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Beispiele dec Materialanalyse zur Untemtützung der Papier- 

restauratoren 

Dr. W ,  Gr.iebenow, BAM Berlin 

Mit dem Laboratorium wZellatoff- und Papierchemie" der Bundesan- 

stalt für ,Materialforschung und -prÜfung in Berlin sind viele 

Papierreetauratoren in den letzten Jahren bekannt geworden durch 
I .  

ihre Teilnahme an den Kursen "Chemie für Papierrestauratoren" 

Teil I und I1 und "Einführung in die Mikroskopie der Papierfa- 

seratoffew. ' 

.Im Rahmen des 6. Internationalen Graphischen Restauratorentages 

sollen einige.0eispiele unsere Arbeit.illustrieren, die den 

musealen k e i c h  bzw. den Bibliotheksbereich betreffen: 

1 .  Prüfung von Museumskartons 

2. Untersuchung japanischer Holzschnitte 

3. Untersuchung einee chinesischen Seide.ngewebes, das 

unter Verwendung von Papierstreifen hergestellt 

wurde . 

4. Schadensfalle an laminierten SW-Fotos 



1. P r ü f u n a  von Museumskartons 

Der B e g r i f f  Museumskarton i s t  n i c h t  s c h a r f  d e f i n i e r t .  

U n t e r  K a r t o n  v e r s t e h t  man i m  deu tschen  Sprachgebrauch  e i n e n  
" f l ä c h i g e n ,  i m  w e s e n t l i c h e n  aus  F a s e r n  m e i s t  p f l a n z l i c h e r  Her-  
k u n f t  bes tehenden W e r k s t o f f ,  d e r  h i n e i c h t l i c h  d e r  f l ächenbezoge -  
nen  Masse (150  g b i s  600 g/m2) sowoh l  i n  das G e b i e t  d e r  P a p i e r e  
a l s  auch i n  das d e r  Pappen h i n e i n r e i c h t .  E r  i s t  s t e i f e r  a l s  
P a p i e r  und w i r d  i m  a l l g e m e i n e n  aus  h o c h w e r t i g e r e n  S t o f f e n  a l s  
Pappe h e r g e s t e l l t . .  ." (DIN 6730, P a p i e r  und P a p p e / B e g r i f f e ,  
August  1 9 8 5 ) .  

D i e  Verwendung i n  Museen und Sammlungen e r f o r d e r t ,  daß das Ma- 
t e r i a l  a l t e r u n g s s t a b i l ,  r e i n  und s ä u r e f r e i  i s t .  S c h ä d l i c h e  W i r -  
kungen a u f  G r a p h i k b l ä t t e r  d ü r f e n  von ihm n i c h t  ausgehen. 

I m  a l l g e m e i n e n  werden l a n g f a s e r i g e  Z e l l s t o f f e ,  a l s o  z. B. Nade l -  
h o l z z e l l s t o f f e ,  f ü r  s e i n e  H e r s t e l l u n g  verwendet .  A l s  Leimungs- 
m i t t e l  werden vo rzugswe ise  s y n t h e t i s c h e  Leime, z. B. auch D i -  
k e t e n e ,  e i n g e s e t z t .  Dami t  d i e  P r o d u k t e  ü b e r  e i n e  a l k a l i s c h e  
Reserve  ve r fügen ,  f e r t i g t  man Huaeumakartona h ä u f i g  m i t  einem 
Zusa tz  von Ca lc iumcarbona t .  

Um d e r a r t i g e  K a r t o n s  h i n s i c h t l i c h  i h r e r  A l t e r u n g e s t a b i l i t ä t  und 
R e i n h e i t  b e u r t e i l e n  zu können, werden pH-Messungen und A c i d i -  
t ä t s -  bzw. A l k a l i t a t s b e s t i m m u n g e n  an  d e f i n i e r t e n  wässrigen Ex- 
t r a k t e n  i m  A n l i e f e r u n g s z u s t a n d  und nach e i n e r  3 - t ä g i g e n  S c h n e l l -  
a l t e r u n g  gemäß ASTM D 776-65 b e i  10S°C * 20C vorgenommen. 
D i e  pH-Messung e r f o l g t  nach  D I N  53 124 und d i e  A c i d i t ä t s -  bzw. 
A l k a l i t ä t s b e s t i m m u n g  nach Z e l l c h e m i n g - M e r k b l a t t  I V / 5 8 / 8 0  oder  
nach  T a p p i - S t a n d a r d  T 428 su-67. 

Nach d e r  g ü l t i g e n  Norm D I N  5 3  124 l lPrüfung von P a p i e r  und Pappe, 
Bestimmung des pH-Wertesw werden j e  nach f l ächenbezogene r  Masse 
1  g, 3 g  oder  5 g des z e r s c h n i t t e n e n ,  b e i  20°C und 65 X r. F.  
k l i m a t i s i e r t e n  M a t e r i a l s  m i t  ausgekochtem, d e s t .  Wasser i m  Ge- 
w i c h t s v e r h ä l t n i s  l r 5 0  e i n e  Stunde i m  s iedenden  Wasserbad e r h i t z t .  
I m  abgegossenen w ä s s r i g e n  Auszug w i r d  d e r  pH-Wert m i t  e i n e r  
G l a s e l e k t r o d e  gemessen ( H e i O e x t r a k t i o n s v e r f a h r e n ) .  

Nach M e r k b l a t t  IV/58/80 des V e r e i n s  d e r  Z e l l s t o f f -  und P a p i e r -  
Chemiker und - I n g e n i e u r e  ( I 8 P r ü f u n g  von P a p i e r ,  K a r t o n  und Pap- 
pe; Säure- und A l k a l i g e h a l t  i n  w ä ß r i g e n  E x t r a k t e n N )  werden j e  
nach  f l ächenbezogene r  Hasse 1 g, 3 g  oder  5 , g ,  bezogen a u f  o f e n -  
t r o c k e n e s  M a t e r i a l ,  m i t  d e s t .  Wasser irn G e w i c h t s v e r h ä l t n i s  1:50 
e i n e  Stunde i m  s iedenden  Wasserbad e r h i t z t .  De r  f a s e r f r e i e  Ex- 
t r a k t  w i r d  u n t e r  Verwendung e i n e r  a u f  pH 7,O a b g e g l i c h e n e n  G las -  
e l e k t r o d e ,  j e  nachdem, ob d e r  pH-Wert des E x t r a k t e s  i m  s a u r e n  
oder  a l k a l i s c h e n  B e r e i c h  l i e g t ,  en tweder  m i t  0,001 m o l / l  
(bzw. 0,01 m o l / l )  N a t r o n l a u g e  ode r  m i t  0,001 m o l / l  (bzw. 
0 , 0 1  m o l / l )  Schwe fe l säu re  t i t r i e r t ,  b i s '  d e r  N e u t r a l p u n k t  pH 7,O 
e r r e i c h t  w i r d .  Der  Verbrauch  an A l k a l i  oder  Säure w i r d  um- 
g e r e c h n e t  i n  den Saure- bzw. A l k a l i g e h a l t  des V e r s u c h s m a t e r i a l s ,  
angegeben j e w e i l s  i n  mg H2S04 r e s p .  mg NaOH p r o  e i n  K i logramm 
o f e n t r o c k e n e n  K a r t o n .  

I 



# h n l i c h  v e r l ä u f k d i e  Bestimmung "Hot  Water E x t r a c t a b l e  A c i d i t y  
o r  A l k a l i n i t y  o f  Paper"  nach Tapp i  S t a n d a r d  T 428 pm-77. A l l e r -  
d i n g s  w i r d  h i e r  . d i e  A c i d i t ä t  i n  X S O 3  und d i e  A l k a l i b a t  i n  % 
Na20 b e r e c h n e t  und w iede r  auf  o f e n t r o c k e n e e  M a t e r i a l  bezogen. 

Wie gesagt ,  werden d i e  genannten Kennzah len  v o r  und nach d e r  
3 t ä g i g e n  S c h n e l l a l t e r u n g  b e i  l W ° C  * 2OC bestimmt. M i t  d i e -  
s e r  Testmethode ASTM D 776-65 ( " R e l a t i v e  S t a b i l i t y  o f  Paper 
( E f f e c t  o f  Heat  on F o l d i n g  Endurance) I t )  8011 e i n e  25- b i s  
2 8 - j ä h r i g e  n a t ü r l i c h e  A l t e r u n g  i m  Z e i t r a f f e r  s i m u l i e r t  werden. 

Ober d i e s e  K o r r e l a t i o n  kann man s t r e i t e n .  F ü r  Ve rg le i chszwecke  
i s t  das V e r f a h r e n  abe r  z w e i f e l l o s  g u t  g e e i g n e t ,  um eben g r a -  
v i e r e n d e  Veränderungen des M a t e r i a l s  e rkennen zu können. D i e s e  
T r o c k e n a l t e r u n g  kann auch z u r  B e u r t e i l u n g  d e r  f a r b l i c h e n  Ver-  
änderungen des V e r s u c h a m a t e r i a l s  während des A l t e r n s  herange-  
zogen werden, obwohl  d i e  L i c h t a l t e r u n g  i m  Xeno tes t -Gerä t  ge- 
b r ä u c h l i c h e r  i s t .  

D i e  v e r g i l b u n g k a h l  V bes t immt  man nach  DIN 6167 ( "Besch re ibung  
d e r  V e r g i l b u n g  von nahezu weißen ode r  nahezu f a r b l o s e n  M a t e r i e -  
l i e n l ' ) .  Sie  ' g i b t  d i e  Änderung des G e l b w e r t e s  e i n e r  Probe u n t e r  
dem E i n f l u O  von S t r a h l u n g ,  Temperatur ,  F e u c h t i g k e i t ,  chemischen 
R e a k t i o n e n  usw. während e i n e r  bes t immten  Z e i t s p a n n e  an. D i e  
V e r g i l b u n g s z a h l  V i s t  d i e  D i f f e r e n z  d e r  Ge lbwer te  d e r  behande l -  
t e n  ( I n d e x  b )  und  unbehande l ten  ( I n d e x  U )  Probe: 

D i e  Ge lbwer te  G e r r e c h n e n  s i c h  aus den Normfa rbwer ten  X,  Y ,  Z, 
gemessen m i t  einem Farbmeßgerät  ( z .  B. E l r e p h o  MAT), wobei  j e  
n a c h  N o r m l i c h t a r t  (D 65 oder  C )  und Normalbeobachter  (100  .- 
o d e r  ZO) bes t immte  F a k t o r e n  zu beach ten  s i n d .  H ä u f i g  b e n u t z t  
man d i e  N o r m l i c h t a r t  D 65 d i f f u s  ( t & g e s l i c h t ä h n l i c h e s  L i c h t )  
f ü r  den 1O0-Normalbeobachter.  M i t  zunehmender A l t e r u n g  n i m m t  d i e  
V e r g i l b u n g  und ' s o m i t  auch V zu. . 

L e g t  man Wert  d a r a u f ,  d i e  ~ i c h t b e s t ä n d i g k e i t  e i n e s  M a t e r i a l s  zu 
messen, so f ü h r t  man e i n e  A l t e r u n g  i m  Xeno tes t -Gerä t  m i t  e i n e r  
g e e i g n e t e n  F i l t e r k o m b i n a t i o n  durch ,  d i e  e i n e  sog. G l o b a l s t r a h -  
l u n g  h i n t e r  F e n s t e r g l a s  simuliert.  D i e  A l t e r u n g  e r f o l g t  nach 
d e r  Vornorm D I N  53 389, A p r i l  1974 ( " P r ü f u n g  von K u n s t s t o f f e n ,  
K u r z p r ü f u n g  d e r  L i c h t b e s t ä n d i g k e i t  ( S i m u l a t i o n  von G l o b a l s t r a h -  
l u n g  h i n t e r  F e n s t e r g l a s  d u r c h  g e f i l t e r t e  Xenonbogen-Strahlung)") .  
D a b e i  l i e g t  d i e  Probenraumtempera tu r  z .  B. b e i  3I0C * Z O C ,  d i e  
Probenraumfeuchte  b e i  ( 5 5  5)X r. F. D i e  a u f  d i e  Proben . 
e i n w i r k e n d e  B e s t r a h l u n g  w i r d  i n  M W B ~ - ~  angegeben. E i n e  P r ü f u n g  
ü b e r  354 Stunden i m  Wendelauf u n t e r  den b e s c h r i e b e n e n - B e d i n -  
gungen e n t s p r a c h  z. B'. e i n e r  B e s t r a h l u n g  von 672,6 ~ ~ s m - 2 ;  das 
e n t s p r i c h t  wiederum e i n e r  S t r a h l e n b e l a s t u n g  des P r u f o b j e k t e s  i n  
einem Raum wahrend e i n e r  Dauer von ca. 1 b i s  25 Jahren', abhäng ig  
von d e r  O r - i e n t i e r u n g  der ' t iängewand zum F e n s t e r ,  b e i  n a t ü r l i c h e r  
L i c h t e i n w i r k u n g .  



O i e  Farbänderung des V e r s u c h s m a t e r i a l a  w i r d  v i s u e l l  m i t  H i l f e  
des  Graumaßstabes z u r  Bewer tung d e r  h d e r u n g  d e r  Fa rbe  nach 
DIN 54 001 bes t immt  (DIN 54 001, August  1982, ' P r ü f u n g  d e r  Fa rb -  
e c h t h e i t  von  T e x t i l i e n ,  H e r s t e l l u n g  und Handhabung des Graumaß- 
s t a b e s  z u r  Bewer tung d e r  Änderung d e r  F a r b e w ) .  

P a r a l l e l  m i t  dem V e r s u c h s m a t e r i a l  werden d i e  Typ fä rbungen  
5 b i s  8 ( L i c h t e c h t h e i t s z a h l e n )  des  L i c h t e c h t h e i t s m a ß s t a b e s  nach  
D I N  54 003 b e s t r a h l t  und d i e  Farbänderungen e n t s p r e c h e n d  dem 
Graumaßstab bes t immt .  Anhand des  Zusammenhangs zw ischen  T y p f ä r -  
bungen ( L i c h t e c h t h e i t s z a h l e n )  und  Farbänderungen en tsp rechend  
b e s t i m m t e r  S t u f e n  des Graumaßstabes werden s c h l i e ß l i c h  d i e  Grau- 
s t u f e n  des V e r s u c h s m a t e r i a l s  bes t immt .  G r e u e t u f e  5 e n t s p r i c h t  
k e i n e r  f a r b l i c h e n  Veränderung. G r a u a t u f e  1 b e d e u t e t  s t a r k e  

- Farbänderung.  
Gute P a p i e r e  z e i g e n  nach  d e r  genannten  B e e t r a h l u n g s z e i t  k e i n e  
Farbänderung,  s i e  haben d i e  G r a u s t u f e  5. 

B e i  unse ren  Untersuchungen wurden M a t e r i a l i e n  m i t  f l ächenbezo -  
genen Massen b i s  ca. 1500 g/m2 g e t e s t e t .  I n  manchen F ä l l e n  wur- 
den z u s ä t z l i c h  f a s e r s t o f f m i k r o s k o p i s c h e  Untersuchungen vorge-  
nommen s o w i e ' n a c h  DIN 53 125 ( " P r ü f u n g  von P a p i e r  und  Pappe, 
Bestimmung des C h l o r i d g e h a l t e s  in waßr igen  E x t r a k t e n n )  d i e  
C h l o r i d g e h a l t e ,  a u s g e d r ü c k t  i n  mg C 1  p r o  Ki logramm, bzw. nach 
DIN 53  127 ( " P r ü f u n g  von P a p i e r  und Pappe, Best immung wasaer- 
l ö s l i c h e r  S u l f a t e  i n  P a p i e P )  d i e  S u l f a t g e h a l t e ,  a u s g e d r ü c k t  i n  
X Na2S04 und j e w e i l a  bezogen a u f  d i e  Trockenmasse, bes t immt .  

Aus u n s e r e r  P r ü f p r a x i e  g e h t  h e r v o r ,  daß eogen. Museumskartons i n  
den  l e t z t e n  10 J a h r e n  e i n e  d e u t l i c h e  Q u a l i t ä t s v e r b e s s e r u n g  e r -  
f a h r e n  haben. Sehr g u t e  K a r t o n s  b e s t e h e n  aus  100 # g e b l e i c h t e m  
Z e l l s t o f f ,  haben Auaganqs-pH-Werte von 8,O - 9,O und nach d e r  
3 - t s g i g e n  S c h n e l l a l t e r u n g  von e twa 7,8 - 8 , 6 .  O p t i s c h e  A u f h e l -  
l e r  s i n d  n i c h t  nachwe isba r .  Sie e n t h a l t e n  n u r  m i n i m a l e  Mengen 
von C h l o r i d  ( < 0,01 X, z .  B.  20 mg C l / k g )  und S u l f a t  
( ca .  0,01 X Na2S04). 

D i e  A l k a l i t ä t  v o r  d e r  A l t e r u n g  l i e g t  b e i  e twa 0,03 X - 0,05 % 
Na20 ( T a p p i - V e r f a h r e n )  bzw. 380 - 650 mg NaOH/kg ( Z e l l c h e -  
s i n g - V e r f a h r e n )  und  nach  d e r  A l t e r u n g  b e i  e twa 0,02 X - 0,04 X 
Na20 bzw. 250 - 520 mg NaOH/kg. B e i  CaCO3-gepuf fer ten Pa- 
p i e r e n  w i r d  a l l e r d i n g s  d u r c h  d i e  A l k a l i t ä t s w e r t e  n u r  d e r  l a a -  
l i c h e  A n t e i l  d e r  a l k a l i s c h e n  Reserve  e r f a ß t .  M e i s t  l i e g t  j a  e i n  
F ü l l s t o f f a n t e i l  von mehreren  P r o z e n t  vo r .  L a u t  Handbook o f  Che- 
m i s t r y  and P h y s i c a  (54. A u f l a g e  1973 - 1974, CRC-Press, C leve -  
l a n d ,  Ohio, S e  8-77) b e t r ä g t  d i e  L ö s l i c h k e i t  von Ca lc iumcarbona t  
i n  k a l t e m  Wasser 0,0014 g/100 m 1  bzw. i n  he iOen Wasser 
0,0019 g/100 m1.  

Führende H e r s t e l l e r  von  Museumskartona s p e z i f i z i e r e n  i h r e  P ro -  
d u k t e  so: 

100 % g e b l e i c h t e r  Z e l l s t o f f  (bzw. Hadern) ,  n e u t r a l e  Leimung 
ohne A laun  und H a r z l e i m ,  f r e i  von o p t i s c h e n  A u f h e l l e r n ,  c a l c i u m -  
c a r b o n a t g e p u f  f e r t ,  pH-Wert > 7,O. 

Gemäß unse reneUn te rsuchungen  e r f ü l l e n  v i e l e  Museumskartons d i e s e  
S p e z i f i k a t i o n  i n z w i s c h e n  und e n t s p r e c h e n  den' An fo rde rungen  d e r  
R e s t a u r a t o r e n .  



2.) Untersuchunq japanischer Holzschnitte' 

Vom Museum f ü r  Ostasiatische Kunst erhielten w i r  einige s t a r k  
verfärbte b z w .  nachgedunkelte Holzschnitte, vermutlich aus dem 
16. bis 17. Jahrhundert. Das folgende Bild zeigt den Ausschnitt 
a u s  e inem hier näher untersuchten Holzschnitt. 



Es s o l l t e  f e s t g e s t e l l t  werden, ob d i e  Bräunung d e r  B l ä t t e r  d u r c h  
T e e e x t r a k t e  a b s i c h t l i c h  h e r b e i g e f ü h r t  wurde, um e v e n t u e l l e n  
Nachahmungen oder  Fe lachungen d i e  P a t i n a  hohen A l t e r s  zu geben. 
Außerdem s o l l t e  g e p r ü f t  werden, ob e i n e  Säuberung d e r  B l ä t t e r  
d u r c h  Anwendung e i n e r  O , l % i g e n  w ä s s r i g e n  Lösung von K i e r a l o n  B, 
e i n e s  Gemisches aus a n i o n a k t i v e n  und n i c h t i o n o g e n e n  Tens iden ,  
f a s e r a c h ä d i g e n d  w i r k t .  K i e r a l o n  B w i r d  nach Angaben des  H e r s t e l -  
l e r s  auch z u r  Behand lung  von Drucken  a u f  C e l l u l o s e f a s e r n  e i n g e -  
s e t z t .  U r s p r ü n g l i c h  wurde das M i t t e l  f ü r  T e x t i l f a s e r n  k o n z i -  
p i e r t .  

Zur  K l ä r u n g  d e r  1. Frage  wurden a l k o h o l i s c h e  P a p i e r e x t r a k t e  
h e r g e s t e l l t  und dunnech ichtchro iaatograph isch a u f  K i e s e l -  
g e l - G - P l a t t e n  (300  +m D i c k e )  zusammen m i t  en tsp rechenden  E x t r a k -  
t e n  aus t e e g e t r ä n k t s m  F i l t e r p a p i e r  und den bekann ten  T e e i n h a l t s -  
s t o f f e n  C o f f e i n  und T h e o p h y l l i n  u n t e r s u c h t .  

Das F l i e ß m i t t e l  war Aceton-Chloroform-n-Butanol-Aiaoniak ( 2 5 X i g )  
(30:30:40:10). A l s  S p r ü h r e a g e n z i e n  d i e n t e n  E i s e n ( I I 1 ) - c h l o -  
rid-12-Weinsäurelösungen i n  Ace ton  ( f ü r  d i e  X a n t h i n d e r i v a t e  Cof -  
f e i n  und T h e o p h y l l i n )  bzw. 1 X i g e  V a n i l l i n l ö s u n g  i n  konz. S a l z -  
s ä u r e  ( f ü r  den Catech in -Nachweie) .  

Es e rgab  s i c h ,  daß d i e  i m  Tee vorhandenen S t o f f e  C o f f e i n  und 
T h e o p h y l l i n  sow ie  C a t e c h i n e  i m  H o l z a c h n i t t - E x t r a k t  n i c h t  nach- 
w e i s b a r  waren. 

D i e  naßchemische R e a k t i o n  a u f  Tann ine  war außerdem i m  T e e e x t r a k t  
p o s i t i v ,  i m  E x t r a k t  des  H o l z s c h n i t t e s  a b e r  n e g a t i v .  

M i t h i n  lag k e i n e  bewußte V e r f ä l s c h u n g  der H o l z s c h n i t t e  v o r .  

Zu r  2. Fraae  

D i e  F a s e r s t o f f a n a l y s e  des H o l z s c h n i t t p a p i e r s  w i e s  a u f  e i n e  M i -  
schung von Kodzu und L e i n e n  h i n .  Das P a p i e r  war m i t  R e i s s t ä r -  
k e  g e l e i m t .  

Zur B e u r t e i l u n g ,  ob d i e  F a s e r n  des H o l z s c h n i t t p a p i e r s  d u r c h  
e i n e n  Waschprozeß m i t  K i e r a l o n  B g e s c h ä d i g t  werden, wurden d i e  
G r e n z v i s k o s i t ä t s z a h l e n  [ 1 dar P a p i e r f a s e r n  v o r  und  nach  d e r  

1 Behand lung  m i t  K i e r a l o n -  -Lösung i n  Eisen-III-Weinsäure-Natrium- 
komplex (EWNNmod N CI)) nach dem M e r k b l a t t  IV /50 /69  des Ver-  
e i n s  d e r  Z s l l s t o k  und Pap ie r -Chemiker  und  - I n g e n i e u r .  be- 
s t i m m t  ( H P r ü f u n g  von Cellulose, Bestimmung d e r  G r e n z v i e k o e i t ä t s -  
z a h l  [ Y ]  i n  Eisen-111-Weinsaure-Netriumkomplex, E W N N m o d ( ~ a ~ l ) l ' ) .  
E i n  A b f a l l  d e r  V i s k o s i t ä t s z a h l  des F a s e r m a t e r i a l s  nach  d e r  

,K ie ra lon -B -Behand lung  würde f ü r  e i n e  F a s e r s c h a d i g u n g  in Sinne  
e i n e s  C e l l u l o s e - A b b a u s  sprechen.  



Zunächs t  wurden Proben des unbehande l ten  H o l z s c h n i t t p a p i e r s  i n  
d e s t i l l i e r t e m  Wasser gekoch t ,  um das L e i m u n g s m i t t e l  Stärk 'e  und 
ande re  l ö s l i c h e  B e s t a n d t e i l e  zu e n t f e r n e n .  
Das P a p i e r  wurde dann au fgesch lagen  und aus dem F a s e r b r e i  a u f  
e i n e r  F r i t t e  e i n - n e u e s  B l a t t  g e b i l d e t .  Nach dem Trocknen wur- 
den daraus 4 Proben f ü r  d i e  Bestimmung d e r  G r e n z v i s k o a i t ä t s -  
z a h l  entnommen. 

AuDerdem wurden T e i l e  des  H o l z s c h n i t t e s  i n  e i n e  OJXige wäßr ige  
K ie ra lon -B -Lösung  ( F l o t t e n v e r h ä l t n i s  e twa 1:100) e in .ge leg t .  
D i e  g e w ä h l t e  K o n z e n t r a t i o n . d e r  Lösung e n t s p r a c h  den Angaben des  
t e c h n i s c h e n  M e r k b l a t t e s  ü b e r  K i e r a l o n  B  und den G e p f l o g e n h e i t e n  
des b e t e i l i g t e n  R e s t a u r a t o r s .  

Nach etwa 10 Min. wurden d i e  Proben herausgenommen und a u s g i e b i g  
gewässer t .  E i n e  d e u t l i c h e  A u f h e l l u n g  dee H o l z s c h n i t t p a p i e r s  war 
n i c h t  zu beobachten.  

. . Das P a p i e r  wurde w i e  b e s c h r i e b e n  a u f g e s c h l a g e n  und zu  e inem 
neuen B l a t t  g e f o r m t ,  von. dem wiederum 4 Proben f ü r  d i e  Bes t im-  

'mung d e r  G r e ~ z v i s k o s i t ä t s z a h l  [ T ]  entnommen wurden. 

Es e rgaben s i c h  f a s t  übere ins t immende ~ r e n z v i a k o s i t ä t a z a h l e n  
v o n  Ca. 430 ml/g,  d. h. d u r c h  d i e  Behand lung  des H o l z s c h n i t t -  
p a p i e r s  m i t  Kie ra lon -B -Lösung  d e r  angegebenen.Konzentrat ion i s t  
k e i n  e r k e n n b a r e r  Abbau d e r  F a s e r c e l l u l o s e  e i n g e t r e t e n ,  

\. 

B e i  d e r  Wässerung d e r  Proben und auch b e i  d e r  Behandlung m i t  
Kie ra lon -B -Lösung  w i r d  d i e  a l s  L e i m u n g s m i t t e l  ve rwendete  S t ä r k e  

. a n g e q u o l l e n  und ' p a r t i e l l  h e r a u s g e l ö s t .  V e r m u t l i c h  i s t  es  * ra tsam,  
d i e  so b e h a n d e l t e n  B l ä t t e r  nachzu le imen.  

K i e r a l o n  B i s t  f ü r  p a p i = f r e s t a u r a t o r i s f i e  A r b e i t e n  e i c h e r l i c h  
n i c h t  das b e s t e  Tensid.  Nu r  n i c h t i o n i s c h e  Tens ide  l a s s e n  s i c h  
nach A u s k u n f t  von D e t e r g e n t i e n h e r s t e l l e r n  e in ige rmaßen  g u t  aus- 
waschen. W i l l  man Tens ide  verwenden, s o l l t e n  K o n z e n t r a t i o n  und 
E i n w i r k u n g s z e i t  so w e i t  o p t i m i e r t  werden, daß e i n e  a u a r e i c h e n -  
de R e i n i g u n g  e i n e s  g r a p h i s c h e n  B l a t t e s  b e i  min imalem C e l l u l o -  
seabbau e r r e i c h t  w i r d .  
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Untersuchunq eines chinesischen Seidengewebes, d a  
Verwendung von Papierstreifen hergestellt wurde 

das Museum f ü r  Völkerkunde, Abt. Ostasien, in B e  
I Se idengewebe  untersucht, daß unter Verwendung S C  

iter qold- bzw. silberglänzender Streifen geFerti 
folgenden Abbildungen zeigen Ausschnitte d e s  Tuc 

der- und Rückseite. 

s u n t e  

rlin W 

h m a l e r  
g t  wur 
hes  V »  
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D u r c h  f a s a r r n i k r o s k o p i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  u n t e r  B e n u t ~ u m j  vuii 

V1:rgle ichsrnoter  i a l  i e n  wurde  d i e  Verwendung vor1 Brirnbusre 11:; t . ~ f ' I '  
s i c h e r q e o t e l l  t .  E i n  m i k r o s k o p i s ' c h e s  B i l d  z e  i q t  d i e  f ü r  U i i i n l ~ i ~ : ; -  

zellstoff t y p i s c h e n  Zellen. 

D i e  e n e r g i e d i s p e r s i v e  R ö n t g e n a n a l y s e  bewies, daß d i e  gojdglän- 
ze-nde B e s c h i c h t u n g  d e r  g l a t t e n  Streifen i n  d e r  T a t  h a u p t s ä c h l i c h  
a u s  G o l d  b e s t e h t .  Daneben  wurden  E i s e n  und e t w a s  K u p f e r  nachqe-  

w i e s e n .  

M R  R 
UUH F C A J  E U U  B 

CURSOR (KEVI  = 10. 72.0 EDAX 



Rei eingehender Betrachtung unter dem Mikroskop bzw.  der Ste.-  
rcolupe ergab sich, d a 0  sowohl eingeschossene, me tal lbeschich t c -  
1.1: Papierstreifen vorliegen a l s  auch spiralig um Seidenfädeii 

qewickel te Streifen. 

In dem oberen Bild sind die schmalen, parallel liegenden P a p i e r -  
streifen gut zu erkennen. Sie haben einseitig eine Metallaufln- 
q c .  die einmal goldartiq zum anderen silberartig wirkt. Das  H i l d  
z z i i j t ,  wie die Papierstreifen an der Oberseite des Tuches e i n -  
qt?.~rbe i tet sind*. 
I l i e  nDchste Abbildung zeigt die spi ra'lige Umhüllung der Se i d i t i i -  
f i i i l r i i .  Man hat die Papierstreifen auOerordentlich qleichinIilhq 
i ~ t ~ . ; i : h n i t t e r i ,  denn sie haben eine konstante Breite von 0,3 mrn. 
L i i i n  Teil is't die metallisch schimmernde Schicht a b g e b l ä t t e r t .  An 
.htr!;en S . t e l  len wird auf den Papierstreifen eine rötlich braune 
! i c t i i ch t  sichtbar. Dia Streifenrückseiten weisen keine Beschich- 
t u n g  auf. Hier tritt die PapierstruL'.ur deutlich in Erschrinunq. 



AC. A R 
L I  U H I 

CURSOR (KEV) = 3.660 

Aus dem Un te rg rund  der  C o l d e c h i c h t  kamen S i g n a l e  f ü r  A lumin ium 
und S i l i z i u m  ( e i e h e  o b i g e  Abb i l dung) ;  a u f  d i e s e  Elemente w i r d  
noch e ingegangen werden. 
Auch d i e  O b e r f l ä c h e n  d e r  go ld fa rbenen ,  um d i e  T e x t i l f a s e r n  h e r -  
umgewicke l ten  . P a p i e r s t r e i f e n  e n t h a l t e n  Gold, E i s e n  und etwas 
K u p f e r .  
I n  den Auf l a g e n  d e r  s i l b r i g .  g länzenden P a p i e r s t r e i f e n  s i n d  
neben S i l b e r  d i e  Elemente E isen ,  Calc ium, etwas K u p f e r ,  Schwe- 
f e l ,  und wiederum A lumin ium und S i l i z i u m  nachweisbar .  D e r  Schwe- 
f e l p e a k  e r k l ä r t  s i c h  v e r m u t l i c h  aus dem an de r  Raumlu f t  e n t -  
s tandenen S i l b e r s u l f  id. 

Ass A C .  
LI G A 

CURSOR (KEV) = 5.. 600 EDAX 



Da d i e  S i l b e r s c h i c h t  t e i l w e i s e  a b g e b l ä t t e r t ,  a n g e l a u f e n  und  
k ö r n i g  i s t ,  k a n n  n i c h t  g e n a u  g e s a g t  w e r d e n ,  ob B l a t t s i l b e r  o d e r  
S i l b e r p u l v e r  a u f  d i e  P a p i e r s t r e i f e n  a u f g e b r a c h t  w u r d e .  

Obwohl a u c h  d i e  G o l d s c h i c h t  a u f  d e n  P a p i e r s t r e i f e n  Risse und 
B r ü c h e  a u f w e i s t ,  ist s i e  d o c h  v e r g l e i c h s w e i s e  b e s s e r  e r h a l t e n .  
E i n  elektronenmikroakopischer V e r g l e i c h  m i t  B l a t t g o l d  z e i g t ,  daß 
h i e r  m i t  h o h e r  W a h r s c h e i n l i c h k e i t  B l a t t g o l d  a u f g e t r a g e n  w u r d e .  

S c h o n  d i e  S i g n a l e  v o n  A l  und S i  b e i  d e n  E D X - U n t e r s u c h u n g e n  d e r  
M e t a l l a u f l a g e n  d e u t e t e n  a u f  e i n e  G r u n d i e r u n g  der P a p i e r s t r e i f e n  
h i n .  Nach v o r s i c h t i g e r  E n t f e r n u n g  d e r  M e t a l l s c h i c h t e n  b l i e b  a u f  
dem P a p i e r  e i n e  b r a u n e  S c h i c h t  zurück, d i e  I R - s p e k t r o s k o p i s c h  
als K a o l i n  ( B o l u s )  i d e n t i f i z i e r t  w u r d e .  



K a o l i n  ist auch h e u t e  n o c h  e i n  ü b l i c h e s .  H i l f s m i t t e l  b e i m  Ver- 
g o l d e n .  S e i t  l a n g e m  w i r d  z .  B .  a u f  e i n e n  g e e i g n e t e n  U n t e r g r u n d  
B o l u s  ( f e i n e  T o n e r d e  m i t  n a t ü r l i c h e m  E i s e n o x i d g e h a l t )  o d e r  a u c h  
e i n  K a o l i n - G e m i s c h  m i t  t i e r i s c h e m  Leim, a l s o  e i n e m  E i w e i ß ,  a l s  
B i n d e m i t t e l  a u f g e t r a g e n .  Diese S c h i c h t  w i r d  m i t  E i w e i ß  b e a t r i -  
c h e n  u n d  s c h l i e ß l i c h  m i t  B l a t t g o l d  a b g e d e c k t .  Die G l ä t t u n g  e r -  
f o l g t  m i t  A c h a t s t e i n e n .  I n s o f e r n  i s t  d i e  c h i n e s i s c h e  P r a x i s  d e r  
M e t a l l a u f l a g e  d u r c h a u s  t r a d i t i o n e l l ,  d e n n  d i e  braune S c h i c h t  
u n t e r  d e r  S i l b e r -  bzw. G o l d a u f l a g e  b e i  d e n  P a p i e r s t r e i f e n  e n t -  
h i e l t  e b e n f a l l s  e i n e n  E i w e i ß s t o f f .  Aus I R - s p e k t r o s k o p i s c h e n  Ver- 
g l e i c h e n  g e h t  h e r v o r ,  d a ß  d e r  i s o l i e r t e  E i w e i ß e t o f f  g r o O e  #hn -  
l i c h k e i t  m i t  e i n e m  Tierleim h a t .  Die f o l g e n d e  A b b i l d u n g  z e i g t  
e i n  s o l c h e s  I R - S p e k t r u m .  

. . 
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D e r a r t i g e  S e i d e n g e w e b e ,  h e r g e s t e l l t  u n t e r  Ve rwendung  von  m e t a l l -  
b e s c h i c h t e t e n  P a p i e r s t r e i f e n ,  s i n d  i n  E u r o p a  - m i t  Ausnahme d e s  
V i c t o r i a  & A l b e r t  Museums i n  London  - kaum g e s a m m e l t  und u n t e r -  
s u c h t  w o r d e n .  Diese T e c h n i k  h a t  i m  e u r o p ä i s c h e n  K u l t u r k r e i s  a u c h  
k e i n e  d i r e k t e  E n t s p r e c h u n g .  

F r a u  V e r i t y  W i l s o n  vom 0 . g .  Museum h a t  i n  e i n i g e n  c h i n e s i s c h e n  
G e w ä n d e r n  d e s  18. und  19. J a h r h u n d e r t s  z u r  D e k o r a t i o n  v e r w e n d e t e  
M e t a l l f ä d e n  mit te ls  Röntgen f luoreszenzana lyse  u n t e r s u c h t ,  w o b e i  
d i e  E r g e b n i s s e  d e r  O b e r f l ä c h e n u n t e r s u c h u n g  n i c h t  immer e i n d e u t i g  
z u  i n t e r p r e t i e r e n  s i n d ,  o b  n ä m l i c h  d i e  g e f u n d e n e n  E l e m e n t e  e i n e r  
L e g i e r u n g  o d e r  e i n e r  O b e r f l a c h e n b e s c h i c h t u n g  z u z u o r d n e n  s i n d .  
I n  e i n i g e n  F ä l l e n  l i e g t  aber  o f f e n b a r  v e r g o l d e t e s  S i l b e r  bzw. 
v e r g o l d e t e s  K u p f e r  m i t  S i l b e r  v o r .  A u f f ä l l i g  i s t  E i s e n  a l s  e i n e  
H a u p t k o m p o n e n t e  d e r  F ä d e n .  I n  Ihrem Buch ' ' C h i n e s e  Dress1' ( V i c t o -  
r i a  a n d  A l b e r t  Museum F a r  E a s t e r n  S e r i e s ,  London  1986)  z i t i e r t  
F r a u  W i l s o n  a u f  C .  1 0 9  J o h n  H e n r y  G r a y ,  " W a l k s  i n  t h e  C i t y  o f  
C a n t o n '  ( H o n g k o n g ,  1 8 7 5 ) ,  d e r  b e o b a c h t e t e ,  wie P a p i e r b l ä t t e r  m i t  
T o n e r d e  o d e r  Leim b e s t r i c h e n  und  d a n n  m i t  B l a t t g o l d  o d e r  - s i l b e r  
b e s c h i c h t e t  w u r d e n .  Die B l ä t t e r  w u r d e n  s c h l i e ß l i c h  m i t  "Chry- 
s t a l s "  am E n d e  v o n  B a m b u s s t ö c k e n  g e g l ä t t e t .  M i t  l a n g e n  M e s s e r n  
s c h n i t t  man ' s c h m a l e  S t r e i f e n  h e r a u s  und  wand s i e  um g e w ö h n l i -  
c h e  S e i d e n s e e l e n .  

Nach V e r i t y  W i l s o n  k o n n t e n  d i e s e  r e l a t i v  s t e i f e n  F ä d e n  n i c h t  a u f  
g e w ö h n l i c h e  Weise v e r w b b t  w e r d e n ,  s o n d e r n  s i e  w u r d e n  i n  d a s  
S e i d e n g e w e b e  o b e r f l ä c h l i c h  z u r  E r z i e l u n g  k l e i n e r  D e s i g n e f f e k t e  
e i n g e s t i c k t .  

Bei dem i n  d e r  BAM u n t e r s u c h t e n  Tuch  k o n n t e n  wir n i c h t  e n t s c h e i -  
d e n ,  o b  d i e  s p i r a l i g  m i t  P a p i e r g o l d  (bzw.  P a p i e r s i l b e r )  um- 
w i c k e l t e n  S e i d e n f ä d e n  e i n g e w e b t  o d e r  g e s t i c k t  w a r e n .  Auf j e d e n  
F a l l  w a r e n  s i e  m i n d e s t e n s  p a a r w e i s e  a p p l i z i e r t ,  z .  T .  m i t  r e i -  
n e n  S e i d e n f ä d e n  zusammen.  

Bei d e n  m e t a l l b e s c h i c h t e t e n  P a p i e r s t r e i f e n  a l l e r d i n g s  h a t t e n  wir 
den E i n d r u c k ,  d a ß  s i e  s o z u s a g e n  a l s  S c h u ß f ä d e n  v e r w e b t  w u r d e n ,  
u n d  zwar n u r  i n n e r h a l b  d e s  B i l d m o t i v s .  An d e n  R ä n d e r n  d e s  B i l d -  
m o t i v s  h i n g e n  a u f  d e r  R ü c k s e i t e  d e s  T u c h e s  d i e s e  F l a c h g o l d f ä d e n  
h e r a b .  



H e u t e  n o c h  w i r d ,  w i e  d i e  f o l g e D n d e  A b b i l d u n g  z e i g t ,  der  F l a c h -  
g o l d f a d e n  in J a p a n  m i t  einem Bambushakenspate l  eingezogen und 
m i t  G e f 4 h l  kontrolliert. 



In diesem Zusammenhang interessiert vielleicht die heutiqe ja- 
panische Vergoldungstechnik. Man benutzt lackiertes Japanpapier, 
t r ä g t  die Goldfolie a u f  und schneidet nach dem Trocknen 60 - 1 0 0  
Streifen p r o  33 mm ab, früher mit dem Messer, heute mit einer 
quillotineartigen Vorrichtung. 



4- 

D i e s e  I n f o r m a t i o n e n  e r h i e l t e n  w i r  von H e r r n  K i m i o  Kawaguchi  aus 
Tokio, dem w i r  an d i e s e r  S t e l l e  h e r z l i c h  danken möchten. 
Wie b e r e i t s  e rwähnt ,  h a t  d i e  f e r n ö s t l i c h e  Webetechnik  u n t e r  
Verwendung von P a p i e r g o l d  bzw. P a p i e r s i l b e r  k e i n e  europä is 'che  
Entsprechung.  De r  z y p r i s c h e ' o d e r  b y z a n t i n i s c h e  Go ld faden  
(11./12. J a h r h u n d e r t )  s t e l l t e  e i n  m i t  B l a t t g o l d  b e s c h i c h t e t e s  
Darmhäutchen ( "Häu tchengo ldm)  d a r ,  das  s p i r a l i g  um e i n e  Se iden-  
ode r  L e i n e n s e e l e  gewunden war. C h i n a  verwendete  etwa z u r  g l e i -  
chen Z e i t  i m  M i t t e l a l t e r  sogen. ltRiemchengoldlv, d. h. schmale 
Lede r r i emchen  m i t  Goldbesch i ch tung ,  d i e  man ohne Drehung f l a c h  
e ingeschossen  h a t t e .  E r s t  i n  d e r  N e u z e i t  t r a t e n  d i e  S t r e i f e n  
aus  P a p i e r g o l d  an i h r e  S t e l l e ,  z u n ä c h s t  auch f l a c h  ve rweb t .  S i e  
wurden i n  Europa a l s  m i n d e r w e r t i g  b e t r a c h t e t .  M i t . d e n  Samtbro- 
k a t e n  kam Ende des  15. J a h r h u n d e r t s  w i e d e r  der r e i n e  M e t a l l f a -  
den z u r  Geltu 'ng,  h ä u f i g  aus v e r g o l d e t e m  S i l b e r l a h n .  Lahn e n t -  
s t a n d  d u r c h  P l a t t e c h l a g e n  oder  Auswalzen von mass iven  oder  
p l a t t i e r t e n  M e t a l l d r ä h t e n .  E i n  t e x t i l e r  Grundfaden a l s  See le  
wurde m i t  dem band fo rm igen  Lahn umsponnen. Gewebe d e r  A n t i k e  
e n - t h a l t e n  eben fall,^ r e i n e  E d e l m e t a l l f ä d e n .  

Wer mehr übeP d i e s e  M a t e r i e  e r f a h r e n  w i l l ,  f i n d e t  H i n w e i s e  
I I 

b e i  H e i n r i c h  Schmidt ,  A l t e  S e i d e n s t o f f e ,  V e r l a g  K l i n k -  
h a r d t  h Biermann, Braunschweig,  1958 

E r n s t  Flemming, T e x t i l e  Küns te  - Webere i  S t i c k e r e i  
S p i t z e  
G e s c h i c h t e  Techn i k  S t i l e n t w i c k l u n g ,  v e r l a g  f ü r  
K u n s t w i s s e n s c h a f t ,  B e r l i n ,  ohne Jahresangabe 

O t t o  V .  F a l k e ,  K u n s t g e s c h i c h t e  d e r  Se idenwebere i ,  . 
V e r l a g  von E r n s t  Wasmuth Tübingen, 4. A u f l a g e ,  1951 



4. Ursachen der Verfärbung von retuschierten, folienkaschierlen 
C W - F o t o s .  

D a s  Kunstgewerbemuseum in Berlin hatte beim Umzug in ein n e u c s  
Haus viele S W - F o t o s  v o n  Ausstellungsobjekten anfertigen lausen, 
d i e  nach der Kaschierung m i t  einer weichgemachten, selbstkle- 
benden PVC-Folie bräunlich bzw. später rötlich verfärbt wurden. 
D a s  folgende Bild zeigt eine solche vollflächige, d a s  Bildmotiv 
aussparende Rotfärbunq. N u r  das Umfeld des Bildmotivs wurde 
r e t u s c h i e r t .  



F ü r  d i e  R e t u s c h e  b e n u t z t e  man e i n e  p h e n o l s t a b i i i a i e r t e  Deck-  
w a t 3 p a s t e  m i t  e i n e r  h a n d e l s ü b l i c h e n  A b t ö n f a r b e .  Das DeckweiD 
b e s t a n d  aus T i t a n d i o x i d  und Z i n k s u l f i d ;  d i e  P i g m e n t e  d e r  Ab- 
t o n f a r b e  e n t s t a n d e n  o f  Fenbar d u r c h  V e r l a c k u n g  von F a r b s t o f f e n  
m i t  phospho r - ,  w o l f r a m -  und r n o l y b d ä n h a l t i g e n  Säuren.  Wahrend das 
F o t o p a p i e r  schwach g r a u  aussah,  war d i e  V e r f ä r b u n g  i n  d e r  F o l i e  
l o k a l i s i e r t .  I n  den b l a u e n  und r o t e n  F a r b p a r t i k e l n  d e r  K a s c h i e r -  
f o l i e  wurden  m i t  H i l f e  d e r  Elektronenstrahlmikrosonde E l e m e n t -  
v e r t e i l u n g s b i l d e r  f ü r  Mo, W und  P aufgenommen. Das g e h ä u f t e  
A u f t r e t e n  d i e s e r  E lemen te  i n n e r h a l b  d e r  K o n t u r e n  d e r  F a r b t e i l -  
chen gegenüber  dem U m f e l d  sp rach  f ü r  e i n e n  A u s b l u t -  bzw. Migra-  
t i o n s v o r g a n g .  Fa rbp ig rnen te  s i n d  zwar i m  Gegensa tz  zu  F a r b s t o f f e n  
w a s s e r u n l ö s l i c h  ( u n d  das  a b g e t ö n t e  Deckwe iß  wurde b e i  d e r  Re- 
t u s c h e  ja als w ä s s r i g e  S u s p e n s i o n  v e r a r b e i t e t ) ,  s i e  können  a b e r  
b e i m  K o n t a k t  m i t  ande ren  ~ ö s u n g s m i t t e l n  t e i l w e i s e  a u s b l u t e n .  
Als L ö s u n g s m i t t e l  kam h i e r  nur d e r  Weichmacher d e r  F o l i e  i n  
B e t r a c h t .  D e r  E t h e r e x t r a k t  d e r  abgezogenen K a s c h i e r f o l i e  b e t r u g  
knapp 28  X. E r  b e s t a n d  aus  v i s k o s e n  Weichmachern vom P h t h a l a t -  
t y p .  H i n z u  kamen noch  Ca. 3 % m i t  Methanol -Tetrachlorkohl 'en-  
s t o f f  e x t r a h i e r b a r e r  A n t e i l .  Der Weichmacher h a t t e  a l s o  Ge le -  
g e n h e i t ,  d i e  F a r b p i g m e n t e  d e r  , A b t ö n f a r b e  aus  d e r  Deckwe ißpas te  
a n z u l ö s e n  und  i n  die K a s c h i e r f o l i e  zu  z i e h e n .  D a b e i  wirkte d i e  
K l e b s t a f f s c h i c h t  d e r  F o l i e  n i c h t  a l s  B a r r i e r e .  

E i n  w e i t e r e s  B i l d  z e i g t ,  w i e  sich e i n e  n i c h t  k a s c h i e r t e  B i l d z o n e  
neben  e i n e r  k a s c h i e r t e n  B i l d z o n e  v e r h i e l t .  

.Es d e r n a n s t r i e r t '  e i n d e u t i g  d i e  B e t e i l i g u n g  d e r  K a s c h i e r f o l i e  an 
dem V e r f ä r b ~ n g s p h ä n o m e n .  



Ei.ne Untersuchung d e r  verwendeten  DeckweiOpaste z e i g t e ,  daß m i t  
o r g a n i s c h e n  L ö s u n g s m i t t e l n  w ie  M e t h a n o l  e i n  r o t e r  A n t e i l  he raus -  
g e l ö s t  werden k o n n t e .  O f f e n b a r  s i n d  d i e  Fa rbp igmen te  d e r  Abtön- 
f a r b e  ( S c h w a r z p i g m e n t k o m p o s i t i o n )  d u r c h  V e r l a c k u n g  von F a r b s t o f -  
f e n  m i t  Phosphor-Molybdän-Wolframsäure h e r g e s t e l l t  worden, denn 
n u r  so können d i e  E r g e b n i s s e  der Elektronenstrahlmikrosonden-Un- 
t e r s u c h u n g  i n t e r p r e t i e r t  werden. 

D i e  F o l i e n k a s c h i e r u n g  von SW-Fotos w i r d  man i m  a l l g e m e i n e n  n u r  
dann vornehmen, wenn d i e s e  F o t o s  l ä n g e r e  Z e i t  a u s g e s t e l l t  werden 
s o l l e n .  

Zur Vermeidung von S c h a d e n s f ä l l e n  s o l l t e  man r e t u s c h i e r t e  
SW-Fotos n i c h t  m i t  w e i c h m a c h e r h a l t i g e n  F o l i e n  k a s c h i e r e n ,  oder  
abe r  e i n e n  A u s b l u t t e s t  m i t  den Fa rbp igmen ten  d e r  Retusche v o r -  
nehmen. 


