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T£ZISEK 

1. t®zis 

A kutat§s sor§n feldolgoz§sra, ford²t§sra ®s ®rtelmez®sre ker¿ltek az AIC Guide ®s a 

CHARISMA Manual, fototechnikai k®zikºnyvek, amelyek a restaur§tori dokument§ci· ®s 

vizsg§latok nemzetkºzi alapmŤvei. Az ®rtekez®s ezek ºsszehasonl²t§s§ra ®s r®szletes kri-

tikai ®rt®kel®s®re is kit®r, bemutatva a hazai adapt§lhat·s§g lehetŖs®geit. Az eredm®nyek 

hozz§j§rulnak a restaur§toroktat§s fejleszt®s®hez ®s a mindennapi int®zm®nyi kutat§sok 

korszerŤs²t®s®hez. 

 

2. t®zis 

A kutat§s sor§n bemutat§sra ®s rendszerez®sre ker¿ltek a multispektr§lis, keskenys§v¼ ®s 

hiperspektr§lis k®palkot§si technik§k. Az ®rtekez®s kit®r mŤkºd®s¿k, elŖnyeik ®s korl§-

taik ismertet®s®re, valamint gyakorlati alkalmazhat·s§gukra a restaur§tori diagnosztikai 

vizsg§latokban. Az eredm®nyek kieg®sz²tik a hazai m·dszertani ismereteket, ®s a vizsg§-

latok hat®konyabb int®zm®nyi gyakorlat§t is elŖseg²tik. 

 

3. t®zis 

Az ®rtekez®s kidolgozta a fotodiagnosztikai k®palkot§si elj§r§sok egys®ges rºvid²t®si ®s 

jelºl®si rendszer®t, amely a spektr§lis tartom§ny, a rºgz²tett jel t²pusa ®s a gerjesztŖ su-

g§rforr§s logikus sorrendj®n alapul. A rendszer kritikai elemz®se felt§rta a nemzetkºzi 

gyakorlat pontatlans§gait, ®s javaslatot tett egy kºvetkezetesebb, a hazai oktat§sban ®s 

int®zm®nyi gyakorlatban is alkalmazhat· terminol·giai keret bevezet®s®re. 

 

4. t®zis 

Az ®rtekez®s feldolgozza ®s ®rtelmezi a false color technik§k (UVïIR) szakirodalmi alap-

jait, r®szletesen bemutatva a pigmentek felismerhetŖs®g®ben betºltºtt szerep¿ket. A m·d-

szer elm®leti ®s gyakorlati lehetŖs®gei §ttekint®sre ker¿lnek, k¿lºnºs tekintettel a restau-

r§tori alkalmazhat·s§gra. Az ²gy l®trejºtt ºsszegz®s §tfog·, kor§bban hi§nyz· tud§sanya-

got biztos²t a hazai kutat§s ®s int®zm®nyi gyakorlat sz§m§ra. 
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5. t®zis 

Az ®rtekez®s r®szletesen kit®r az infravºrºs lumineszcencia technik§ra, ismertetve mŤkº-

d®s®nek alapelveit ®s az azonos²that· pigmentek kºr®t. A m·dszer bemutat§sa ®s elem-

z®se hozz§j§rul a diagnosztikai elj§r§sok bŖv²t®s®hez, ®s lehetŖv® teszi a restaur§tori vizs-

g§latok sor§n eddig korl§tozottan alkalmazott technika hat®konyabb hazai bevezet®s®t. 

 

6. t®zis 

A vizsg§latok eredm®nyek®nt l®trejºtt egy pigmentreferencia-k®szlet ®s festett mintat§b-

l§k sora, amelyeken multispektr§lis felv®telek ®s false color k®pek is k®sz¿ltek. Tov§bb§ 

mŤszeres m®r®sek (pXRF, MA-XRF, SEM_BSE k®pek ®s EDS spektrumok, valamint 

XRD adatok) is k®sz¿ltek. Az ®rtekez®s az ²gy nyert adatokat r®szletesen elemzi, ®s ºsz-

szeveti a szakirodalmi p®ld§kkal, ez§ltal biztos²tva a m·dszerek ®rv®nyes²t®s®t ®s a kuta-

t§sok gyakorlati megb²zhat·s§g§t. A megszerzett adatok seg²ts®g®vel egy digit§lis adat-

b§zist is elŖk®sz²t. 

 

7. t®zis 

Az ®rtekez®s kidolgozza a multispektr§lis k®palkot§s optikai mikroszk·pos keresztmet-

szet vizsg§latokban val· alkalmaz§s§nak lehetŖs®g®t. A m·dszer le²r§sa ®s gyakorlati 

megval·s²t§sa az ultraibolya- ®s infravºrºs-reflexi·s elj§r§sok mellett k¿lºn hangs¼lyt 

fektet az infravºrºs lumineszcencia rºgz²t®s®re, amely Ă¼j eszkºztò biztos²t a mikroszk·-

pos restaur§tori kutat§sokhoz ®s a festett fel¿letek r®szletes diagnosztik§j§hoz. 

 

8. t®zis 

Az elemz®s sor§n felt§r§sra ker¿ltek az infravºrºs tartom§nyban lumineszcens tulajdon-

s§g¼ pigmentek (tit§nfeh®r-rutil, nikkel-tit§n s§rg§k, kadmiumpigmentek, mang§nk®k ®s 

lila, Han-k®k ®s -lila ®s az egyiptomi k®k) fizikai ®s k®miai saj§toss§gai, valamint a ger-

jeszt®s hat§s§ra l®trejºvŖ emisszi·s jelens®gek okai. Az ®rtekez®s ezen vizsg§latok r®v®n 

hozz§j§rul a pigmentek viselked®s®nek pontosabb meg®rt®s®hez, ®s ¼j ®rtelmez®si szem-

pontokat k²n§l a restaur§tori diagnosztika sz§m§ra. 
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THESES 

Thesis 1 

During the research, the AIC Guide and the CHARISMA Manual, important phototech-

nical handbooks for international conservation documentation and examinations, were 

translated, processed and interpreted. The dissertation also compares them and gives a 

detailed critical evaluation, showing the possibilities of adaptation in Hungary. The 

results contribute to the development of conservation education and to the modernization 

of everyday institutional research. 

 

Thesis 2 

The research presents and systematizes multispectral, narrowband and hyperspectral 

imaging techniques. The dissertation explains their operation, advantages and limitations, 

and their practical use in conservation diagnostics. The results complement methodologi-

cal knowledge in Hungary and help to make institutional practice more effective. 

 

Thesis 3 

The dissertation created a unified system of abbreviations and notations for photodiag-

nostic imaging methods, based on the spectral range, the type of recorded signal and the 

excitation source in logical order. The critical analysis revealed inaccuracies in interna-

tional practice and suggested a more consistent terminology that can also be used in Hun-

garian education and institutional practice. 

 

Thesis 4 

The dissertation processes and interprets the literature background of false color techni-

ques (UVïIR), explaining in detail their role in pigment identification. The theoretical 

and practical possibilities of the method are reviewed, with special focus on conservation 

use. This summary provides comprehensive knowledge that was previously missing in 

Hungarian research and institutional practice. 
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Thesis 5 

The dissertation deals in detail with the infrared luminescence technique, describing its 

basic principles and the pigments that can be identified. The presentation and analysis of 

the method contribute to the extension of diagnostic procedures and make possible a more 

effective introduction of this technique, which has so far been used only in a limited way 

in Hungary. 

 

Thesis 6 

As a result of the examinations, a pigment reference set and a series of painted samples 

were created, with multispectral and false color images. In addition, instrumental analyses 

(pXRF, MA-XRF, SEM-BSE images, EDS spectra and XRD data) were carried out. The 

dissertation analyses these data in detail and compares them with examples from the lite-

rature, thus validating the methods and ensuring the practical reliability of the research. 

The collected data also serve as the basis of a digital database. 

 

Thesis 7 

The dissertation develops the possibility of using multispectral imaging in optical mic-

roscopic cross-section studies. The description and practical implementation of the 

method put special focus, besides ultraviolet and infrared reflection techniques, on recor-

ding infrared luminescence. This provides a ñnew toolò for microscopic conservation re-

search and the detailed diagnostics of painted surfaces. 

 

Thesis 8 

The analysis revealed the physical and chemical properties of pigments with luminescent 

behaviour in the infrared range (titanium white-rutile, nickel-titanium yellows, cadmium 

pigments, manganese blue and violet, Han blue and violet, and Egyptian blue), as well as 

the causes of the emission phenomena caused by excitation. Through these studies, the 

dissertation contributes to a more precise understanding of pigment behaviour and offers 

new viewpoints for conservation diagnostics. 
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ABSZTRAKT  

Az ®rtekez®s a restaur§tori ®s mŤt§rgy-diagnosztikai anyagvizsg§latok kºr®be tartoz· fo-

todiagnosztikai k®palkot· elj§r§sokat vizsg§lja, k¿lºnºs tekintettel a lumineszcens tech-

nik§kra. A kutat§s c®lja olyan m·dszertani keret kialak²t§sa, amely vil§gosan bemutatja 

a nemzetkºzi gyakorlatban elterjedt technik§k szakszerŤ ®s reproduk§lhat· alkalmaz§s§t 

a hazai kºrnyezetben. Kiemelt figyelmet kapnak a multi- ®s hiperspektr§lis, valamint, 

keskenys§v¼ k®palkot§si elj§r§sok, tov§bb§ a false color k®pek ®s az infravºrºs lumi-

neszcencia m·dszerei, amelyek eddig csak korl§tozottan voltak jelen a hazai kutat§sban. 

Az AIC Guide ®s a CHARISMA Manual ford²t§sa, feldolgoz§sa ®s kritikai ®rtelmez®se 

r®v®n terminol·giai, technikai ®s m·dszertani alapok v§ltak hozz§f®rhetŖv®, amelyek 

hozz§j§rulnak a restaur§toroktat§s korszerŤs²t®s®hez. A munka javaslatot tesz a fototech-

nikai vizsg§latok elnevez®s- ®s rºvid²t®srendszer®nek revide§l§s§ra. A kutat§s r®szek®nt 

referencia pigmentt§bl§k ®s keresztmetszetek k®sz¿ltek, amelyek multispektr§lis vizsg§-

latai alapj§n spektr§lis adatb§zis jºtt l®tre. Az eredm®nyek kºzºtt szerepel egy Zeiss po-

lariz§ci·s mikroszk·p §talak²t§sa spektr§lisan szelekt²v vizsg§latokra, amely ¼j lehetŖs®-

geket nyitott a mikroszk·pos fotodiagnosztika ter®n. A dolgozat a nemzetkºzi p®ld§k ®s 

hazai esettanulm§nyok ºsszevet®se alapj§n javaslatokat fogalmaz meg a spektr§lis k®p-

alkot§s tudatos bevezet®s®re ®s oktat§si, int®zm®nyi gyakorlatban val· hasznos²t§s§ra. 

Mindezek r®v®n az ®rtekez®s egy korszerŤ, interdiszciplin§ris szeml®let kialak²t§s§t szol-

g§lja, amely a mŤv®szeti, mŤszaki ®s term®szettudom§nyos ismeretek integr§l§s§val se-

g²ti a kultur§lis ºrºks®g megŖrz®s®t ®s ®rtelmez®s®t. 
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ABSTRACT 

The dissertation examines photodiagnostic imaging methods used in conservation and 

object-diagnostic material analysis, with special attention to luminescent techniques. The 

aim of the research is to create a methodological framework that clearly presents the pro-

fessional and reproducible application of internationally widespread techniques in the 

Hungarian context. Special focus is given to multi- and hyperspectral as well as narrow-

band imaging methods, false color images, and infrared luminescence, which have so far 

appeared only in a limited way in Hungarian research. Through the translation, processing 

and critical interpretation of the AIC Guide and the CHARISMA Manual, terminological, 

technical and methodological foundations became available, which contribute to the mo-

dernization of conservation training. The work proposes a revision of the system of names 

and abbreviations used in phototechnical examinations. As part of the research, reference 

pigment charts and cross-sections were prepared, and their multispectral examinations 

led to the creation of a spectral database. Among the results is the modification of a Zeiss 

polarization microscope for spectrally selective examinations, which opened new possi-

bilities in microscopic photodiagnostics. Based on the comparison of international 

examples and Hungarian case studies, the dissertation makes recommendations for the 

conscious introduction of spectral imaging and its use in education and institutional prac-

tice. Through all these, the dissertation supports the development of a modern, interdis-

ciplinary approach, which, by integrating artistic, technical and scientific knowledge, 

helps in the preservation and interpretation of cultural heritage. 
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BEVEZET£S 

A dolgozat a restaur§tori ®s mŤt§rgy-diagnosztikai anyagvizsg§latok ter¿let®re f·kusz§l, 

k¿lºnºs tekintettel a fotodiagnosztikai k®palkot· elj§r§sokra. A kutat§s kiemelt figyelmet 

ford²t a szervetlen pigmentek fotofizikai tulajdons§gainak elemz®s®re, valamint ezen tu-

lajdons§gok k®palkot· elj§r§sokon kereszt¿l tºrt®nŖ vizsg§lat§ra, azok diagnosztikai le-

hetŖs®geire ®s hat§raira. A munka c®lja, hogy vil§gosan bemutassa, mik®nt alkalmazha-

t·k szakszerŤen ®s reproduk§lhat· m·don azok a fotodiagnosztikai vizsg§lati m·dszerek, 

amelyek napjainkban vil§gszerte ®s k¿lºnºsen a jelentŖs eur·pai ®s amerikai kºzgyŤjte-

m®nyekben, valamint kutat·int®zetekben elterjedt, egys®ges²tett gyakorlatk®nt mŤkºd-

nek. E m·dszertani keret k¿lºnºs figyelmet ford²t az infravºrºs-lumineszcenci§ra k®pes 

pigmentek vizsg§lat§ra ®s az eredm®nyek gyakorlati alkalmazhat·s§g§ra, mind diagnosz-

tikai, mind restaur§tori felhaszn§l§sra. A dolgozat ez ut·bbit a szakirodalmi p®ld§k, mo-

dellk²s®rletek ®s esettanulm§nyok seg²ts®g®vel is bemutatja. 

A vizsg§latok kiindul·pontj§t a k¿lºnbºzŖ spektr§lis tartom§nyokban tºrt®nŖ 

f®nyk®pez®s (multiband imaging) adta, amelyet a szerzŖ egyetemi tanulm§nyai, majd k®-

sŖbb a restaur§tor hallgat·k oktat§sa ®s saj§t int®zm®nyi gyakorlatai sor§n kezdett alkal-

mazni ®s tov§bbfejleszteni. E kezdeti vizsg§latok sor§n sz¿letett meg az ig®ny egy egy-

s®ges m·dszertan kialak²t§s§ra, amely a mŤt§rgyak anyagvizsg§lat§ban haszn§lhat· fo-

totechnikai megold§sokat rendszerezi, ®s azok interdiszciplin§ris felhaszn§l§si lehetŖs®-

geit is ®rtelmezi. A gyakorlat sor§n vil§goss§ v§lt, hogy az elterjedt, hagyom§nyosnak 

mondhat·, s§vonk®nti szŤrŖz®sen alapul· technik§k (p®ld§ul l§that· tartom§ny¼1 norm§l 

f®nyes-, infravºrºs-, ultraibolya-reflexi·s vagy ultraibolya2 sug§rz§ssal gerjesztett, l§t-

hat· lumineszcens vizsg§latok) mellett, ezek speci§lisabb v§ltozatai (infravºrºs lumi-

neszcens vizsg§latok ®s a false color imaging 3) is fontos szerepet j§tszanak a mŤt§rgyak 

vizsg§lat§ban. 

                                                           
1 Az angol visible (l§that·) kifejez®s eset®n nincs §ltal§nosan elfogadott rºvid²t®s. Ha sz¿ks®ges rºvid²teni, akkor az 

angolban legtºbbszºr a VIS haszn§latos, de ez nem egy hivatalos rºvid²t®s, ®s ink§bb a szºvegkºrnyezet hat§rozza 

meg, hogy megfelelŖ-e. Az ®rtekez®sben ezt kºvetŖen a VIS rºvid²t®st alkalmazzuk a l§that· tartom§ny¼, norm§l f®-

nyes felv®telk®sz²t®s eset®ben. 
2 Ultraibolya vagy iboly§nt¼li tartom§ny, vagy angol nyelven ultraviolet. A defin²ci· szerint az ultraibolya sug§rz§s a 

l§that· f®nyn®l (400-780 nm) kisebb, de a rºntgensug§rz§sn§l (0,01,-100 nm) nagyobb hull§mhossz¼s§g¼; a 180-400 

nanom®teres tartom§nyba esŖ elektrom§gneses sug§rz§s. A dolgozatban rendszerint a nemzetkºzi ®s haz§nkban is leg-

gyakrabban alkalmazott ®s legjobban ismert rºvid²t®s az UV ker¿l haszn§latra. 
3 Haz§nkban Ăhamis sz²nes infravºrºs- ®s hamis sz²nes ultraibolya-reflexi·sò elnevez®ssel elterjedt k®pek, melyek 

alapvetŖen egy-egy norm§l f®nyes reflexi·s ®s egy-egy infravºrºs- ®s UV-reflexi·s felv®tel RGB csatorn§inak megha-

t§rozott rendszerŤ kever®s®bŖl §llnak. Az ®rtekez®s a tov§bbiakban a false color angol kifejez®ssel utal vissza a tech-

nik§ra. Ennek pontos magyar§zat§t a vonatkoz· fejezet terminol·gia szakasza t§rgyalja. 
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C®lk®nt fogalmaz·dott meg tov§bb§, hogy az optikai mikroszk·pos mintavizsg§-

latok ter¿let®n m§r rutinszerŤen alkalmazott k®palkot§si elj§r§sok (VIS, UV- ®s BV4-lu-

mineszcens) mellett, tov§bbi reflexi·s ®s emisszi·s technik§k (infravºrºs- ®s ultraibolya-

reflexi·s ®s infravºrºs-lumineszcens) felhaszn§l§sa ®s adapt§l§sa is tanulm§nyoz§sra ke-

r¿ljºn. 

A doktori kutat§s keret®ben a rendszeres m®r®sek ®s ºsszehasonl²t· vizsg§latok 

lehetŖs®get teremtettek egy struktur§lt m·dszertani keret kialak²t§s§ra, amely k¿lºnbºzŖ 

esettanulm§nyokon kereszt¿l mutatja be a spektr§lis k®palkot§s hazai lehetŖs®geit, ®s ja-

vaslatokat fogalmaz meg a technikai alkalmazhat·s§g, k®pfeldolgoz§s ®s adatszint®zis 

k®rd®seiben. Emellett olyan kºzgyŤjtem®nyi ®s mag§ngyŤjtem®nyi mŤt§rgyak is beke-

r¿ltek az elemz®si mint§ba, amelyek nemcsak anyaghaszn§latukban, hanem k®sz²t®stech-

nikai megold§saikban is k¿lºnleges vagy kev®ss® dokument§lt p®ld§k, ²gy a m·dszertani 

eredm®nyek nemcsak technikai, hanem mŤv®szettºrt®neti, attrib¼ci·s szempontb·l is ®r-

telmezhetŖk. 

A dolgozatban bemutatott m·dszertani ®s technikai keretek r®szben a nemzetkºzi 

gyakorlatok, aj§nl§sok ®s adatb§zisok ï p®ld§ul a National Gallery, London ®s American 

Institute for Conservation of Historic and Artistic Works (AIC) szervezetek publik§ci·i ï 

alapj§n ker¿ltek ºssze§ll²t§sra, majd a hazai felt®telekhez igaz²tva tov§bbfejleszt®sre. A 

kutat§s ²gy nemcsak a spektr§lis k®palkot· elj§r§sok alkalmaz§si lehetŖs®geit t§rja fel, 

hanem javaslatokat is megfogalmaz arra, hogyan lehet e technik§kat tudatosan, egys®ges 

rendszerben bevezetni ®s hasznos²tani a magyarorsz§gi restaur§tori gyakorlatban. Az ºsz-

sze§ll²tott m·dszertani keretrendszer alapj§t k®pezheti egy jºvŖbeni, magyar nyelvŤ re-

ferenciaadatb§zisnak, amely k¿lºnbºzŖ spektr§lis tartom§nyokban dokument§lt k®p-

anyaggal, valamint anyagvizsg§lati eredm®nyekkel t§mogatja a restaur§torokat, mŤv®-

szettºrt®n®szeket ®s muzeol·gusokat a mŤt§rgyak ®rtelmez®s®ben. Ennek alapv§ltozata a 

disszert§ci·val p§rhuzamosan k®sz¿l el, kieg®sz²tve az ®rtekez®s p®ld§it, valamint a ki-

dolgozott vizsg§lati ®s ®rtelmez®si protokollokat. 

Mindezek r®v®n a dolgozat c®lja egy olyan korszerŤ, interdiszciplin§ris diagnosz-

tikai szeml®let megerŖs²t®se, amely k®pes ºtvºzni a mŤv®szeti, mŤszaki ®s term®szettu-

dom§nyos ismereteket a kultur§lis ºrºks®g megŖrz®se ®s ®rtelmez®se ®rdek®ben. 

                                                           
4 BV, azaz angolul blueviolet, aminek magyar nyelven nem kifejezetten van megfelelŖje. A restaur§tori gyakorlatban 

rendszeresen ĂBV gerjeszt®sò-k®nt ismert, ez a k®k-lila gerjeszt®si tartom§nyt jelenti, §ltal§nos gyakorlatban megfelel-

tethetŖ egy szŤk s§v¼, l§that· tartom§ny¼ gerjeszt®snek. Ezt r®szletesen a k®sŖbbi fejezetek t§rgyalj§k. 
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1 C£LKITţZ£SEK £S K£RD£SFELVET£SEK 

1. Tiszt§zhat·-e a fotodiagnosztikai vizsg§latsor elemeinek elnevez®s®ben tapasztalhat· 

magyar nyelvi bizonytalans§g? L®trehozhat·-e magyar vagy angol nyelven egy olyan 

rºvid²t®srendszer, amely k®pes rendszerezni a jelenlegi, nem egys®ges gyakorlatot, ®s 

egy®rtelmŤs²teni a technik§k megnevez®s®t? Elfogadtathat·-e ez a revide§lt, r®szben 

¼j terminol·giai sziszt®ma a kor§bbi szakmai gener§ci·kkal, ®s bevezethetŖ-e a res-

taur§tori oktat§s rendszer®be? 

2. Milyen tanuls§gokat vonhatunk le a szervetlen pigmentek infravºrºs lumineszcenci-

§j§val kapcsolatos nemzetkºzi szakirodalom feldolgoz§s§b·l? Ezek alapj§n milyen 

m®rt®kben hat§rozhat· meg pontosan, mely pigmentek kimutat§s§ra alkalmas ez az 

elj§r§s? Tov§bb§: kutat§s t§rgy§t k®pezheti-e az eddig nem dokument§lt, de mŤt§r-

gyakon elŖfordul· pigmentek vagy anyagok lumineszcenci§ja, amelyek vizsg§lata 

m®g nem ker¿lt az anyagkutat§sok l§t·ter®be? 

3. Mely szerves ®s szervetlen pigmentek pontosabb meghat§roz§s§t teszi lehetŖv® a 

false-color k®pek elŖ§ll²t§sa ®s ºsszehasonl²t· elemz®se? 

4. Megval·s²that·-e technikailag egy hagyom§nyos polariz§ci·s mikroszk·p olyan m®r-

t®kŤ §talak²t§sa, amely lehetŖv® teszi, hogy a felhaszn§l·bar§t m·don kezelhetŖ rend-

szerrel k¿lºnbºzŖ spektr§lis tartom§nyokban ï reflexi·s- ®s lumineszcens m·dokban 

egyar§nt ï vizsg§lhassunk keresztmetszet-csiszolatokat? 

 

2 A KUTATĆS MčDSZERTANA 

2.1 Szakirodalom-feldolgoz§s ®s -ford²t§s, hivatkoz§sok rendszere 

A kutat§s egyik alapvetŖ m·dszertani eleme a kapcsol·d· szakirodalom feldolgoz§sa ®s 

ï sz¿ks®g eset®n ï ford²t§sa. Ahogy Galambos £va 2007-es ®rtekez®s®ben5 is r§mutatott, 

a szervetlen pigmentek vizsg§lat§val kapcsolatos szakirodalom magyar nyelven csak kor-

l§tozottan ®rhetŖ el. Munk§ja jelentŖs fordul·pontot jelentett e t®ren, hiszen sz§mos rele-

v§ns forr§st dolgozott fel, ®s tett el®rhetŖv® a hazai restaur§tor kutat·k sz§m§ra. Az az·ta 

eltelt idŖben ez az anyag alapvetŖ hivatkoz§si pontt§ v§lt a ter¿let kutat·kºzºss®g®ben. 

A kutat§s szempontj§b·l tov§bbra is elengedhetetlen a fŖk®nt angol ®s n®met 

nyelvŤ szakirodalom feldolgoz§sa. Nemzetkºzi szinten kiemelt kutat§si ir§ny maradt a 

szervetlen pigmentek vizsg§lata, mind mikroszk·pos analitikai, mind pedig fototechnikai 

                                                           
5 £va Galambos, A restaur§tori vizsg§latok ®s egy®b tudom§nyter¿letek kapcsolata: A szervetlen pigmentek polariz§-

ci·s vizsg§lat§nak szerepe (DLA ®rtekez®s, Magyar K®pzŖmŤv®szeti Egyetem, Doktori Iskola, Budapest, 2007). 
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szempontb·l. Az ut·bbi t®m§ban meghat§roz· jelentŖs®gŤ az AIC (American Institute 

for Conservation of Historic and Artistic Works, Washington DC) §ltal kiadott The AIC 

Guide to Digital Photography and Conservation Documentation,6 c²mŤ munka. A k®zi-

kºnyvet a 2011-es elsŖ kiad§st kºvetŖen k®t alkalommal is friss²tett®k, utolj§ra 2017-ben 

jelent meg egy harmadik, jelenleg is haszn§latos kiad§sa. 

Szint®n alapvetŖ referencia a National Gallery, London §ltal, a CHARISMA pro-

jekt7 keret®ben 2013-ban kiadott felhaszn§l·i k®zikºnyv, Multispectral Imaging in Ref-

lectance and Photo-induced Luminescence Modes: A User Manual c²mmel8 (tov§bbiak-

ban CHARISMA User Manual). Ez a dokumentum is pontr·l pontra ismerteti a multi-

spektr§lis fototechnikai vizsg§latok m·dszertan§t, ®s aj§nl§sokat tesz azok egys®ges, rep-

roduk§lhat· alkalmaz§s§ra. 

Ezeknek a kiadv§nyoknak a ford²t§sa ®s r®szletes ®rtelmez®se szerves r®sz®t k®-

pezi a kutat§snak, mivel elengedhetetlen alapot ny¼jtanak a vizsg§latok szakszerŤ ®s nem-

zetkºzi sztenderdek szerinti megval·s²t§s§hoz. 

A hivatkoz§sok eset®ben olyan megold§s alkalmaztuk, amennyiben egy fejezet 

vagy alfejezet tartalm§nak alapj§t egy konkr®t forr§s adja ï an®lk¿l, hogy sz· szerinti 

id®zetk®nt szerepelne ï, a hivatkoz§si sz§m a fejezetc²m mºg® ker¿lt elhelyez®sre. Ez azt 

jelenti, hogy az adott fejezet egy meghat§rozott forr§s szempontrendszer®re, fel®p²t®s®re 

vagy adatanyag§ra ®p¿l, ²gy annak tartalm§t §thatja az adott szakirodalom. Azokban az 

esetekben, amikor konkr®t id®zet ker¿lt felhaszn§l§sra, a hivatkoz§s a szºveg megfelelŖ 

pontj§n, rºvid²tve k¿lºn szerepel. A hivatkoz§sok form§tuma a nemzetkºzileg elismert, 

a bºlcs®szet-, t§rsadalom- ®s mŤv®szettudom§nyok ter¿let®n sz®les kºrben alkalmazott 

Chicago Notes and Bibliography t²pus¼ rendszer szerint ker¿lt kialak²t§sra. 

 

2.2 Eszkºzfejleszt®s 

A kutat§s k¿lºn figyelmet ford²t egy gy§rilag polariz§ci·s mikroszk·pk®nt mŤkºdŖ 

Zeiss-rendszer §talak²t§s§ra oly m·don, hogy az alkalmas legyen spektr§lisan szelekt²v 

                                                           
6 Jeffrey Warda, ed., with Franziska Frey, Dawn Heller, Dan Kushel, Timothy Vitale, and Gawain Weaver, The AIC 

Guide to Digital Photography and Conservation Documentation, 3rd ed. (Washington, DC: American Institute for 

Conservation of Historic and Artistic Works, 2017). 
7 CHARISMA (Cultural Heritage Advanced Research Infrastructures: Synergy for a Multidisciplinary Approach to 

Conservation/Restoration) az Eur·pai Uni· 7. Keretprogramja §ltal finansz²rozott kutat§si projekt volt (2009ï2014), 

amelynek c®lja a kultur§lis ºrºks®g vizsg§lati ®s konzerv§l§si m·dszereinek fejleszt®se ®s a kutat§si infrastrukt¼r§k 

h§l·zatba kapcsol§sa volt. A projekt keret®ben k®sz¿lt el a National Gallery (London) gondoz§s§ban a 2013-as Multis-

pectral Imaging in Reflectance and Photo-induced Luminescence Modes: A User Manual. 
8 Joanne Dyer, Giovanni Verri, and John Cupitt, eds., Multispectral Imaging in Reflectance and Photo-induced Lumi-

nescence Modes: A User Manual (London: National Gallery / CHARISMA Project, 2013). 
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fotodiagnosztikai vizsg§latokra. Az §talak²t§s sor§n szŤrŖblokkok ®s szŤrŖv§lt· egys®gek 

ker¿ltek integr§l§sra, mikºzben az eredeti halog®n, ®s ultraibolya f®ny- ®s sug§rforr§sok 

v§ltozatlanok maradtak, ²gy a rendszer kezelhetŖs®ge nem s®r¿lt. A szŤrŖtechnikai meg-

old§sokn§l a n®met SCHOTT gy§rt· ®s az Edmund Optics term®keit ï fotogr§fiai szŤrŖ-

ket, s§vszŤrŖket, z§r·szŤrŖket ®s polariz§ci·s szŤrŖk ï lettek alkalmaztuk, biztos²tva a 

megfelelŖ optikai minŖs®get ®s kompatibilit§st. 

A rendszer k®prºgz²tŖ eszkºzei a gy§rilag illeszkedŖ Zeiss Axiocam 506 color ®s 

mono kamer§i voltak. Ezek seg²ts®g®vel az ultraibolya (UV), a l§that· (VIS) ®s az infra-

vºrºs (IR) tartom§ny¼ felv®telek rºgz²t®se, reflexi·s ®s lumineszcens m·dban egyar§nt 

megval·s²that· volt. Ez§ltal ï minim§lis eszkºzszintŤ m·dos²t§s mellett ï lehetŖv® v§lt 

a mikroszk·pos vizsg§latok spektr§lis kiterjeszt®se, valamint a k¿lºnbºzŖ f®nyforr§si 

technik§k integr§lt alkalmaz§sa. 

 

2.3 Referencia-adatb§zis l®trehoz§sa, mikroszk·pos mint§k elŖk®sz²t®se 

A kutat§s egyik legfontosabb ®s legidŖig®nyesebb r®sze a mikroszk·pos ®s fototechnikai 

vizsg§latokhoz sz¿ks®ges referenciaanyagok felkutat§sa ®s beszerz®se volt. Ez mag§ban 

foglalta egyr®szt a referencia-t§bl§k elk®sz²t®s®t ®s ezek multispektr§lis felv®teleit, m§s-

r®szt a t§bl§kra festett pigmentmezŖkbŖl vett mint§kb·l ï keresztmetszet form§j§ban ï 

k®sz¿lt, r§esŖ f®nyes mikroszk·pi§ra alkalmas prepar§tumok elŖk®sz²t®s®t. A referencia-

anyagok elk®sz²t®se kulcsfontoss§g¼, mivel a fotolumineszcens vizsg§latok sor§n kiz§r·-

lag azok a mint§k adnak pontos eredm®nyt, amelyekben nem jelentkezik m§sodlagos lu-

mineszcencia, p®ld§ul a kºtŖanyagb·l eredŖen. Ez ut·bbi ugyanis jelentŖsen megnehe-

z²theti, vagy ak§r lehetetlenn® is teheti a ki®rt®kel®st. 

Az ²gy l®trehozott referenciaadatb§zis a 2007-ben Galambos §ltal ºssze§ll²tott 

Ăpigmentkºnyvt§rhozò k®pest elt®rŖ szeml®letben ®s c®lrendszerben k®sz¿lt, ²gy kieg®-

sz²theti ®s korszerŤs²theti az az·ta oktat§si anyagk®nt alkalmazott rendszert. A c®l egy 

olyan spektr§lis alap¼ vizsg§lati adatb§zis l®trehoz§sa volt, amely mikroszk·pos ®s foto-

diagnosztikai szempontb·l egyar§nt hasznos²that· a pigmentek tulajdons§gainak ®rt®ke-

l®s®ben. 
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3 A SZAKIRODALMI ADATO K FELDOLGOZĆSA 

3.1 Az AIC Guide ®s a CHARISMA User Manual ºsszehasonl²t§sa ®s a fel-

dolgoz§sb·l nyert tapasztalatok ®s tanuls§gok 

A Ăk®zikºnyvekò olyan, kor§bban f®lre®rtelmezett ismeretekre h²vt§k fel a figyelmet, 

amelyek alapvetŖen megv§ltoztatt§k a fototechnikai vizsg§latokhoz val· hozz§§ll§st. A 

hazai gyakorlatban sok§ig az volt az elterjedt felfog§s, hogy a norm§l spektrumban val· 

felv®telk®sz²t®shez kereskedelmi forgalomban kaphat· §ltal§nos f®nyk®pezŖg®pek alkal-

mazhat·k, m²g az infravºrºs vagy ultraibolya tartom§nyban tºrt®nŖ k®palkot§shoz full 

spectrum §talak²t§s¼ kamer§k sz¿ks®gesek. A nemzetkºzi szakirodalom azonban egy®r-

telmŤv® tette, hogy a nyugati ir§nymutat§sokat kor§bban f®lre®rtett®k: a sz®les spektrum-

ban ®rz®keny, full spectrum kamer§k megjelen®s®tŖl kezdve a k¿lºnbºzŖ technikai felv®-

teleket a megfelelŖ szŤrŖk ®s a sz¿ks®ges megvil§g²t§si felt®telek kombin§ci·j§val rºg-

z²tik, a hull§mhossz-specifikus dokument§l§s kºvetelm®nyeihez igazodva. 

Fontos tºrt®neti kieg®sz²t®s, hogy a 2000-es ®vek elej®n az MKE Restaur§tor Tan-

sz®k®n olyan fejleszt®sek zajlottak, amelyek sor§n infravºrºs fot·z§sra §talak²tott DSLR 

kamer§kat szereztek be. Ezek a k®sz¿l®kek be®p²tett infravºrºs szŤrŖvel mŤkºdtek, ²gy 

nem voltak alkalmasak teljes spektrum¼ haszn§latra. B§r ez a fejleszt®s korszerŤ ®s elŖ-

remutat· l®p®snek sz§m²tott, a berendez®sek korl§tozott spektr§lis alkalmazhat·s§g§r·l 

sz·l· egy®rtelmŤ kommunik§ci· hi§nya f®lre®rt®sekhez vezetett, ®s hozz§j§rult ahhoz, 

hogy ºsszemos·dott a full spectrum rendszerek ®s a szŤkebb tartom§nyra korl§tozott esz-

kºzºk fogalma. 

Mindez hangs¼lyoss§ teszi, hogy a spektr§lis tartom§nyok pontos defini§l§sa ®s 

az alkalmazott eszkºzºk egy®rtelmŤ kommunik§l§sa elengedhetetlen, mivel ennek hi§-

nya nemcsak technikai, hanem ®rtelmez®si bizonytalans§gokhoz is vezethet. 

 

3.1.1 Az AIC Guide bemutat§sa 

Az AIC Guide elsŖsorban a digit§lis fot·dokument§ci·hoz kapcsol·d· alapismereteket, 

gyakorlati tan§csokat ®s standardokat ny¼jt a mŤt§rgyv®delem, restaur§l§s, illetve muze-

ol·gia ter¿let®n dolgoz· szakembereknek. Az ¼tmutat· r®szletesen t§rgyalja a digit§lis 

fot·z§s alapvetŖ l®p®seit, eszkºzeit ®s technikai r®szleteit, k¿lºn kit®rve szinte az ºsszes 

k®palkot§si technik§ra, bele®rtve a reflexi·s, transzmisszi·s ®s emisszi·s felv®telez®st is. 

Gyakorlatias szeml®let jellemzi, c®lja, hogy a szakemberek sz§m§ra ®rthetŖ m·don tegye 
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el®rhetŖv® ®s integr§lhat·v§ a digit§lis fot·z§st a mindennapi dokument§ci·s folyama-

tokba. Ne felejts¿k el az, elsŖ kiad§s a digit§lis rendszerek elterjed®s®vel majdnem p§r-

huzamosan jelent meg. 

Szerkezete klasszikus k®zikºnyvszerŤ, j·l tagolt, fejezetekre ®s alfejezetekre bon-

tott. A szºveg mellett sok ig®nyes §bra, fot· ®s diagram seg²ti a meg®rt®st. Az eszkºzºk 

haszn§lat§ra, technikai be§ll²t§sokra ®s k®pfeldolgoz§sra adott tan§csok j·l kºvethetŖk, 

az inform§ci·k gyakorlatiasak ®s kºnnyen alkalmazhat·k. 

F·kusz§ban a digit§lis fot·z§s §ltal§nos gyakorlata §ll, bele®rtve a k®pfeldolgo-

z§si szoftverek, f§jlform§tumok, sz²nkalibr§ci·, ®less®g§ll²t§s, expoz²ci·s be§ll²t§sok is-

mertet®s®t. Ide§lis mindennapi dokument§ci·ra, restaur§tori mŤtermekben ®s m¼zeumi 

munk§k sor§n, alapvetŖen kºnnyen hozz§f®rhetŖ eszkºzºk ®s szoftverek haszn§lat§val. 

Felhaszn§l·bar§t ®s sz®les kºrŤen alkalmazhat· ¼tmutat·, amely kiv§l·an alkalmas m¼-

zeumi dokument§ci·s gyakorlatok szabv§nyos²t§s§ra, kev®sb® ig®nyel elŖzetes m®ly 

szakmai h§tteret. Egy®rtelmŤ l®p®sek, konkr®t p®ld§k seg²tik a kºnnyŤ alkalmaz§st. 

K¿lºn kiemelendŖ, hogy jelentŖs hangs¼lyt fektet a l§that· tartom§ny¼ k®palkot§s 

k¿lºnbºzŖ v§ltozataira, mint p®ld§ul a hagyom§nyos reflexi·s felv®telk®sz²t®s vagy a k¿-

lºnbºzŖ s¼rl·f®nyes megvil§g²t§si megold§sok. Tov§bb§ a l§that· tartom§ny¼- ®s az inf-

ravºrºs tartom§ny¼ transzmisszi·s k®palkot§snak is k¿lºn fejezetet szentel. Mi tºbb, 

olyan speci§lis technik§kat is bemutat, mint a reflektancia-transzform§ci·s k®palkot§s 

(Reflectance Transformation Imaging - RTI). Tan§csokat ad az elk®sz¿lt felv®telek meg-

felelŖ metaadatol§s§hoz, ®s archiv§l§si m·dszerekre is sz§mtalan megold§st ny¼jt. 

 

3.1.2 A CHARISMA User Manual bemutat§sa 

Ez a munka kifejezetten multispektr§lis k®palkot§si technik§k (pl.: reflexi·s, fotoinduk§lt 

lumineszcens) r®szletes technikai ¼tmutat·j§t ny¼jtja, magas szintŤ, tudom§nyosan meg-

alapozott, kutat§si c®lokat szolg§l· felhaszn§l§ssal. ElsŖdleges c®lcsoportja kutat·k, res-

taur§torok, term®szettud·sok, r®g®szek, akik komplex, m®lyrehat·, mŤszeres vizsg§lato-

kat v®geznek a kultur§lis ºrºks®g t§rgyain. Az ¼tmutat· k¿lºnºs figyelmet szentel a szab-

v§nyos²tott elj§r§soknak, hogy biztos²tsa az eredm®nyek ºsszevethetŖs®g®t ®s reprodu-

k§lhat·s§g§t. 

Jelleg®ben tudom§nyosabb, szakmailag magasabb szintŤ dokument§ci·. R®szle-

tesen kifejti a k®palkot§si m·dszerek mºgºtt megh¼z·d· elm®leti h§tteret, fizikai jelen-
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s®geket, k®miai kºlcsºnhat§sokat. A technikai le²r§sok pontosak, tudom§nyosan megala-

pozottak, ®s tartalmazz§k a k®pfeldolgoz§s elm®leti, matematikai h§tter®t is. A strukt¼r§ja 

bonyolultabb, az anyag m®lyebb, r®szletekbe menŖ. 

Specifikusan a multispektr§lis k®palkot§sra koncentr§l, r®szleteiben ismerteti a 

fotoinduk§lt lumineszcens m·dszereket (UV-induk§lt lumineszcencia, l§that·-induk§lt 

l§that· lumineszcencia, infravºrºs lumineszcencia). Egy®rtelmŤ elŖnye, hogy a doku-

mentumhoz kapcsol·d·an ingyenes szoftveres megold§sokat is k²n§l, amelyek seg²ts®g®-

vel standardiz§lt m·don lehet k®peket rºgz²teni, feldolgozni, ²gy elŖseg²tve az int®zm®ny-

kºzi egy¿ttmŤkºd®st ®s az eredm®nyek ºsszehasonl²that·s§g§t. Magas szintŤ kutat§si 

projektekhez aj§nlhat·, ahol fontos a m·dszertani precizit§s ®s reproduk§lhat·s§g. 

Teh§t kifejezetten kutat·kat, szakmai felhaszn§l·kat c®loz meg, akik m§r j§rtasak 

a digit§lis k®palkot§sban, illetve az optikai, fizikai jelens®gek meg®rt®s®ben. Komplexi-

t§sa miatt a k®zikºnyv alkalmaz§sa nem mag§t·l ®rtetŖdŖ, hanem elŖzetes szakmai isme-

reteket felt®telez. A tartalom feldolgoz§sa ®s gyakorlati hasznos²t§sa nem alapulhat pusz-

t§n tapasztalati ¼ton szerzett Ăr§®rz®senò, hanem tudatos, elm®leti h§tt®rismeretekre ®p¿lŖ 

megkºzel²t®st k²v§n. Ez teszi kev®sb® kºzvetlen¿l haszn§lhat·v§ a dokumentumot a lai-

kus sz§m§ra, ugyanakkor biztos²tja a m·dszertani precizit§st ®s a reproduk§lhat· ered-

m®nyek el®r®s®t, ami magas szintŤ kutat§si projektek eset®ben elengedhetetlen. 

 

3.2 ¥sszehasonl²t§s 

Az AIC Guide sokkal ink§bb olyan m·don mutatja be a k¿lºnbºzŖ k®palkot§si technik§-

kat, hogy azok elsŖsorban a t§rgyak §llapot§nak ®s k®sz²t®stechnik§j§nak a megismer®-

s®re ®s rºgz²t®s®re koncentr§lnak. Term®szetesen ettŖl f¿ggetlen¿l a felv®telek olyan m·-

don k®sz¿lnek el, hogy azok alkalmasak anyagºsszet®teli kºvetkeztet®sek levon§s§ra is. 

Ezzel szemben a CHARISMA User Manual olyan m·don foglalkozik a multispektr§lis 

k®palkot§ssal, hogy a f·kusz az analitikai megkºzel²t®sre ir§nyul. Ennek kºvetkezm®nye-

k®ppen nem v®letlen, hogy a PhaseOne ®s a CHARISMA User Manual szerzŖi egy¿ttmŤ-

kºd®s®nek kºszºnhetŖ, hogy a PhaseOne Rainbow MSI rendszere fejleszt®sre ker¿lt. A 

rendszert r®szletesen a 7. fejezet mutatja be. 

Ha teh§t egy §ltal§nos, kºnnyen ®rthetŖ dokument§ci·s rendszer kialak²t§sa a c®l, 

amelyet sz®les kºrben haszn§lhatnak m¼zeumi munkat§rsak, restaur§torok, az AIC Guide 

az optim§lis v§laszt§s. Ha pedig specifikus, m®lyrehat· mŤszeres vizsg§latokat sz¿ks®ges 

elv®gezni, ®s c®l az eredm®nyek maxim§lis pontoss§ga, reproduk§lhat·s§ga, int®zm®nyek 
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kºzºtti ºsszehasonl²t§sa, akkor a CHARISMA User Manual m·dszereit ®rdemes kºvetni 

®s integr§lni. 

Egy¿tt alkalmazva, a k®t ¼tmutat· kitŤnŖen kieg®sz²ti egym§st: az AIC Guide §lta-

l§nos dokument§ci·s gyakorlatot ny¼jt a k®sz²t®stechnikai jellegzetess®gek ®s a t§rgyak 

§llapot§nak vizsg§lat§ra ®s rºgz²t®s®re, m²g a CHARISMA User Manual technikailag fej-

lett, prec²z ®s standardiz§lt kutat§si m·dszereket k²n§l a t§rgyakat fel®p²tŖ anyagok min®l 

alaposabb, elŖzetes meghat§roz§s§ra. 

 

3.3 £szrev®telek 

J·l l§tszik mindk®t publik§ci· eset®ben, hogy a kiad§s ®s az ¼jrakiad§s ellen®re az olyan 

k®palkot§si technik§kat melyeket m®g ma is csak elv®tve alkalmaznak a kutat· restaur§-

torok ®s term®szettudom§nyos szakemberek, mint p®ld§ul a l§that· f®ny induk§lta l§that· 

tartom§ny¼ lumineszcens felv®telk®sz²t®si elj§r§sok, csak r®szben, fel¿letesen t§rgyalj§k. 

Valamint az is eml²t®sre m®lt·, hogy az infravºrºs lumineszcens k®palkot§s ter®n nem 

tesznek k¿lºnbs®get a l§that· ®s az ultraibolya gerjeszt®st alkalmaz· elj§r§sok kºzºtt. Ez 

val·sz²nŤleg annak kºszºnhetŖ, hogy csak k®sŖbb jelentek meg olyan kutat§sok, amelyek 

bemutatj§k ennek l®tjogosults§g§t (ezzel r®szletesen az 12. fejezet foglalkozik). 

JelentŖs k¿lºnbs®gk®nt ki lehet m®g emelni, hogy am²g az AIC a nyilv§nval· elŖ-

zetes kamerabe§ll²t§sok (automatikus gamma, sz²nkorrekci·k inaktiv§l§sa, megfelelŖ fe-

h®regyens¼ly be§ll²t§s stb.) kºvetŖen elk®sz¿lt felv®teleken Ăcsakò ut·lagos m·dos²t§so-

kat javasol, ®s mutat be, addig a CHARISMA elŖzetes kalibr§ci·kat (focus and aligment9, 

flat filed correction10, exposure compensation11) is bemutat. Tov§bb§ egy jelentŖs k¿-

lºnbs®g m®g az ut·munka tekintet®ben, hogy a CHARSIMA User Manual az ultraibolya 

sugarakkal gerjesztett l§that· lumineszcens felv®telek eset®n a pigment-binder effec12t-re 

                                                           
9 A kamera ®s a vizsg§lt t§rgy pontos f·kusz§l§s§t ®s geometriai illeszt®s®t jelenti, amely k¿lºnºsen fontos az UVï

VISïIR tartom§nyban k®sz²tett felv®telek eset®n a k®p®less®g ®s a spektr§lis ºsszehasonl²that·s§g biztos²t§s§hoz. For-

r§s: CHARISMA User Manual 
10 A flat-field korrekci· c®lja a kamera fotometriai v§lasz§nak kiegyenl²t®se: a minta- ®s referenciafelv®tel ar§ny§b·l 

sz§m²tj§k ki a reflektancia-®rt®keket, a sºt®t§ram hat§s§nak levon§s§val. Ez elsŖsorban teljes k®pkock§s szenzor eset®n 

fontos, mert csºkkenti az objekt²v vignett§l§s ®s a nem egyenletes ®rz®kenys®g okozta torz²t§sokat. Forr§s: CHARISMA 

User Manual 
11 A f®nyk®pez®s sor§n alkalmazott korrekci·, amely a kamera §ltal be§ll²tott expoz²ci·s ®rt®keket m·dos²tja annak 

®rdek®ben, hogy a felv®tel ne legyen t¼l sºt®t vagy t¼l vil§gos, hanem a vizsg§lati c®lhoz optim§lis f®nyess®gŤ k®pet 

adjon. Forr§s: CHARISMA User Manual 
12 A pigmentïkºtŖanyag kºlcsºnhat§s olyan optikai jelens®g, amelynek sor§n a lumineszcens anyagok (p®ld§ul szerves 

kºtŖanyagok vagy sz²nez®kek) emisszi·j§t a kºrnyezŖ, nem lumineszk§l· pigmentek elnyel®se ®s sz·r·d§sa torz²tja. 

Ez a felv®teleken a val·di emisszi·k ®s a kºlcsºnhat§sb·l sz§rmaz·, l§tsz·lagos emisszi·k ºsszead·d§s§hoz vezet, 

amelyet matematikai korrekci·val (KubelkaïMunk-modell, ɔ f¿ggv®ny) lehet helyre§ll²tani. Forr§s: CHARISMA User 

Manual 
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kidolgozott korrekci·t is v®grehajtja, ami jelentŖs elt®r®st ad a v®geredm®ny szempont-

j§b·l. 

 

4 K£PALKOTĆSI TECHNIKĆK A RESTAURĆTORI GYAKORLAT-

BAN 

A fotodiagnosztikai elj§r§sok, mint a hiperspektr§lis, multispektr§lis vizsg§latok ®s a kes-

keny/szŤk s§v¼ k®palkot§s, egyar§nt az optikai k®palkot§s speci§lis form§i, amelyek a 

f®ny spektrum§nak k¿lºnbºzŖ tartom§nyaiban tºrt®nŖ rºgz²t®s®re ®s elemz®s®re ºsszpon-

tos²tanak. Ezek az elj§r§sok mind a mŤt§rgyak diagnosztikai kutat§s§ban, mind a restau-

r§l§s elŖk®sz²t®s®ben fontos szerepet j§tszanak, mivel olyan rejtett r®szleteket ®s anyago-

kat t§rnak fel, amelyek m§s m·dszerekkel nem l§that·k. 

 

4.1 Multispektr§lis (multiband) k®palkot§s 

A multispektr§lis k®palkot§s olyan technol·gia, amely tºbb, §ltal§ban 3-10 k¿lºnbºzŖ 

tartom§ny¼ hull§mhossz s§vban rºgz²ti a f®nyt vagy sug§rz§st, amelyek mindegyike az 

elektrom§gneses spektrum egy-egy szŤkebb tartom§ny§ra esik (p®ld§ul 400ï700 nano-

m®ter kºzºtt, teljes sz®less®gben). A mŤt§rgyakat ²gy k¿lºnbºzŖ spektr§lis tartom§nyok-

ban lehet megvizsg§lni (pl. l§that· f®ny, infravºrºs vagy ultraibolya sug§rz§s). Mag§ban 

foglalja a reflexi·s, transzmisszi·s ®s lumineszcens technik§kat is. A multispektr§lis k®p-

alkot§s k®pes a felsz²ni anyagok, p®ld§ul fest®kek ®s pigmentek megk¿lºnbºztet®s®re, 

valamint az §tfestett vagy retus§lt ter¿letek nyomainak ®szlel®s®re. 

 

4.2 Keskeny/szŤk s§v¼ (narrowband) k®palkot§s 

A keskeny/szŤk s§v¼ k®palkot§s hasonl· a multispektr§lis m·dszerhez, de a t§rgyr·l visz-

szaverŖdŖ f®nyt vagy sug§rz§st csak egy-egy rendk²v¿l szŤk tartom§nyban ®rz®keli, ²gy 

egy-egy specifikus hull§mhosszra koncentr§lva vizsg§lja a mŤalkot§sokat. FŖk®nt         

reflexi·s technika, az ultraiboly§t·l a l§that·n §t a kºzeli infravºrºsig terjed. A besug§r-

z§s, megvil§g²t§s ®s a rºgz²tett felv®tel is csak egy szŤk (ak§r csak p§r nanom®teres) tar-

tom§nyt fed le. Ezt az elj§r§st ma m§r gyakran haszn§lj§k a restaur§l§s sor§n, p®ld§ul 

olyan esetekben, ahol a Ăsz®les spektrum¼ò (400ï700 nanom®ter), l§that· tartom§ny¼ ref-

lexi·s felv®teleken, szinte azonos sz²nŤnek l§tsz·, ez®rt egym§st·l alig vagy egy§ltal§n 



26 

 

nem elk¿lºn²thetŖ fest®kfoltokat k²v§nunk megk¿lºnbºztetni az elt®rŖ infravºrºs refle-

xi·s spektrumuk alapj§n (p®ld§ul vºrºs alapsz²nen egy tºbbnyire vºrºsesbarna szignat¼-

r§t). 

 

4.3 Hiperspektr§lis k®palkot§s 

A hiperspektr§lis k®palkot§s l®nyege, hogy egyetlen felv®telen a k¿lºnbºzŖ hull§mhosz-

sz¼ sugarakb·l vagy f®nybŖl rengeteg adatot gyŤjt¿nk ºssze. Ez a technol·gia sokkal tºbb 

spektr§lis s§vot rºgz²t, mint a multispektr§lis k®palkot§s, amely §ltal§ban csak 3-10 s§vot 

haszn§l (pl. vºrºs, zºld, k®k, esetleg n®h§ny ultraibolya ®s infravºrºs s§v). A hiper-  

spektr§lis kamera viszont ak§r tºbb sz§z spektr§lis s§vot is k®pes rºgz²teni, ®s nemcsak a 

l§that· tartom§nyban (400ï700 nanom®ter), hanem a kºzel-infravºrºs (NIR, 700ï1000 

nanom®ter), kºz®p-infravºrºs (MIR, 1000ï2500 nanom®ter) ®s az ultraibolya (UV, 200ï

400 nanom®ter) tartom§nyban is. ĉgy a felv®telen egy r®szletes spektr§lis inform§ci· je-

lenik meg minden egyes k®pponthoz, amely seg²t a k¿lºnbºzŖ anyagok, pigmentek ®s 

r®tegek pontosabb azonos²t§s§ban. 

Teh§t a technika kifejezetten a reflexi·s spektrumok rºgz²t®s®re szolg§l. Ez azt 

jelenti, hogy itt az anyagok visszavert jel®t rºgz²tj¿k, ami r®szletes spektr§lis inform§ci-

·kat ad az anyagok ºsszet®tel®rŖl ®s strukt¼r§j§r·l. Az elektrom§gneses spektrum sz§mos 

k¿lºnbºzŖ s§vj§n tºrt®nŖ adatgyŤjt®s sor§n a haszn§lt sug§rz§s vagy f®ny nem sz§nd®-

koltan kelt emisszi·s v§laszt a mint§kb·l, nem c®l a gerjeszt®s ®s a lumineszcencia rºg-

z²t®se. B§r technikailag k®pes rºgz²teni ezt egyfajta reflexi·s v§laszjelk®nt, de nem ez a 

c®lja. 

A fotodiagnosztikai elj§r§sok alkalmaz§sa a mŤt§rgy-restaur§l§sban teh§t azzal a 

c®llal tºrt®nik, hogy olyan r®szletekhez jussunk, amelyek seg²tenek meghat§rozni a mŤ-

alkot§s eredeti §llapot§t, az anyagok t²pus§t ®s eloszl§s§t, valamint a k®sŖbbi beavatko-

z§sokat (p®ld§ul restaur§l§s vagy konzerv§l§s). Az ®rtekez®s nem t§rgyalja a hiper    

spektr§lis k®palkot§st, csak a multispektr§lis technik§ra ºsszpontos²t, ®s a keskeny s§v¼ 

felv®telk®sz²t®s ter¿let®re is csak rºvid kitekint®st tesz. 
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5 A MULTISPEKTRĆLIS K£PALKOTĆS13 

Az ut·bbi idŖben a multispektr§lis k®palkot· technik§k egyre ink§bb r®sz®v® v§ltak azok-

nak a vizsg§lati ®s elemz®si m·dszereknek, amelyek a restaur§torok vagy a mŤt§rgyak 

vizsg§lataival foglalkoz· szakemberek rendelkez®s®re §lltak. Ezek olyan technik§k, ame-

lyek magukban foglalj§k az induk§lt, azaz lumineszcens (kibocs§tott sug§rz§ssal k®sz¿lŖ) 

k®palkot§si m·dszereket (ultraibolya sug§rz§s §ltal induk§lt, l§that· tartom§ny¼ lumi-

neszcencia, l§that· f®ny vagy UV sug§rz§s §ltal induk§lt infravºrºs lumineszcencia ®s 

l§that· f®ny §ltal induk§lt, l§that· lumineszcencia), valamint sz§mos kapcsol·d· sz®les- 

®s keskenys§v¼ reflexi·s k®palkot§si m·dszereket, (a l§that·-, az infravºrºs- ®s az ultra-

ibolya-reflexi·s) vizsg§latokat. Ma m§r nemcsak kimondottan anyagvizsg§lattal foglal-

koz· kutat·k haszn§lj§k, hanem a felhaszn§l·k sokkal sz®lesebb kºre is igyekszik alkal-

mazni Ŗket, bele®rtve a restaur§torokat ®s konzerv§torokat, r®g®szeket ®s mŤv®szettºrt®-

n®szeket. V§ltozatosabb ®s a kivitelez®sben nagyobb kih²v§st jelentŖ kºr¿lm®nyek kºzºtt 

is, mint p®ld§ul egy §llapotfelm®r®s, vagy terepen v®gzett vizsg§latok alkalm§val. Azon-

ban, b§r vonz·, minŖs®gi, nem invaz²v ®s gyakran viszonylag olcs· ®s hordozhat· eszkº-

zºkkel megoldhat·, hogy bizonyos anyagok vagy anyagt²pusok azonos²t§s§ra, kor§bbi 

beavatkoz§sok t®rbeli lokaliz§l§s§ra pr·b§t tegy¿nk, viszont a berendez®sek, a k®pek rºg-

z²t®se ®s feldolgoz§sa ï k¿lºnºsen a lumineszcencia k®palkot§sban haszn§ltak eset®ben 

ï §ltal§ban nagym®rt®kben f¿ggenek egym§st·l. Az egy®ni felhaszn§l·k k¿lºnbºzŖ szo-

k§sai ®s az §ltaluk alkalmazott k¿lºnf®le eszkºzºk, nagyon megnehez²tik a k¿lºnbºzŖ 

felt®telek kºzt k®sz¿lt, ak§r azonos t§rgyakr·l k®sz¿lt felv®telek ºsszehasonl²t§s§t. 

 

5.1 Bevezet®s a multispektr§lis k®palkot§sba 

Ez a fejezet a leggyakrabban alkalmazott multispektr§lis k®palkot§si technik§kat ismer-

teti, amelyek jelenleg a kutat·k, restaur§torok, mŤeml®kv®dŖk, r®g®szek ®s mŤv®szettºr-

t®n®szek rendelkez®s®re §llnak a mŤalkot§sok noninvaz²v vizsg§lat§hoz. Bemutat§sra ke-

r¿lnek azok a k®pk®szletek, valamint az elk®sz²t®s¿khºz javasolt szŤrŖk ®s sug§rforr§sok, 

amelyeket az AIC Guide ®s a CHARISMA User Manual aj§nl. Emellett r®szletesen t§r-

gyal§sra ker¿lnek azok a megold§sok is, amelyek a kutat§s sor§n a felv®telek elk®sz²t®-

s®re analitikai ®s §llapotfelm®r®si c®lra a legmegfelelŖbbnek ®s kºnnyen el®rhetŖnek bi-

zonyultak. 

                                                           
13. Marcello Picollo, Maartje Stols-Witlox and Laura Fuster-L·pez, eds., UV-Vis Luminescence Imaging Techniques. 

Conservation (Valencia: Editorial Universitat Polit¯cnica de Val¯ncia, 2020). 
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Kiemelt szempont a megfizethetŖ ®s sz®les kºrben el®rhetŖ berendez®sek alkal-

maz§s§nak bemutat§sa, ugyanakkor ismertet®sre ker¿l egy professzion§lis ®s kºlts®ges 

rendszer (Phase One Rainbow Multispectral Imaging Solution) is, amely jelentŖs m®rt®k-

ben megkºnny²ti a kutat·knak ®s azoknak az int®zm®nyeknek a munk§j§t, amelyek nagy 

mennyis®gben v®geznek ilyen t²pus¼ mŤt§rgyvizsg§latokat ®s mŤt§rgy-digitaliz§l§st. A 

fejezet c®lja tov§bb§ a multispektr§lis technik§kkal elŖ§ll²tott felv®telek term®szet®nek 

®rtelmez®se, valamint azoknak a technikai elŖnyºknek ®s korl§toknak a bemutat§sa, ame-

lyek sz¿ks®gess® tett®k a k®pjav²t§si ®s ut·feldolgoz§si elj§r§sok alkalmaz§s§t. 

Az analitikai pontoss§g¼ multispektr§lis k®palkot§s olyan elj§r§s, amely nem-

csak a mŤt§rgy §llapot§nak dokument§l§s§ra, hanem az azt fel®p²tŖ anyagok ºsszet®tel®-

nek meghat§roz§s§ra is alkalmas, az elektrom§gneses spektrum kiv§lasztott hull§mhossz-

tartom§nyainak felhaszn§l§s§val. Ezek magukban foglalj§k mind az emberi szem sz§-

m§ra ®rz®kelhetŖ, mind az azon t¼li tartom§nyokat. A kutat§s elsŖsorban azokra a hul-

l§mhossz-tartom§nyokra koncentr§l, amelyek kereskedelmi forgalomban kaphat· §ltal§-

nos kamer§kkal, illetve azok m·dos²tott v§ltozataival rºgz²thetŖk. Ezek a k®sz¿l®kek jel-

lemzŖen szil²cium alap¼ ®rz®kelŖket tartalmaznak, amelyek ®rz®kenys®ge kºr¿lbel¿l 200 

®s 1200 nanom®ter kºz® esik. Ez a teljes tartom§ny azonban kiz§r·lag §talak²t§ssal v§lik 

el®rhetŖv®, mivel a norm§l felhaszn§l§sra gy§rtott berendez®sek belsŖ szŤrŖi a spektru-

mot ®rthetŖ m·don a l§that· f®ny tartom§ny§ra (400ï700 nanom®ter) korl§tozz§k. 

M²g az analitikai pontoss§g¼ multispektr§lis k®palkot§s c®lja a mŤt§rgy anyagai-

nak ®s szerkezeti jellemzŖinek m®lyrehat· vizsg§lata, addig a kiz§r·lag §llapotfelm®r®si 

c®llal k®sz²tett felv®telek elsŖsorban a t§rgy jelenlegi fizikai §llapot§nak rºgz²t®s®re, a 

k§rosod§sok, s®r¿l®sek, szennyezŖd®sek ®s restaur§l§si beavatkoz§sok dokument§l§s§ra 

szolg§lnak. Ez ut·bbi esetben a hangs¼ly kev®sb® a spektr§lis pontoss§gon ®s a kvantita-

t²v m®rhetŖs®gen, sokkal ink§bb a konzisztens, ism®telhetŖ vizu§lis megjelen²t®sen van. 

Az §llapotfelm®r®si c®l¼ k®palkot§s teh§t kisebb technikai ig®nyŤ lehet, mivel nem fel-

t®tlen¿l sz¿ks®ges a teljes spektrumra kiterjedŖ ®rz®kel®s vagy a szigor¼ standardiz§l§s; 

ugyanakkor alapvetŖ szerepet j§tszik a mŤt§rgy dokument§ci·j§ban, a v§ltoz§sok nyo-

mon kºvet®s®ben, ®s elŖk®sz²ti a terepet az analitikai pontoss§g¼ vizsg§latok sz§m§ra. 
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A mintegy 700ï1700 nanom®teres infravºrºs sug§rz§st is rºgz²teni k®pes, p®ld§ul 

az InGaAs14 t²pus¼ szenzorokon alapul· kamer§kat is rendszeresen alkalmazz§k a m¼ze-

umok ®s az azokat t§mogat· int®zm®nyek, de a tanulm§ny ezt az eszkºzt ®s technik§t nem 

t§rgyalja. 

 

5.2 A multispektr§lis kamer§k mŤkºd®si rendszere 

A multispektr§lis k®palkot§s §ltal§nos be§ll²t§sa h§rom fŖ ºsszetevŖbŖl §ll: 

1. A felv®telk®sz²t®shez haszn§lt sug§rz§s, amelyet egy sug§rforr§s hoz l®tre ®s a t§rgy 

fel® halad; 

2. A t§rgy, amely kºlcsºnhat§sba l®p a haszn§lt sug§rz§ssal; 

3. A vissza®rkezŖ sug§rz§s, amely az alkalmazott sug§rz§s ®s a t§rgy kºlcsºnhat§s§t kº-

vetŖen, arr·l a f®nyk®pezŖg®pbe ®rkezik. 

Mind az alkalmazott sug§rz§s, mind a t§rgyr·l vissza®rkezŖ sug§rz§s jellemzŖen a kºvet-

kezŖ h§rom tartom§ny egyik®be esik: ultraibolya sug§rz§s (UV 200ï400 nanom®ter), l§t-

hat· f®ny (VIS 400ï700 nanom®ter) ®s az infravºrºs sug§rz§s (IR 700ï1700 nanom®ter). 

 

 

1. §bra - Hull§mhossz §bra. Forr§s: Horv§th 2025, 188ï192. 

 

Az, hogy ez a felhaszn§lt sug§rz§s milyen m®rt®kben hatol §t a vizsg§lt t§rgyon, 

annak hull§mhossz§t·l ®s a t§rgyat alkot· anyagok abszorpci·s ®s transzmisszi·s tulaj-

dons§gait·l (ºsszet®tel, sŤrŤs®g, r®tegvastags§g) f¿gg, §ltal§ban a hosszabb hull§mhossz¼ 

                                                           
14 Az InGaAs szenzorral mŤkºdŖ infravºrºs kamera olyan k®palkot· eszkºz, amelynek ®rz®kelŖje indium-gallium-

arzenid (InGaAs) f®lvezetŖ anyagb·l k®sz¿l. Az ilyen t²pus¼ detektor k¿lºnºsen ®rz®keny a kºzeli infravºrºs (NIR) ®s 

a rºvidhull§m¼ infravºrºs (SWIR) tartom§nyban (~900ï1700 nm). Ilyen szenzorral mŤkºdik p®ld§ul az OPUS Instru-

ments, az Osiris ®s az Apollo kamer§ja is. Forr§s: Horv§th M§ty§s, ĂFelv®telk®sz²t®s az infravºrºs tartom§nybanò, MS 

mester ®s kora, szerk. EndrŖdi G§bor, Kocsis Alexandra, Pattanty¼s Manga ®s Sarkadi Nagy Emese (Budapest: Sz®p-

mŤv®szeti M¼zeum, 2025), 188ï192. 
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sug§rz§s k®pes m®lyebb r®tegek al§ behatolni. P®ld§ul egy festm®ny vizsg§latakor a rº-

videbb hull§mhossz¼ sug§rz§st (p®ld§ul az ultraiboly§t) gyakran kºnnyen elnyelik a k¿lsŖ 

r®tegek (§ltal§ban a lakkok, de ak§r egy szennyezŖd®sr®teg is), m²g a hosszabb hull§m-

hossz¼ak §tjuthatnak a lakkon, ®s kºlcsºnhat§sba l®phetnek a fest®kr®tegekkel, valamint 

az alatta l®vŖ al§rajzzal vagy alapoz§ssal. 

EbbŖl kifoly·lag a mŤt§rgy b§rmely pontj§t el®rŖ sug§rz§s lehet: 

1. elnyelŖdŖ (abszorbci·s); 

2. visszaverŖdŖ (reflexi·s); 

3. elnyelŖdŖ (abszorbci·s) ®s lumineszcenciak®nt hosszabb hull§mhosszon kisug§r-

z·d· (emisszi·s) ®s/vagy 

4. §thatol· (transzmisszi·s) tulajdons§g¼. 

Minden felv®tel egy hatalmas inform§ci·halmazt hoz l®tre, amely az adott pontra 

jellemzŖ inform§ci·kat szolg§ltat. ĉgy a megvil§g²t§si ®s ®rz®kel®si tartom§nyok megha-

t§rozott kombin§ci·inak kiv§laszt§s§val betekint®st nyerhet¿nk a vizsg§lt objektumban 

l®vŖ anyagok eloszl§s§ba ®s milyens®g®be. ĉgy az elj§r§s egyben kvalitat²v ®s kvantitat²v 

is, azaz mennyis®gi ®s minŖs®gi inform§ci·kkal is szolg§lhat. 

 

5.3 Felv®telsorok (k®pk®szletek) 

Ebben a r®szben ker¿lnek bemutat§sra azok a felv®telt²pusok, amelyek a kor§bban ismer-

tetett megvil§g²t§si felt®telek mellett alkalmazhat·k. A terminol·giai konzisztencia ®rde-

k®ben az elnevez®si javaslatok mellett a szakirodalomban fellelhetŖ terminol·giai aj§n-

l§sok ®s p®ld§k is ismertet®sre ker¿lnek. A m·dszertani keret teljess®ge ®rdek®ben a 

klasszikus k®palkot§si technik§k kºz® a rºntgenradiogr§fi§s elj§r§s is besorol§sra ker¿lt, 

noha az ºsszes tºbbi t§rgyalt elj§r§s egyetlen berendez®s seg²ts®g®vel is kivitelezhetŖ. 

 

1. csoport: Az ultraibolya sug§rz§s visszaverŖd®se eset®n rºgz²tett UV-reflexi·s ®s az 

UV sug§rz§ssal induk§lt lumineszcens felv®telek, melyek eset®ben a kibocs§tott su-

g§rz§s eshet a l§that·- ®s az infravºrºs tartom§nyba is. Az ºsszes lumineszcens tech-

nik§ra vonatkoz·an hasonl·ak a szab§lyok, az anyagok egyes esetekben elnyelik a 

felhaszn§lt gerjesztŖ sug§rz§st, ®s annak hat§s§ra a l§that·- vagy az infravºrºs tarto-

m§nyban emitt§lnak. 
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2. csoport: A l§that· sug§rz§ssal l®trehozott norm§l-, s¼rl·-, t¿krºzŖdŖ- ®s §tmenŖ- ®s a 

l§that· f®nnyel induk§lt lumineszcens felv®telek, ahol a kibocs§tott sug§rz§s eshet a 

l§that·- ®s az infravºrºs tartom§nyba is. 

3. csoport: Az infravºrºs sug§rz§s seg²ts®g®vel l®trehozott infravºrºs-reflexi·s ®s 

transzmisszi·s, (mivel nagyon kev®s az eset az infravºrºs sug§rz§s §ltal kiv§ltott lu-

mineszcenci§r·l, az ®rtekez®s ezt nem t§rgyalja). 

4. csoport: A rºntgensug§rz§s §thatol§s§val l®trehozott transzmisszi·s felv®telek. 

 

Az elk®sz¿lt k®pek teh§t h§rom kateg·ri§ba sorolhat·k: 

1. reflexi·s k®palkot§s (®s ezek felhaszn§l§s§val l®trehozott false color k®pek) 

2. fotoinduk§lt lumineszcens k®palkot§s 

3. transzmisszi·s k®palkot§s 

 

A kºvetkezŖ t§bl§zat a fent ismertetett multispektr§lis k®palkot§si technik§k ºsz-

szess®g®t szeml®lteti saj§t p®ld§kon kereszt¿l. Fontos hangs¼lyozni, hogy ezek a m·d-

szerek egym§st kieg®sz²tve alkalmazhat·k, mivel az egyes spektr§lis tartom§nyok a vizs-

g§lt t§rgy elt®rŖ komponenseirŖl szolg§ltatnak inform§ci·t. Az ²gy l®trehozott felv®tel-

halmaz ºsszehasonl²t· elemz®se ®s ®rtelmez®se ny¼jthat §tfog·bb ®s egys®gesebb k®pet 

a mŤt§rgy szerkezet®rŖl ®s §llapot§r·l. Konkr®t t§rgyakr·l k®sz¿lt multispektr§lis felv®-

telek r®szletes vizsg§lat§ra ebben a fejezetben nem ker¿l sor, azok bemutat§sa az ®rteke-

z®s esettanulm§nyaihoz kapcsol·dik. 

A terminol·giai szakaszt ®s a szŤrŖt²pusok r®szletes ismertet®s®t kºvetve olyan 

t§bl§zatok ker¿lnek ismertet®sre, amelyek a k®t relev§ns szakirodalmi forr§s aj§nl§sait 

tartalmazz§k a kamer§k, f®ny- ®s sug§rforr§sok, szŤrŖk ®s referenciask§l§k alkalmaz§s§ra 

vonatkoz·an. A feldolgozott szakirodalom alapj§n a bemutat§s nem puszt§n technikai 

felsorol§sra szor²tkozik, hanem m·dszertani szempontb·l is k¿lºnv§lasztja az §llapot-

felm®r®si c®l¼ k®palkot§si technik§kat az analitikai, felt®teles anyagvizsg§lati szintŤ 

elj§r§sokt·l. Ez a distinkci· a gyakorlatban is hasznos ir§nymutat§st ad, mivel vil§goss§ 

teszi, hogy a k¿lºnbºzŖ vizsg§lati c®lok elt®rŖ eszkºzparkot, dokument§l§si szintet ®s 

®rtelmez®si keretet ig®nyelnek.  
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5.3.1 Reflexi·s k®palkot§s 

A reflexi·s felv®telek eset®ben a t§rgyra ®rkezŖ ®s arr·l visszaverŖdŖ sug§rz§s hull§mhossz-tartom§nya 

megegyezik. A tov§bbiakban felsorolt felv®teli t²pusok a legjellemzŖbbek, de m§s fajt§k is l®teznek, 

amelyekrŖl kor§bban sz· esett (SzŤk/keskeny s§v¼ k®palkot§s). 

 

L§that· tartom§ny¼, norm§lf®nyes, reflexi·s, k®palkot§s 

Ezek a felv®telek megfelelnek a szabv§nyos f®nyk®pez®snek, a visszavert 

f®nyt a 400ï700 nanom®teres l§that· tartom§nyban rºgz²tik. 

 

L§that· tartom§ny¼, s¼rl·f®nyes reflexi·s, k®palkot§s 

Ezek a felv®telek a l§that· tartom§nyban rºgz¿lnek ugyan, de a megvil§g²t§s 

m·dja, ir§nya nem a szokv§nyos (norm§l 25ï45 fokos szºget bez§r·), ha-

nem egyoldal¼ s¼rl· vagy sz§nd®kosan olyan szºgbŖl k®sz¿lŖ, melynek se-

g²ts®g®vel t¿krºzŖd®s hozhat· l®tre. 

 

Infravºrºs-reflexi·s k®palkot§s 

A felv®telek elk®sz²t®s®hez infravºrºs sug§rz§st haszn§lunk, melynek a 

t§rgyr·l val· visszaverŖd®s®t rºgz²tj¿k, a 700ï1200 nanom®teres tartom§ny-

ban. A hull§mhosszt·l, a r®tegek ºsszet®tel®tŖl, sŤrŤs®g®tŖl ®s r®tegvastag-

s§g§t·l f¿ggŖen vizsg§lat anyag tºbb, kevesebb m®rt®kben elnyeli vagy visz-

szaveri az infravºrºs sugarakat. de az infravºrºs sugarak §t tudnak hatolni a 

r®tegeken, ®s azok al·l visszaverŖdve k®pet alkotni. 

 

Ultraibolya -reflexi·s k®palkot§s 

Az UV reflexi·s felv®telek a fel¿letrŖl visszavert UV sug§rz§st rºgz²tik, a 

200ï400 nanom®teres tartom§nyban. A technika hasznos lehet a bevonatok 

fel¿leti eloszl§s§nak, vastags§g§nak jellemz®s®re, mivel az UV sugarak §t-

hat·l·k®pess®ge alacsony, ²gy m§r a fel¿leten reakci·ba l®p az anyaggal, ami 

elnyeli, vagy amirŖl visszaverŖdik. Sz§mos pigment egyedi megjelen®se 

alapj§n kºvetkeztethet¿nk annak ºsszet®tel®re. 
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5.3.2 False color k®palkot§s 

Ez a technika olyan k®peket hoz l®tre, ahol a sz²nek nem a val·di vizu§lis megjelen®st t¿krºzik, hanem 

valamilyen fizikai vagy spektr§lis tulajdons§gokat emelnek ki, p®ld§ul az infravºrºs vagy az ultraibolya 

sug§rz§s visszaverŖd®s®t. 

A false color k®pek a l§that· reflexi·s felv®telek, az infravºrºs vagy az ultraibolya-reflexi·s felv®telek 

®s a norm§l felv®telek komponenseinek kombin§ci·j§b·l elk®sz¿lt trikromatikus k®pek. A sz²ncsatorn§k 

meghat§rozott kombin§ci·i jellegzetes, fals sz²neket eredm®nyeznek, melyek seg²thetik az anyagok jel-

lemz®s®t ®s megk¿lºnbºztet®s®t.  

 

Ultraibolya -reflexi·s false color k®palkot§s 

Az ultraibolya reflexi·s false color k®pek ¼gy k®sz¿lnek, hogy a norm§l fel-

v®telt vºrºs, zºld, ®s k®k (RGB) csatorn§kra v§lasztj§k sz®t, a k®k ®s zºld 

komponenseket a zºld ®s a vºrºs s§vba tolj§k el, majd az UVR felv®tel k®k 

csatorn§j§t m§solva, fel¿l²rj§k a norm§l felv®tel k®k s§vj§t. 

 

Infravºrºs-reflexi·s false color k®palkot§s 

Az infravºrºs reflexi·s false color k®p elŖ§ll²t§sa pedig ¼gy mŤkºdik, hogy 

a sz²nes, norm§l felv®tel csatorn§kra (RGB) bont§sa ut§n a vºrºs ®s zºld 

csatorn§kat a zºld ®s a k®k s§vokba toljuk, majd az IRP felv®tel vºrºs s§vj§t 

m§solva, fel¿l²rjuk a norm§l felv®tel vºrºs s§vj§t.  

Figyelembe kell venni, hogy Ăhelyesò sz²nes infravºrºs felv®telek is k®sz²t-

hetŖk, h§rom k¿lºnbºzŖ tartom§ny¼ infravºrºs-reflexi·s felv®tel elk®sz²t®-

s®vel (IRP1 700ï800 nanom®ter, IRP2 800ï900 nanom®ter ®s IRP3 900ï

1000 nanom®ter), ®s azokat egy sz²nes k®p RGB csatorn§inak fel¿l²r§s§val, 

cser®j®vel k®k, zºld, ®s vºrºs sorrendben. 
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5.3.3 Fotoinduk§lt lumineszcens k®palkot§s 

A fotoinduk§lt lumineszcens felv®telekn®l a bel®pŖ, be®rkezŖ sug§rz§s ®s a kiv§ltott sug§rz§s hull§m-

hossz-tartom§nya elt®rŖ. Az ilyen jelens®gekre vonatkoz· fizikai szab§lyok szerint a kil®pŖ sug§rz§s 

energi§ja alacsonyabb, hull§mhossza nagyobb, mint a t§rgyra ®rkezŖ sug§rz§s®. A bejºvŖt gerjeszt®snek, 

gerjesztŖ sug§rz§snak, m²g a kil®pŖt emisszi·nak, emitt§lt sug§rz§snak vagy ismertebb nev®n fluoresz-

cenci§nak, lumineszcenci§nak is nevezz¿k. A kºvetkezŖ felv®telk®sz²t®si m·dok a leggyakrabban hasz-

n§lt fotoinduk§lt lumineszcens elj§r§sok. 

 

Ultraibolya sug§rz§ssal (365 nanom®ter) induk§lt, l§that· tartom§ny¼ 

lumineszcens k®palkot§s 

Az ilyen t²pus¼ felv®teleken rºgz²thetj¿k az ultraibolya (UV-A) sug§rz§s §l-

tal kiv§ltott l§that· tartom§nyba (400ï700 nanom®ter) esŖ lumineszcenci§t. 

A technik§t §ltal§ban lumineszcens anyagok, p®ld§ul lakkok (gyant§k, via-

szok, mŤgyant§k) eloszl§s§nak, egyes szerves sz²nez®kek ®s pigmentek je-

lenl®t®nek jellemz®s®re; tov§bb§ egyes szervetlen pigmentek azonos²t§s§ra 

(cink-oxid, kadmium tartalm¼ pigmentek stb.) azonos²t§s§ra is haszn§lj§k. 

Az anyagok elt®rŖ ºsszet®tele, kora, stb. miatt a technika a k®sŖbbi beavat-

koz§sok (retusok, §tfest®sek, injekt§l§sok, konzerv§l·szerek, kieg®sz²t®sek 

stb.) kimutat§s§ra is alkalmas lehet. 

 

Ultraibolya sug§rz§ssal (254 nanom®ter) induk§lt, l§that· tartom§ny¼ 

lumineszcens k®palkot§s 

Ebben az esetben a rºvidhull§m¼ ultraibolya (UV-C) sug§rz§s v§lt ki emisz-

szi·t a vizsg§lt fel¿leten, amely a l§that· tartom§nyban (400ï700 nanom®ter) 

rºgz²thetŖ. A m·dszer ®rz®kenyebb sz§mos szerves anyag kimutat§s§ra, 

mint a hosszabb hull§mhosszon (365 nanom®ter) v®gzett vizsg§latok, mivel 

a rºvidhull§m¼ sug§rz§s nagyobb energi§j¼, ²gy intenz²vebb lumineszcenci§t 

id®zhet elŖ. Ennek kºvetkezt®ben alkalmas lehet k¿lºnbºzŖ gyant§k, lakkok, 

viaszok ®s m§s organikus bevonatok, illetve bizonyos sz²nez®kek ®s pigmen-

tek (p®ld§ul nedvzºld/s§rga, k§rmin, n®h§ny feh®r²tŖ- vagy optikai adal®k) 

detekt§l§s§ra. Rºvid hull§mhossza miatt ez a technika gyakran nagyobb 

kontrasztot biztos²t az egym§st·l elt®rŖ anyagok kºzºtt, ²gy hat®kony eszkºz 

lehet a beavatkoz§sok (§tfest®sek, retusok, ragaszt§sok, kieg®sz²t®sek) felt§-

r§s§ra is. 
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L§that· f®nnyel induk§lt, infravºrºs lumineszcens k®palkot§s 

Ezekkel a felv®telekkel rºgz²thetŖ, az az infravºrºs tartom§nyba esŖ lumi-

neszcencia, amit a l§that· f®ny v§lt ki a mŤt§rgyon l®vŖ anyagb·l. Ezeken a 

felv®teleken tºbbek kºzºtt az olyan pigmentek t®rbeli eloszl§s§t jellemezhet-

j¿k, mint az egyiptomi k®k, Han-k®k ®s Han-lila ®s a kadmium tartalm¼ pig-

mentek, valamint a mang§nk®k ®s mang§nlila. Az elj§r§s nagyon ®rz®keny, 

az eml²tett pigmentek egy Ăszemcs®nyiò jelenl®t®t is k®pes lehet kimutatni. 

 

Ultraibolya  sug§rz§ssal (365 nanom®ter) induk§lt, infravºrºs luminesz-

cens k®palkot§s 

Ezekkel a felv®telekkel rºgz²thetŖ, az az infravºrºs tartom§nyba esŖ lumi-

neszcencia, amit az ultraibolya sug§rz§s v§lt ki a mŤt§rgyon l®vŖ anyagok-

b·l. Az ilyen felv®teleken tºbbek kºzºtt az olyan pigmentek t®rbeli eloszl§-

s§t jellemezhetj¿k, mint a tit§n feh®r (rutil) ®s a cinkfeh®r egyes v§ltozatai, 

valamint enyh®n, de a l§that· f®nnyel induk§lt infravºrºs lumineszcens tech-

nik§val kimutathat· anyagok is. Az elj§r§s nagyon ®rz®keny, az eml²tett pig-

mentek egy Ăszemcs®nyiò jelenl®t®t is k®pes lehet kimutatni. 

 

L§that· f®nnyel induk§lt, l§that· tartom§ny¼ lumineszcens k®palkot§s 

A l§that· tartom§ny¼ f®nnyel gerjesztett lumineszcencia eset®n (500ï700 

nanom®ter), a gerjesztŖ sug§rz§s a 400ï500 nanom®ter kºz® esik. Ilyen t²-

pus¼ felv®telek p®ld§ul az optikai mikroszk·pos vizsg§latokn§l is haszn§la-

tos, alkalmazott BV-lumineszcens k®palkot§si m·dszer. A technika hasznos 

lehet a vºrºs ®s s§rga sz²nez®kek eloszl§s§nak jellemz®s®re vagy p®ld§ul a 

cinkfeh®r pigmentek kimutat§s§ra. 
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5.3.4 Transzmisszi·s k®palkot§s 

A transzmisszi·s k®palkot§s olyan elj§r§s, melynek sor§n a vizsg§lt t§rgyon kereszt¿l vil§g²tva vagy 

sug§rozva k®sz²tenek felv®telt. A k®palkot§shoz haszn§lt sug§rz§s (l§that· f®ny, infravºrºs vagy rºnt-

gen) a t§rgy anyagain §thatolva r®szben elnyelŖdik, r®szben §thalad, (m®rs®kelten vissza is verŖdhet a 

sug§rforr§s fel®) ²gy a keletkezŖ k®p a belsŖ szerkezet vagy a r®tegek k¿lºnbs®geit is t¿krºzheti. 

 

L§that· f®nyes transzmisszi·s k®palkot§s 

A t§rgy mºg® f®nyforr§st helyeznek, a kamera pedig a f®nyforr§s ir§ny§val 

szemben helyezkedik el. Legink§bb §tl§tsz· vagy f®lig §ttetszŖ anyagokn§l 

haszn§lhat·, mint p®ld§ul v®kony festett v§szon, pap²r, pergamen vagy ¿veg. 

MegfigyelhetŖv® v§lhatnak p®ld§ul: a festŖ §ltal tett kompoz²ci·s m·dos²t§-

sok (pentimento), §tfest®sek, reped®sek, pap²rrostok, feliratok, esetleg al§raj-

zok vagy v²zjelek. 

 

Infravºrºs transzmisszi·s k®palkot§s 

JellemzŖen a 850ï1100 nanom®ter tartom§nyban alkalmazzuk, mivel az IR-

sug§rz§s jobban §thatol egyes fest®kr®tegeken, alapoz·kon, az al§rajzok 

vagy al§fest®sek, al§v§zol§sok, r®tegek kºzºtti jelens®gek is megjelenhet-

nek. Csak akkor alkalmazhat· hat®konyan, ha a hordoz· vagy a fest®kr®te-

gek r®szben §teresztŖk az infravºrºs tartom§nyban. 

 

Rºntgen transzmisszi·s k®palkot§s (radiogr§fia) 

Nagy energi§j¼ rºntgensugarakat bocs§tanak §t a t§rgyon, ®s a mºg® helye-

zett detektor vagy film rºgz²ti az elnyel®st. A k®p az anyag sŤrŤs®g- ®s vas-

tags§gk¿lºnbs®geit mutatja meg. K¿lºnºsen hasznos: a festett t§rgyak hor-

doz·inak (p®ld§ul v§szon vagy fa) vizsg§lat§n§l, f®mes pigmentek, szegek, 

s®r¿l®sek kimutat§s§ra, rejtett kompoz²ci·k vagy kor§bbi v§ltozatok felt§r§-

s§ra. 

 

Az illusztr§ci·khoz felhaszn§lt festm®ny a Sz®pmŤv®szeti M¼zeum, Magyar Nemzeti Gal®ria, Fest®szeti 

Oszt§ly§nak gyŤjtem®ny®be tartoz· mŤalkot§s: Schªffer B®la, Csend®let Eissler Fanni szobr§val, 1845, 

olaj-v§szon, 56 x 34,5 cm, FEO_FK6554. Saj§t felv®telek. 
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5.4 Felv®teli m·dok - terminol·giai javaslat rºvid²t®sekre 

A k®pinform§ci·k elnevez®se ®s le²r§sa ºsszetettebb® v§lik, amennyiben az alkalmazott 

k®palkot§si m·dszerek kºre bŖv¿l. A reflexi·, transzmisszi· ®s lumineszcencia alapj§n 

k®sz²tett felv®telek egy®rtelmŤ megnevez®se, valamint a haszn§lt f®ny- ®s sug§rforr§s, 

illetve a rºgz²tett spektr§lis tartom§ny pontos megad§sa ®rdek®ben a szakirodalom meg-

hat§rozott sorrendet javasol a k®pinform§ci·k megjelºl®s®ben. E szempontrendszerhez 

igazodik a gyakorlatban is alkalmazhat·, javasolt terminol·giai keret: 

 

- A rºgz²tett spektr§lis tartom§ny  

(sz¿ks®g eset®n nano- vagy mikrom®terben, -t·l, -ig ®rt®kkel megadva, als·index-

ben), ezt kºvetŖen gondolatjellel elv§lasztva, 

- a rºgz²tett jel t²pusa 

(pl.: R: mint reflexi· ®s L, mint lumineszcencia), majd als· vonallal elv§lasztva, 

- a f®ny- vagy sug§rforr§s spektr§lis tartom§nya, a rºgz²tett tartom§ny vagy a 

gerjeszt®s hull§mhossza (als·indexben). 

 

Ez egy rºvid²t®st eredm®nyez, p®ld§ul a l§that· tartom§ny¼, norm§l megvil§g²t§s 

eset®n, ahol a rºgz²tett spektr§lis tartom§ny a l§that· tartom§ny (VIS), a rºgz²tett jel t²-

pusa reflexi· (R) a f®nyforr§s spektr§lis tartom§nya a l§that·ba esik, teh§t: VIS-R_VIS. 

 

A rºgz²tett spektr§lis tarto-

m§ny 
A rºgz²tett jel t²pusa 

A rºgz²tett tartom§ny vagy 

gerjeszt®s hull§mhossza 

 

Bonyolultabb esetben egy 365 nanom®teres ultraibolya (UV) gerjeszt®ssel kiv§l-

tott, l§that· tartom§ny¼ (VIS) lumineszcenci§nak (L) a rºgz²t®sekor pedig a kºvetkezŖt 

eredm®nyezi: VIS-L_UV365. 

 

A technik§k foly·szºvegben tºrt®nŖ eml²t®sekor azonban c®lszerŤ ker¿lni a bo-

nyolult, neh®zkes k·dol§sokat, ez®rt az 1. t§bl§zatban egy kºz®rthetŖ, ugyanakkor pontos 

®s szakmailag elfogadott rºvid²t®si rendszer ker¿l bemutat§sra. 

A nemzetkºzi szakirodalomban a ĂUVLò rºvid²t®s hagyom§nyosnak tekinthetŖ, 

§m terminol·giai szempontb·l nem pontos, mivel jelent®se f®lrevezetŖ lehet: nem utal 

egy®rtelmŤen a rºgz²tett spektr§lis tartom§nyra, ®s logikai inverzi·t tartalmaz. M²g p®l-
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d§ul az ĂUVRò rºvid²t®s egy®rtelmŤen az ultraibolya sug§rz§ssal v®gzett reflexi·s felv®-

telt jelºli (a t§rgy felsz²n®rŖl visszaverŖdŖ UV sug§rz§s rºgz²t®se), addig az ĂUVLò olyan 

jelent®st sugallhat, mintha a detekt§lt sug§rz§s is az ultraibolya tartom§nyba esne. Val·-

j§ban azonban ezen elj§r§s sor§n a l§that· tartom§nyba esŖ lumineszcencia ker¿l rºgz²-

t®sre, amelyet ultraibolya sug§rz§s v§lt ki. Enn®l fogva pontosabb megnevez®s az Ăultra-

ibolya sug§rz§ssal gerjesztett, l§that· lumineszcencia felv®telò, azonban ennek teljes for-

m§j§ban tºrt®nŖ alkalmaz§sa ritka, mivel a rºvid²tett alak gyakorlati okokb·l elŖnyben 

r®szes¿l. Magyar nyelvter¿leteken a probl®ma annak ellen®re fenn§ll, hogy kºztudottan, 

a nemzetkºzi szaknyelvben az ĂLò, mint lumineszcencia a l§that· tartom§ny¼ v§ltozatra 

terjedt el. Minden m§s esetben r®szletezik annak tartom§ny§t (l§sd a kºvetkezŖkben). 

A rºvidebb form§k elterjed®se r®szben tºrt®neti konvenci·kkal magyar§zhat·. Az 

ĂUVFò p®ld§ul eredetileg az ultraviolet fluorescence kifejez®st rºvid²tette, amely az UV-

gerjeszt®sre adott l§that· emisszi·t fedte le. K®sŖbb, amikor a szakirodalom a lumi-

nescence terminust kezdte elŖnyben r®szes²teni ï mivel ez a fluoreszcenci§t ®s a foszfo-

reszcenci§t egyar§nt mag§ban foglalja ï a rºvid²t®s form§ja gyakran v§ltozatlan maradt, 

jelent®se azonban t§gult. Emellett a gyakorlatban a tudom§nyos kºzeg rendszerint az egy-

szerŤbb, kºzismert rºvid²t®seket prefer§lja, m®g akkor is, ha azok logikai szempontb·l 

nem mindenben kºvetkezetesek. ĉgy alakult ki, hogy a pontosabb, §m terjedelmesebb 

alakok, mint p®ld§ul az UVIVL (Ulraviolet Induced Visible Luminescence), ritk§n ker¿l-

nek haszn§latba. 

Egy rºvid²t®si gyakorlat ugyan megkºnny²ti a h®tkºznapi haszn§latot, §m sok 

esetben t¼lzott egyszerŤs²t®shez vezet, amely nem mindig szolg§lja a terminol·giai pon-

toss§got. P®ld§ul a sz®les kºrben elterjedt ĂVILò rºvid²t®s (Visible-induced Infrared Lu-

minescence) sem teljesen egy®rtelmŤ, mivel a VIRL forma ï csup§n egy betŤvel hosz-

szabb v§ltozatk®nt ï vil§gosabban rºgz²ten® a rºvid²t®s tartalm§t. Hasonl·k®ppen, az 

ĂUVILò egy®rtelmŤbb® v§lhatna ĂUVIRLò-k®nt, hiszen az ĂIò, mint infravºrºs ºnmag§-

ban nem felt®tlen¿l egy®rtelmŤ, m²g az ĂIRò egy®rtelmŤen az infravºrºsre utal. 

Tov§bbi probl®m§t okoz, ha a hazai ter¿ltre sz§nt rºvid²t®srendszer kidolgoz§sa-

kor figyelembe vessz¿k a nemzetkºzi rºvid²t®seket. Ugyanis az ultraibolya angolul ult-

raviolet, az ebbŖl eredŖ rºvid²t®s ker¿lt §tv®telre, ami az ĂUVò. Ha ezt alkalmazzuk az 

ultraibolya sugarakkal gerjesztett, l§that· tartom§nyban rºgz²tett lumineszcens felv®tel-

le²r§sakor akkor a kºvetkezŖ megold§s sz¿letik: UVVL. Ebben az esetben az egym§st 

kºvetŖ kapit§lis ĂVò betŤk zavar·an hathatnak, §m a nemzetkºzi rºvid²t®shez val· ra-

gaszkod§s miatt tov§bbi m·dos²t§st (p®ld§ul az ultraibolya sz· rºvid²t®s®t ĂUvò-re) nem 
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javaslom. Hiszen ez esetben, a kºvetkezetess®g ®rdek®ben a ĂVISò helyett is ĂVisò, az 

ĂIRò helyett ĂIrò ®s a ĂTRò helyett is ĂTrò m·dos²t§sok v§ln§nak sz¿ks®gess®. 

Az ²gy kialak²tott rendszer felold§sa hasonl· logik§t kºvet, mint a r®szletes ®s 

hossz¼ k®pal§²r§sokban vagy hivatkoz§sokban alkalmazott jelºl®sek®. P®ld§ul egy ultra-

ibolya sug§rz§ssal gerjesztett, a l§that· tartom§nyban rºgz²tett lumineszcens felv®tel rº-

vid²t®se az UVVL, amely a kºvetkezŖk®ppen ®rtelmezhetŖ: ĂUVò (ultraibolya sug§rfor-

r§s), ĂVò (l§that· ï visible, a detekt§lt jel tartom§nya), ĂLò (lumineszcencia, a rºgz²tett 

jel term®szete). Bizonyos esetekben az ĂFò betŤ is alkalmaz§sra ker¿lhet, a fluoreszcencia 

rºvid²t®sek®nt, mivel a szakirodalomban ®s egyes nyelvter¿leteken ennek haszn§lata el-

terjedt. 

¥sszess®g®ben meg§llap²that·, hogy a rºvid²t®si konvenci·k alakul§s§t egyszerre 

befoly§solj§k tºrt®neti hagyom§nyok, a nemzetkºzi szakirodalom gyakorlata ®s a gya-

korlati egyszerŤs®g ir§nti ig®ny, §m a terminol·giai pontoss§g megŖrz®se ®rdek®ben in-

dokolt lehet a kºvetkezetesebb ®s egy®rtelmŤbb jelºl®sek elŖnyben r®szes²t®se. 

 

Az al§bbi t§bl§zatok az §ltal§nosan alkalmazott t²pusfelv®telek rºvid²t®srendsze-

r®t mutatj§k be, magyar ®s angol nyelven, kieg®sz²tve a rºntgenradiogr§fi§s vizsg§lattal.  
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1. t§bl§zat - Reflexi·s k®palkot§s 

 K®pal§²r§s vagy l§bjegyzet Foly·szºveg 

 

l§that· tartom§ny¼, norm§lf®nyes, reflexi·s k®palkot§s 

ï visible light reflectance imaging 

 

VIS-R_VIS400-700 VIS 

 

l§that· tartom§ny¼, s¼rl·f®nyes, reflexi·s k®palkot§s 

ï raking light imaging 

 

RL RL 

infravºrºs-reflexi·s k®palkot§s 

ï infrared reflectance imaging 

(photography/reflectography) 

IR- R_IR830-1100
 15 vagy 

IR -R_IR900-1700
16 vagy  

IR- R_IR1510-1700
17 

IRP vagy 

IRR 

 

ultraibolya-reflexi·s k®palkot§s 

ï ultraviolet reflectance imaging 

 

 

UV-R_UV254vagy 

UV-R_UV365 

 

 

UVR 

 

infravºrºs-reflexi·s false color k®palkot§s 

ï infrared reflectance false color imaging 

 

IRRFC IRRFC 

 

ulraibolya-reflexi·s false color k®palkot§s 

ï ultraviolet reflectance false color imaging 

 

UVRFC UVRFC 

 

Az infravºrºs-reflexi·s felv®telek eset®ben javaslom k¿lºn v§lasztani a hagyom§nyos 

(CCD, CMOS) fotogr§fiai elven alapul· felv®telk®sz²t®s sor§n k®sz²tett felv®teleket, a 

nem hagyom§nyos (InGaS) rendszerŤ k®palkot§st·l, ezzel is megk¿lºnbºztetve a k®t rºg-

z²thetŖ tartom§ny kºzºtt elt®r®st: IPR: 700-1200 nanom®ter ®s IRR 900-1700 nanom®ter. 

                                                           
15 Ebben az esetben az §ltal§nos, sokszor infravºrºs fotogr§fiak®nt, vagy angolul infrared photography-k®nt (IRP) 

emlegetett k®palkot§s sor§n haszn§land· ez a rºvid²t®s. Ekkor egy §talak²tott kereskedelmi forgalomban is kaphat· 

kamera ®rz®kenys®gi tartom§ny§t jelºlj¿k meg egy pl.: 830 nanom®teres z§r·szŤrŖ, alkalmaz§sa mellett. Ezt az esetet 

alap®rtelmezettnek is lehetne venni, mivel a legtºbb esetben ez a felv®tel k®sz¿l el, de sajnos az v§ltoz·, hogy milyen 

szŤrŖt alkalmaz a vizsg§latot k®sz²tŖ szem®ly (pl.: 700/720, 830/850 vagy 950 nanom®ter), ²gy helyt§ll·bb a pontos 

megjelºl®st megadni. 
16 Ez az eset egy Opus Osiris vagy Apollo infravºrºs kamer§val (InGaS), z§r·szŤrŖ n®lk¿l elk®sz²tett felv®telt ²rja le; 

rºgz²tve ²gy a szenzor teljes ®rz®kenys®gi tartom§ny§t. 
17 Ez az elŖzŖ esetben haszn§lt professzion§lis rendszer szŤrŖvel kombin§lt v§ltozat§nak leirata, amikor az 1510 nano-

m®teres LWP (longwave pass) szŤrŖ ker¿l alkalmaz§sra. Mivel a kamerarendszer ®rz®kelŖje ®rz®kenys®g®nek v®g-

pontja tiszt§zott (1700 nanom®ter), ²gy megadhat· a rºgz²tett tartom§ny, annak ellen®re, hogy nem s§vszŤrŖt (BP ï 

bandpass; pl.: 1250ï1510 nanom®ter) alkalmaztak. 
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2. t§bl§zat - Lumineszcens k®palkot§s 

 K®pal§²r§s vagy l§bjegyzet Foly·szºveg 

 

ultraibolya sug§rz§ssal gerjesztett, 

l§that· tartom§ny¼ lumineszcens k®palkot§s 

ï ultraviolet-induced visible luminescence imaging 

 

 

VIS-L_UV365 vagy VIS-

L_UV254
18

 

 

 

UVVL 

 

 

 

l§that· tartom§ny¼ sug§rz§ssal gerjesztett, 

l§that· tartom§ny¼ lumineszcens k®palkot§s 

ï visible light-induced visible luminescence imaging 

 

 

VIS-L_VIS19 

 

 

VVL  

 

 

ultraibolya sug§rz§ssal gerjesztett, 

infravºrºs lumineszcens k®palkot§s 

ï ultraviolet radiation induced infrared luminescence 

 

 

IR-L_UV36 

 

 

UVIRL 

 

 

l§that· tartom§ny¼ sug§rz§ssal gerjesztett, 

infravºrºs lumineszcens felv®tel 

ï visible light induced infrared luminescence 

 

 

IR-L_VIS 

 

 

VIRL 

 

 

3. t§bl§zat - Transzmisszi·s k®palkot§s 

 K®pal§²r§s vagy l§bjegyzet Foly·szºveg 

l§that· f®nyes transzmisszi·s k®palkot§s 

ï visible transmitted imaging 

 

VIS-TR_VIS 

 

VTR 

 

infravºrºs transzmisszi·s k®palkot§s 

ï infrared transmitted imaging 

 

IR-TR_IR830 vagy IR-

TR_IR830-1150 

 

 

IRTR 

 

rºntgensugaras transzmisszi·s (radiogr§fi§s) 

k®palkot§s ï  

X-ray transmitted imaging 

 

XR 

 

 

XR 

 

  

                                                           
18 Abban az esetben amikor a besug§rz§s nem UV-A tartom§nyban, 365 nm-en; hanem UV-C tartom§nyban, 254 nm-

en tºrt®nik. 
19 Leggyakoribb esetben az optikai mikroszk·pos vizsg§latok eset®n alkalmazott BV (blueviolet) sug§rz§ssal gerjesz-

tett, l§that· tartom§ny¼ lumineszcens felv®telekre kell gondolni, de gyakorlatilag ezen az elven tºbb l§that· s§vval is 

gerjeszthetŖ lumineszcencia, mely technik§val az elm¼lt ®vekben gyakran lehet tal§lkozni. 
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6 ĂSZţRŕKISOKOSò OPTIKAI SZţRŕTĉPUSOK 

A kºvetkezŖ fejezetekben azok az optikai szŤrŖt²pusok ker¿lnek bemutat§sra, amelyek 

elt®rŖ funkci·t tºltenek be: bizonyos esetekben a sug§rforr§sn§l, m§skor a k®prºgz²tŖ 

rendszer optikai elemeire helyezve kapnak szerepet. Tekintettel arra, hogy a szŤrŖk jel-

lemzŖi ®s alkalmazhat·s§ga szoros ºsszef¿gg®sben §ll spektr§lis viselked®s¿kkel, az el-

igazod§st seg²tendŖ, az al§bbi ºsszefoglal· §ttekint®s ny¼jt t§mpontot. Az optikai szŤrŖk 

spektr§lis §teresztŖ tulajdons§gaik alapj§n tºbb kateg·ri§ba sorolhat·k, amelyek kºz¿l a 

restaur§tori ®s mŤt§rgydiagnosztikai k®palkot§s szempontj§b·l relev§ns t²pusok ker¿lnek 

r®szletes ismertet®sre. Az elemz®s kiz§r·lag ezen szŤrŖoszt§lyokra korl§toz·dik, m²g az 

§ltal§nos k®miai, gy§rt§stechnol·giai vagy egy®b tulajdons§gok t§rgyal§sa nem k®pezi a 

vizsg§lat t§rgy§t. A bemutat§st kºvetŖen kit®r a legfontosabb szŤrŖgy§rt·k ®s forgalma-

z·k §ttekint®s®re is. 

 

6.1 Hossz¼hull§m-§teresztŖ szŤrŖk ï Longpass filters 

A hossz¼ hull§mhossz¼ sugarak k®pesek §thaladni a hossz¼hull§m-§teresztŖ szŤrŖn. A 

hossz¼hull§m-§teresztŖ szŤrŖre jellemzŖ, hogy a rºvid hull§mhossztartom§nyban egy 

alacsony §tereszt®sŤ (blokkol·/blocking range) tartom§ny, az ¼gynevezett blokkol§si s§v 

kapcsol·dik egy nagy §tereszt®sŤ (§tereszt®si/pass band) tartom§nyhoz a hossz¼ hull§m-

hossztartom§nyban (2. §bra). Tipikusan Schott GG400 vagy B+W 021 s§rga sz²nszŤrŖk, 

melyek a rºvid hull§mhossz¼ ultraibolya ®s a k®k-lila l§that· sugarakat blokkolj§k, de a 

hosszabb hull§mhossz¼ l§that· ®s az infravºrºst §teresztik. 

 

 

2. §bra - hossz¼hull§m §teresztŖ szŤrŖk magyar§z· §br§ja. 

Forr§s: Schott optical filter glass pocket catalog 2020 (imprint) 
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6.2 Rºvidhull§m-§teresztŖ szŤrŖk ï Shortpass filters 

A rºvid hull§mhossz¼s§g¼ sugarak k®pesek §thaladni a rºvidhull§m-§teresztŖ szŤrŖkºn, 

m²g a hosszabb hull§mhossz¼s§g¼ komponenseket a szŤrŖ blokkolja. Ćltal§ban meg§lla-

p²that·, hogy az §tereszt®si s§v ®s a blokkol§si tartom§ny kºzºtti §tmenet meredeks®ge ï 

azaz a spektr§lis gºrbe lejt®se ï jellemzŖen sokkal meredekebb a hossz¼hull§m-§teresztŖ 

szŤrŖk eset®ben, mint a rºvidhull§m-§teresztŖ szŤrŖkn®l (3. §bra). Tipikusan p®ld§ul a 

Schott BG38-as szŤrŖ, ami blokkolja az infravºrºs sugarakat, de a l§that·t ®s az ultraibo-

ly§t §tengedi. 

 

 

3. §bra - A rºvidhull§m §teresztŖ szŤrŖ magyar§z· §br§ja. 

Forr§s: Schott optical filter glass pocket catalog 2020 (imprint) 

 

6.3 S§vszŤrŖk - Bandpass filters 

A s§vszŤrŖk egy meghat§rozott hull§mhossztartom§ny szelekt²v §tereszt®s®re szolg§l-

nak. JellemzŖj¿k, hogy egy magas §tereszt®sŤ tartom§nyt (§tereszt®si s§v/pass band) kap-

csolnak ºssze k®t sz®lsŖ, alacsony §tereszt®sŤ z·n§val, amelyek a rºvidebb ®s hosszabb 

hull§mhosszok fel® helyezkednek el (blokkol§si tartom§nyok/blocking range) (4. §bra). 

Tipikusan p®ld§ul a Schott UG11 vagy B+W 403, ami egy klasszikus UV s§vszŤrŖ, kº-

r¿lbel¿l 260ï380 nanom®ter kºzºtti sugarakat engedi §t, ®s a l§that·, valamint az infra-

vºrºs sugarakat hat®konyan blokkolja. Az §tereszt®si s§v sz®lei §ltal§ban meredek emel-

ked®sŤek, ritk§n hossz¼ elny¼l§s¼ak. 
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4. §bra - A s§vszŤrŖk magyar§z· §br§ja. 

Forr§s: Schott optical filter glass pocket catalog 2020 (imprint) 

 

6.4 A legfontosabb ¿veg- ®s szŤrŖgy§rt·k, forgalmaz·k20 

A Schott AG az optikai ipar egyik legmeghat§roz·bb szereplŖje, amelyet 1884-ben ala-

p²tottak J®n§ban Carl Zeiss, Ernst Abbe ®s Otto Schott kºzremŤkºd®s®vel. A v§llalat tºr-

t®nete szorosan ºsszefon·dik a modern optikai ¿veggy§rt§s fejlŖd®s®vel. A m§sodik vi-

l§gh§bor¼t kºvetŖen a Schott k®t r®szre szakadt: az NDK ter¿let®n J®n§ban maradt gy§r 

®s a nyugati z·n§ba, Mainzba telep²tett r®szleg k¿lºn fejlŖdºtt tov§bb. A Schott m§ig 

vil§gszinten elismert optikai ®s technikai ¿vegek gy§rt·ja, k¿lºnºs tekintettel a sz²nszŤrŖ 

¿vegekre, mint p®ld§ul a GG (s§rga), OG (narancs), BG (k®k-zºld) ®s RG (vºrºs) soro-

zatok. Ezeket az ¿vegeket sz§mos ipar§g haszn§lja, bele®rtve a spektroszk·pi§t, mikro-

szk·pi§t, f®nyk®pez®st ®s Ťripari alkalmaz§sokat is. A szŤrŖ¿vegeket homog®n, sz²nezett 

tºmb¿vegk®nt gy§rtj§k, amelyeket prec²zen csiszolnak, pol²roznak ®s adott esetben be-

vonattal is ell§tnak. A Schott ¿vegei szolg§lnak alapanyagk®nt tºbb szŤrŖgy§rt·, p®ld§ul 

a B+W, Heliopan vagy a Baader Planetarium term®keihez is. 

 

A B+W szŤrŖm§rk§t 1947-ben alap²tott§k N®metorsz§gban (Bertele & Willmann), ®s ma 

a Schneider-Kreuznach optikai c®gcsoport r®szek®nt mŤkºdik. A c®g kiv§l· minŖs®gŤ 

f®nyk®pezŖg®pszŤrŖket k²n§l, kºzt¿k UV, IR, ND (semleges sz¿rke) ®s polariz§ci·s szŤ-

rŖket, amelyek a professzion§lis fotogr§fia ®s vide·z§s eszkºzt§r§nak alapdarabjai. A 

                                                           
20 Schott AG ï https://www.schott.com; Schneider-Kreuznach / B+W Filters ï https://schneiderkreuznach.com; Hoya 

Filters ï https://hoyafilter.com; Edmund Optics ï https://www.edmundoptics.com; Baader Planetarium ï 

https://www.baader-planetarium.com; Zeiss Archives (historical optics and filter usage): https://www.zeiss.com; Ko-

lari Vision ï https://www.kolarivision.com; STC Optical and Chemical ï https://stcoptics.com; MaxMax (LDP LLC) 

ï https://www.maxmax.com; PECA Products ï https://www.pecaproducts.com; Lee Filters ï https://leefilters.com; IR-

RECAMS GmbH ï https://www.irrecams.de 

https://www.schott.com/
https://schneiderkreuznach.com/
https://hoyafilter.com/
https://www.edmundoptics.com/
https://www.baader-planetarium.com/
https://www.zeiss.com/
https://www.kolarivision.com/
https://stcoptics.com/
https://www.maxmax.com/
https://www.pecaproducts.com/
https://leefilters.com/
https://www.irrecams.de/
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B+W szŤrŖk gy§rt§sa sor§n kiz§r·lag n®metorsz§gi gy§rt§s¼, finomcsiszolt Schott ¿veget 

alkalmaznak, amelyeket tºbbf®le fel¿letkezel®ssel (pl. egyr®tegŤ MRC vagy tºbbr®tegŤ 

Nano bevonatokkal) l§tnak el. A gy§rt§s sor§n nagy hangs¼lyt fektetnek az optikai s²kfe-

l¿letre, a hull§mfront-torz²t§s elker¿l®s®re ®s a tart·s, s§rgar®zbŖl k®sz¿lt menetes fogla-

latokra. A legismertebb B+W szŤrŖk kºz® tartoznak a 010 UV-Haze, a 091 IR-pass, va-

lamint a Kaesemann polariz§torok ®s a k¿lºnbºzŖ erŖss®gŤ ND szŤrŖk. 

 

A Kodak Wratten szŤrŖk tºrt®nete az 1870-es ®vek v®g®re ny¼lik vissza, amikor Fre-

derick Wratten sz²nezett zselatinszŤrŖket kezdett gy§rtani fotogr§fiai c®lokra. Ezeket a 

szŤrŖket k®sŖbb az Eastman Kodak Co. v§s§rolta fel ®s fejlesztette tov§bb. A Wratten 

szŤrŖk §ttetszŖ zselatinlapok, amelyeket pontos spektr§lis §tereszt®s szerint sz²neztek, ®s 

sok esetben ¿veglapok kºz® lamin§ltak. Jelºl®s¿k a Wratten-sz§mokon alapul (p®ld§ul 8, 

15, 25, 47, 87 stb.), amelyek k¿lºnbºzŖ szŤr®si tulajdons§gokat jelºlnek: a Wratten 8 

p®ld§ul egy s§rga szŤrŖ, a 25 egy vºrºs, m²g a 87 egy infravºrºs-§teresztŖ v§ltozat. Ezek 

a szŤrŖk a 20. sz§zad elsŖ fel®ben alapvetŖ szerepet j§tszottak a fekete-feh®r fotogr§fi§-

ban, sz²nkorrekci·ban ®s spektroszk·piai alkalmaz§sokban, m§ra azonban kiszor²tott§k 

Ŗket a tart·sabb ®s hŖ§ll·bb optikai ¿vegszŤrŖk. 

 

A Heliopan egy n®met szŤrŖgy§rt·, amely M¿nchenben mŤkºdik, ®s k¿lºnºsen a pr®-

mium minŖs®gŤ fot·szŤrŖk piac§n v§lt ismertt®. A Heliopan term®kei szint®n Schott 

¿vegre ®p¿lnek, amelyeket rendk²v¿l prec²z megmunk§l§ssal, finom csiszol§ssal ®s ala-

csony reflexi·j¼ bevonatokkal l§tnak el. A foglalatok §ltal§ban s§rgar®zbŖl k®sz¿lnek, 

amely stabil menetes rºgz²t®st biztos²t, ®s kev®sb® hajlamos az elferd¿l®sre. A Heliopan 

k²n§lat§ban megtal§lhat·k a klasszikus UV, IR ®s ND szŤrŖk mellett a polariz§ci·s, me-

leg²tŖ (KR-sorozat) ®s keskenys§v¼ szŤrŖk is. A SH-PMC (Super-High-Performance 

Multi-Coating) technol·gia k¿lºnºsen n®pszerŤ a t¿krºzŖd®scsºkkent®s ter®n. 

 

A Zeiss n®v elsŖsorban az optikai precizit§s ®s az objekt²vgy§rt§s ter¿let®n v§lt ismertt®, 

azonban a c®g tºrt®netileg szŤrŖket is gy§rtott saj§t rendszereihez, p®ld§ul a Contarex 

objekt²vekhez. A Zeiss szŤrŖk szint®n Schott ¿vegbŖl k®sz¿ltek, ®s minŖs®g¿k megfelelt 

a c®g egy®b term®keihez t§masztott szigor¼ elv§r§soknak. B§r a Zeiss sosem volt a szŤ-

rŖgy§rt§s vezetŖ szereplŖje, term®kei j·l illeszkedtek a professzion§lis Zeiss optikai rend-

szerekhez. Ma m§r a c®g nem gy§rt tºmegesen szŤrŖket, ink§bb a lencs®k, mikroszk·pok 

®s ipari optikai rendszerek piac§ra koncentr§l. 
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A Baader Planetarium egy n®met c®g, amely 1966 ·ta gy§rt optikai eszkºzºket, csilla-

g§szati felhaszn§l§sra. A c®g k¿lºnºsen elismert a kiv§l· minŖs®gŤ, interferencia-alap¼ 

szŤrŖi miatt, amelyeket bolyg·- ®s m®lys®g-megfigyel®shez, asztrofotogr§fi§hoz ®s 

spektroszk·pi§hoz is haszn§lnak. A Baader §ltal haszn§lt ¿vegek dºntŖen Schott erede-

tŤek, amelyeket saj§t fejleszt®sŤ bevonatokkal l§tnak el ï ezek kºz® tartoznak az UHC-S 

(§ltal§nos csillag§szati keskenys§v¼), az OIII, HŬ ®s Hɓ vonalra szŤrŖ t²pusok, valamint 

a Solar Continuum napmegfigyel®shez. K¿lºnleges term®k¿k a Venus szŤrŖ, amely ult-

raibolya-tartom§nyban engedi §t a sugarakat, mikºzben hat®konyan blokkolja a l§that· 

®s infravºrºs sug§rz§st. A Baader szŤrŖk kiemelkednek alacsony hull§mfront-torz²t§suk-

kal, ²gy tudom§nyos c®lokra is alkalmasak. 

 

Az Edmund Optics (EO) az egyik legismertebb angolsz§sz optikai alkatr®szgy§rt·, 

amely optikai komponensek, lencs®k, prizm§k, t¿kºr- ®s szŤrŖrendszerek sz®les v§lasz-

t®k§t k²n§lja a tudom§nyos, ipari ®s oktat§si c®l¼ felhaszn§l§s sz§m§ra. A c®g 1942-ben 

alakult az Egyes¿lt Ćllamokban, ®s m§ra glob§lis jelenl®ttel rendelkezik. SzŤrŖik kºzºtt 

megtal§lhat·k a hagyom§nyos sz²nszŤrŖk, keskenys§v¼ interferenciaszŤrŖk, dikroikus ®s 

ND szŤrŖk, valamint UV ®s IR blokkol· szŤrŖk. Az Edmund Optics term®kei az ipari ®s 

laborat·riumi alkalmaz§sokra vannak optimaliz§lva, de el®rhetŖk standard optomechani-

kai m®retekben, ²gy integr§lhat·k k²s®rleti rendszerekbe is. Az EO szŤrŖk gy§rt§sa tºbb 

helysz²nen tºrt®nik: az USA-ban, N®metorsz§gban ®s Szingap¼rban is mŤkºdnek fej-

lesztŖ- ®s gy§rt·egys®geik. B§r a gy§rtott szŤrŖk egy r®sze Schott ¿vegre ®p¿l, sz§mos 

esetben saj§t fejleszt®sŤ r®teg- ®s bevonattechnol·gi§t alkalmaznak, k¿lºnºsen az inter-

ferenciaalap¼ optik§k eset®ben. 

 

A PECA Products egy amerikai sz®khelyŤ c®g, amely elsŖsorban optikai ®s tudom§nyos 

c®l¼ szŤrŖkre specializ§l·dott. A v§llalat legismertebb term®kei kºz® tartoznak az infra-

vºrºs szŤrŖk, k¿lºnºsen az IR-pass ®s IR-cut t²pusok, valamint a digit§lis k®palkot§s ®s 

tudom§nyos f®nyk®pez®s ter¿let®n haszn§lt, speci§lis optikai anyagok. A PECA nem 

maga gy§rtja az ¿veganyagot, hanem k¿lºnbºzŖ forr§sokb·l (kºzt¿k val·sz²nŤleg Schott 

vagy m§s ipari besz§ll²t·kt·l) szerzi be, ®s azokat saj§t foglalatban, saj§t szŤrŖjelºl®ssel 

k²n§lja. A PECA IR-szŤrŖk k¿lºnºsen elterjedtek a digit§lis kamer§k spektr§lis m·dos²-

t§s§hoz, p®ld§ul, ha valaki egy ®rz®kelŖt IR sensitive m·dra alak²t §t. Emellett a c®g f®ny-

k®pezŖg®p-elŖt®teket, szŤrŖtart·kat ®s m®r®stechnikai optikai kieg®sz²tŖket is forgalmaz, 

®s gyakran szolg§l ki orvosi, ipari ®s kutat§si c®lokat. A PECA term®kek tipikusan az 



47 

 

USA-ban k®sz¿lnek, ®s megb²zhat· v§laszt§st jelentenek, ha prec²z hull§mhossz-szŤr®sre 

van sz¿ks®g, k¿lºnºsen a 650ï1000 nanom®ter kºzºtti tartom§nyban. 

 

A Lee Filters egy ikonikus brit c®g, amelyet 1967-ben alap²tottak, ®s m§ra a vil§g egyik 

legismertebb f®nyform§l· ®s sz²nszŤrŖ gy§rt·j§v§ v§lt. A c®g elsŖsorban fotogr§fiai, fil-

mes ®s sz²npadi vil§g²t§stechnikai szŤrŖirŖl ismert. A Lee szŤrŖk anyaguk szerint jellem-

zŖen sz²nezett poli®szter f·li§k, amelyeket optikai minŖs®gben gy§rtanak, pontosan ka-

libr§lt sz²n®rt®kekkel (p®ld§ul sz²nhŖm®rs®klet korrekci·, sz²nhat§s, natural density 

(ND), diffusion ®s a tºbbi). A term®keket nagy lapm®retben (pl. 100 Ĭ 100 mm vagy 100 

Ĭ 150 mm) k²n§lj§k, ®s egy modul§ris szŤrŖtart· rendszerhez (Lee Filter Holder System) 

illeszthetŖk. A Lee k¿lºnºsen n®pszerŤ a t§jfot·sok ®s filmesek kºr®ben, de sz²nh§zi ®s 

vil§g²t§stechnikai kºrnyezetben is standard eszkºznek sz§m²t. A gy§rt§s eredetileg Ang-

li§ban zajlott (Andover, Hampshire), a c®get k®sŖbb a Panavision-csoport v§s§rolta fel. 

B§r nem ¿vegszŤrŖket gy§rtanak, pontoss§guk ®s sokf®les®g¿k miatt a Lee szŤrŖk ko-

moly szerepet j§tszanak a f®nyform§l§s ®s sz²nkorrekci· ter®n. 

 

A MaxMax  (Spectral Instruments, Inc. ï kor§bban LDP LLC) egy amerikai v§llalkoz§s, 

amely a digit§lis k®p®rz®kelŖk spektr§lis m·dos²t§s§ra szakosodott. A c®g k²n§lat§nak 

kºz®ppontj§ban kifejezetten a m·dos²tott kamer§k §llnak, amelyek p®ld§ul ultraibolya, 

infravºrºs vagy multispektr§lis f®nyk®pez®sre vannak §talak²tva. A MaxMax nem klasz-

szikus szŤrŖgy§rt·, de term®kk²n§latukban megtal§lhat·k az §ltaluk kifejlesztett IR-pass, 

UV-pass ®s multispektr§lis szŤrŖk, amelyeket gyakran saj§t fejleszt®sŤ ®rz®kelŖm·dos²-

tott g®pekkel kombin§lnak. A szŤrŖikhez haszn§lt optikai ¿veg forr§sa nem mindig nyil-

v§nos, de gyakran alkalmaznak Schott ®s Hoya t²pusokat, valamint interferenciaszŤrŖket 

is. A MaxMax egyik k¿lºnlegess®ge, hogy k®sz²t full spectrum kamer§kat (azaz a gy§ri 

IR-blokk elt§vol²t§sa ut§n a teljes ®rz®kelŖspektrumon ®rz®keny eszkºzºket), amelyek-

hez egy®ni szŤrŖszetteket is k²n§lnak a felhaszn§l· c®ljainak megfelelŖen. Emellett k®-

sz²tenek ultraibolya-szŤrŖz®st detekt§l·, kalibr§l· c®lt§rgyakat, valamint sz§mos tudom§-

nyos ®s forenzikus eszkºzt. 

 

Az STC Optical & Chemical egy viszonylag fiatal, de technol·giailag igen elŖremutat· 

v§llalat, amelynek sz®khelye Tajvanon tal§lhat·. A c®g innovat²v szŤrŖtechnol·gi§ir·l 

v§lt ismertt®, k¿lºnºsen a klipszes belsŖ szŤrŖk (clip filter-ek) fejleszt®se r®v®n, amelye-

ket kºzvetlen¿l a f®nyk®pezŖg®pek ®rz®kelŖje el® lehet helyezni ï k¿lºnºsen n®pszerŤek 
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a Canon, Nikon, Sony, Fuji, ®s Olympus MILC ®s DSLR g®peket haszn§l·k kºr®ben. Az 

STC k¿lºnf®le c®l¼ szŤrŖket k²n§l, p®ld§ul IR-cut, UV-cut, astro nightscape, ND, light 

pollution (LPS) ®s multispektr§lis szŤrŖket. Term®keik kºzºtt megtal§lhat·k ¿vegalap¼ 

szŤrŖk (tºbbnyire Schott vagy Hoya ¿vegfelhaszn§l§ssal), de az igazi k¿lºnlegess®g az 

§ltaluk alkalmazott nano-bevonat technol·gia, amely kiv§l· t¿krºzŖd®scsºkkent®st ®s 

v²zlepergetŖ, karc§ll· tulajdons§gokat biztos²t. A v§llalat k¿lºn figyelmet ford²t arra, 

hogy a szŤrŖk torz²t§smentes, kis vastags§g¼ kivitelben k®sz¿ljenek, ²gy nem rontj§k a 

k®pminŖs®get m®g nagy felbont§s¼ szenzorokon sem. Az STC term®keit nemcsak a t§j- 

®s csillagfot·sok kedvelik, hanem a spektr§lis kutat§ssal vagy l®gkºri f®nyjelens®gek 

vizsg§lat§val foglalkoz· felhaszn§l·k is. 

 

A Kolari Vision  egy amerikai v§llalat, amely az ®rz®kelŖm·dos²t§sok ®s a spektr§lis szŤ-

r®s egyik legismertebb szak®rtŖje a digit§lis k®palkot§s vil§g§ban. A c®g New Jersey-ben 

mŤkºdik, ®s fŖ profilja az, hogy DSLR ®s t¿kºr n®lk¿li f®nyk®pezŖg®peket alak²t §t k¿-

lºnf®le spektr§lis tartom§nyokra ®rz®keny rendszerr®, legyen az infravºrºs, ultraibolya, 

teljes spektrum¼ vagy multispektr§lis. A Kolari k²n§l egyedi tervez®sŤ IR-pass, UV-pass, 

hot mirror (IR-cut), full spectrum, valamint dual-band ®s quad-band interferenciaszŤrŖ-

ket is, amelyeket a m·dos²tott kamer§khoz optimaliz§lnak. Ezek a szŤrŖk rendk²v¿l pon-

tos spektr§lis hat§r®rt®kekkel dolgoznak, tipikusan 590, 665, 720, 850 nanom®ter kºr¿li 

infravºrºs tartom§nyban, de k²n§lnak 300ï400 nanom®ter kºzºtti ultraibolya-tarto-

m§nyra hangolt megold§sokat is. Az §ltaluk alkalmazott ¿veg jellemzŖen ipari minŖs®gŤ 

interferenciaszŤrŖ, saj§t bevonatfejleszt®ssel ®s szenzor-specifikus optimaliz§l§ssal. A 

Kolari emellett saj§t optikai minŖs®gellenŖrz®si rendszert alkalmaz, ®s minden szŤrŖt 

egyedileg m®r ®s dokument§l. A Kolari Vision k¿lºnleges st§tuszt v²vott ki mag§nak a 

restaur§torok, tudom§nyos kutat·k ®s kreat²v fot·sok kºr®ben, mivel lehetŖv® teszik a 

kamer§k olyan spektr§lis §talak²t§s§t, amely a gy§ri konfigur§ci·ban nem ®rhetŖ el. 

 

Az IRRECAMS GmbH  egy n®metorsz§gi v§llalat, amely kifejezetten spektr§lis ®s mul-

tispektr§lis k®palkot· rendszerek fejleszt®s®re ®s gy§rt§s§ra szakosodott. A c®g sz®khelye 

Berlin kºzel®ben tal§lhat·, ®s tev®kenys®ge elsŖsorban a tudom§nyos kutat§s, a kultur§lis 

ºrºks®g vizsg§lata, a kriminalisztika ®s az ipari anyagvizsg§lat ter¿leteire koncentr§l. Az 

IRRECAMS k²n§lata olyan komplett k®palkot· rendszerekbŖl §ll, amelyek k®pesek ult-

raibolya, l§that·, kºzeli infravºrºs ®s ak§r rºvidhull§m¼ infravºrºs (SWIR) tartom§ny-

ban mŤkºdni, bele®rtve a multispektr§lis reflektogr§fi§t is. 
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A c®g rendszeresen haszn§l modul§ris szŤrŖv§lt· egys®geket, szenzorspecifikus szŤrŖket, 

valamint k¿lºnf®le spektr§lis tartom§nyokra optimaliz§lt objekt²veket. B§r az IRRE-

CAMS nem maga gy§rt szŤrŖ¿veget, az §ltaluk alkalmazott szŤrŖk tºbbs®ge j·l ismert 

gy§rt·k ï p®ld§ul Schott, MidOpt, vagy m§s ipari optikai c®gek ï term®kein alapul. Az 

IRRECAMS egyik erŖss®ge, hogy egyedi ig®nyekhez igaz²tott szŤrŖkonfigur§ci·kat, ka-

libr§lt megvil§g²t·rendszereket (p®ld§ul LED-alap¼ multispektr§lis f®nyforr§sokat) ®s 

szoftveres feldolgoz§st k²n§l integr§lt rendszerk®nt. Term®keiket gyakran haszn§lj§k mŤ-

v®szeti ®s r®g®szeti t§rgyak nem-invaz²v vizsg§lat§ra, ahol a k¿lºnbºzŖ spektr§lis tarto-

m§nyok elt®rŖ inform§ci·kat ny¼jtanak a fest®kr®tegek, retusok, al§fest®sek vagy szºveti 

szerkezetek azonos²t§s§ban. Az IRRECAMS rendszerei nemcsak a spektr§lis szŤrŖk ®s 

szenzorok integr§ci·j§ban, hanem azok tudom§nyos c®l¼ alkalmaz§s§nak t§mogat§s§ban 

is kiemelkedŖek, hiszen oktat§si ®s kutat§si partnerekkel is szorosan egy¿ttmŤkºdnek, 

tºbbek kºzºtt m¼zeumokkal ®s egyetemekkel Eur·pa-szerte. Ezzel a profiljukkal a c®get 

a tudom§nyos ®s restaur§tori k®palkot§s egyik progressz²v eur·pai szereplŖjek®nt tartj§k 

sz§mon. 

 

6.5 Eml®keztetŖ a kºvetkezŖ t§bl§zatokhoz 

6.5.1 Analitikai pontoss§g¼ multispektr§lis k®palkot§s 

Az analitikai pontoss§g¼ multispektr§lis k®palkot§s c®lja a mŤt§rgy anyagainak, fest®k-

r®tegeinek, kºtŖanyagainak ®s egy®b szerkezeti jellemzŖinek tudom§nyos ig®nyŤ vizsg§-

lata. Ennek ®rdek®ben a felv®telek rºgz²t®se szigor¼an szabv§nyos²tott kºrnyezetben, el-

lenŖrzºtt f®nyforr§sok ®s kalibr§lt szŤrŖk alkalmaz§s§val tºrt®nik. A hangs¼ly a teljes 

spektrum lehetŖ legnagyobb lefed®s®n, a m®r®si param®terek reproduk§lhat·s§g§n, vala-

mint az adatok mennyis®gi ki®rt®kelhetŖs®g®n van. Az ²gy elŖ§ll²tott k®pek nem csup§n 

vizu§lis dokumentumk®nt szolg§lnak, hanem spektr§lis adatb§zisk®nt is, amelyekbŖl a 

pigmentek emisszi·s ®s reflexi·s tulajdons§gai, a r®tegfel®p²t®s ®s az esetleges beavatko-

z§sok azonos²that·k. Ez a megkºzel²t®s teh§t nagy mŤszeres ®s idŖbeli r§ford²t§st ig®-

nyel, viszont alkalmas a mŤt§rgy anyaghaszn§lat§nak m®lyrehat· ®s megb²zhat· vizsg§-

lat§ra. 

 



50 

 

6.5.2 Ćllapotfelm®r®si c®l¼ multispektr§lis k®palkot§s 

Az §llapotfelm®r®si c®l¼ multispektr§lis k®palkot§s ezzel szemben a mŤt§rgy aktu§lis §l-

lapot§nak gyors, konzisztens ®s vizu§lisan j·l ®rtelmezhetŖ dokument§l§s§ra szolg§l. El-

sŖsorban a fel¿leti s®r¿l®sek, reped®sek, szennyezŖd®sek, elsz²nezŖd®sek ®s kor§bbi res-

taur§l§sok nyomon kºvet®se a feladata. Ilyen esetben elegendŖ lehet egyszerŤbb kamera-

rendszerek ®s szŤrŖk alkalmaz§sa, a spektr§lis tartom§ny szŤkebb lefed®s®vel, alacso-

nyabb dinamikatartom§ny mellett. B§r ezek a felv®telek nem minden esetben alkalmasak 

pontos anyagazonos²t§sra, a v§ltoz§sok vizu§lis kºvet®s®hez ®s a restaur§tori dºnt®sek 

megalapoz§s§hoz n®lk¿lºzhetetlenek. 

 

A fentiek ®rtelm®ben ker¿lt kialak²t§sra k®t (7. ®s 8. t§bl§zatok) n®mileg k¿lºnbºzŖ t§b-

l§zat. 
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4. t§bl§zat - AIC GUIDE  

Felv®telk®sz²t®si m·dok Sug§rforr§sok SzŤrŖk a f®nyforr§son Szenzor SzŤrŖk a kamer§n Referenciask§la 

REFLEXIčS ELJĆRĆSOK 

l§that· tartom§ny¼, reflexi·s k®palkot§s 

izz·l§mp§k (halog®n), kvarchalog®n, LED, 

elektronikus vaku, HID vagy HMI ®s f®ny-

csºvek 

esetleg polariz§ci·s szŤrŖ 

vagy UV szŤrŖ f·lia 
§talak²tott CMOS21 

Schott BG38 ®s 

cirkul§ris polariz§ci·s 

szŤrŖ (ez ut·bbi opcion§-

lis) 

Image Science Associates (ISA) c®lok 

Calibrite ColorChecker 

Universal test target (UTT) 

Spydercube 

infravºrºs-reflexi·s k®palkot§s izz·l§mpa (halog®n) - §talak²tott CMOS 

Kodak Wratten szŤrŖk 

(pl.: 89B, 87C, 87A) vagy 

v. Schott RG830 

v. B+W 093 

Image Science Associates (ISA) targets 

Calibrite ColorChecker 

Universal test target (UTT) 

Spydercube 

ultraibolya-reflexi·s k®palkot§s 

UVA vagy UVC sug§rforr§s 

(higanygŖz, HID vagy HMI, f®nycsºvek, 

LED) 

- §talak²tott CMOS 

Schott BG38 ®s Kodak 

Wratten 18A vagy B+W 

403 opcion§lis: Baader 

Plan. UV Venus szŤrŖ, 

PECA 900, B+W 403, 

Hoya U-330, MaxMax X-

nite 330 

Image Science Associates (ISA) targets 

Calibrite ColorChecker 

Universal test target (UTT) 

Spydercube 

s¼rl·- ®s t¿krºzŖdŖf®nyes k®palkot§s Halog®n, LED, vaku - §talak²tott CMOS - - 

LUMINESZCENS ELJĆRĆSOK 

l§that· f®nnyel gerjesztett, infravºrºs lumi-

neszcens k®palkot§s 

elektronikus vaku, kamer§ba be®p²tett vaku, 

sz§loptik§s sug§rforr§s, LED 
Corning 978022 §talak²tott CMOS 

Kodak Wratten szŤrŖk 

(eg.: 89B, 87C, 87A) 

Schott RG830 

B+W 093 

Image Science Associates (ISA) targets 

Calibrite ColorChecker 

Universal test target (UTT) 

Spydercube 

ultraibolya sug§rz§ssal gerjesztett, l§that· tar-

tom§ny¼ lumineszcens k®palkot§s 

UVA vagy UVC sug§rforr§s 

(higanygŖz, HID vagy HMI, f®nycsºvek, 

LED) 

- §talak²tott CMOS 
Kodak Wratten 2E, B+W 

021, PECA 918 

Image Science Associates (ISA) targets 

Calibrite ColorChecker 

Universal test target (UTT) 

Spydercube 

l§that· f®nnyel gerjesztett, l§that· tartom§ny¼ 

lumineszcens k®palkot§s 
- - - - - 

TRANSZMISSZIčS ELJĆRĆSOK 

l§that· tartom§ny¼ transzmisszi·s k®palkot§s Halog®n, LED, vaku - §talak²tott CMOS 

Schott BG38 ®s 

cirkul§ris polariz§ci·s 

szŤrŖ opcion§lis 

- 

 

infravºrºs transzmisszi·s k®palkot§s 

 

  §talak²tott CMOS 

Kodak Wratten szŤrŖk 

(pl.: 89B, 87C, 87A) 

Schott RG830 

B+W 093 

- 

FALSE-COLOR ELJĆRĆSOK 

infravºrºs-reflexi·s false color k®pek 
mindk®t esetben a m§r elk®sz¿lt ®s ut·munk§n §tesett l§that· ®s infravºrºs- vagy ultraibolya-reflexi·s felv®telek csatorn§ink a meghat§rozott m·don val· cser®j®vel 

ultraibolya-reflexi·s false color k®pek 

                                                           
21 CMOS ï Complementary Metal-Oxide Semiconductor 
22 Speci§lis kvarc¿veg, mely elnyeli az infravºrºs sugarakat, de kimagasl· transzmisszi·s tulajdons§gokkal b²r a l§that· tartom§nyban. Forr§s: Corning Incorporated. HPFSÈ 7980 Fused Silica: Product Information. Corning Advanced Optics, 2023. https://www.corning.com/advancedoptics 
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5. t§bl§zat - CHARISMA User Manual  

Felv®telk®sz²t®si m·dok Sug§rforr§sok SzŤrŖ(k) a f®nyforr§son Szenzor SzŤrŖk a kamer§n Referenciask§la 

REFLEXIčS ELJĆRĆSOK 

l§that· tartom§ny¼, reflexi·s k®palkot§s 
l§that·/infravºrºs f®ny/sug§rforr§s (pl.: 

tungsten halog®n, LED, Xenon vakuk) 
nincs 

§ltal§nos vagy §talak²tott 

CMOS 

l§that· s§vszŤrŖ (p®ld§ul 

Baader Planetarium 

IDAS_UIBAR23) 

Calibrite ColorCheckerÈ, SpectralonÈ diff¼z referenciask§la 

infravºrºs-reflexi·s k®palkot§s 
l§that·/infravºrºs f®ny/sug§rforr§s (pl.: 

tungsten halog®n, LED, Xenon vakuk) 
nincs 

§ltal§nos vagy §talak²tott 

CMOS 

ultraibolya sug§rz§st ®s 

l§that· f®nyt blokkol· 

szŤrŖ (pl.: Schott RG830) 

SpectralonÈ diff¼z referenciask§la 

ultraibolya-reflexi·s k®palkot§s 
ultraibolya sug§rforr§s (pl.: wood l§mp§k24, 

UV LED-ek) 

infravºrºs sug§rz§st ®s l§that· 

f®nyt blokkol· szŤrŖ (pl.: 

DUG11x) 

§ltal§nos vagy §talak²tott 

CMOS 

ultraibolya s§vszŤrŖ (pl.: 

Schott DUG11x25) 
SpectralonÈ diff¼z referenciask§la 

s¼rl·- ®s t¿krºzŖdŖf®nyes k®palkot§s26 - - - - - 

LUMINESZCENS ELJĆRĆSOK 

l§that· f®nnyel gerjesztett, IR lumineszcens 

k®palkot§s 
l§that· f®nyforr§s (pl.: LED f®nyforr§sok) nincs 

§ltal§nos vagy §talak²tott 

CMOS 

ultraibolya sug§rz§st ®s 

l§that· f®nyt blokkol· 

szŤrŖ (pl.: Schott RG830) 

SpectralonÈ diff¼z referenciask§la 

ultraibolya sug§rz§ssal gerjesztett, l§that· tar-

tom§ny¼ lumineszcens k®palkot§s 

ultraibolya sug§rforr§s (pl.: wood l§mp§k, 

UV LED-ek) 

infravºrºs sug§rz§st ®s l§that· 

f®nyt blokkol· szŤrŖ (pl.: 

DUG11x) 

§ltal§nos vagy §talak²tott 

CMOS 

ultraibolya sug§rz§st blok-

kol· szŤrŖ (pl.: Schott 

KV418 ®s IDAS_UIBAR) 

Calibrite ColorCheckerÈ, SpectralonÈ diff¼z referenciask§la 

l§that· f®nnyel gerjesztett, l§that· tartom§ny¼ 

lumineszcens k®palkot§s 

l§that· f®nyforr§s (pl.: k®k LED f®nyforr§-

sok) 
nincs 

§ltal§nos vagy §talak²tott 

CMOS 

k®k l§that· f®nyt blokkol· 

szŤrŖ (pl.: Lee No. 16 

vagy 22), l§that· s§vszŤrŖ 

Calibrite ColorCheckerÈ, SpectralonÈ diff¼z referenciask§la 

TRANSZMISSZIčS ELJĆRĆSOK 

 

l§that· tartom§ny¼ transzmisszi·s k®palkot§s 

 

- - - - - 

 

infravºrºs transzmisszi·s k®palkot§s 

 

- - - - - 

FALSE COLOR ELJĆRĆSOK 

 

infravºrºs-reflexi·s false color k®pek 

 
mindk®t esetben a m§r elk®sz¿lt ®s ut·munk§n §tesett l§that· ®s infravºrºs- vagy ultraibolya-reflexi·s felv®telek csatorn§inak a meghat§rozott m·don val· cser®j®vel 

 

ultraibolya-reflexi·s false color k®pek 

 

                                                           
23 Az IDAS (Imaging Denial of Atmospheric Scattering), m§s n®ven UIBAR filter, egy UV-IR cut szŤrŖ, melyet speci§lis fot·z§si technik§khoz fejlesztettek ki, k¿lºnºsen DSLR vagy modifik§lt kamer§khoz. Ma a Baader UV/IR-Cut / L-Filter ï CMOS optimized n®ven tal§lhat· meg. https://www.baader-planetarium.com/en/baader-

uv-ir-cut-l-filter-cmos-optimized.html?utm_source=chatgpt.com 
24 A Wood-l§mpa egy hossz¼hull§m¼ ultraibolya (UV-A) sug§rz§st kibocs§t· l§mpa, amely §ltal§ban kb. 320ï400 nm kºzºtt mŤkºdik, leggyakrabban 365 nm-es cs¼ccsal. Nev®t Robert W. Wood fizikus ut§n kapta, aki az UV-sug§rz§ssal ®s fluoreszcenci§val kapcsolatos kutat§sair·l ismert. ï chatgpt.com ï 2025.06.16. 
25 A Schott UG1 ®s Schott UG11 szŤrŖk speci§lis v§ltozata. 
26 A CHARISMA User Manual ezt a k®palkot§si m·dszert nem t§rgyalja. 
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6. t§bl§zat - PHASE ONE RAINBOW MSI (Multiband)  

Felv®telk®sz²t®si m·dok Sug§rforr§sok SzŤrŖ(k) a f®nyforr§son Szenzor SzŤrŖk a kamer§n Referenciask§la 

REFLEXIčS ELJĆRĆSOK 

l§that· tartom§ny¼, reflexi·s k®palkot§s dedolightÈ DLED7 daylight  Schott BG39 full spektrum CMOS 

l§that· s§vszŤrŖ 

(Baader Planetarium 

IDAS_IUBAR) 

Calibrite ColorCheckerÈ, SpectralonÈ diff¼z referenciask§la 

infravºrºs-reflexi·s k®palkot§s dedolightÈ DLED7 IR 860 nincs full spektrum CMOS 

ultraibolya sug§rz§st ®s 

l§that· f®nyt blokkol· 

szŤrŖ 

(Schott RG830) 

Calibrite ColorCheckerÈ, SpectralonÈ diff¼z referenciask§la 

ultraibolya-reflexi·s k®palkot§s dedolightÈ DLED7 UV365 Schott UG11 full spektrum CMOS 
ultraibolya §teresztŖszŤrŖ 

(Schott UG1) 
Calibrite ColorCheckerÈ, SpectralonÈ diff¼z referenciask§la 

s¼rl·- ®s t¿krºzŖdŖf®nyes k®palkot§s - - - - - 

LUMINESZCENS ELJĆRĆSOK 

ultraibolya sug§rz§ssal gerjesztett, infravºrºs 

lumineszcens k®palkot§s 
dedolightÈ DLED7 UV365 Schott UG11 full spektrum CMOS 

ultraibolya sug§rz§st ®s 

l§that· f®nyt blokkol· 

szŤrŖ 

(Schott RG830) 

Calibrite ColorCheckerÈ, SpectralonÈ diff¼z referenciask§la 

l§that· f®nnyel gerjesztett, infravºrºs lumi-

neszcens k®palkot§s 
dedolightÈ DLED7 daylight 

Schott BG39, Baader Planeta-

rium 
full spektrum CMOS 

ultraibolya sug§rz§st ®s 

l§that· f®nyt blokkol· 

szŤrŖ 

(Schott RG830) 

Calibrite ColorCheckerÈ, SpectralonÈ diff¼z referenciask§la 

ultraibolya sug§rz§ssal gerjesztett, l§that· tar-

tom§ny¼ lumineszcens k®palkot§s 
dedolightÈ DLED7 UV365 Schott UG11 full spektrum CMOS 

ultraibolya §teresztŖszŤrŖ 

(Schott UG1) 
Calibrite ColorCheckerÈ, SpectralonÈ diff¼z referenciask§la 

l§that· f®nnyel gerjesztett, l§that· tartom§ny¼ 

lumineszcens k®palkot§s 
- - - - - 

TRANSZMISSZIčS ELJĆRĆSOK 

l§that· tartom§ny¼ transzmisszi·s k®palkot§s - - - - - 

infravºrºs transzmisszi·s k®palkot§s - - - - - 

FALSE COLOR ELJĆRĆSOK 

 

infravºrºs-reflexi·s false color k®pek 

 
mindk®t esetben a m§r elk®sz¿lt ®s ut·munk§n §tesett l§that·- ®s infravºrºs- vagy ultraibolya-reflexi·s felv®telek csatorn§inak meghat§rozott m·don val· cser®j®vel 

 

ultraibolya-reflexi·s false color k®pek 

 

ElŖzetes kalibr§ci·k, be§ll²t§sok (melyek ®r-

v®nyes²tve vannak az automatikus ut·munka 

sor§n) 

focus and alligment korrekci·, flat-field compensation ®s feh®regyens¼ly be§ll²t§s, expoz²ci· kompenz§ci· ®s korrig§lja a pigment-binder effect-et is a l§that· tartom§ny¼ lumineszcens felv®telek eset®n 
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7. t§bl§zat - SAJĆT GYAKORLAT (analitikai set-up) 

Felv®telk®sz²t®si m·dok Sug§rforr§sok SzŤrŖ(k) a f®nyforr§son Szenzor SzŤrŖk a kamer§n Referenciask§la 

REFLEXIčS ELJĆRĆSOK 

l§that· tartom§ny¼, reflexi·s k®palkot§s dedolightÈ DLED7 daylight 
Schott BG38 ®s Lee pol§rszŤrŖ 

f·lia 
full spektrum CMOS (SONY) 

l§that· s§vszŤrŖ 

(B+W 486 ®s B+W cirku-

l§ris polariz§ci·s szŤrŖ) 

Calibrite ColorCheckerÈ, SpectralonÈ diff¼z referenciask§la 

infravºrºs-reflexi·s k®palkot§s dedolightÈ DLED7 IR 860 nincs full spektrum CMOS (SONY) 

ultraibolya sug§rz§st ®s 

l§that· f®nyt blokkol· 

szŤrŖ 

(B+W 093) 

Calibrite ColorCheckerÈ, SpectralonÈ diff¼z referenciask§la 

ultraibolya-reflexi·s k®palkot§s dedolightÈ DLED7 UV365 Schott UG11 full spektrum CMOS (SONY) 
ultraibolya §teresztŖszŤrŖ 

(B+W 403) 
Calibrite ColorCheckerÈ, SpectralonÈ diff¼z referenciask§la 

s¼rl·- ®s t¿krºzŖdŖf®nyes k®palkot§s dedolightÈ DLED7 daylight 
Schott BG38 ®s Lee pol§rszŤrŖ 

f·lia 
full spektrum CMOS (SONY) 

l§that· s§vszŤrŖ 

(B+W 486 ®s B+W cirku-

l§ris polariz§ci·s szŤrŖ) 

- 

LUMINESZCENS ELJĆRĆSOK 

ultraibolya sug§rz§ssal gerjesztett, infravºrºs 

lumineszcens k®palkot§s 
dedolightÈ DLED7 UV365 Schott UG11 full spektrum CMOS (SONY) 

ultraibolya sug§rz§st ®s 

l§that· f®nyt blokkol· 

szŤrŖ 

(B+W 093) 

Calibrite ColorCheckerÈ, SpectralonÈ diff¼z referenciask§la 

l§that· f®nnyel gerjesztett, infravºrºs lumi-

neszcens k®palkot§s 
dedolightÈ DLED7 daylight Schott BG38 full spektrum CMOS (SONY) 

ultraibolya sug§rz§st ®s 

l§that· f®nyt blokkol· 

szŤrŖ 

(B+W 093) 

Calibrite ColorCheckerÈ, SpectralonÈ diff¼z referenciask§la 

ultraibolya sug§rz§ssal gerjesztett, l§that· tar-

tom§ny¼ lumineszcens k®palkot§s 
dedolightÈ DLED7 UV365 Schott UG11 full spektrum CMOS (SONY) 

B+W 486 ®s B+W 021 

s§rga 
Calibrite ColorCheckerÈ, SpectralonÈ diff¼z referenciask§la 

l§that· f®nnyel gerjesztett l§that· tartom§ny¼ 

lumineszcens k®palkot§s 
k®k LED f®nyforr§s - full spektrum CMOS (SONY) Kodak No. 12 Calibrite ColorCheckerÈ, SpectralonÈ diff¼z referenciask§la 

TRANSZMISSZIčS ELJĆRĆSOK 

 

l§that· tartom§ny¼ transzmisszi·s k®palkot§s 

 

dedolightÈ DLED7 daylight - full spektrum CMOS (SONY) 

l§that· s§vszŤrŖ 

(B+W 486 ®s B+W cirku-

l§ris polariz§ci·s szŤrŖ) 

- 

 

infravºrºs transzmisszi·s k®palkot§s 

 

dedolightÈ DLED7 IR 860 - full spektrum CMOS (SONY) 

ultraibolya sug§rz§st ®s 

l§that· f®nyt blokkol· 

szŤrŖ 

(B+W 093) 

- 

FALSE COLOR ELJĆRĆSOK 

 

infravºrºs-reflexi·s false color k®pek 

 
mindk®t esetben a m§r elk®sz¿lt ®s ut·munk§n §tesett l§that·- ®s infravºrºs- vagy ultraibolya-reflexi·s felv®telek csatorn§inak meghat§rozott m·don val· cser®j®vel 

 

ultraibolya-reflexi·s false color k®pek 
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8. t§bl§zat - SAJĆT GYAKORLAT (§llapotfelm®rŖ set-up) 

Felv®telk®sz²t®si m·dok Sug§rforr§sok SzŤrŖ(k) a f®nyforr§son Szenzor SzŤrŖk a kamer§n Referenciask§la 

REFLEXIčS ELJĆRĆSOK 

 

l§that· tartom§ny¼, reflexi·s k®palkot§s 

 

egyszerŤ halog®n vagy LED f®nyforr§s Lee pol§rszŤrŖ f·lia §ltal§nos CMOS B+W cirkul§ris pol§rszŤrŖ Calibrite ColorCheckerÈ 

infravºrºs reflexi·s k®palkot§s egyszerŤ halog®n sug§rforr§s nincs full spektrum CMOS 

ultraibolya sug§rz§st ®s 

l§that· f®nyt blokkol· 

szŤrŖ 

(B+W 093) 

Calibrite ColorCheckerÈ 

ultraibolya-reflexi·s k®palkot§s 

ultraibolya sug§rforr§s (pl.: kis- vagy nagy-

nyom§s¼ higanygŖz l§mp§k, UV f®nycsºvek 

vagy vakuk, UV LED-ek) 

nincs full spektrum CMOS 
ultraibolya §teresztŖszŤrŖ 

(B+W 403) 
Calibrite ColorCheckerÈ 

 

s¼rl·- ®s t¿krºzŖdŖf®nyes k®palkot§s 

 

egyszerŤ halog®n vagy LED f®nyforr§s Lee pol§rszŤrŖ f·lia §ltal§nos CMOS  - 

LUMINESZCENS ELJĆRĆSOK 

ultraibolya sug§rz§ssal gerjesztett, infravºrºs 

lumineszcens k®palkot§s 

ultraibolya sug§rforr§s (pl.: kis- vagy nagy-

nyom§s¼ higanygŖz l§mp§k, UV f®nycsºvek 

vagy vakuk, UV LED-ek) 

nincs full spektrum CMOS 

ultraibolya sug§rz§st ®s 

l§that· f®nyt blokkol· 

szŤrŖ 

(B+W 093) 

Calibrite ColorCheckerÈ 

l§that· f®nnyel gerjesztett, infravºrºs lumi-

neszcens k®palkot§s 
- - - - - 

ultraibolya sug§rz§ssal gerjesztett, l§that· tar-

tom§ny¼ lumineszcens k®palkot§s 

ultraibolya sug§rforr§s (pl.: kis- vagy nagy-

nyom§s¼ higanygŖz l§mp§k, UV f®nycsºvek 

vagy vakuk, UV LED-ek) 

nincs §ltal§nos CMOS (SONY) 
B+W UV szŤrŖ ®s B+W 

021 s§rga szŤrŖ 
Calibrite ColorCheckerÈ 

 

l§that· f®nnyel gerjesztett l§that· tartom§ny¼ 

lumineszcens k®palkot§s 

 

- - - - - 

TRANSZMISSZIčS ELJĆRĆSOK 

 

l§that· tartom§ny¼ transzmisszi·s k®palkot§s 

 

egyszerŤ halog®n vagy LED f®nyforr§s - §ltal§nos CMOS (SONY) B+W cirkul§ris pol§rszŤrŖ - 

 

infravºrºs-transzmisszi·s k®palkot§s 

 

egyszerŤ halog®n vagy LED f®nyforr§s - full spektrum CMOS (SONY) 

ultraibolya sug§rz§st ®s 

l§that· f®nyt blokkol· 

szŤrŖ (B+W 093) 

- 

FALSE COLOR ELJĆRĆSOK 

 

infravºrºs-reflexi·s false color k®pek 

 
mindk®t esetben a m§r elk®sz¿lt ®s ut·munk§n §tesett l§that·- ®s infravºrºs- vagy ultraibolya-reflexi·s felv®telek csatorn§inak meghat§rozott m·don val· cser®j®vel 

 

ultraibolya-reflexi·s false color k®pek 
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7 A PHASE ONE RAINBOW MSI RENDSZER BEMUTAT ĆSA 

7.1 A multispektr§lis k®palkot§s technikai alakul§sa 

A tºbbs§vos k®palkot§s kifejez®st a technikai, digit§lis k®palkot§s saj§tos alkalmaz§sa-

k®nt haszn§lj§k, ami a m§r eml²tett, 2013-ban megjelent CHARISMA User Manual kiad-

v§nyban le²rt szabv§nyokb·l kºvetkezik. Itt k¿lºnbs®get tesz¿nk, a tºbbs§vos (keskeny 

s§v¼) k®palkot§s (Narrowband) ®s a multispektr§lis k®palkot§s (Multiband) kºzºtt, 

amely ehelyett tºbb keskeny s§v¼ szŤrŖt haszn§l a spektr§lis k®pek elŖ§ll²t§s§hoz (Mul-

tiband and Narrowband imaging). 

Az anal·g technikai fot·z§s valamikor 1970 kºr¿l kezdŖdºtt. A filmanyagok le-

hetŖv® tett®k az ultraibolya, l§that· ®s infravºrºs k®pek anal·g rºgz²t®s®t, valamint az 

infravºrºs-reflexi·s false color k®pszerkeszt®st. A k®pek digit§lis rºgz²t®se az 1990-es 

®vekben indult el ®s pontos²totta a tºbbs§vos k®palkot§st, mivel minden param®ter sza-

b§lyozhat·v§ ®s gyorsan optimaliz§lhat·v§ v§lt. A komplementer f®m-oxid (CMOS) ®r-

z®kelŖk leg¼jabb gener§ci·ja jobb ®rz®kenys®g®nek ®s a LED-es f®nyforr§sok el®rhetŖ-

s®g®nek kºszºnhetŖen imm§r lehetŖs®g ny²lik a t®rbeli felbont§s szempontj§b·l is jobb 

minŖs®gŤ digit§lis k®pek rºgz²t®s®re, ak§r 150 megapixeles (Phase One Rainbow MSI) 

digit§lis k®pek form§j§ban, jav²tott jel-zaj ar§nnyal ®s spektr§lis felbont§ssal (5. §bra). 

 

 

5. §bra - A CCD-®rz®kelŖ (bal oldali panel) ®s a CMOS-®rz®kelŖ (jobb panel) relat²v ®rz®kenys®ge ®s 

spektr§lis felbont§sa. Forr§s: CHARISMA User Manual 

 

K¿lºnf®le m®rfºldkºvek figyelhetŖk meg a tºbbs§vos k®palkot§s fejleszt®s®ben 

®s alkalmaz§s§ban a restaur§tori vizsg§latok technikai f®nyk®pez®s®ben: 2005-ben egy 

hamissz²nes ultraibolya reflexi·s m·dszert fejlesztettek ki, majd 2007-ben az egyiptomi 

k®ket l§that· f®nnyel induk§lt infravºrºs lumineszcenci§val is azonos²tott§k. A sz®les 
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kºrben haszn§lt CHARISMA User Manual dokumentum 2013-ban jelent meg, majd ezt 

2015-ben a Getty Conservation Institute Organis Material in Wall Painting Projekt27 meg-

jelen®se kºvette. 2017-tŖl pedig a l§that· tartom§ny¼ lumineszcenci§val kapcsolatos ku-

tat§sok sora jelent meg. 

 

7.2 A rendszer fel®p²t®se 

7.2.1 Phase One Rainbow MSI rendszer r®szletes bemutat§sa 

A Phase One Rainbow Multispectral Imaging Solution rendszer egy nagy felbont§s¼, au-

tomatiz§lt, multispektr§lis k®palkot· megold§s, amelyet kifejezetten mŤt§rgykutat§sra, 

restaur§l§si dokument§ci·ra, tudom§nyos c®l¼ vizsg§latokra ®s kriminalisztikai alkalma-

z§sokra fejlesztettek ki. A rendszer modul§ris fel®p²t®sŤ, ®s lehetŖv® teszi a spektrum, 

ultraiboly§t·l az infravºrºs tartom§nyig terjedŖ, tºbb sz®les- ®s keskenys§v¼ k®palkot§st, 

nem invaz²v m·don, sz²nhelyesen ®s reproduk§lhat· param®terekkel. 

 

 

6. §bra ï A Phase One Rainbow MSI rendszere. Forr§s: https://www.phaseone.com/solutions/heritage-

solutions/complete-solutions/multispectral-imaging/ 

 

7.2.2 Kamerah§tfal ®s objekt²vek 

A rendszer kºzponti eleme egy nagy ®rz®kenys®gŤ, sz®les spektrumban mŤkºdŖ digit§lis 

h§tfal, amely jellemzŖen a Phase One iXG 100 MP vagy az iXH 150 MP Wide Spectrum 

                                                           
27 Francesca Piqu® and Giovanni Verri, eds., Organic Materials in Wall Paintings: Project Report (Los Angeles: 

Getty Conservation Institute, 2015). El®rhetŖ PDF-form§tumban a Getty weboldal§r·l: https://www.getty.edu/conser-

vation/publications_resources/pdf_publications/pdf/omwp_report.pdf?utm_source=chatgpt.com 

https://www.getty.edu/conservation/publications_resources/pdf_publications/pdf/omwp_report.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.getty.edu/conservation/publications_resources/pdf_publications/pdf/omwp_report.pdf?utm_source=chatgpt.com
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CMOS ®rz®kelŖvel van felszerelve. Ezek a h§tfalak 14 vagy 16 bites RAW form§tumban 

rºgz²tenek, ®s kiv®teles r®szletgazdags§got ny¼jtanak. £rz®kenys®gi tartom§nyuk 200ï

1000 nanom®ter kºz® tehetŖ. A kamer§khoz Schneider Kreuznach RS objekt²vek csatla-

koztathat·k ï jellemzŖen 72 vagy 120 millim®teres v§ltozatban ï, melyek cser®lhetŖ 

UV/IR-cut szŤrŖkkel ®s be®p²tett PPI-m®rŖvel rendelkeznek. A rendszer z§rszerkezete 

sz§rnyas (leaf shutter) t²pus¼, amely ak§r egymilli· expoz²ci·ra is k®pes, emellett a h§tfal 

elektronikus z§rbe§ll²t§ssal is mŤkºdtethetŖ. 

 

 

7. §bra ï a h§tfal ®s az objekt²v. Forr§s: 

https://www.phaseone.com/soluti-

ons/heritage-solutions/complete-soluti-

ons/multispectral-imaging/ 

 

8. §bra - a kamera a szŤrŖt§rcs§-

val. For-

r§s:https://www.phaseone.com/so-

lutions/heritage-solutions/comp-

lete-solutions/multispectral-

imaging/ 

 

9. §bra - f®ny- ®s sug§rforr§sok. 

Forr§s: 

https://www.phaseone.com/so-

lutions/heritage-soluti-

ons/complete-solutions/multis-

pectral-imaging/ 

 

7.2.3 SzŤrŖt§rcsa ®s a szŤrŖk 

A multispektr§lis k®palkot§sban kulcsszerepet j§tszik a szŤrŖker®k, amely USB-vez®r-

l®sŤ, ®s legal§bb ºt poz²ci·t k²n§l k¿lºnbºzŖ szŤrŖk elhelyez®s®re. A rendszer szŤrŖi kº-

zºtt megtal§lhat· p®ld§ul a Schott UG1 l§that· f®nyt blokkol· ultraibolya szŤrŖ, a Schott 

BG38 ®s BG39 t²pus¼ UV-IR-cut szŤrŖk, valamint a Schott RG830 jelŤ infravºrºs long-

pass szŤrŖ. Ezeket kieg®sz²theti a Baader UV/IR Cut-L szŤrŖ, amely gyakori az asztrofo-

t·z§sban is. A rendszer kialak²t§sa lehetŖv® teszi b§rmilyen 2 collos optikai szŤrŖ elhe-

lyez®s®t a ker®kben, ²gy kellŖen rugalmas a kutat§si c®lokhoz val· igaz²t§shoz. 

 

7.2.4 F®ny- ®s sug§rforr§sok 

A megvil§g²t§sr·l k®tf®le professzion§lis LED-es vil§g²t·modul gondoskodik. A multi-

band dedolightÈ rendszer hat LED-et tartalmaz: k®t UV (365 nanom®ter), k®t l§that· f®-

nyŤ ®s k®t kºzeli infravºrºs (v§laszthat· 860 ®s 960 nanom®ter) LED-del felszerelt vil§-

g²t§si konfigur§ci·ban. Enn®l j·val specifikusabb megkºzel²t®st k²n§l a narrowband Eu-

https://www.phaseone.com/solutions/heritage-solutions/complete-solutions/multispectral-imaging/
https://www.phaseone.com/solutions/heritage-solutions/complete-solutions/multispectral-imaging/
https://www.phaseone.com/solutions/heritage-solutions/complete-solutions/multispectral-imaging/
https://www.phaseone.com/solutions/heritage-solutions/complete-solutions/multispectral-imaging/
https://www.phaseone.com/solutions/heritage-solutions/complete-solutions/multispectral-imaging/
https://www.phaseone.com/solutions/heritage-solutions/complete-solutions/multispectral-imaging/
https://www.phaseone.com/solutions/heritage-solutions/complete-solutions/multispectral-imaging/
https://www.phaseone.com/solutions/heritage-solutions/complete-solutions/multispectral-imaging/
https://www.phaseone.com/solutions/heritage-solutions/complete-solutions/multispectral-imaging/
https://www.phaseone.com/solutions/heritage-solutions/complete-solutions/multispectral-imaging/
https://www.phaseone.com/solutions/heritage-solutions/complete-solutions/multispectral-imaging/
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rekaLight modul, amely 16 k¿lºn§ll·, keskenys§v¼ LED-del rendelkezik, 365ï940 nano-

m®ter kºzºtti hull§mhosszokon. Ez ut·bbi k¿lºnºsen ide§lis spektr§lis anyagazonos²t§s-

hoz ®s spektr§lisan szelekt²v elemz®sekhez. Mindk®t vil§g²t§si rendszer vez®relhetŖ a Ra-

inbow MSI szoftveren kereszt¿l, ®s sz¿ks®g eset®n a multiband l§mpaszett optikai szŤ-

rŖkkel, p®ld§ul Schott UG11 ®s Schott BG38 eg®sz²thetŖ ki. 

 

7.2.5 A szoftver 

A Rainbow MSI rendszer kºzponti vez®rlŖfel¿lete a Phase One §ltal fejlesztett Rainbow 

szoftver, amely teljes m®rt®kben automatiz§lja a k®palkot§s folyamat§t. A szoftver egyet-

len kattint§ssal k®pes ºsszehangolni a kamera, a szŤrŖker®k ®s a vil§g²t§s mŤkºd®s®t, 

mikºzben biztos²tja a sz¿ks®ges expoz²ci·s be§ll²t§sokat, a f·kuszkalibr§l§st, az expoz²-

ci·s kiegyenl²t®st, valamint az az elŖk®sz²tett felv®teleket, a stack-et. A rendszer kompa-

tibilis a CHARMISA User Manual, Metamorfoze, FADGI ®s ISO 19264 szabv§nyokkal, 

²gy lehetŖs®get ny¼jt a legmagasabb szintŤ ºrºks®gv®delmi dokument§ci·s elj§r§sok kº-

vet®s®re is. 

A szoftverrel k®sz²tett k®pek feldolgoz§sa tºbb szinten tºrt®nhet. A multiband 

m·dban k®sz¿lt felv®telek jellemzŖen RGB + UV + IR csatorn§kb·l §ll· TIFF f§jlok, 

amelyek tartalmazz§k a gyakori reflexi·s ®s lumineszcens felv®teleket is (8 s§v). Narrow-

band m·dban 16 k¿lºn§ll· monokromatikus k®p keletkezik, amelyekkel statisztikai fel-

dolgoz§s ®s spektr§lis elemz®s v®gezhetŖ. A be®p²tett analitikai eszkºzt§r lehetŖv® teszi 

tºbbek kºzºtt a PCA (fŖkomponens-anal²zis), ICA (f¿ggetlen komponens-anal²zis) vagy 

K-means klaszterez®si elj§r§sok alkalmaz§s§t, tov§bb§ spektr§lis leolvas§s is elv®gezhetŖ 

egy-egy pont vagy r®gi· alapj§n. 

A k®pek export§l§s§ra TIFF ®s RAW form§tum is rendelkez®sre §ll, ®s az adatok 

egyszerŤen integr§lhat·k k¿lsŖ analitikai platformokba, mint p®ld§ul az ENVI, ImageJ, 

Matlab vagy Paleo Toolbox. A szoftver export men¿je kifejezetten t§mogatja a narrow-

band stack-ek tudom§nyos c®l¼ tov§bbi feldolgoz§s§t. 

 

7.3 ¥sszefoglal§s 

A Phase One Rainbow MSI rendszert sz§mos int®zm®ny haszn§lja mŤt§rgyvizsg§latra ®s 

ºrºks®gv®delmi dokument§ci· elk®sz²t®s®re. Ismert alkalmaz§si p®lda egy Brueghel-fest-

m®ny infravºrºs reflexi·s felv®tele, ahol a felirat ®s a k®sz²t®si ®vsz§m az infravºrºs fel-

v®telen v§lt l§that·v§. M§s kutat§sokban k®ziratok ®s dokumentumok nehezen olvashat· 
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szºvegeit rekonstru§lt§k UVïIR felv®telek seg²ts®g®vel. Kriminalisztikai kºrnyezetben 

p®ld§ul lºved®knyomokat vagy testlenyomatokat lehet azonos²tani fot·-induk§lt infravº-

rºs lumineszcencia alapj§n. 

A rendszer egy teljes, elŖkonfigur§lt csomagk®nt is el®rhetŖ, amely tartalmazza a 

kamer§t, szŤrŖkereket, §llv§nyozott LED-vil§g²t§st, USB-vez®rlŖt, valamint egy nagy 

teljes²tm®nyŤ sz§m²t·g®pet (jellemzŖen Dell Precision i9 CPU-val, 64 GB RAM-mal ®s 

1 TB SSD-vel). A Phase One 3 ®v garanci§t ®s dedik§lt technikai t§mogat§st biztos²t, 

valamint szakmai tr®ningeket, helysz²ni be¿zemel®st ®s rendszeres friss²t®seket is ny¼jt. 

¥sszess®g®ben a Rainbow rendszer egy integr§lt, nagy precizit§s¼ multispektr§lis 

k®palkot· megold§s, amely k®pes a l§that·, az ultraibolya ®s az infravºrºs tartom§nyban 

v®gzett vizsg§latok teljes kºrŤ lefed®s®re. Automatiz§lt mŤkºd®s®vel ®s szabv§nykºvetŖ 

architekt¼r§j§val ide§lis v§laszt§s a restaur§tori, m¼zeumi vagy tudom§nyos c®l¼ doku-

ment§ci· ®s elemz®s sz§m§ra. 
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8 K£PKALIBRĆLĆS £S REFERENCIASKĆLĆK28 

A szŤrŖk ®s a lencs®k visszaver®si ®s §tenged®si viselked®s®nek, a kamera ®rz®kelŖje 

spektr§lis ®rz®kenys®g®nek ®s a megvil§g²t§s emisszi·s spektrum§nak ismerete kºzponti 

szerepet j§tszik a tºbbs§vos k®palkot§sban. A k®pellenŖrz®s ®s a reproduk§lhat·s§g 

®rdek®ben szabv§nyos feldolgoz§st kell v®gezni, megfelelŖ reflektancia ®s 

lumineszcencia sk§l§kat haszn§lva. A k®prºgz²t®shez sz¿ks®ges teljes k®szletre tett 

nemzetkºzi ®s gyakorlati tapasztalatb·l sz§rmaz· javaslatokat a kºvetkezŖ fejezetek 

mutatj§k be. Az al§bbiakban a referenciask§l§k rºviden, t²pusonk®nt ker¿lnek 

t§rgyal§sra. 

 

8.1 A referenciask§l§k feladatai 

A felv®telek ellenŖrz®s®hez ®s megfelelŖ kalibr§l§s§hoz sz¿ks®g van ellenŖrzŖ, 

referenciask§l§kra. Ezeknek a sk§l§knak k®peseknek kell lenni¿k e h§rom k¿lºnbºzŖ 

feladat elv®gz®s®re: 

¶ a lumineszcencens felv®telek szempontj§b·l k¿lºnºsen kritikus berendez®sek 

(kamera, f®nyforr§sok, szŤrŖk) teljes²tm®ny®nek ellenŖrz®s®re ®s optimaliz§l§s§ra 

¶ ºsszehasonl²that·s§g referenciaanyagokkal, p®ld§ul pigmentekkel ®s kºtŖanyagokkal 

¶ a k®pek kalibr§l§sa (a reproduk§lhat·s§g biztos²t§sa ®rdek®ben) 

A sk§l§knak teh§t alkalmasaknak kell lenni¿k a reflexi·, az abszorpci·, a luminesz-

cencia ®s a transzmisszi· vizsg§lat§ra. A kºvetkezŖkben a felhaszn§lt anyagok ®s a ki-

dolgozott kombin§ci·k ker¿lnek bemutat§sra a k¿lºnbºzŖ k®palkot§si elj§r§sokkal kap-

csolatosan. 

 

8.2 Reflexi·s- ®s lumineszcens sk§l§k 

8.2.1 Reflexi·s standard 

A reflexi·t optikai poli-tetrafluor-etil®n (PTFE) alap¼ standardokkal lehet ellenŖrizni. 

Ezek a PTFE optikai szemcs®kbŖl k®sz¿lt sk§l§k k¿lºnbºzŖ visszaverŖk®pess®ggel (2ï

99% visszaver®s a 200ï2500 nanom®ter tartom§nyban) rendelkeznek a sz®n k¿lºnbºzŖ 

                                                           
28. Annette T. Keller, Roland Lenz, Alessia Artesani, Sara Mosca, Daniela Comelli, and Austin Nevin, ĂExploring the 

Ultraviolet Induced Infrared Luminescence of Titanium White Pigments,ò in UV-Vis Luminescence Imaging Techni-

ques, ed. Marcello Picollo, Maartje Stols-Witlox, and Laura Fuster-L·pez (Valencia: Editorial Universitat Polit¯cnica 

de Val¯ncia, 2019), 201ï232. 



63 

 

koncentr§ci·j§nak hozz§ad§sa alapj§n. Reflexi·juk a Lambert-tºrv®nyt29 kºveti, ez®rt a 

f®ny k¿lºnbºzŖ bees®si szºgben is ®szlelhetŖ. Seg²ts®g¿kkel lehetŖs®g van reflexi·s fel-

v®telek, valamint a digit§lisan (ut·munk§val) elŖ§ll²tott ultraibolya false color (UVRFC) 

®s infravºrºs false color (IRRFC) k®pek reflexi·s ®rt®keinek a becsl®s®re. 

 

 

8.2.2 A 100%-os f®nyvisszaverŖ gºmb 

A 100%-os reflexi·s mezŖ egy csiszolt t¿kºrgºmbbŖl §ll, amely lefedi egy full spectrum 

kamera ®rz®kenys®g®nek a teljes tartom§ny§t (kb.: 200ï1150 nanom®ter). Minden refle-

xi·s felv®teln®l dokument§lhat· a l§mp§k helyzete, de a nem k²v§nt sz·rt f®ny forr§sa is.  

A kºzel 100%-os abszorpci· ®rdek®ben gyakran f®nycsapd§t is haszn§lnak. ¦gyelni 

kell arra, hogy az abszorpci· a kamera teljes ®rz®kenys®gi spektrum§ra kiterjedjen. A 

100%-os abszorpci· megkºzel²tŖ m®r®s®hez a 2%-os visszaver®sŤ PTFE nem alkalmas. 

A diff¼z reflexi· ®rt®kel®s®re (100%-os visszaverŖd®s ®s 100%-os abszorpci·), a kutat·k 

elŖnyben r®szes²tik az egyedi referenciaeszkºzºket, melyek sz¿ks®g szerint b§rhol elhe-

lyezhetŖk a felv®telen. A Datacolor kereskedelmi forgalomban kaphat· Spyder cube ter-

m®ke30 hasonl· feladatot l§t el, de nem tartalmaz egyben j·l defini§lt optikai PTFE sk§l§t 

®s kis reflexi·s f®lgºmbºt. 

                                                           
29 A LambertïBeer-tºrv®ny (nevezik BouguerïLambertïBeer-tºrv®nynek is, de az irodalomban megtal§lhat· a h§rom 

n®v szinte minden vari§ci·ja) egy optikai tapasztalati ºsszef¿gg®s, amely a f®ny abszorpci·ja ®s azon kºzeg tulajdon-

s§gai kºzºtt teremt kapcsolatot, melyben a f®ny terjed. A tºrv®ny szerint exponenci§lis ºsszef¿gg®s van a T transzmit-

tancia (az anyagon §tesŖ f®ny h§nyada), illetve az anyag Ŭ abszorpci·s egy¿tthat·j§nak ®s a f®ny §ltal az anyagban 

megtett ǎ t§vols§gnak (a f®ny¼t hossz§nak) a szorzata kºzºtt. Az abszorpci·s egy¿tthat· fel²rhat· az elnyelŖ kºzeg Ů 

mol§ris abszorpci·s egy¿tthat·j§nak ®s az abszorbe§l· r®szecsk®k c koncentr§ci·j§nak szorzatak®nt, vagy mint az ab-

szorbens ů abszorpci·s keresztmetszet®nek ®s N (szemcse) sŤrŤs®g®nek szorzata. (https://hu.wikipedia.org/wiki/Lam-

bert%E2%80%93Beer-t%C3%B6rv%C3%A9ny ï 2022.10.06) 
30 https://www.datacolor.com/spyder/products/spyder-cube/ 

 

10. §bra ï A Labsphere Spectra-

lonÈ referenci§ja. Forr§s: 

www.labsphere.com 

 

11. §bra - A Labsphere Spectra-

lonÈ egy sz¿rke referenci§ja ï 

www.labsphere.com 

 

12. §bra ï A Labsphere Spect-

ralonÈ referenci§ja ï 

www.labsphere.com 

https://hu.wikipedia.org/wiki/Lambert%E2%80%93Beer-t%C3%B6rv%C3%A9ny
https://hu.wikipedia.org/wiki/Lambert%E2%80%93Beer-t%C3%B6rv%C3%A9ny
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Az UVVL ®s IRL felv®telek tiszt§n fizikai alapon tºrt®nŖ kalibr§l§sa tov§bbra is 

kih²v§st jelent. Ahhoz, hogy a k®p sz²nkalibr§l§s§n§l referenciask§l§t haszn§lhassunk, 

pontos ismeretekre van sz¿ks®g¿nk a kamera elŖtti blokkol· szŤrŖ spektr§lis §tereszt®s®-

rŖl, valamint a l§mpa spektr§lis kibocs§t§s§r·l. A nem lumineszcens fel¿letekrŖl vissza-

verŖdŖ gerjesztŖ sug§rz§snak nem szabad §thaladnia a kameraoldali szŤrŖn, csak lumi-

neszcencia juthat §t rajta. Ez ellenŖrizhetŖ a 100%-ban visszaverŖ gºmb seg²ts®g®vel. A 

gerjesztŖ sug§rforr§snak a gºmbºn l®vŖ visszaverŖd®se nem lehet l§that· a k®pen. Ilyen 

speci§lis esetekben, mint a lumineszcens felv®telek, sz¿ks®g lehet egyedileg k®sz²tett re-

ferenciasztandardokat tartalmaz· c®lt§rgyak elk®sz²t®s®re. Erre egy j· p®lda (13. §bra) 

egy tanulm§nyban (Annette Keller et al. 2019) bemutatott egyedi eszkºz. 

 

 

8.2.3 Digit§lis sz²nilleszt®s lumineszcens felv®telek eset®n 

Az egyes k®sz¿l®kkomponensek (kameraszŤrŖ ®s szŤrŖvel ell§tott l§mp§k) optimaliz§-

l§sa ut§n §t lehet l®pni a UVVL felv®telek digit§lis sz²nilleszt®s®re. A sz²nilleszt®s a di-

git§lis feh®regyens¼ly seg²ts®g®vel tºrt®nik a legvil§gosabb PTFE mezŖn (99%). A rela-

t²v f®nyerŖ be§ll²t§s§hoz lumineszcens pigmentek is haszn§lhat·k. 

Napjainkban l®teznek kereskedelmi forgalomban kaphat· referenciask§l§k a fe-

h®regyens¼ly be§ll²t§s§ra, valamint a f®nyerŖ kalibr§l§s§ra, a k¿lºnbºzŖ nem fluoresz-

k§l· ®s fluoreszcens pigmentek kever®k®vel (UV InnovationsÊ ~ Ultraviolet Pho-

tography Color Standards for Visible Fluorescence, www.uvinnovations.com ï a 9. feje-

zet r®szletezi). A kutat·k nagy r®sze azonban elŖnyben r®szes²ti a fent le²rt, egy anyagon 

alapul·, diff¼z reflexi·j¼ ®s f®nyess®gŤ kalibr§ci·s m·dszert a vegyes anyag¼ sk§l§k he-

lyett, mivel az elŖbbi kalibr§ci·s m·dszer lehetŖv® teszi a vizsg§lt fel¿let fizikai tulaj-

dons§gainak vizsg§lat§t. 

Infravºrºs lumineszcens felv®telek k®sz²t®sekor a sz²nkorrekci· kimarad, mivel a 

k®pek sz¿rke§rnyalatban jelennek meg. Mindazon§ltal felmer¿l a k®rd®s, hogy milyen 

 

13. §bra - Az eml²tett egyedi referenciask§la ®s elrendez®se. 1-5: diff¼z reflexi· 2ï99%-os PTFE fel¿-

letei, 6: 100%-os elnyelŖ fel¿let f®nycsapd§val, 7: 100% reflexi·s fel¿let, pol²rozott f®lgºmb, 8: lumi-

neszcens fel¿let, lumineszk§l· feh®r pigmentbevonat. A sk§l§t Roland Lenz, ABK Stuttgart k®sz²tette. 

Forr§s: (Annette T. Keller 2019) 

http://www.uvinnovations.com/
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f®nyerŖre kalibr§lhat· a relev§ns ®s elhanyagolhat· jelek megk¿lºnbºztet®se ®rdek®ben. 

A nem fluoreszk§l· PTFE mezŖk alkalmaz§sa csak akkor lehets®ges, ha a l§mpa ®s a 

kameraszŤrŖ kiv§laszt§sa kiz§rja a gerjesztŖ sug§rz§st. Emiatt tov§bbi mezŖkre van sz¿k-

s®g. 

Erre a c®lra az elŖre, alapos gondoss§ggal kiv§lasztott pigmentekkel ell§tott 

egyedi mezŖket haszn§lj§k, amelyek a szok§sos vez®rlŖfel¿letekhez hasonl·an integr§l-

hat·k a felv®telbe. Az ebben a r®szben bemutatott pigmentmezŖket az ABK Stuttgartban 

gy§rtott§k egyedi gy§rt§sban. A VIRL eset®ben ezek az egyiptomi k®k, a kadmium vºrºs 

®s a kadmium s§rga. Az UVIRL eset®ben szint®n az egyiptomi k®k, kadmium vºrºs ®s 

s§rga, valamint tit§n-dioxid (rutil v§ltozat, bevonat n®lk¿l, szulf§tos elj§r§s). Ellent®tben 

m§s adatb§zisokkal, amelyek csak a k²s®rlet ut§n ®s a felv®teltŖl elk¿lºn²tve teszik lehe-

tŖv® a korrel§ci·t, amennyiben a k®pek azonos kºrnyezeti param®terekkel k®sz¿ltek (14. 

§bra). 

 

 

14. §bra - xy. §bra - Egyiptomi k®k pigmentminta, balr·l jobbra VIS-R_VIS, IR_R_IR, IRRFC_ UV-

R_UV365, UVRFC, IR-L_VIS ®s IR-L_UV365. 

Forr§s: (Annette T. Keller 2019) 

 

A fest®kr®tegek f®ny§tereszt®se kritikus szerepet j§tszik a k®palkot§sban. A fest-

m®nyek ®s a fel¿leti bevonatok vizsg§lat§n§l a gerjesztŖ sug§rz§s gyakran §thatol a fes-

t®kr®tegen, ®s visszaverŖdik az alatta l®vŖ r®tegrŖl vagy az alapoz·r·l. A lumineszcencia 

®rt®kel®se sor§n fontos figyelembe venni az als·bb r®tegek visszaverŖ k®pess®g®t. Val·-

j§ban ugyanaz a pigment k¿lºnbºzŖ alapoz§sra felhordva elt®rŖ lumineszcenci§t mutat-

hat, a fest®kr®teg vastags§g§t·l f¿ggŖen. K¿lºnºsen az UV §teresztŖ k®pess®gŤ pigmen-

tekkel k®sz¿lt (p®ld§ul az ultramarin ®s a tit§n-dioxid anat§z v§ltozata) v®kony fest®kr®-

tegek eset®ben az als· r®teg j§tszik fontos szerepet a lumineszcencia kialak²t§s§ban. Ez a 

szempont k¿lºnºsen l®nyeges a lumineszcens jelens®gek ®rtelmez®se sor§n, valamint a 

fest®kr®tegek egym§sra ®p¿lŖ sorozata §ltal gener§lt lumineszcencia ºsszehasonl²t· elem-

z®sekor. Fontos figyelembe venni, hogy a festm®nyek r®tegszerkezete a gyakorlatban rit-

k§n §ll egys®ges, tiszta pigmentekbŖl; sokkal gyakoribbak a pigmentkever®kek, illetve a 
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tºltŖanyagokat is tartalmaz· v§ltozatok. Mindezeken t¼lmenŖen a kºtŖanyagok saj§t lu-

mineszcenci§s viselked®se jelentŖs m®rt®kben befoly§solhatja a detekt§lt emisszi· ®rtel-

mezhetŖs®g®t ®s a felv®telek ki®rt®kelhetŖs®g®t. 

A pigmentsk§l§k haszn§lata nem ¼j tal§lm§ny, ®s n®h§ny m§r megv§s§rolhat· 

(p®ld§ul a Pigment Checker a www.chsopensource.org weboldalon vagy a Phase One c®g 

saj§t referenciask§l§ja). A sk§l§k a tºbbs§vos felv®telekhez val· felv®tel®re vonatkoz· 

aj§nl§sok ellen®re tov§bbra is sok sk§la n®lk¿li felv®telt tesznek kºzz®, ami g§tolja a ka-

libr§lhat·s§got ®s s¼lyosan korl§tozza a felv®telek ºsszehasonl²that· c®l¼ felhaszn§lhat·-

s§g§t. Ahogy fent eml²t®sre ker¿lt, a szubsztr§tum ®s a megfelelŖ kºtŖanyag fontos sze-

repet j§tszik ï k¿lºnºsen a lumineszcencia ®rt®kel®s®ben. 

A bemutatott pigmentsk§l§k a kºvetkezŖk szerint k®sz¿ltek: kalcium-karbon§t Ŗrle-

m®ny, Tylose MH 300 5%-os vizes oldata ®s kis mennyis®gŤ tiszta akril diszperzi·ban 

(K9) kºtve; fekete vonal sz®nfekete pigment, Tylose 300 5%-os vizes oldata ®s kis meny-

nyis®gŤ tiszta akril diszperzi·ban (K9) kºtve ®s a festett pigmentmezŖk, Tylose MH 33 

5%-os vizes oldat§val: fedŖ 1:4 ar§nyban, transzparens 3:4 ar§nyban. 

A pigmentc®lok felhaszn§l§sa a felv®telk®sz²t®sben hat®kony m·dja annak, hogy a 

kalibr§ci·s inform§ci·k kºzvetlen¿l kapcsol·djanak a felv®telekhez. Az IRL-felv®telek 

kalibr§l§s§hoz a referenciask§l§k alkalmaz§sa elengedhetetlen, mivel n®lk¿l¿k nem biz-

tos²that· a nyomon kºvethetŖ ®s reproduk§lhat· kalibr§l§s. A c®lt§rgyak a k®pben rºg-

z²thetŖ Lab (L* a* b*) sz²n®rt®kek dokument§l§s§ra is alkalmasak, ami a gyenge jelek 

tiszt§bb elk¿lºn²t®s®t ®s ®rtelmez®s®t t§mogatja. A jºvŖbeni kutat§sokban a c®lt§rgyakon 

alkalmazott pigmentek sz®lesebb v§laszt®k§nak tesztel®se, valamint a tºbbs§vos k®pal-

kot§s kiterjeszt®se tov§bbi keskeny s§v¼ gerjeszt®sekre (pl. B (k®k) Ÿ 430 nm, G (zºld) 

Ÿ 580 nm, R (vºrºs) Ÿ 630 nm) indokolt. 

 

8.3 Sz²nkalibr§ci·s sk§l§k ®s azok haszn§lata norm§lf®nyes felv®telek ese-

t®n31 

8.3.1 Sz¿rke§rnyalatos ®s sz²nes c®lt§bl§k 

A restaur§tori dokument§ci·k felv®telein ®rdemes sz¿rke§rnyalatos ®s ï ha lehets®ges ï 

sz²nes c®lt§bl§t is elhelyezni. A c®lt§bl§k technikai metaadatk®nt mŤkºdnek az§ltal, hogy 

ismert RGB ®rt®keket biztos²tanak a k®pen bel¿l. Emellett vizu§lis referencia®rt®ket is 

ny¼jtanak a n®zŖ sz§m§ra. B§r gyakran elŖfordul, hogy a c®lt§bl§kat lev§gj§k a k®pekrŖl 

                                                           
31. Warda, The AIC Guide, 2017. 

http://www.chsopensource.org/
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prezent§ci·khoz vagy terjeszt®shez, a mesterf§jlban vagy a konzerv§l§si nyilv§ntart§sban 

meg kell Ŗrizni ezt a fontos referenci§t a k®p keret®n bel¿l. 

A szabv§nyos²tott sz¿rke§rnyalatos c®lt§bl§k az expoz²ci· ®s a feh®regyens¼ly el-

lenŖrz®s®re szolg§lnak, mivel a foltoknak ismert RGB ®rt®kei vannak (egy adott sz²nt®r-

hez viszony²tva). Emellett kºnnyen ellenŖrizhetŖ, hogy a feh®regyens¼ly konzisztens-e 

egy kezel®si f®nyk®psorozatban, ha megn®zz¿k egy sz¿rke folt semlegess®g®t a felv®te-

len. 

Ha nem kromatikus mŤt§rgyakat (p®ld§ul ez¿st-zselatin nyomatokat) f®nyk®pe-

z¿nk, a c®lt§bla sz²nfoltjainak szerepeltet®se seg²thet vizu§lis t§mpontk®nt a n®zŖ sz§-

m§ra, hogy a k®p sz²nes. A szabv§nyos²tott sz²nes c®lt§bl§k haszn§lhat·k bizonyos na-

gyon szigor¼an ellenŖrzºtt munkafolyamatokban a nagyobb sz²nhelyess®g el®r®se ®rde-

k®ben, p®ld§ul kameraprofilok l®trehoz§sakor. 

Az al§bbiakban bemutatott c®lt§bl§k kºz¿l n®h§ny el®g kicsi ahhoz, hogy a k®pen 

bel¿l haszn§lhat· legyen, valamint profilok l®trehoz§s§hoz is alkalmas; m§sok nagyobb 

m®retŤek, ®s ¼gy tervezt®k Ŗket, hogy kitºlts®k az eg®sz k®pkeretet. 

Minden c®lt§bl§t tiszt§n kell tartani, ®s amikor nincs haszn§latban, f®nytŖl v®dett 

helyen sz¿ks®ges t§rolni. Javasolt pl.: m§gnesek haszn§lata vagy m§s nem §lland· rºgz²-

t®si rendszer®, hogy a c®lt§bl§t kºnnyen el lehessen t§vol²tani ®s sºt®t helyen t§rolni, ami-

kor nincs haszn§latban. A c®lt§bla foltjait meg®rint®s®t ker¿lni kell. A c®lt§bl§k cser®je 

indokolt, ha szennyezettek vagy kopottak lesznek. 

 

8.3.2 C®lt§bla RGB ®s Lab ®rt®kek, valamint sz²nterek 

A c®lt§bl§khoz megadott RGB ®rt®kek mindig egy adott sz²nt®rtŖl f¿ggenek. Az al§bbi-

akban szereplŖ RGB ®rt®kek mind az Adobe RGB (1998) sz²nt®r32 alapj§n vannak meg-

hat§rozva. M§s sz²nterek haszn§lata eset®n, p®ld§ul ProPhoto RGB-t, ezek az ®rt®kek el-

t®rhetnek. 

Sok gy§rt· a Lab (L*a*b*) 33 ®rt®keket adja meg a c®lt§bl§ihoz az RGB ®rt®kek 

helyett vagy azok mellett. A munkafolyamatban haszn§lt sz²nt®r RGB ®rt®kei az Lab ®r-

                                                           
32 A sz²nt®r egy matematikailag defini§lt modell, amely a sz²nek numerikus le²r§s§ra ®s reprezent§ci·j§ra szolg§l. Se-

g²ts®g®vel a sz²nek m®rhetŖen ®s reproduk§lhat·an jelen²thetŖk meg k¿lºnbºzŖ eszkºzºkºn (p®ld§ul monitoron, nyom-

tat·n, kamer§n). P®ld§k: RGB, CMYK, CIE L*a*b*. Forr§s: https://en.wikipedia.org/wiki/Color_solid 2025.08.22. 
33 Az L*a*b* (vagy CIE L*a*b*) sz²nt®r a Nemzetkºzi Vil§g²t§stechnikai Bizotts§g (CIE) §ltal 1976-ban bevezetett 

sz²nle²r· rendszer, amely az emberi sz²n®rz®kel®st kºzel²ti. H§rom koordin§t§val ²rja le a sz²neket: L*  a vil§goss§got 

jelºli (0 = fekete, 100 = feh®r), a* a vºrºsïzºld tengelyt (pozit²v ®rt®k = vºrºs, negat²v = zºld), b*  a s§rgaïk®k tengelyt 

(pozit²v ®rt®k = s§rga, negat²v = k®k). A rendszer elŖnye, hogy kºzel egyenlŖ sz²ningereket kºzel egyenlŖ t§vols§gban 

https://en.wikipedia.org/wiki/Color_solid
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t®kekbŖl is meghat§rozhat·k olyan kalkul§torok seg²ts®g®vel, mint p®ld§ul Bruce Lind-

bloom "CIE Color Calculator" eszkºze, amely el®rhetŖ a kºvetkezŖ c²men: 

http://www.brucelindbloom.com (2025.08.06.) 

A c®lt§bl§k RGB ®rt®kei att·l f¿ggenek, hogy melyik sz²nt®rben ker¿ltek megha-

t§roz§sra. A leggyakrabban haszn§lt sz²nterek az sRGB, az Adobe RGB (1998) ®s a 

ProPhoto RGB. Mivel a sz²nt®r hat§rozza meg az RGB ®rt®kek jelent®s®t, fontos, hogy a 

c®lt§bl§n felt¿ntetett RGB ®rt®kekhez a megfelelŖ sz²nt®r is tartozzon. 

Fontos szempontok a c®lt§bla RGB ®rt®keinek kiv§laszt§sakor: 

- Az RGB ®rt®kek ®s a sz²nt®r mindig egy¿tt legyenek megadva, mivel ugyanazok az 

RGB sz§mok k¿lºnbºzŖ sz²nterekben elt®rŖ sz²neket eredm®nyezhetnek. 

- Az Adobe RGB (1998) sz²nt®r sz®lesebb sz²ntartom§nnyal rendelkezik, mint az 

sRGB, ez®rt professzion§lis fot·dokument§ci· eset®n elŖnyºsebb lehet. 

- Az sRGB sz²nt®r alkalmasabb a webes ®s §ltal§nos megjelen²t®sre. 

- A ProPhoto RGB sz²nt®r m®g sz®lesebb tartom§nyt fed le, de csak olyan munkafo-

lyamatokban aj§nlott, ahol a sz²nkezel®s teljes m®rt®kben biztos²tott. 

 

8.3.3 RGB ®rt®kek ®s sz¿rke§rnyalatok 

A nem kromatikus (fekete, feh®r, sz¿rke) foltok eset®ben az R, G ®s B ®rt®kek azonosak 

kell, hogy legyenek az adott sz²nt®ren bel¿l: fekete: (0, 0, 0); semleges sz¿rke (kºz®p-

sz¿rke): (128, 128, 128); feh®r: (255, 255, 255). Sz²nc®lok (p®lda az sRGB sz²nt®rben): 

vºrºs: (255, 0, 0); zºld: (0, 255, 0); k®k: (0, 0, 255); s§rga: (255, 255, 0); ci§n: (0, 255, 

255) ®s b²bor: (255, 0, 255). 

A c®lt§bl§kon szereplŖ RGB ®rt®keket mindig a gy§rt· hat§rozza meg, ®s ezek az 

®rt®kek ide§lisan a c®lt§bl§n vagy a k²s®rŖ dokument§ci·ban vannak felt¿ntetve, hogy a 

k®sŖbbi felhaszn§l·k is pontosan tudj§k, milyen sz²nmegjelen®st kell el®rni¿k. 

 

8.4 Calibrite  ColorCheckerÈ Classic 

Ez a c®lt§bla elŖnyºs v§laszt§s, mivel megfelel a fentiekben ismertetett specifik§ci·knak, 

®s sz®les kºrben haszn§lj§k a professzion§lis f®nyk®p®szek. Fontos azonban megje-

gyezni, hogy a ColorCheckerÈ feh®r foltja nem teljesen semleges. A teljes m®retŤ Co-

lorCheckerÈ Classic m®rete 8,25 x 11 h¿velyk (20,9 x 27,9 cm) (15. §bra). 2011-tŖl az 

                                                           
§br§zol, ²gy alkalmas a sz²nk¿lºnbs®gek sz§mszerŤ ºsszehasonl²t§s§ra ®s dokument§l§s§ra. Forr§s: https://en.wikipe-

dia.org/wiki/Color_solid 2025.08.22. 

http://www.brucelindbloom.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Color_solid
https://en.wikipedia.org/wiki/Color_solid
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X-Rite megsz¿ntette a ColorCheckerÈ Mini (16. §bra) gy§rt§s§t (2,25 x 3,25 h¿velyk, 

azaz 5,7 x 8,2 cm), amely most a ColorCheckerÈ Passport r®sze (17. §bra). A teljes m®-

retŤ t§bl§zat nagyobb mŤt§rgyakhoz aj§nlott, m²g a mini t§bl§zat kºzeli f®nyk®pez®shez 

vagy kisebb mŤvekhez haszn§lhat·. 

 

 
15. §bra - Calibrite ColorCheckerÈ Classic (ko-

r§bban a Gretag Macbeth ®s X-rite gy§rtotta). 

Forr§s: https://calibrite.com/us/  

 
16. §bra - Calibrite ColorCheckerÈ Mini (kor§bban 

a Gretag Macbeth ®s X-rite gy§rtotta). 

Forr§s: https://calibrite.com/us/  

 

8.5 Calibrite ColorCheckerÈ Passport 

A ColorCheckerÈ Passport (17. §bra) tartalmazza a megsz¿ntetett Mini ColorCheckerÈ 

egy v§ltozat§t, azonban most egy kem®ny mŤanyag tokban tal§lhat·, amely tov§bbi fol-

tokat is tartalmaz, p®ld§ul egy Photo Enhancement k®szletet ®s k®t nagyobb foltot a f®ny-

k®pezŖg®pen bel¿li feh®regyens¼ly be§ll²t§shoz. Ez nem felt®tlen¿l olyan t²pus¼ c®lt§bla, 

amelyet kºzvetlen¿l a f®nyk®peken helyezn®nk el a mŤanyag tok miatt, de haszn§lhat· a 

mell®kelt profilk®sz²tŖ szoftverrel, vagy a RAW k®pek feh®regyens¼ly§nak be§ll²t§s§hoz. 

 

 
17. §bra - A Calibrite ColorCheckerÈ Passport 

tartalmazza a szok§sos Classic foltokat, valamint 

egy Photo Enhancement foltk®szletet ®s k®t na-

gyobb feh®regyens¼ly mezŖt, egy kem®ny mŤ-

anyag tokban. 

Forr§s: https://calibrite.com/us/ 

 

18. §bra - Calibrite ColorCheckerÈ Digital SG 

(kor§bban a Gretag Macbeth ®s az X-rite gy§r-

totta). 

Forr§s: https://calibrite.com/us/ 

 

https://calibrite.com/us/
https://calibrite.com/us/
https://calibrite.com/us/
https://calibrite.com/us/
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8.6 Calibrite ColorCheckerÈ Digital SG 

Ez egy nagyobb m®retŤ c®lt§bla, amelyet elsŖsorban kamera profiloz§sra terveztek, b§r 

nagyobb t§rgyak restaur§tori dokument§ci·s k®pein®l is haszn§lhat·, illetve feh®regyen-

s¼ly be§ll²t§s§ra is alkalmas (18. §bra). A t§bl§zat 140 foltot tartalmaz, bele®rtve az ere-

deti ColorCheckerÈ szabv§nyos 24 foltj§t, valamint 17 semleges sz¿rke foltot ®s 14 bŖr-

sz²nt·nust. Az SG (semi-glossy) foltok f®lf®nyesek, szemben a szabv§nyos ColorChec-

kerÈ matt fel¿letŤ foltjaival. A f®lf®nyes fel¿let sz®lesebb sz²ngamutot34 biztos²t a matt 

fel¿letekhez k®pest. Fontos megjegyezni, hogy b§r a ColorCheckerÈ eredeti 24 foltja 

szerepel ebben a c®lt§bl§ban, a referencia-adatk®szlet nem cser®lhetŖ fel. A t§bl§zat m®-

rete 8,25 x 11 h¿velyk (20,9 x 27,9 cm). 

 

8.7 QPcard referenciask§l§k 

Az eredeti QPcard 101 kºz®psz¿rke foltja nem volt semleges. Ezt a probl®m§t a QPcard 

101 v2 verzi·val ®s a nagyobb, 4 foltos QPcard 102 v§ltozattal orvosolt§k. A c®g QPcard 

201, 202 ®s 203 nevŤ sz²nes c®lt§bl§kat is gy§rt (19. §bra). A QPcard k§rty§k nem olyan 

tart·sak, mint a ColorCheckerÈ, ez®rt gyakrabban cser®re szorulhatnak. Ugyanakkor 

megfizethetŖ alternat²v§t k²n§lnak, ®s sikeresen haszn§lhat·k expoz²ci·- ®s feh®regyen-

s¼ly-be§ll²t§sra. A QPcard sz²nes c®lt§bl§khoz mell®kelt szoftver®vel sz²nkorrekci· is el-

v®gezhetŖ. 

 

     

19. §bra - QPcard referenciask§l§k (balr·l jobbra 101, 102, 201, 202 ®s 203). 

Forr§s: https://specular.com.au/shop/copy-reproduction/colour-resolution-targets/colour-cards-targets 

 

8.8 Datacolor SpyderCheckr 

Ez a term®k hasonl· a ColorCheckerÈ Passport-hoz, de kºr¿lbel¿l n®gyszer nagyobb 

m®retŤ. Tartalmaz egy nagyobb sz¿rke§rnyalatos foltsort, egy fakul§sellenŖrzŖ monitort, 

                                                           
34 A gamut egy sz²nreprodukci·s kifejez®s, amely azt a teljes sz²ntartom§nyt jelenti, amelyet egy adott eszkºz (p®ld§ul 

monitor, nyomtat· vagy f®nyk®pezŖg®p) k®pes megjelen²teni vagy rºgz²teni. https://en.wikipedia.org/wiki/Gamut 

2025.08.22. 

https://specular.com.au/shop/copy-reproduction/colour-resolution-targets/colour-cards-targets
https://en.wikipedia.org/wiki/Gamut


71 

 

valamint lehetŖs®get biztos²t cser®lhetŖ k§rty§k megv§s§rl§s§ra. A rendszerhez csatla-

koztathat· a SpyderCube fekete csapd§val is. A SpyderChecker elsŖsorban profiloz§sra 

®s feh®regyens¼ly be§ll²t§s§ra szolg§l (20. §bra). 

 

  

20. §bra - A Datacolor SpyderCheckr ®s SpyderCheckr 24. 

Forr§s: https://www. datacolor.com/spyder/products/spyder-checkr/ 

 

8.9 Image Science Associates (ISA), Object Level Targets 

B§r ezek a c®lt§bl§k dr§g§bbak, mint m§s hasonl· eszkºzºk, n®h§ny ®rt®kes tov§bbi funk-

ci·val rendelkeznek. Tartalmazz§k a Calibrite ColorCheckerÈ 18 sz²nes foltj§t, valamint 

12 semleges foltot (a szok§sos hat helyett). A c®lt§bl§k ºnmagukat le²r·ak, vagyis minden 

folt t®nyleges Lab ®rt®ke fel van t¿ntetve kºzvetlen¿l a folt mellett. Ezen k²v¿l tartalmaz-

nak metrikus ®s angol vonalz·t, tov§bb§ olyan foltokat, amelyek lehetŖv® teszik a t®rbeli 

felbont§s m®r®s®t. 

A c®lt§bl§k keskeny cs²kk®nt k®sz¿lnek, ²gy kºnnyen elhelyezhetŖk a f®nyk®pe-

zett t§rgy egyik oldal§ra. H§rom m®retben ®rhetŖk el: Object-Level 2X Target: 18,5 x 

1,75 h¿velyk (46,9 x 4,4 cm), Object-Level Target: 9,25 x 1 h¿velyk (23,5 x 2,5 cm) 

Object-Level 0.5X Target: 4,625 x 0,625 h¿velyk (11,75 x 1,58 cm) (21. §bra). 

A Micro-Check Color Palette Kit m®g kisebb c®lt§bl§kat tartalmaz kºzeli f®nyk®-

pez®shez ®s fotomakrogr§fi§hoz. Ezek a c®lt§bl§k csak sz²nes foltokat tartalmaznak, m®-

ret- vagy felbont§sjelºl®sek n®lk¿l, ®s k¿lºn elemzŖ szoftverrel ®rkeznek. Az opcion§lis 

GoldenThread Analysis szoftver k®pes m®rni a mintav®teli ar§nyt (dpi), a felbont§st, a 

sz²nt, a t·nust ®s a zajt, ha Object-Level c®lt§bl§kkal haszn§lj§k. Alternat²v ki®rt®kel®si 

eszkºz a ColorGauge Classic Analyzer szoftver, amely a 24 foltos Calibrite ColorChec-

kerÈ alapj§n ®rt®keli a k®pminŖs®get, m²g a ColorGauge SG Analyzer a nagyobb Calib-

rite ColorCheckerÈ Digital SG t§bl§zatot haszn§lja. 

https://www.datacolor.com/spyder/products/spyder-checkr/
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Az ISA ezen k²v¿l egy nagyobb Device-Level Target c®lt§bl§t is k²n§l. Ezt kife-

jezetten nagyobb l§t·mezŖ m®r®s®re tervezt®k, p®ld§ul lapolvas·khoz. A GoldenThread 

szoftverrel haszn§lva k®pes ®rt®kelni a megvil§g²t§s egyenletess®g®t, a t®rbeli torz²t§st ®s 

a t®rbeli felbont§st. 

 

 

21. §bra - Image Science Associates, Object-Level 0.5X Target. Golden Thread. 

Forr§s: https://specular.com.au/isa-object-level-target-0-5x 

 

8.10 Universal Test Target (UTT) 

Az UTT egy technikai c®lt§bla, amelyet digit§lis f®nyk®pezŖg®pek ®s szkennerek k®pmi-

nŖs®g®nek ®rt®kel®s®re terveztek; §ltal§ban digitaliz§l§si projektekben haszn§lj§k (22. 

§bra). Jelenleg az Image Engineering gy§rtja, de mivel ny²lt szabv§ny, m§s gy§rt·k is 

k®sz²thetik. 

A c®lt§bl§t tintasugaras nyomtat·val §ll²tj§k elŖ, ®s fotogr§fiai nyomatokkal van 

kieg®sz²tve. Az alacsonyabb gy§rt§si kºlts®gek fenntart§sa ®rdek®ben bizonyos m®rt®kŤ 

spektr§lis nem-semlegess®get elfogadnak a foltok specifik§ci·j§ban, amelyek kiss® elt®r-

nek a szabv§nyos Calibrite ColorCheckerÈ 24-foltos ®s Calibrite ColorCheckerÈ Digital 

SG c®lt§bl§kt·l. 

Az Image Engineering iQ-Analyzer szoftver a UTT vagy m§s c®lt§bl§k haszn§latakor k®-

pes m®rni a t®rbeli felbont§st, a sz²nhŤs®get, a megvil§g²t§s egyenletess®g®t, a t·nust, a 

zajt ®s a lencsetorz²t§st (tºbbek kºzºtt). Az Image Engineering egy olcs·bb, k¿lºn§ll· 

Color Module modult is k²n§l, amelyet n®pszerŤ sz²nc®lok ®rt®kel®s®re haszn§lnak, p®l-

d§ul a Calibrite ColorCheckerÈ Digital SG, a Standard ColorCheckerÈ ®s m§s szabv§-

nyos sz²nc®lok eset®ben. 

https://specular.com.au/isa-object-level-target-0-5x
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22. §bra - Universal Test Target (UTT) az Image Engineering gy§rt§s§ban. 

Forr§s: https://heritage-digitaltransitions.com/product/universal-test-targets-and-software-utt/  

 

8.11 Kodak Color Separation Guide ®s Gray Scale 

A Kodak sz²nes ®s sz¿rke§rnyalatos ¼tmutat·i hossz¼ ideig a filmes f®nyk®pez®s szabv§-

nyos ¼tmutat·inak sz§m²tottak, ®s ®vtizedeken kereszt¿l szinte kiz§r·lagosan haszn§lt§k 

Ŗket fot·sok ®s restaur§torok (23. §bra). A digit§lis f®nyk®pez®s fejlŖd®s®vel azonban 

sz§mos korl§toz§s v§lt nyilv§nval·v§ a Kodak ¼tmutat·ival kapcsolatban 

A Color Separation Guide eredetileg a sz²nlev§laszt· nyomtat§shoz k®sz¿lt refe-

renciaanyagk®nt szolg§lt. A foltok ci§n, b²bor, s§rga ®s fekete fest®kekbŖl vannak nyom-

tatva. Ezek a foltok nem stabilak f®ny hat§s§ra, nem mindig konzisztens ®rt®kŤek a k¿-

lºnbºzŖ k§rty§k kºzºtt ®s a gy§rt· nem biztos²t RGB vagy Lab ®rt®keket a foltokhoz. 

A tºbbi, ebben a fejezetben bemutatott c®lt§bl§val ellent®tben a Color Separation Guide 

nem szabv§nyos²tott referencia c®lt§bla, ez®rt nem aj§nlott a konzerv§l§si dokument§ci·s 

f®nyk®pez®shez. B§r kor§bban sz®les kºrben alkalmazt§k filmes dokument§ci·ban, a di-

git§lis f®nyk®pez®shez sokkal megfelelŖbb sz²nc®l alternat²v§k §llnak rendelkez®sre. 

A Q-13 ®s Q-14 Kodak Gray Scale c®lt§bla legtºbb foltja lehet semleges, de a 

gy§rt· nem garant§lja a foltok kºzºtti konzisztenci§t, ez®rt vannak jobb alternat²v§k a 

konzerv§l§si dokument§ci·s f®nyk®pez®shez. A k§rtya egyik elŖnye azonban, hogy na-

gyon sz®les sz¿rke§rnyalatos sk§l§t k²n§l 20 ®rt®kkel. 

https://heritage-digitaltransitions.com/product/universal-test-targets-and-software-utt/
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Ha lehetŖs®g¿nk van a Q-13 k§rtya foltjainak m®r®s®re, hogy megismerj¿k a meg-

felelŖ RGB vagy Lab ®rt®keket, akkor a k§rtya haszn§lhat· a k®pek ton§lis gºrb®j®nek 

be§ll²t§s§hoz, valamint a feh®regyens¼ly ®s expoz²ci· be§ll²t§s§hoz. 

Fontos megjegyezni, hogy ezeket a term®keket most a Tiffen gy§rtja Tiffen Color 

Separation Guide with Color Control Patches and Gray Scale n®ven. A nem Kodak §ltal 

gy§rtott c®lt§bl§k nem aj§nlottak, mivel a gy§rt§si elt®r®sek miatt nem megb²zhat·ak. 

 

 

23. §bra - Kodak Color Control Patches ®s Gray Scale (jelenleg a The Tiffen Company gy§rtja). 

Forr§s: https://flysteadicam.tiffen.com/products/tiffen-q-13  

 

8.12 Stouffer Industries 21-Step Reflection Guide 

A Stouffer egy 21 foltos sz¿rke§rnyalatos c®lt§bl§t (24. §bra) k²n§l, amely megjelen®s®-

ben hasonl²t a Kodak Q-13 Gray Scale c®lt§bl§ra. A c®lt§bla gyantabevonat¼ ez¿st-zse-

latin f®nyk®ppap²rra van nyomtatva, m®rete 0,75 x 7,25 h¿velyk (1,9 x 18,4 cm). A Stouf-

fer folyamatosan ellenŖrzi a semlegess®get, ®s a sz²nkalibr§lt v§ltozat eset®ben Lab ®rt®-

keket is megad. A c®g sz®les kºrben ismert k¿lºnf®le §tl§tsz·s§gi l®pcsŖ®rt®kei miatt is, 

amelyeket gyakran haszn§lnak szkennerekkel. 

 

 

24. §bra - Stouffer Industries 21-Step Reflection Guide. 

Forr§s: https://www.stouffer.net/index.html  

  

https://flysteadicam.tiffen.com/products/tiffen-q-13
https://www.stouffer.net/index.html
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9 UV INNOVĆCIčK: ULTRAIBOLYA F£NYK£PEZ£SI SZABVĆ-

NYOK 35 

A kultur§lis ºrºks®g t§rgyain v®gzett UVVL (ultraibolya sugarakkal gerjesztett, 

l§that· tartom§ny¼ lumineszcencia) vizsg§latainak reproduk§lhat·s§g§val ®s ºsszehason-

l²that·s§g§val kapcsolatos kih²v§sok megold§s§ra ir§nyul· ¼jabb erŖfesz²t®s az UV Inno-

vations Target-UV 2017-es kifejleszt®se volt. A c®lt§bla ï amely egy referenciask§la ï 

kidolgoz§s§nak motiv§ci·i kºzºtt szerepeltek a megism®telhetŖ ®s konzisztens eredm®-

nyek, amelyek elismerik a referenciask§l§t, mint technikai metaadatok ®s egy k®pen l§t-

hat· vizu§lis hivatkoz§s fontoss§g§t, valamint a restaur§tori dokument§ci·hoz rendelke-

z®sre §ll· UVVL szabv§nyokat. A technika ®s a sk§la haszn§lat§nak szabv§nyos²t§sa le-

hetŖv® tenn® a k¿lºnbºzŖ felhaszn§l·k §ltal, k¿lºnbºzŖ helyeken, m§s idŖpontban k®sz²-

tett k®pek ®rtelmes ºsszehasonl²t§s§t. A Target-UV-t kalibr§ci·s referenciak®nt ²rj§k le 

az UV-A sug§rz§s §ltal kiv§ltott l§that· lumineszcencia sz²n®nek ®s intenzit§s§nak sza-

b§lyoz§s§ra. A Target-UV-t k²s®ri az UV-Gray, egy sz¿rke k§rtya, amely a kamera feh®r-

egyens¼ly§nak be§ll²t§s§ra szolg§l az UVVL k®palkot§shoz. A sk§l§nak k®t oldala van, 

amely ºsszesen n®gy intenzit§si szintet (alacsony, kºzepes, magas ®s ultra) tartalmaz, ®s 

mindegyik intenzit§si szinthez h§rom sz¿rke, valamint egy vºrºs, zºld ®s egy k®k mezŖ 

tartozik. A sk§l§t a k®palkot§s dokument§lt t§rgy§nak l§t·mezŖj®be kell beilleszteni. A 

foltok ®s sz²nek az intenzit§s szab§lyoz§s§ra szolg§lnak az UV-A sug§rz§ssal tºrt®nŖ k®p-

alkot§sn§l, k¿lºnºsen azokn§l a forr§sokn§l, amelyekn®l a fŖ emisszi·s cs¼csok 360ï370 

nanom®ter kºr¿l vannak. 

 

 

25. §bra - Target UV elŖoldal. 

forr§s: https://www.uvinnovations.com/target-uv  

 

                                                           
35 Annette Keller et al. 2019. 

https://www.uvinnovations.com/target-uv
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26. §bra - Target UV h§toldal. 

Forr§s: https://www.uvinnovations.com/target-uv  

 

A Target-UV fejleszt®s bemutat§s§t kºvetŖen ï bele®rtve a kutat§s-fejleszt®s fŖbb 

c®ljait ï a c®lok kºzºtt szerepelt stabil, lumineszk§l· pigment megtal§l§sa a sk§l§k sz§-

m§ra, a lumineszcencia intenzit§s§nak kezel®se (h§rom intenzit§si szint felv®tele a sk§-

l§ra), a v§ltoz·k (a kamera ®rz®kenys®ge ®s szŤr®se, sug§rz§si forr§sok, k®pfeldolgoz§s, 

felhaszn§l·i ®szlel®s) azonos²t§sa ®s szab§lyoz§sa, a lumineszcencia intenzit§s§nak defi-

ni§l§sa, semleges sz¿rke, executing round robin testing36 ®s a c®lpontok elŖ§ll²t§sa ®rde-

k®ben. A bemutat§st kºvetŖ tart·ss§gi vizsg§latok azt mutatt§k, hogy a Target-UV-hoz 

haszn§lt anyagok stabilak. 

A kor§bbi tapasztaltok szerint az UVVL dokument§ci·s protokollok ®s munkafo-

lyamatok vil§gszerte v§ltozatosak, §m a Target-UV ®s a vele j§r· munkafolyamat jelen-

tŖsen csºkkenten® a v§ltoz®konys§got. A RAW-be§ll²t§sokat, a feh®regyens¼lyt, a k®p 

ki®rt®kel®st ®s a k¿lºnbºzŖ k®pszerkesztŖ szoftverek (Adobe Lightroom ®s Photoshop, 

Capture One) haszn§lat§val v®gzett f§jlkezel®st lefedŖ be§ll²t§si ®s rºgz²t®si munkafo-

lyamatok el®rhetŖk az UV Innovations webhely®n. Ezek a munkafolyamatok a Target-

UV-val megpr·b§lnak szab§lyozni n®h§ny v§ltoz·t, hogy kºvetkezetesebb ®s ºsszeha-

sonl²that·bb eredm®nyeket sz¿lethessenek. 

A Target-UV, UV Innovations munkafolyamata tov§bb§ igazodik a reflexi·s fo-

t·z§shoz haszn§lt referenciask§l§khoz ®s munkafolyamatokhoz, amelyeket jelenleg ru-

tinszerŤen haszn§lnak a restaur§tori dokument§ci·ban. Ez egy ismerŖs munkafolyamatot 

biztos²t, amely kºnnyebben adapt§lhat·, ®s olyan m·dszereket kºvetel meg, amelyek m§r 

haszn§latban vannak. A le²r§s l®p®senk®nti ¼tmutat·kat tartalmaz munkafolyamatokhoz, 

                                                           
36 A round robin testing olyan ºsszehasonl²t· vizsg§lati m·dszer, amikor ugyanazt a feladatot vagy m®r®si protokollt 

tºbb, egym§st·l f¿ggetlen laborat·rium vagy kutat·csoport v®gzi el, majd az eredm®nyeket ºsszevetik. C®lja: a m·d-

szer reproduk§lhat·s§g§nak ®s megb²zhat·s§g§nak ellenŖrz®se, a m®r®si elt®r®sek (k¿lºnbºzŖ mŤszerek, be§ll²t§sok, 

kezelŖk miatt) felt§r§sa, valamint egy standardiz§lt, egys®ges protokoll  kialak²t§sa. 

https://www.uvinnovations.com/target-uv
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a be§ll²t§shoz ®s a k®pernyŖfelv®teleket is, amelyek egy®rtelmŤen jelzik az eszkºzºket ®s 

be§ll²t§sokat. A megadott munkafolyamatok mellett a webhely aj§nl§sokat ®s referenci§-

kat is tartalmaz a berendez®sekhez, bele®rtve a besz§ll²t·k list§j§t ®s a GYIK oldalt. 

M²g a sk§l§k ®s a munkafolyamatok megfelelnek az UVVL-eredm®nyek reprodu-

k§lhat·s§g§nak ®s ºsszehasonl²that·s§g§nak jav²t§s§ra ir§nyul· ig®nyeknek, m®g mindig 

vannak kih²v§sok. A Target-UV §ra 875 doll§r, ami bizonyos restaur§tori laborat·riumok 

®s int®zm®nyek sz§m§ra komoly kiad§st jelent. A sk§la nem mŤkºdik olyan j·l az ala-

csony intenzit§s¼ k®pekn®l, ami szint®n visszajelz®s volt a tesztek sor§n. Egy m§sik prob-

l®ma, hogy a Target-UV-eredm®nyek nem felt®tlen¿l egyeznek a vizu§lis ®szlel®ssel vagy 

a kor§bbi UVVL eredm®nyekkel. 

Ebben a r®szben kor§bban t§rgyaltam azokat a t®nyezŖket, amelyek befoly§solj§k 

a reproduk§lhat·s§got ®s az ºsszehasonl²that·s§got. M®g ennek a sk§l§nak ®s a munka-

folyamatnak a haszn§lata eset®n is elŖfordulhatnak elt®r®sek a sug§rforr§sok, az emberi 

l§t§s k¿lºnbs®gei ®s a kamera t²pus§nak elt®r®sei miatt. A sk§l§kat egy UV-A sug§rfor-

r§ssal kalibr§lt§k, amelynek egyetlen cs¼csa kºr¿lbel¿l 368 nanom®ter-en van, ®s ezzel a 

sug§rforr§ssal semlegesnek tŤnik; azonban van egy sor ultraibolya sug§rforr§s, amelyek-

nek az ultraibolya cs¼cskibocs§t§sa ®s a l§that· tartom§ny¼ k®k f®ny kibocs§t§sa is v§l-

tozik. Mivel ilyen elt®r®sek vannak az ultraibolya forr§sok kºzºtt, elŖfordulhat, hogy a 

sk§la nem minden ultraibolya-forr§s eset®n semleges. A forr§son k²v¿l elt®r®sek mutat-

koznak a kamera ®rz®kenys®g®ben, az emberi ®rz®kel®sben ®s a feldolgoz· szoftverben 

is. 

 

9.1 £rt®kel®si m·dszerek: lehetŖs®gek ®s korl§tok 

A tºbbs§vos k®palkot§s teh§t k¿lºnbºzŖ hull§mhossz-tartom§nyokban (200ï1100 nano-

m®ter kºzºtt) k®sz¿lŖ k®palkot§son alapul. A kalibr§l§s ®s a szerkeszt®s ut§n a tºbb da-

rabb·l §ll· felv®telsorozatot ki kell ®rt®kelni, majd ºssze kell vetni a k®prºgz²t®s sor§n 

haszn§lt referenciask§l§kkal. Egy hib§san kalibr§lt felv®tel a pigment vagy egy®b anyag 

t®ves azonos²t§s§hoz vezethet. Mindezek ellen®re ·vatosan kell elj§rni, ha a felv®telek 

alapj§n konkr®t pigment meghat§roz§s§ra tºreksz¿nk, mert a tapasztalatok alapj§n ï an-

nak ellen®re, hogy a sz·ban forg· m·dszer adott anyagok azonos²t§s§ra egy®rtelmŤen 

mŤkºdik ï kever®kek eset®n, a kºtŖanyagokt·l f¿ggŖen, az ºreged®s hat§sai miatt nagy-
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m®rt®kben v§ltozhat a lumineszcencia spektr§lis viselked®se. Ez®rt aj§nlatos minden eset-

ben a vizsg§latot m§s tudom§nyos m·dszerekkel kieg®sz²teni (pl.: XRF, SEM-EDS ®s 

optikai mikroszk·pos mintaanal²zis). 

A tºbbs§vos k®palkot§s nagy elŖnye, hogy a fel¿letek l§that· tartom§nyban ha-

sonl· reflexi·t ®s/vagy lumineszcenci§t mutathatnak, de elt®rŖen viselkedhetnek az inf-

ravºrºs ®s ultraibolya tartom§nyokban. A k®palkot§si eredm®nyek interdiszciplin§ris ®r-

t®kel®se ut§n megfogalmazhat·k a festm®ny tov§bbi tudom§nyos vizsg§latokat ig®nylŖ 

specifikus k®rd®sei, ter¿letei ®s ennek kºvetkezt®ben a mintav®telek sz§ma a minim§lisra 

csºkkenthetŖ. 

¥sszefoglalva: a k®rd®sek szŤk²thetŖk ®s a tºbbs§vos k®palkot§s eredm®nyeibŖl 

¼j k®rd®sek mer¿lhetnek fel. Ezek §ltal§ban tov§bbi kutat§sokat, interdiszciplin§ris esz-

mecser®t ®s ¼j k®p®rtelmez®si megkºzel²t®seket ig®nyelnek. Erre j· p®lda a tit§ndioxid ®s 

cinkfeh®r pigmentek vizsg§lata, melyeket az ®rtekez®s 18-as fejezete t§rgyalja. 
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10 BETEKINT£S A FOTOLUMINESZCENCIA VILĆGĆBA37 

Jelen fejezet c®lja, hogy n®h§ny alapfogalmat adjon meg a lumineszcencia jelens®g®vel 

kapcsolatban. Tov§bb§ tiszt§zza a fenn§ll· f®lre®rt®seket, elnevez®si hib§kat ®s technikai 

t®ved®seket, melyek kifejezetten enn®l a vizsg§lati t²pusn§l fordulnak elŖ. 

 

10.1 A lumineszcencia fogalma 

A fluoreszcencia a lumineszcencia jelens®gkºr®nek egyik alcsoportjak®nt ®rtelmezhetŖ. 

Akkor jºn l®tre, amikor bizonyos anyagok k¿lsŖ energiabevitel ï p®ld§ul elektrom§gne-

ses sug§rz§s, hŖm®rs®kletv§ltoz§s, k®miai vagy biok®miai reakci· ï hat§s§ra gerjesztett 

§llapotba ker¿lnek, majd az ²gy felvett energi§t r®szben elektrom§gneses sug§rz§s form§-

j§ban bocs§tj§k ki. A gerjeszt®si energia lead§sa k®t alapvetŖ ¼ton tºrt®nhet: sug§rz· (ra-

diat²v) vagy nem sug§rz· (nem-radiat²v) folyamatok r®v®n. A fluoreszcencia intenzit§sa 

ezen energiaveszt®si ¼tvonalak egym§shoz viszony²tott ar§ny§t·l f¿gg. Amennyiben az 

energia t¼lnyom· r®sze nem sug§rz· m·don disszip§l·dik (sz·r·dik sz®t), p®ld§ul hŖ for-

m§j§ban, a fluoreszcencia gyenge marad. Ha azonban a nem sug§rz· folyamatok h§tt®rbe 

szorulnak, ®s a felvett energia nagyobb h§nyada f®nykibocs§t§s ¼tj§n t§vozik, erŖteljes 

fluoreszcencia figyelhetŖ meg. 

Kºz®rthetŖen megfogalmazva: a fluoreszcencia tulajdonk®ppen nem m§s, mint 

amikor egy anyag elnyel energi§t, majd annak egy r®sz®t f®nyk®nt visszasug§rozza; a 

jelens®g erŖss®ge att·l f¿gg, hogy mennyi energia alakul hŖv®, ®s mennyi marad meg 

f®ny form§j§ban. 

Az elm¼lt ®vsz§zadokban a lumineszcens anyagok m§gikusnak tŤnŖ tulajdons§gai 

sz®leskºrŤ tudom§nyos ®rdeklŖd®st v§ltottak ki, de csak 1852-ben ²rt§k le szil§rd tudo-

m§nyos alapon a lumineszcencia fogalm§t, amikor bevezett®k a fluoreszcencia kifejez®st 

az §sv§nyi fluorp§t38 (CaF2) f®nykibocs§t§s§nak jelz®s®re, tov§bb§ megfigyelt®k, hogy a 

                                                           
37 Mauro Bacci, ĂHints on the Luminescence Phenomena Theory,ò in UV-Vis Luminescence Imaging Techniques / 

T®cnicas de Imagen de Luminiscencia UV-Vis, ed. Marcello Picollo, Maartje Stols-Witlox, and Laura Fuster-L·pez, 

Conservation 360Á, no. 1 (Valencia: Editorial Universitat Polit¯cnica de Val¯ncia, 2019). 
38 A fluorit, m§s n®ven fluorp§t vagy folyp§t, a nev®t az alapj§n kapta, hogy olvaszt§skor §ltal§ban foly·s²t·szerk®nt 

haszn§lt§k. Rendk²v¿l sz®les sz²nv§laszt®ka miatt (pl.: r·zsasz²n, b²bor, zºld, k®k, s§rga) ®s mert egy§sv§nyon bel¿l 

ak§r tºbbf®le sz²n§rnyalat is elŖfordulhat, ®rdekes dr§gakŖ. A fluorit sz²neit besug§rz§ssal meg lehet v§ltoztatni. Sok-

szor a fluoritra hegyikrist§ly felsŖr®szt ragasztottak, hogy v®dje a karcol§sokt·l. Annak ellen®re, hogy rideg, lehet 

faragni ®s k¿lºnlegesen f®nyesre pol²rozni. A fluorit a halogenidek oszt§ly§ba tartozik. Lengyel B®la ï Papp G§bor 

(szerk.): Ćsv§nyhat§roz·. Budapest: Akad®miai Kiad·, 2004. 
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kibocs§tott f®ny mindig nagyobb hull§mhossz¼, mint a gerjesztŖ sug§rz§s (Stokes-tºr-

v®ny39). SŖt, maga Stokes adott hasznos ¼tmutat§st a fluoreszcencia megfigyel®s®hez, k®t 

k¿lºnbºzŖ szŤrŖ haszn§lat§t javasolva, az egyik a gerjesztŖ sug§rz§s kiv§laszt§s§ra, a 

m§sik pedig a lumineszcens f®ny elk¿lºn²t®s®re val·. 

A fluoreszcencia olyan lumineszcencia-jelens®g, amely kºzvetlen¿l a gerjesztŖ 

sug§rz§s jelenl®t®ben figyelhetŖ meg. Ezzel szemben a foszforeszcencia kifejez®s azokra 

az emisszi·s folyamatokra vonatkozik, amelyek a gerjesztŖ sug§rz§s megszŤn®se ut§n is 

fennmaradnak. A k®t jelens®g kºzºtti alapvetŖ k¿lºnbs®get teh§t elsŖsorban az emisszi· 

(kibocs§t§s) idŖtartama hat§rozza meg. 

A k®tf®le lumineszcencia fizikai eredete az elektron§llapotok spin40-multiplicit§-

s§n alapul, amelyek kºzºtt az emisszi·s §tmenetek v®gbemennek. Fluoreszcencia eset®n 

a kibocs§t§s azonos multiplicit§s¼41 §llapotok ï jellemzŖen szingulettïszingulett42 ï kº-

zºtti §tmenet sor§n kºvetkezik be. Foszforeszcencia eset®n a sug§rz§s k¿lºnbºzŖ multip-

licit§s¼ §llapotok kºzºtt ï leggyakrabban a legalacsonyabb gerjesztett triplett §llapotb·l43 

a alap szingulett §llapotba ï tºrt®nik. Az emisszi· idŖtartama szorosan ºsszef¿gg azzal, 

hogy az adott elektron§tmenet kvantummechanikailag megengedett (allowed) vagy tiltott 

(forbidden). A fluoreszcens emisszi· megengedett §tmenet r®v®n jºn l®tre, ez®rt jellem-

zŖen nagyon rºvid ®lettartam¼, a nanom§sodperc tartom§nyban. A foszforeszcencia ezzel 

szemben tiltott §tmenet eredm®nye, emiatt az emisszi· lassabb, hosszabb idŖtartam¼ ®s 

®lettartama a mikro- vagy ak§r m§sodperc-tartom§nyba is eshet. 

A lumineszcencia sokf®le anyagban elŖfordulhat, a szervetlen krist§lyokt·l a szer-

ves anyagokig, m®g akkor is, ha a kibocs§tott sug§rz§s gyakran nagyon gyenge, ®s ez®rt 

nagy ®rz®kenys®gŤ detektorokat ®s/vagy nagyon intenz²v gerjesztŖ forr§sokat, p®ld§ul 

l®zereket ig®nyel. SŖt, figyelembe kell venni, hogy az egyes anyagok emisszi·ja m§s ve-

gy¿letek jelenl®te mellett gyeng¿l, ezek elŖseg²tik az alap§llapotba val· visszat®r®st nem 

sug§rz· folyamatokon kereszt¿l, ®s ennek megfelelŖen csºkkentik a lumineszcencia §ltal 

                                                           
39  A Stokes-tºrv®ny (Stokes law) a lumineszcens jelens®gek, k¿lºnºsen a fluoreszcencia kapcs§n figyelhetŖ meg, ®s 

azt ²rja le, hogy: A kibocs§tott lumineszcencia f®ny hull§mhossza (azaz energi§ja) mindig hosszabb (azaz alacsonyabb 

energi§j¼), mint a gerjeszt®sre haszn§lt f®ny hull§mhossza. Ez a jelens®g a Stokes-eltol·d§s (Stokes shift) n®ven ismert. 

Bud· Ćgoston: K²s®rleti fizika III. ï Hidrodinamika, hŖtan, statisztikus fizika. Tankºnyvkiad·, Budapest, 1975. 
40 A spin az elemi r®szecsk®k belsŖ impulzusmomentuma, kvantummechanikai eredetŤ tulajdons§g, amelynek nincs 

klasszikus megfelelŖje. Czegl®di Elem®r ï Szalay S§ndor: Bevezet®s a kvantummechanik§ba. ELTE Eºtvºs Kiad·, 

Budapest, 2003. 
41 sokszoroz§s, gyakoris§g 
42 elektron§llapot-§tmenet 
43 olyan gerjesztett elektron§llapot, amelyben k®t elektron p§rhuzamos spinnel rendelkezik; emiatt az alap§llapotba 

val· visszat®r®s spin-tiltott, ²gy hosszabb ®lettartam¼ (foszforeszcencia forr§sa). Nagy S§ndor, Kvantummechanika ®s 

spektroszk·pia. Budapest: Akad®miai Kiad·, 1998. 
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kibocs§tott energi§t. Ez®rt ugyanaz a fluorofor44 a k®miai kºrnyezet®tŖl f¿ggŖen elt®rŖ 

fluoreszcencia-®lettartamot (®s ennek kºvetkezt®ben elt®rŖ emisszi·s intenzit§st) mutat-

hat. 

A mŤalkot§sokat tekintve a felhaszn§lt anyagok sokf®les®ge miatt a helyzet k¿lº-

nºsen bonyolult. Val·j§ban sok az alkot§si folyamat sor§n haszn§lt anyag (tempera- ®s 

olajkºtŖanyagok, lakkok, sz²nez®kek, pigmentek stb.) ami fluoreszcenci§t mutathat. A 

szervetlen pigmentek bonyol²thatj§k a jelens®g ®rtelmez®s®t, mert bizonyos esetekben a 

pigmentek erŖsen fluoreszk§l·ak (a l§that· tartom§nyban), p®ld§ul a cinkfeh®r (cink-

oxid, ZnO) vagy a kadmium s§rga pigmentek (kadmium-szulfid ®s kadmium-szulfo-sze-

lenid, CdS ï CdS/CdSe), m²g m§s pigmentek (p®ld§ul a vas- ®s egyes r®zalap¼ pigmen-

tek) g§tolj§k a fluoreszcencia kialakul§s§t. Ezenk²v¿l figyelembe kell venni, hogy a r®gi 

lakkr®tegek eleve elnyelhetik a gerjesztŖ sugarakat, de a keletkezett fluoreszcenci§t is 

r®szben elfedhetik, emiatt a k¿lºnbºzŖ pigmentek (vagy sz²nez®kek) emisszi·it neh®z 

egy®rtelmŤen ®szlelni, vagy m®rni. P®ld§ul a cinkfeh®r ®s az ·lomfeh®r elt®rŖ fluoresz-

cenci§ja egy r®gi lakkr®teggel elfedhetŖ, ®s csak a bevonatelt§vol²t§si elj§r§s ut§n v§lik 

egy®rtelmŤen l§that·v§. Vagy ®ppen mag§nak a kºtŖanyagnak a lumineszcenci§ja az, ami 

§tvil§g²tja a r®tegben l®vŖ pigmenteket ®s tºltŖanyagokat, ami azt a hat§st kelti, mintha a 

fest®kanyag lumineszk§lna, fŖleg, amelyeket kºnnyebben §t lehet vil§g²tani, az alacso-

nyabb tºr®smutat· miatt (p®ld§ul ultramarink®k, kobaltk®k, szerves vºrºsek egy r®sze). 

Val·j§ban, ha egyn®l tºbb anyag j§rul hozz§ a fluoreszcenci§hoz, mint a festm®-

nyek eset®ben, az emisszi·s spektrum nem m§s, mint az egyes anyagok emisszi·s spekt-

rumainak ºsszege. Ez®rt az emisszi·s cs¼cs §ltal§ban eltol·dik az egyes referenciacs¼-

csokhoz k®pest. Fontos figyelembe venni, hogy n®ha, amikor erŖs gerjesztŖ forr§sokat 

haszn§lnak, a Raman-effektus45 miatti tov§bbi emisszi· hozz§adhat a fluoreszcens sug§r-

z§shoz. An®lk¿l, hogy r®szletezn®nk a Raman-effektust, gyakorlati szempontb·l fontos 

szem elŖtt tartani, hogy a Raman-sug§rz§s kºveti a gerjesztŖ sug§rz§st, m²g m§s esetek-

ben az emisszi·s cs¼cs nem v§ltozik a gerjesztŖ sug§rz§s megv§ltoztat§sakor, ²gy kºny-

nyen megk¿lºnbºztethetŖ a k®t hat§s46. 

                                                           
44 A fluorofor (vagy fluorokr·m, hasonl·an a kromoforhoz) egy fluoreszcens k®miai vegy¿let, amely f®nygerjeszt®sre 

k®pes ¼jra kibocs§tani a f®nyt. 
45 A Ramman-effektus egy olyan sz·r§si jelens®g, amelynek sor§n a f®ny a molekul§kkal kºlcsºnhat§sba l®pve energi§t 

cser®l, ²gy a visszasz·rt f®ny frekvenci§ja megv§ltozik. Ez a v§ltoz§s a molekula rezg®si ®s forg§si energiaszintjeirŖl 

ad inform§ci·t, ®s alapj§t k®pezi a Raman-spektroszk·pi§nak. Lengyel B®la: A l®zerspektroszk·pia alapjai. Akad®miai 

Kiad·, Budapest, 1981. 
46 ĂA fluoreszcencia emisszi·s maximuma f¿ggetlen a gerjesztŖ sug§rz§s hull§mhossz§t·l, m²g a Raman-sz·r§s cs¼csai 

a gerjesztŖ sug§rz§ssal egy¿tt tol·dnak el, mivel azok az adott gerjeszt®si energi§b·l levont vagy ahhoz hozz§adott 
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Bonyolult esetekben a gerjeszt®si spektrumok alkalmasak lehetnek a fluoreszcen-

ci§t eredm®nyezŖ k¿lºnf®le anyagok megk¿lºnbºztet®s®re. Az ilyen elj§r§s az egyik ki-

bocs§tott hull§mhossz kiv§laszt§sa ®s rºgz²t®se (§ltal§ban a maximumnak megfelelŖ), ®s 

ennek intenzit§s§nak rºgz²t®se monokrom§torral47, mikºzben a gerjesztŖ sug§rz§st v§l-

toztatjuk. Ily m·don nemcsak a leghat®konyabb gerjeszt®si hull§mhosszokr·l kapunk in-

form§ci·t, hanem a vizsg§lt fluoreszcenci§hoz hozz§j§rul· k¿lºnbºzŖ kromoforok48 je-

lenl®t®rŖl is. A kºzelm¼ltban javasoltak egy innovat²v fluoreszcens ®lettartam k®palkot§s 

(FLIM) technik§t, amely kifejezetten alkalmas a k¿lºnbºzŖ kromoforok megk¿lºnbºzte-

t®s®re ®s t®rbeli eloszl§suk k®tdimenzi·s t®rk®p seg²ts®g®vel tºrt®nŖ megjelen²t®s®re. A 

technika a fluoreszcencia intenzit§s exponenci§lis csºkken®s®re ®p¿l, kºzvetlen¿l a ger-

jeszt®s ut§n. Azokban az esetekben, amikor a k¿lºnbºzŖ anyagok hasonl· emisszi·s 

spektrummal rendelkeznek, az ®lettartam tov§bbi eszkºzt jelent a fluoroforok megk¿lºn-

bºztet®s®re. 

čvatosan kell elj§rni a fluoreszk§l· anyagok sz²n®nek m®r®sekor. Val·j§ban ilyen 

esetben az ®rz®kelt sz²n a visszavert sugarak ®s a kibocs§tott fluoreszcens sug§rz§s addit²v 

kever®k®nek eredm®nye. A sz²nt a CIE h§romstimulus ®rt®kekkel (X, Y ®s Z)49 ²rj§k le, 

amelyeket a reflektancia (vagy jobb sug§rz§s) t®nyezŖvel sz§m²tanak ki, amely a minta 

§ltal sz·rt sug§rz§s ®s a feh®r standard §ltal sz·rt sug§rz§s ar§nya, mint p®ld§ul a BaSO4 

vagy egy SpectralonÈ referencia, mikºzben pontosan ugyanolyan kºr¿lm®nyek kºzºtt 

vil§g²tanak. A nem fluoreszcens anyagok reflexi·s t®nyezŖje f¿ggetlen a meghat§roz§s§-

hoz haszn§lt forr§st·l, m²g a fluoreszcens anyagok eset®ben ez a t®nyezŖ a mint§t besu-

g§rz· forr§s spektr§lis teljes²tm®nyeloszl§s§t·l f¿gg. Val·j§ban ez ut·bbi esetben a fluo-

                                                           
rezg®si energiak¿lºnbs®geket t¿krºzik. P®ld§ul egy fest®kanyag mindig 580 nanom®ter kºr¿l bocs§t ki, f¿ggetlen¿l 

att·l, hogy 365 vagy 405 nanom®teres f®ny gerjesztette) 
47 A monokrom§tor (gºrºg Ămonosò = egy, Ăchromaò = sz²n) egy optikai eszkºz, amely feh®r f®nyt vagy tºbb hull§m-

hosszb·l §ll· sug§rz§st bont fel, ®s abb·l egy szŤk hull§mhossztartom§nyt (kv§zi egysz²nŤ f®nyt) enged §t. FŖ feladata, 

hogy adott idŖben csak egy adott hull§mhossz¼ f®nyt bocs§sson ki a kimenet®n, mikºzben a tºbbi hull§mhosszt el-

nyomja vagy elt®r²ti. A monokrom§tor §ltal§ban a kºvetkezŖ fŖ alkot·elemekbŖl §ll: egy bemeneti r®s, egy diszperz²v 

elem (pl. prizm§s vagy diffrakci·s r§csos f®nytºr®sre alapozva), ®s egy kimeneti r®s, amelyen kereszt¿l csak a k²v§nt 

hull§mhossz jut tov§bb. A kimeneten megjelenŖ spektrum az eszkºz s§vsz®less®g®tŖl f¿gg: min®l szŤkebb, ann§l Ămo-

nokromatikusabbò a kimeneti f®ny. Parker, Sybil P., ed. McGraw-Hill Dictionary of Scientific and Technical Terms. 

6th ed. New York: McGraw-Hill, 2003. 
48 A kromofor egy olyan molekular®szlet (funkci·s csoport), amely felelŖs az adott anyag sz²n®®rt, mivel elnyeli a f®ny 

l§that· tartom§ny§ba esŖ hull§mhosszait, ®s ²gy meghat§rozza a vegy¿let sz²n®t. https://en.wikipe-

dia.org/wiki/Chromophore 2025.08.22. 
49 CIE h§romstimulus ®rt®kek (X, Y, Z): a sz²ninger numerikus le²r§s§ra szolg§l· mennyis®gek, amelyeket a Commis-

sion Internationale de lô£clairage (CIE) 1931-ben vezetett be. Az X, Y ®s Z ®rt®kek a sz²ningerhez tartoz· h§rom 

alapsz²n (¼n. tristimulus) s¼ly§t adj§k meg, amelyekbŖl minden l§that· sz²n meghat§rozhat·. A Y komponens a sz²n-

inger f®nyess®g®t is reprezent§lja. Forr§s: Schanda J§nos: Sz²nm®r®s. MŤszaki Kºnyvkiad·, Budapest, 1980. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Chromophore
https://en.wikipedia.org/wiki/Chromophore
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reszcencia intenzit§sa, amely hozz§ad·dik a sz·rt sug§rz§shoz, a megvil§g²t· forr§s meg-

v§ltoztat§s§val v§ltozhat. Kºvetkez®sk®ppen az erŖsen fluoreszk§l· anyagok a fluoresz-

cens komponens¿k hozz§j§rul§sa miatt a t®nylegesn®l nagyobb reflexi·t is mutathatnak. 

V®g¿l egy m§sik szempontot is figyelembe kell venni a k²s®rleti eredm®nyek meg-

felelŖ ®rtelmez®s®hez, amikor ºsszetett anyagokat vizsg§lunk. Val·j§ban, ha egy nem 

fluoreszcens vegy¿let a fluoreszcens vegy¿letet gerjesztŖ spektr§lis tartom§nyban vagy a 

fluoreszcens emisszi· spektr§lis tartom§ny§ban elnyel (abszorbe§l), a fluoreszcencia 

csºkken®se vagy ak§r teljes kiolt§sa is bekºvetkezhet, ha mindk®t anyag egyszerre jelen 

van. Enn®l m®g bonyolultabb eset, ha gerjesztett f®nyt r®szben elnyeli ®s visszaveri, azaz 

teljesen kevert hull§mhossz¼ sug§rz§s, f®ny keletkezhet egy ºsszetett fest®kr®tegben. 

 

10.2 Az ultraibolya sug§rz§s §ltal induk§lt, l§that· lumineszcencia vizsg§lat 

restaur§tori alkalmaz§sban50 

K¿lºnf®le anyagok lumineszk§lnak ultraibolya sug§rz§s hat§s§ra. Ez a tulajdons§g a kul-

tur§lis ºrºks®ghez tartoz· t§rgyak vizsg§lat§nak ®s dokument§l§s§nak eszkºzek®nt hasz-

n§lhat· ï anyagok jellemz®s®re ®s megk¿lºnbºztet®s®re, egy t§rgy §llapot§nak felm®r®-

s®re, valamint a kor§bbi kezel®sek hely®nek meghat§roz§s§hoz. Az anyagokat az ultra-

ibolya sug§rz·k 1925 kºr¿li kereskedelmi forgalomba ker¿l®se ·ta vizsg§lj§k ultraibolya 

sug§rz§ssal, a fluoreszcenciaanal²zis korai publik§lt p®ld§ival ennek ok§n m§r a 20. sz§-

zad kºzep®n tal§lkozhatunk, ®s a kultur§lis ºrºks®g kutat§sa ter¿let®n val· felhaszn§l§-

s§val is. 

A kor§bbi alkalmaz§sok ·ta a technik§t rutinszerŤen kezdt®k alkalmazni a restau-

r§tori beavatkoz§sokat megelŖzŖen. Az ultraibolya sug§rz·k gyors, megfizethetŖ ®s 

kºnnyen hozz§f®rhetŖ vizsg§lati eszkºzºk voltak, amelyek emiatt §ltal§nosan el®rhetŖk 

a restaur§tori mŤtermekben. A restaur§tori gyakorlatban fŖleg a hossz¼hull§m¼ UV-A 

sug§rz§st kibocs§t· (320ï400 nanom®ter) l§mp§kat haszn§lj§k a leggyakrabban, b§r van 

n®h§ny p®lda rºvidhull§m¼ UV-C sug§rz§st kibocs§t· (185ï280 nanom®ter) l§mp§k al-

kalmaz§s§ra is. Az iboly§nt¼li sug§rz§s roncsol§smentesnek tekinthetŖ, ®s lehetŖv® teszi 

nagy fel¿letek vizsg§lat§t mintav®tel n®lk¿l. Az ultraibolya sug§rz§ssal gerjesztett l§that· 

                                                           
50 E. Keats Webb, ĂUV-Induced Visible Luminescence for Conservation Documentation / Luminiscencia Visible In-

ducida por UV para la Documentaci·n en Conservaci·n,ò in UV-Vis Luminescence Imaging Techniques / T®cnicas de 

Imagen de Luminiscencia UV-Vis, ed. Marcello Picollo, Maartje Stols-Witlox, and Laura Fuster-L·pez, Conservation 

360Á, no. 1 (Valencia: Editorial Universitat Polit¯cnica de Val¯ncia, 2019). 
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lumineszcencia kºzvetlen vizu§lis vizsg§lattal vagy f®nyk®pez®ssel rºgz²thetŖ. A f®ny-

k®pes dokument§ci· §lland·s§got ®s nagyobb ®rz®kenys®get biztos²t, mint az emberi 

szem megfigyel®se. A digit§lis f®nyk®pez®s tov§bbi elŖnyºket biztos²t a felhaszn§l· sz§-

m§ra, bele®rtve az eredm®nyek azonnalis§g§t, az ®rz®kenys®g k¿lºnbs®g®t, valamint a 

sz²nhelyess®g ellenŖrz®s®t ®s fenntart§s§t.  

 

10.3 Terminol·gia 

Ez a fejezet megvizsg§lja az ultraibolya sug§rz§s induk§lt l§that· lumineszcencia alkal-

maz§s§t a restaur§tori diagnosztik§ban ®s a restaur§tori dokument§ci·kban, ®s t§rgyalja 

a technika fejlŖd®s®t ®s korl§tait, bele®rtve a szabv§nyos²t§s sz¿ks®gess®g®t ®s a c®lkitŤ-

z®seket. 

Sz§mos kifejez®st haszn§ltak az ultraibolya sug§rz§ssal ®s a k®palkot§s §tfog· ka-

teg·ri§j§val kapcsolatos technik§k t§rgyal§sakor, amelyeket nem mindig alkalmaznak 

kºvetkezetesen. A korai hivatkoz§sok a fluoreszcenci§ra ®s az ultraibolya sug§rz§s hasz-

n§lat§ra vonatkoztak. Kor§bban a fluoreszcenciaanal²zist, k®sŖbb pedig a fluoreszcenci§t 

®s az ultraibolya f®nyt haszn§lt§k. A kºzelm¼ltban az AIC Guide ultraibolya terminol·-

gi§val foglalkoz· r®sz®ben egy®rtelmŤv® tett®k, hogy az elektrom§gneses spektrum l§t-

hat· r®sz®n (400ï700 nanom®ter) a f®ny, az ultraibolya ®s infravºrºs eset®ben pedig su-

g§rz§s kifejez®st kell haszn§lni. Tov§bb§ az ultraibolya sug§rz§s helyett ultraibolya be-

sug§rz§st, ultraibolya fluoreszcencia (Magyarorsz§gon elterjedt: UV-lumineszcencia) he-

lyett pedig ultraibolya §ltal kiv§ltott, l§that· fluoreszcenci§t/lumineszcenci§t javasoltak. 

Az American Institute of Conservation (AIC) foly·irat§ban megjelent cikkek szi-

gor¼an kºvetik az AIC Guide aj§nl§sait, ®s ultraibolya induk§lt l§that· fluoreszcenci§t 

vagy UV-VIS-t haszn§lnak, ak§rcsak m§s kºzelm¼ltbeli hivatkoz§sok. 

Ezenk²v¿l a lumineszcenci§t ®s a fluoreszcenci§t gyakran felcser®lve haszn§lj§k. 

N®h§ny ¼jabb publik§ci· a lumineszcenci§t haszn§lta a fluoreszcencia helyett. Mivel a 

foszforeszcencia ®s a fluoreszcencia kºzºtti k¿lºnbs®g nem mindig nyilv§nval·, a Ălumi-

neszcenciaò §ltal§nos kifejez®st javasolj§k, ha egy vegy¿let fotolumineszcencia idŖtar-

tama nem ismert. 

M®g a k®palkot§s §tfog· kateg·ri§ja, amely mag§ban foglalja az ultraibolya tech-

nik§kat, sem rendelkezik egys®ges terminol·gi§val. Sz§mos kifejez®st haszn§lnak, bele-

®rtve a tºbbs§vos, a sz®less§v¼ spektr§lis k®palkot§st, a multimod§lis, a multispektr§lis 

k®palkot§st, mŤszaki ®s tºrv®nysz®ki f®nyk®pez®st is. 
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A kºvetkezetess®g kedv®®rt a tov§bbiakban is fluoreszcencia helyett, luminesz-

cencia szerepel a gerjeszt®s hat§s§ra kiv§ltott emisszi·k eset®ben. 

 

10.4 Az ultraibolya sug§rz§ssal gerjesztett, l§that· lumineszcens (UVVL) 

technika alkalmaz§si ter¿leteirŖl 

A technik§t sz®les kºrben haszn§lj§k a restaur§tori munk§k sor§n, bizonyos anyagok jel-

lemz®s®re ®s megk¿lºnbºztet®s®re, §llapotfelm®r®sre, valamint a t§rgyak kor§bbi kezel®-

seinek felt§r§s§ra, sz§mos anyag felt®teles meghat§roz§s§ra. Ez a r®sz ezeket az alkalma-

z§sokat tekinti §t ®s kor§bbi tanulm§nyokra hivatkozik, amelyek bemutatj§k az UVVL 

seg²ts®g®vel dokument§lt, ®s elemzett anyagok kºr®t. 

Az UVVL-t sz§mos anyag dokument§l§s§ra ®s elemz®s®re haszn§lt§k m§r. Az 

anyagok ®s alkalmaz§sok ezen ter¿let®re p®ldak®nt az al§bbi t®makºrºk eml²thetŖk: a 

m¼zeumi, restaur§tori munka mellett a mezŖgazdas§g; bakteriol·gia; nºv®nytan; ®p²tŖ-

anyagok ®s ¿veg, f®mek stb.; k§b²t·szerek; ®lelmiszerek ®s ®lelmiszerterm®kek; orvosi ®s 

biol·giai tudom§nyok; §sv§nyok ®s dr§gakºvek; stb. £rdemes megjegyezni a t®makºrºk 

sz®less®g®t, mivel sok mŤt§rgy ï legyen az k®pzŖ- vagy iparmŤv®szeti ï e k¿lºnbºzŖ 

forr§sokb·l sz§rmaz· anyagok kombin§ci·j§t tartalmazza. 

 

10.5 N®h§ny p®lda az anyagok jellemz®s®re, differenci§l§s§ra 

Az UVVL nem haszn§lhat· ºn§ll·an az anyagok v®gleges azonos²t§s§ra, kieg®sz²tŖ ana-

litikai technik§k alkalmaz§s§t ig®nyli, ennek ellen®re sz®les kºrben haszn§lj§k az anya-

gok jellemz®s®re ®s megk¿lºnbºztet®s®re. K¿lºnf®le anyagoknak van jellegzetes lumi-

neszcenci§ja ultraibolya sug§rz§s hat§s§ra, ami a jellemz®st seg²tŖ inform§ci·kkal szol-

g§lhat. A l§that· f®nyben hasonl·nak tŤnŖ, k¿lºnbºzŖ kor¼ ®s ºsszet®telŤ anyagok elt®-

rŖen reag§lhatnak ultraibolya sug§rz§s hat§s§ra, ez®rt lehet az UVVL az anyagok meg-

k¿lºnbºztet®s®nek egyik eszkºze. 

A festm®nyek vizsg§lat§ra ®s dokument§l§s§ra alkalmazott ultraibolya sug§rz§s 

felhaszn§lhat· a lakkok ®s pigmentek jellemz®s®re ®s megk¿lºnbºztet®s®re. A lakkoknak 

jellegzetes lumineszcenci§ja van, a term®szetes gyant§k §ltal§ban zºldes fluoreszcens sz²-

nŤek, a sellak ettŖl elt®rŖ narancss§rg§n lumineszk§l, a szintetikus gyant§k pedig tejszerŤ, 

vil§gos lumineszcenci§val rendelkeznek. Egyes pigmentek is saj§tos lumineszcenci§val 

b²rnak, amely inform§ci·kat szolg§ltathat az anyag meghat§roz§s§hoz. P®ld§ul a cinkfe-
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h®r vil§goss§rg§n, s§rg§s-zºlden, az ·lomfeh®r olaj kºtŖanyagban s§rg§s-feh®ren, a kad-

miums§rg§k vºrºsen ®s egyes kadmiumvºrºsek vºrºses-barn§s megjelen®sŤek, m²g az 

ultramarin ®s kobaltk®kek (valamelyest a cºlink®k ®s a mang§nk®k is) k®kes luminesz-

cenci§t mutathatnak. 

A festm®nyek anyagainak meghat§roz§s§t vizsg§l· tanulm§nyok kºz® tartozik a 

fest®k ®s lakkok lumineszcenci§j§nak tanulm§nyoz§sa, az olajfestm®nyekre ºsszponto-

s²tva, term®szetesen sz§mos olyan eset van, ahol publik§lt vagy nem publik§lt form§ban, 

de konkr®t mŤt§rgyakat, vagy ®letmŤvek vizsg§lat§t v®gezt®k el ilyen m·don. 

Pap²r- ®s pergament§rgyak eset®ben az ultraibolya sug§rz§s felhaszn§lhat· a tint§k meg-

k¿lºnbºztet®s®re, valamint a kifakult vagy elhom§lyosodott r®szletek jav²t§s§ra. 

A vasgallusz tinta Ă§tl§tsz·ò az infravºrºs sug§rz§sban, de elnyeli az ultraibolya 

sug§rz§st, ami lehetŖv® teszi a tint§k kºzºtti (szerves ®s szervetlen sz²nezŖanyag¼) k¿-

lºnbs®gt®telt, ®s jav²tja a vasgallusz tint§val ²rt fakult r®szleteket. Szakirodalmi p®lda az 

Archimedes-palimpszeszt-ek51 eredeti szºveg®nek tov§bbfejlesztett kimutat§si m·dsze-

r®t mutatta be, a kor§bbi, k®t tint§t megfejtett multispektr§lis k®palkot§shoz k®pest. Az 

UV-sug§rz§s seg²ts®g®vel k®sz¿lt felv®teleken jav²thatunk a fakult r®szleteken, amikor a 

pergamen lumineszk§l, de a tinta elnyeli a sug§rz§st, nºvelve a kontrasztot a pergamen 

®s az ²r§s kºzºtt. 

Az ultraibolya sug§rz§s elŖseg²theti az ¿vegt§rgyak anyagainak ®s a kieg®sz²t®-

seknek a megk¿lºnbºztet®s®t.52 Rºvid- ®s hossz¼hull§m¼ iboly§nt¼li sug§rz§s (UV-A ®s 

UV-C) seg²ts®g®vel kimutathat·k a nem eredeti ¿vegdarabok egy restaur§lt t§rgyon. A 

lumineszcencia a kontinent§lis eredet indik§torak®nt szolg§lhat, mivel az ·lom¿veg ®s a 

n§trium-m®sz¿veg elt®rŖ lumineszcenci§val rendelkezik. Az ·lom¿veg UV-A sug§rz§s 

hat§s§ra zºlden, UV-C sug§rz§s hat§s§ra k®ken lumineszk§l53, az ur§n¿veg UV-A sug§r-

z§s hat§s§ra ®l®nk s§rg§n-zºlden.54 

                                                           
51 A palimpszeszt azoknak a k®ziratoknak a neve, melyekben az eredeti szºveget gondosan kivakart§k, vagy §tragasz-

tott§k, hogy hely®be m§sikat lehessen ²rni - https://hu.wikipedia.org/wiki/Palimpszeszt - 2024.02.16. 
52 John A. Reilly and Margaret Mortimer, ĂThe Care and Conservation of Glass Chandeliers,ò Journal of the American 

Institute for Conservation 37, no. 2 (1998): 149ï72, https://doi.org/10.1179/019713698806082886. 
53 Jeffrey Warda et al. 2017 
54 Miles S. Grant, The Use of Ultraviolet Induced Visible-Fluorescence in the Examination of Museum Objects, Part II 

(Washington, DC: National Park Service, Department of the Interior, 2000). 

https://doi.org/10.1179/019713698806082886
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Tov§bbi UV-sugaras p®ld§k kºz® tartozik, amikor a sug§rz§st mad§rtollak doku-

ment§l§s§ra ®s a benn¿k tal§lhat· biopigmentumok55 azonos²t§s§ra haszn§lj§k56, vala-

mint a sz²nez®k ®s a nem iriz§l· szerkezeti sz²n megk¿lºnbºztet®s®re. Alkalmazt§k m§r 

a dagerrot²pi§k fel¿leti elsz²nezŖd®s®nek jellemz®s®re is57, vagy a festŖbuz®r vizsg§lat§ra 

®s jellemz®s®re ker§mi§n58, valamint a szobr§szati anyagok jellemz®s®re ®s a kieg®sz²t®s-

hez haszn§lt r®gi ®s ¼j anyagok megk¿lºnbºztet®s®re is59. 

 

10.6 Ćllapotfelm®r®s 

Az UVVL ï ahogy az a fentiekben is eml²tettem ï a mŤt§rgyak §llapot§nak dokument§-

l§s§ra is szolg§l, inform§ci·t ad az anyagokr·l a restaur§l§si folyamatok elŖtt, kºzben ®s 

ut§n is. Az ultraibolya-sug§rz§s haszn§lata olyan anyagokat, jellemzŖket vagy kºr¿lm®-

nyeket t§rhat fel, vagy k¿lºnbºztethet meg, amelyek l§that· f®nyben esetleg nem figyel-

hetŖk meg. Itt is fontos ¼jra kiemelni, hogy a technik§t egy®b k®palkot· technik§kkal 

(l§that· f®nyes reflexi·s, infravºrºs-reflexi·s stb.) sz¿ks®ges p§ros²tani ®s egy¿tt ®rt®-

kelni, a t§rgyak §ltal§nos §llapot§nak vizsg§lata ®s dokument§l§sa eset®n is. Teh§t a t§r-

gyak §llapotfelm®r®s®re kifejezetten j·l haszn§lhat· technik§r·l van sz·. Ez az egyetlen 

eset, ahol alapvetŖen elhagyhat· a kor§bban kifejtett m·dszertan, mert a t§rgyakon elv®g-

zett beavatkoz§sok nagy r®sze akkor is j·l elk¿lºn²thetŖ az eredeti fel¿letektŖl, ha az ²gy 

kapott felv®telek nem megfelelŖen szŤrŖzºtt f®nyforr§sok, kamer§k ®s referenciask§l§k 

seg²ts®g®vel k®sz¿ltek el. 

 

10.7 A kor§bbi beavatkoz§sok kimutat§sa 

Az ultraibolya sug§rz§st sz®les kºrben haszn§lj§k a festm®nyek kor§bbi konzerv§l· ke-

zel®seinek felt§r§s§ra. A kor§bbi beavatkoz§sok azonos²t§sa szorosan ºsszef¿gg az anya-

gok jellemz®s®vel ®s differenci§l§s§val. A beavatkoz§sok sor§n §ltal§ban nem eredeti 

                                                           
55 szerves sz²nez®kek 
56 Rolf Riedler et al., ñA Review of Color-Producing Mechanisms in Feathers and Their Influence on Preventive 

Conservation Strategies,ò Journal of the American Institute for Conservation 53, no. 1 (2014): 44ï65, 

https://doi.org/10.1179/1945233013Y.0000000020. 
57 Laurie Daffner, Diane Kushel, and James M. Messinger, ñInvestigation of a Surface Tarnish Found on 19th-Century 

Daguerreotypes,ò Journal of the American Institute for Conservation 35, no. 1 (1996): 9ï21, 

http://doi.org/10.1179/019713696806124584. 
58 David A. Scolf and Michael Schilling, ñThe Pigments of the Canosa Vases: A Technical Note,ò Journal of the 

American Institute for Conservation 30, no. 1 (1991): 35ï40, http://doi.org/10.1179/019713691806373259. 
59 J. A. Radley and J. Grant, Fluorescence Analysis in Ultra-Violet Light, 4th ed., ed. E. H. Tripp (London: Chapman 

& Hall Ltd., 1959). 

https://doi.org/10.1179/1945233013Y.0000000020
http://doi.org/10.1179/019713696806124584
http://doi.org/10.1179/019713691806373259
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anyagokat haszn§lnak a restaur§torok, amik elt®rŖen reag§lhatnak az ultraibolya sug§r-

z§sra, ez§ltal lehetŖv® t®ve a beavatkoz§sok elk¿lºn²t®s®t, kimutat§s§t. A modern idŖkben 

a festm®nyek restaur§tori kezel®seit (tºm²t®s, al§fest®s, retus) gyakran lakkr®teggel v§-

lasztj§k el az eredeti fest®kfel¿lettŖl, ²gy sok estben ez is kimutathat·, sŖt legtºbb alka-

lommal ez seg²ti azok egy®rtelmŤ elk¿lºn²t®s®t az eredeti ecsetvon§sokt·l. 

Ahogy azt kor§bban is eml²tve volt, az ultraibolya sug§rz§s alatt vizsg§lva a lakk 

lumineszk§l, val·sz²nŤleg a retus ºsszet®tel®bŖl kifoly·lag, a legtºbb esetben elnyeli a 

sug§rz§st, sºt®ten jelenik meg a felv®telen, ²gy l§that·v§ v§lik ilyen kºr¿lm®nyek kºzºtt. 

Sok ragaszt§sra, lakkoz§sra, konzerv§l§sra haszn§lt mŤgyanta is hajlamos lumi-

neszk§lni, ²gy azok ultraibolya sug§rz§s hat§s§ra nyilv§nval·v§ v§lnak a fel¿leten. Kitºl-

t®sek, kieg®sz²t®sek ®s tºm²t®sek eset®n a tºltŖanyagnak is val·sz²nŤleg m§s lesz a lumi-

neszcenci§ja, mint az eredeti anyag®. Tºbb kutat§s (Grant, 2000) is p®ld§kat kºzºlt a ra-

gaszt·k jellegzetes lumineszcenci§j§ra: Ăepoxigyant§k (vil§gos s§rg§sfeh®r); poli(vinil-

acet§t), p®ld§ul Elmerôs GlueÈ (k®kes tejszerŤ fluoreszcencia); sellak (®l®nk narancs); cel-

lul·z-acet§t, p®ld§ul UHUÈ (tejfeh®r fluoreszcencia); ®s cellul·z-nitr§t, p®ld§ul DUCOÈ 

(zºldes-s§rga). Szakirodalmi p®ld§k alapj§n a cellul·z-nitr§ttal kezelt r®g®szeti ker§mi§k 

is vizsg§lhat·k az elj§r§ssal. A cellul·z-nitr§t ®l®nks§rga lumineszcenci§val rendelkezik, 

amely lehetŖv® teszi a ragaszt· l§that·s§g§t, ®s a cellul·z-nitr§t elt§vol²t§s§nak ®s cser®-

j®nek nyomon kºvet®s®t60. 

Tov§bbi p®ld§k is vannak az elv®gzett beavatkoz§sok kimutat§s§ra, p®ld§ul az 

olyan t§rgycsoportokat bemutatva, mint a dagerrot²pi§k ®s a fonott kosarak. Egy tanul-

m§nyban, amely a dagerrot²pi§kon elŖfordul· szennyezŖd®sek elemz®s®t ®s jellemz®s®t 

vizsg§lta, bemutatt§k az UV-C haszn§lat§t a foltok megfigyel®s®re, ami a kor§bbi keze-

l®sek jele lehet (Daffner et al. 1996). Az iboly§nt¼li sug§rz§st haszn§lt§k m§r arra, hogy 

megk¿lºnbºztess®k a kosarak szerkezeti jav²t§sait az eredeti anyagokt·l61. Az UVVL 

technik§t sz§mos esetben Ădiagnosztikai eszkºzk®nt ²rj§k le, a t§rgyak fel¿leti elt®r®sei-

nek meghat§roz§s§raò, amely mind a kor§bbi kezel®sek, mind a hamis²t§sok megfigyel®-

s®hez relev§ns. A kor§bbi kezel®sek felt§r§sa ®s a hamis²tv§nyok felder²t®se annyiban 

hasonl·, hogy mivel §ltal§ban nem eredeti anyagok alkalmaz§s§ra t§maszkodnak, azok 

is elt®rŖen reag§lnak az iboly§nt¼li sug§rz§s hat§s§ra az eredeti anyagokhoz k®pest. A 

                                                           
60 M. Neiro, ñAdhesive Replacement: Potential New Treatment for Stabilization of Archaeological Ceramics,ò Journal 

of the American Institute for Conservation 42, no. 2 (2003): 237ï44, https://doi.org/10.1179/019713603806112822. 
61 T. de Alarc·n, R. O. Hern, and E. Pearlstein, ñCase Studies in Basketry Repair: Two Abenaki Splint Baskets,ò 

Journal of the American Institute for Conservation 51, no. 2 (2013): 123ï43, 

https://doi.org/10.1179/019713612804860374. 

https://doi.org/10.1179/019713603806112822
https://doi.org/10.1179/019713612804860374
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k¿lºnf®le anyagok ®s alkalmaz§sok bemutat§sakor sz§mos p®ld§t hoznak a hamis²t§sok 

felder²t®s®re. A m¼zeumi munk§ban elŖfordul· hamis²t§sok kimutat§s§ra a lumineszcen-

cia seg²ts®g®vel, ide®rtve a kºv¿letek ®s maradv§nyok ut§nz§s§val ®s jav²t§s§val kapcso-

latos elt®rŖ lumineszcencia-v§laszokat; r®gi ®s frissen v§gott m§rv§ny vagy alab§strom; 

fel¿leti elv§ltoz§sok ker§mia t§rgyakon; tint§k ®s pigmentek pap²ron, bele®rtve a jav²t§-

sokat ®s a hamis²t§sokat. A m¼zeumi alkot§sokr·l sz·l· r®sz mellett tºbb ²r§s tartalmaz 

egy olyan fejezetet a jogi ®s kriminol·giai alkalmaz§sokr·l is, amelyek az UVVL-nek a 

hamis²t§sok, ²r§sok elt§vol²t§s§ra ®s m·dos²t§sok kimutat§s§ra val· felhaszn§l§s§t t§r-

gyalj§k (Radley and Grant 1959). 

 

10.8 Reproduk§lhat·s§g ®s ºsszehasonl²that·s§g 

Sz§mos tanulm§ny az ultraibolya sug§rz§st vagy az UVVL technik§t olyan vizsg§lati 

m·dszerek egyikek®nt eml²ti ï bele®rtve m§s k®palkot· technik§kat ®s analitikai m·dsze-

reket is ï ahol egyes esetekben alig vagy egy§ltal§n nincs t§j®koztat§s a m·dszerrel kap-

csolatos be§ll²t§sokr·l, a felv®telk®sz²t®srŖl vagy az elk®sz¿lt felv®telek feldolgoz§s§r·l. 

A legtºbb esetben nem a technika §ll az ²r§s kºz®ppontj§ban. B§r a nagysz§m¼ elŖfordu-

l§s azt mutatja, hogy az elj§r§st sz®les kºrben haszn§lj§k, ®s a kutat§si, restaur§tori doku-

ment§ci·k eszkºzek®nt szinte §lland·an szerepel, ez a f·kusz ®s a m·dszerrel kapcsolatos 

inform§ci·k hi§nya azt is jelezheti, hogy sz¿ks®g van a szabv§nyos²t§sra ®s a m·dszer 

reproduk§lhat·s§g§nak ®s ºsszehasonl²that·s§g§nak nºvel®s®re. B§r az UVVL-t gyors-

nak, megfizethetŖnek ®s hozz§f®rhetŖnek tartj§k, ®s ultraibolya sug§rz·k a legtºbb kon-

zerv§l·/restaur§tor mŤteremben tal§lhat·k, vannak olyan t®nyezŖk, amelyek korl§tozz§k 

a technika analitikai k®pess®geit, bele®rtve a reproduk§lhat·s§got ®s az ºsszehasonl²tha-

t·s§got. 

Ezen t®nyezŖk kºz® tartozik m®g a vizsg§lt anyag, az ultraibolya sug§rz§s forr§sa, 

valamint a rºgz²tŖ eszkºz ®s a k®pfeldolgoz§s m·dszertana is, amelyek befoly§solj§k a 

vizsg§lt ®s dokument§lt lumineszcencia eredeti sz²n®t ®s intenzit§s§t. 

 

10.9 K®palkot§s 

10.9.1 Ultraibolya  sug§rforr§sok 

Ma m§r az ultraibolya-sug§rforr§sok sz®les sk§l§ja §ll rendelkez®sre, amelyek a hull§m-

hossz-kibocs§t§sban (cs¼cs ®s eloszl§s), a forr§s szŤr®s®ben, valamint az eredŖ sz²nt ®s a 
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lumineszcencia intenzit§s§t befoly§sol·an v§ltoznak. Az ultraibolya sug§rforr§s kime-

nete tartalmazhat sz®les vagy szŤk hull§mhossz-tartom§nyt, ®s n®ha az iboly§nt¼li tarto-

m§nyon k²v¿li m§s tartom§nyba esŖ (l§that· ®s infravºrºs) sz·rt sug§rz§st is. A k¿lºn-

bºzŖ hull§mhosszok befoly§solhatj§k a keletkezŖ lumineszcenci§t, a sz·rt sug§rz§s pedig 

akad§lyozhatja bizonyos lumineszcencia-sz²n t®nyleges megfigyel®s®t. 

A sug§rforr§sok alapvetŖen k®t fŖ t²pusba sorolhat·k: folyamatos ®s villan· 

(vaku) ¿zemŤ forr§sokra. A restaur§tori gyakorlatban az ultraibolya tartom§nyban mŤ-

kºdŖ folyamatos f®nyforr§sok alkalmaz§sa l®nyegesen elterjedtebb, mint a villan·forr§-

sok®. B§r egyes elektronikus vakuk k®pesek ultraibolya sug§rz§s kibocs§t§s§ra, sok eset-

ben ezek a k®sz¿l®kek gy§rilag be®p²tett ultraibolyaszŤrŖvel rendelkeznek, amely jelen-

tŖsen korl§tozza, vagy teljes m®rt®kben kiz§rja alkalmazhat·s§gukat a lumineszcencia-

alap¼ k®palkot§s sor§n. L®teznek ugyan szŤrŖ n®lk¿li, kifejezetten ultraibolya tartom§ny-

ban mŤkºdŖ vakuk is, azonban ezek haszn§lata a mŤt§rgyrestaur§l§s ter¿let®n ritk§nak 

mondhat·. 

A folyamatos ultraibolya sug§rforr§sok kºz® tartoznak a nagynyom§s¼ ®s kisnyo-

m§s¼ higanygŖz l§mp§k ®s a LED t²pus¼ sug§rz·k is. A nagynyom§s¼ higanygŖz l§mp§k 

vagy a nagy intenzit§s¼ kis¿l®si (HID62) l§mp§k domin§ns cs¼csa 365 nanom®ter (UV-

A), sz®les s§vja kºr¿lbel¿l 325 ®s 400 nanom®ter kºzºtt van, b§r ï ahogy m§r tºbbszºr 

eml²t®sre ker¿lt ï van kibocs§t§s/emisszi· a l§that· ®s az infravºrºs tartom§nyban is. 

Az kisnyom§s¼ (fluoreszk§l·) sug§rforr§sokat (fekete-k®k - BLB63 f®nycsºvek) 

is lehet UV-A sug§rforr§sk®nt haszn§lni. Ezek kisebb intenzit§s¼ak, mint a nagynyom§s¼ 

l§mp§k, ®s jelentŖs l§that· tartom§ny¼ f®nykibocs§t§suk is lehet, de nem ig®nyelnek 

transzform§tort, hossz¼ felmeleged®si idŖt, valamint kºnnyebben be- ®s kikapcsolhat·k. 

L®teznek olyan kisnyom§s¼ f®nyforr§sok is, melyek domin§ns cs¼csa 254 nanom®teren 

van, UV-C-forr§sk®nt haszn§lj§k Ŗket, foszforbevonat n®lk¿l, ®s szŤr®ssel pr·b§lj§k el-

t§vol²tani a l§that· hull§mhosszokat. Sajnos ezek a f®nyforr§sok a legtºbb esetben m®re-

t¿k ®s alakjuk miatt tov§bb nem szŤrŖzhetŖk. 

Ma m§r kiv§l· minŖs®gŤ UV-A-tartom§nyban sug§rz· f®nykibocs§t· di·d§k 

(LED-ek) kaphat·k ®s ultraibolya forr§sk®nt haszn§latosak. Ezeket sz®lesebb kºrben al-

kalmazt§k iboly§nt¼li sug§rz·k form§j§ban. Restaur§tori ter¿letre p®ld§nak ok§®rt a 

                                                           
62 High Intensity Discharge ï Nagy intenzit§s¼ g§zkis¿l®sŤ f®nyforr§sok. MŤkºd®si elv®t tekintve a f®nyemisszi·t (a 

higanyl§mp§khoz hasonl·an) ²vkis¿l®ses gerjeszt®s hozza l®tre egy nagynyom§s¼ g§zokkal ®s f®ms·kkal tºltºtt ker§-

mia vagy kvarc¿veg kis¿lŖ csŖben. https://en.wikipedia.org/wiki/High-intensity_discharge_lamp 2025.08.22. 
63 BLB ï Black light blue f®nycsºvek https://www.lighting.philips.com/prof/conventional-lamps-and-tubes/special-

lamps/colored-and-blacklightblue--blb-/BLB_SU/category 2025.08.22. 

https://en.wikipedia.org/wiki/High-intensity_discharge_lamp
https://www.lighting.philips.com/prof/conventional-lamps-and-tubes/special-lamps/colored-and-blacklightblue--blb-/BLB_SU/category
https://www.lighting.philips.com/prof/conventional-lamps-and-tubes/special-lamps/colored-and-blacklightblue--blb-/BLB_SU/category
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Deffner und JohannÈ osztr§k c®g gy§rt ®s forgalmaz nagy teljes²tm®nyŤ ultraibolya LED 

reflektorokat, valamint k®zi anyagvizsg§l· l§mp§kat (UV-A 365 nanom®ter). Komolyabb 

tanulm§nyokban ®s laborat·riumi kºr¿lm®nyek kºzºtt a kimondottan kriminol·giai ter¿-

letre k®sz²tett HoribaÈ CrimeScope64 eszkºzºket haszn§lj§k. A PhaseOne a Rainbow 

rendszer®hez pedig az amerikai dedolightÈ c®g kiv§l· teljes²tm®nyŤ ®s m®ret®bŖl ad·-

d·an, j·l szŤrŖzhetŖ, 365 nanom®teres ultraibolya LED sug§rz·it haszn§lja. 

 

10.9.2 A felv®telk®sz²tŖ eszkºz ®s k®pfeldolgoz§s65 

A k®prºgz²tŖ eszkºz ®s a k®pfeldolgoz§s befoly§solja a v®gsŖ k®palkot§st ®s az eredm®-

nyek ®rtelmez®s®t. Az §ltal§nos forgalomban is kaphat· digit§lis f®nyk®pezŖg®pekben 

tal§lhat· szil²cium-®rz®kelŖk eredendŖen ®rz®kenyek az ultraibolya ®s infravºrºs sug§r-

z§sra, de §ltal§ban infravºrºs blokkszŤrŖvel rendelkeznek az ®rz®kelŖ elŖtt, a l§that· tar-

tom§ny¼, sz²nes f®nyk®pez®s optimaliz§l§sa ®rdek®ben. Ezeknek a digit§lis f®nyk®pezŖ-

g®peknek az ®rz®kenys®ge t²pusonk®nt ®s gy§rt·nk®nt elt®rŖ, ami hat§ssal lesz a kelet-

kezŖ UVVL-k®pekre. Egy full spectrum §talak²t§s¼ kamer§n§l a l§that· tartom§ny¼ k®p-

alkot§s eset®n is sz¿ks®ges alkalmazni s§vszŤrŖket (p®ld§ul Baader Planetarium IDAS-

IUBAR, Schott BG38 vagy Schott BG39 vagy Peca 918 szŤrŖk ï 27, 29 ®s 31-es §br§k) 

®s/vagy ultraibolya ®s a l§that· k®k-lila f®nyt is blokkol· szŤrŖt (pl.: a Kodak Wratten 2E, 

Heliopan G5, B+W 021, Hoya K2, Schott KV418 ï 26, 28 ®s 30-as §br§k) ezek az infra-

vºrºs sug§rz§s blokkol§s§ra is alkalmasak. A szakirodalmi aj§nl§sok szerint, ha nem eze-

ket a szŤrŖket haszn§ljuk, az sz²neltol·d§st okozhat, ®s az befoly§solhatja a lumineszcen-

cia intenzit§s§t is. A s§rga szŤrŖket a 11. fejezet r®szletesen t§rgyalja). 

  

                                                           
64 A HoribaÈ CrimeScope hordozhat· alternat²v f®nyforr§s, amelyet elsŖsorban kriminalisztikai vizsg§latokhoz fej-

lesztettek. Sz®les hull§mhossztartom§nyban sug§roz ki, azonban kism®retŤ f®nykºre miatt nem biztos²t homog®n, nagy 

fel¿letŤ megvil§g²t§st, ²gy mŤt§rgydokument§ci·ra ®s kiterjedt k®palkot§si feladatokra kev®ss® alkalmas. 

https://www.horiba.com/int/scientific/products/detail/action/show/Product/crimescope-cs-16-500w-1702/ 2025.08.22 
65 Antonino Cosentino, ñPractical Notes on Ultraviolet Technical Photography for Art Examination,ò Conservar Pat-

rim·nio 21 (June 2015): 53ï62, https://doi.org/10.14568/cp2015006. 

https://www.horiba.com/int/scientific/products/detail/action/show/Product/crimescope-cs-16-500w-1702/
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S§rga szŤrŖk az ultraibolya sugarak ®s a 

l§that· lila-k®k tartom§ny¼ f®ny szŤr®s®re 

Full spekrtum §talak²t§s¼ kamer§kon sz¿ks®g 

szerint alkalmazott s§vszŤrŖk, melyek csak a 

l§that· tartom§ny¼ f®nyt engedik §t 

 

27. §bra - Kodak Wratten szŤrŖk, tºbbek kºzºtt a 

2E transzmisszi·s §br§ja. 

Forr§s: https://www.kodak.com/en/mo-

tion/page/wratten-2-filters/ 

 

28. §bra - Az IDAS-UIBAR szŤrŖ transzmisszi·s 

spektruma. 

Forr§s: Joanne Dyer 2013 

 

29. §bra ï Egyes s§vszŤrŖk transzmisszi·s gºrb®i, 

tºbbek kºzºtt a Baader Planetarium szŤrŖ® is. 

Forr§s: Antonio Consentino 2015 

 

30. §bra - A Schott egyes BG szŤrŖinek transz-

misszi·s gºrb®i.  

Forr§s: https://www.pgo-online.com/de/kur-

ven/optische_glasfilter/BG18_BG38_BG42.html  

 

31. §bra ï A B+W s§rga, narancs, vºrºs ®s infra-

vºrºs szŤrŖi. 

Forr§s: Kokla ®s Tselikas 2020 

 

32. §bra - A B+W §that· s§vszŤrŖje. 

Forr§s: Kokla ®s Tselikas 2020 

 

https://www.kodak.com/en/motion/page/wratten-2-filters/
https://www.kodak.com/en/motion/page/wratten-2-filters/
https://www.pgo-online.com/de/kurven/optische_glasfilter/BG18_BG38_BG42.html
https://www.pgo-online.com/de/kurven/optische_glasfilter/BG18_BG38_BG42.html
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A kamera be§ll²t§sai, a k®pfeldolgoz§s ®s a kalibr§l§s szint®n befoly§solj§k az 

eredm®nyeket. Az UVVL technika egyik kih²v§sa a felv®tel legjobb expoz²ci·j§nak meg-

hat§roz§sa. Ahogy arr·l a fentiekben sz· volt, a f®nyk®pezŖg®p be§ll²t§sainak m·dos²t§sa 

a lumineszcencia-intenzit§s mellett, befoly§solja az expoz²ci·t, valamint a kapott lumi-

neszcencia-sz²nt is. Ezen k²v¿l a feh®regyens¼ly be§ll²t§s ®s m§s a kamer§kban automa-

tiz§lt k®pfeldolgoz§si l®p®sek szint®n hat§ssal lehetnek az eredm®nyekre. ĉgy ezek kikap-

csol§sa aj§nlott. A k¿lºnbºzŖ referencia sz²nsk§l§k alkalmaz§sa a munkafolyamatok so-

r§n, majd a kalibr§l§si l®p®sekhez kapcsol·d· k®pfeldolgoz§s szint®n (ezt az ®rtekez®s 8. 

fejezete r®szletesen t§rgyalta). Az UVVL eredm®nyek ®rtelmez®se kih²v§sokat jelenthet. 

Rorimer66 1931-ben m§r hangs¼lyozta a laborat·riumi tapasztalat sz¿ks®gess®g®t a meg-

felelŖ kºvetkeztet®sek levon§s§hoz, Tragni67 pedig kijelentette, hogy: 

Ă...az UV-sug§rz§s alatti vizsg§lat a megfigyel®sek zavar§nak ®s a n®zŖ szubjektivit§s§-

nak van kit®ve. A f®nyk®p®szeti anyagok ®s a fluoreszcencia-jelens®gek j· meg®rt®se sz¿k-

s®ges, ®s a kºvetkeztet®seket mindig a t§rgyra vonatkoz· tov§bbi bizony²t®kok figyelem-

bev®tel®vel kell levonniò (2005: 8). 

Teh§t az UVVL eredm®nyek ®rtelmez®se tapasztalatot ®s szak®rtelmet ig®nyel a 

m·dszerrel ®s az anyagokkal kapcsolatban, ®s §ltal§ban a technika ºnmag§ban nem ny¼jt 

meggyŖzŖ bizony²t®kot, hanem kieg®sz²tŖ technik§k alkalmaz§s§t ig®nyli, k¿lºnºsen az 

anyagok analitikai pontoss§g¼ azonos²t§s§hoz. 

 

10.9.3 Az ultraibolya ®s a s§rga szŤrŖk egy¿ttes alkalmaz§sa 

A szakirodalom szinte minden k®palkot§ssal foglalkoz· tanulm§nya hangs¼lyozza a meg-

felelŖ szŤrŖk haszn§lat§nak fontoss§g§t az UVVL k®palkot§s sor§n. Sz§mos szerzŖ konk-

r®t aj§nl§sokat is megfogalmaz arra vonatkoz·an, hogy k¿lºnbºzŖ t²pus¼ kamer§k eset®n 

mely szŤrŖk alkalmaz§sa biztos²tja az optim§lis eredm®nyt. 

A kºvetkezŖ szŤrŖkombin§ci·k a javasoltak: 

 

                                                           
66 James J. Rorimer, Ultra-Violet Rays and Their Use in the Examination of Works of Art (New York: The Metropolitan 

Museum of Art, 1931). 
67 C. B. Tragni, Jiuan Chen, and Diane Kushel, The Use of Ultraviolet-Induced Visible Fluorescence for Examination 

of Photographs, Capstone Research Project, Advanced Residency Program in Photograph Conservation, George 

Eastman House / Image Permanence Institute (Rochester, NY, 2005), accessed August 18, 2025, 

https://www.eastman.org/advanced-residency-program-photograph-conservation-capstoneresearch-projects. 

https://www.eastman.org/advanced-residency-program-photograph-conservation-capstoneresearch-projects
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1. Ćltal§nos (nem §talak²tott) kamer§k eset®ben: a sug§rforr§sb·l sz§rmaz·, valamint a 

t§rgy fel¿let®rŖl visszaverŖdŖ ultraibolya ®s k®kes-lil§s komponensek kiszŤr®s®re, 

olyan s§rga szŤrŖket aj§nlanak, mint p®ld§ul: Schott GG400 vagy KV418, B+W 021, 

Heliopan Gelb 5, Kodak Wratten 2E ®s Panchromar G1. 

 

2. Full spektrum §talak²t§s¼ kamer§k eset®ben: ezekn®l a k®sz¿l®kekn®l a fenti s§rga 

szŤrŖk alkalmaz§sa mellett elengedhetetlen az ultraibolya ®s infravºrºs sug§rz§st ki-

szŤrŖ s§vszŤrŖk (¼gynevezett UV/IR cut vagy hot mirror filterek) haszn§lata is. Ilyen 

t²pusok p®ld§ul: Baader Planetarium IDAS UIBAR, Schott BG38, B+W 486 vagy 

Baader Planetarium UV/IR cut. 

 

MeglepŖ m·don egyik tanulm§ny sem t®r ki arra a gyakorlati probl®m§ra, amely ak-

kor jelentkezik, ha a vizsg§lt t§rgy fel¿let®rŖl az ultraibolya sug§rz§s nagy ar§nyban visz-

szaverŖdik, ®s ez a sug§rz§s a szŤrŖkkel kºlcsºnhat§sba l®p. A probl®ma forr§sa, hogy a 

fenti s§rga szŤrŖk tºbbs®ge kadmium-s·kkal sz²nezett optikai ¿vegbŖl k®sz¿l. Ezek az 

anyagok kiv§l· ultraibolya elnyelŖ k®pess®ggel rendelkeznek, azonban egy¼ttal lumi-

neszk§lnak is: a gerjesztett §llapotb·l l§that· narancss§rga f®nyt bocs§tanak ki. Ez a szŤ-

rŖlumineszcencia torz²tja a k®p sz²nhat§s§t, ²gy a felv®telek ki®rt®kel®se f®lrevezetŖv® 

v§lhat. 

Az §ltal§nos kamer§k alkalmaz§sa sor§n c®lszerŤ kieg®sz²tŖ ultraibolya blokkol· szŤ-

rŖk haszn§lata, amelyek hat®konyan csºkkentik a s§rga szŤrŖre jut· iboly§nt¼li sug§rz§s 

m®rt®k®t. Ezek a szŤrŖk a l§that· f®nyt teljes m®rt®kben §tengedik, mikºzben jelentŖs 

m®rt®kben kiszŤrik az ultraibolya sug§rz§st, ez§ltal m®rs®kelve a s§rga szŤrŖre ®rkezŖ 

gerjesztŖ hat§s¼ nyal§bokat. Ilyen c®lra bev§lt t²pusok p®ld§ul: Schott UV, B+W UV-

Haze protection (MRC, T-pro, nano stb.) Zeiss T* UV szŤrŖ ®s Hoya UVÉ protection. 

A full spectrum §talak²t§s¼ kamer§k haszn§lata sor§n elegendŖ figyelmet ford²tani a 

szŤrŖk alkalmaz§s§nak sorrendj®re. Abban az esetben, ha a megfelelŖ UV/IR cut szŤrŖ 

az optikai rendszer elsŖ elemek®nt ker¿l be®p²t®sre, az a nem k²v§nt ultraibolya sug§rz§st 

teljes m®rt®kben kiszŤri, ²gy a s§rga szŤrŖ lumineszk§l§sa nem jelent probl®m§t. Az 

UV/IR cut ®s a s§rga szŤrŖk egy¿ttes hat§smechanizmusa ®s gyakorlati alkalmaz§sa r®sz-

letesebben a kºvetkezŖ fejezetben bemutatott tanulm§nyban ker¿l ismertet®sre. 
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11 AZ UVVL K£PALKOTĆS SORĆN ALKALMAZOTT SĆRGA SZţ-

RŕK R£SZLETES BEMUTATĆSA68 

A UVVL vizsg§latok eset®n az egyik legfontosabb szempont az ultraibolya sug§rforr§s 

§ltal kibocs§tott (®s a fel¿letrŖl visszaverŖdŖ) sug§rz§s hat®kony kiszŤr®se, annak ®rde-

k®ben, hogy a k®palkot§s kiz§r·lag a t§rgy lumineszcenci§j§n alapuljon, ne az ºsszetett 

kibocs§tott ®s visszavert sug§rz§son. A digit§lis kamer§k ®rz®kelŖi §ltal§ban rendelkez-

nek valamilyen belsŖ szŤrŖr®teggel, ez ºnmag§ban nem el®gs®ges, k¿lºn k¿lsŖ szŤrŖ al-

kalmaz§sa is sz¿ks®ges. 

Fontos probl®ma, hogy bizonyos szŤrŖk maguk is lumineszk§lnak a gerjesztŖ su-

g§rz§s hat§s§ra, ami zavar· sz²nhat§sokat vagy szellemk®peket eredm®nyezhet, k¿lºnº-

sen, ha a t§rgy fel¿let®rŖl visszaverŖdŖ ultraibolya sugarak visszajutnak a kameraobjek-

t²vhez. Klasszikus p®lda a Schott KV-418 szŤrŖ, amelyet kor§bban sz®les kºrben alkal-

maztak UVVL k®palkot§shoz alacsony saj§t emisszi·ja ®s hat®kony ultraibolya blokkol· 

k®pess®ge miatt. Ugyanakkor ez a szŤrŖ m§r nem kaphat·, ®s korl§tozott m®retez®se miatt 

kor§bban sem volt univerz§lisan haszn§lhat·. 

A fejezet c®lja, hogy gyakorlati ¼tmutat§st ny¼jtson a megfelelŖ szŤrŖk kiv§laszt§-

s§hoz az UVVL k®palkot§shoz. A feldolgozott publik§ci·ban bemutatott vizsg§lat sz§-

mos §ltal§nosan hozz§f®rhetŖ szŤrŖ ultraibolya alatti lumineszcenci§j§t ®rt®keli, kvanti-

tat²v m®r®si m·dszerrel. Emellett megm®ri ®s elemzi e szŤrŖk f®ny§tereszt®s®t a 250ï800 

nanom®ter kºzºtti tartom§nyban, illetve egy egyszerŤ, kutat·k §ltal is alkalmazhat· m·d-

szert ismertet a szŤrŖk saj§t lumineszcenci§j§nak h§zilagos vizsg§lat§ra is. 

 

11.1 A vizsg§lat m·dszertana 

A vizsg§lat sor§n a f®nyk®pez®s ®s a spektroszk·pia kombin§ci·j§t alkalmazt§k a szŤrŖk 

®rt®kel®s®re. A szŤrŖk saj§t lumineszcenci§j§nak meghat§roz§s§hoz sz®less§v¼ ultraibo-

lya sug§rforr§ssal v®gzett, UVVL k®palkot§st alkalmaztak. Emellett optikai transzmisz-

szi·s spektroszk·pi§val m®rt®k a szŤrŖk f®ny§tereszt®s®t az ultraiboly§t·l az infravºrºs 

tartom§nyig. 

 

                                                           
68 John Crowther, ñUltraviolet Fluorescence PhotographyðChoosing the Correct Filters for Imaging,ò Journal of 

Imaging 8, no. 6 (2022): 162, https://doi.org/10.3390/jimaging8060162. 

https://doi.org/10.3390/jimaging8060162
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11.2 A szŤrŖk lumineszcenci§j§nak m®r®se 

A szŤrŖk lumineszcenci§j§nak vizsg§lata k®t fŖ elembŖl §llt: egy kontroll§lt ultraibolya 

sug§rforr§sb·l ®s egy k®palkot· rendszerbŖl. A vizsg§latokhoz egy Hamamatsu LC8 t²-

pus¼ k®sz¿l®ket69 alkalmaztak, amelyet egy 200 watt-os xenon l§mp§val szereltek fel, ®s 

a sug§rforr§st a vizsg§lt optikai szŤrŖtŖl 40 centim®ter t§vols§gra helyezt®k el. A sug§r-

forr§s el® egy Baader U-Venus szŤrŖt70 helyeztek, amely az emisszi·s ny²l§sra ker¿lt, ®s 

a vil§g²t§st legal§bb 30 percig hagyt§k bemelegedni ®s stabiliz§l·dni b§rmilyen felv®tel 

elŖtt. A szŤr®s eredm®nyek®nt a gerjeszt®shez 320ï400 nanom®ter kºzºtti ultraibolya 

hull§mhossztartom§ny ker¿lt alkalmaz§sra. A sug§rforr§s spektr§lis irradianci§j§t71 

Ocean Optics FX t²pus¼ spektrom®terrel m®rt®k, amelyet egy 600 mikrom®teres extr®m 

szolariz§ci·s optikai sz§lra szerelt koszinusz-korrektorral72 haszn§ltak. 

A vizsg§lt szŤrŖt megtiszt²tott§k, majd 40 centim®terre helyezt®k a sug§rforr§st·l 

egy olyan z§rt t®rben, amelyet Semple Black 2.0 fest®kkel73 festettek ki. Kor§bbi vizsg§-

latok szerint ez a fest®k nagy f®nyelnyelŖ k®pess®ggel rendelkezik az ultraiboly§t·l az 

infravºrºs tartom§nyig. A belsŖ fel¿letek ilyen fest®s®nek c®lja az volt, hogy minimali-

z§lj§k a visszavert f®nyek lehetŖs®g®t, amelyek a vizsg§lt szŤrŖre vagy a kamer§ra jut-

hatn§nak. A fest®kr®teget n®gyszer vitt®k fel, minden r®teg ut§n kºr¿lbel¿l 1 ·ra sz§rad§si 

idŖt hagyva. 

A vizsg§lt szŤrŖ §ltal kibocs§tott lumineszcenci§t egy Canon EOS 6D t²pus¼ f®ny-

k®pezŖg®ppel rºgz²tett®k, amelyhez egy Rayfact 105 mm f/4.5 UV objekt²vet haszn§ltak, 

a lencse el® pedig egy 420 nanom®teres hat§rhull§mhossz¼ hossz¼hull§m-§teresztŖ szŤrŖt 

helyeztek, amely nem mutatott ®szlelhetŖ lumineszcenci§t ultraibolya sug§rz§s hat§s§ra 

                                                           
69 Hamamatsu LC8 (LightningCure LC8): egy nagy teljes²tm®nyŤ spot-f®nyt forr§s (UVïl§that· tartom§ny: kb. 240 ï 

550 nm) f®nyvezetŖ kimenettel, f®m-halogenid (HgïXe) l§mp§val, kompakt, stabil h§zzal ®s RS-232C vez®rl®si lehe-

tŖs®ggel. Specifikusan mikroszk·pos megvil§g²t§shoz ®s fotok®miai alkalmaz§sokhoz tervezt®k.  

Forr§s: https://www.hamamatsu.com/us/en/product/light-and-radiation-sources/lamp-module_unit/spot-light-so-

urce.html?utm_source=chatgpt.com 2025.08.22. 
70 Baader Planetarium UïVenus (U-Filter): speci§lisan Venus k®pek k®sz²t®s®re kifejlesztett ultraviola §tengedŖ szŤrŖ, 

centr§lis hull§mhossza kb. 350 nm, s§vsz®less®ge kb. 60 nm (320ï380 nm), amely a l§that· ®s kºzeli infravºrºs tarto-

m§nyt teljesen blokkolja, cs¼cstranszmisszi·ja pedig kºr¿lbel¿l 80%. Forr§s: https://www.baader-planeta-

rium.com/en/blog/amateur-astronomers-take-a-look-through-the-cloud-cover-of-venus-with-sloan-filters/?utm_so-

urce=chatgpt.com 2025.08.22. 
71 Irradiancia: az adott fel¿let egys®gnyi ter¿let®re beesŖ sug§rz§si teljes²tm®ny, amelynek m®rt®kegys®ge W/mĮ. A 

sug§rz§si teljes²tm®nyt (energia idŖegys®g alatt) a fel¿let nagys§g§ra vonatkoztatva adja meg. Forr§s: Horv§th G§bor, 

Sug§rz§si mennyis®gek ®s fotometria (Budapest: ELTE TTK Fizikai Int®zet, 2011), 12ï14.  
72 Olyan optikai sz§l, amely kifejezetten UV-expoz²ci·nak ellen§ll· (solarization-resistant), ²gy hossz¼ t§v¼ ultraibolya 

alkalmaz§sokhoz alkalmas; ha ezt az eszkºzt koszinusz korrektorral eg®sz²tik ki, ami egy 180Á l§t·szºgŤ diff¼zor (pl. 

PTFE vagy Spectralon), amely biztos²tja a fel¿leti irradiancia pontos, szºg§tlagolt m®r®s®t. Forr§s: https://spectre-

cology.com/product/cosine-corrector/?utm_source=chatgpt.com 2025.08.22. 
73 Semple Black 2.0: egy rendk²v¿l matt fekete, visszaverŖd®smentes akrilfest®k, amelyet Stuart Semple tervezett ®s 

fejlesztett ki (Culture Hustle, Dorset, Egyes¿lt Kir§lys§g) Forr§s: https://stuartsemple.com/project/black-v1-0-beta-

worlds-mattest-flattest-black-art-material/?utm_source=chatgpt.com 2025.08.22. 

https://www.hamamatsu.com/us/en/product/light-and-radiation-sources/lamp-module_unit/spot-light-source.html?utm_source=chatgpt.com
https://www.hamamatsu.com/us/en/product/light-and-radiation-sources/lamp-module_unit/spot-light-source.html?utm_source=chatgpt.com
https://www.baader-planetarium.com/en/blog/amateur-astronomers-take-a-look-through-the-cloud-cover-of-venus-with-sloan-filters/?utm_source=chatgpt.com
https://www.baader-planetarium.com/en/blog/amateur-astronomers-take-a-look-through-the-cloud-cover-of-venus-with-sloan-filters/?utm_source=chatgpt.com
https://www.baader-planetarium.com/en/blog/amateur-astronomers-take-a-look-through-the-cloud-cover-of-venus-with-sloan-filters/?utm_source=chatgpt.com
https://spectrecology.com/product/cosine-corrector/?utm_source=chatgpt.com
https://spectrecology.com/product/cosine-corrector/?utm_source=chatgpt.com
https://stuartsemple.com/project/black-v1-0-beta-worlds-mattest-flattest-black-art-material/?utm_source=chatgpt.com
https://stuartsemple.com/project/black-v1-0-beta-worlds-mattest-flattest-black-art-material/?utm_source=chatgpt.com
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(a szºvegben ez a KS 420 nanom®ter LP szŤrŖk®nt szerepel). A kamer§t ISO 6400 ®rz®-

kenys®ggel ®s f/11 rekesszel haszn§lt§k, a felv®telek 14 bites RAW form§tumban, vala-

mint JPEG form§tumban k®sz¿ltek, napf®ny feh®regyens¼llyal. Az elemz®shez a RAW 

f§jlokat haszn§lt§k, m²g a JPEG k®pek a lumineszcencia sz²neinek vizu§lis ºsszehasonl²-

t§s§ra szolg§ltak. 

Az ºsszes k®p sºt®t²tett helyis®gben k®sz¿lt, ®s a f®nyforr§s el¿lsŖ LED-jeit fekete 

szalaggal takart§k el. A RAW felv®teleket a RawDigger x64 Research Edition (LibRaw 

LLC, Potomac, MD, USA, 1.2.23 verzi·) szoftverbe import§lt§k, ®s RAW-kompozit f§jl-

k®nt elemezt®k. A fluoreszk§l· szŤrŖ egy adott ter¿let®t maszkolt§k, ®s a maszkolt r®gi-

·b·l a vºrºs, zºld 1, k®k ®s zºld 2 csatorn§k ®rt®keit rºgz²tett®k. Minden adatot a Micro-

soft Excel 2010 seg²ts®g®vel dolgoztak fel ®s §br§zoltak. A k¿lºnbºzŖ csatorn§k v§laszait 

§tlagolt§k, hogy adott expoz²ci·hoz egy §tlagos lumineszcencia®rt®ket kapjanak. 

Minden szŤrŖrŖl legal§bb h§rom k¿lºnbºzŖ expoz²ci·val k®sz¿lt felv®tel, ezek 

RAW csatorna®rt®keit pedig az expoz²ci·s idŖ figyelembev®tel®vel normaliz§lt§k, hogy 

szŤrŖnk®nt ºsszehasonl²that· Ălumineszcencia ®rt®k per m§sodpercenk®ntò adatot kapja-

nak. A m·dszer, amely a RAW f§jlok csatornaadataira alapoz, kvantitat²vnak bizonyult a 

gyŤjtºtt f®ny mennyis®g®nek tekintet®ben, ²gy lehetŖv® v§lt a k¿lºnbºzŖ szŤrŖk lumi-

neszcencia-intenzit§s§nak kºzvetlen ºsszehasonl²t§sa. 

 

11.3 A szŤrŖk transzmisszi·j§nak m®r®se 

A szŤrŖk §tereszt®si spektrum§t 250 ®s 800 nanom®ter kºzºtti tartom§nyban m®rt®k 

Ocean Insight DH-2000-BAL74 f®nyforr§ssal ®s FX t²pus¼ spektrom®terrel. A be- ®s ki-

meneti optikai sz§lk®nt 600 mikrom®ter §tm®rŖjŤ, extr®m szolariz§ci·s optikai k§belt al-

kalmaztak, amelyekhez 74-UV kollim§l· (sug§rszŤk²tŖ-kºzpontos²t·) lencs®t csatlakoz-

tattak, mindezt egy stabil, robosztus §llv§nyra szerelve. A m®r®seket egyr®szt csak deu-

t®rium l§mp§val, m§sr®szt a deut®rium- ®s halog®nl§mp§k egy¿ttes alkalmaz§s§val is el-

v®gezt®k. A kapott k®t spektrumot ezt kºvetŖen kombin§lt§k annak ®rdek®ben, hogy 

csºkkents®k a spektrom®teren bel¿li sz·rt f®ny hat§s§t. 

 

                                                           
74 Ocean Insight DH-2000-BAL: egy kiegyens¼lyozott UVïNIR spektr§lis tartom§nyt (kb. 210 nmï2 500 nm) biztos²t· 

f®nyforr§s, melyben deut®rium- ®s volframh§l·i izz· egyes¿l egy optikai ¼ton. Egyedi mint§zat¼ dikroikus szŤrŖi ki-

k¿szºbºlik a deut®rium Ŭ-vonal§nak torz²t· hat§s§t a l§that· spektrumban, ez§ltal sima, teljes spektrumot biztos²tanak, 

k¿lºnºsen elŖnyºs abszorpci·s ®s reflektanci§s m®r®sekhez zpagegroup.com. 2025.08.22. 

https://www.zpagegroup.com/instrumentation/spectroscopy?utm_source=chatgpt.com
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11.4 Esettanulm§ny: ¦vegv§z§r·l k®sz¿lt k®p ultraibolya sug§rz§s alatt 

Egy ¿vegv§z§t ultraibolya sug§rz§ssal vil§g²tottak meg, a vil§g²t§si be§ll²t§sok meg-

egyeztek a 12.2 szakaszban le²rtakkal. A v§z§t 40 cm-re helyezt®k a sug§rforr§st·l. A 

felv®teleket Canon EOS 6D t²pus¼ f®nyk®pezŖg®ppel rºgz²tett®k. K®t k¿lºnbºzŖ objekt²v 

ker¿lt kipr·b§l§sra: egy Rayfact 105 mm f/4.5 UV objekt²v ®s egy Micro Nikkor 105 mm 

f/4 makroobjekt²v. A felv®telek elk®sz²t®se sor§n a lencs®n nem volt szŤrŖ, illetve k¿lºn-

k¿lºn haszn§lt§k a kºvetkezŖ szŤrŖket: KS 420 nanom®ter LP, Firecrest UV400, Quaser 

415 nanom®ter 1%, valamint a LaLa U UV §tengedŖ szŤrŖ. A LaLa U UV §teresztŖ szŤrŖ 

(UVIR Optics, Eugene, OR, USA) blokkolja a l§that· ®s infravºrºs sug§rz§st, mikºzben 

§tengedi az ultraibolya sug§rz§st. A f®nyk®pezŖg®p be§ll²t§sai ®s a k®pek elemz®se meg-

egyezett az elŖzŖ szakaszban ismertetett m·dszerekkel, ®s minden expoz²ci· idŖtartama 

1/2 m§sodperc volt. 

 

11.5 Eredm®nyek 

A kutat·k sz§m§ra sz®les v§laszt®k §ll rendelkez®sre f®nyk®pez®si szŤrŖkbŖl, amelyek 

k¿lºnbºzŖ hull§mhossztartom§nyok rºgz²t®s®t teszik lehetŖv® ï a technikai ¿vegszŤrŖk-

tŖl, mint p®ld§ul a Schott GG400 ®s GG420, eg®szen a fogyaszt·i c®l¼, sz²nes lencseszŤ-

rŖkig, mint amilyeneket a Hoya vagy a Tiffen gy§rt. Azonban neh®z lehet eldºnteni, hogy 

ezek kºz¿l melyek alkalmasak ultraibolya sug§rz§s §ltal gerjesztett, l§that· tartom§ny¼ 

lumineszcencia k®palkot§s§hoz a legjobb eredm®nnyel A jelen vizsg§lat sor§n k¿lºnbºzŖ 

forr§sb·l sz§rmaz·, a l§that· ®s az infravºrºs tartom§ny hat§rhull§mhosszait lefedŖ szŤ-

rŖket teszteltek ultraibolya sug§rz§s alatt megfigyelhetŖ lumineszcencia szempontj§b·l, 

emellett pedig optikai transzmisszi·s spektrumukat is megm®rt®k. A kiv§lasztott szŤrŖk 

k¿lºnf®le alkalmaz§si ter¿leteken haszn§latosak, de kºzºs jellemzŖj¿k, hogy blokkolj§k 

a rºvidebb hull§mhossz¼ iboly§nt¼li sug§rz§st. Emellett a dolgozat egy egyszerŤ, kutat·k 

sz§m§ra is kivitelezhetŖ m·dszert is ismertet arra, hogyan tesztelhetik saj§t szŤrŖik ultra-

ibolya §ltal gerjesztett, l§that· lumineszcenci§j§t. 

A szŤrŖk megvil§g²t§s§t egy sz®less§v¼, xenon l§mp§n alapul· ultraibolya sug§r-

forr§ssal oldott§k meg. A Baader U-Venus szŤrŖvel tºrt®nŖ szŤr®s ut§n a sug§rforr§s 

spektrum§t a 32-33. §bra szeml®lteti. A spektrumot ugyanabban a t§vols§gban m®rt®k, 

amelyben a szŤrŖket is vizsg§lt§k. 

A Baader U-Venus szŤrŖ erŖteljes s§von k²v¿li elnyel®st biztos²t a l§that· ®s inf-

ravºrºs tartom§nyban, ²gy a szŤr®s ut§ni f®ny 320 ®s 400 nanom®ter kºzºtti ultraibolya 
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tartom§nyb·l §ll. A spektrumon l§that· kis v§ll a 280 ®s 320 nanom®ter kºzºtti tarto-

m§nyban nem a szŤrŖ §ltal §teresztett sug§rz§st jelzi, hanem a spektrom®terben fell®pŖ 

sz·rt f®ny hat§s§nak tulajdon²that·, ami k¿lºnºsen gyakori olyan szil§rdtest spektrom®-

terek eset®ben, amelyek ®les v§g§shat§rral rendelkezŖ szŤrŖkkel dolgoznak. A 33. §br§n 

l§that·, hogy a sug§rforr§s legnagyobb irradianci§ja kºr¿lbel¿l 37 ɛW/cmĮ/nanom®ter 

®rt®ket ®rt el 360 nanom®ter kºr¿l, ami hasonl· az ultraibolya sug§rz§s intenzit§s§hoz a 

tengerszint feletti napsug§rz§sban. Ez®rt a vizsg§lat sor§n a szŤrŖk ultraibolya s®r¿l®se 

nem volt v§rhat·. 

 

 

33. §bra - A vizsg§lt f®nyforr§s spektr§lis kime-

nete a Baader Planetarium U-Venus szŤrŖn val· 

§tereszt®s ut§n a teljes spektr§lis tartom§ny 250ï

800 nanom®ter. 

Forr§s: John Crowther 2022 

 

34. §bra - A vizsg§lt f®nyforr§s spektr§lis kime-

nete a Baader Planetarium U-Venus szŤrŖn val· 

§tereszt®s ut§n) r®szletes n®zet: 350ï450 nanom®-

ter. 

Forr§s: John Crowther 2022 

 

A vizsg§lt szŤrŖk ultraibolya sug§rz§s hat§s§ra sz®les tartom§nyban mutattak lu-

mineszcenci§t, mind az emisszi· intenzit§sa, mind annak sz²ne tekintet®ben. A luminesz-

cencia relat²v m®rt®ke ï az expoz²ci·s idŖre normaliz§lva ï ®s a szŤrŖk sz²ntani viselke-

d®se a 34. §br§n szerepel, a szŤrŖvastags§gokkal egy¿tt. A Schott KV-418 szŤrŖhºz vi-

szony²tva rangsorolt ®s normaliz§lt lumineszcencia®rt®keket (36. §bra) mutatja be, meg-

kºnny²tve a k¿lºnbºzŖ szŤrŖk ºsszehasonl²t§s§t. 
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35. §bra - A tesztszŤrŖk lumineszcencia-intenzit§sa m§sodpercenk®nti normaliz§l§ssal, a megfigyelt 

lumineszcencia sz²ne ®s a szŤrŖ vastags§ga. 

Forr§s: John Crowther 2022 

 

36. §bra - A vizsg§lt f®nyk®pez®si szŤrŖk lumineszcenci§ja, a Schott KV-418-hoz viszony²tva normali-

z§lva. A diagram oszlopainak sz²ne a szŤrŖk lumineszcenci§j§nak sz²n®t jelºli. 

Forr§s: John Crowther 2022 

 

Meg kell jegyezni, hogy a vizsg§lt szŤrŖk lumineszcencia-intenzit§sa rendk²v¿l 

sz®les tartom§nyban v§ltozott (l§sd a lumineszcencia logaritmikus sk§l§n, 36. §bra). 

Egyes szŤrŖk ï mint p®ld§ul a Schott GG400 ®s GG420, a Quaser 415 nm, 476 nm ®s 510 
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nm, a Heliopan Yellow 5, valamint a Hoya Yellow Y (K2) ï ultraibolya sug§rz§s hat§s§ra 

rendk²v¿l erŖs lumineszcenci§t mutattak, m²g m§sok ï kºzt¿k a Schott KV-418, a Baader 

UV/IR cut, a Tiffen Yellow 12, az Schott RG sorozat infravºrºs szŤrŖi, a Firecrest UV400 

®s a Zeiss T* UV ï alig vagy egy§ltal§n nem bocs§tottak ki l§that· lumineszcenci§t. A 

vizsg§lt szŤrŖk lumineszcencia-intenzit§sa kºzºtt csaknem n®gy nagys§grendnyi k¿lºnb-

s®g volt. A Quaser szŤrŖk (amelyeket n®ha "Quasar" n®v alatt is eml²tenek) feltehetŖen 

hossz¼hull§m¼ §teresztŖ szŤrŖk, hasonl·an a Schott OG ®s GG sz®ri§hoz, ®s a Mason 

Vactron §ltal forgalmazott kriminalisztikai k®palkot· szŤrŖk kºr®be tartoztak. A Schott 

KV-418, amelyet §ltal§ban ultraibolya blokkol· szŤrŖk®nt alkalmaznak lumineszcencia-

k®palkot§sban, nagyon alacsony lumineszcenci§t mutatott; ugyanakkor tºbb itt tesztelt 

szŤrŖ hasonl· vagy m®g alacsonyabb lumineszcencia®rt®ket adott. 

A lumineszcenci§t mutat· szŤrŖk tºbbs®ge s§rga vagy narancss§rga sz²nnel vil§-

g²tott a gerjeszt®s hat§s§ra (az RG szŤrŖk eset®ben halv§ny vºrºses §rnyalattal). A B + 

W 486 UV/IR blokkol· szŤrŖ ezzel szemben k®k sz²nben lumineszk§lt, ®s ez volt az 

egyetlen ilyen viselked®st mutat· szŤrŖ a teszt sor§n. Ez feltehetŖen a szŤrŖn alkalmazott 

dikroikus bevonat75 hat§s§nak tudhat· be. Ez a viselked®s jelentŖsen elt®rt a m§sik tesz-

telt UV/IR blokkol· szŤrŖ®tŖl, a Baader UV/IR szŤrŖ®tŖl, amely szint®n dikroikus bevo-

nattal rendelkezik, de nem mutatott kimutathat· lumineszcenci§t. Ez arra utal, hogy a 

dikroikus bevonat jellege jelentŖs hat§ssal lehet a szŤrŖ lumineszcenci§s tulajdons§gaira. 

Az infravºrºs szŤrŖk (RG665, 715 ®s 780) halv§ny vºrºses lumineszcenci§t adtak, amely 

gyeng®bb volt, mint a Schott KV-418 eset®ben m®rt ®rt®k. 

A felv®telek ®rt®kel®se sor§n meg§llap²tott§k, hogy a Semple Black 2.0 fest®k, 

amelynek ultraibolya reflektanci§ja kor§bban alacsonynak bizonyult a sz·rt f®ny reflek-

tanci§j§nak elemz®se alapj§n, szint®n rendk²v¿l alacsony lumineszcenci§t mutatott ultra-

ibolya sug§rz§s alatt, ²gy ide§lis fekete fest®knek bizonyult az ilyen t²pus¼ vizsg§latokhoz 

haszn§lt z§rt terek kialak²t§s§hoz. 

Noha minden szŤrŖn®l a 250ï800 nanom®teres tartom§nyt vizsg§lt§k, a 36. §br§n 

bemutatott gºrb®ket az optikai tulajdons§gaik alapj§n csoportos²tott§k, ®s az §br§kon csak 

azok a hull§mhossztartom§nyok szerepelnek, ahol a szŤrŖk §tviteli jellemzŖi jelentŖs v§l-

toz§st mutattak. 

                                                           
75 Dikroikus szŤrŖ: olyan optikai szŤrŖ, amely egyes hull§mhosszakat nagy hat®konys§ggal §tereszt, m§sokat pedig 

visszaver. A r®tegezett dielektromos bevonatok interferenciajelens®gein alapulnak, ²gy nagy spektr§lis szelektivit§st ®s 

stabilit§st biztos²tanak, fŖk®nt f®nyforr§sok spektr§lis kiegyens¼lyoz§s§ra ®s k®palkot· rendszerekben haszn§lt sz²n-

sz®tv§laszt§sra alkalmazz§k Ŗket (Hecht, Optics, 5. kiad§s, 2017). 
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a) b) 

c) d) 

e) f) 

g) h) 

37. §bra - A vizsg§lt szŤrŖk §tereszt®si spektrumai: (a) Firecrest UV400, Schott KV-418, Zeiss T* UV 

®s KS 420 nm LP 375 nm-tŖl 450 nm-ig terjedŖ tartom§nyban; (b) Firecrest UV400, Schott KV-418, 

Zeiss T* UV ®s KS 420 nm LP kiterjesztett tartom§nya 350 nm-tŖl 800 nm-ig; (c) Schott GG400 ®s 

GG420 375 nm-tŖl 450 nm-ig; (d) Schott GG400 ®s GG420 350 nm-tŖl 800 nm-ig; (e) Heliopan Yel-

low 5, Hoya Yellow Y(K2), Tiffen Yellow 8, Tiffen Yellow 12 (1. ®s 2. v§ltozat) 300 nm-tŖl 600 nm-

ig; (f) B+W 486 UV/IR cut ®s Baader UV/IR cut 300 nm-tŖl 800 nm-ig; (g) Schott RG665, RG715 ®s 

RG780 600 nm-tŖl 800 nm-ig; (h) Quaser 415 nm 1%, 476 nm 1%, 510 nm 1%, 549 nm 1%, 593 nm 

1% 300 nm-tŖl 700 nm-ig. A Schott KV-418 szŤrŖ egy fokozatos lev§g§st mutat, amely kb. 405 nm-

n®l kezdŖdik (3a §bra), majd a 418 nm kºr¿li hull§mhosszon ®ri el az 50%-os maxim§lis §tereszt®st, 

ahogy az v§rhat· volt. Ezt kºvetŖen az §tereszt®si gºrbe viszonylag lapos marad kb. 580 nm-ig, majd 

fokozatosan emelkedik tov§bb. Forr§s: John Crowther 2022 
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A Schott KV-418 szŤrŖ egy fokozatos lev§g§st mutat, amely kºr¿lbel¿l 405 na-

nom®tern®ln®l kezdŖdik, majd kºr¿lbel¿l 418 nanom®tern®l ®ri el az 50%-os maxim§lis 

§tereszt®st, ahogy az elv§rhat·. Ezt kºvetŖen az §tereszt®s viszonylag §lland· marad kº-

r¿lbel¿l 580 nanom®terig, majd fokozatosan csºkken 800 nanom®terig. Az §tereszt®si 

gºrbe emelked®s®nek sebess®ge hasonl· a Schott GG400 ®s GG420 szŤrŖkhºz, de las-

sabb, mint a Zeiss T* UV ®s a Firecrest UV400 szŤrŖk eset®ben (37. §bra). 

Az 5 darab s§rga/narancs sz²nŤ szabv§ny fot·szŤrŖ kºz¿l, a Tiffen 8 ®s 12 szŤrŖk 

kev®sb® hat§rozott lev§g§st mutattak az §tereszt®si spektrumban, mint a Hoya ®s Heli-

opan s§rga szŤrŖk. Tov§bb§ a Tiffen 8 s§rga szŤrŖ nem blokkolta teljes m®rt®kben az 

ultraibolya sug§rz§st, mivel kºr¿lbel¿l 340 nanom®tern®l kis, de ®rz®kelhetŖ §tereszt®si 

cs¼csot mutatott. A Tiffen 12 k®t k¿lºnbºzŖ v§ltozat§nak §tereszt®si spektruma szinte 

teljesen azonos volt. 

A k®t ultraibolya/infravºrºs blokkol· szŤrŖ szint®n elt®rŖen viselkedett. A B+W 

486 szŤrŖ jelentŖs mennyis®gŤ ultraibolya sug§rz§st engedett §t 400 nanom®ter alatt (eg®-

szen 360 nanom®terig), valamint infravºrºs tartom§nyban 700 nanom®ter felett. A Baader 

Planetarium UV/IR cut L szŤrŖ azonban sokkal hat®konyabb volt mind az ultraibolya, 

mind az infravºrºs tartom§ny blokkol§s§ban, ®s kor§bbi tanulm§nyok is kiemelt®k alkal-

mass§g§t lumineszcenciafot·z§si c®lokra. 

Az infravºrºs szŤrŖk, az Schott RG665, RG715 ®s RG780, az elv§r§soknak meg-

felelŖen viselkedtek: blokkolt§k a rºvidebb hull§mhossz¼ f®nyt, a v§g§spontjaik a meg-

adott tartom§nyokban jelentkeztek. A Quaser szŤrŖk hossz¼hull§m-§teresztŖ szŤrŖk, 

amelyek 420ï600 nanom®teres tartom§nyt fednek le. 

¥sszefoglalva az §tereszt®si tulajdons§gokat: a Schott GG420 viselked®se nagyon 

hasonl· volt a Schott KV-418 szŤrŖhºz mind a lev§g§si hull§mhossz, mind az §tereszt®si 

gºrbe emelked®si sebess®ge tekintet®ben. Azonban, ahogy kor§bban eml²tett¿k, a GG420 

szŤrŖ magas fok¼ lumineszcenci§t mutatott ultraibolya sug§rz§s hat§s§ra, ami probl®m§t 

jelenthet lumineszcenciafot·z§si alkalmaz§sokban. A kereskedelmi forgalomban kºny-

nyen el®rhetŖ szŤrŖk kºz¿l a Zeiss T* UV szŤrŖ volt a legkºzelebb a Schott KV-418-hoz, 

mivel hasonl· hull§mhosszon (kb. 405 nanom®ter) kezdte meg az §tereszt®st, b§r az emel-

ked®se gyorsabb volt, 411 nanom®tern®l ®rte el az 50%-ot, szemben a KV-418 418 nano-

m®ter®vel. A Baader UV/IR szŤrŖ szint®n hasonl· 50%-os §tereszt®si hull§mhosszal ren-

delkezett, mint a Schott KV-418 ®s a GG420, ®s a Zeiss T* UV szŤrŖhºz hasonl·an na-

gyon alacsony lumineszcenci§t mutatott ultraibolya sug§rz§s alatt. 
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Az ilyen t²pus¼ szŤrŖk alkalmaz§s§val kapcsolatos probl®m§k bemutat§s§ra egy 

¿vegv§za lumineszcenciafelv®tel®t mutatja a 38. §bra. Ha nincs szŤrŖ az objekt²ven, a 

k®peken a lumineszcencia (a v§za erŖs k®k emisszi·ja) mellett az ultraibolya sug§rz§s 

t¿kºrszerŤ visszaverŖd®se is megjelenik. Ez a visszaverŖd®s vºrºses §rnyalat¼k®nt jele-

nik meg a v§za fel¿let®n ®s a fekete h§tt®ren. Az ultraibolya sug§rz§s vºrºs sz²nk®nt val· 

megjelen®se a f®nyk®pezŖg®p ®rz®kelŖj®nek spektr§lis v§lasz§ra vezethetŖ vissza. B§r a 

f®nyk®pezŖg®p nem volt m·dos²tva, ®s tartalmazott iboly§nt¼li- ®s infravºrºs-blokkol· 

szŤrŖket, ezek nem voltak el®g hat®konyak a t¿krºzŖd®s-szerŤ visszaverŖd®sek kiszŤr®-

s®re, ami hangs¼lyozza a k¿lsŖ szŤrŖk alkalmaz§s§nak fontoss§g§t. A visszavert ultra-

ibolya komponens erŖteljesebben jelent meg a Rayfact 105 mm UV objekt²vvel, mint a 

Micro Nikkor 105 mm objekt²vvel, mivel az elŖbbi nagyobb m®rt®kben engedi §t a 365 

nanom®teres ultraibolya sug§rz§st ï ezzel is igazolva, hogy az objekt²vv§laszt§s is befo-

ly§solja a k®palkot§st. 

Amikor olyan ultraibolya §teresztŖ szŤrŖt helyeztek az objekt²vre, amely blok-

kolja a l§that· ®s infravºrºs sug§rz§st (LaLa U), a k®palkot§s sor§n csak a visszavert 

ultraibolya sug§rz§s jelent meg, mikºzben a val·di lumineszcencia nem volt detekt§lhat·. 

Ez j·l demonstr§lja, hogy a Canon EOS 6D belsŖ szŤrŖi nem blokkolt§k megfelelŖen a 

visszavert iboly§nt¼li sug§rz§st. K®t ultraibolya blokkol· szŤrŖ (KS 420 nm LP ®s Quaser 

415 nm 1%) haszn§lat§val viszont a visszaverŖdŖ ultraibolya sug§rz§s kiszŤrŖdºtt, ®s a 

lumineszcencia jobban l§that·v§ v§lt. A Firecrest UV400 szŤrŖ haszn§lata sor§n azonban 

enyhe vºrºses sz²n§rnyalat jelent meg a v§z§n, ami arra utal, hogy ez a szŤrŖ kev®sb® 

hat®kony az ultraibolya blokkol§s§ban, mint a m§sik kettŖ. A Firecrest UV400 szŤrŖ na-

gyobb m®rt®kben engedi §t a nagyobb hull§mhossz¼ ultraibolya tartom§nyt, ami megma-

gyar§zza ezt a megfigyel®st. 
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Filters on lens Rayfact 105 mm lens Micro Nikkor 105 mm lens 

No filter 

  

LaLa U (UV pass) 

  

KS 420 nm LP 

  

Firecrest UV400 

  

Quaser 415 nm 1% 

  

38. §bra - A tesztv§za felv®telei k®t k¿lºnbºzŖ objekt²vvel (Rayfact 105 mm UV ®s Micro Nikkor 105 

mm), objekt²vre helyezett szŤrŖkkel: egy ultraibolya-§teresztŖ szŤrŖvel (LaLa U), valamint h§rom k¿-

lºnbºzŖ ultraibolya-blokkol· szŤrŖvel (KS 420 nm LP, Firecrest UV400 ®s Quaser 415 nm 1%). A fel-

v®telek k®sz²t®s®hez egy m·dos²tatlan Canon EOS 6D f®nyk®pezŖg®pet haszn§ltak. 

Forr§s: John Crowther 2022 
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Az 38. §br§n nehezen ®rz®kelhetŖk azok a sz²nkiegyenl²t®si hat§sok, amelyeket a 

k¿lºnbºzŖ ultraibolya-blokkol· szŤrŖk gyakoroltak a felv®telekre a lumineszcencia kº-

vetkezt®ben, mivel ezek meglehetŖsen finom k¿lºnbs®gek (minden k®p azonos feh®r-

egyens¼ly-be§ll²t§ssal k®sz¿lt). Az alacsony reflexi·j¼ fekete h§tt®r egy meghat§rozott 

r®gi·j§nak elk¿lºn²t®se, valamint a h§rom szŤrŖhºz tartoz·, k®t k¿lºnbºzŖ objekt²vvel 

k®sz²tett eredeti RAW k®pek vºrºs, zºld ®s k®k sz²ncsatorn§inak elemz®se az 38. §br§n 

l§that·. 

 

  

39. §bra - A fekete h§tt®r egy ter¿let®rŖl sz§rmaz· vºrºs, zºld ®s k®k csatornav§lasz a RAW k®peken, 

h§rom k¿lºnbºzŖ UV-blokkol· szŤrŖ eset®ben, (a) a Rayfact 105 mm-es UV objekt²vvel ®s (b) a Micro 

Nikkor 105 mm-es objekt²vvel.ò 

Forr§s: John Crowther 2022 

 

A 39. §bra alapj§n, a KS 420 nm LP ®s a Firecrest UV400 szŤrŖk eset®ben a vºrºs, 

zºld ®s k®k csatorn§k v§laszai nagyon hasonl·ak mindk®t tesztobjekt²vn®l. A Quaser 415 

nm 1% szŤrŖ eset®ben azonban a vºrºs ®s zºld v§laszok sokkal magasabbak, mint a tºbbi 

szŤrŖn®l. A Quaser 415 nm 1% szŤrŖ az ultraibolya sug§rz§s hat§s§ra erŖs s§rga lumi-

neszcenci§t mutatott, ²gy val·sz²nŤ, hogy az emelkedett vºrºs ®s zºld csatornaintenzit§s 

ennek a s§rga lumineszcenci§nak tudhat· be. ¥sszess®g®ben ez j·l szeml®lteti, hogy egy 

ultraibolya-blokkol· szŤrŖ §tereszt®si ®s lumineszcenciajellemzŖi egyar§nt befoly§sol-

hatj§k a v®gsŖ k®p sz²nkiegyens¼lyozotts§g§t. Ez k¿lºnºsen fontos olyan alkalmaz§sok 

eset®ben, ahol a sz²nhŤs®g kritikus, p®ld§ul a kriminalisztik§ban, mŤt§rgyv®delmi c®l¼ 

k®palkot§sban vagy a bŖrgy·gy§szatban. 

 

11.6 Kºvetkeztet®sek 

A tudom§nyos f®nyk®pez®s ºsszetett folyamat ®s a lumineszcencia-k®palkot§s tov§bbi 

olyan t®nyezŖket vet fel, amelyekkel a l§that· f®ny tartom§ny§ban dolgoz· fotogr§fusnak 

nem kell foglalkoznia. Ugyanakkor viszonylag egyszerŤ eszkºzºkkel is lehetŖs®g ny²lik 



107 

 

e t®nyezŖk egyik®nek ï a f®nyk®pezŖg®p szŤrŖinek ultraibolya sug§rz§s hat§s§ra fell®pŖ 

lumineszcenci§j§nak ï k®pi megjelen²t®s®re ®s sz§mszerŤs²t®s®re. 

A bemutatott tanulm§nyban k¿lºnf®le f®nyk®pezŖg®p-szŤrŖk ker¿ltek tesztel®sre 

ultraibolya sug§rz§snak val· kitetts®g¿k sor§n fell®pŖ lumineszcencia szempontj§b·l, va-

lamint meghat§rozt§k azok optikai §tereszt®si spektrum§t a 250 ®s 800 nanom®ter kºzºtti 

tartom§nyban. A vizsg§lt szŤrŖk kºz¿l, figyelembe v®ve az alacsony lumineszcenci§t, a 

hasonl· v§g§si hull§mhosszt ®s a k¿lºnbºzŖ m®retekben val· kereskedelmi el®rhetŖs®get, 

a Zeiss T* UV szŤrŖt azonos²tott§k a m§r nem gy§rtott Schott KV-418 szŤrŖ legjobb 

alternat²v§jak®nt, mint UV-blokkol· szŤrŖt lumineszcencia-k®palkot§s sor§n. A Baader 

UV/IR cut L szŤrŖ szint®n j· UV-blokkol· k®pess®ggel, ®s alacsony lumineszcenci§val 

rendelkezik, azonban korl§tozott m®retv§laszt®ka egyes alkalmaz§sokban akad§lyt je-

lenthet. A Firecrest UV400 szŤrŖ szint®n alacsony lumineszcenci§t mutatott, b§r iboly§n-

t¼li tartom§ny b®li kiss® alacsonyabb v§g§shat§ra bizonyos f®nyforr§sokkal val· haszn§-

lat§t korl§tozhatja. A vizsg§lat egy t§rgy ultraibolya sug§rz§ssal tºrt®nŖ megvil§g²t§s§val 

szeml®ltette e t²pus¼ szŤrŖk alkalmaz§s§nak sz¿ks®gess®g®t a lumineszcencia-fotogr§fi-

§ban. 

Tov§bb§ az elŖzŖekben bemutat§sra ker¿lt egy olyan m·dszer is, amely lehetŖv® 

teszi a kutat·k sz§m§ra, hogy saj§t f®nyk®pezŖg®p-szŤrŖik lumineszcenci§j§t ®rt®kelj®k, 

ez§ltal meg tudj§k hat§rozni felszerel®s¿k alkalmass§g§t a k²v§nt k®palkot§si c®lokra. 

 

11.7 Gyakorlati  tapasztalatok a t®m§ban 

Annak ellen®re, hogy az ultraibolya sug§rz§s §ltal gerjesztett, ¼gynevezett ĂszŤrŖlumi-

neszcenciaò jelens®ge r®g·ta ismert, gyakorlati jelentŖs®g®rŖl ®s kvantitat²v jellemz®s®rŖl 

mindm§ig viszonylag kev®s publik§ci· ®rhetŖ el. A jelen fejezet olyan szŤrŖk vizsg§lat§ra 

f·kusz§l, amelyek a restaur§tori gyakorlatban kor§bban sz®les kºrben alkalmazott t²pu-

sok voltak, illetve napjainkban is elterjedten haszn§latosak. 

Sajn§latos m·don az egyik legalkalmasabbnak tartott szŤrŖ, a Schott KV418, m§ra 

kiker¿lt a gy§rt· k²n§lat§b·l, ®s a m§sodlagos piacokon (haszn§lt term®kk®nt) is csup§n 

elv®tve ®rhetŖ el, ez®rt ennek a szŤrŖt²pusnak a gyakorlati tesztel®s®re nem ny²lt lehetŖ-

s®g. A kor§bbi restaur§tori gyakorlatban a Panchromar §ltal forgalmazott, Schott ¿vegek 

felhaszn§l§s§val k®sz¿lt szŤrŖt²pusok ker¿ltek alkalmaz§sra ultraibolya sug§rz§s indu-

k§lta, l§that· lumineszcencia f®nyk®pez®s sor§n. Ezen szŤrŖk lumineszcens v§laszreak-

ci·ja az ultraibolya sug§rz§sra m§r a kezdetektŖl ismert volt, ²gy a nem k²v§nt emisszi·s 
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hat§sok kik¿szºbºl®se ®rdek®ben kereskedelmi forgalomban kºnnyen hozz§f®rhetŖ, nagy 

ultraibolya-elnyelŖ k®pess®gŤ, ugyanakkor a l§that· f®nytartom§nyban magas §teresztŖ-

k®pess®gŤ §ttetszŖ szŤrŖket r®szes²tj¿k elŖnyben. Az ²gy kialak²tott szŤrŖkombin§ci· a 

gyakorlatban megfelelŖen szŤrte ki mind a sug§rforr§sb·l sz§rmaz· k®kes-lila kompo-

nenseket, mind pedig a t§rgy fel¿let®rŖl visszaverŖdŖ ultraibolya sug§rz§st, ez§ltal hat®-

konyan t§mogatta az ultraibolya sugarak kiv§ltotta lumineszcencia dokument§l§s§t. En-

nek ellen®re tºbb esetben is megfigyelhetŖ volt, hogy bizonyos t§rgyt²pusok ï k¿lºnºsen 

erŖsen ultraibolya reflekt²v fel¿letŤ anyagok ï eset®n a szŤrŖanyag saj§t lumineszcenci§ja 

tov§bbra is zavar· m®rt®kben jelentkezett. Ez a jelens®g elsŖsorban a tot§lfelv®telekn®l 

volt ®rz®kelhetŖ, de m®g hangs¼lyosabban okozott probl®m§t a kºzeli r®szletfelv®telek 

eset®ben, ahol a visszavert ultraibolya sug§rz§s koncentr§ltabb form§ban jelent meg a 

k®prºgz²t®s sor§n. A jelen kutat§s keret®ben tºbbf®le szŤrŖt²pus is vizsg§latra ker¿lt, kºz-

t¿k a Heliopan G5 ®s a B+W 021 s§rga szŤrŖk, amelyek napjainkban is sz®les kºrben 

el®rhetŖk ®s haszn§latosak a restaur§tori gyakorlatban. A vizsg§lt t²pusok kºzºtt szere-

peltek a Panchromar G jelºl®sŤ szŤrŖk, tov§bb§ lehetŖs®g ny²lt k®t klasszikus fotogr§-

fiai szŤrŖ, a Kodak Wratten 2E ®s a Hoya K2 beszerz®s®re ®s tesztel®s®re is. Ezen ºt 

szŤrŖ vizsg§lat§t a kºvetkezŖ fejezet r®szletezi. 

 

11.8 A kutat§s alkalm§val a s§rga szŤrŖkºn elv®gzett vizsg§latok ®s az azok-

b·l levont kºvetkeztet®sek 

A s§rga szŤrŖk vizsg§lata a kutat§s sor§n nem a kor§bban ismertetett k®palkot§si hat®-

konys§g szempontj§b·l tºrt®nt, hanem elsŖsorban anyagºsszet®teli oldalr·l. A vizsg§lat 

c®lja annak meghat§roz§sa volt, milyen ºsszet®telŤ f®m- vagy f®lf®mvegy¿letek felelŖsek 

az optikai ¿veg sz²n®®rt, valamint annak tiszt§z§sa, hogy fenn§llhat-e ºsszef¿gg®s a szŤrŖ 

sz²nanyagainak k®miai ºsszet®tele ®s lumineszcens viselked®se kºzºtt. 

A vizsg§lathoz elegendŖnek bizonyult a rºntgenfluoreszcens (pXRF) spektro-

szk·pia alkalmaz§sa, amely roncsol§smentesen k®pes az ¿veg sz²n®t ad· elemek kvalita-

t²v(minŖs®gi) ®s kvantitat²v(mennyis®gi) meghat§roz§s§ra. A kutat§s hipot®zise az volt, 

hogy a s§rga szŤrŖk sz²n®®rt felelŖs vegy¿letek kadmium-szulfid (CdS) alap¼ f®ms·k. 

Ezt a felt®telez®st a pXRF-m®r®sek egy®rtelmŤen megerŖs²tett®k: a vizsg§lt szŤrŖt²pu-

sokban szignifik§ns kadmiumtartalom mutatkozott, gyakran k®ntartalommal egy¿tt, 

amely a CdS jelenl®t®re utal. Az eredm®nyek r®szletesen az 9. t§bl§zatban tal§lhat·k, ahol 
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a mŤszeres anal²zis sor§n kimutatott elemek mennyis®gi adatai is szerepelnek. A felt¿n-

tetett ®rt®kek tºmegsz§zal®kban (wt%) vannak megadva, a balance ®rt®kkel (a nem m®r-

hetŖ elemek mennyis®ge) kieg®sz²tve. J·l l§that·, hogy kadmium csak a Kodak zselatin-

szŤrŖj®ben nem mutathat· ki, ami arra utal, hogy annak sz²n®t m§s, feltehetŖen szerves 

ºsszetevŖ adja. 

Teh§t ez a lumineszcencia a k®palkot§s sor§n erŖsen torz²thatja az elk®sz¿lt fel-

v®telek sz²nvil§g§t, ²gy azok helyes ki®rt®kel®se szinte lehetetlenn® v§lik. Ennek ok§n 

haszn§lat elŖtt a szŤrŖ tulajdons§gaival tiszt§ban kell lenni. 
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9. t§bl§zat ï A s§rga szŤrŖk VIS-R_VIS ®s VIS-L_UV 365 felv®telei 

®s az pXRF m®r®sek eredm®nyei 

HELIOPAN G5 #5 LIGHT YELLOW FILTER  

  

Si ï 34,2 

Zn ï 4,42 

Cd ï 0.2 

Ca ï 3,92 

K ï 4,5 

S ï 0,04 

Balance - 52,5 

B+W 021 LIGHT YELLOW  

  

Si ï 30,7 

Al ï 1;04 

Zn ï 4,34 

Cd ï 0.25 

Ca ï 3,71 

K ï 4,26 

Zr ï 1,37 

Balance ï 53,5 

PANCHROMAR G1  

  

Si ï 33,7 

Al ï 0,22 

Cd ï 0,06 

Ca ï 8,82 

K ï 12,5 

Balance 44,5 

KODAK W RATTEN 2E 

  

Ca ï 1,49 

Cl ï 15,5 

P - 12,5 

S ï 24,6 

Balance ï 45,6 

HOYA K2  

  

Si ï 28,5 

Al ï 1,89 

Zn ï 1,01 

Cd ï 0,21 

Ca ï 2,17 

K ï 7,35 

Zr ï 3,94 

S ï 0,29 

Balance ï 53,3 

Felv®telk®sz²t®si param®terek: Sony Alpha 7R Mark IV MILC kamerav§z, Zeiss Tessar* (Sony) 55 

mm f1.8 objekt²v, IRrecam hot mirror filter, f.5.6, ISO 50, 1,30 s. 

Forr§s: saj§t felv®telek 
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11.9 Az UVVL technikai ºsszefoglal§sa 

Az ultraibolya sugarakkal gerjesztett, l§that· lumineszcens vizsg§lat (UVVL) egyike a 

sok technik§nak, amelyet restaur§tori k®palkot§si elj§r§sk®nt, dokument§ci·s technika-

k®nt haszn§lnak. Ez a fajta k®palkot§si m·dszer hossz¼ m¼ltra tekint vissza. L®tez®s®nek 

kezdete ·ta, mint roncsol§smentes ®s hordozhat· f®nyk®p®szeti technik§t haszn§lj§k a 

kultur§lis ºrºks®g t§rgyain elv®gzett beavatkoz§sok dokument§l§s§ra ®s a mŤvek vizsg§-

lat§ra. 

A m¼zeumi k®palkot§s h§rom fŖ ter¿letre oszthat·: gyŤjtem®nyfot·z§s, §llom§ny-

v®delmi/restaur§tori dokument§ci·s ®s tudom§nyos k®palkot§s. Ezeket k¿lºnbºzŖ tech-

nik§k, munkafolyamatok ®s alkalmaz§sok hat§rozz§k meg, m®gis ºsszef¿ggenek ®s §tfe-

dik egym§st:  

- a gyŤjtem®nyek f®nyk®pez®se mag§ban foglalja a l§that· tartom§ny¼ f®nyk®pez®st, 

amely ki§ll²t§si, marketing ®s gyŤjtem®nyi c®lokat szolg§l. 

- a restaur§tori dokument§ci· norm§l ®s sz®less§v¼ spektr§lis k®palkot§si technik§kat 

tartalmaz, amelyek rºgz²tik egy t§rgy §llapot§t, t§j®koztatnak a kor§bbi beavatkoz§-

sokr·l, ®s seg²tik a t§rgy k®sz²t®s®nek meg®rt®s®t. 

- ®s v®g¿l a tudom§nyos k®palkot§s mag§ban foglalja az optikai m®r®si technik§kat, a 

spektr§lis ®s t®rbeli m®r®seket, valamint a mŤt§rgyakat fel®p²tŖ anyagok azonos²t§s§-

hoz is hozz§j§rul.  

E kateg·ri§k meghat§roz§sa ®s a szerkezet bemutat§sa elismeri sz§mos ter¿let 

hozz§j§rul§s§t a technik§k ®s technol·gi§k folyamatos fejleszt®s®hez, ®s alapot teremt 

annak meg®rt®s®hez, hogy ezek a ter¿letek ®s kateg·ri§k hogyan kapcsol·dnak egym§s-

hoz, ®s hogyan fedik §t egym§st a fejlŖd®s ºsztºnz®se ®rdek®ben. Az ultraibolya sug§rz§s 

§ltal kiv§ltott, l§that· tartom§ny¼ lumineszcencia vizsg§lata ®s dokument§l§sa a restau-

r§tori tev®kenys®g sor§n rutinn§ v§lt, mivel gyors, megfizethetŖ ®s hozz§f®rhetŖ.  

A technika elsŖsorban ultraibolya sug§rforr§st, szŤrŖket ®s f®nyk®pezŖg®pet ig®-

nyel a k®palkot§shoz. A m·dszer reproduk§lhat·s§g§nak ®s ºsszehasonl²that·s§g§nak 

nºvel®s®re tett l®p®sek, a tudom§nyosabb k®palkot§s fel® val· elmozdul§s nºvelheti a 

kºlts®geket ®s a bonyol²tja a folyamatot, ami kev®sb® megfizethetŖv® ®s hozz§f®rhetŖv® 

teszi az ²gy m§r csak speci§lis eszkºzºkkel alkalmazhat· technik§t. A fent eml²tett okok 

miatt a CHARISMA User manual felhaszn§l·i k®zikºnyv adapt§l§sa tov§bbra is kih²v§st 

jelenthet. M²g az UV Innovations munkafolyamat a restaur§tori dokument§ci·ra vonat-

koz· AIC-ir§nyelvekhez hasonl· beszerz®si ®s feldolgoz§si eszkºzºkre ®p¿l, a Target-
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UV kºlts®ge magasnak tekinthetŖ, ®s egyes restaur§tori laborat·riumok ®s int®zm®nyek 

sz§m§ra el®rhetetlen lehet. A technika korl§tai ismertek, de ennek ellen®re azon kev®s 

eszkºzºk egyike, amelyek sz§mos m¼zeumban ®s kutat· laborat·riumban el®rhetŖek ®s 

kºnnyen alkalmazhat·ak. K¿lºn kell kezelni azokat az eseteket ®s sz§nd®kokat, ahol az 

analitikai szintŤ, tudom§nyos anyagvizsg§lat a c®l, ®s nem a t§rgy §llapot§nak restaur§tori 

szempontb·l tºrt®nŖ felm®r®se. 
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12 ULTRAIBOLYA  VAGY LĆTHATč SUGĆRZĆSSAL GERJESZ-

TETT , INFRAV¥R¥S TARTOMĆNYĐ LUMINESZCENCIA VIZS GĆ-

LAT  

A mŤt§rgyakb·l ®s az azokat fel®p²tŖ anyagokb·l sz§rmaz· lumineszcenci§t hossz¼ ideje 

alkalmazz§k k¿lºnbºzŖ vizsg§lati c®lokra. A gyant§k, olajok, pigmentek ®s sz²nez®kek 

emisszi·s tulajdons§gait vizsg§l· kutat§sok r§mutattak, hogy ezen anyagok kibocs§t§sa 

rendk²v¿l ºsszetett, az ºreged®si folyamatok sor§n v§ltozhat, tov§bb§ kºlcsºnhat§sban 

§llhat m§s ºsszetevŖkkel. Ez a komplexit§s jelentŖsen megnehez²ti a lumineszcencia jel-

lemzŖinek kºzvetlen felhaszn§l§s§t az anyagok azonos²t§s§ra. K¿lºnºsen akkor §ll fenn 

ez a probl®ma, ha sz®less§v¼ ultraibolya gerjeszt®st alkalmaznak, mikºzben sz®less§v¼ 

emisszi· figyelhetŖ meg. Ilyen esetekben ¼gynevezett Ăhamis lumineszcencia-s§vokò 

alakulhatnak ki, amikor egy adott anyag ï legyen az kºtŖanyag, pigment vagy sz²nez®k ï 

kibocs§t§s§t r®szben elnyelik a r®tegben jelen l®vŖ, abszorbe§l· tulajdons§g¼ ºsszetevŖk. 

A jelen fejezet az infravºrºs lumineszcencia alkalmaz§si lehetŖs®geit t§rgyalja, k¿lºnºs 

tekintettel az infravºrºs lumineszcencia elŖnyeire ®s a l§that· tartom§ny¼ emisszi· 

okozta probl®m§k m®rs®kl®s®re. Ugyanis az IR kibocs§t§s sokkal specifikusabb lehet 

egyes anyagokra, ²gy azok jellemz®se kºnnyebben megval·s²that·. 

 

12.1 Sug§rforr§sok ï ultraibolya sug§rz§s ®s a l§that· f®ny 

Amint a kor§bbi fejezetekben r®szletesen kifejt®sre ker¿lt, a mŤalkot§sokat fel-

®p²tŖ anyagok lumineszcenci§j§nak ultraibolya sug§rz§ssal tºrt®nŖ vizsg§lata hossz¼ 

m¼ltra tekint vissza. Hasonl·k®ppen, az infravºrºs lumineszcencia (IRL) vizsg§lata is 

jelentŖs tudom§nyos ®s mŤv®szettºrt®neti relevanci§val b²r, b§r hazai alkalmaz§sa csup§n 

az elm¼lt ®vtizedben v§lt rendszeress®, a digit§lis technol·gia elterjed®s®vel. 

A szervetlen pigmentek kºz¿l sz§mos ismert lumineszcens viselked®sŤ: ide sorol-

hat· az egyiptomi k®k, a Han k®k ®s a Han lila, a kadmiums§rga k¿lºnbºzŖ §rnyalatai (a 

citroms§rg§t·l a narancsig), a kadmiumvºrºs ®s kadmiumzºld, a mang§nk®k ®s -lila, va-

lamint a tit§n-tartalm¼ feh®rek ®s s§rg§k egyes m·dosulatai (p®ld§ul a rutil polimorf). Az 

IRL mŤv®szeti c®l¼ alkalmaz§s§nak elsŖ publik§lt esettanulm§nya 1963-ban jelent meg, 

amely kifejezetten a kadmiumalap¼ pigmentek azonos²t§s§ra ir§nyult76. 

                                                           
76 C. F. Bridgman and H. L. Gibson, ñInfrared Luminescence in the Photographic Examination of Paintings and Other 

Art Objects,ò Studies in Conservation 8 (1963), https://doi.org/10.1179/sic.1963.008. 

https://doi.org/10.1179/sic.1963.008
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Az elm¼lt ®vekben nemzetkºzi szinten folyamatosan erŖsºdºtt az ®rdeklŖd®s a 

multispektr§lis k®palkot§s ®s a nagyl®pt®kŤ adatelemz®s ir§nt, k¿lºnºsen festm®nyek 

vizsg§lat§ban, a modern ®s tºrt®neti fest®kanyagok r®szletesebb tanulm§nyoz§s§nak ig®-

ny®vel ºsszhangban. Ennek kºvetkezt®ben Magyarorsz§gon is a legmagasabb int®zm®nyi 

szinteken ï ²gy p®ld§ul a Magyar K®pzŖmŤv®szeti Egyetemen ®s a Sz®pmŤv®szeti M¼-

zeumban ï be®p¿lt a fotodiagnosztikai protokollokba az ultraibolya ®s a l§that· sug§rz§s-

sal gerjesztett infravºrºs lumineszcencia detekt§l§sa. 

A technikai megval·s²t§s tekintet®ben ma m§r tºbbf®le gerjesztŖforr§s §ll rendel-

kez®sre, p®ld§ul LED-alap¼ vil§g²t§s, valamint a kor§bbin§l kºnnyebben hozz§f®rhetŖ 

k®prºgz²tŖ rendszerek. Ezek hozz§j§rulnak a tºbbs§vos f®nyk®pez®s ®s k®palkot§s anali-

tikai teljes²tm®ny®nek nºvel®s®hez. Az ultraibolya sug§rz·k ï jellemzŖen 365 nanom®te-

res emisszi·s cs¼ccsal ï alkalmaz§sa, valamint az §ltaluk gerjesztett, l§that· ®s infravºrºs 

tartom§nyban jelentkezŖ emisszi· detekt§l§sa m§ra ismert ®s sz®les kºrben haszn§latos 

m·dszer az anyagtudom§nyban, ®s egyre jelentŖsebb szerepet kap a restaur§tori vizsg§-

latokban is. A kutat§sok kiemelt ter¿letei kºz® tartozik p®ld§ul az egyiptomi k®k ®s a 

kadmium-tartalm¼ pigmentek vizsg§lata. 

A tºbbs§vos k®palkot§s in situ alkalmaz§sa k¿lºnºsen nagy jelentŖs®ggel b²r a 

fest®kanyagok azonos²t§sa ter®n. A festett t§rgyakr·l k®sz¿lt reflexi·s felv®telek (VIS, 

UV, IR) ºnmagukban is jelentŖs inform§ci·val szolg§lnak, amely tov§bb gazdagodik, ha 

azokat kieg®sz²tik ultraibolya vagy l§that· sug§rz§ssal gerjesztett lumineszcens felv®te-

lekkel, a l§that· vagy az infravºrºs tartom§nyban rºgz²tve. 

 

12.1.1 Ultraibolya  ®s l§that· LED sug§rforr§sok ®s szŤrŖz®s¿k az infravºrºs lumi-

neszcencia vizsg§latok sor§n 

Teh§t egyes §sv§nyi anyagok ®s mesters®ges pigmentek infravºrºs lumineszcenci§t mu-

tatnak. Ez a jelens®g hasonl· az ultraibolya sug§rz§ssal gerjesztett l§that· lumineszcen-

ci§val, ahol az ultraibolya sug§rz§s l§that· f®ny kibocs§t§s§t id®zi elŖ az anyagb·l, m§s 

anyagokn§l ugyanez infravºrºs emisszi·t id®z elŖ. Az infravºrºs lumineszcencia eset®-

ben a k¿lºnbºzŖ f®ny- ®s sug§rforr§sokkal elŖ§ll²tott ultraibolya sug§rz§s vagy egy l§t-

hat· f®nynyal§b v§ltja ki az emisszi·t. 

Ezek a l§mp§k gyenge sz·rt (iboly§nt¼li sug§rz§s eset®ben l§that· ®s infravºrºs 

is, a l§that· tartom§ny¼ sug§rforr§s eset®ben pedig fŖleg infravºrºs) komponenssel is 
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rendelkeznek, ami ettŖl fogva egyfajta zajjal j§rul hozz§ az infravºrºs fluoreszcencia fel-

v®telhez. A sug§rz·b·l ®rkezŖ infravºrºs komponens azonban kiszŤrhetŖ p®ld§ul az X-

Nite CC1 vagy Schott BG38-as szŤrŖk LED-l§mp§n tºrt®nŖ alkalmaz§s§val. A l§that·-

hoz hasonl·an az ultraibolya LED l§mp§t is meg kell szŤrni, p®ld§ul egy Baader U-Ve-

nus, Schott UG1-es vagy UG11-es szŤrŖvel. 

 

 

40. §bra - K®k vonallal rajzolva l§that· az X-Nite 

CC1-es szŤrŖ transzmisszi·s gºrb®je. 

Forr§s: Antonio Consentino 2015 

 

41. §bra - A Schott BG18-as, 38-as ®s 42-es szŤ-

rŖinek §tereszt®si gºrb®i. 

Forr§s: https://www.pgo-online.com/de/kur-

ven/optische_glasfilter/BG18_BG38_BG42.html 

 

42. §bra - A Schott Ug1 ®s UG11-es szŤrŖk ºsszehasonl²t· gºrb®je. 

Forr§s: www.schott.com  

 

A jelenlegi gyakorlatban professzion§lis szinten elsŖsorban LED-alap¼ sug§rfor-

r§sok alkalmaz§sa terjedt el. Az ezt megelŖzŖ idŖszakban a lumineszcens felv®telek k®-

sz²t®s®hez jellemzŖen f®nycsºves, illetve nagynyom§s¼ higanygŖzl§mp§kat haszn§ltak. 

Ezek azonban jelentŖs mennyis®gŤ l§that· ®s infravºrºs tartom§nyba esŖ, ¼gynevezett 

https://www.pgo-online.com/de/kurven/optische_glasfilter/BG18_BG38_BG42.html
https://www.pgo-online.com/de/kurven/optische_glasfilter/BG18_BG38_BG42.html
http://www.schott.com/
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parazita sug§rz§st is kibocs§tanak, amelynek hat®kony szŤr®se technikailag neh®z, nagy-

m®retŤ l§mpatestek eset®ben pedig gyakran kivitelezhetetlen. Emiatt ezen f®nyforr§sok 

elsŖsorban olyan vizsg§latokhoz alkalmazhat·k elŖnyºsen, ahol nem az anyagºsszet®tel 

pontos meghat§roz§sa a c®l, hanem p®ld§ul a t§rgy fel¿let®nek §ltal§nos §llapotfelm®r®se. 

Noha a lumineszcencia spektr§lis jellemzŖinek prec²z ki®rt®kel®s®re nem alkalmasak, az 

²gy nyert k®pi inform§ci·k tapasztalt szakember sz§m§ra ®rt®kes t§mpontokat adhatnak a 

felhaszn§lt anyagok jelleg®re vonatkoz·an. 

 

 

12.1.2 A megfelelŖ szŤrŖk alkalmaz§sa a kamer§n 

Az infravºrºs tartom§nyban tºrt®nŖ felv®telek k®sz²t®s®re a 800 nanom®ter kºr¿li 

v§g§si tartom§nnyal rendelkezŖ szŤrŖk, p®ld§ul a B+W 093, k¿lºnºsen alkalmasak. A 

kºvetkezŖ fejezetekben olvashat·an a legtºbb pigment emisszi·s s§vj§nak kezdete 850 

nanom®ter kºr¿l tal§lhat·, egyes esetekben pedig az emisszi·s maximum is ezen hull§m-

hossz kºr¿l helyezkedik el. A B+W 093 szŤrŖ §teresztŖk®pess®ge 800 nanom®terig nem 

haladja meg az 1%-ot, m²g 900 nanom®tern®l el®ri a 88%-ot. Ennek kºszºnhetŖen a szŤrŖ 

nagym®retŤ t§rgyak eset®ben elŖnyºs v§laszt§s, mivel lehetŖv® teszi a kºzeli infravºrºs 

lumineszcencia hat®kony gyŤjt®s®t, ®s ezzel rºvidebb expoz²ci·s idŖket biztos²t, mint p®l-

d§ul a Heliopan 950-es vagy 1000-es szŤrŖk. Ugyanakkor figyelembe kell venni, hogy 

850 nanom®teres szŤrŖ haszn§lata eset®n a gerjesztŖ LED-f®nyforr§sb·l sz§rmaz·, 900 

nm-ig m®rhetŖ, marad®k infravºrºs komponens zavar· hat§s¼ lehet, amely a k®p Ăza-

j§t/szennyezŖd®s®tò okozhatja, hacsak nem tºrt®nik annak szŤr®se a fent eml²tett szŤrŖk 

(X-Nite CC1 vagy Schott BG38-as szŤrŖk) valamelyik®vel. 

 

43. §bra - Az infravºrºs lumineszcens felv®telek-

hez haszn§lt LED f®nyforr§sok spektrumai szŤ-

rŖkkel ®s an®lk¿l; az UV f®nyforr§s spektruma. 

Forr§s: Annette T. Keller 2014 

 

44. §bra - Az infravºrºs lumineszcens felv®telek-

hez haszn§lt LED f®nyforr§sok spektruma szŤrŖk-

kel ®s an®lk¿l; a l§that· f®nyforr§s spektruma. 

Forr§s: Annette T. Keller 2014 
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Az infravºrºs lumineszcencia (IRL) f®nyk®pez®s sor§n sz¿ks®ges expoz²ci·kor-

rekci· ®rdek®ben c®lszerŤ az egyedi fot·dokument§ci·s referencia-c®lt§bl§t ell§tni egy 

kadmiumvºrºs sz²nŤ mint§val. A kadmiumvºrºs referencia®rt®kei 30 Ñ 5 RGB egys®g-

ben adhat·k meg. Ez a c®lt§bla egyben annak ellenŖrz®s®t is lehetŖv® teszi, hogy a felv®-

telt nem befoly§solja nem k²v§nt infravºrºs sug§rz§s, mivel ilyen esetben a c®lt§bla ºsz-

szes tºbbi mint§j§nak sºt®ten kell megjelennie, kiv®ve a kadmiumvºrºset77. 

  

                                                           
77 Antonino Cosentino, ñInfrared Technical Photography for Art Examination,ò e-Preservation Science 13 (2016): 1ï

6, accessed via Morana-RTD PDF and ResearchGate. 
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13 LĆTHATč SUGĆRZĆSSAL GERJESZTETT, LĆTHATč TARTO-

MĆNYĐ LUMINESZCENCIA VIZSGĆLAT78 

A mŤt§rgyvizsg§latok sor§n, k¿lºnºsen a hellenisztikus szobr§szat ter¿let®n ï legyen sz· 

nagym®retŤ m®szkŖ- vagy m§rv§nyszobrokr·l, illetve kisebb terrakotta figur§kr·l ï tºbb 

fotoinduk§lt lumineszcencia alap¼ k®palkot§si technika egyar§nt kiemelt jelentŖs®ggel 

b²r. Ennek oka, hogy a meghat§roz· pigmentek, ²gy p®ld§ul az egyiptomi k®k (infravºrºs 

lumineszcencia, VIRL technika) ®s a r·zsasz²nes §rnyalat¼ szerves pigmentek, mint a 

festŖbuz®r vagy krapplakk (ultraibolya sugarakkal gerjesztett l§that· lumineszcencia, 

UVVL technika), felt®rk®pez®se egyar§nt elengedhetetlen a festett fel¿letek teljes meg-

jelen²t®s®hez. 

Az ut·bbi idŖben tºbb kutat·csoport tett p§rhuzamos erŖfesz²t®seket annak ®rde-

k®ben, hogy a l§that· ®s az ultraibolya sug§rz§ssal gerjesztett lumineszcens technik§kat 

finom²ts§k, illetve egys®ges rendszerbe integr§lj§k. Bizonyos vizsg§latokban elt®rŖ vil§-

g²t§stechnol·gi§k is megjelentek, p®ld§ul elektronikus vakuk, l®zerek vagy kriminalisz-

tikai c®lokra kifejlesztett berendez®sek ï ²gy a CrimeScopeÈ ï adapt§l§s§val. Ezekben 

az esetekben ugyanakkor az alkalmazott gerjeszt®si hull§mhossztartom§nyok alapvetŖen 

nem t®rnek el a hagyom§nyos megkºzel²t®sektŖl. Egy m§sik kutat§si ir§ny a megvil§g²t· 

forr§s mellett a gerjeszt®shez haszn§lt f®ny hull§mhossz§nak m·dos²t§s§t is mag§ban fog-

lalja. A l§that· f®nnyel induk§lt, l§that· lumineszcencia (Visible-Induced Visible Lumi-

nescence, VVL) m·dszert a lumineszcens anyagok felt®rk®pez®s®re alkalmas technika-

k®nt javasolt§k, amely k®pes kik¿szºbºlni az ultraibolya sug§rforr§sok alkalmaz§s§val 

kapcsolatos neh®zs®geket. A m·dszer szŤrŖzºtt f®nyforr§sokkal is kivitelezhetŖ, azonban 

a legnagyobb hat®konys§got a szelekt²v ®s intenz²v LED-megvil§g²t§s biztos²tja. E tech-

nika alkalmaz§s§t a vºrºs ®s s§rga t·nus¼ lakkpigmentek t®rbeli eloszl§s§nak felt§r§s§ra 

ï az UVVL m·dszer alternat²v§jak®nt ï m§r vizsg§lt§k, tºbbek kºzºtt a CHARISMA User 

Manual projekt keret®ben. 

A tanulm§ny (Joanne Dyer et al. 2017) elsŖsorban hellenisztikus kori szobrok vizs-

g§lat§ban t§rgyalja a l§that· tartom§ny¼ lumineszcencia alap¼ k®palkot§s lehetŖs®geit, 

k¿lºnºs tekintettel a s§rga ®s vºrºs szerves pigmentek azonos²t§s§ra, ugyanakkor a m·d-

szer technikai h§tter®t ®s sz®lesebb kºrŤ alkalmaz§si lehetŖs®geit is §ttekinti. 

 

                                                           
78 Joanne Dyer, Maria Sotiropoulou, Giovanni Verri, Lucia Burgio, Susan Braovac, and Jan Stubbe Ïdeg¬rd, ñA Tech-

nical Step Forward in the Integration of Visible-Induced Luminescence Imaging Methods for the Study of Ancient 

Polychromy,ò Heritage Science 5, no. 1 (2017): 20, https://doi.org/10.1186/s40494-017-0135-1. 

https://doi.org/10.1186/s40494-017-0135-1
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13.1 A tanulm§ny sor§n alkalmazott eszkºzºk 

A k®prºgz²tŖ berendez®s ®s a referenciastandardok a felv®telek sor§n §lland·ak maradtak. 

A dokument§ci· teljes m®rt®kben a relev§ns ir§nymutat§sokban lefektetett elveknek 

megfelelŖen tºrt®nt. Valamennyi felv®tel egy full spectrum §talak²tott Canon 40D t²pus¼ 

f®nyk®pezŖg®ppel k®sz¿lt, amelynek maxim§lis felbont§sa 3888 Ĭ 2592 pixel (10,1 me-

gapixel). A felv®telekhez Nikon AF NIKKOR 50 mm F/1.8D objekt²v ker¿lt alkalma-

z§sra, amely minden lumineszcenciafelv®teln®l a legnagyobb blendeny²l§ssal (F/1.8) mŤ-

kºdºtt annak ®rdek®ben, hogy a z§ridŖ 0,5ï5 m§sodperc kºzºtti tartom§nyban maradjon. 

Az egyes vizsg§lt hull§mhossztartom§nyok meghat§roz§sa a f®nyk®pezŖg®p ob-

jekt²vje el® helyezett szŤrŖk vagy szŤrŖkombin§ci·k seg²ts®g®vel tºrt®nt. A kamera min-

den esetben manu§lis ¿zemm·dban mŤkºdºtt, a k®pfeldolgoz§si be§ll²t§sok kºz¿l a ne-

utral (semleges) st²lus volt be§ll²tva, az ISO-®rz®kenys®g pedig 100-ra (illetve a legala-

csonyabb el®rhetŖ ®rt®kre) ker¿lt. A feh®regyens¼ly alap®rtelmezetten custom (egyedi) 

®rt®ken maradt, kiv®ve az ultraibolya sug§rz§s §ltal gerjesztett l§that· tartom§ny¼ lumi-

neszcenciafelv®telek eset®ben, ahol 6500 K sz²nhŖm®rs®kletet alkalmaztak. A sz²nek ka-

libr§l§sa ®s a f®nyess®g (luminancia) korrekci·ja RAW f§jlform§tumban tºrt®nŖ rºgz²-

t®ssel, majd ut·feldolgoz§ssal val·sult meg. Az alkalmazott k®pkorrekci·s elj§r§s meg-

kºveteli, hogy egy Calibrite ColorCheckerÈ sz²nkalibr§ci·s t§bla ®s egy referencia sz¿r-

ke§rnyalatos sk§la ï fekete, sz¿rke ®s feh®r Lambert-f®le referenciafel¿letekkel, Spectra-

lonÈ referenci§k ï kºzvetlen¿l a vizsg§lt t§rgy mell®, vele azonos s²kban legyenek elhe-

lyezve. 

A vizsg§lt spektr§lis tartom§nyok el®r®s®hez a sug§rforr§s ®s a szŤrŖ (vagy szŤ-

rŖkombin§ci·) v§ltoztat§s§ra van sz¿ks®g. Az ebben a m·dszerben alkalmazott LED-ek 

gerjeszt®si forr§sk®nt val· haszn§lat§nak sz§mtalan elŖnye van, melyeket a kºvetkezŖk-

ben igyekszem kifejteni, ®s gyakorlati alternat²v§t k²n§lni m§s, ugyanilyen elvre ®p¿lŖ 

rendszerekkel szemben. B§r ezek a rendszerek hat®konyak, gyakran az a h§tr§nyuk, hogy 

egyedi ®p²t®sŤ, nem szabv§nyos megold§sokra (p®ld§ul l®zeres gerjesztŖ rendszerekre) 

®p¿lnek, amelyek nem mindig el®rhetŖk vagy megfizethetŖk a kultur§lis ºrºks®g ®s a 

m¼zeumi szektor szereplŖi sz§m§ra. 
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13.2 L§that· f®nnyel gerjesztett, l§that· tartom§ny¼ lumineszcens k®palko-

t§s (VVL)  

A gerjeszt®st k®t azonos, nagy teljes²tm®nyŤ LED-es (vºrºs, zºld ®s k®k) f®nyforr§s biz-

tos²totta (Eurolite LED PAR56 RGB spots, 20 W, 151 LED, 21Á-os sug§rz§si szºg), ame-

lyek kºz¿l kiz§r·lag a k®k LED-eket (ɚ_max = 465 nanom®ter) alkalmazt§k a VVL fel-

v®telek elk®sz²t®s®hez. A k®t f®nyforr§s opcion§lisan DMX vez®rlŖpulthoz is csatlakoz-

tathat·, amelynek r®v®n az RGB spotl§mp§k hangolhat· LED f®nyforr§ss§ alak²that·k 

§t, ahol a vºrºs, zºld ®s k®k LED-ek k¿lºn-k¿lºn vagy vegyesen is haszn§lhat·k, ®s in-

tenzit§suk fokozatmentesen szab§lyozhat·. A sug§rforr§sokat szimmetrikusan, kºr¿lbe-

l¿l 45Á-os szºgben helyezt®k el a kamera optikai tengely®hez k®pest, ®s nagyj§b·l ugyan-

olyan t§vols§gra az objektumt·l, mint maga a kamera. Az ebben a vizsg§latban elemzett 

t§rgyak eset®ben ez a t§vols§g 1 ®s 2 m®ter kºzºtt v§ltozott, az adott t§rgy m®ret®tŖl f¿g-

gŖen. A kamera objekt²vje el® egy IDAS-UIBAR s§vszŤrŖt (400ï700 nanom®ter) ®s vagy 

egy Lee No. 21 poli®szter szŤrŖt (50%-os §tereszt®s 560 nanom®tern®l), vagy egy Lee 

No. 16 szŤrŖt (50%-os §tereszt®s kb. 540 nm-n®l) helyeznek, annak ®rdek®ben, hogy ki-

szŤrj®k a be®rkezŖ k®k f®nyt, ®s lehetŖv® tegy®k a vizsg§lati tartom§ny megfigyel®s®t 

(kb. 520ï700 nm az IDAS-UIBAR ®s Lee No. 21 szŤrŖ kombin§ci·val, illetve kb. 475ï

700 nm az IDAS-UIBAR ®s Lee No. 16 szŤrŖ kombin§ci·val). 

 

 

45. §bra - Az §bra a LED-es gerjesztŖ f®nyforr§s 

spektrum§t, valamint a kamera el® helyezett szŤrŖ 

§tviteli gºrb®it mutatja be. 

Forr§s: www.leefilters.com  

 

46. §bra - Az §bra a LED-es gerjesztŖ f®nyforr§s 

spektrum§t, valamint a kamera el® helyezett szŤrŖ 

§tviteli gºrb®it mutatja be. 

Forr§s: www.leefilters.com 

 

A vizsg§lat elsŖdleges c®lja a szerves sz²nez®kek ï jelen esetben a felt®telezett 

festŖbuz®r ï pontosabb azonos²that·s§g§nak ®s elk¿lºn²thetŖs®g®nek elŖseg²t®se volt. A 

hagyom§nyosnak tekinthetŖ UUVL k®palkot§s egyik probl®m§ja, hogy a felv®telek a l§t-

hat· spektrum szinte teljes tartom§ny§ban k®sz¿lnek, m®g abban az esetben is, ha s§rga 

http://www.leefilters.com/
http://www.leefilters.com/
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szŤrŖk alkalmaz§s§val n®mileg csºkkentj¿k a k®kesïibolya tartom§nyb·l sz§rmaz·, visz-

szavert sug§rz§s jelenl®t®t. Ennek kºvetkezt®ben az emisszi·s s§vok nehezebben k¿lºn²t-

hetŖk el egym§st·l. 

Ezzel szemben a VVL k®palkot§s sor§n valamivel szŤkebb spektr§lis tartom§ny-

ban rºgz²tj¿k a lumineszcens emisszi·t. P®ld§ul 465 nanom®teres k®k gerjeszt®s eset®n ï 

az alkalmazott Lee szŤrŖk spektr§lis §tereszt®s®nek kºszºnhetŖen ï a kamera §ltal rºgz²-

tett tartom§ny jellemzŖen az 520ï700 nanom®teres hull§mhossztartom§nyra korl§toz·-

dik. Ez§ltal a festŖbuz®rra, illetve m§s vºrºs tartom§nyban lumineszk§l· szerves sz²ne-

z®kekre jellemzŖ emisszi· erŖteljesebben ®s egy®rtelmŤbben jelenik meg, l§sd az ºssze-

hasonl²t§st a lenti §br§kon. Az (a) jelŤ felv®tel a l§that· tartom§nyban, norm§l megvil§-

g²t§s mellett k®sz¿lt reflexi·s k®p, amelyen m®rs®kelten, de egy®rtelmŤen elk¿lºn²thetŖk 

a kŖszobor felsz²n®n megmaradt vºrºs ®s k®k sz²nŤ fest®kszigetek. A (c) jelŤ luminesz-

cens felv®telen (UVVL) azonban erŖteljes ®s vizu§lisan zavar· hat§s¼ a kŖ alapanyag§-

nak zºldes sz²nŤ lumineszcenci§ja, amely zavarja a sz²nez®kekhez kºthetŖ emisszi·t. Ez-

zel szemben a (b) ®s (d) k®pek ï amelyek l§that· f®nnyel gerjesztett, l§that· lumineszcens 

(VVL) felv®telek ï j·l elk¿lºn²tik a felt®telezhetŖen vºrºs sz²nez®khez kapcsolhat· vº-

rºses emisszi·s jelens®get, lehetŖv® t®ve annak ®rtelmez®s®t. 

 

 

 

47. §bra - a) L§that· f®nyben k®sz¿lt reflexi·s fel-

v®tel (VIS). 

Forr§s: Dyer et al. 2017 

 

48. §bra - b) L§that· f®nnyel gerjesztett, l§that· 

tartom§ny¼ lumineszcenciafelv®telek (VVL). 

Forr§s: Dyer et al. 2017) 
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13.2.1 Ut·feldolgoz§s ï m·dszertani megkºzel²t®s ®s ®rt®kel®s 

A bemutatott tanulm§ny szerzŖi k®t, egym§st kieg®sz²tŖ k®put·feldolgoz§si megkºzel²-

t®st mutatnak be a vizsg§lt mŤt§rgyak p®ld§j§n kereszt¿l.  

Az elsŖ m·dszer c®lja a Ănyersò VVL ®s UVVL felv®telek sz²ninform§ci·inak 

megtart§sa mellett a gerjesztŖf®nytŖl sz§rmaz· sz·rt f®ny zavar· hat§sainak elt§vol²t§sa. 

Ennek alapja a SpectralonÈ 99%-os reflektanci§j¼ referenciahas§b haszn§lata, mellyel a 

k®pbe ker¿lŖ nem k²v§nt f®nyek (kºrnyezeti, t§rgyhoz nem tartoz· emisszi·k, gerjesztŖ-

forr§s sz·rt f®nye) becs¿lhetŖk ®s korrig§lhat·k. Az ²gy kapott felv®telek, b§r nem teljes 

m®rt®kben sz²nkalibr§ltak, a vºrºs pigmentekhez kºthetŖ lumineszcenci§t spektr§lisan ®s 

intenzit§s§ban is megb²zhat·an visszaadj§k. E korrekci· r®v®n elfedett lumineszcencia-

jelens®gek is l§that·v§ v§lhatnak. 

A m§sodik megkºzel²t®s a VVL ®s VIRL k®pek vºrºs sz²ncsatorn§j§nak ºn§ll· 

vizsg§lat§ra ®p¿l. E csatorn§kb·l kivont, sz¿rke§rnyalatoss§ konvert§lt k®pek ºsszeve-

t®se nagyfok¼ hasonl·s§got mutat, ami azt jelzi, hogy a VVL m·dszer a vºrºs pigmentek 

eloszl§s§r·l hasonl· minŖs®gŤ inform§ci·t szolg§ltat, mint az UVVL. A m·dszer elŖnye, 

hogy nem ig®nyel sz²nkalibr§ci·t, ®s a vºrºs csatorn§b·l gener§lt monokr·m t®rk®pek a 

vºrºs pigmentek t®rbeli eloszl§s§t jelen²tik meg. Ezek a k®pek false color k®pp® is egye-

 

49. §bra - c) UV-sug§rz§ssal gerjesztett, l§that· 

tartom§ny¼ lumineszcens felv®tel (UVVL). 

Forr§s: Dyer et al. 2017 

 

50. §bra - d) L§that· f®nnyel gerjesztett, l§that· 

tartom§ny¼ lumineszcenciafelv®telek (VVL). 

Forr§s: Dyer et al. 2017 
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s²thetŖk ï p®ld§ul a VVL ®s VIRL k®pek piros ®s zºld csatornak®nt tºrt®nŖ hozz§rende-

l®s®vel ï, ²gy vizualiz§lhat·k p®ld§ul az egyiptomi k®k ®s vºrºs lakkpigment egy¿ttes 

elŖfordul§s§nak ter¿letei is. Az ²gy k®sz²tett false color k®pek k¿lºnºsen hat®konyak a 

kever®kek ®s §tfed®sek szeml®ltet®s®ben. A 51. §br§n bemutatott kompozit k®pen p®ld§ul 

narancs-vºrºssel jelzik azokat a ter¿leteket, ahol a vºrºs pigment ®s kis mennyis®gŤ 

egyiptomi k®k is jelen van, valamint zºlddel, ahol csak a k®k anyag helyezkedik el. 

 

 

51. §bra - Az (a) jelŤ k®p l§that· f®nnyel gerjesztett, l§that· lumineszcens (VVL) felv®tel, amelyen a 

kor§bban eml²tett szerves vºrºs sz²nez®k l§that· tartom§nyba esŖ lumineszcenci§ja figyelhetŖ meg ï a 

k®p sz¿rke§rnyalatos megjelen²t®sben k®sz¿lt. A (b) §bra egy l§that· f®nnyel gerjesztett, infravºrºs tar-

tom§nyban rºgz²tett lumineszcens felv®tel (VIRL), amely az egyiptomi k®k pigment karakterisztikus 

infravºrºs lumineszcenci§j§t mutatja. A (c) §bra az elŖzŖ k®t k®p kombin§lt, false color v§ltozata: a 

szerves sz²nez®k ®s egyiptomi k®k egy¿ttes emisszi·ja vºrºs, m²g ahol csak a k®k pigment van jelen, 

zºld sz²nk·dol§ssal ker¿lt kiemel®sre. 

Forr§s: Dyer et al. 2017 

 

Ugyanakkor a szerzŖk hangs¼lyozz§k, hogy ·vatoss§g sz¿ks®ges a false color k®-

pek kvantitat²v ®rtelmez®sekor. A sz²ncsatorn§k intenzit§sa nem csak a pigment mennyi-

s®g®tŖl, hanem azok relat²v lumineszcencia kvantumhat§sfok§t·l is f¿gg. Az egyiptomi 

k®k nagy kvantumhat§sfoka miatt p®ld§ul kis mennyis®gben is domin§lhat egy adott csa-

torn§ban. Ez®rt a pigmentar§nyok megb²zhat· becsl®s®hez olyan ut·feldolgoz§si m·d-

szerekre lenne sz¿ks®g, amelyek a spektr§lis tulajdons§gokon ®s kvantumhat§sfokokon 
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alapulnak, ®s ezek szerint sk§l§zz§k a sz²ncsatorn§k hozz§j§rul§s§t. A szerzŖk szerint ez 

egy jºvŖbeni kutat§s alapj§t k®pezheti egy fejlettebb, kvantitat²v hamissz²nes k®pk®sz²tŖ 

eszkºz kifejleszt®s®hez. 

 

13.2.2 Az eredm®nyek ºsszefoglal§sa 

A bemutatott munka egy olyan, LED-alap¼, kombin§lt VVL/VIRL k®palkot§si m·dszert 

mutat be, amely egyetlen felv®teli elrendez®ssel teszi lehetŖv® vºrºs lakkpigmentek ®s 

egyiptomi k®k detekt§l§s§t. Az eredm®nyek minŖs®ge j·l kºzel²ti a hagyom§nyosan k¿-

lºn alkalmazott UVVL ®s VIRL m·dszerekkel el®rteket, k¿lºnºsen a Lee No. 21 szŤrŖvel 

v®gzett VVL k®pek eset®ben. A LED-ek haszn§lata nemcsak biztons§gosabb, hanem sze-

lekt²vebb gerjeszt®st is biztos²t a c®lzott pigmentek sz§m§ra, csºkkentve a zavar· emisz-

szi·k (pl. kºtŖanyagok, gyant§k) gerjeszt®s®t. 

A festŖbuz®r optim§lisan gerjeszthetŖ 465 nanom®teres k®k LED-del, ®s lumi-

neszk§l a l§that· tartom§nyban, m²g az egyiptomi k®k hat®konyan aktiv§lhat· 630 nano-

m®teres vºrºs LED-del, ®s emisszi·t bocs§t ki az infravºrºs tartom§nyban (errŖl az ®rte-

kez®s r®szletesen az 21. fejezetben sz§mol be). A vizsg§lat p®ld§ja azt mutatja, hogy a 

VVL m·dszer k®pes kiszŤrni a zavar· emisszi·kat, ®s a c®lpigment lumineszcenci§j§t j·l 

defini§ltan megjelen²teni. 

A LED-ek kºzºtti gyors v§lt§s ®s a kompakt kialak²t§s r®v®n a rendszer j·l alkal-

mazhat· m¼zeumi vagy helysz²ni vizsg§latokra, valamint kºnnyen kezelhetŖ, m®g nem 

specialist§k sz§m§ra is. Ugyanakkor a haszn§lt szŤrŖk ï k¿lºnºsen a Lee No. 21 ï korl§-

tozott spektr§lis §tereszt®se miatt bizonyos lumineszcencias§vok kimaradhatnak, ami 

korl§tozza a pigmentek finom megk¿lºnbºztet®s®t. A sz®lesebb ®s hat®konyabb szŤrŖk, 

illetve ut·feldolgoz§si l®p®sek (pl. sz·rt f®ny elt§vol²t§s, sz²nkalibr§ci·) sz¿ks®gesek a 

kvantitat²v ®s spektr§lisan megb²zhat· eredm®nyekhez. 

V®g¿l a szerzŖk hangs¼lyozz§k: b§r az ¼j m·dszer ®rz®keny ®s megb²zhat· a pig-

mentek t®rk®pez®s®ben, a k¿lºnbºzŖ lakkok forr§s szerinti azonos²t§sa tov§bbra is kih²-

v§s k®palkot§si adatok alapj§n, ®s kieg®sz²tŖ spektroszk·piai vagy kvantitat²v feldolgo-

z§st ig®nyelhet. 
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Egy m§sik munka79 sor§n, Daveri ®s munkat§rsai felfestett referenciaanyagokat (pig-

mentporokat) ®s festm®nyeket is vizsg§ltak, a l§that· f®nynek nem csak egy kiv§lasztott 

(p®ld§ul, l§that· k®k f®ny) szŤk tartom§ny§t haszn§lt§k gerjeszt®sre, hanem vºrºs (ɚ = 

630 nanom®ter), zºld (ɚ = 517 nanom®ter) ®s k®k (ɚ = 465 nanom®ter) f®nyt is alkalmaz-

tak. Ebben az esetben is LED f®nyforr§sokat haszn§ltak a kºvetkezŖ ºssze§ll²t§sokban: 

 

- a k®k f®ny §ltal gerjesztett, l§that· tartom§ny¼ lumineszcencia felv®telekhez (BIVL), 

a B+W 090 ®s a B+W 486 UV IR CUT szŤrŖk egy¿ttes haszn§lat§val a kamera elŖtt; 

valamint a k®k f®ny §ltal gerjesztett infravºrºs lumineszcenciafelv®telekhez (BIL), 

B+W 092 (IR 695) vagy KODAK WRATTEN IR 87C szŤrŖket; 

- a zºld f®ny §ltal gerjesztett, l§that· tartom§ny¼ lumineszcenciafelv®telekhez (GIVL) 

pedig a B+W 040 ®s a B+W 486 UV/IR cut szŤrŖket egy¿ttesen alkalmazt§k a kamera 

elŖtt; valamint a zºld f®ny §ltal gerjesztett infravºrºs lumineszcens felv®telekhez 

(GIL) pedig a B+W 092 (IR 695) vagy a KODAK WRATTEN IR 87C szŤrŖket; 

- a vºrºs LED-eket a vºrºs f®ny §ltal gerjesztett infravºrºs lumineszcencia felv®telek-

hez (RIVL) a kamera el® helyezett B+W 092 (IR 695) szŤrŖket haszn§lt§k, valamint 

a vºrºs f®ny §ltal gerjesztett infravºrºs felv®telekhez (RIL) a KODAK WRATTEN 

IR 87C szŤrŖ alkalmazt§k; 

- v®g¿l a feh®r LED-eket a l§that· f®nnyel gerjesztett infravºrºs lumineszcens felv®te-

lekhez (VIRL) haszn§lt§k, HOYA 1000 szŤrŖvel a kamera elŖtt. 

 

 

52. §bra - A B+W 486 MRC szŤrŖj®nek transzmisz-

szi·s gºrb®je. J·l l§that· az egyenletes §tereszt®s a 

teljes l§that· tartom§nyban, elhanyagolhat· ultra-

ibolya §tenged®ssel ®s 675 nm-n®l vºrºs blokkol§s-

sal. 

Forr§s: https://schneiderkreuznach.com/en 

 

53. §bra - A B+W k¿lºnbºzŖ s§rga, narancs ®s 

vºrºs szŤrŖk §tereszt®si gºrb®i. 

Forr§s: https://schneiderkreuznach.com/en 

 

                                                           
79 A. Daveri, M. Vagnini, F. Nucera, M. Azzarelli, A. Romani, and C. Clementi, "Visible-Induced Luminescence 

Imaging: A User-Friendly Method Based on a System of Interchangeable and Tunable LED Light Sources," 

Microchemical Journal (2015), https://doi.org/10.1016/j.microc.2015.11.019. 

https://schneiderkreuznach.com/en
https://schneiderkreuznach.com/en
https://doi.org/10.1016/j.microc.2015.11.019
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54. §bra - A B+W infravºrºs szŤrŖinek §tereszt®si gºrb®i. 

Forr§s: https://schneiderkreuznach.com/en 

 

55. §bra - A Kodak Wratten IR 87C szŤrŖ transzmisz-

szi·s spektruma. 

Forr§s: https://www.edmundoptics.eu/  

 

56. §bra - A HOYA 100 (RM100) szŤrŖ 

transzmisszi·s spektruma. 

Forr§s: https://www.edmundoptics.eu/  

 

Ebben a munk§ban is minden felv®tel rºgz²t®se sor§n referenciaetalonk®nt a 

SpectralonÈ nem-lumineszcens sz¿rke l®pt®kŤ c®lt§rgy§t haszn§lt§k (99%, 50%, 25%, 

12% reflektancia az UVïVISïNIR tartom§nyban). Az esetleges, a fotoinduk§lt luminesz-

cenciafelv®teleket befoly§sol· nem k²v§nt f®nyhat§sokat ï vagyis b§rmely, a vizsg§lt fe-

l¿letrŖl sz§rmaz· lumineszcenci§n k²v¿li f®nyforr§s (kºrnyezeti f®ny, a t®rben jelen l®vŖ 

m§s anyagok §ltal kibocs§tott f®ny, vagy a gerjesztŖforr§sb·l sz§rmaz· sz·rt f®ny) ï fi-

gyelembe vett®k, ®s ®rt®kelt®k a SpectralonÈ 99%-os reflektanci§j¼ referenciaetalon al-

kalmaz§s§val, a szakirodalomban ismertetett elj§r§st kºvetve. 

A vizsg§lathoz minden felv®telt RAW form§tumban rºgz²tettek, majd azokat 8 

984 Ĭ 6 732 k®ppontos felbont§s¼, 16 bites .tiff form§tum¼ k®pekk® alak²tott§k a Capture 

One 7 szoftver seg²ts®g®vel. A lumineszcenci§t mutat· ter¿leteket ezut§n UVïVISïNIR 

spektroszk·pi§s vizsg§latnak vetett®k al§, megfelelŖ gerjeszt®si hull§mhosszok alkalma-

z§s§val, az ®szlelt lumineszcenciajelens®gek megerŖs²t®se c®lj§b·l. 

A vizsg§lat elsŖ szakasza referencia pigmentt§bl§k elemz®s®re ir§nyult. A ger-

jesztŖ LED f®nyforr§st minden esetben az adott panelt alkot· sz²nezŖanyagok abszorp-

ci·s maximum§nak f¿ggv®ny®ben v§lasztott§k meg. A SpectralonÈ sz¿rke l®pt®kŤ refe-

renciaetalon 99%-os reflektanci§j¼ mezŖj®t haszn§lt§k viszony²t§si alapk®nt a luminesz-

cenciafelv®teleken esetlegesen megjelenŖ zavar· (nem lumineszcens eredetŤ) f®nyek ®r-

t®kel®s®hez. 

https://schneiderkreuznach.com/en
https://www.edmundoptics.eu/
https://www.edmundoptics.eu/
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Az ®szlelt lumineszcenciajeleket intenzit§suk alapj§n ®rtelmezt®k, majd azokat a 

hordozhat· spektrofluorim®terrel80, a LED-ek §ltal kibocs§tott hull§mhosszokhoz kºzeli 

gerjeszt®ssel rºgz²tett lumineszcenciaspektrumok seg²ts®g®vel valid§lt§k. A fejlesztett el-

j§r§st ezt kºvetŖen kiterjesztett®k, ®s sikeresen alkalmazt§k k¿lºnbºzŖ jellegŤ ®s elt®rŖ 

tºrt®neti korszakokb·l sz§rmaz· val·di mŤt§rgyakon is. 

 

13.3 Az eredm®nyek r®szletes kifejt®se 

A s§rga panel eset®ben a 585ï690 nanom®ter tartom§nyban k®sz¿lt, k®k f®nnyel gerjesz-

tett lumineszcenciafelv®telen intenz²v lumineszcencia figyelhetŖ meg a s§rga s§fr§nyos 

szeklice (Carthamus tinctorius L. Y3) ®s a festŖrezeda81 (Y4) szektorokban; ugyanakkor 

egy j·val gyeng®bb, de m®g mindig ®rz®kelhetŖ jel jelenik meg a gipsszel h²g²tott stil-de-

grain-t82 (nedvs§rga/zºld -varj¼tºvis) tartalmaz· mezŖkben (Y6). Ezzel szemben a zºld 

LED-del v®gzett gerjeszt®s sor§n (GIVL) csak a s§rga s§fr§nyos szeklice szektor mutat 

lumineszcenci§t a l§that· tartom§nyban. Ezt a viselked®st a spektrofluorimetri§s eredm®-

nyek is al§t§masztott§k. A 445 nanom®teres gerjeszt®ssel, az Y3, Y4, Y5 ®s Y6 szekto-

rokon rºgz²tett emisszi·s spektrumok alapj§n a s§rga s§fr§nyos szeklice ®s a festŖ-rezeda 

intenz²vebb emisszi·t mutatott, mint a stil de grain pigment. A v§rakoz§sokkal ellent®t-

ben, ut·bbi pigment lumineszcencia-intenzit§sa ï amely a tiszta fest®ket tartalmaz· szek-

torban (Y5) alig volt kimutathat· ï enyh®n nºvekedett a gipsszel val· Ăh²g²t§sò ut§n (Y6). 

Hasonl· jelens®get m§r kor§bban is megfigyeltek k§rmin lakkfest®kekn®l, amelyeket fo-

koz·d· ar§nyban ·lomfeh®rrel kevertek. Bebizonyosodott, hogy ez a viselked®s az ºnab-

szorpci· csºkken®s®nek ®s a kibocs§tott f®ny nagyobb m®rt®kŤ sz·r·d§sa egy¿ttes hat§-

s§nak tudhat· be. Ezek a fizikai jelens®gek jelentŖsen m·dos²thatj§k a lakkpigmentek 

eredeti lumineszcenciaspektrum§t, ami megnehez²ti azok spektr§lis ®s ²gy k®palap¼ ®r-

telmez®s®t. 

 

                                                           
80 Spektrofluorim®ter: olyan fotolumineszcens mŤszer, amely adott hull§mhossz¼ f®nnyel gerjeszti a mint§t, majd a 

keletkezŖ lumineszcens (fluoreszcens) sug§rz§s spektrum§t ®s intenzit§s§t m®ri. Forr§s: K®ki S§ndor ï De§k Gyºrgy: 

Spektroszk·pia. Debreceni Egyetem, Jegyzet, 2010. 
81 A festŖrezeda (Reseda luteola L.) az egyik legŖsibb ®s legelterjedtebb term®szetes s§rga festŖnºv®ny. FŖ sz²nanyaga 

a luteolin, egy flavonoid, amely tiszta, erŖteljes s§rga §rnyalatot ad, k¿lºnºsen alum²niump§ccal. A fest®kanyagot a 

nºv®ny sz§r§b·l, level®bŖl ®s vir§gzat§b·l nyerik, haszn§lata az ·kort·l a 19. sz§zadig §ltal§nos volt. Forr§s: Domini-

que Cardon, Natural Dyes: Sources, Tradition, Technology and Science (Archetype Publications, 2007). 
82 A stil de grain egy term®szetes s§rga fest®kanyag, amelyet a bengef®l®k (Rhamnus fajok, fŖk®nt Rhamnus saxatilis 

®s Rhamnus cathartica) ®retlen, zºld bogy·ib·l nyertek. FŖ sz²nanyaga a rhamnetin ®s m§s flavonoid t²pus¼ glikozidok. 

A stil de grain erŖs, de kev®ss® tart·s s§rga §rnyalatot ad, f®ny- ®s mos§s§ll·s§ga gyenge, ez®rt fest®szetben ®s text²li-

§kon csak ritk§n maradt fenn hossz¼ t§von. Ink§bb miniat¼r§kban, v²zfest®kekben ®s tint§kban alkalmazt§k a kºz®p-

kort·l a 19. sz§zadig. Forr§s: Cardon, Natural Dyes, 2007. 
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57. §bra - A s§rga t§bla l§that· tartom§ny¼ reflexi·s ®s l§that·, valamint infravºrºs lumineszcens fel-

v®telei. 

Forr§s: Daveri et al. 2015) 

 

A t§bl§k ºsszes s§rga szerves sz²nez®ke 445 ®s 532 nanom®teres gerjeszt®si hul-

l§mhosszon egyar§nt 666 nanom®teren mutatott emisszi·t, egy 720 nanom®teres v§llal, 

amely a pigmentekben visszamarad· klorofill jelenl®t®re utal, amely a nºv®nyi eredetŤ 

alapanyag kivon§sa ut§n marad vissza. Ez az emisszi· olyan sz®less® teszi a luminesz-

cencia-spektrumot, hogy annak v®ge (tail) §tny¼lik a 700 nanom®teres tartom§nyon is, ®s 

k¿lºnºsen az Y3 ®s Y4 szektorok eset®ben felelŖs a 735ï1000 nanom®teres tartom§ny-

ban, a BIL felv®telen megfigyelt lumineszcenciajelens®g®rt. Ezt a spektrumv®get (tail) 

nem detekt§lja a k®palkot§s zºld LED-es gerjeszt®ssel (a felv®tel nem szerepel), mivel a 

zºld f®ny hull§mhossza nem a klorofill fŖ abszorpci·s maximumaira esik, amelyek a l§t-

hat· spektrum k®k ®s vºrºs tartom§nyaiban helyezkednek el. A s§rga s§fr§nyos szeklice 

emisszi·ja viszont olyan magas ®s sz®les spektrum¼, hogy zºld LED-del tºrt®nŖ gerjesz-

t®s eset®n is kimutathat· a l§that· tartom§nyban. 

Ami a szervetlen s§rga pigmenteket illeti, ezek kºz¿l egyik sem mutatott lumi-

neszcenci§t sem k®palkot§ssal, sem spektrofluorimetri§val a h§rom vizsg§lt LED-es ger-

jeszt®si hull§mhosszon, term®szetesen a kadmiumalap¼ vegy¿letek kiv®tel®vel, amelyek 

saj§tos viselked®st mutattak. A 585ï690 nanom®teres tartom§nyban k®sz¿lt, k®k f®nnyel 
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gerjesztett, lumineszcens felv®tel alapj§n csak bizonyos kadmiumpigmentek jeleztek ki-

mutathat· emisszi·t, m²g zºld f®nnyel tºrt®nŖ gerjeszt®s (633ï690 nanom®ter) eset®n 

egyik sem adott jelet. Ugyanakkor, ï errŖl r®szletesen a 20. fejezet sz§mol be ï a teljes 

kadmiums§rga sorozat lumineszcensnek bizonyult a kºzeli infravºrºs tartom§nyban, 

mind k®k, mind zºld LED-del tºrt®nŖ gerjeszt®s sor§n. A rºgz²tett lumineszcenciafelv®-

telek ism®t j· korrel§ci·t mutattak a panelen v®gzett spektrofluorimetri§s m®r®sekkel. 

445 nanom®teres gerjeszt®s eset®n n®h§ny szektor (pl. Y15, Y16, Y17 kadmiu-

mok) magas emisszi·intenzit§st mutat az 585ï690 nanom®ter tartom§nyban, ²gy ezek lu-

mineszcensnek l§tszanak a BIVL k®peken. M§s szektorokban (pl. Y22-kadmium) a lu-

mineszcencia olyan gyenge, hogy k®palkot§ssal szinte nem is detekt§lhat·. Zºld LED-

del tºrt®nŖ gerjeszt®skor egyed¿l az Y15 szektor mutat gyenge lumineszcenci§t (gyakor-

latilag nem l§tszik az §br§n), amit val·sz²nŤleg r®szben a zºld LED-ek alacsonyabb in-

tenzit§sa, r®szben pedig az a t®ny okoz, hogy a zºld gerjeszt®s energi§ja ®pphogy a vizs-

g§lt pigmentek s§vkºzi §tmeneti energi§ja alatt van, ²gy az abszorpci· ®s ezzel egy¿tt a 

gerjeszt®s kev®sb® hat®kony. Ennek ellen®re az Y15 szektor 532 nanom®teres gerjesz-

t®sre adott emisszi·ja nagyobb, mint a tºbbi s§rga pigment®, ami magyar§zza a k®palko-

t§ssal detekt§lt gyenge lumineszcenci§t. 

A vºrºs szerves sz²nez®kek eset®ben, a zºld f®nnyel gerjesztett lumineszcencia-

felv®tel®n (633ï690 nanom®ter) j·l l§that· a s§fr§nyos szeklice vºrºs v§ltozat§nak (R3) 

lumineszcenci§ja, valamint kisebb intenzit§ssal a szant§lfa (R14), a lakkfest®k (Kerria 

Lacca83 - R13) ®s a k§rmin ï mind a tiszta (R15), mind a h²g²tott (R16) form§ban ï emisz-

szi·ja. A 585ï690 nanom®teres tartom§nyban k®sz¿lt k®k gerjeszt®sŤ k®pen (BIVL) csak 

az R3 ®s R14 szektorokban detekt§lhat· lumineszcencia. 

A 445 nanom®teres gerjeszt®sŤ spektrofluorimetri§s vizsg§latok sor§n ugyanazon 

kºr¿lm®nyek mellett a s§fr§nyos szeklice vºrºs (R3) ®s a szant§lfa (R14) kºr¿lbel¿l t²z-

szer nagyobb emisszi·intenzit§st mutatott, mint a lakkfest®k (R13) ®s a k§rmin (R16), 

annak ellen®re, hogy ut·bbiak abszorpci·ja magasabb. Ez megmagyar§zza, mi®rt csak az 

R3 ®s R14 szektorok jelennek meg a BIVL k®peken. Az §llati eredetŤ lakkokat (R14 ®s 

R16) ezzel szemben jobban lehet detekt§lni zºld LED-es gerjeszt®ssel (GIVL, 633ï690 

nanom®ter), mivel m®g ha kisebb is az emisszi·juk, a gerjeszt®si hull§mhossz pontosan a 

                                                           
83 A Kerria lacca egy D®lkelet-Ćzsi§ban Ŗshonos rovarfaj, amelyet elsŖsorban arr·l ismernek, hogy v§lad®k§b·l k®sz¿l 

a sellak (shellac). A nŖst®ny rovarok test¿kbŖl gyant§s v§lad®kot bocs§tanak ki, amely megszil§rdulva gyŤjthetŖ ®s 

feldolgozhat·. A rovar test®bŖl kinyerhetŖ a lakkfest®k (laccaic acid, carminic-szerŤ antrokinon sz²nez®k), amely b²-

borvºrºs §rnyalat¼, ®s tºrt®netileg fontos sz²nezŖanyag volt text²li§k, selymek ®s m§s anyagok fest®s®ben. Forr§s: Car-

don, Natural Dyes, 2007. 



130 

 

lakkok abszorpci·s maximum§ra esik. £rdemes megjegyezni, hogy a vºrºs s§fr§nyos 

szeklice l§that· emisszi·ja, amely 550 nanom®tern®l mutat maximumot, nem egyezik a 

szakirodalomban kºzºlt 590 nanom®teres ®rt®kkel, hanem ink§bb a s§fr§nyos szeklice 

s§rga komponens®nek (safflomin A-B) emisszi·j§ra eml®keztet. Ez val·sz²nŤleg annak 

tudhat· be, hogy a s§fr§nyos szeklice m§sik vºrºs komponense (carthamin) fluoreszcen-

ci§j§t r®szben elfedi a s§rga sz²nez®k maradv§nya.84 

Hasonl·an a 445 nanom®teres gerjeszt®shez, 532 nanom®teres gerjeszt®s eset®n is 

nagy intenzit§s¼ fluoreszcencia figyelhetŖ meg a s§fr§nyos szeklice vºrºs ®s a szant§lfa 

eset®ben; ezen pigmentek emisszi·s spektrum§nak v®ge (tail) a zºld f®ny §ltal gerjesztett 

infravºrºs lumineszcencia-felv®teleken is megjelenik (GIL). 

Ami a vºrºs kadmiumpigmenteket illeti, a narancss§rg§s §rnyalat¼ak (R19, R20, 

R21) l§that· tartom§nyban is kimutathat· gyenge lumineszcenci§t jeleznek k®k LED-es 

gerjeszt®ssel, m²g a m®lyebb vºrºs §rnyalat¼ pigmentek (R24ïR28) zºld LED-del tºrt®nŖ 

gerjeszt®sre adnak gyenge l§that· tartom§ny¼ lumineszcenci§t. Az optikai tulajdons§gok 

ï ²gy a k®palkot§ssal megfigyelt viselked®s is ï szorosan ºsszef¿gg a pigmentek k®miai 

ºsszet®tel®vel. Ismert, hogy a kadmium-szulfoszelenid pigmentek eset®ben a szel®ntar-

talom nºveked®se a kadmiumhoz k®pest m®lyebb vºrºs §rnyalatot eredm®nyez, mivel 

csºkken a s§vkºzi §tmenethez sz¿ks®ges energia, ®s ez az abszorpci·s, exciton- ®s csap-

da§llapot¼ emisszi·s s§vok hosszabb hull§mhosszak fel® tol·d§s§t id®zi elŖ (20. fejezet). 

 

  

                                                           
84 A s§fr§nyos szeklice (Carthamus tinctorius) szirmaiban k®t fŖ sz²nanyag van: a v²zoldhat·, s§rga fest®kanyagok (pl. 

safflomin A ®s B, k®miailag chalcon-glikozidok), valamint a vºrºs karthamin, ami sokkal kev®sb® old·dik v²zben, ®s 

nehezebben nyerhetŖ ki. A s§rga fest®kanyagokat a kºz®pkort·l kezdve gyakran haszn§lt§k textilfest®shez, de gyorsan 

fakulnak f®ny hat§s§ra, ez®rt tart·ss§guk j·val kisebb, mint a karthamin vºrºs®nek. A fest®szetben ink§bb a vºrºs 

karthamin (pl. Jap§nban benibana-e) volt jelentŖsebb, m²g a s§rga fest®kanyag ritk§n fordult elŖ tart·ss§gi okok miatt. 

Forr§s: Cardon, Natural Dyes, 2007. 



131 

 

  

58. §bra ï A vºrºs t§bla l§that· tartom§ny¼ reflexi·s ®s lumineszcens felv®telei. 

Forr§s: Daveri et al. 2015) 

 

A k®k panel eset®ben csak infravºrºs tartom§ny¼ lumineszcencia volt kiv§lthat· 

az alkalmazott gerjeszt®si forr§sok seg²ts®g®vel. A vºrºs f®nnyel gerjesztett lumineszcen-

ciafelv®telek ï 735ï1100 nanom®ter (RIL695) ®s 830ï1100 nanom®ter (RIL830) ï erŖ-

teljes lumineszcenci§t mutatnak az egyiptomi k®k (B1, B2) ®s Han-k®k (B7, B8) pigmen-

tek eset®ben. Rºntgendiffrakci·s m®r®sek megerŖs²tett®k az egyiptomi k®k eset®ben a 

cuprorivait, a Han-k®k eset®ben az Effenbergerit krist§lyszerkezet jelenl®t®t. A szakiro-

dalom alapj§n, a l§that· f®nyes gerjeszt®ssel rºgz²tett emisszi·s spektrumokban az egyip-

tomi k®k eset®ben a maximum kb. 910 nanom®ter-n®l, Han-k®k eset®ben 940 nanom®ter-

n®l helyezkedik el. A h§rom k¿lºnbºzŖ gerjeszt®si hull§mhosszra optimaliz§lt k®palko-

t§si elj§r§s sor§n a teljes vizsg§lt tartom§nyban (585ï1100 nanom®ter) nem mutatkozott 

tov§bbi (m§s pigmentbŖl sz§rmaz·) lumineszcenciajelens®g, amit spektrofluorimetri§s 

vizsg§latok is megerŖs²tettek. 

 

 

  



132 

 

 

13.3.1 A tanulm§ny ºsszefoglal§sa 

A m§sodik bemutatott munka eset®n pedig a vizsg§latok elsŖ r®sz®ben mintat§bl§k elem-

z®se tºrt®nt. A gerjesztŖ LED f®nyforr§st az egyes paneleken tal§lhat· sz²nez®kek ab-

szorpci·s maximum§hoz igaz²tott§k. A SpectralonÈ sz¿rke l®pt®kŤ c®lt§rgy 99%-os ref-

lektanci§j¼ mezŖje szolg§lt referenciak®nt a lumineszcenciafelv®teleken esetlegesen 

megjelenŖ zavar· f®nyek ®rt®kel®s®hez. Az ®szlelt jeleket intenzit§suk alapj§n ®rtelmez-

t®k, ®s a LED-ek §ltal kibocs§tott hull§mhosszokhoz kºzeli gerjeszt®ssel, hordozhat· 

spektrofluorim®terrel rºgz²tett lumineszcenciaspektrumok alapj§n valid§lt§k. V®g¿l a ki-

fejlesztett elj§r§st k¿lºnbºzŖ jellegŤ ®s tºrt®neti korszakokhoz tartoz· val·di mŤt§rgya-

kon is sikeresen alkalmazt§k. 

 

13.4 A k®t vizsg§lt tanulm§ny ºsszefoglal§sa 

A vizsg§lt k®t tanulm§ny egyar§nt a l§that· tartom§ny¼ f®nyforr§sokkal (elsŖsorban 

LED-ekkel) tºrt®nŖ gerjeszt®sen alapul·, l§that· tartom§ny¼ lumineszcencia k®palkot§s 

gyakorlati alkalmazhat·s§g§t mutatja be, k¿lºnºs tekintettel a szerves sz²nez®kek (lakk-

pigmentek) azonos²t§s§ra. Az elsŖ munka egy kompakt, v§ltogathat· LED-es vil§g²t§si 

rendszerre ®p¿lŖ, kombin§lt VVL/VIRL m·dszert ismertet, amely a LEE filtersÈ szŤrŖk-

kel v®gzett VVL felv®telek r®v®n k®pes j·l elk¿lºn²thetŖ lumineszcencia jelet szolg§ltatni 

a szerves sz²nez®kekbŖl, mikºzben a 630 nanom®teres vºrºs LED-del hat®konyan akti-

v§lhat· az egyiptomi k®k infravºrºs emisszi·ja. A m·dszer elŖnyei kºz® tartozik a hor-

dozhat·s§g, a gyors szŤrŖ- ®s f®nyv§lt§s, valamint a t§rgyk²m®lŖ, c®lzott gerjeszt®s (ult-

raibolya sug§rz§s mellŖz®se), ugyanakkor a szŤrŖk spektr§lis korl§tai ®s a sz²nkalibr§ci· 

hi§nya rontj§k a pigmentek elhelyezked®se szerinti meghat§roz§s pontoss§g§t. 

 

 

59. §bra ï A k®k t§bla l§that· tartom§ny¼ reflexi·s ®s lumineszcens felv®telei. 

Forr§s: Daveri et al. 2015) 
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A m§sodik tanulm§ny egy referencia-t§bl§t ®s val·s mŤt§rgyakat is vizsg§lva a 

k¿lºnbºzŖ LED-ekkel v®gzett gerjeszt®s hat§sait elemzi. A s§fr§nyos szeklice, festŖre-

zeda ®s nedvzºld, k§rmin szerves pigmentekn®l megfigyelt®k, hogy az emisszi·intenzit§s 

nemcsak az abszorpci·s jellemzŖktŖl, hanem a kever®si ar§nyt·l ®s a m§trix (p®ld§ul a 

gipsz) jelenl®t®tŖl is f¿gg, mely ut·bbi az ºnabszorpci· csºkken®s®n kereszt¿l nºvelheti 

a lumineszcenci§t. A klorofillmaradv§nyok miatt megjelenŖ spektr§lis v§llak az infravº-

rºs tartom§nyba is §tny¼lnak, ami a BIL felv®teleken is tetten ®rhetŖk. A vºrºs szerves 

sz²nez®kek (pl. lakkfest®k, k§rmin, vºrºs s§fr§nyos szeklice) szint®n v§ltozatos viselke-

d®st mutattak, amelyet a gerjeszt®s ®s az emisszi· hull§mhossza kºzºtti kapcsolat hat§roz 

meg. 

A szervetlen pigmentek kºz¿l a l§that· tartom§nyban csak a kadmiumalap¼ ve-

gy¿letek jeleztek kimutathat· lumineszcenci§t, jellemzŖen a pigmentek s§vkºzi energia-

szintjeinek megfelelŖ tartom§nyban. 

Az egyiptomi k®k ®s Han-k®k eset®ben a vºrºs LED-del (630 nanom®ter) gerjesz-

tett VIRL felv®teleken infravºrºs emisszi· detekt§lhat·, amit spektrofluorimetria is meg-

erŖs²tett. Tov§bb§ a tanulm§ny felh²vja a figyelmet a mang§nk®k ®s a nikkel-tit§n s§rg§k 

infravºrºs lumineszceni§j§ra is. 

Mindk®t tanulm§ny r§mutatott arra, hogy a lumineszcencia-emisszi·k ®rtelme-

z®se ï k¿lºnºsen sz²nez®kek eset®ben ï nem korl§toz·dhat a k®palkot§si adatokra, hanem 

kvantitat²v spektr§lis m®r®seket, valamint az optikai hat§sokat (ºnabszorpci·, sz·r§s, 

m§trixhat§s) is figyelembe kell venni. EttŖl eltekintve a VVL technik§t megfelelŖ elj§-

r§snak tartom egyes pigmentek, kifejezetten a szerves sz²nez®kek detekt§l§s§ra ®s bizo-

nyos szintŤ azonos²t§s§ra, valamint ter¿leti eloszl§suk szelekt§l§s§ra. 
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14 KITEKINT£S A FALSE COLOR K£PALKOTĆS TER¦LET£RE85 

14.1 Terminol·giai probl®m§k 

A false color kifejez®s magyar nyelvŤ ford²t§sa r®g·ta vitatott a tudom§nyos terminol·-

gi§ban. A sz· szerinti megfelelŖ, a Ăhamis sz²nesò felv®tel, a t§v®rz®kel®s ®s a geol·gia 

szakirodalm§ban m§r meghonosodott, ugyanakkor a mŤt§rgyvizsg§lati kontextusban f®l-

re®rthetŖ. A magyar Ăhamisò sz· erŖteljesen pejorat²v jelent®st hordoz, ®s a laikus vagy 

ak§r a szakmai kºzegben is azt a benyom§st keltheti, hogy a felv®tel hib§s, torz²tott vagy 

megb²zhatatlan, vagy m®g nagyobb f®lre®rt®s kºvetkezt®ben a kifejez®s a mŤt§rgy vonat-

koz§s§ban is f®lrevezetŖ. Ez ellent®tben §ll a terminus eredeti funkci·j§val, amely a k®p-

alkot§si csatorn§k tudatos §trendez®s®re, nem pedig a k®p hiteless®g®nek megk®rdŖjele-

z®s®re utal. 

Alternat²v ford²t§si k²s®rletek is megjelentek. A Ăpszeudosz²nesò megnevez®s az 

Ťrkutat§sban ®s a geoinformatik§ban ismert, de a mŤt§rgydiagnosztik§ban idegennek hat, 

®s a Ăpszeudoò elŖtag hasonl·an kedvezŖtlen asszoci§ci·kat kelthet. A Ăkevert csatorn§sò 

kifejez®s pontosabb technikai le²r§snak tekinthetŖ, de t¼lzottan Ămagyar§z·ò jellegŤ, ²gy 

nem alkalmas terminusk®nt val· sz®lesebb kºrŤ alkalmaz§sra. M§s nyelvekben felbuk-

kan· sz·kapcsolatok, mint p®ld§ul az Ă§lsz²nesò vagy a Ămesters®ges sz²nesò, szint®n 

nem ny¼jtanak megold§st, mivel a magyar szaknyelvi haszn§latban m®g negat²vabb je-

lent®s§rnyalatot hordoznak. 

A nemzetkºzi gyakorlatot tekintve megfigyelhetŖ, hogy tºbb ter¿leten ï k¿lºnº-

sen a mŤt§rgyvizsg§latban ®s a konzerv§l§studom§nyban ï a terminus v§ltozatlanul, an-

gol form§j§ban ker¿l §tv®telre. Ennek sz§mos elŖnye van: pontosan illeszkedik a nem-

zetkºzi terminol·gi§hoz, mentes a magyar nyelvi f®lre®rt®sektŖl, ®s egy®rtelmŤen azono-

s²that· a nemzetkºzi szakirodalommal. H§tr§nya ugyan, hogy idegen sz·k®nt jelenik meg 

a magyar szºvegben, de a gyakorlatban ez nem jelent komoly akad§lyt, mivel a kutat·i 

kºzºss®g sz§m§ra a kifejez®s kºzismert, a laikus kºzºns®g sz§m§ra pedig egyszerŤ l§b-

jegyzetben vagy rºvid defin²ci·ban tiszt§zhat·. 

¥sszess®g®ben indokoltnak l§tszik, hogy a false color kifejez®s a mŤt§rgyvizsg§lati 

®s konzerv§l§si szaknyelvben angol eredetŤ form§j§ban ker¿ljºn meghonos²t§sra. Ez a 

megold§s lehetŖv® teszi a nemzetkºzi szakirodalomhoz val· szoros illeszked®st, elker¿li 

                                                           
85. Thomas Moon, Michael R. Schilling, and Sally Thirkettle, ñA Note on the Use of False-Color Infrared Photography 

in Conservation,ò Studies in Conservation 37, no. 1 (1992): 42ï52, https://www.jstor.org/stable/1506355. 

https://www.jstor.org/stable/1506355
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a f®lrevezetŖ magyar nyelvi verzi·kat, ®s biztos²tja a terminol·giai kºvetkezetess®get a 

tudom§nyos diskurzusban. 

 

14.2 Infravºrºs-reflexi·s false color k®palkot§s86 

A k¿lºnf®le roncsol§smentes technik§k kºz¿l az infravºrºs reflektogr§fia ®s a false color 

infravºrºs k®palkot§s kiemelkedŖ szerepet j§tszik a mŤalkot§sok vizsg§lat§ban. A false 

color infravºrºs f®nyk®pez®st k¿lºnºsen hat®kony eszkºzk®nt alkalmazz§k a pigmentek 

azonos²t§s§ra, amely lehetŖv® teszi a k¿lºnbºzŖ fest®kr®tegek elk¿lºn²t®s®t is, k¿lºnºsen 

akkor, ha azok elt®rŖ idŖszakokban vagy k¿lºnbºzŖ technik§val ker¿ltek felhord§sra. 

Az elj§r§s sor§n az RGB sz²nk®pes k®peket ®s infravºrºs reflektogramokat kom-

bin§lva egy mesters®gesen l®trehozott sz²nes k®p jºn l®tre, amelyben az egyes pigmentek 

saj§tos, sokkal kontrasztosabb, figyelemfelkeltŖ, sz²nes megjelen®st kapnak, az infravº-

rºs sug§rz§sra adott reakci·juk alapj§n. Ez a kºlcsºnhat§s szorosan ºsszef¿gg a pigmen-

tek k®miai ºsszet®tel®vel, valamint f¿gghet a mŤv®sz §ltal alkalmazott fest®si technik§t·l, 

bele®rtve a sz²nek kever®si m·dj§t ®s a fest®kr®tegek strukt¼r§j§t is. 

A reflektogr§fiai vizsg§latok kezdetben infravºrºsre ®rz®keny f®nyk®pezŖ filmek-

kel k®sz¿ltek, fekete-feh®r ®s sz²nes v§ltozatban egyar§nt. A technol·giai fejlŖd®s, k¿lº-

nºsen az infravºrºs videokamer§k ®s a modern CCD-kamer§k alkalmaz§sa, jelentŖsen 

jav²totta a k®pek minŖs®g®t ®s felbont§s§t. Tov§bb§ a digit§lis k®pfeldolgoz· programok 

megjelen®se egyszerŤs²tette a m·dszer alkalmaz§s§t. 

 

14.2.1 Az IRRFC k®pek elk®sz²t®s®nek m·dja 

Az infravºrºs-reflexi·s false color k®pek elŖ§ll²t§sakor a sz²nes RGB k®pek k®k kompo-

nense elhagy§sra ker¿l, m²g a vºrºs ®s zºld sz²ncsatorn§kat az infravºrºs komponenssel 

kombin§lj§k. Az elj§r§s sor§n az eredeti vºrºs sz²ncsatorn§t az infravºrºs komponens 

helyettes²ti, a zºldet a vºrºs, m²g a k®ket a zºld v§ltja fel (60. §bra). Az ²gy l®trejºvŖ 

k®pek alkalmasak arra, hogy felt§rj§k az egyes sz²nt·nusok mºgºtt megh¼z·d· pigmen-

tek elt®rŖ optikai tulajdons§gait, ez§ltal seg²tve azok azonos²t§s§t. 

Egy adott festett t§rgy k¿lºnbºzŖ sz²nŤ ter¿letei a felhaszn§lt pigmentek elt®r®se-

ire utalhatnak. Bizonyos pigmentek, noha elt®rŖ k®miai ºsszet®telŤek, szabad szemmel 

                                                           
86 M. C. Buoso, D. Ceccato, and D. Zafiropoulos, ñFalse-Color Infrared Photography in the Identification of Pigments 

Used for a Late 13th Century Illuminated Manuscript,ò in Proceedings of the International Workshop on Infrared 

Spectroscopy and Imaging (IRSI), INFNïLaboratori Nazionali di Legnaro, Padova, Italy, 2005. 
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nagyon hasonl· sz²nŤnek tŤnhetnek. P®ld§ul a vil§gosk®k §rnyalat elŖ§ll²that· a ritka ®s 

dr§ga lapis lazuli-b·l vagy az olcs·bb azuritb·l is. B§r l§that· f®nyben ezek a pigmentek 

hasonl· spektrumot mutatnak, az infravºrºs tartom§nyban jelentŖs elt®r®sek figyelhetŖk 

meg az abszorpci·jukban. 

 

 

Az infravºrºs-reflexi·s false color technika egyszerŤ ®s kºlts®ghat®kony m·d-

szerk®nt alkalmazhat· a pigmentek helysz²ni meghat§roz§s§ra mŤt§rgyakon, ²gy jelentŖs 

szerepet j§tszik a kultur§lis ºrºks®g kutat§s§ban ®s megŖrz®s®ben. 

B§r az infravºrºs-reflexi·s false color k®palkot§s viszonylag egyszerŤen kivite-

lezhetŖ, a sz²nkiegyens¼lyoz§s ®s a kontraszt probl®m§kat okozhat, ha a szŤr®s, a megvi-

l§g²t§s ®s a feldolgoz§s nincs megfelelŖen szab§lyozva. Sajnos a restaur§tori szakiroda-

lomban kor§bban nem §llt rendelkez®sre elegendŖ inform§ci· ahhoz, hogy kezdŖ restau-

r§torok, akik ®rdeklŖd®ssel fordulnak a fototechnikai vizsg§latok fel®, pr·b§lkoz§s, idŖ- 

®s p®nzig®nyes k²s®rletez®s n®lk¿l kiv§l· minŖs®gŤ infravºrºs-reflexi·s false color k®pe-

ket k®sz²tsenek. 

Sz§mos tanulm§ny feldolgoz§sa alapj§n meg§llap²that·, hogy az ezekben kºzºlt 

inform§ci·k l®nyeg®ben tiszta k®pet ny¼jtanak a t®m§r·l. A kºvetkezŖ fejezetekben szak-

irodalmi p®ld§k ®s gyakorlati tapasztalatok felhaszn§l§s§val ker¿lnek bemutat§sra a tech-

nik§ban rejlŖ lehetŖs®gek. 

  

 

60. §bra - A infravºrºs-reflexi·s false color k®p 

elk®sz²t®s®nek sematikus rajza. 

Forr§s: saj§t §bra 

 

61. §bra ï VIS-R_VIS. 

Forr§s: saj§t felv®tel 

 

62. §bra ï IRRFC 

Forr§s: saj§t felv®tel 
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14.3 Az ĂelsŖ pr·b§lkoz§sokò a m¼lt, az anal·g filmes m·dszerek  

Egy korai tanulm§ny szabv§nyos²tott elj§r§st ismertet a Kodak 2236 t²pus¼ infravºrºs 

film alkalmaz§s§ra, amely a k²s®rletek alapj§n megb²zhat·an reproduk§lhat· ®s kiv§l· 

minŖs®gŤ k®peket eredm®nyezett. Az elj§r§st a kutat§s sor§n k¿lºnf®le fest®kmint§k ®s 

§rnyalatk§rty§k vizsg§lat§ra haszn§lt§k, bele®rtve olaj- ®s temperafest®keket, valamint 

ipari pigmenteket is. 

 

14.3.1 A film tulajdons§gai ®s t§rol§sa 

A Kodak 2236 film h§rom r®tegbŖl §ll, amelyek a zºld, vºrºs ®s infravºrºs sug§rz§sra 

®rz®kenyek. Az infravºrºs r®teg 750ï900 nanom®ter tartom§nyban reflekt§l· anyagok 

eset®n vºrºs sz²nt eredm®nyez a v®gsŖ k®pen. Az ®rz®kenys®g ®s a sz²nvisszaad§s szem-

pontj§b·l meghat§roz· a film megfelelŖ t§rol§sa, amelyet ï18 ®s ï22 ÁC kºzºtti hŖm®r-

s®kleten kell biztos²tani. Haszn§lat elŖtt a film szobahŖm®rs®kletre tºrt®nŖ akklimatiz§-

l§sa sz¿ks®ges, amely kºr¿lbel¿l n®gy ·r§t vesz ig®nybe. A kutat§sok r§mutattak arra, 

hogy a nem megfelelŖ t§rol§si kºr¿lm®nyek jelentŖs elt®r®seket okozhatnak a sz²nvisz-

szaad§sban, ami hamis eredm®nyekhez vezethet. 

 

14.3.2 Vil§g²t§s ®s expoz²ci· 

A f®nyk®pez®shez k®t Speedotron #102A t²pus¼ vakut alkalmaztak, amelyeket ultraibo-

lya szŤrŖkkel szereltek fel, sz²nhŖm®rs®klet¿ket pedig 5200 Kelvinre §ll²tott§k be. A vi-

l§g²t§si kºr¿lm®nyek pontos szab§lyoz§sa kulcsfontoss§g¼, mivel a k¿lºnbºzŖ hull§m-

hossztartom§nyok hat§ssal vannak a v®gsŖ k®pek sz²negyens¼ly§ra. A f®nyintenzit§s be-

§ll²t§sa Kodak 18%-os sz¿rke k§rtya seg²ts®g®vel tºrt®nt; a kamera f®nym®rŖje f/16.2 

rekesz®rt®ket mutatott 2400 wattm§sodperces vakuenergia mellett. 

Az infravºrºs false color k®palkot§s sor§n a szŤr®s kiemelt jelentŖs®ggel b²r, mi-

vel az infravºrºs r®teg ®rz®keny a k®k ®s ultraibolya sug§rz§sra, ami torz²t§st eredm®-

nyezhet a k®pen. A vizsg§latok szerint a Wratten No. 12 szŤrŖ biztos²totta a legjobb sz²n-

kiegyens¼lyoz§st, amelyet tov§bbi Kodak sz²nszŤrŖkkel (CC10, CC20, CC30, CC40) fi-

nom²tottak. 
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14.3.3 Filmfeldolgoz§s ®s ki®rt®kel®s 

A f®nyk®pez®st kºvetŖen a film elŖh²v§sa a lehetŖ legrºvidebb idŖn bel¿l megtºrt®nt a 

konzisztens eredm®nyek biztos²t§sa ®rdek®ben. Az optim§lis eredm®nyek el®r®se ®rdek-

®ben az elsŖ elŖh²v§si idŖt hat percre rºvid²tett®k, m²g az elŖh²v§si hŖm®rs®kletet 29,4 Ñ 

0,2 ÁC-on tartott§k fenn. Megfigyel®sek szerint a hŖm®rs®kleti ingadoz§sok ®s a feldol-

goz§s k®sleltet®se elt®r®seket okozhat a sz²nvisszaad§sban. A v®gsŖ false color k®pek 

ki®rt®kel®se sor§n k¿lºnbºzŖ szŤrŖk hat§s§t vetett®k ºssze a festett mint§k ®s pigment§r-

nyalat-k§rty§k sz²neivel; a legkedvezŖbb eredm®nyt a CC20 ci§n szŤrŖ biztos²totta87, 

amely lehetŖv® tette a pigmentek kºzºtti legnagyobb sz²nbeli elt®r®sek ®rz®keltet®s®t. 

 

14.3.4 A legfontosabb meg§llap²t§sok 

A k®k pigmentek a legsz®lesebb sz²nsk§l§t mutatt§k: az indig·, a kobaltk®k, a ftalocia-

nink®k ®s az ultramarin vºrºses §rnyalatk®nt jelentek meg, m²g az alacsony infravºrºs 

reflektanci§j¼ k®k pigmentek (p®ld§ul a poroszk®k ®s az azurit) sºt®tk®k vagy fekete t·-

nusban voltak azonos²that·k. A vºrºs ®s s§rga pigmentek kºzºtt csak csek®ly k¿lºnbs®-

gek voltak megfigyelhetŖk: a vºrºsek §ltal§ban s§rg§snak, a s§rg§k pedig feh®res §rnya-

lat¼nak l§tszottak. Kiv®telt k®peztek a vas-oxid alap¼ pigmentek, amelyek zºldes t·nust 

mutattak. A zºld pigmentek eset®ben jelentŖsebb elt®r®sek voltak tapasztalhat·k: a r®z-

tartalm¼ pigmentek k®kes, m²g a kr·mtartalm¼ pigmentek ibolya vagy vºrºseslila §rnya-

latot vettek fel. A kºtŖanyagok nem gyakoroltak l®nyeges hat§st a sz²nv§ltoz§sokra, 

amely megfigyel®s m§s kutat§si eredm®nyekkel is ºsszhangban §ll. Az expoz²ci· ®s a 

pigmentkoncentr§ci· befoly§solta a v®gsŖ sz²nmegjelen®st: t¼lexpon§l§s eset®n a sºt®-

tebb pigmentek vil§gosabb, intenz²vebb sz²nŤk®nt jelentek meg, m²g a vil§gosabb pig-

mentek feh®res t·nust vettek fel. 

 

                                                           
87 A ci§n szŤrŖk ï k¿lºnºsen a CC20 t²pus ï kiemelten hat®konyak a false color infravºrºs f®nyk®pez®sben, mivel 

kiegyens¼lyozz§k a spektr§lis ®rz®kenys®get: m®rs®klik a vºrºs sz²nt¼ls¼lyt, mikºzben kontrasztosabb megjelen²t®st 

biztos²tanak a pigmentek kºzºtt. Ennek kºszºnhetŖen a sz²nk¿lºnbs®gek pontosabban t¿krºzik a vizsg§lt anyagok el-

t®rŖ reflexi·s ®s emisszi·s tulajdons§gait. 
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14.4 A digit§lis technika megjelen®se88 

A false color k®palkot§s napjainkra sz§mos helyen bevett technik§v§ v§lt a pigmentek 

azonos²t§s§ra ®s t®rk®pez®s®re festm®nyeken vagy festett t§rgyakon. A hagyom§nyos el-

j§r§sokt·l elt®rŖen ma m§r az ilyen k®peket az elk®sz¿lt felv®telek csatorn§kra bont§s§val 

®s digit§lis ut·munk§val §ll²tj§k elŖ.  

A m·dszer l®nyege, hogy a szok§sos vºrºs, zºld ®s k®k sz²ncsatorn§kat egy inf-

ravºrºs vagy ultraibolya csatorn§val kombin§lj§k. Az infravºrºs-reflexi·s false color 

(IRRFC) f®nyk®pez®s sor§n a k®k csatorn§t elhagyj§k, a zºld ®s vºrºs csatorn§k eltol·d-

nak, majd az infravºrºs k®pet az eredeti vºrºs csatorna hely®re illesztik (60. §bra). A 

Centre de Recherche et de Restauration des Mus®es de France (C2RMF) adatb§zis§ban 

szereplŖ n®gy k®k pigment (azurit, smalte, indig· ®s lapis lazuli/ultramarin) kºz¿l az 

IRRFC f®nyk®pez®s lehetŖv® teszi az azurit elk¿lºn²t®s®t, mivel az IRRFC k®peken lil§s 

§rnyalatban jelenik meg, m²g a m§sik h§rom pigment r·zsasz²n t·nust mutat (63. §bra). 

Ez a jelens®g azzal magyar§zhat·, hogy az azurit spektruma az infravºrºs tartom§nyban 

alacsonyabb, mint a tºbbi pigment®, ²gy a monokr·m infravºrºs felv®telen sºt®tebbk®nt 

l§that·. 

 

 

63. §bra ï K®k mintafel¿letek RGB csatorn§kra bontva. Jobbra IRRFC kompozit. C2RMF adatb§zis. 

Forr§s: M. c. Bouso et al. 2005 

 

Az IRRFC f®nyk®pez®s nagyon hasznos bizonyos k®k ®s zºld pigmentek megk¿-

lºnbºztet®s®re, azonban a vºrºsek ®s s§rg§k differenci§l§sa sokkal nehezebb. A 64. §br§n 

C2RMF adatb§zis§b·l a 17. sz§zad leggyakoribb pigment-v§logat§sa l§that·, mind ha-

gyom§nyos f®nyk®pez®ssel, mind pedig IRRFC technik§val rºgz²tve.  

                                                           
88 Anita Hayem Ghez, Elisabeth Ravaud, Clotilde Boust, Gilles Bastian, Michel Menu, and Nancy Brodie Linder, 

ñCharacterizing Pigments with Hyperspectral Imaging: Variable False Color Composites,ò Applied Physics A 121, no. 

3 (2015): 939ï47, https://doi.org/10.1007/s00339-015-9458-8. 

https://doi.org/10.1007/s00339-015-9458-8
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64. §bra - A C2RMF 17. sz§zadban leggyakoribb pigmentjeinek v§logat§sa norm§l ®s IRRFC k®pen. 

Forr§s: M. c. Bouso et al. 2005 

 

Az IRRFC kompozit vil§gosan elk¿lºn²ti az egyik k®k pigmentet a tºbbitŖl, vala-

mint megk¿lºnbºzteti a k®tf®le zºld pigmentet: a r®ztartalm¼ zºldek (p®ld§ul a verdigris) 

k®knek l§tszanak az IRRFC k®peken, m²g a zºldfºld sz¿rk®nek tŤnik. A vºrºs ®s s§rga 

pigmentek eset®ben azonban a k¿lºnbs®gek nagyon csek®lyek a mint§kon, ®s egy fest-

m®nyen k¿lºnºsen neh®z megk¿lºnbºztetni Ŗket. 

Ez a neh®zs®g kºnnyen ®rthetŖ, mivel k¿lºnºsen a s§rga ®s vºrºs pigmentek meg-

lehetŖsen §tl§tsz·ak az infravºrºs tartom§nyban. Ennek eredm®nyek®nt az infravºrºs s§v 

hozz§ad§sa a kompozithoz nem olyan hasznos a vºrºs ®s s§rga pigmentek azonos²t§s§-

ban, mint a k®k ®s zºld pigmentek eset®ben. 

 

14.4.1 A technika tov§bbfejleszt®se, multi ï ®s hiperspektr§lis kamer§k 

A s§rga ®s vºrºs pigmentek m§s spektr§lis tartom§nyokban, p®ld§ul a l§that· f®ny tarto-

m§ny§nak szŤk spektr§lis s§vjaiban jobban megk¿lºnbºztethetŖk. Ez arra ºsztºnºzte a 

C2RMF kutat·it, hogy megpr·b§lj§k az IRRFC f®nyk®pez®s m·dszer®t a hiperspektr§lis 

k®palkot§sra §t¿ltetni. 

A hiperspektr§lis k®palkot§s egy ¼gynevezett k®palkot· kock§t (image cube) hoz 

l®tre, amely az Int®zet kamer§j§nak eset®ben 80ï160 k®pbŖl §ll, a 400 ®s 1000 nanom®ter 

kºzºtti tartom§nyban. Minden egyes k®p egy szŤk spektr§lis s§vhoz tartozik a l§that· ®s 

kºzeli infravºrºs tartom§nyban, ®s ezek kombin§l§s§val tºbb mint 4 milli· k¿lºnbºzŖ 

false color sz²nes kompozit §ll²that· elŖ. A spektr§lis felbont§st·l f¿ggŖen a spektr§lis 

s§vok ak§r 3 nanom®ter sz®less®gŤek is lehetnek. Mivel a s§rga ®s vºrºs pigmentek spekt-

rumai keskeny tartom§nyokban elt®rnek egym§st·l a l§that· f®ny spektrum§n bel¿l, a 
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hiperspektr§lis k®palkot§ssal l®trehozott false color kompozitok jelentŖs elŖrel®p®st je-

lenthetnek a pigmentek azonos²t§s§ban. 

 

14.4.2 Spektrumelemz®s 

A hiperspektr§lis k®palkot§s lehetŖs®get biztos²t arra, hogy egyr®szt minden egyes hul-

l§mhosszon rºgz²tett k®p el®rhetŖ legyen, m§sr®szt pedig minden k®ppont spektruma ele-

mezhetŖv® v§ljon. A k²s®rletek sor§n a c®l h§rom hull§mhossz kiv§laszt§sa volt, amelyek 

h§rom monokr·m k®pet alkottak a vºrºs, zºld ®s k®k csatorn§k sz§m§ra, lehetŖv® t®ve a 

false color kompozit k®pen az egyes pigmentkateg·ri§k (k®k, vºrºs, s§rga ®s zºld) vizu-

§lis elk¿lºn²t®s®t. A vizsg§latokhoz a kamera maxim§lis felbont§s¼ k®peit haszn§lt§k, 

vagyis 160 spektr§lis s§vot. A 18. sz§zad elŖtti idŖszak vºrºs pigmentadatb§zis§t n®gy 

pigment alkotta: cin·ber, vºrºs okker, egy szerves vºrºs (red lake) ®s a m²nium, melyek 

spektrumai a 65. §br§n l§that·k. 

 

 

65. §bra - A C2RMF adatb§zis§ban szereplŖ 4 vºrºs pigment reflexi·s spektrumai. 

Forr§s: M. c. Bouso et al. 2005 

 

A spektr§lis k®pek leghat®konyabb kombin§ci·j§nak kiv§laszt§s§hoz olyan s§vo-

kat jelºltek ki, amelyek a n®gy vºrºs pigment kºzºtti k¿lºnbs®geket maximaliz§lj§k. En-

nek ®rdek®ben meghat§roz· azoknak a spektr§lis tartom§nyoknak a kiv§laszt§sa, ahol a 

spektrumok j·l elk¿lºn¿lnek egym§st·l, valamint a k¿lºnbºzŖ gºrb®k visszaverŖd®si 
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sz§zal®kai elt®rŖ sorrendben helyezkednek el (p®ld§ul a m²nium visszaverŖd®se 400 ®s 

550 nanom®ter kºzºtt alacsonyabb, mint a cin·ber®, m²g 550 nanom®ter felett ford²tott a 

helyzet ï ez a sorrendv§lt§s maximaliz§lja a false color k¿lºnbs®geket a k®t pigment kº-

zºtt). A n®gy vºrºs pigment megk¿lºnbºztet®se ®rdek®ben az RGB false color kompozit 

l®trehoz§s§hoz h§rom spektr§lis s§vot v§lasztottak ki: 593 nanom®teren (50. s§v), ahol a 

m²nium erŖsen elk¿lºn¿l a tºbbitŖl; 629 nanom®teren (60. s§v), ahol a vºrºs okker meg-

k¿lºnbºztethetŖ a cin·bertŖl, a szerves vºrºstŖl ®s a m²niumt·l; valamint 859 nanom®te-

ren (123. s§v), ahol a cin·ber elk¿lºn²thetŖ a szerves vºrºstŖl, m²g a vºrºs okker mar-

k§nsan elk¿lºn¿l valamennyi m§s pigmenttŖl. A 66. §br§n bemutatott false color kompo-

zit ï amelyet FC1-nek (False Color #1) neveztek el ï ºsszevethetŖ a val·di sz²nekkel, 

amelyeket kºzvetlen f®nyk®pez®ssel rºgz²tettek. 

 

 

66. §bra - A fent le²rt k²s®rlet alkalm§val l®trehozott hamis sz²nes k®pek. 

Forr§s: M. c. Bouso et al. 2005 

 

Az FC1 kompozit eredm®nyek®ppen a n®gy vºrºs pigment j·l elk¿lºn²thetŖ: a 

cin·ber s§rga, a vºrºs okker sz¿rke, a szerves vºrºs narancss§rga, m²g a m²nium szinte 

feh®r §rnyalatban jelenik meg. 

A k®k pigmentek (term®szetes ultramarin, indig·, azurit ®s smalte) eset®ben ha-

sonl· m·dszer ker¿lt alkalmaz§sra. A spektrumok elemz®s®t kºvetŖen olyan spektr§lis 

s§vok ker¿ltek kiv§laszt§sra, amelyek a lehetŖ legnagyobb k¿lºnbs®geket biztos²tj§k. A 

67. §br§n bemutatott h§rom kiv§lasztott s§v eredm®nyek®nt a term®szetes ultramarin 

(lila) j·l megk¿lºnbºztethetŖ az azuritt·l (k®kessz¿rke). Ugyanakkor a smalte ®s az in-

dig· megjelen®se t¼ls§gosan hasonl·nak bizonyult (mindkettŖ r·zsasz²nïnarancss§rga 

§rnyalatot mutatott), ²gy elk¿lºn²t®s¿k tov§bbi finomhangol§st ig®nyel. 
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67. §bra - A megv§lasztott reflexi·s s§vok a FC2-es kompozit l®trehoz§s§hoz a k®k pigmentek eset®n. 

Forr§s: M. c. Bouso et al. 2005 

 

Mivel a smalte ®s az indig· az FC2 kompozitban t¼ls§gosan hasonl· sz²neket mu-

tatott, elk¿lºn²t®s¿k nem volt egy®rtelmŤen megval·s²that·. Ennek ®rdek®ben egy ¼jabb 

h§roms§vos kombin§ci· (FC3) ker¿lt kiv§laszt§sra, amely lehetŖv® tette a k®t pigment 

pontosabb megk¿lºnbºztet®s®t. Az ¼j s§vv§laszt§s, valamint az ²gy kapott sz²nek a 68. 

§br§n l§that·k. 

 

 

68. §bra - a megv§lasztott reflexi·s s§vok az FC3-as kompozit l®trehoz§s§hoz. 

Forr§s: M. c. Bouso et al. 2005 

 

Az FC3 kompozitban a smalte zºldes, m²g az indig· narancss§rga §rnyalatot mu-

tat. Az FC2 ®s FC3 kompozitok egy¿ttes alkalmaz§sa ²gy lehetŖv® tette az adatb§zisban 

szereplŖ n®gy k®k pigment megb²zhat· elk¿lºn²t®s®t. A s§rga pigmentek (s§rga okker, 

·lom-·n s§rga I. ®s n§polyi s§rga) eset®ben azonos protokoll alapj§n tºrt®nt a spektr§lis 
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s§vok kiv§laszt§sa. Az FC1, FC2 ®s FC3 kompozitok gyors ºsszehasonl²t§sa alapj§n az 

FC3 bizonyult a leghat®konyabbnak: a s§rga okker zºldk®nt, az ·lom-·n s§rga I. halv§ny-

s§rgak®nt, m²g a n§polyi s§rga zºldess§rga §rnyalatk®nt jelenik meg. A zºld pigmentek 

elk¿lºn²t®s®re az FC2 kompozit bizonyult alkalmasnak: a r®ztartalm¼ zºld pigmentek 

®l®nkzºldk®nt, a zºldfºld pedig barn§s t·nusban jelenik meg. A s§rga pigmentek FC3 

kompozitj§nak ®s a zºld pigmentek FC2 kompozitj§nak eredm®nyei a 69. §br§n l§that·k. 

Az adatb§zis pigmentmint§in kapott eredm®nyek kºvetkezetesek, ®s megfelelŖnek tŤn-

nek a megfelelŖ idŖszak festm®nyeinek vizsg§lat§hoz. A m·dszert ezt kºvetŖen egy 

konkr®t mŤt§rgy vizsg§lata sor§n is alkalmazt§k. 

 

 

69. §bra - az el®rt eredm®nyek a s§rga ®s zºld mint§kon. 

Forr§s: M. c. Bouso et al. 2005 

 

14.5 A modellk²s®rletek ®s annak eredm®nyei 

A kor§bban bemutatott referenciat§bl§k seg²ts®g®vel ellenŖrz®sre ker¿ltek a szakiroda-

lomban kºzºlt inform§ci·k, valamint tesztel®sre ker¿ltek a k¿lºnbºzŖ forr§sokban elŖ-

fordul· ellentmond§sok is, amelyek elsŖsorban a csatorn§k kever®si m·dj§ban mutatkoz-

tak meg. Az ²gy megszerzett ®s rendszerezett adatok felhaszn§l§s§val k®sz¿lt el egy ºsz-

szefoglal§s a technika seg²ts®g®vel azonos²that· ®s elk¿lºn²thetŖ anyagokr·l. 

 

14.5.1 A referenciat§bl§k vizsg§lat§nak eredm®nyei 

A referenciat§bl§kr·l k®sz¿lt infravºrºs-reflexi·s false color felv®telek elk®sz²t®sekor a 

kor§bbi p®ld§khoz hasonl·an tºbbf®le eszkºz ker¿lt alkalmaz§sra: egyr®szt a Phase One 

MSI rendszer, amely szoftveresen automatiz§ltan §ll²tja elŖ a l§that· f®nyben k®sz¿lt ref-

lexi·s ®s az infravºrºs reflexi·s felv®telekbŖl a false color k®peket, m§sr®szt egy Sony 

full spectrum §talak²t§s¼ t¿kºrn®lk¿li f®nyk®pezŖg®p, amelynek reflexi·s felv®teleibŖl 
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Adobe Photoshop szoftverrel, a szakirodalomban ismertetett m·dszerek alapj§n ker¿ltek 

ºssze§ll²t§sra az IRRFC k®pek. 

Az eredm®nyek ºsszhangban §llnak a szakirodalomban kºzºltekkel: fŖleg egyes 

k®k ®s zºld pigmentek kºzºtt egy®rtelmŤ elk¿lºn²thetŖs®g mutatkozik, emellett tºbb vº-

rºs pigment is j·l differenci§lhat·. A lila pigmentek eset®ben szint®n megfigyelhetŖk jel-

legzetes sz²nv§lt§sok, m²g a s§rga, fekete ®s feh®r pigmentek kºr®ben mark§ns k¿lºnbs®-

gek nem tapasztalhat·k. 

 

A k®k pigmentek eset®ben meg§llap²that·, hogy a r®ztartalm¼ v§ltozatok ï ²gy a 

Han-k®k, az egyiptomi k®k, az azurit ®s a mesters®ges azurit ï k®kes-ibolya §rnyalatba 

v§ltanak, m²g a term®szetes ultramarin, a mesters®ges ultramarin, a smalte (®s m§s kobalt 

tartalm¼ k®kek), valamint az indig· vºrºs §rnyalatk®nt jelennek meg (70. §bra). A term®-

szetes ultramarink®k ®s a Han-k®k sz²nv§ltoz§sa k¿lºnºsen hasonl·, ugyanakkor a tºbbi 

pigment eset®ben a k¿lºnbs®gek tºbbnyire j·l elk¿lºn²thetŖk. 

KiemelendŖ, hogy a kobalttartalm¼ k®k pigmentek ï kºzt¿k a smalte, a kobaltk®k, 

a cºlink®k ®s egy®b kobalt-alap¼ v§ltozatok ï minden esetben vºrºses vagy vºrºses-ma-

genta t·nusba v§ltanak. Ez az §talakul§s j·l felismerhetŖ, b§r bizonyos esetekben zavar· 

lehet, hogy az indig· is hasonl· vºrºs §rnyalatot vesz fel, mint a kobaltk®k ®s a mester-

s®ges ultramarink®k. 

 

  

70. §bra ï A k®k pigmentmezŖkrŖl k®sz¿lt VIS felv®tel, balra; IRRFC k®p jobbra; Phase One IXH, 72 

mm, ISO 50, f/8.0, 1/2 sec (VIS), ISO 50, f/8.0, 2 sec (IRP); balr·l jobbra: BL1 Han-k®k, BL2 Han-

lila, BL3 egyiptomi k®k, BL4 Vivianit, BL5 term®szetes indig·, BL6 mesters®ges indig·, BL7 term®-

szetes azurit, BL8 term®szetes ultramarink®k, BL9 smalte, BL10 mesters®ges azurit, BL11 poroszk®k, 

BL12 kobaltk®k, BL13 mesters®ges ultramarink®k, BL14 cºlink®k, BL15 mang§nk®k, BL16 ftalocia-

nink®k, BL17 kobaltk®k t¿rkiz, BL18 kobaltk®k zºldesk®k. Forr§s: saj§t felv®telek 
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A k®k pigmentek eredm®nyeit a lila pigmentekkel ºsszevetve meg§llap²that·, 

hogy a tendencia hasonl·. A k®kes §rnyalat¼ mesters®ges ultramarin viola (V3) sz²nv§l-

toz§sa erŖsen eml®keztet a k®k p§rj§®ra, m²g a m§sik ultramarin viola (V2) s§rga §rnya-

latba v§lt. Az elt®r®s ok§ra egyelŖre nem §ll rendelkez®sre kiel®g²tŖ magyar§zat (a mŤ-

szeres vizsg§latok eredm®nyeit l§sd a mell®kletben). A kobalttartalm¼ lila pigment vºrº-

ses-barna sz²nbe tol·dik, m²g a mang§ntartalm¼ lil§k barna, illetve s§rg§s-barna §rnya-

latban jelennek meg. 

 

  

71. §bra ï A lila pigmentmezŖkrŖl k®sz¿lt l§that· f®nyes reflexi·s felv®tel balra; infravºrºs false color 

jobbra, Phase One IXH, 72 mm, ISO 50, f/8.0, 1/2 sec (VIS), ISO 50, f/8.0, 2 sec (IRP); balr·l jobbra 

haladva: V1 mang§nviola (mang§n-amm·nium-foszf§t), V2 ultramarinviola (n§trium-alum²nium-szul-

foszilik§t), V3 ultramarinviola (n§trium-alum²nium-szulfoszilik§t), V4 kobaltviola (kobalt-foszf§t); V5 

mang§nviola (mang§n-foszf§t), V6 mang§nviola (b§rium-mangan§t-foszf§t). 

Forr§s: saj§t felv®telek 

 

Mindezekkel egy¿tt, amennyiben a k®pek ki®rt®kel®se a szakirodalomban alkal-

mazott megkºzel²t®st kºveti, vagyis az anyagok korszakok szerinti csoportos²t§s§ra ®p¿l, 

az IRRFC-felv®telek seg²ts®g®vel az alapvetŖ megk¿lºnbºztet®sek val·ban elv®gezhe-

tŖk. 

 

A zºld pigmentek eset®ben a vas-tartalm¼ zºldfºld k®keszºld ir§ny¼ sz²nv§lto-

z§st mutat, m²g a term®szetes ®s mesters®ges malachit ci§nk®k eltol·d§ssal jellemezhetŖ. 

Ezzel szemben a smaragd zºld, a verdigris ®s az egyiptomi zºld ï szint®n r®ztartalmuknak 

kºszºnhetŖen ï egy®rtelmŤen k®k sz²nbe v§ltanak. A kobaltot ®s kr·mot tartalmaz· zºld 

pigmentek eset®ben a magenta ir§ny¼ eltol·d§s a legmark§nsabb az ºsszes vizsg§lt zºld 

kºz¿l. A cinkzºld, amely fizikai kever®kk®nt van jelen, a kever®kben nagyobb ar§nyban 

elŖfordul· cinks§rga hat§s§t t¿krºzi, ²gy vil§gos k®keslila megjelen®se magyar§zhat·. A 

tov§bbi r®ztartalm¼ pigmentek (verdigris ®s egyiptomi zºld) sz²ne a malachithoz hason-

l·an szint®n k®k ir§nyba tol·dik. 
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72. §bra - A zºld pigmentmezŖkrŖl k®sz¿lt, l§that· tartom§ny¼ reflexi·s felv®tel balra; infravºrºs false 

color k®p jobbra; Phase One IXH, 72 mm, f/8.0, 1/2 sec, ISO 50 VIS, ISO 50, f/8.0, 2 sec (IRP); balr·l 

jobbra haladva: G1 zºldfºld, G2 term®szetes malachit, G3 mesters®ges malachit, G4 kobaltzºld, G5 

smaragdzºld, G6 kr·m-oxid zºld, G7 viridi§n, G8 cinkzºld, G9 mesters®ges verdigris, G10 egyiptomi 

zºld. 

Forr§s: saj§t felv®telek 

 

A vºrºs pigmentek vizsg§lata sor§n a vasalap¼ vºrºsek ï a kor§bbi kutat§sok 

eredm®nyeivel ºsszhangban ï jellegzetes, zºldes ir§ny¼ sz²nv§ltoz§st mutattak, amelyhez 

hasonl· eltol·d§s egyetlen m§s vºrºs pigment eset®ben sem volt kimutathat·. A referen-

ciaanyagok elemz®se alapj§n mark§nsan egyedi sz²nelv§ltoz§s kiz§r·lag k®t pigmentn®l 

jelentkezett: a m²nium sz²ne ®l®nk s§rg§szºld ir§nyba tol·dott, m²g az egyik kadmium-

vºrºs intenz²v, ®l®nk vºrºs §rnyalatot vett fel. A tºbbi vizsg§lt vºrºs pigment ï kºzt¿k a 

kadmiumnarancsok ®s -vºrºsek, a kr·mvºrºs, a cin·ber, valamint a term®szetes ®s mes-

ters®ges krapplakkok ï eset®ben megfigyelhetŖ narancsos §rnyalatv§ltoz§s nem bizonyult 

kellŖen karakteresnek ahhoz, hogy megb²zhat· azonos²t· ®rt®kkel rendelkezzen. 

 

  

73. §bra ï A vºrºs pigmentmezŖkrŖl k®sz¿lt l§that· tartom§ny¼ reflexi·s felv®tel balra; infravºrºs 

false color k®p jobbra; Phase One IXH, 72 mm, f/8.0, 1/2 sec, ISO 50; ISO 50, f/8.0, 2 sec (IRP); 

R1 term®szetes vas-oxid vºrºs (hematit), R2 m²nium, R3 term®szetes cin·ber; R4 mesters®ges cin·ber; 

R5 mesters®ges vas-oxid vºrºs, R6 kr·mvºrºs; R7 kadmium vºrºs; R8 kadmium narancs; R9 kad-

mium vºrºs; R10 kadmium narancs; R11 kadmium vºrºs, R12; kadmium narancs; R13 kadmium na-

rancs; R14 kadmium narancs; R15 krapplakk; R16 krapplakk. 

Forr§s: saj§t felv®telek 
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A s§rga pigmentek eset®ben a n§polyi s§rga, a cinks§rg§k, bizonyos kadmium-

s§rg§k (feltehetŖen a magas cinkfeh®r-tartalom kºvetkezt®ben), a vil§gosabb nikkel-tit§n 

s§rga, valamint a kr·ms§rg§k gyakorlatilag feh®rnek l§tszanak. A szakirodalom szerint a 

s§rg§k ®s a vºrºsek elk¿lºn²t®se hagyom§nyos IRRFC felv®teleken neh®zs®gekbe ¿tkº-

zik, k¿lºnºsen akkor, ha a felv®telek nem referencia sz²nt§bl§r·l, hanem festm®nyrŖl k®-

sz¿lnek. A korai vizsg§latok eredm®nyei alapj§n a vas- ®s mang§ntartalm¼ s§rg§k (s§rga 

®s s§rg§sbarna fºldfest®kek) zºld ir§ny¼ sz²neltol·d§st mutatnak, m²g az ºsszes tºbbi 

s§rga pigment eset®ben feh®res megjelen®s figyelhetŖ meg. Ez az eredm®ny alapvetŖen 

ºsszhangban van a jelen elemz®sek sor§n tapasztaltakkal, azzal a kieg®sz²t®ssel, hogy a 

feh®r ir§ny¼ elmozdul§s tºbb esetben s§rg§s, zºldes vagy sz¿rk®s §rnyalatk®nt jelentke-

zett. 

 

  

74. §bra ï A s§rga pigmentmezŖkrŖl k®sz¿lt l§that· tartom§ny¼ reflexi·s felv®tel balra; infravºrºs 

false color k®p jobbra; Phase One IXH, 72 mm, f/8.0, 1/2 sec, ISO 50; ISO 50, f/8.0, 2 sec (IRP); 

Y1 term®szetes vas-oxid s§rga (Goethit); Y2 auripigment; Y3 realg§r; Y4 masszikot; Y5 n§polyi s§rga; 

Y6 ·lom-·n s§rga I.; Y7 ·lom-·n s§rga II., Y8 mesters®ges vas-oxid s§rga; Y9 kr·ms§rga; Y10 cink-

s§rga I.; Y11 cinks§rga II.; Y13 kadmium s§rga; Y14 kadmium s§rga, Y15 nikkel-tit§n s§rga; Y16 ti-

t§n-s§rga; Y17 indiai s§rga; Y18-Y24 kadmium s§rg§k; Y25 kr·ms§rga; Y26 n§polyi s§rga; Y27 Ja-

rosit. 

Forr§s: saj§t felv®telek 

 

14.5.2 A szakirodalmi ®s a modellk²s®rlet eredm®nyeinek ºsszefoglal§sa 

Az infravºrºs-reflexi·s false color f®nyk®pez®s hat®kony kieg®sz²tŖ m·dszer a mŤt§r-

gyak vizsg§lat§ban ®s dokument§l§s§ban, k¿lºnºsen a pigmentazonos²t§s ter¿let®n. Az 
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elj§r§s lehetŖv® teszi az egyes fest®kr®tegek pontos megk¿lºnbºztet®s®t, valamint az §t-

fest®sek ®s restaur§l§sok felismer®s®t. A kutat§sok sor§n kidolgozott standardiz§lt m·d-

szertan biztos²tja, hogy az infravºrºs-reflexi·s false color k®pek reproduk§lhat·k ®s pon-

tosak legyenek, minim§lis elt®r®sekkel a k¿lºnbºzŖ f®nyk®pez®si alkalmak kºzºtt. A pro-

tokoll szigor¼ betart§sa lehetŖv® teszi a technika megb²zhat· ®s sz®les kºrben alkalmaz-

hat· haszn§lat§t a konzerv§l§si ®s mŤv®szettºrt®neti vizsg§latokban. 

A szakirodalmi adatok ®s a k²s®rleti vizsg§latok ºsszes²t®se alapj§n a kºvetkezŖ meg-

figyel®sek ®s csoportos²t§sok tehetŖk: 

¶ Feh®r ®s fekete pigmentek: a m·dszer nem alkalmas a k¿lºnbºzŖ feh®r pigmentek 

azonos²t§s§ra, megk¿lºnbºztet®s®re, illetve ter¿leti eloszl§suk meghat§roz§s§ra. 

¶ S§rga pigmentek: elsŖsorban a vastartalm¼ s§rg§k (term®szetes vas-oxid s§rg§k, pl. 

okkerek: Goethit, jarosit, valamint mesters®ges vas-oxid s§rg§k) k¿lºn²thetŖk el egy-

®rtelmŤen, mivel zºld ir§ny¼ sz²neltol·d§st mutatnak. Az eltol·d§s m®rt®ke a pigment 

t·nus§t·l (vastartalom) f¿ggŖen gyeng®bb vagy erŖsebb lehet, megjelen®s¿k ²gy vi-

l§gosabb vagy sºt®tebb. A tºbbi s§rga, bele®rtve a szerves s§rg§kat is, feh®r vagy 

tºrtfeh®r (s§rg§s, zºldes vagy sz¿rk®s) §rnyalatk®nt jelenik meg. 

¶ Vºrºs pigmentek: a vastartalm¼ vºrºsek (term®szetes vas-oxid vºrºs, pl. okkervº-

rºs, hematit, valamint mesters®ges vas-oxid vºrºs) zºldes, zºldesbarna vagy sz¿rk®s 

eltol·d§st mutatnak, amely kºvetkezetesen azonos²that·. A m²nium ®l®nk, vil§gos 

s§rg§s eltol·d§sa egyedinek tekinthetŖ. A szerves vºrºsek narancss§rga ir§ny¼ sz²n-

v§ltoz§sa szint®n jellemzŖ ®s kºvetkezetes. 

¶ Zºld pigmentek: a malachit (term®szetes ®s mesters®ges v§ltozata egyar§nt) ci§n (vi-

l§gosk®k) sz²nbe v§lt, m²g a tºbbi r®ztartalm¼ zºld (verdigris, smaragd zºld, egyip-

tomi zºld) sºt®tk®k §rnyalatban jelenik meg. A kr·m- ®s kobalttartalm¼ zºldek vºrºs 

(magenta) t·nust vesznek fel, ez§ltal egy®rtelmŤen elk¿lºn²thetŖk. A zºldfºld enyh®n 

k®kes, ®l®nk §rnyalatot mutat, de a szakirodalom szerint sz¿rke vagy fekete megjele-

n®s is lehets®ges. A modern ftalocianin-zºld szint®n k®k ir§nyba tol·dik. 

¶ K®k pigmentek: a r®ztartalm¼ k®kek (Han-k®k, egyiptomi k®k, azurit, mesters®ges 

azurit) k®kes-ibolya §rnyalatot mutatnak. Ezzel szemben a term®szetes ultramarin, a 

mesters®ges ultramarin, a smalte, a kobalttartalm¼ k®kek (kobaltk®k ®s v§ltozatai, cº-

link®k), valamint az indig·k vºrºs sz²nben jelennek meg. A poroszk®k ®s a vivianit 

(term®szetes vastartalm¼ k®k) sºt®tsz¿rke vagy fekete t·nus¼, m²g a mang§nk®k sº-

t®tebb k®kes-ibolya §rnyalatba v§lt. A ftalocianin k®k pedig vºrºs megjelen®sŤ. 
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¶ Lila  pigmentek: a kobalttartalm¼ lil§k ®s az ultramarin viola vºrºs ir§ny¼ eltol·d§st 

mutatnak, m²g a mang§nalap¼ lil§k s§rg§s-barn§s §rnyalatba v§ltanak. Egyedinek te-

kinthetŖ az ultramarin viola (pink) vil§gos s§rg§ba tºrt®nŖ eltol·d§sa, amely tov§bbi 

magyar§zatot ig®nyel. 

 

14.6 Ultraibolya -reflexi·s false color k®palkot§s89 

Az elŖbbiekben bemutatott technika, valamint a kor§bban ismertetett lumineszcens m·d-

szerekben rejlŖ lehetŖs®gek figyelembev®tel®vel, tov§bb§ azzal a megfontol§ssal, hogy 

az ilyen t²pus¼ vizsg§latok sor§n tºbb m·dszer egy¿ttes alkalmaz§sa csºkkentheti a hib§s 

elemz®sek lehetŖs®g®t, szakemberek megvizsg§lt§k annak megold§s§t, hogy a reflexi·s 

ultraibolya s§v fekete-feh®r t·nusait is be®p²ts®k egy sz²nes, digit§lis RGB felv®telbe. 

Ennek c®lja egy olyan ultraibolya-reflexi·s false color k®p l®trehoz§sa, amely kºnnyeb-

ben ®rtelmezhetŖ, valamint sz²nes ®s l§tv§nyos m·don prezent§lhat·. 

Az infravºrºs false color technika kiv§l·an alkalmas bizonyos pigmentek felisme-

r®s®re, azonban m§s esetekben a sz²nk¿lºnbs®gek nem mindig ®rz®kelhetŖk egy®rtel-

mŤen, mivel a v§laszreakci·kat rendszerf¿ggŖ v§ltoz·k is befoly§solhatj§k. Emiatt indul-

tak meg azok a k²s®rletek, amelyek a visszavert ultraibolya s§v alkalmaz§s§t c®lozt§k, 

annak ®rdek®ben, hogy m®g pontosabban elk¿lºn²thetŖk legyenek azok a pigmentek, 

amelyeket az IRRFC technika ºnmag§ban nem k®pes megfelelŖen differenci§lni. 

 

14.7 A kivitelez®s technikai r®szletei 

A technika l®nyege ï az IRRFC-hez hasonl·an ï egy, a l§that· tartom§nyban k®sz¿lt ref-

lexi·s felv®tel ®s egy ultraibolya-reflexi·s felv®tel rºgz²t®s®ben §ll, ugyanarr·l a festett 

fel¿letrŖl, azonos m®retar§ny megtart§s§val. Ezt kºvetŖen a l§that· f®nyben k®sz¿lt ref-

lexi·s felv®tel k®t ºsszetevŖje, valamint az ultraibolya-reflexi·s felv®tel feldolgoz§sra ®s 

¼jrakombin§l§sra ker¿l, amelynek eredm®nye egy tiszt§n konvencion§lis, de rendk²v¿l 

megk¿lºnbºztetŖ RGB h§romsz²nŤ k®p. A felv®teleket egym§s ut§n, azonos be§ll²t§si 

param®terekkel sz¿ks®ges elk®sz²teni az UVRFC k®p l®trehoz§s§nak megkºnny²t®se ®r-

dek®ben. 

                                                           
89 Alfredo Aldrovandi, Ezio Buzzegoli, Anette Keller, and Diane Kunzelman, ĂIndagini su superfici dipinte mediante 

immagini UV riflesse in falso colore,ò OPD Restauro 16 (2004): 83ï87. 
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14.7.1 Az UVRFC k®pek elk®sz²t®s®nek m·dja 

A l§that· tartom§nyban tºrt®nŖ felv®telk®sz²t®s r®szletez®s®tŖl eltekintve az al§bbiakban 

az ultraibolya reflexi·s felv®tel rºgz²t®s®re alkalmazott param®terek ker¿lnek ismerte-

t®sre, mind f®nyk®pezŖfilm, mind digit§lis f®nyk®pezŖg®pek eset®ben. 

Ultraibolya sug§rforr§sk®nt a kor§bbi fejezetekben bemutatott sug§rz·k b§rme-

lyike alkalmas, amelyek ultraibolya spektruma 315 ®s 400 nanom®ter kºzºtt helyezkedik 

el, maxim§lis kibocs§t§si cs¼ccsal 365 nanom®tern®l. A sug§rforr§sokat kºr¿lbel¿l 30Á-

os szºgben sz¿ks®ges elhelyezni a vizsg§lt fel¿let s²kj§hoz k®pest annak ®rdek®ben, hogy 

minimaliz§lhat· legyen a szabad szemmel nem ®rz®kelhetŖ zavar· visszaverŖd®s. 

Amennyiben lehets®ges, a sug§rforr§sokat a kor§bbiakban ismertetett m·don, szŤrŖkkel 

kell felszerelni. 

 

14.7.2 Anal·g filmes m·dszer 

A k²s®rletek sor§n a l§mp§kat kºr¿lbel¿l 1,3 m®teres t§vols§gra helyezt®k el, ®s az ultra-

ibolya d·zist 20 pW/cmĮ ®rt®ken m®rt®k. K¿lºnºs figyelem ir§nyult az alkalmazott len-

cs®k ®s szŤrŖk §tereszt®si tulajdons§gainak ellenŖrz®s®re az ®rintett hull§mhossztarto-

m§nyban. Az elv®gzett m®r®sek jelentŖs ¿vegelnyel®st jeleztek ezeken a hull§mhosszo-

kon, k¿lºnºsen olyan objekt²vek eset®ben, amelyek t¿krºzŖd®sg§tl· bevonattal vagy bo-

nyolult optikai csoportokkal rendelkeznek ï ez a jelens®g a szakirodalomban is ismert, ®s 

tºbb k¿lºnbºzŖ t²pus¼, m§rk§j¼ objekt²vn®l is megfigyelt®k. A k²s®rletekben az UV-ref-

lexi·s felv®tel rºgz²t®s®re fekete-feh®r f®nyk®pezŖfilmeket ®s digit§lis f®nyk®pezŖg®pe-

ket egyar§nt alkalmaztak. A vizsg§lt filmek kºzºtt nem mutatkoztak jelentŖs probl®m§k. 

Az Ilford FP4 film (ISO 125/22Á) haszn§lata kifejezetten kedvezŖ t·nusgradiens eredm®-

nyeket biztos²tott. 

Mivel az ultraibolya sug§rz§s f·kuszs²kja kºzelebb helyezkedik el az objekt²vhez, 

mint a l§that· f®ny®, az elegendŖ m®lys®g®less®g el®r®s®hez §ltal§ban f/16 vagy ann§l 

nagyobb rekesz®rt®k alkalmaz§sa bizonyult megfelelŖnek. Az expoz²ci·s idŖ a fenti fel-

t®telek mellett 20 m§sodperc volt, amelyet empirikusan hat§roztak meg oly m·don, hogy 

az expoz²ci·s idŖt fokozatosan megdupl§zt§k. A film elŖh²v§s§t kºvetŖen ellenŖrz®sre 

ker¿lt, hogy az erre a c®lra a k®pen elhelyezett, ºt k¿lºnbºzŖ referenciak®nt szolg§l· 

SpectralonÈ fel¿let (UV-reflektanci§juk rendre 2%, 10%, 50%, 75% ®s 99%) sz¿rke§r-

nyalatos t·nusaik alapj§n egy®rtelmŤen megk¿lºnbºztethetŖ legyen. 
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Az UV-reflexi·s felv®telek rºgz²t®s®hez mindig a Kodak 18A ¿vegfiltert alkal-

mazt§k, mint g§tl· szŤrŖt, amelynek §tereszt®si gºrb®je lent, a 75. §br§n l§that·. 

 

 

75. §bra - A Kodak 18A ¿vegszŤrŖ §tereszt®si gºrb®je. 

Forr§s: Alfredo Aldrovandi et al. 2004 

 

14.7.3 Digit§lis m·dszer 

Digit§lis f®nyk®pezŖg®pek eset®ben sz¿ks®ges egy hŖszŤrŖ (atermikus szŤrŖ) alkalma-

z§sa annak ®rdek®ben, hogy elt§vol²that· legyen a sug§rforr§sok §ltal kibocs§tott kºzeli 

infravºrºs sug§rz§s. Ennek oka, hogy a CCD- ®s CMOS-®rz®kelŖk k¿lºnºsen ®rz®kenyek 

erre az NIR-tartom§nyra, ellent®tben a hagyom§nyos f®nyk®pezŖfilmekkel. J· eredm®-

nyek ®rhetŖk el digit§lis f®nyk®pezŖg®pek haszn§lat§val is, amennyiben lehetŖs®g van 

hossz¼ expoz²ci·s idŖ be§ll²t§s§ra manu§lis m·dban, tekintettel arra, hogy a digit§lis ®r-

z®kelŖk ®rz®kenys®ge a 365 nanom®ter hull§mhosszon alacsony. A digit§lis f®nyk®pezŖ-

g®pek egyik elŖnye, hogy a Kodak 18A szŤrŖ objekt²vre helyez®se mellett is haszn§lhat· 

marad az autof·kusz. Ugyanakkor a felv®telk®sz²t®s sor§n figyelembe kell venni az adott 

k®p felbont§s§nak korl§tait, amely a 120-as form§tum¼ film alkalmaz§sa eset®ben nem 

jelentett probl®m§t. 

A k®sŖbbi digit§lis feldolgoz§s sor§n a filmes felv®teleket nagy felbont§s¼ szken-

nerrel digitaliz§lt§k (3200 dpi ï 6Ĭ6 cm), annak ®rdek®ben, hogy biztos²tva legyen a ma-

gas minŖs®gŤ adat§tvitel ®s az §rnyalatok megfelelŖ megŖrz®se egy 8 bites (256 szintŤ) 

dinamikus tartom§ny¼ k®pen. 

A l§that· ®s az ultraibolya-reflexi·s felv®telek, amelyek azonos m®retŤek voltak, 

a feldolgoz§s elŖtt kalibr§lva lettek, a SpectralonÈ referenciamint§k alapj§n, annak ®rde-

k®ben, hogy a megfelelŖ RGB ®rt®kek biztos²that·k legyenek. Ezek a referencia®rt®kek 
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ï amint azt kor§bban r®szletesen ismertet®sre ker¿lt ï lehetŖv® teszik egy normaliz§lt ®s 

reproduk§lhat· digit§lis k®p l®trehoz§s§t, f¿ggetlen¿l az alkalmazott eszkºzºktŖl ®s anya-

gokt·l, amely az eredm®nyek helyes ®rtelmez®se szempontj§b·l kulcsfontoss§g¼. A 10. 

t§bl§zat a hozz§rendelt ®rt®keket mutatja be. 

 

10. t§bl§zat - Az RGB komponensek ®rt®kel®se. Forr§s: Alfredo Aldrovandi et al. 2004 

Felhaszn§lt Spectralon referenci§k (5db) Hozz§rendelt RGB ®rt®kek (0-255) 

2 % 42 

10 % 95 

50 % 182 

75 % 223 

99% 249 

 

Az RGB komponensek ®s az ultraibolya-reflexi·s felv®tel kombin§l§s§val ºssze-

sen 18 lehets®ges false color k®pvari§ci· hozhat· l®tre. Mivel minden esetben tartalmaz-

nia kell az UV-reflexi·s komponenst ï amely szabad szemmel nem ®rz®kelhetŖ ï, a le-

hetŖs®gek kºz¿l az elsŖ bizonyult a legalkalmasabbnak a vizsg§lt anyagok jellemz®s®re. 

Az IRRFC k®pekhez hasonl·an az ultraibolya false color k®pek eset®ben is az RGB csa-

torn§k kombin§l§s§val tºrt®nik a k®palkot§s, azonban itt a csatorn§k eltol§sa ellent®tes 

ir§nyban megy v®gbe. A t§bl§zat szeml®lteti a k®t technika sor§n alkalmazott kombin§-

ci·kat. 

 

11. t§bl§zat. Forr§s: Alfredo Aldrovandi et al. 2004 

El®rhetŖ s§vok Lehets®ges trikromatikus kombin§ci·k 

UV B B B B B B G G G G G G R R R R R R 

B G R G R   B R B R   B G B G   

G R G   G R R B   B R G B   B G 

R   R G R G   R B R B   G B G B 

 

A kutat§s elsŖsorban azokra a pigmentekre ir§nyult, amelyeket az infravºrºs false 

color k®palkot§s nem tudott hat®konyan megk¿lºnbºztetni. A legjelentŖsebb eredm®nyek 

azokn§l a pigmentekn®l mutatkoztak, amelyek ï p®ld§ul a feh®r pigmentek ï k¿lºnºsen 

elt®rŖ ultraibolya-reflexi·s tulajdons§gokkal rendelkeznek. P®ldak®nt a 76. §bra szeml®l-

teti ezeknek a pigmenteknek a reflektancia®rt®keit. 
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A kutat§s eredm®nyei szerint a legszembetŤnŖbb elt®r®sek az al§bbi pigmentek 

kºzºtt voltak megfigyelhetŖk: vil§gos kobaltzºld, n§polyi s§rga, kadmiumvºrºs, kr·m-

oxid zºld, litharge, cin·ber, smaragdzºld ®s kadmiums§rga. A korai publik§ci·ban felv®-

telek nem ker¿ltek kºzl®sre. A meg§llap²t§sok alapj§n ezeknek a pigmenteknek az ult-

rabiolya-reflexi·s k¿lºnbs®gei lehetŖv® teszik azok hat®konyabb megk¿lºnbºztet®s®t, 

amelyet az infravºrºs false-color technika nem minden esetben biztos²tott. 

 

 

14.7.4 A kutat§s ºsszefoglal§sa 

A fentiekben egy 2004-es kutat§s elsŖ eredm®nyei ker¿ltek ismertet®sre. Kor§bban sz§-

mos m§s aspektus m§r felt§r§sra ker¿lt, azonban ezen eredm®nyek, valamint az ¼jabb 

adatok tov§bbi ellenŖrz®se ®s ®rt®kel®se elm®leti ®s gyakorlati szempontb·l egyar§nt 

sz¿ks®ges. A vizsg§latok c®lja olyan kieg®sz²tŖ m·dszer az infravºrºs false color techni-

k§hoz, amely alacsony kºlts®gŤ ®s ²gy hozz§f®rhetŖ egy modern restaur§tormŤhely sz§-

m§ra, mind a kºlts®gek, mind a v®grehajt§s egyszerŤs®ge szempontj§b·l, tov§bb§ nem 

ig®nyel speci§lis szaktud§st. Ugyanakkor kiemelendŖ, hogy a kapott eredm®nyek ®rtel-

mez®se sor§n fokozott ·vatoss§g sz¿ks®ges, ®s azokat minden esetben m§s, nem invaz²v 

vizsg§lati technik§k eredm®nyeivel kell ºsszevetni. 

 

14.7.5 Az UVRFC k®p elk®sz²t®s®nek rºvid le²r§sa 

Az ultraibolya-reflexi·s false color k®pek elŖ§ll²t§sakor a sz²nes RGB k®pek vºrºs kom-

ponens®t elhagyjuk, m²g a k®k ®s a zºld sz²ncsatorn§k az ultraibolya komponenssel ke-

 

76. §bra - a magas ultraibolya reflexi·val rendelkezŖ feh®r pigmentek reflexi·s gºrb®i az UV tarto-

m§nyban. 

Forr§s: Alfredo Aldrovandi et al. 2004 
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r¿lnek kombin§l§sra. R®szletesebben: az eredeti k®k sz²ncsatorn§t az UV-komponens he-

lyettes²ti, a vºrºset a zºld, m²g a zºldet a k®k v§ltja fel. Az ²gy l®trehozott k®p lehetŖs®get 

ny¼jt az egyes sz²nt·nusok mºgºtt megh¼z·d· elt®rŖ pigmentek azonos²t§s§ra. 

 

 

77. §bra - az ultraibolya -reflexi·s false color 

k®p elk®sz²t®s®nek sematikus rajza. 

Forr§s: saj§t §bra 

 

78. §bra ï VIS-R_VIS 

Forr§s: saj§t felv®tel 

 

79. §bra. UVRFC 

Forr§s: saj§t felv®tel 

 

14.8 A modellk²s®rlet ®s annak eredm®nyei 

A kor§bban bemutatott referenciat§bl§k seg²ts®g®vel ellenŖrizhetŖv® v§ltak a szakiroda-

lomban tal§lt inform§ci·k, tov§bb§ tesztel®sre ker¿ltek a k¿lºnbºzŖ forr§sokban elŖfor-

dul· ellentmond§sok is (amelyek elsŖsorban a csatorn§k kever®si m·dj§nak meghat§ro-

z§s§ban mutatkoznak). A megszerzett inform§ci·k felhaszn§l§s§val ºssze§ll²that· volt 

egy ºsszefoglal· a technika seg²ts®g®vel meghat§rozhat· ®s elk¿lºn²thetŖ anyagokr·l. 

 

14.8.1 A referenciat§bl§k vizsg§lat§nak eredm®nyei 

A feh®r pigmentek eset®ben bizonyult a technika a leghasznosabbnak; n®h§ny kiv®teltŖl 

eltekintve itt mutatkozott a legjelentŖsebb ®s legegy®rtelmŤbb sz²nv§ltoz§s. A szakiro-

dalmi p®ld§k alapj§n az ·lomfeh®r (valamint a bizmutfeh®r, amelynek tºrt®neti jelentŖ-

s®ge azonban csek®ly) az egyetlen, amely feh®r marad, m²g az ºsszes tºbbi feh®r pigment 

ï bele®rtve a cinkfeh®ret ®s v§ltozatait, a litopont ®s a tit§nfeh®r m·dosulatait is ï s§rga 

sz²nre v§lt. MegjegyzendŖ, hogy a pr·bat§bl§n nem szerepeltek bizonyos pigmentek ®s 

tºltŖanyagok, p®ld§ul a gipsz, a kr®ta/m®sz ®s a csontfeh®r. Ezek eset®ben a szakirodalmi 

adatokra lehet t§maszkodni, amelyek szerint a gipsz az ultraibolya-reflexi·s false color 
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felv®teleken szint®n feh®rnek l§tszik. A fekete pigmentek eset®ben nem figyelhetŖ meg 

v§ltoz§s. 

 

  

80. §bra ï A feh®r pigmentmezŖkrŖl k®sz¿lt, l§that· tartom§ny¼ reflexi·s felv®tel, balra; ultraibolya 

false color k®p jobbra; Phase One IXH, 72 mm, ISO 50, f/8.0, 1/2 sec VIS, ISO 50, f/8.0, 8 sec UVR; 

W1 ·lomfeh®r, W2 bizmutfeh®r, W3 cinkfeh®r (oxid), W4 litopon, W5 tit§nfeh®r (rutil), W6 tit§nfeh®r 

(rutil), W7 tit§nfeh®r (anat§z), W8 tit§nfeh®r nat¼r, W9 tit§nfeh®r (rutil), W10 tit§nfeh®r (rutil), W11 

cinkfeh®r, W12 cinkfeh®r (oxid), W13 cinkfeh®r (szulfid), W14 tit§nfeh®r; W15 cinkfeh®r (oxid). 

Forr§s: saj§t felv®telek 

  

81. §bra ï A fekete pigmentmezŖkrŖl k®sz¿lt l§that· tartom§ny¼ reflexi·s felv®tel, balra; ultraibolya 

false-color k®p jobbra; Phase One IXH, 72 mm, ISO 50, f/8.0, 1/2 sec; VIS, ISO 50, f/8.0, 8 sec UVR; 

B1 term®szetes vas-oxid fekete (magnetit), B2 mesters®ges vasoxid fekete, B3 elef§ntcsont fekete, B4 

mang§nfekete. 

Forr§s: saj§t felv®telek 

 

A s§rga pigmentek eset®ben ºsszetettebb jelens®gek figyelhetŖk meg. A vastar-

talm¼ s§rg§k ï ²gy a Goethit, a jarosit ®s a mesters®ges vas-oxid s§rga ï s§rg§sbarna 

sz²nbe v§ltanak. Az ·lom-·n s§rga mindk®t v§ltozata, a n§polyi s§rga, a nikkel-tit§n s§r-

g§k ®s a cinks§rg§k narancss§rg§n mutatkoznak, m²g a tit§ns§rga megjelen®se zavar·an 

hasonl²t a vastartalm¼ pigmentekhez. A kr·ms§rga ®s a kadmiumpigmentek ®l®nk 

meggyvºrºs sz²nben jelennek meg. Az auripigment ®s a realg§r az elŖzŖekhez k®pest fak· 

vºrºs §rnyalatot vesz fel. A masszikot az UVRFC k®peken s§rg§szºld sz²nv§ltoz§st mu-

tat. 
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82. §bra ï A s§rga pigmentmezŖkrŖl k®sz¿lt VIS-R_VIS balra; ultraibolya false-color k®p jobbra; 

Phase One IXH, 72 mm, ISO 50, f/8.0, 1/2 sec VIS, ISO 50, f/8.0, 8 sec UVR; Goethit, Y2 auripig-

ment, Y3 realg§r, Y4 masszikot, Y5 n§polyi s§rga, Y6 ·lom-·n s§rga I., Y7 ·lom-·n s§rga II., Y8 mes-

ters®ges vas-oxid s§rga, Y9 kr·ms§rga, Y10 cinks§rga I., Y11 cinks§rga II., Y13 kadmium s§rga, Y14 

kadmium s§rga, Y15 nikkel-tit§n s§rga, Y16 tit§n-s§rga, Y17 indiai s§rga, Y18-Y24 kadmium s§rg§k, 

Y25 kr·ms§rga, Y26 n§polyi s§rga, Y27 jarosit. 

Forr§s: saj§t felv®telek 

A vºrºs pigmentek szinte minden esetben k®kes-ibolya sz²nŤ megjelen®st mu-

tatnak, egyed¿li kiv®telk®nt a m²nium emelhetŖ ki, amely bord·s §rnyalatot vesz fel. 

  
83. §bra ï A vºrºs pigmentmezŖkrŖl k®sz¿lt VIS-R_VIS balra; ultraibolya false color k®p jobbra; 

Phase One IXH, 72 mm, ISO 50, f/8.0, 1/2 sec VIS, ISO 50, f/8.0, 8 sec UVR; R1 hematit, R2 m²nium, 

R3 term®szetes cin·ber; R4 mesters®ges cin·ber, R5 mesters®ges vas-oxid vºrºs, R6 kr·mvºrºs, R7 

kadmium vºrºs, R8 kadmium narancs, R9 kadmium vºrºs, R10 kadmium narancs, R11 kadmium vº-

rºs, R12; kadmium narancs, R13 kadmium narancs, R14 kadmium narancs, R15 alizarin krapplakk, 

R16 alizarin krapplakk. 

Forr§s: saj§t felv®telek 
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A zºld pigmentek eset®ben a zºldfºld, a malachit, a verdigris ®s az egyiptomi 

zºld ï vagyis a vas- ®s r®ztartalm¼ pigmentek ï egyar§nt s§rg§sbarna (zºldesbarna) §r-

nyalatba v§ltanak. A smaragdzºld fak· narancs, a cinkzºld ®l®nk narancs sz²nben jelenik 

meg, m²g a kr·m- ®s kobalttartalm¼ zºldek barna vagy vºrºsesbarna §rnyalatot mutatnak. 

  

84. §bra - A zºld pigmentmezŖkrŖl k®sz¿lt VIS-R_VIS balra; ultraibolya false color k®p jobbra; Phase 

One IXH, 72 mm, ISO 50, f/8.0, 1/2 sec VIS, ISO 50, f/8.0, 8 sec UVR; balr·l jobbra haladva: G1 

zºldfºld, G2 term®szetes malachit, G3 mesters®ges malachit, G4 kobaltzºld, G5 smaragdzºld, G6 

kr·m-oxid zºld, G7 viridi§n, G8 cinkzºld, G9 mesters®ges verdigris, G10 egyiptomi zºld. 

Forr§s: saj§t felv®telek 

A k®k pigmentek eset®ben az indig· (term®szetes ®s mesters®ges v§ltozata egy-

ar§nt) ®s a poroszk®k v§ltozatlan sz²nŤ marad. A term®szetes ®s a mesters®ges azurit, 

valamint a mang§nk®k s§rg§szºld §rnyalatot vesz fel. A term®szetes ®s mesters®ges ult-

ramarin, a smalte, a kobaltk®k, a cºlink®k ®s a ftalocianin k®k k¿lºnbºzŖ intenzit§s¼ zºl-

desk®k sz²nben jelenik meg. A vivianit legink§bb zºldesbarna megjelen®st mutat a felv®-

teleken. A lila pigmentek kºz¿l a kobaltlila egy®rtelmŤen k®kre v§lt, m²g az ºsszes tºbbi 

pigment kiv®tel n®lk¿l zºld vagy zºldesk®k §rnyalatot vesz fel. 

  

85. §bra ï A k®k pigmentmezŖkrŖl k®sz¿lt VIS-R_VIS, balra; infravºrºs false color k®p jobbra; Phase 

One IXH, 72 mm, f/8.0, 1/2 sec VIS, 8 sec UVR, ISO 50; balr·l jobbra: BL1 Han-k®k, BL2 Han-lila, 

BL3 egyiptomi k®k, BL4 vivianit, BL5 term®szetes indig·, BL6 mesters®ges indig·, BL7 term®szetes 

azurit, BL8 term®szetes ultramarin, BL9 smalte, BL10 mesters®ges azurit, BL11 porosz k®k, BL12 ko-

balt k®k, BL13 mesters®ges ultramarin, BL14 cºlink®k, BL15 mang§nk®k, BL16 ftalocianin k®k, BL17 

kobaltk®k t¿rkiz, BL18 kobaltk®k zºldesk®k. 

Forr§s: saj§t felv®telek 
















































































































































































































































