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1. Bevezetés

Az egri Dob¢ Istvan Varmuzeum Sas utcai raktarbazisaban 2007-ben rovarfert6zést észleltek.
A mentesitésre 2008 nyardn foszfin-alapu fertétlenitést végeztek. A fertdtlenités sikeres volt,
de nemkivanatos mellékhatasok 1éptek fel. A raktarban 6rzott fém-, és fémtartalmu kompozit
(fém+textil, fém+bor, fémtpapir stb.) targyak atalakultak. A réz-, bronz-, eziist- ¢és
vastargyakon szilard kristalyos bevonatok képzdédtek, a kompozit targyak pedig, ahol a
textil/papir a fémmel érintkezett, elmallottak.

2. El6zmények

A raktar fertotlenitésére a MAGTOXIN® kereskedelmi nevii szert hasznaltak (1). A szer
magnézium-foszfidbol és ammonium-karbamatb6l all, mely anyagokbol a levegd
nedvességének hatasara magnézium-hidroxid, foszfin, ammonia és szén-dioxid képzoédik. A
lejatsz6do reakciok erdsen hdmérséklet- és paratartalom-fiiggok.

MgsP2 + 6H,O — 3Mg(OH); + 2PHs
NH2COONHj4 —» 2NH3;+ CO2

Az omnicid fertétlenitészerként hasznalt foszfin forrasa a magnézium-foszfid, mig az
ammonium-karbamatbol szén-dioxid szabadul fel, ami csokkenti a foszfin gytlékonysagat. A
magnézium-hidroxid és az ammonia melléktermékek.

Az altalam végzett anyagvizsgalatok célja a miitargyakon megjelend korr6zids termékek
(szilard kristalyos bevonatok) és az azokat 1étrehozé kornyezeti kémiai és kdrnyezeti asvanytani
folyamatok azonositasa, restauralasi program kidolgozasanak lehetévé tétele volt.

A szilard kristalyos vegyliletek jol vizsgalhatok az asvanytan modszereivel. A jelen palyazatban
szerepld réz, eziist és vastargyakon képzddott korrdzios termékeken kiviil egyéb eziist és
ezlistozott réz targyak feliiletén kialakult bevonatokat is vizsgaltunk. Az alabbi 6sszefoglalas
mindezen vizsgalatok eredményeit Osszegzi. A palyazatban szereplé miitargyakon képzodott
korr6zids termék leirasa, az ezeken a targyakon végzett anyagvizsgalatok dokumentumai az
Irodalomjegyzéket kdvetden, targyanként csoportositva talalhatok.



3. A bevonatok anyagai

A korrozids termékeket elészor sztereomikroszkopban tanulmanyoztuk, a termékekrol
fotodokumentéciot készitettiink. A kiilonb6zd szinli korrdzids termékeket szinek szerint
szeparaltuk, majd rontgen pordiffrakcidos vizsgalatnak (fazisazonositas) vetettilk ala. A
kiilonb6zé  szinli  kristalycsoportokat a  fémtargyak eredeti feliiletén  pasztdzo
elektronmikroszképpal (morfologiai vizsgalat), és az ezzel kombinalt energiadiszperziv
rontgen spektrometriaval (lokalis kémiai elemzés), valamint mikroszkopi Raman
spektroszkopiaval (fazisazonositas) vizsgaltuk.

A sztereomikroszkopos vizsgalatok sordn Ot kiilonb6z0 szinli  korrdzidés terméket
azonositottunk. A mitargyak feliiletét sotétkék, vilagoskék, zold, fehér és szintelen (attetszo)
kristalycsoportok boritjadk. A vastargyakon képzodott fehér kristalycsoportok helyenként
sziirkés, barnds arnyalatiak. Az 6nozott rézen nem képzddtek kristalyok.

A pasztazd elektronmikroszkopos vizsgédlatok megmutattak, hogy az egyedi kristalyok 1-10

cpey

A rontgen pordiffrakcios vizsgalatokkal azonositott fazisok tobbsége mesterséges, nem
talalhat6 meg a természetben. A korrdzios termékek kozt egyetlen hagyomanyos asvanyként
ismert vegyiilet, a biphosphammit (NH4[H2PO4]) fordul el6 (2). A természetben barlangok falan
¢s padldjan lerakddott guanoban van jelen. A mitargyakon ez az asvany szintelen (dttetszo)
fazis, a sokkal domindnsabb fehér, vilagos- és sotétkék korrdzids termékekhez kapcsolodva
jelenik meg.

A fehér bekérgezések legalabb két kristalyos fazisbol allnak. A leggyakoribb fehér kristalyos
vegyiilet réz- €s eziistozott réz targyakon a Cu2P207.3H20, mig az eziiston talalhato fehér
bekérgezés rontgendiffrakcios adatok alapjan @ Cuz(NHa)2(P207)2(H20)3.2 vegyiilethez hasonlo.

A sotétkék kristalycsoportok az eziist és eziistozott réz targyakon egyarant a CuHPO4.H20
vegyliletbdl allnak. A réztargyakon, ha egyaltalan megjelenik, nagyon kis mennyiségben van
jelen ez a fazis.

A vilagoskék kristalyok diffraktogramjai a rézen és az eziistozott rézen a Cuz(POs)2.3H20
vegyiiletéhez hasonlitottak, mig a kéknek latszo kristalycsoportok az eziiston vagy ehhez a
vegyiilethez hasonloak, vagy egyszerlien a sotétkék CuHPOs.H2O és a fehér fazis
Cu3(NHa)2(P207)2(H20)3 keverékeként allnak eld.

A mikroszképi Raman spektroszkopia az adatbazisok korlatozottsaga miatt (sok vegyiilet
Raman spektrumat még nem ismerjiik) kevéssé volt alkalmas a direkt fazisazonositasra, de

crer

kék és zold kristalycsoportokat jol lehetett csoportositani segitségével.

Bar az eddigi vizsgéalatok soran sikeriilt azonositani a kiilonb6zd szinti korr6zids termékek 6
fazisait, a mikro-Raman spektrumok €s a rontgen diffraktogramok 6sszehasonlitasa azt mutatja,
hogy legalabb egy azonositatlan fazis (karakterisztikus rontgencsics d=13,5 A-nél) még van a
korr6zios termékek kozott.

Restauralasi szempontbol 6sszefoglaloan jellemezve a vegyiileteket megallapithato, hogy

1) A keletkezett vegyiiletek koziil csak kevésnek ismerjiik a kémiai viselkedését. Ezek vizben
rosszul 0ldodo, igy a jelenlegi tarolasi koriilmények kozott a foszforsavat stabilan megkotd, azt
szilard fazisban tartd, nem is szublimalo, a tovabbi kornyezeti folyamatok szempontjabol
semleges anyagok.



2) Szamos azonositott (és természetesen a nem azonositott) vegyiiletnél a tudomany jelenlegi
allasa szerint nem ismerjiik a kornyezettel vald kolcsonhatast, ennek megismerése célzott
kutatast igényel.

3) Az eddig megismert szilard vegyiileteknél nem talaltunk olyan adatot, amelyek toxicitasra
vagy human allergias hatasra utalnanak, de természetesen csak a vegyliletek egy részét ismerjiik
e pillanatig.

4. A lezajlott (és még zajlo?!?) folyamatok értelmezése

A Sas utcai raktarbazisban kialakult rendszerhez hasonld koriilmények kozott képzodod
kristalyos fazisokrol keveset tud a szakirodalom, ilyen jellegi és mértékii kornyezeti
asvanyképzddési folyamatot még sosem irtak le.

A muzeumi targyakénal Iényeges korlatozottabb anyagvaltozatossagi kornyezetben (kanadai
magtarak) lezajlott hasonl6 folyamatokat probaltak azonban mar modellezni. Brigham és tarsai
képzddményeket. Kisérleteikben réztargyakat tettek ki kiillonbozé foszfin- és szén-dioxid
koncentracioknak, kiilonb6zé hémérsékletii és paratartalmu rendszerekben. Azt talaltak, hogy
alacsonyabb paratartalom esetén a fém feliiletén nedves bevonat képz6dott, mig magasabb
paratartalmt kornyezetben szaraz kristalyos bevonatok keletkeztek. A jelenséget azzal
magyaraztak, hogy a foszfinban 1évo foszfor viz jelenlétében az aldbbi reakciok szerint
oxidalodik a fém feliiletén:

1) P oxidalodik: ~3->+1 (Cu, Ni, Pd, C katalizalja)
PH3 + 2H20 = H3PO, + 4H" + 4e”
2) P oxidalodik: ~3->+3
PH3 + 3H20 = H3POs3 + 6H™ + 6e~
3) P oxidalédik: ~3->5
PHs + 4H20 = HsPO4 + 8H* + 8¢

Ezekben az oldatokban, a kisérletek szerint, a réz termodinamikailag stabil, nem korrodalodik.
Azonban a réztargyak felillete levegdén mindig oxidalodik, és a keletkezd réz-oxid a
foszforsavval (folyadek) reagal, igy réz-foszfatok (szilard) képzddnek. A szaraz illetve nedves
rezsimek kialakulasa, a relativ paratartalom fliggvényében, a gaz oxidacios képességében
bekovetkezd kis valtozasoktol fiigg. Magas paratartalom esetén a relative oxidativabb
koriilmények kozott tobb Cu*™ ion keletkezik, szaraz réz-foszfatok képzddnek.

A fenti elméletet nem kizarva érdemesnek tartjuk megfontolni Goncharova és tarsainak (5)
eredményeit is, akik réz és foszfin kozvetlen kdlcsonhatasat vizsgaltak. Azt talaltak, hogy
alacsony hdmérsékleten a foszfin-molekulak adszorbealodnak a fém feliiletén, mig 273 K felett
a réz katalizalja a foszfin bomlasat: a H2 molekuldk elhagyjak a rendszert, a foszfor pedig
diffuzioval beépiil a réz feliiletébe, vékony feliileti réz-foszfid réteget alkotva. Ez a félvezetdk
fizikajanak kutatdsa soran sziiletett kisérleti eredmény magyarazhatna a Dobé Muzeum
fémrestauratorai altal észlelt ,,misztikus” jelenséget is, amikor a hasznalt réz t6ltényhiivelyeket
Selecton B2-vel (6) kezelve azt figyelték meg, hogy a korrdzids termékek ugyan eltiintek a
targy feliiletérél, azonban néhany hét mulva, annak ellenére, hogy a targyakat semleges
atmoszféraban, a tobbi korrodalt targytol szeparalva taroltak, ujra megjelentek.



Restauralasi szempontbol osszefoglaloan jellemezve a Dobo Istvan Varmuzeumban elindult
kornyezeti asvanyképz6édési folyamatokat megallapithato, hogy

1) A fém — textil/papir kompozit targyaknal a réz, illetve a rezet is tartalmazo eziist targyak
feliiletén megindult katalitikus foszforoxidacié nyoman, feltehetéen a nem fém anyagok (papir,
textil) altal tarolt nedvességtdl sem fliggetleniil kialakult savas kornyezet okozta-okozza a papir
eltavolitasaval (vagy fizikai elszigetelésével) varhatéan a degradacios folyamat progresszidja
leallithato.

2) A réz, illetve magas réztartalmu eziist targyaknal, targyelemeknél a keletkezett kristalyos
bevonatok mechanikailag eltavolithatdak. Szamolni kell azonban az eredeti fémfeliileten egy
esetenként csak mikrométer 1éptékii, vagyis biztonsdgosan még sztereomikroszkdppal sem
mindig lathato korrdzids egyenetlenség kialakulasaval. Ez az egyenetlenség tobb szempontbol
is befolyasolja a restauralast:

a) eléfordulhat, hogy az egyenetlenség miatt a kristdlyos bevonat egy része nem keriil
eltavolitasra, ¢és a mélyedésekben megiild maradvany szemcsék tjabb novekedési
kristdlymagként hathatnak a késébbiekben

b) a korr6zios folyamatban részt vett fémfeliilet eltérden fog viselkedni a tébbi fémfeliilettdl
(példaul a masutt meglévd eredeti ,,patina” jellegli oxid védd, passzivald réteg hianya miatt),
ami mind a restauralds soran felhasznalt vegyszerekkel, mind a késébbi, a raktarozas/kiallitas
soran a kornyezd atmoszféraval valo eltérd kolcsonhatisban (pl. foltosodds stb.)
megnyilvanulhat.

3) A (rezet 6tvoz6 fémként érdemben nem tartalmazo) eziist targyaknal nem varhat6 katalitikus
feliileti korr6zid. Ezért ezeknél a targyaknal a szilard, kristdlyos bevonatok eltavolitasa
(lepattintdsa) varhatoan egyszer(, a targy feliilete egyenletes, sima marad. Remélhetd, hogy az
eziist felszinének gyors passzivalodasa révén ezek a felszinek késébb sem fognak 1ényegesen
eltéréen viselkedni a targy felszinének tobbi részétdl, azonban erre eddig nincs még kisérleti
bizonyitek.

4) A vastargyak viselkedésének leirasra még nem all rendelkezésre elegendd adat. A kevés sajat
vizsgalat €s a szakirodalom alapjdn a vastargyak varhatéan nem tartoznak a jelen folyamat
szempontjabol fokozottan veszélyeztetettek kozé.

5) Az 6n viselkedésére szakirodalmi adat nincs. Kevés sajat vizsgalatunk arra utal, hogy az
onbevonat megvédi a réztargyakat, ezeknél a korr6zios folyamat nem indul el.

6) Mivel a korr6zios folyamat — jelentGs részben még meg nem értett okok miatt — jelenleg is
folyik

6.1) kiemelt jelentésége van a restauralds ala vont targyak esetében a restauralas el6tti allapot
rutinszerd, a sztereomikroszkop adta felbontas mellett pontos dokumentalasanak (a képzddott
bevonatok térkép jellegli, legalabb a szineket és a lathatd aggregatumformakat rogzitd
dokumentacio)

6.2) meg kell hatarozni azokat a kornyezeti paramétereket, amelyeket biztositani kell a még
mindig a Sas utcaban tarolt targyak 0j helyszinen torténd elhelyezése soran. Ezen szempontok
kialakitdsaban a jelenleg egy masik hazai muizeumban zajlé foszfinos éles szimulacios
kisérletiink adatai varhatoan jol felhasznalhatéak lesznek.

6.3) a Dobo Istvan Varmuzeumnak fel kell késziilnie mind szakértelem, mind eszkdz, mind
raforditott id6, mind anyagi forrasok tekintetében arra, hogy az érintett miitargyak monitorozasa
legalabb egy évtizedig szdmara megkeriilhetetlen feladat lesz.



5. Muzeumi fertotlenitések a jovoben

A fertOtlenitéssel foglalkoz6 szakemberek szerint nagyléptékli miazeumi fertdtlenitésekkor a
metil-bromid betiltdsa ota a foszfinnak nincs alternativaja. Ha ezt elfogadjuk, akkor a
fémtargyakat is 6rz6 muzeumok szamara nincs mas megoldds, mint szisztematikus
kisérletsorozatokon alapuld nemzetkdzi foszfin-fertotlenitési protokollt kidolgozni. A
protokollnak tartalmaznia kell a legérzékenyebb targytipusok listajat, amelyek nem tarolhatok
gazositott helyiségekben, azaz a fert6tlenités eldtt el kell dket tavolitani, valamint az optimalis
dozisok, meteorologiai paraméterek és szellGztetési eljarasok leirasat.

A protokoll kialakitasa komoly tudomanyos kihivast és feleldsséget is jelent. A munkéat
megkezdtiik, jelenleg kisérletet folytatunk egy vidéki mizeum bioldgiai gylijteményében, az
ottani munkatarsak aktiv kozremiikodésével.

E vilagméretii érdeklodésre szdmot tartd6 mizeumi modszertani kutatasban a Dobd Istvan
Varmuzeum — amely nem Onként, hanem a sors szeszélye révén keriilt bele eredetileg a
folyamatba — meghatarozé partnerré valhat, fontos segitséget adhat a vilag muzeumainak
mutargyaik jovébeni védelméhez. Ez a felelsségvallalas egyben — hazai és nemzetk6zi kutatési
egylittmiikodési palydzatok révén — varhatéan anyagi forrdst is teremthet a muzeumban
jelentkezd, fentebb leirt specialis monitorozasi feladathoz.

Vizsgalataink nyoman vilagossa valt, hogy a korrodalédott miitargyak legalabb
anyagtipusonkénti  hosszii tavii  monitorozasa feltétleniill sziikséges. Erre
legalkalmasabbak azok a miitargyak, amelyekrol az anyagvizsgalatok eredményeként a
legtobb informaciéo 4all rendelkezésiinkre. Tovabba, a mar elvégzett vizsgalatok
reprodukalhatdsaga is elengedhetetlen.

Mindezek megfontolasaval a jelen palyazatban szereplé miitargyak koziill harom
(réztolcsér, rézlabos, 1 db eziist kiskanal) nem Kkeriilt restauralasra.
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Dokumentacio

Téargy: réztolesér, néprajzi gylijtemény
Leltari szam: 73.33.1

Korro6zids allapot: a réztargy kiilso feliiletét vilagoskék és fehér kristalycsoportok boritjak, a
korrozios termékek csaknem Osszefliggd réteget alkotnak. Helyenként ,,folyasos” mintazatok
lathatok. A tolcsér belso feliilete dnbevonatot kapott, ezen nem képzddtek korrozios termékek.

Anyagvizsgdlatok: a szin szerint szeparalt mintakrol pasztazo elektronmikroszkopos felvételek,
rontgen pordiffrakcios, és mikro-Raman spektroszkopias elemzések késziiltek.

Eredmények:

A kék kristalycsoportok f0 fazisarol késziilt rontgen pordiffrakcios felvételek a
Cus(P0Oa4)2.3H20 vegyiilet rontgen diffraktogrammjahoz hasonldéak. Emellett a fazis mellett,
kis mennyiségben biphosphammitot (NH4[H2PO4]) sikeriilt azonositanunk.

A fehér kristalycsoportok f6 fazisa a Cu2P207.3H20 vegyiilet.

1. 6bra Réztslcsér, néprajzi gydjtemény. Az ardnymérték hossza 5 cm.



3. Gbra A réztélcsér pereme vildgoskék és fehér korrdzios termékekkel. Az ardnymérték hossza 5 cm.

4. Gbra A réztélcsérrél levdlasztott fehér és kék korrézids termékek.
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6. Gbra A réztélcséren kialakult fehér korrdzios termék pdsztdzo elektronmikroszkopos felvétele.



HV: 221 kV DET: SE Lt
Satellite ©Tescan DATE: 01/10M14 100 um

7. Gbra A réztélcséren tébb generdcioban képzodott kék korrozids termékek.

HY: 221 kv
Sateliite ©Tescan DATE: 01/10/14 20 um

8. Gbra A réztélcséren képzbdott szintelen (dattetszé) (oszlopos kristdlyok) és fehér kristdlycsoportok (tiis kristdlyok) pdsztdzo
elektronmikroszkdpos felvétele.
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2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

9. Gbra A réztélcséren kialakult fehér korrézios termék (f6 fazis: Cu,P,07.3H,0) réntgen diffraktogramja.
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10. dbra A réztélcséren képzddott kék korrézios termék (azonositott fazisok: cf. Cus(P0O4),.3H,0 és biphosphammit
(NH4[H,PO,]) réntgen diffraktogramja.
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11. ébra A réztélcséren keletkezett kék korroziés termék mikro-Raman spektruma.




Téargy: rézlabos, néprajzi gylijtemény
Leltari szam: 66.400.1

Korro6zids allapot: a réztargy kiilso feliiletét vilagoskék és fehér kristalycsoportok boritjak, a
korrozios termékek csaknem Osszefliggd réteget alkotnak. Helyenként ,,folyasos™ mintazatok
lathatok. A labas belsd feliilete onbevonatot kapott, ezen nem képzddtek korrozids termékek.
A fiilek és labak kozvetlen kornyezetében, a hegesztési feliiletek kdzvetlen kézelében szintén
nem alakultak ki korrdzios termékek.

Anyagvizsgdlatok: a szin szerint szeparalt mintakrol pasztazé elektronmikroszkopos felvételek,
¢és rontgen pordiffrakcids elemzések késziiltek.

Eredmények:

A kék kristalycsoportok f6 fazisanak diffraktogrammja a Cus(POa)2.3H20 vegyiilet
diffraktogrammjahoz  hasonl6.  Emellett a  kis mennyiségben jelen levd
Cu3(NH4)2(P207)2(H20)32 vegyiiletet sikeriilt azonositanunk. A rendszerben egy eddig
meghatérozatlan, a rontgen pordiffrakcios vizsgalatok alapjan 13,5 A d értékkel jellemezhetd
fazis is jelen van.

A fehér kristalycsoportok f6 fazisa a Cu2P207.3H20 vegyiilet.

12. ébra Rézldbos, néprajzi gyljtemény. Az aranymérték hossza 5 cm.



13. 6bra Folydsos szerkezetek a rézldbost boritd korrézids termékeken. Az aranymérték hossza 5 cm.

14. ébra A réziébosrdl levélasztott kék és fehér korrdzios termékek. Sztereomikroszkdpos felvétel.



HV: 22.1 kY DET: SE
Satellite ®Tescan DATE: 01/10/14 50 um

15. ébra A rézidboson kialakult fehér korrdzios termékek pdsztdzo elektronmikroszkdpos felvétele.

HV: 22.1 kV DET: SE
Satellite ®Tescan DATE: 01/10/14 100 um

16. ébra A réziéboson kialakult kék korréziés termékek pdsztdzo elektronmikroszkopos felvétele.
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17. Gbra A rézidboson kialakult fehér és kék korrozids termékek (f6 fazisok: CuzP;07.3H20, cf. Cus(PO4)2.3H;0,
Cus(NHa)2H(P207)(H20), eddig meghatdrozatlan, 13,5 A d értékii csiiccsal jellemezhetd fézis) réntgen diffraktogramja.



Térgy: eziist kiskanal, torténeti gylijtemény
Leltari szam: 71.60.5.3

Korr6zids éllapot: a targy kiilso feliiletét foltokban vilagoskék, sotétkék, zoldeskék, fehér és
szintelen (attetszo) kristalycsoportok boritjak.

Anyagvizsgalatok: a szin szerint szeparalt mintakrol pasztazé elektronmikroszkdpos felvételek
¢s rontgen pordiffrakcids elemzések késziiltek.

Eredmények:

A kék kristalycsoportok f6 fazisa a rontgen pordiffrakcios elemzések alapjan a CUHPOg, illetve
egy a Cus(P0Oa4)2.3H20 vegyiilet diffraktogrammjahoz hasonlo diffraktogrammot produkald
vegylilet.

A fehér kristdlycsoportok f0 fazisa a rontgen pordiffrakcidos vizsgalatok alapjan a
Cu2P207.3H20 vegyiilet.

18. ébra Eziist kiskandl, térténeti gylijtemény. Az aranymérték hossza 5 cm.



19. Gbra Eziist kiskandl, térténeti gyljtemény. Az arédnymérték hossza 5 cm.

20. Gbra Eziist kiskandl, torténeti gylijtemény. Az aranymérték hossza 5 cm.
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22. dbra Kék, fehér és szintelen (dttetszd) korrozids termékek az eziist kiskandlon. Sztereomikroszkdpos felvétel.



HV: 200 kY DET; BSE
Satellite ©Tescan DATE: 12/11/13 200 um

24. dbra Az eziist kiskandlon kialakult korréziés termékek pdsztdzo elektronmikroszkdpos felvétele.



) : e
HV: 20.0 kV DET: BSE
Satellite ©®Tescan DATE: 12/11/13 200 um

25. dbra Az eziist kiskandlon kialakult szintelen (attetszé) (15, 16) és kék (kerekded formdk) kristdlycsoportok pdsztdzé
elektronmikroszkdpos felvétele.

HV: 20.0 kY DET. SE
Satellite ©Tescan DATE: 1211113 20 um

26. Gbra Az eziist kiskandlon képzdédott szintelen (dttetszG) szdlas kristdlycsoportok pdsztazo elektronmikroszkopos
felvétele.
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27. dbra Az eziist kiskandlon kialakult fehér és kék korrozids termékek (f6 fazisok: CuHPO4.H20, cf. Cus(PO4),.3H,0) réntgen
diffraktogramja.



Targy: holdmérleg, torténeti gylijtemény
Leltari szam: 79.931

Korrézios dllapot: a targy feliiletét foltokban fehér, helyenként sziirkésfehér, barnasfehér
kristalycsoportok boritjak.

Anyagvizsgélatok: a szin szerint szeparalt mintakrol pasztazo elektronmikroszkopos felvételek
¢s rontgen pordiffrakcids elemzések késziiltek.

Eredmények: rontgen pordiffrakcios analizis segitségével amménium-vas-foszfat-hidrat
vegyiiletet azonositottunk.

29. ébra Barnds drnyalatu fehér kristdlycsoportok a holdmérlegen. Sztereomikroszkdpos felvétel.



HV: 221 kYW DET: SE
Satellite ©Tescan DATE: 01/10/14 100 um

30. dbra Barnds drnyalatu fehér kristdlycsoportok pdsztdzo elektronmikroszkdpos felvétele.



