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Abstract

In the framework of TAMOP 4.2.1. grant programme Eotvos Lorand University, Budapest has come into
possession of a FEI Quanta 3D FIB/SEM microscope. The instrument provides outstanding opportunity for high
resolution, nanoscale material research. During the current project phase (2010-2012) analysis of cultural
heritage materials will also be possible.

Kivonat

TAMOP 4.2.1. pdlydzat keretében az ELTE 2010 nyardn hozzdjutott egy FEI Quanta 3D tipusu FIB/SEM
késziilékhez. A miiszer Magyarorszagon egyediilallo lehetéséget teremt nagy felbontdsu, nanoléptékii
anyagvizsgalatokra. A pdlydzat keretében a 2010-2012 idbészakban lehetdség nyilik régészeti eszkozok és
miitargyak széveti és nagyfelbontdsu analitikai vizsgadlatara is.
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kombinalva alkalmazza. Az igy kialakitott, un.
kétsugaras eszkoz az egysugaras FIB-hez hasonléan
alkalmas anyagmegmunkaldsra, az ionnyaldb
segitségével elballithatunk ultravékony mintakat
tovabbi (pl transzmisszios elektronmikroszkopos)
vizsgalatokra (Langford et al, 2007), valamint, az

Roviden az eszkozrol

A fokuszalt ionsugart (focused ion beam; FIB)
mikroszkép egyszerre ad lehetGséget nagy-
felbontastt  képek készitésére, valamint nano
méretben (vagyis a milliméter milliomod részében)

torténd anyagmegmunkalasra. Maga a berendezés a
pasztazo (szkenning) elektronmikroszképra (SEM)
hasonlit, de a mintat pasztazo részecskesugarat nem
gyorsitott elektronok, hanem gyorsitott ionok
alkotjdk. Az ionsugar és a minta kdlcsOnhatdsa
sordn a mintabol kilépd elektromagneses sugarak és
részecskék detektalasaval nagyfelbontas
mikroszkopi képet allithatunk el6, emellett az
ionsugar lehetévé teszi a minta feliiletének finom,
nanoléptékli megmunkalasat is (Volkert et al,
2007), ezaltal a régészeti mintaknal kiemelten
fontos, szinte  tokéletesen  roncsolasmentes
vizsgalatokat is.

A legtobb modern késziilékben a FIB ionoszlopat
elektronoszloppal (SEM) kombinaljak, igy tun.
kétsugaras késziiléket hoznak 1étre. Az ionsugar és
elektronsugar egy késziilékben vald hasznalata a
FIB ¢és a SEM nyujtotta lehetdségeket egyiitt,
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elektronsugar kihasznalasaval lehet6ség van arra,
hogy a mintdt az  ionsugarral  nano
méretttartomanyban rétegenként vékonyitva, a
SEM EDAX detektorat hasznalva, elemeloszlas-
térképeket készitsiink, amelyeket az Osszes kivant
réteg lehantasa utan, beépitett szoftver segitségével,
3D térfogati képpé allithatunk Gssze.

Az EBSD detektor lehetové teszi a szovet,
szemcseméret,  szemcseorientacid  vizsgalatat.
Ebben az esetben is van moéd 3D megjelenitésre
(Wirth, 2009). A miiszer képes olyan kis vakuumos
kornyezetben is dolgozni, amiben szigetelé mintak
is vizsgalhatok anélkiil, hogy a minta feliiletét
vezetd réteggel kellene bevonni, illetve lehetség
van vakumérzékeny, nedves, s6t bioldgiai mintak
kozvetlen vizsgalatara is.
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A TAMORP 4.2.1. palyazat keretében az ELTE 2010
nyaran beszerzett FEI Quanta 3D tipusu FIB/SEM
késziileke a fent jellemzetthez hasonld kétsugaras
berendezés: ion- és elektronforrassal is rendelkezik
(1. abra).

A mintakamraba viszonylag nagy, 200 mm
atmérojii, 50 mm  vastagsdgt mintdk is
behelyezhetdk. A mintatartd mozgathaté: X,y
iranyokban 50 mm-t, z irdanyban 25 mm-t, donthetd
a -10° -- +60° tartomanyban, illetve 360°-0s
elforditasara is lehetdség van.

A miiszerhez kapcsolodd Szubmikroszkdpos anyag-
és  élettudomanyi  kutatdsok cimet  viseld
munkaprogram keretén beliill 2010 késé 6szétol
lehetdség nyilik régészeti eszk6zok és mitargyak
szoveti és nagyfelbontast analitikai vizsgalatara is.
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1. abra:

FEI Quanta 3D tipusu
FIB/SEM késziilék

Fig. 1.:

FEI Quanta 3D type
FIB/SEM equipment

Lehetoségek a kulturalis orokség
targyainak nano léptékii vizsgdlatiban

A modern anyagvizsgalati technikak napjainkban
egyre nagyobb teret hoditanak a mitargyak
anyagvizsgalatanak teriiletén. Kiterjedt irodalma
van a szkenning elektronmikroszkopos,
elektronmikroszondds és rontgen  diffrakcios
elemzéseknek, mig a nano mérettartomanyban
végzett vizsgalatok 1j, az irodalomban még csak
ritkin megjelend megkdzelitést jelentenek a
kulturalis 6rokség targyainak tanulmanyozasaban
(Groot et al, 2006; Sciau et al, 2009; Walton et al,
2009).

Az els6, ember készitette nanostruktirak
fémfilmek, keramiadiszitések, un. liisztermazak
voltak, amiket, empirikus alapon, a kozépkortol
kezdve hasznalnak.
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Hasznalatuk jelentés felfedezés volt a technika
torténetében: elkészitésiikhoz és reprodukalasukhoz
magas foku technikai tudas kellett. A diszités
szerkezetének, textarajanak ismerete
kulcsfontossagii  annak megértésében, milyen
folyamatok jatszodtak le az égetés soran, ill., hogy
milyenek a végtermék tulajdonsagai. A liiszter
keramiak kereskedelmi sikere vizualis
megjelenésiikon, szépségiikon mulik, ami nagyban
Osszefligg a maz nanoszerkezetével. A maz
mélységbeli ismerete lehetévé teszi azt is, hogy
megfeleld dontések sziilessenek a keramiatargyak
restauralasaval,  konzervalasaval  kapcsolatban
(Pérez-Arantegui & Larrea, 2003).

Mindezek alapjan érdekes, 10j tudomanyos
eredmények varhatok a bonyolult rétegszerkezettel
jellemezhetd mitargyak, példaul a festett, mazas
keramiak vagy fémtargyak texturajanak,
nanofézisainak vizsgalatatol.

Tovéabbi lehetdségek rejlenek a restauralas,
konzervalds szempontjabol érdekes dinamikus
folyamatok, kiilonosen a lassu, nanométer/nap vagy
kisebb sebességgel zajlé korr6zid/oxidacid/diffuzio
altal kontrollalt folyamatok nyomon kdvetésében,
amelyek vizsgalatahoz korabban hosszl id6re, vagy
- példaul konzervalé anyagok tesztelésekor, a
korr6zios  folyamatok  modellezésekor - a
folyamatok gyorsitasara, pl. gyorsitott ,,0regitésre”
volt sziikkség ahhoz, hogy mérhetd valtozasokat
generaljanak  realis  iddintervallumon  beliil
(McPhail, 2006).

A kulturalis 6rokség targyainak vizsgalatanal fontos
szempont lehet az alkalmazott modszerek
roncsolasmentessége. A bemutatott eszkoz eldnye,
hogy kis vakuumban dolgozva nem vezeté mintak
is vizsgalhatok, a vizsgalat nem igényel
mintaeldkészitést, nem kell a vizsgalt targyat vezetd
réteggel bevonni. Bar maga a vizsgalat ugyan a
valdésagban nem teljesen roncsolasmentes, am
amiatt, hogy rendkiviil kis mérettartomanyban
mozgunk, a vizsgalat soran keletkezd sériilés
szabad szemmel, s6t hagyomanyos mikroszkop
alatt megfigyelve is észrevehetetlen marad.

Ezzel a miiszerrel tehat az archeometriai
anyagvizsgalatokra egy teljesen Uj mérettartomany
nyilik meg eldttiink, ami reményeink szerint
szamos, az eddig hasznalat  eszkozokkel
megvalaszolhatatlan régészeti kérdésre tud majd
valaszt adni.
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