FOLYOIRATSZE

ULTRAMARIN PIGMENTEK EGY
KOZEPKORI APACA FOGKOVEBEN

Az igazan szép, élénk kék szint a kozépkori illuminato-
rok és festomiivészek a lazarkébol készitett, s rendki-
viil draga ultramarin festék felhasznalasaval allitottak
el6. E pigment kinyerésének egyetlen forrasa Afganisz-
tan volt, ahonnan az alapanyagul szolgal6é lazurkd
érkezett, s a belGle készitett festék ara az aranyéval volt
Osszemérhetd. Az ultramarin, vagyis a ,tengeren talrél
érkez¢" a festék nevében arra utal, hogy igen tavolrél ér-
kezett, az eur6pai miivészek az akkor a vila-
gon egyediiliként miikod6 afgan banyakbol
szarmaz6 laztrkébol kaptak a festékanya-
got. E rendkiviil koltséges szint olyan nemes
célokra hasznaltak, mint Sz{iz Mdaria ruha-
janak festése, s igen elvétve fordult eld
mas témakban. A pigmentet csak a kivalo
minéségli asvanybol lehetett kinyerni, a
kevésbé tiszta laztirk6bdl csupan halvany,
unalmas sziirkéskék arnyalat sziiletett.
Voltak ugyan mas kék pigmentek is, azon-
ban azok szinélénksége és tart6ssaga meg
sem kozelitette az ultramarinét.
A kozfelfogas szerint az illuminato-
rok férfi szerzetesek voltak, am egyre
tobb jel utal arra, hogy miivészi vénaju
nok is részt vettek e munkaban. Egy né-
met XI. szazadban élt apaca — fogai alap-
jan — valoszintileg k6zéjiik tartozhatott. Az egykori
dalheimi zarda temet6jében feltart csontmaradva-
nyok vizsgalatakor talaltak ra az apaca fogkdvének
kékes elszinez6désére, amelyet részletes elemzésnek
vetettek ala. A fogké zarvanyainak vizsgalata egyre
tobb, eddig elérhetetlen informaciét ad az egykor
élt emberek életérél; az apaca fogkovének kék szinét
ad6 pigmenteket is azonositani tudtak. A mintegy
100 kinyert kék pigmentszemcsét mikro-Raman- és
rontgen-spektroszkopos elemzésnek vetették ala, igy
sikeriilt azonositani is 6ket. Osszehasonlitottak sza-
mos, a kozépkorban hasznalt kék festék pigmentjé-
vel, s egyértelmfi lett, hogy afgan banyakbodl szarmazoé
laztirkére jellemz6 Osszetételii szemcsék voltak, raada-
sul a lazurit kisér6asvanyabol is akadtak darabkak.
Kérdés, hogy miként keriilhetett az apaca fogktvébe
az ultramarin festék pigmentje. A kutatécsoport sza-
mos elképzelést részletesen végiggondolt, felmeriilt

az asvany orvosi céla fogyasztasa, a festékkészit6i
munka, vagy a szentképek ahitatos csokolgatasa is.
A pigmentszemcsék egyenletes eloszlasban voltak a
fogkdben, ami arra utal, hogy nem egyszeri alkalom
nyoman, hanem idében hosszti folyamat eredmeé-
nyeként Kkeriiltek bele, vagyis az apaca hosszii idén
at talalkozott a pigmenttel. A kovetkeztetés szerint
a legval6szintibb, hogy illuminator, festémiivész le-
hetett az apaca, aki alkotas kdzben a vékony vona-
lak htzasahoz az ecset sz6rét meg-megnyalogatva
hegyezte azt ki. A nyalogatas soran az ecsetbdl a
szajaba keriil6 pigmentek hossz évek soran folya-
matosan beépiiltek a fogkovébe. A kozépkorban sza-
mos nemesi szarmazast noé élt apacaként, 6k a rend
altal el6irt vallasos tevékenységet vagy olvasassal,

vagy épp irassal, miivészi, kézmiives munkak révén
teljesitették. A kék fogkovii német apaca is e korbe
tartozhatott.

Sajnos a dalheimi zarda a XIV. szazadban leégett
és minden itteni tevékenység bizonyitéka (igy az
itteni iratok, kodexek, konyvek is) megsemmisiilt,
igy azt sem tudjuk, hogy volt-e a zardaban szkripto-
rium. Azonban, ahogy mas német zardakban volt,
itt is konnyen lehetett, és az apaca fogkoévének
lazuritszemcséi megerdsithetik ezt az elméletet.
A példaja arra is okot ad, hogy mas korabeli zardak
temetdinek fogleleteit is megvizsgaljak e célbdl, s
ezzel esetleg az is kiderithet§ — szamos mas, élet-
modra utalé nyom mellett — hogy vajon mennyire
volt elterjedt a kozépkori apacak korében a miivészi
tevékenység.

(Science Advances, 2019. janudr)
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JEGES ANYAGKORONG
IS LEHET A KLENCEDIK BOLYGO

Az esetleges kilencedik (a Pluto lemindsitése elott tize-
dik) bolyg6 elméletével a csillagaszok a kiilsd égitestek
palyazavarait igyekeznek magyarazni. A Naprendszer egy
igen tavoli vidékén egy biztosnak mondhat6 nagy tomeg
gravitacidja okozhatja a régéta észlelt palyazavarokat; kér-
dés, hogy ez a tomeg milyen formaban és hol van jelen.
Az Uranusz palyajaban tapasztalt anomalidk hata-
sara kezdték keresni, majd ezek segitségével is fedez-
ték fel 1846-ban a Neptunuszt Johann Galle és Urbain
Le Verrier. Kés6ébb az Uranusz és a Neptunusz (mint

kideriilt, pontatlanul meghatarozott) palyaeltérései
okan feltételezték az akkor még nem ismert Pluto je-
lenlétét is. Bar a felfedezése ugyan véletlen volt, de
bizonyosan megtalaltak volna tudatos kereséssel
is el6ébb-utébb, pontos mérések esetén. Szamta-
lan Neptunuszon tuli kisebb égitestet fedeztek fel
az elmult évek soran, ezek sajat palyazavarai to-
vabb bonyolitottdk a képet, igy a kilencedik boly-
g6 keresése is tovabb folyik. Egy nagyjabél a Fold
tomegének harmincszorosat képviselé objektum
utan kutatnak a csillagaszok. Az eddig felfedezett
Neptunuszon tili objektumok tdmege viszont csak
toredéke a Foldének.

Harminc Neptunuszon tili kis égitest palyaadatai
alapjan végzett szamitasokat az Gj elmélethez egy
angol-libanoni kutatéparos. Ezen égitestek az is-
mert bolygékhoz és a Kuiper-6v tobbi objektumahoz
képest erésen elnyult ellipszispalyan mozognak,
illetve jelent6sen kilégnak a Naprendszer keringési

sikjabol. Kiilonosen nehéz egy bolygorendszer egészé-
nek térbeli elhelyezkedésére kovetkeztetni akkor,
ha beliilrél szemléljiik — ahogyan ezt a sajat Nap-
rendszeriink esetében tessziik. Ma mar szamos exo-
bolygérendszerrdl vannak viszont adataink, meg-
figyeléseink, igy ezek révén igen nagy segitséget
kaptak a kutaték. Mas bolygérendszerek esetében
is talaltak a mi Kuiper-6viinkhoz hasonlé elhelyez-
kedésti ovezeteket, s ezek megfigyelése, valamint a
bolygokeletkezési modellek szamitasai azt sugall-
jak, hogy az exobolygoérendszerek kialakuldasakor
marad egy j6 adag jeges tormelék a csillagok koriili
tavolabbi zénakban. E tormelékek bolygokeletkezés-
b6l megmaradt anyagcsomoi alkotta korong magyara-
zatot adhat ezen bolygérendszerek kiils6 égitestjeinek
er6sen elnyualt palyai-
ra — lehet, hogy a mi
Naprendszeriink ese-
tére isigaz lehet ez?

Az Otlet alapjan sza-
mitasokat végeztek
kiilonb6z6 anyagko-
rong-tulajdonsagok-
ra, bolygokeletkezé-
si modellek, ismert
anyagkorongok és
bolygok koriili gytirtik
tulajdonsagai alap-
jan. A szimulaciék
soran megerdsitést
kaptak, hogy a Neptu-
nuszon tali égitestekre
a feltételezett anyagkorong is képes lehet hatni,
e zavarokat létrehozni, akkor is, ha nincs kilen-
cedik bolygé. A feltételezett anyagkorong a Fold
tomegének koriilbeliil tizszeresét hordozhatja (a
kutatok hangstlyoztak a sok 6sszetevs szamitasok
bizonytalansagat e téren), azonban nem sziikséges
a csomok eloszlasara végzett modellszamitas alap-
jan e tomegnek egy pontban, azaz bolygéként jelen
lennie. Az elmélet nem zarja ki a kilencedik bolygé
lehet6ségét sem, konnyen lehet, hogy mind a lehet-
séges bolyg6, mind a most elképzelt anyagkorong je-
len van a kiils6 Naprendszerben. Minden egyes tijon-
nan felfedezett Neptunuszon tali égitest palyaadata
hozzajarul majd ahhoz, hogy pontositsak az elmé-
leti szamitasokat, s el6bb-utébb el fog délni, hogy a
korong, a bolygé, vagy a ketté egyiittese okozza-e a
kimutathat6 palyazavarokat.

(The Astronomical Journal, 2019. janudr)
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