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Abstract

Since 2000, first time in the EU 5th Framework, the Budapest Neutron Centre offers the possibility for European
researchers to apply for beamtime for their own research, in the frame of the NMI3 project. The European
Community has launched the first user access program in Heritage Science, called LABS TECH in 2001.
Hungary did not participate in LABS TECH and the subsequent EU-ARTECH program, yet. From 2006 to 2010,
the PGAA laboratory has participated in the ANCIENT CHARM project, which aimed to develop a new method
to be applied in Heritage Science. From 2009 onwards, within the CHARISMA, IPERION CH and IPERION HS
projects, researchers of Heritage Science can apply for access to various large facilities, such as the Budapest
Neutron Centre. According tot he plans, an integrated European Research Infrastructure for Heritage Science
(E-RIHS) will start to operate from 2022. Currently, the preparation for its normal operation is running.
Hungary expressed its commitment to take part in the future European Heritage Science activity.

Kivonat

A Budapesti Neutron Centrum 2000-t6l, az EU 5. Keretprogramjatol kezdve lehetéséget nyujt az europai
kutatoknak, hogy az NMI3 projekt keretében egyes kisérleti berendezések mérési idejére palyazzanak sajat
kutatasi temdakkal, koztiik alkalmankeént oréksegtudomanyi targyu mérési tervekkel. Az Europai Kozésség 2001-
ben inditott elészor kifejezetten orokségtudomanyi targyu projektet, LABS TECH néven. Ebben, és a kovetkezd
EU-ARTECH programban Magyarorszag még nem miikodott kézre. A BNC PGAA laboratoriuma 2006 és 2010
kozott részt vett az ANCIENT CHARM mddszerfejlesztési projektben. 2009-t61 kezdve a CHARISMA, IPERION
CH ¢és IPERION HS projektek drokségtudomanyi kutatasokban nyujtanak hozzdférési lehetdséget
nagyberendezésekhez, koztiik a BNC mérdhelyeihez. A tervek szerint 2022-t61 indul az E-RIHS integrdlt eurdpai
kutatasi infrastruktiura, amely miikodésének az eldkészitése zajlik most. Magyarorszag részt vesz az
elokeszitésben, és kifejezte szandékaraz eurdpai orékségtudomanyi halozatban valo részvétel irant.
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Bevezetés Az ,6rokségtudomany”, angolul ,,Heritage Science”
. . ) egy Uj keletli fogalom:

Kulturalis Orokségiink targyi emlékeinek o o . .

természettudomanyos  vizsgalata — hagyomanyos (https://en.wikipedia.org/wiki/Heritage science).

elnevezéssel archeometria, napjainkban

Egy olyan interdiszciplinaris tudomanyteriiletet jelent,
amely a humdn, a természet- és a mérnoki
tudomanyok eredményeit hasznalja fel.

orokségtudomany — évtizedek ota Eurdpa és a vilag
kiemelt kutatasi iranyai kozott szerepel, egyike a
H2020 Grand Challenges prioritasainak.
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Fo célkitlizése, kulturalis és természeti 6rokségilink
megértése,  gondozdsanak  és  fenntarthato
hasznositasanak biztositasa. Segiti a muzeumi
szakemberek, konzervatorok, restauratorok,
régészek munkajat. Sziikebb értelemben kulturalis
Orokségiink targyi emlékeinek
természettudomanyos vizsgalatat jelenti.

Az  Eurbpai Kozosség 2001-ben, az 5.
Keretprogramban inditott el6szor  kifejezetten
orokségtudomanyi targytl tematikus projektet,
LABS TECH néven. Ebben a projektben
Franciaorszag, Németorszag, Olaszorszag,
Portugalia, Egyesiilt Kiralysag, Gorogorszag,
valamint az Amerikai Egyesiilt Allamok 11 partner
intézete vett részt. A LABS TECH folytatasaként, a
6. Keretprogramban 2004-t61 2009-ig futott az EU-
ARTECH projekt, olasz, gordog, brit és német
partnerekkel. Mindkét projekt fo feladata volt, hogy
integralja az 6rokségtudomany teriiletén kutatasokat
végz0, Un. nagyberendezéseket (kutatoreaktorokat,
spallaciés neutronforrasokat, részecskegyorsitokat)
lizemeltetd vezetd eurdpai intézetek munkajat, ill. a
kutatok szamara hozzaférést biztositson a kutatsi
eszk6zokhoz, valamint az azokhoz kapcsolodo
miszaki és természettudomanyos szaktudashoz. Az
els6 két oOrokségtudomanyi projektben magyar
kutatdintézet nem vett részt. A LABS TECH ¢és az
EU-ARTECH programokrol bdévebben az alabbi
oldalakon lehet olvasni:

https://cordis.europa.eu/project/rcn/53831/factsheet/
en és
https://cordis.europa.eu/project/rcn/73812/factsheet/
en

Az NMI3 projekt (2000-2013)

A Budapesti Neutron Centrum (BNC) az MTA
Csillebérci Telephelyén konzorciumban miikodo
kutatasi infrastruktura. Kezdetben az MTA
Atomenergiai  Kutatdintézet,  Szilardtestfizikai
Kutatdintézet, Izotopkutatd Intézet és a Részecske-
és Magfizikai Kutatointézet alkottak. 2012-tdl, az
akadémiai  atszervezések  kovetkeztében a
tagintézetek az Energiatudomanyi Kutatokozpont €s
a Wigner Fizikai Kutatokdzpont lettek. 2000 és
2013 kozott a BNC sikeresen bekapcsolodott az
Eurépai Unid 5., 6. és 7. Keretprogram alatt futd
NMI3 (a.m. Integrated Infrastructure Initiative for
Neutron Scattering and Muon Spectroscopy)
projektjébe, amely keretében valtozatos, nem
feltétleniil orokségtudomanyi targya  kutatési
teriileteken biztositottunk hozzaférést a neutronos
berendezéseinkhez.

A kutatoreaktorokbol  kivezetett  neutron-
nyalabokkal keltett kolcsonhatasokat felhasznalo
analitikai moddszerek kozos jellemzdje, hogy a
neutronok altal keltett magreakciok altalaban nem
okoznak semmilyen észlelheté valtozast a mintan.
Tovabba, a vizsgalt objektum szinte korlatozas
nélkiil behelyezhetd a neutronnyalabba, nincs
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szlikség mintavételre. Ezek a tulajdonsagok
kivaléan alkalmassa teszik a neutronos modszereket
értékes, egyedi darabok, pld. régészeti leletek, vagy
mas, a természeti- és kulturalis 6rokségiink részét
képezd  targyak  vizsgalatdira. A mérések
segitségével  részben a  vizsgalt  mintak
elemdsszetételét, részben a szerkezetét tudjuk
meghatdrozni  roncsolasmentes  modon.  Ezt
felismerve, a 2000-es évek elejétol egyre tobb
orokségtudomanyi  targya  mérési  palyazatot
fogadtunk, kezdetben az MTA Izotopkutatd Intézet
(2012-t81 az MTA Energiatudomanyi
Kutatokozpont) altal iizemeltetett prompt-gamma
aktivacios analizis (PGAA), majd az MTA
Szilardtestfizikai Kutatointézet (2012-t61 MTA
Wigner Fizikai Kutatokozpont) altal iizemeltetett
kisszogli neutronszoras (SANS) és repiilési id6-
neutrondiffrakcios (TOF-ND) berendezéseknél is.
A Keretprogramok altal nyujtott lehetdségeket
kihasznalva, tobbek kozott Lengyelorszagbdl,
Németorszagbol, Romaéniabol érkeztek
orokségtudomannyal foglalkozé felhasznalok a
BNC-hez, tobben koziilik visszatérd vendégként,
végeredményiil nemegyszer tobbéves sikeres
egyiittmikodést alapozva meg (Kasztovszky et al.
2005a, Kasztovszky et al. 2005b, Zoldf6ldi et al.
2004).

Az ANCIENT CHARM projekt (2006-
2010)

A hazai és az ecurOpai egyiittmikddések
tapasztalatainak és sikereinek koszonhetden az
akkori Izotopkutatd Intézet PGAA laboratdriumat
meghivtak, hogy csatlakozzon a 2006 és 2010
kozott a 6. Keretprogramban zajlo ANCIENT
CHARM (a.m. Analysis by Neutron resonant
Capture Imaging and other Emerging Neutron
Techniques: new  Cultural  Heritage and
Archaeological Research Methods) projekthez
(Kasztovszky & Belgya 2006a). Az ANCIENT
CHARM egy, az archeometridban alkalmazando
modszertani fejlesztéseket célzo kutatasi projekt
volt. F6 célkitlizése volt egy, az ismert neutronos
technikdkat tovabbfejlesztd, az archeometridban
alkalmazhat6, a képalkotast, az elemanalitikara és a
szerkezetvizsgalatot integrald modszer kidolgozasa.
A projekt koordinatora a milan6i Universita degli
Studi di Milano-Bicocca volt, tovabbi résztvevok
voltak: a rdbmai Universita degli Studi di Roma Tor
Vergata, a bonni Reinische Friedrich-Wilhelms
Universitdt, a Kolni Egyetem, a Delfti Miszaki
Egyetem, a Leideni Egyetem, a geeli Institute for
Reference Materials and Measurements in Geel, a
didcoti Central Laboratory of the Research
Councils (ISIS), valamint Magyarorszagrol a
Magyar Nemzeti Muzeum ¢és az MTA Izotopkutatod
Intézete. A projekt soran a Budapesti Neutron
Centrumban megépitettiik az tn. NIPS-NORMA
berendezést, amelyet azbta rutinszertien
alkalmazunk a  neutronos  képalkotast  és
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elemanalizist egyesitdé un. PGAI-NT mérésekre,
tobbek kozott orokségtudomanyi  kutatdsokban
(Kasztovszky & Belgya 2006b, Belgya et al. 2008).
Az ANCIENT CHARM projektrél az Eurdpai
Ko6z0sség hivatalos oldalan olvashatok tovabbi
részletek:
https://cordis.curopa.cu/project/rcn/81178/factsheet/
en

A CHARISMA és IPERION CH
projektek (2009-2014 és 2015-2019)

A CHARISMA (a.m. Cultural Heritage Advanced
Research  Infrastructures:  Synergy for a
Multidisciplinary Approach to Conservation /
Restoration) volt az els6 olyan kizarolagosan
Orokségtudomanyi témaja, eurdpai kutatoknak
mérési lehetdséget biztositd program, amelynek
magyar kutatointézet is tagja volt. A 2009 és 2014
kozott zajlo CHARISMA programban 11 orszag 21
intézete vett részt, a koordindtor intézmény a
Perugiai Egyetem volt. A projekt a korabbi EU-
ARTECH projekt tovabbfejlesztéseként miikodott.
A nemzetkozi mobilitdsi lehetdséget harom
»platformon” keresztiil lehetett igénybe venni. Az
un. ARCHLAB platform hozzaférést biztositott a
kutatok szdmara nagy eurdpai muzeumok (pld. a
Prado, Louvre, National Gallery, Opificio delle
Pietre Dure, Rijksmuseum) archivumaihoz. A
MOLAB platformon keresztiil mobil laboratoriumi
szolgaltatasra lehetett palyazni, amely keretében a
szolgaltaté laboratoriumok hordozhato, tSbbnyire
teherautoval szallitott miszerparkjukkal helyhez
kotott kulturalis emlékeket (épiileteket, nagyobb
festményeket, szobrokat, vagy régészeti asatdsok
helyszinét) tudtak vizsgalni. Végezetiil, az un.
FIXLAB platformon keresztil a kutatok a
legmodernebb eurdpai nagyberendezések
milszereihez, mérérendszereihez nyujthattak be
palyazatot vizsgalatokra, amennyiben a vizsgalando
anyag szallitisa megoldhatoé volt. A CHARISMA
projekt FIXLAB platformjaban négy eurdpai
nagyberendezés vett részt szolgaltatoként. A parizsi
Louvre laboratériuma, az AGLAE mar a korabbi

hasonld6  ,access-programoknak” is  fontos
szereploje volt. Ebben a laborban fdleg linearis
gyorsitora telepitett ionnyalab-analitikai

berendezések miikddnek. A FIXLAB masik francia
tagja a SOLEIL szinkrotronnal tizemel6 IPANEMA
laboratorium, amely kiilonb6z6, szinkrotron-
sugarzasra alapulo elemanalitikai és
szerkezetvizsgalo modszert allit az
orokségtudomany  szolgalatiba. A  FIXLAB
kozosség két 1j magyar tagja a debreceni Atomki
ionnyalab-analitikai laborja — amely kutatoi szintén
tobb évtizedes Orokségtudomanyi tapasztalattal
rendelkeznek —, valamint a Budapesti Neutron
Centrum, a korabban mar emlitett berendezéseivel.
Az eurodpai Orokségtudomanyi projektek sordn ez
volt az elsO lehetdség, hogy neutronos technikakat
is valaszthattak a felhasznalok. A CHARISMA,
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majd késébb az IPERION CH projektek
tudomanyos eredményei bebizonyitottak, hogy a
kiilonboz6 vizsgalati modszerek egyiittes, egymast
kiegészit6 alkalmazasai jelentdsen javitjak a kutatas
hatékonysagat. Az ,»ACCESS programok”
igénybevételének altalanos szabalya, hogy a
hosszabb-rovidebb kutatdsi projektekre kutatasi
tervet kell benytjtani, amelyet nemzetk6zi bizottsag
biral. A sikeres palyazatok kivalasztasa szigoruan
szakmai alapon torténi. A nyertes palyazok
egyeztetnek a mérési lehetdséget kinald laborral,
akik a szabad kapacitasuk fiiggvényében fogadjak a
vendégkutatot. Fontos megjegyezni, hogy ezeknek
a projekteknek a  keretében egy  adott
nagyberendezéshez a sajat orszaga kutatdéi nem
adhatnak be mérési palyazatot, mivel ezek a
projektek kifejezetten a tagorszagok kozotti
egyiittmikodést és kutatdi mobilitast hivatottak
tamogatni.

A CHARISMA projekt az eredeti négy ¢é&v
futamidén tul egy év hosszabbitasi lehetdséget
nyert. Ezalatt a Budapesti Neutron Centrumban
kozel 40, jellemzéen 3-4 napos, akar tobb technikat
is igénybe vevé rovid mérési projektet
bonyolitottunk  le, 0Gsszesen mintegy 300
,miiszernapot” szolgaltattunk. Természetesen a
mérési projektek a BNC részérél nem csupan a
neutronok vagy a protonok szolgaltatasat jelentik,
hanem az Orokségtudomanyi szaktudds és
tapasztalat hozzdadasat is. A BNC-ben PGAA,
TOF-ND, SANS ¢és PIXE modszereket alkalmazva,
els6sorban kdeszkozok, keramiak, fémek, iivegek
nyersanyag-eredetét  (proveniencidjat)  vizsgalo
kutatasokban vettiink részt. A mérések megoszlasat
a vizsgalt mintdk anyaga szerint az la &bra
mutatja. A CHARISMA projektrél az Eurdpai
Kozbsség hivatalos oldalan talalhatd tovabbi
informacio:
https://cordis.europa.eu/project/rcn/92569/factsheet/
en

A sikeres program lényegében valtozatlan
folytatasa volt a 2015 és 2019 kozott a Horizon
2020 keretében zajléo IPERION CH (a.m. Integrated
Platform for the European Research Infrastructure
ON Cultural Heritage) projekt, amelyben a BNC a
korabbiakhoz hasonlé feladatokat wvallalt. A
CHARISMA  projektben igénybe  vehetd
berendezéseken kivil a BNC a felgjitott
neutronaktivacios analitikai (NAA) és
neutronradiografias laboratoriumok kapacitasanak
egy részét is elérhetéve tette a palydzok szamdra.
Ez a projekt fél év hosszabbitassal, 2019-ben zarult.
A projekt soran dsszességében 54 mérési feladatban
280 ,,miiszernapot” szolgaltattunk. Az elvégzett
mérések megoszlasat a vizsgalt anyagtipusok
szerinti a 1b 4bra mutatja.
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la-b dbra: A CHARISMA (a) és az IPERION CH
(b) projektekben a Budapesti Neutron Centrumhoz
benyujtott mérési palyazatok szama a vizsgalt
anyagtipusok szerint

Fig. 1la-b: Number of the submitted proposals to
the Budapest Neutron Centre according to the
investigated material, within the CHARISMA (a)
and the IPERION CH (b) projects

Az IPERION CH projektrol az Eurdpai Kozosség
hivatalos oldalan talalhaté tovabbi informacio:
https://cordis.europa.eu/project/rcn/198068/factshee
t/en. A CHARISMA ¢és az IPERION CH keretében
a BNC-be érkezd vendégkutatok munkahelyének
orszagonkénti megoszlasat az 1. tdbladzat mutatja.
Az elvégzett mérésekbdl szamos fontos, a
méréseket végzd kollégakkal kozosen jegyzett
publikacio sziiletett (tobbek kozott Modlinger et al.
2013, Rehren et al. 2013, Abraham et al. 2014,
Watkinson et al. 2014, Corsi et al. 2015, Zacharias
et al. 2018).

Az IPERION HS és E-RIHS projektek
(2020-)

A korabbi sikerek hatasara 2020-ban elnyertiik az
IPERION HS (a.m. Integrated Platform for the
European Research Infrastructure ON Heritage
Science) projektet is, amely az utolso, a korabbi
elvek szerint tdmogatast nyujté ,,access program”,
az el6z6 IPERION CH-t6l azonban néhany
lényeges dologban eltér. Jelentdsen megndtt a
projektben részt vevd, ,,szolgaltatd” intézmények
szama: 21 eurdpai orszag és az Egyesiilt Allamok is
részt vesz.
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1. tdbldzat: A CHARISMA ¢és az IPERION CH
projektekben a Budapesti Neutron Centrumhoz
benyujtott mérési palyazatok szama a palyazok
munkahelyének az orszaga szerint

Table 1.: Number of the submitted proposals to the

Budapest Neutron Centre according to the countries
of the proposers’ affiliation

CHARISMA IPERION
CH
Ausztria 3 1
Bulgéria 1 -
Csehorszag - 1
Egyesiilt 8 7
Kiralysag
Franciaorszag 2 2
Gorogorszag 3 1
Horvatorszag - 2
Lengyelorszag 2 4
Németorszag 4 3
Olaszorszag 9 10
Portugalia 2 5
Romania 9 16
Szerbia 1 -
Szlovénia - 2

Az elézéekben emlitett harom f6 platformon
talmenden az Gn. DIGILAB-on keresztiil lehet
palyazni a muazeumok, kutatohelyek digitalis
kutatasi adatbazisaihoz valdo hozzaférésre. A
projekttagok kapcsolata korabbiaktol eltéréen
halézatszerli, azaz egy-egy orszagot képviseld
intézethez (nemzeti csomopont) tobb mas intézet is
tarsul. Magyarorszagot a debreceni Atomki
képviseli, hozza tarsul un. ,linked third party”-ként
az Energiatudomanyi Kutatokdzpont és a Wigner
Fizikai Kutatokozpont. A projekt hivatalosan 2020.
aprilis 1-jén indult, a koronavirus jarvany miatt az
egyes munkacsoportok eddig csupan on-line
megbeszéléseket tartottak. A felhasznalok a
mérésidékre 2020 nyaratél palyazhatnak, a
korabbiakhoz  hasonlé moédon. A mérési
palyazatokat egy nemzetkozi bizottsag biralja,
rangsorolja, majd a nyertes palyazatok
végrehajtasanak  idejér6l a  mérést  végzd
laboratorium ¢és a palyazd kutaté egyeztetnek.
Reményeink szerint 2021 elején kezdhetjiik meg az
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IPERION HS keretében benyujtott palyazatok
mérését.

Az IPERION HS projektet kovetéen megvaltozik
az Eurépai Kozosség filozofidja a nemzetkozi
kutatdsok tamogatasat illetden. A  European
Research Infrastructure for Heritage Science (E-
RIHS) 2016 ota 6nallo kutatasi infrastruktiraként
szerepel az ,,ESFRI Roadmap”-en, amelynek célja,
hogy az Orokségtudomanyi kutatok részére ,,in-
kind” alapon miik6dd, hosszitavon fenntarthato,
integralt hozzaférést biztositson az eurdpai
kutatocentrumokhoz, az ott elérhetd
berendezésekhez, adatbazisokhoz és
szakértelemhez. Az E-RIHS halézathoz vald
csatlakozas f6 kritériuma a szakmai kivalosag és
kompetencia. Az E-RIHS kialakitasanak jelenleg
egy elokészitd fazisa zajlik (E-RIHS PP), amelyben
az Atomki vezetésével az EK, a Wigner FK és a
Magyar Nemzeti Muzeum vesz részt, egymassal
konzorciumot alkotva. Az E-RIHS PP honlapja:
http://www.e-rihs.eu/. A tavlati cél nemzeti kutatasi
kozpontok eurdpai halozatanak a létrehozasa.
Magyarorszag  kinyilvanitotta  hosszii  tava
elkotelezettségét az eurdpai  Orokségtudomanyi
kutatasokban vald részvétel mellett. Az E-RIHS
halézathoz csatlakoz6 tagorszagok a tervek szerint
nemzeti jovedelmiikkel aranyosan hozzajarulnak a
halézat miikddéséhez, a kutatokdzpontok pedig
részben Oner6bodl (,in-kind”) vesznek részt a
szakmai  munkaban. Az E-RIHS kutatasi
infrastruktura tervezett indulasa 2022.
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