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µε τη µέθοδο της µικροτοµίας και µικροσκοπίας 
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Εκτός από τις µη-καταστρεπτικές µεθόδους της εξέτασης έργων τέχνης, όπως 

η φασµατοµετρία φθορισµού ακτίνων Χ (XRF-X-ray Fluorescence Spectrometry), η 

φασµατοµετρία Raman ή η φασµατοµετρία κατάλυσης/ αποσύνθεσης µε πρόκληση 

laser (LIBS – Laser-induced Breakdown Spectroscopy), είναι απαραίτητο σε 

ορισµένες περιπτώσεις να ληφθεί µια υψηλής ποιότητας διατοµή από το έργο τέχνης 

για περαιτέρω µικροσκοπική ανάλυση. Αυτές οι διατοµές µπορούν να ληφθούν µε τη 

µέθοδο της διάσπασης σε πολύ χαµηλές θερµοκρασίες, µε τριβή και στίλβωση, µε 

µηχανική κατεργασία σε τόρνο ή µε µικροτοµία. Στη συνέχεια παρουσιάζεται σύνοψη 

των αρχών λειτουργίας, των θεµάτων που σχετίζονται µε τη δυνατότητα επίτευξης 

του στόχου και των περιορισµών της µεθόδου µικροτοµίας. 

Από µηχανική άποψη, η λειτουργία του µικροτόµου είναι η κοπή πολύ µικρών 

τεµαχίων. Είναι διαθέσιµη µια ευρεία ποικιλία µικροτόµων, όπως περιστροφικοί 

µικροτόµοι, µικροτόµοι κρούσης, κρυο-µικροτόµοι (κρυοστάτες) ή υπερµικροτόµοι. 

Η διαδικασία είναι, σχεδόν πάντοτε, η ίδια: το δείγµα σταθεροποιείται µηχανικά σε 

έναν ειδικό υποδοχέα ή ενσωµατώνεται σε κάποιο υλικό, όπως είναι το 

µεθυλµεθακριλικό υλικό ή η παραφίνη. Εναλλακτικά, τα δείγµατα µπορούν να 

ενσωµατωθούν µε τη µέθοδο πήξης σε νερό ή σε κατάλληλα cryo-embedding 

διαλύµατα. Στο τέλος, λαµβάνονται τοµές από αυτά τα δείγµατα, µε τη χρήση ενός 

µαχαιριού µικροτόµου  από χάλυβα, καρβίδιο βολφραµίου, γυαλί ή διαµάντι. Το 

πάχος των προϊόντων των τοµών µπορεί να είναι από <100 nm (υπερµικροτόµοι) έως 

>1 mm (µικροτόµοι κρούσης). Οι τοµές λαµβάνονται από το µαχαίρι µε τη χρήση 

ενός πινέλου ή µιας λαβίδας. Τα προϊόντα αυτά µπορούν, στο τελικό στάδιο, να 

εξετασθούν µε τη µέθοδο µικροσκοπίας διερχόµενου φωτός ή υπερύθρων. Η 

εµπρόσθια επιφάνεια του τεµαχισµένου δείγµατος είναι κατάλληλη για µικροσκοπία 

προσπίπτοντος φωτισµού ή για ηλεκτρονική µικροσκοπία σάρωσης (SEM). 

Λόγω της ύπαρξης στοιβάδων από τις οποίες δεν είναι δυνατή η λήψη τοµών, 

όπως είναι οι στοιβάδες του µείγµατος κόλλας και γύψου που υπάρχουν σε µια 

εικόνα, η παραγωγή λεπτών τοµών είναι πολύ δύσκολη µε τη χρήση ενός 

περιστροφικού µικροτόµου ή ενός µικροτόµου κρούσης. Μόνο οι υπερµικροτόµοι µε 
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τροφοδοσία/ρύθµιση <100 nm είναι σε θέση να παράγουν πραγµατικά πολύ λεπτές 

τοµές. Οι περιστροφικοί µικροτόµοι µε τροφοδοσία/ρύθµιση >0,5 nm µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για την προετοιµασία της επιφάνειας της εµπρόσθιας όψης του 

δείγµατος. Η εν λόγω επιφάνεια είναι συχνά ιδιαίτερα καλή για µετρήσεις της 

στοιβάδας ή της µικροδοµής. 

Πολύ συχνά η προεργασία της µικροτοµίας, όπως η επιλογή ενός κατάλληλου 

υλικού ενσωµάτωσης ή του υποδοχέα του δείγµατος, είναι περισσότερο πολύπλοκη 

και χρονοβόρα από τη διαδικασία της λήψης τοµών. Ειδικότερα στην περίπτωση της 

προετοιµασίας έργων τέχνης πρέπει να επιλύσουµε αρκετά προβλήµατα: Έτσι, στην 

περίπτωση της χηµικής ανάλυσης πρέπει να αποφύγουµε οποιαδήποτε επίδραση των 

υλικών µονιµοποίησης στο δείγµα. Για το λόγο αυτό, είναι ζωτικής σηµασίας να είναι 

γνωστή η χηµική σύσταση των διαλυµάτων ενσωµάτωσης και οι πιθανές τους 

αλληλεπιδράσεις µε τις δοµές του δείγµατος. Η µηχανική στήριξη επιβαρύνει τα 

δείγµατα, όταν αυτά είναι πολύ µικρών διαστάσεων. Για το λόγο αυτό, µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν ειδικοί υποδοχείς δειγµάτων από την ηλεκτρονική µικροσκοπία. 

Αν προετοιµαστεί ένα πολύ µικρό θραύσµα από βερνίκι ή δείγµα βαφής, ο 

χειρισµός πρέπει να γίνει υπό στερεοµικροσκοπικό έλεγχο. Η µεγάλη απόσταση 

εργασίας των φακών επιτρέπει στο χρήστη να διαχειριστεί επιδέξια και µε µεγάλη 

ευκολία τα δείγµατά του. Ειδικότερα για τις προετοιµασίες στόχων εντός του 

δείγµατος είναι ορατός ο µακροσκοπικός έλεγχος  κατά τη διάρκεια της διαδικασίας 

προετοιµασίας. Σε γενικές γραµµές, τα στερεοµικροσκόπια προσαρµόζονται 

απευθείας στο µικροτόµο. Αυτό επιτρέπει την ακριβή λήψη τοµών σε ένα µικρό 

σηµείο που ενδιαφέρει. Μετρήσεις στοιβάδας και κάποιες αναλύσεις δοµών σε λεπτές 

τοµές ή στην εµπρόσθια όψη του δείγµατος µπορούν να πραγµατοποιηθούν µε τη 

χρήση οπτικής µικροσκοπίας. Πολλές µέθοδοι παρατήρησης -σκοτεινού πεδίου, 

πόλωσης, φθορισµού, φάσης ή παρεµβολής- επιτρέπουν την ευδιάκριτη παρουσίαση 

όµοιων δοµών στο εσωτερικό του δείγµατος. 

 

Ανακεφαλαιώνοντας, µπορούµε να πούµε ότι η λήψη διατοµών επιτρέπει την παροχή 

µιας πραγµατικής εικόνας των µικροδοµών στο εσωτερικό ενός δείγµατος. Οι 

κατάλληλες παράµετροι λήψης τοµών εγγυώνται σε µεγάλο βαθµό προετοιµασία 

άνευ παρεµβολών.  


