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1. ensta es chte

Kopf aus Bronze, Hohe 24,5 cm
Herkunft: Nigeria, Kullur: Benin

2. Auftrag
Authentizitatsprifung mittels erweiterter Patina-Analyse (Line-scan)

3. Vorgehensweise

Rasterelektronenmikroskopie (REM) mit angeschlossenem energiedispersivem
Réntgenmikroelementanalysator (EDX)

4.1 Probenahme

Fri}ha ﬂh‘ L?ﬁa-m aswird eine Materialprobe (¢a. 5 x 5 mm) entnommen, die
den gesamten Querschnitt (Innenpatina - Metallschicht - AuBenpatina) beinhaltet.
Dl&FmH&'ﬁlriﬂmilg auf einer Ultrafrase so plangeschliffen, dai die innere
Korr srinde e biﬁhthnamlmﬁahdmrddembamnI{uhlmaﬁ
um:l untar dem ﬂaslamhktrmarmkmsku;:
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Folgende Merkmale sind vorhanden:

- Die Innenpatina hat an der untersuchten Stelle eine Schichtdicke von ca. 35 um

- Chloride sind mit einem breiten, strukturierten Maximum massiv in einer aulleren
Schicht von etwa 10 um vertreten, sowie in geringen Mengen in der gesamien
Patina. Die Grenzschicht zum Metall ist jedoch praktisch chloridfrei

- Silicium, Aluminium und Sauerstoff korrelieren auf niedrigem Konzentrationsniveau
und chne besondere lokale Auspragung in der gesamten Patina. Ein Maximum
wird jedoch an der Oberflache erreicht

- Kohlenstoff korreliert mit Sauerstoff (Hinweis auf Carbonate) und teilweise auch mit
Kupfer (Himweis auf Kupfercarbonat)

- Im Inneren der Patina sowie teilweise in der Grenzschicht zum Metall korreliert
Kupfer mit Sauerstoff (Hinweis auf Kupferoxid)

- Zinkverbindungen sind mit mehreren Maxima angereichert

- Im Metall kann eine Entzinkungszone becbachtet werden

- Zinnverbindungen zeigen bis auf ein pragnantes Maximum in der Grenzschicht
zum Metall keine besondere Auspragung

- Blei ist in der Patina angereichert (teilweise Korrelation mit Chlor)

4.3 Beurteilung der Untersuchungen

Das Vorliegen einer oxidischen und carbonatischen Schicht in der Tiefe de_r Patina
und an der Grenze zum Metall spricht trotz dem Chlorgehalt for eine natdrlich
gewachsene Korrosionsschicht.

Die Korrosion der Bronze fahrt zur Abreicherung von Legierungsbestandteilen, die
schwerldsliche Verbindungen wahrend des Korrosionsprozesses bilden. In Folge der
Schwerléslichkeit findet eine entsprechende Anreicherung der betreffenden Elemente
in der Patina statt. Die Anreicherungsfaktoren sind abhangig vom Loslichkeitsprodukt
der Korrosionsprodukte:

Blei: Bildung von Bleichlorid und basischem Bleicarbonat
Zinn: Bildung von Zinnsaure
Zink: Bildung von Zinkoxid

Im vorliegenden Fall ist eine starke Anreicherung von Zink, sowie eine deutliche
Anreicherung von Blei erkennbar.

Geologische Ablagerungen sind nur an der Oberfléche, jedoch nicht in die Patina
eingewachsen, vorhanden.
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5. Schlussfolgerung

Fur eine kKinstliche Erzeugung der Patina liegen keine Hinweise vor

Aufgrund der Ergebnisse des Multieleme
nachtraglichen Behandlung mit einem chlerhalti ini

. . . gen Reini
werden. Dl_la Ergebnisse der vorliegenden erweiterten Palﬁwu
Hﬁnzggnmlhrﬂanaiyse uber den gesamten Querschnitt der
bestatigen somit die Aussage in der Aventis-Expertise PC

ni-Line-scans muB aber von einer massiven

ngsmittal ausgegangen
a-ﬁnalysa mittels '
Patina {LinE~ECan:|
378-67.

Leiter der Priifeinrichtung

OMW@A}\_,

Dr. R. Neunteufel

lagen

Die Erstellung dieses Gutachtens erfolgte nach bestem Wissen und Gewissen auf der Grundlage von
analytischen Untersuchungen der Analytik Kalle-Albert von InfraServ GmbH & Co. Knapsack KG, eines
renommieren, nach EN 45001 akkreditierten und nach DIN EN IS0 9001 zertifizierten Priiflaboratoriums.
Antiques Analytics GmbH bernimmt jedoch keine Haftung for finanzielle Verluste infolge eventuelier
fehierhafter Analysen oder daraus resultierender irmtdmiicher Schiussfolgerungen.
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Atomemissionspektrometrie {lCP-DES-—Messung]

Die Methode kann fir die Bestimmung der Elemente
Lithium bis Uran (alle Metalle und Halbmetalle) in den
unterschiedlichsten Stoffen eingesetzt werden. Der Gehalt
der interessierenden Komponenten kann von kieinen
Verunreinigungen (Mikrogramm pro Gramm) bis zy
Hauptbestandteilen (%-Bereich) reichen.

Die Atomemissionsspekirometrie ist keine zerstérungs-
freie Methode. Die Proben missen vor der Messung
mineralisiert und mit Hilfe von anorganischen Sauren
gelost werden. Da die Methode sehr empfindlich ist, gentgen Kieinste Mengen (wenige

Milligramm) an Probenmaterial. Die Probe wird durch eine Bohrung mit 0,7-1,0 mm - Bohrer

antnommen.

Die geloste Probe wird Uber ein Probeneinfihrungssystem in ein Argonplasma eingebracht.
Hier liegt eine Temperatur von ca. 8000°C vor. Die ProbenlGsung wird im Plasma getrocknet
und verdampft. Anschliefend werden die
Atome in den angeregten Zustand Oberfuhrt.
Beim Ricksprung in den Grundzustand wird
Energie in Form von Licht freigesetzt. Die
Wellenlange der freigesetzten Energie ist
spezifisch fur jedes Element. Die Energie-
menge ist abhangig von der Konzentration
des zu bestimmenden Elementes. Nach
einer Kalibration mit den betreffenden
Elementen kann eine quantitative Aussage
tber Art und Konzentration der Elemente
in der Probe gemacht werden.
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L Rasterelektronenmikroskopie (REM)

slektrone mikroskopie (REM) werden Strukiuren anorganischer und

J gen mit hoher Ortsauflésung sondern auch lokale Elementanalysen der

) Strukturen. Die Proben sind in der Regel feste Substanzen (in kompakier Form
. Bauteile, Folien, danne Filme etc. oder in Form kleiner Teilchen). Im REM trifft

strahl (verwendete Energie: 5-40 keV) auf die Oberflache der Probe. Hierbei

Jie Zahl und damit die Intensitat der austretenden Elekironen hangt von der
g der jeweiligen Probenstelle zum Elektronenstrahl (Topographiekontrast)
___________ sse efc.) wird mittels Sekundarelektronen (Informationstiefe: ca. 50nm)

wrend die Rickstreuslektronen (Informationstiefe: ca. 1pm) Bereiche mit



