbdl

e mangan-ammonium-foszfat (NH, . Mn/P,0-/), 1868
¢1900 utan terjedt el

e viszonylag stabil

e bonyolult elGallitas
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Festékek Torténeti anyagtan

Ibolya szinezékek

Kobaltibolya
e kobalt alapu:
kobalt-foszfat (Co,/PO,/,)
kobalt-arzeniat ( Co/AsO,/,)
® szep, élénk szinek
e meszes kornyezetben alkalmatlan
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Festékek Torténeti anyagtan

Ibolya szinezékek

Ultramarin-ibolya

e natrium-mentes ultramarinkék

e Johannes Zeltner (1805-1882), 1877
e mészfestésben hasznalhato

e id6jaras-allosaga kivalo
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Festékek Torténeti anyagtan

Ibolya szinezékek

Mészviola

e kaolin-metilviola keverék
e 1900 tajan hasznaltak

e 0lcso

e nem fényallo
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Festékek Torténeti anyagtan

Narancs szinezékek

Krémnarancs

e 1. eléallitas: citromszind, szulfattartalmu krémsargabdl — 6lom-szulfat-tartalmat
luggal, melegités kdozben dlom-hidroxidda alakitottak:
PbSO, + 2NaOH = Pb(OH), + NaSO,

e minél tobb élom-szulfatot hasznaltak, annal vorosebb lett a szinezék

e 1. el6allitas: 6lom-oxidot annyi salétrom- vagy sésavval oldjak fel, amennyi éppen
feloldja + (fokozatosan) natrium-monokromat (2Na, CrO,) oldat.

e az arnyalatot a keverési aranyokkal allithattak be = minél tobb lugot és kevesebb
vizet hasznaltak, annal vorosebb arnyalat

e problematikus festék
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Festékek Torténeti anyagtan

Narancs szinezékek

Aranykén - stibiatum sulfuratum aurantiacum
e antimon-pentaszulfid (Sb,S:)
e Schlieppe-so6 savas hidrolizisével:
2NazSb, +3 H,SO, . Sb,S: + 3H,S
e egyéb antimon-tartalmu anyagokhoz képest agresszivabb
e sotetedd
e nem terjedt el
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Festékek Torténeti anyagtan

Narancs szinezékek

Antimonnarancs

e 6lom-antimonat (PbSb,0,)

e mas festékkel szemben k6zombos

e élénk szinarnyalatai nem eléggé tartosak

Antimonsafrany

e antimon-triszulfid (Sb,S;)

e narancsosan sotéeted6 sarga
o ritka
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Festékek Torténeti anyagtan

A modern épitészet kisérletei

Katranyfestékek

e kezdetben vilagitogaz mellékterméke

e 19. szazad végetél ,lakkozd” (enyves) festés — tufa-festés

e 20. szazad elején xilollal (dimetil-benzol)

e a tufa a bazikus katranyfestékek vizes oldatabdl kivonja a festéket — a szemcsés
tufa fellletén a festék vizben oldhatatlan alakban kotédik — fixalas vagy
lakkozas

e z0ld: difenilmetan-szarmazéek auramin (C,,H,,CIN,),

e kék: metilénkeék (tetrametil-tionin-klorid, C,gH;gN5 . SCI),

e ultramarin: triarylmethan-szarmazeék viktoriakek (C;3H,oN5Cl),

e ibolya: metil- vagy kristalyviola (methylene violette, C,,H,gN;Cl),

e roszaszin: rodamin (rhodamine, C,gH3;N,0,),

e élénkvoros: metilvoros (methylene red, C,:H;:N30,),

® borvoros: fukszin (fuchsin, C,oH;9N5 . HCI)
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Festékek Torténeti anyagtan

A modern épitészet kisérletei

Katranyfestékek

e katranyfestékek, olaj, nitrolakk... hordozokkal — vegyi festékek;

e sarga és zold: B-naftol(naphtol, C,,H,OH), kinolin (chinolin, CgH-N),
e vOros: ponszo (ponceau, 2R, 4R, stb.), fukszin, rodamin

o kék: metilén,

e kékesvoros: litol (lithol, C,gH;,CaN,O4S),

e narancs: litolecht (o-nitro-p-chloranilin + formaldehyd)

e diazotalt katranyfestékek;

e a diazotalas — a szerves vegyulet amido-csoportjat natrium-nitrit és sésav segitségével
diazéniumsova alakitjak.

e a diazéniumso fenolos keverékei — elsésorban naftol-szarmazékok — jé
festékanyagok.

e nem valtak be
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Festékek Torténeti anyagtan

A modern épitészet kisérletei

Barium-alapu festések

e a barium-szulfat (BaSO,) és a bazisos bizmut-nitrat (Bi/OH/,NO;) alapu
e technikailag bevalt

e gyartasara ipari szinten nem talaltak megoldast

Vilagitoé festések

e stroncium-alapu festékek
e uranilsok

e stabil, er6s szinek

e kulonleges hatasok

e egeészségugyi problémak
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