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Bevezetés

Kulturdlis 6rokségiink tdrgyi emlékeinek
(mtemlék épiiletek, szobrok, festmények,
régészeti leletek, torténelmi kéziratok stb.)
megdvidsa egyre nagyobb szerepet kap az al-
kalmazott kutatdsok korében, mind Eurépé-
ban, mind Eurépén kivill. A modern tudo-
ményok kisérleti vivmdnyait mdr az 1950-es
évektdl kezdve igyekeztek az tn. ,humdn®
tudomdnyok, példdul a régészet, a torténettu-
domdnyok szolgdlatiban is hasznositani.
Kézismert példa erre a torekvésre a radiokar-
bon kormeghatdrozis, amelyet Willard E
Libby 1949-ben dolgozott ki, és amelyért
1960-ban kémiai Nobel-dijat kapott (Molndr,
2006). Ahogy az analitika eszkoztdra béviilt,
tigy gazdagodott az archeometriai kutatdsok
palettdja is. Napjainkban archeometridnak
nevezziik valamennyi, a kulturdlis 6rokség
kutatdsiban alkalmazott természettudom4-
nyos (fizikai, kémiai, bioldgiai, geol6giai stb.)
médszereket alkalmazé kutatdst. Az archeo-
metridban a {6 kérdéseket dltaldban a humdn
tudomdnyok miivel6i, régészek, muzeolégu-
sok, restaurdtorok, miigytjték teszik fel a
természettudésoknak. A felvetett kérdések a

kovetkezd 16 témakorokbe sorolhatdk: kor-
meghatdrozds; leletek eredetének meghatd-
rozésa, idegen szdval proveniencia-vizsgdlat
(ide tartozik a nyersanyag eredetének meg-
hatdrozdsa vagy a készités helyének, a miihe-
lyeknek azonositdsa); készitési technoldgidk-
ra, illetve a tdrgyak haszndlatdra vonatkozd
vizsgalatok. Tagabb értelemben az archeomet-
ridhoz tartozik a mitdrgyak eredetiségének
megdllapitdsa, valamint az dllagmegévast
célzé kutatdsok. A vizsgdlt anyagok szerint
megkiilonboztetjitk a kéeszkozok, keramiak,
fémek, tivegek, valamint a ,,szerves anyagok”
archeometridjdt.

Az archeometria sajdtossiga, hogy a vizs-
gilat sordn nem szabad kdrt tenni a vizsgilan-
dé mintdban, azok tdbbnyire értékes, pétol-
hatatlan mkincsek, leletek. Ezért lehetdség
szerint igyeksziink roncsoldssal nem jdré
elemzéseket végezni.

A neutronok

A kutatéreaktorokbdl kivezetett neutronnya-
labok tobb szempontbdl alkalmasak roncso-
lasmentes anyagvizsgdlatok elvégzésére. A
anyagyvizsgdlat nukledris médszereinek egy

jelentés csoportja a neutronok kiilonbézé
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kolcsonhatdsait haszndlja fel az anyag tulaj-
donsdgainak (6sszetételének, szerkezetének)
megismerésére.

A neutronok — elektromosan semleges
részecskék — mélyen be tudnak hatolni a vizs-
gilandé mintiba, és ttjuk sordn kiilonboz6
kélesonhatésokban vesznek részt. Ezek a mag-
reakcidk lehetnek befogis, illetve szords jelle-
gliek. A neutronnyaldbok viszonylag kis
(107-10° cm™s") intenzitdsa miatt a mintdk-
ban keletkezd indukalt radioaktivitds kismér-
tékd, és a legtobb esetben néhdny napon
beliil a kimutathatdsdg szintje ald csokken.

A hideg, termikus vagy rezonancia-neut-
ronok befogéddsdt kovetSen az atommagok
karakterisztikus gammasugdrzast bocsatanak
ki. A gamma-fotonok detektdldsdval kovet-
keztethetiink a vizsgdlt minta elemi vagy
izotéposszetételére, a neutronnyaldb méreté-
16l fiiggd mérettartomanyban.

A neutronszo6rés lehet rugalmas vagy ru-
galmatlan, és dltaldban a mintdk kristalyszer-
kezetérdl, a mintdban ébredé mechanikai
fesziiltségekrdl, a kiilonbozd fazisokrdl, kivé-
lasokrél, pérusokrél kaphatunk képet a se-
gitségével.

A Budapesti Neutronkozpontban évtize-
des hagyomdnyai vannak a neutronanalitikai
médszerek alkalmazdsdnak a kulturalis 6rok-
ség kutatdsiban. Mdr az 5., majd a 6. és 7.
Keretprogramban fogadtunk eurépai vendég-
kutatkat. A Kutat6reaktor szamos kisérleti
dllomdsa koziil a prompt-gamma aktivacios
analitikai (PGAA) berendezés elemosszetétel
meghatdrozdsdra, a kisszogli neutronszoris
(Small Angle Neutron Scattering — SANYS) és
a repiilési idé neutrondiffrakciés (Time of
Flight Neutron Diffraction — TOF-ND) be-
rendezés szerkezetvizsgdlatra alkalmas (Kasz-
tovszky — Belgya, 2006; Len, 2006; Sinta,
2006). Mindegyik médszer roncsoldsmentes.

CHARISMA

A CHARISMA (Cultural Heritage Advanced

Research Infrastructures: Synergy fora Multi-
disciplinary Approach to Conservation/
Restoration) az Eurépai Uni6 7. Keretprog-
ramja (FP7) dltal timogatott egytittmiikddé-
si kezdeményezés (Integrated Infrastructure
Initiative), melynek célja, hogy biztositsa —
nemzetkozi egytittmiikodés keretében — a
kutatdk, konzervatorok, restauratorok hozza-
féréséta nagy eurdpai kutatokézpontok dleal
kindlt muszeres vizsgdlati lehetdségekhez
(nagyberendezésekhez, illetve hordozhaté
laboratériumokhoz), tovdbbd kutatdsi adat-
tarakhoz.

A projekt hivatalosan 2009 oktéberében
indult huszonegy eurépai kutatdintézet, egye-
tem és muazeum részvételével. A projekt,
melynek futamideje négy év, timogatja a
nemzetkozi birdlébizottsgok dltal kivalasz-
tott nyertes palydzok nemzetkozi egytittma-
kodéssel kapcsolatos utazdsainak, illetve ki-
sérleti munkdinak koltségeit.

A nemzetkdzi egyiittmikodés (transna-
tional access) a kutatds jellegétd] fiigg8en
hérom 8 médon lehetséges:

Az ARCHLAB keretében lehetdség adé-
dik Eur6pa legnevesebb miizeumai és resta-
urdtor intézetei (National Gallery London,
British Museum, Laboratoire du Centre de
recherche et de restauration des musées de
France [Palais du Louvre], Museo Nacional
del Prado, Opificio delle Pietre Dure, Insti-
tuut Collectie Nederland) dltal gondozott
archivumok, gytjtemények, analitikai adat-
bézisok tanulmdnyozdsdra.

A MOLABkeretében kiilonbozé hordoz-
hat6 berendezések vehetdk igénybe, melyek-
kel a szakértdk a palyazé kutatdkkal egytitt-
miikodve helyszini analitikai/képalkotasi stb.
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feladatokat litnak el példaul régészeti dsaté-
sokon vagy a kulturdlis 6rokség nem mobili-
zdlhaté emlékein. Az n. ,,European Mobile

Laboratory” tizemeltet6i az UNIPG-Centro

SMAArt, CNR-INOA Olaszorszagbdl és a

CNRS-LC2RMEF Franciaorszagbdl.

A FIXLABXkeretében a kulturalis rokség
szakemberei franciaorszégi és magyarorszagi
ynagyberendezésekhez” — részecskegyorsitok-
hoz, illetve kutatéreaktorhoz juthatnak el,
hogy kutatésaikhoz hasznositsik a nagyberen-
dezések dltal nytjtott anyagvizsgdlati lehetd-
ségeket. Hazdnkbdl két intézet — az MTA
debreceni Atommagkutat6 Intézete (ATOM-
K1) és budapesti Szildrdtestfizikai és Optikai
Kutatdintézete — vesz részt szolgaltatoként a
CHARISMA, benne a FIXLAB projektben.

A FIXLAB palyézati rendszerén keresztiil
négy nagyberendezés dltal biztositott szimos
analitikai szolgiltatds vehetd igénybe. A négy
laboratérium és az analitikai mddszerek:

¢ CNRS-LC2RMF AGLAE (Accélérateur
Grand Louvre d’analyse élémentaire), a
Louvre laboratériumaihoz tartozé gyor-
sitd — Parizs, Franciaorszdg, ahol nagyobb
targyak (dtlagos) elemdsszetételét lehet
meghatdrozni ionnyaldbot alkalmazd
technikdkkal. A médszer kiegészithetd
egyéb technikdkkal, példdul mikro-XRD,
mikro-FTIR, ICP-MS.

e [IPANEMA a Périzs melletti SOLEIL
szinkrotron — Franciaorszdg, ahol szinkro-
tronsugarzdson alapuld rontgen-, UV-és
FTIR-spektrometriai vizsgilatok végez-
hetdk.

* MTA ATOMKI Ionnyaldb-alkalmazdsok
Laboratériuma — Debrecen, Magyaror-
szdg, ahol mikrométer felbontdst elem-
analizist lehet végezni nagyobb tdrgyak
felszinkozeli részein, vakuumban vezetett

ionnyaldbbal. Az elemanalitikdn tGlmend-

en feliileti topogréfiai és 2D tomografiai
informdciét is nyjthatnak a mérések.

* MTA Szildrdtesthizikai és Optikai Kutaté-
intézet (kozosen az MTA Izotépkutatd
Intézettel és az MTA Részecske- és Mag-
fizikai Kutatéintézettel), ahol kiilonbozé

»heutronos’ vizsgalati médszerek végezhe-

6k, pl. prompt-gamma aktivicids anali-

zis (PGAA) dtlagos ,,bulk” elemdsszetétel
meghatdrozisdra; kisszog(i neutronszords

(SANY), repiilési id6 neutrondiffrakcié

(TOF-ND) fazis- és dsvanyszerkezet-

meghatdrozdsra. Kiegészité médszerként

a KFKI-RMKI-ban kivezetett nyaldbos

milli-PIXE-, illetve izotépos/rontgen-ger-

jesztésti XRE-vizsgdlatok végezhetdk.

Valamennyi médszer roncsoldsmentes,
azaz nem szitkséges a mitdrgybdl mintit
venni, illetve maga a vizsgilat (besugdrzds) sem
okoz kdrosodast a tdrgyban. A felsorolt beren-
dezések, illetve mddszerek egymdst jol kiegé-
szitik, segftségiikkel széleskorti archeometriai
informdcié nyerhetd egy jol kivalasztott prob-
éma, illetve mintasorozat esetén. A FIXLAB
keretében lehetdség van egy-egy laboratérium-
ban (példdul BNC vagy ATOMKI) végzen-
dé (single), illetve tobb laboratériumban
(BNC és ATOMKI) végzendd, egymdst ki-
egészitd (multiple) vizsgalatokra palydzni.

A pélyazatot kutatdcsoportok is beadhat-
jak, egy alkalommal legfeljebb két {6 utazdsa
(atikoleség, szdllds, napidij) timogathaté a
projektbdl. A kiilfoldi tartézkodsds ideje single
pélydzat esetén legfeljebb hat nap lehet, amely
magdban foglalhat egy napot az eredmények
megbeszélésére. Multiple pélyézat esetén a
maximélisan igénybe vehet§ tartézkodasi idé
két hét, amelybdl a két mérési helyszinen
osszesen tiz mérési napot lehet felhaszndlni.

Lényeges, hogy a palydzé csoport vezetd-
je, illetve a tagok tobbsége a palydzasra jogo-
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sult orszagok egyikébdl érkezzen, és ne olyan

berendezéshez palydzzon, amely sajat hazdjd-
ban miikédik. Praktikusan tehdt magyar

kutaték nem pélydzhatnak az ATOMKI-ba

vagy a Budapesti Neutronkozponthoz, vi-
szont pdlydzhatnak a francia intézetekhez.

Természetesen a kulturdlis 6rokség kuta-
t6it6l nem vérhaté el, hogy tudjdk, problémd-
jukra mely médszer, illetve médszerek adjak
a legmegfelel6bb vélaszt. A palydzat benyj-
tédsaban segiti Sket az tn. ,,Welcome Desk”,
ahol egy e-mail vagy absztrakt formdjiban
jelezhetik igényeiket — még a pélydzat benyj-
tdsdt megel6zden. 2010-t8] bérki szimdra el-
érhet6 a CHARISMA projekt honlapja
(http://www.charismaproject.eu), melynek
tartalmdt rendszeresen frissitik.

A FIXLAB-programra évente kétszer le-
het pélyézatot beadni. A pélyizatokat nem-
zetkdzi birdlobizottsdg értékeli, és pozitiv
dontés esetén meghatdrozza az igénybe vehe-
t6 mérési napok szdmat, illetve javaslatot
tehet eredetileg nem tervezett mérési médsze-
rek alkalmazdsira. Az elnyert palydzatok
mindiga beaddst kvetd félév mérési id6szaka-
ra vonatkoznak.

A pdlyazat elbirdldsandl lényeges szempont
a megpalydzott kutatdsi téma eredetisége, a
megvalaszoland6 kérdések vildgos megfo-
galmazdsa (milyen médszerekkel mit szeret-
nének vizsgdlni, és a mérésekbdl milyen kér-
désekre varnak vilaszt), valamint a mérések
technikai kivitelezhetdsége.

A projekt els6 tizennyolc hénapja maltan
kedvezdek a tapasztalataink a Budapesti
Neutronkozponthoz érkezd pélyazatokrol. A
kezdeti ,felfutasi” id6szak utdn egyre nagyobb
érdeklédés mutatkozik az igénybe vehetd
mérési lehetdségek irdnt. A palydzo orszdgok
kozott megtaldlhatok mind a nagy archeomet-
riai hagyomdanyokkal rendelkezé nyugat-

eur6pai orszigok (Nagy-Britannia, Német-
orszdg, Olaszorszdg, Gorogorszdg, Ausztria),
mind a pélydzati rendszerben kevésbé jdratos,
de hasonléan gazdag kultarkincesel biré

kelet-eurdpai orszdgok (Horvitorszdg, Szer-
bia, Romdnia, Bulgdria). A mésodik palyaza-
ti felhivasra 6t, a harmadikra hdrom, a ne-
gyedikre nyolc palydzat érkezett, valamennyi

tudomdnyos szempontbdl igen érdekes kér-
dést kivan megoldani. A tervezett kutatdsok
targyai kozote szerepel kiilonb6z6 torténelmi

korok ké-, kerdmia-, fém- és tiveganyaga is.
Azigénybe veendé mérési mddszerekkel mind

a leletek elemasszetételérdl (PGAA; ionnya-
ldb-médszerek — PIXE, PIGE; XRF), mind

a kristdlyos, dsvdnyi szerkezetérdl kivinunk
informaci6t nyerni. Eddig két olyan pélyézat
is érkezett, amelynek sordn mind a debrece-
ni Atommagkutat6 Intézetben, mind a Bu-
dapesti Neutronkézpontban végeztek méré-
seket a vendégkutatok.

Az eddigi sikeres kutatdsok koziil egyet
ismertetek példaként, amelynek {6 célkittizé-
se lapis lazuli nyersanyagok lel6hely szerinti
elkiilonitése, valamint mitdrgyak eredetének
meghatdrozdsa volt.

Lapis lazuli — az ,,égszinii ké”

A lapis lazuli az Skori Keleten mdr a Kr. e. IV.
évezredtd] kezdve ismert és nagy becsben
tartott, gyonyor(i égszinkék drigaks. Nevé-
nek jelentése is égszinii ké— a latin lapis (k6)
és a perzsa lazavard (ég) szavakbdl. Kirdlyok,
arisztokratdk szdmdra készitettek belSle ék-
szereket, pecséteket és kisebb diszitdelemeket
(1. dbra). Az Skori Gordgorszagban, Réma-
ban, Egyiptomban, majd késébb a kézépkor-
ban az &rleményébél késziilt ultramarin az
egyik legkedveltebb, legmagasztosabb hatast
keltd festék volt. Nagy értéke miatt a lapis
lazulit mdr az 6korban megprébaltik mester-
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I. dbra * Lapis lazuli ékszer
(Forrés: Zoldfoldi et al., bekiildve)

ségesen el6dllitani, és természetesen a hamisi-
tdsi prébdlkozdsok a modern korban sem
hagytak aldbb.

Egy kordbbi egyiittmiikddés sordn a Tii-
bingeni Egyetemmel mér vizsgdltuk, hogyan
lehet az egyes geoldgiai lelShelyekrdl szdr-
mazd lapislazulikat egymiéstél roncsoldsmentes
mddszerekkel megkiilonboztetni. E cél eléré-
se szempontjdbdl szerencsés, hogy a vildgon
csak kevés el6forduldsa, azaz kitermelésre
alkalmas lelShelye ismert. A legfontosabbak
Afganisztan, az Urdl hegység, Szibéridban a
Bajkal-t6 kornyéke, valamint Chile.

neutron o

neutron-
befogds

kiinduldsi mag compound mag
prompt
A At+ly,* gamma-
ZX ZX sugdrzas

Alapislazuli {6 alkotérésze alazurit dsvany,
a szodalitcsoport tagja, képlete (Nat,Ca)4
(CI,SO4,S) (AlSiO4)3. A lazurit mellett kiséré
dsvanyokként pirit (FeS ) és kalcit (CaCO}),
valamint kis mennyiségben piroxének, amfi-
bolok és csillimok fordulhatnak benne elé.
Eltanulményaink sordn azt vizsgaltuk, hogy
a tombi elemi 6sszetétel (f6 Osszetevdk és
esetleges nyomelemek) alapjan tudunk-e
kiilonbséget kimutatni az egyes foldrajzi le-
I6helyek kozott. Vizsgalati médszerként
prompt-gamma aktivicids analizist (PGAA)
alkalmaztunk. A PGAA segitségével vala-
mennyi {6 geoldgiai dsszetevét (H, Na, Mg,
Al Si, Ti, S, Cl, K, Ca, Mn, Fe, esetenként
P) és néhdny nyomelemet (B, Sm, Gd, ese-
tenként Sc és V) is ki tudtunk mutatni.

A prompt-gamma aktivécids analizis a
termikus vagy hideg neutronok sugdrzasos
befogdddsat —az (n,y) reakcidt—kovetSen az
atommagbdl kibocsdtott karakeerisztikus
(prompt) gamma-fotonok detektdldsdn ala-
pul (2. dbra). A prompt-gamma-spektrum
csticsait energja szerint azonositva meghataroz-
hatjuk az Gsszetevd kémiai elemeket (izots-

@ prészecske

i

A

. radioaktiv bomlds
A

2. dbra » A sugdrzésos neutronbefogds (n,y) reakcié elve
(Forras: Szentmiklési, MTA IKI NKO honlap: heep://
www.iki.kfli.hu/nudlear/research/index_hu.shtml)

végmag I. \
A+
oX
végmag Il. végmag Il.
(geriesztett) (stabil)
bomlasi

Aty * gamma- A+1
Zﬂx sugarzds Zi1x
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pokat), a cstiicsok nagysdga pedig az adott
Gsszetevé mennyiségére ad informéciét. A
Budapesti Neutronkdzpontban egy vizszin-
tesen kivezetett, valtoztathatd (5 mm?-4 cm?)
keresztmetszet(i nyaldbbal sugdrozzuk be a
mintdkat, és a besugdrzdssal egy idében
Compton-elnyomasos HPGe-detektorrend-
szerrel vessziik fel a spektrumot. A spektru-
mokat Hypermet-PC programmal illesztjiik,
az elemazonositds és a koncentracidk szami-
tdsa sajait PGAA-konyvtdrunk segitségével
wrténik (Révay - Belgya, 2004).

A kutatds sordn a fent emlitett legfonto-
sabb geolégiai lel6helyekrdl szdrmazo lapisla-
zuli-mintdkat mértiink, majd a kapott kon-
centrdciéadatokbél kétvéltozds diagramokat,
illetve statisztikai elemzéseket (f6komponens-
analfzis, faktoranalizis) készitettiink. M4r a
kezdeti mintasorozat PGAA-mérési eredmé-
nyei azt mutattak, hogy a chilei és urdli lapis
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lazuli nyersanyagok jél elkiiloniilnek egymds-
t6l, valamint a bajkdli és afgdn lapisoktdl (3.
dbra). Méréseink alapjdn a leginkdbb diszk-
riminativ dsszetevék a Cl, S, Mn és Fe (Z5ld-
foldi et al., 2004). Ugyanakkor a bajkali és
afgdn lapisok az dltalunk mérhetd Gsszetevék
alapjan nagyon hasonléak. A két csoport
részben dtfed egymdssal, aminek az is lehet
az oka, hogy egy-egy vizsgilt darabban az al-
koté dsvanyok nem egyenletesen oszlanak el.
A nagyobb, néhdny cm’-es minta inhomo-
genitdsdbdl adédé hibak kikiiszobolhetsk
kisebb mintamennyiség nagymértékben le-
szikitett neutronnyaldbbal valé mérésével
vagy kihozott nyaldbos PIXE-mérésekkel.
Perspektivikusnak ldtszik az eredetmeg-
hatdrozés neutrondiffrakcids dsvanyi elemzés
segitségével is. A ga. dbrin a lapis lazuli és
alkotd dsvdnyai neutrondiffrakcids spektru-

mai lithatdk. Elképzelhetd, hogy a diffrakeis-
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3. dbra * Lapis lazuli nyersanyagok csoportositisa PGAA-mérések alapjdn
(Forrés: Zoldfoldi et al., 2004)
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4. dbra ® a: Lapis lazuli és alkot6 dsvanyainak neutrondiffrakcids spektrumai (Forrds: Kdli etal.,
CHARISMA Research Report) ® b: ,Egyiptomi kék” (e), lapis lazuli (a, b, d) és ,,hamis” lapis
lazuli () neutrondiffrakciés spektrumai (Forrds: Kili et al., CHARISMA Research Report)
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val meg lehet kiilonboztetni olyan mintdkat,
amelyek elemésszetétel (PGAA) segitségével
nem kiilonithetSk el. Jelenleg a kisérleti ered-
mények kiértékelése folyik; megprébaljuk
néhdny, régészeti leletekbdl szdrmazé minta
nyersanyaganak eredetét meghatdrozni.
Mind az elemi, mind az dsvinyos Ossze-
tétel meghatdrozésa alkalmas lehet a ,,hamis”
lapis lazulik megtalalasara, jelentse a ,,hamisi-
tés” akdr azt, hogy eredeti Gsszetevékbdl
mesterségesen dllitottk el6 a lapis lazulit, akdr
azt, hogy mds anyagokkal (példdul ,.egyipto-
mi kékkel”; CaCuSi4O!O—val) helyettesitik.
A 4b. dbrdn ahamisitvinynak feltételezett
feyzabadi lapis lazuli (c) nem kiilonbozik
lényegesen az eredeti afgdn lapis lazuliktdl (b,
d), viszont az egyiptomi kék (e) diffrakcids
spektruma teljesen eltér a lapisoktdl. Az
egyiptomi kék eltérd elemosszetétele —elsdsor-
ban a magas réztartalom miatt — jél ldtszik a
prompt-gamma-spektrumokbdl is (5. dbra).

cu

log intenzitds

Zdrd gondolatok

A bemutatott példa jol szemlélted, hogy a
kiilonboz8 roncsoldsmentes, esetiinkben
»neutronos’ méréstechnikdkon alapuld vizs-
galati mddszerek hogyan jarulhatnak hozz4
a kulturdlis orokség targyi emlékeinek kuta-
tésdhoz és megévisdhoz. A példdbdl az is
laeszik, hogy az egyes médszerek 6nmaguk-
ban csak a legritkdbb esetben célravezetek,
tudomdnyos igényli informdcidkat legtobb-
szOr az egymast kiegészitd médszerek egyide-
jli alkalmazdsdval nyerhetiink. Az archeomet-
ria definici6 szerint muldidiszciplindris tudo-
mdny, amelyben a természettudomanyos
szakember igyekszik a legpontosabb vélaszt
adni a régész, muzeol6gus kérdéseire — ismer-
tetve az alkalmazott médszerek korldtait. Az
analitikai eredmények értelmezése szintén
kozos erdfeszitést kivan ,,humdn” és , termé-
szettudomdnyos” oldalrdl.

Cu CUG‘J
i egyiptomi kék

1 2 3 4 5

7 8 9 10 energia (MeV)

5. dbra » Egyiptomi kék”, lapis lazuli és ,hamis” lapis lazuli PGAA spektrumai
(Forras: Kasztovszky et al., CHARISMA Research Report)
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A 228330 szimtt CHARISMA-pdlydzatban
Budapestr6l az MTA Szilardtestfizikai és
Optikai Kutatéintézet koordindlasdval az
MTA Szilardtesthizikai és Optikai Kutatéin-
tézet, az MTA Izotépkutat6 Intézet és az
MTA KFKI Részecske- és Magfizikai Kuta-
tointézet vesz részt. A PGAA-méréseket
Kasztovszky Zsolt és Szilagyi Veronika (MTA
IKI), a TOF-ND-méréseket Kali Gyorgy és

Santa Zsombor (MTA SzFKI) végezte. A
lapis lazuli kutatds émavezetdje Zoldfoldi
Judit (Tiibingeni Egyetem, Németorszdg).
Koszonet a Bolyai Janos Kutatasi Osztondjj
tdmogatdsinak.

Kulcsszavak: kulturilis orokség, archeometria,
neutronanalitika, Budapesti Neutronkizpont,
lapis lazuli
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DETONACIOS NANOGYEMANTOK
TITKOSITOTT FELFEDEZESE

Braun Tibor

a kémiai tudomdnyok doktora, c. egyetemi tandr,
ELTE Kémiai Intézet
braun@mail.iif. hu

»Diamonds are forever

They won leave in the night

Have no fear that they might
Desert me”

Don Black: Diamonds are Forever, 1971
(A Gyémintok az orokkévaldsdgnak

cim( James Bond-film cimadé dala)

Elszo

Barmennyire is szeretnénk, nem tudjuk elke-
riilni a gyémdntnak mint szénak és fogalom-
nak azt a mitikus, szimbolikus, kiilonleges

jellegét, vonzatdt, amit Shatatlanul eléidéz.
Mindezek nyomdn felvethetjiik, hogy tulaj-
donképpen mi is a gyémdnt. K6? Vagy hatal-
mi eszkoz? Esetleg minden gazdagsdg alapja?

A természetes gyémant a dragakovek kirdlya,
a természet egyik csoddja? Valjaban a gyé-
mént évmillidkkal ezel6tt a f6ld mélyén ke-
letkezett kristdlyos szén. Az ember koriilbeliil

négyezer évvel ezel6tt fedezte fel Indidban,
szimbéluma volt a villimnak és a sebezhetet-
lenségnek. A gyémant 6gorog neve adamas,
a sz6 jelentése: legydzhetetlen.

Szinte 4ttekinthetetlen lirai és prézai iro-
dalmdn il nem hagyhatjuk emlités nélkiil
ékszerként és befektetési értékén alapul6 vonz-
erején tdl olyan eszkozként valé értékér és

hasznét, amely a torténelem sordn csaknem
felfedezése ota szolgdlta az emberiséget. Es
ehhez persze hozzdjérult az is, hogy az &sidék
6ta jobb megismerése, alkalmazisa sordn
nem maradt el tudomdnyos vizsgalata, tanul-
ményozdsa sem (Hazen, 1999; Harlov, 1998;
Hershey, 2004; Field, 1979, 1992).

Mindezek fényében nyugodtan dllithat-
juk, hogy a természetes gyémdntrdl mint a
szén egyik kristélyos allotrépjardl, szerkezeté-
18], fizikai és kémiai tulajdonsigairdl, geols-
gidjdrdl, feldolgozasirdl a tudomdny dtfogd
ismerettel rendelkezik (Hazen, 1999; Harlov,
1998; Hershey, 2004; Field, 1979, 1992). Eh-
hez a torténelmi idSket is belevonva még azt
is hozzatehetjiik, hogy ami az aranycsindldsi
vagyak, prébélkozésok terén az alkimidnak
nem sikeriilt, azt a gyémdnt esetében siker
korondzta, a mesterséges gyémdnt eléallitdsac,
sét ipari ardnyokban valé gydrtasit a tudo-
mdny és technoldgia — Ggy, ahogy — mar
1953-ban megoldotta (Wikipedia: Synthetic
Diamond).

Bevezetés

Mintazt ennek az irdsnak a cime s jelzi, jelen
munkdnk kizdrélag a mesterséges gyémantok
egyik vélfajdnak, a detondcids nanogyémant
rendhagyénak nevezheté felfedezésével fog-
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