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Zur Anwendung der Infrarotphotographie in der Maltechnik. 
\-on n r .  1:. lri3r,r,r:R-SKJOT,u und IIAssES ~CrrJrr ' r ' l ' .  ( KiiigcK. 11;. J i i l i  I!J:IG.J 

h i s  tlcni I'1i~sil;nliscli-Cliriiiisclicii J.alioratoriuiii tler wrcinigteii Stnatsscliuleii fiir freie uiid angcwaiitltc Kulist, 
Uerlin-C'liarlottc.iil)urp. 

1)cr Zwcig der Maltechnik, der sich niit dcr Kilter- 
suchung des (:esanitaufhaucs und dcr Materialien eines 
(;enialdes befafit, hcdient sich dazu clieiriischcr und physi- 
kalischer Xethodcn. Dcr reincn Clieniie ist die in ikro-  
cheni isclie 1;ntersucliung dcr Farbstoffe und Bindeinittcl 
entnoinrnen, wobei iiian bcziiglich tler 13indeniittcl bisher 
nur g r o h  Anlialtspurikte erhilt'). 

Die pliysikalisclieri Methoden bestehen bisher in einer 
Iyntersucliung der optischcn ltigcnschaften dcs Rildes mit 
Strahlen, die sich aucli iiber das siclithare Spektruni liinaus 
iiacli kurzcn und langen \Vellen x u  erstrecken. 

1111 13ereich kiirzestcr Wcllen dient (lie L ) u r c h s t r a h -  
111 xi g dcs Uildes init Kijntgcnstralllen dam,  die gewijhnlicli 
in 13leiweilJ aiisgefiihrte Untcrnialerci und aucli gclegcntlicli 
farhige i;bernialungen walirnehnilnr zii inaclicn. 1)ic iibcr- 
raschciide I)eutlichkeit, niit der die Blri\\.eiWuntcrmalung 
nuf der Xjntgenplatte erscheint, riilirt von dcni starken 
.4I~sorptionsverniijgcii des BleiweilJes gegeniiher den Strahlen 
ciner technischcn Rijiitgcnrijhrc her;  die Msoxptions- 
kocffizienten der iihrigcn 1:arbstoffe sintl vie1 kleiner mid 
zeigen auch untereinandcr nur geringc Unterschiede, so 
dn13 ini giinstigsten 1:all nur schwachc Scliattcn der betreffen- 
den I%iltlteilc auf tleiii I:ihn siclithar werdcn?). 

Xach Iangercn \Vcllen zu ( h i t  31s techniscli braucli- 
lime Strahlencluelle die (luarzci~iccksilbcrlanipc. Irn Gegcn- 
sntz ziir I:ntersuchuiigsiiictliode nit  sidithareni 1,icht hat 
man nus technischcn Schwicrigkciten die gewijlinliche Plioto- 
graphic untl ~,~ikrol)liotographie iiri u l t r a v i o l e t t e n  1,iclit 
riiir selteri arige\\-cnclet. Ilagegen IiiDt sicli die iiii Vnrb 
inaterial und tleni Uindcrnit tcl niigeregte 1:luorcscenz- 
drali!ung lcicht viwell und iintcr giinstigen I:nistaridcn 
aucli photographisch heol.)aclitcn. Its gelingt Farhiiber- 
mnlungen, Konstitution von Pigmenten und 13indeniitteln, 
I:iriiisvcranderun,eii festzustellen, soferii sicli tlie 1:luores- 
cenz der einzelnen 13ildmnterialien clcutlicli \-oneinantler 
iintcrsclieitlet. !deist sintl dicsc I.ynterschiedc nicht selir 
pragnant, und die starkc Itigenfluorcscenz eincr gleicli- 
iiial3igen, gut crhaltcncn Firnisschiclit untertlriickt wi t -  
gehend die Strahlung tler daruiitcrliegentlen 13ildteilcg). 

I r r i  siclitbaren Spcktral1)crcicli crlangt innn diircli 
iiiikrophotograpliisclic I-ntersuchung Aufschliisse iilicr die 
Zusaniniensctzung der Pigniente, 1:orin uiitl Tiefe der 
Spriingc in tier Hildschicht untl den1 ciariil~crlicgeritleii 
Firiiis. Fiir die I..ntersuchung der Rildunterlage, (lie bei 
i'bcrtraguiigen oft auf wcnigc zelintcl Xliiiiietcr :iI)gc- 
scliliffen ist, dicnt die mikr opliotograpliisclie Xufriahriit. tler 
Sclinialscitc des 13ildes4). 

Die seit langeni tiekannten I!ntcrscliiede der optischcn 
Konstanten fiir siclitbare und infrarotc Strnlilung lcgtcri 
den (.kclanken ndie, (kiiialdc iiiit ultraroter Strahlung 
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(7000-10000 A) photographiscli aufzunclinien. I111 Ver- 
gleich zu sichthareiii 1,icht ist die Zerstrcuung der ultrn- 
roten Strahlcn in triibcn Metlien geringer, die Bl)sorption 
in den t)ishcr iintcrsuchtcn Farl~stoffen~) ninirnt init xu- 
ncliinendcr Ii'ellcnl8ngc oline gcsetzmiiUigcn Zusainnien- 
hang mit dcr Al)sorption im Siclithnren in verschicdencni 
JIaDe ab, so dalj inan untcr Cnistiinden auf den Illtrnrot- 
aufnahmen einen vdlig \.ciiintlerten Eindruck des Rildes 
erwnrtcn kann. Wcgcn der veranderten Bintlringticfe der 
Ultrarotstralilung in die 13ildscliicht ware es - - in Lliialogie 
zii den Kdntgcnaufnalinien - inijglich, tiefcr liegcnde I3iltl- 
echichten ,,siclitbar" zu niaclicne). 

I<ri tlcn 1~il~lerlJeis~)icl~ii fiilircn tlic l'aiicliroiiiatisclicri 
ALI fiiahnicn stcts die Ikzeiclinuiig ,,:t", tlie I~ifrarotaufnahiiicii 
die J3rzcirhnurig ,,b". %ur Teclmik tler ;\ufIialiiricn ist folgcndcs 
xu bciiierken. ills :\pparat dieiitc tlic Zciss-Tropika. Tcssnr 
i : - 1 5  cin; Tor das Objcktiv kam bci tlen Iiifrarotaufnnliriirii 
tlas Schwarzfjltcr S-4. Jlas I1lntteiiiiiatcrial war fiir pa11- 
rliroinatischc Aiifnahiiicn die r\~fa-Isopaiil)latte, fiir (lie 
Iiifrarotaufiiahiiieii hauptsiiclilicli (lie Ilgfa-Tnfrarotl,lnttc S.55. 
Heidc I'lattcriartcn wurtlcn mit 13rcnzc:ttechin cnt\vic:krlt. 
Die l~clciiclitungsqiiclle 11c.stantl nus zwci 500-\\'att-T,aillprri 
ini :lhstaritl voii 1 111 \miit Objekt. Die Rcliclituii~sdaiitr 
lirtrug twi dim Iiifrarotaufnaliiiieii ( I k i d c  1 6 )  iiii 1)urchschnitt 
15 iiiiri. 

Jlic Ahh. 1 a, 1) stellt ein ziernlich xerstijrtes riissisclies 
Ikon dar, dessen 1:irnisiiherzug zuni grijljtcn Teil ini 1,aiifc 
der Jalire vcrgilht ist lint1 seine 1)urchsiclitigkcit cingehiiut 
hat .  IXc I)axicliromatisclic Aufnahnic (a) giht diese stnrke 
Zerstijrung gut wietler, \viihrcnd einc Keihc der a i r  Ueurtei- 
lung tles I3iltlcs und seines Aufbaues wesentlichen Ttiiizel- 
lieiten 1:erhorgcn lileiht. I lie auffallentle Ikutliclikcit und 
das vcriinderte Xusselien des 13ildes nuf tier Infrarotauf- 
rialime ist tlurcli folgende Ursachen bcdingt : Zuriiiclist 
tlurcli die grijljcre I.)urchliissigkeit der vergi1l)ten und tcil- 
Ivcise zcrstijrten T:irnisschiclit gcgen infrarotc Stralilen, tlic 
besonders an den 0rn:inicntcri tler Sessclliciric urid m i  der 
rcclitcn Hand erkcniilxu is!:. .\ucli Kissc in der Hildscliiclit 
(Craqiieluren) , die gelegentlicli fiir tlie I-ntersuchung einc.; 
I3iltles wiclitig sintl, ersclieincn nuf der Xufnahme ( I ) )  virl 
tlcutliclicr. Fcriicr wird (lie HBrte tler Konturcii erliijlit. t1:i 
ihre zusiitzliche 13enialung, die die \Veiclic iind I'lastik tic.+ 
I3iltles iiii Siclitharen ergibt, auf dcr infrnroten Aufnahrnc 
vcrscli\vindet. So tretcn z. 13. die 13ucliuiiiraxitluiigen, die 
(:ewantlfnlten uiid die Ornanientc auf dcr Schniuckscliarpc 
auf der untercn 13ildhilfte klar Iiervor. I )a aucli die Krcuz- 
1)alkcii auf dcr Stola vcrsch\vinden, kanii inan \\oh1 an- 
~ieliincii, da13 die Ikrunlung tler Konturen unti tlieser Ualkeri 
iiiit glcicliern 1::irhpigiiient ausgefiihrt ist. 1)ieser I3efuntl 
war in1 vorliegendcn Vallc voii praktischer Betleiitung, (la 
die Al)nahnie ciner 1:arIq)rol)e fiir cheiziisclie I:ntersiicliungcn 
nicht iiiijglicli war. 

M I ) .  2a,  b sol1 die Vcrivcndung dcs Infrarot\-crfalircns 
zur I:es t s t ell ung \- on Kes t au r i e r  u rig e n  veranschau- 
lichen. Xuf dein Bilde, dessen Farbunterschiede auf der 
I'anplattc wcnig henmtreten,  ist das Kleid dunkclgriin, 
der Schal iiher der Stuhllehne dunkelrotbraun, die Ptulil- 
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Abb. l a .  Abb. 2a. 
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Abh. 3a Abb. Sa. 
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licspannung tiraun, dcr King am Zeigcfingcr goltlgelli und 
dcr Stein dcs Jlittclfingerringes rot. IXc iiticr das ganee 
Uiltl zcrstreuten Kestaurierungcn treten in der Infrarot- 
aufnahnic iibcrrasclicnd deutlich an den hellen Pleckcn der 
linken Kleidlialfte, am Hals und hinter deni Kopfe hervor. 
Wahrentl in tler paiichromatischcn hfnahrne  von den durcli 
eincn Stol3 verursachtcn Sprungbildungen rund iim den 
Kopf fast nichts niehr zu sehen ist, giht das Infrarotbild 
diese tiefer in der Hildschiclit liegcndcn Beschatligungen 
Mar wiedcr. ISrregt man die 1:luorescenzstralilung des 
Hildes unter eincr U. \I.-Lanipc, so tritt nur (lie C?)ermalung 
dcs Kleidcs bei visucllcr Hcobachtung deutlich hervor, 
wahrend die geringen Farhunterschicde dcs I:luorescenz- 
lichtes eine pliotographische Aufnahme \wliinclern. 

I)as Heispiel 3a, b zeigt vor allcii Dingen den Wcrt 
der Infrarotaufnahme fiir den Kunsthistorikcr und dcn 
Restaurator. Ini Original, einerri spaten 13arockhild, lierr- 
schen rote, llraune und hellgclbc Farbtone vor ; alles ist 
iibcrdeckt von ciner stark zcrstortcn Firnisschiclit, die bei 
Beobachtung ini siclitharen 1,icht nur wenige IGnzelliciten 
erkennen liWt. Die Infrarotaufnahnic macht die kaum er- 
kenntiaren Stellen siclithar und hringt ganz ncue L{inzel- 
heiten zuin Vorschein. Die beiden Schacher und die Kriegs- 
kneclite sind sowohl auf der I'anplatte als auch hei visueller 
Heobachtung kaum zu erkennen. Gerade in $'illen, hei 
denen vor Alinahnic des Virnisscs ein herb l ick  iiber das 
I3ildganzc gcwonnen werrlcn soll, scheint die Infrarotauf- 
nahnie diesc Aufgabe lijscn zu kiinncn. IXc Verscliiebung 
der vorhandcnen Fartitone zu kraftigeren Ilunkeltonen und 
helleren Wei9tiinen ist fur die Infrarotaufnahnie rcclit 
charakteristisch. 

Die Untersuchung des Bildcs 4, welches eine stark 
zerstijrte Kreuzabnahmc darstellt, bestatigt wiederum, da13 
auf Infrarotaufnahnien tiefliegende, im sichtbaren Licht 
unkenntliche Bildtcile deutlich hervortreten. Infolge der 
starken Zerstorung des Firnis crschcint auf der panchroma- 
tisclien I'latte das Hild wic von cincr undurclisichtigcn JIassc 

tiedeckt, und die in der Sahe des 1,cichentuchcs hcfindliclien 
sch\\:arz.cn Fleckcn lassen nur niit Jliihe ein zu cincni da- 
runter hefindlichen Bild geliijrcndes Gcsicht vcrmuten. Hci 
der Infrarotaufnahnie taucht nicht nur das daruntcrlicgcncle 
1)anienportrit deutlich auf, sondern cs ist auch leicht niog- 
lich, die einzelncn Bildteile au den nicht zu arg ,,durchein- 
andcr" genialten Stellen den iibereiiianderliegenden J3ildcrn 
zuzuordnen. Da13 auf der Infrarot- uncl der pncliromati- 
schen Plattc einzelne Farlien ginzlicli verscliiedcn aussehen, 
erkennt nian an einzclneii Figurcn und Kopfen der Rreuz- 
ahnahme, die unterhalb des Schniuckhandes des 1 )amen- 
portrits zuiii Vorscliein koninieli. Die durch Pfcile gekenn- 
zeichiietc Hand ist auf der panchromatischen Platte zii 
selicn, wahrend sic auf der Infrarotplatte fast verscliwuntlen 
ist ; liingcgen wird der in gleiclier Hijhe bcfindliche Kopf 
auf tler iiifraroten I'lattc iiberliaupt erst erkeniibar 7). 

Z 11 s a ni men f a s s ung : 
Die Aufgabe der vorliegenden ilrheit liestand tlarin, 

die Hrauchliarkeit der Tnfrarotpliotographic fur (:eniilde- 
untcrsucliungen zu Iiriifen. Die I:ntcrsuchung der liier 
beschricbencn I3ilder und einer Keihe unverijf fentlicliter 
Aufnahmen hat die nedeutung dicses 1;erfalirens cin- 
deutig hcwicsen. Die verscliiedenen Vern.cndungsinijglicli- 
keitcn uncl Vorteile gegenuher andercri Jietliodcn werden 
lieschriehcn. I:iir eine crfolgreiche Bntwicklung dcr Infrarot- 
untersuchung von (:emalden ist nacli den vorstelicnden 
Ausfiihrungen cinc cingelicndc Kntersuchung der infra- 
roten optischen Konstanten der INdmaterialicn unbedingt 
crforderlich. Versuclie in dicser Kiclitung sind irn Gangc. 

Es ist uns cine angenelime I'fliclit, Hcrrn Prof. Nai.  
h'ufschniann, dem Direktor der vereinigten Staatsschulen, 
fur seine stete Anteilnahnic an diescr Untersuchung und 
fur die Hereitstellung dcr Mittel unscren herzlichsten Dank 
auszusprcchcn. :A. 85.1 

') \Vir darilicn IIerrn 1I:rler A .  Fnhlbcry, 13crlin-Siitleiidc. fiir 
die licbcnswiirdige i'berlxssuiig dcr Uilticr 3 und 4.  

Einfache oder Doppelmolektile in kristallisierten Seifen? 
Bemerkungen 

zu der Arbeit von Dr.-Ing. Willy Seck ,,uber mesomorphe Zustande bei Seifen und Waschmitteln"l). 

\'on Prof. Dr. 1'. -1. TIIIT:SSEX, 1)r. J .  ~ ' I ' A l - P ' I ~  11. Dr. %'. \vITTSTADT. (ICiiigrK. 3. J i i l i  l!l:jti,) 

Kaiser \Vilhelrii-Tnstitut fur physikalischc Chrrnie uiid E!cktroche:nie, Berlin-Dahlcin. 

Die kristallinen langkettigcn Fettsauren sowie deren 
Alkalisalzc zeigen in ihreni Kaunigittcr cinc grolJc Gitter- 
konstantc, die sich in einfacher Weise auf die Zusamnien- 
lagcrung je zweier gcstrcckter Kctten zii ,,Doppelniolekiilcn" 
zmiickfuhren I i W t ,  in denen ahwechsclnd je zwci polare lincl- 
gruppen (Carhospl- oder Carbox?-lalkali-Gru~,pen) oder nicht 
polare ~Ietliylgruppen benachbart sind. llicse Auffassung 
stiitzt sich auf cinc solclie Fiille von gcsiclierteni experirncn- 
tcllcn hIaterial (Vcttsauren: 2-12; Scifen: 12, 13 -19), da13 
keinerlei Zweifel 'an der grundsiitzlichcn Kichtigkeit jener 
Auffassung iiher das Vorliegen und den Zusamnienhau von 
,,I)oppelmolckiilcn" in I:cttsauren und Seifen bestehen 
kann. 

I>ie Berechtigung dieser Vorstellung wurde indes von 
If'. A'tcX: hcstritten (ZO) ,  dcr angiht, rontgenographisch in 
kristallisierten Seifen einfache hiolekiile, nicht Doppel- 
molckiilc gcfundcn zu hahen. I t  bchauptet weiterhin auf 
Grund von Kijntgcnaufnahmcn, eine cigenartige, fiir lyo- 
phile Kolloide ungewohnliche ,,zweidiiriensional licvor- 

l )  Diese Ztschr. 49, 203 11936;. 

zugte" Quellung nachgewicsen ~ L I  hahen. Er  griindct auf 
seine espcrinicntellen I3efunde (die sehr knapp mitgeteilt 
sind) umfangreiche theoretischc 1:rorterungen iibcr das 
Verhalten der Seifc in Wasscr und iiher die Waschwirkung. 
Seine Theorien stehen und fallen mit den1 Grade der Zuver- 
lissigkeit seiner experimentellen Beobachtungen ; daher 
gcniigt es, sich mit diesen auscinanderzusetzen. 

Srck  giht an (20): 
1. 1% hat ,,iiherrascht, als wir bei unscren eigenen 

Arbeiten, die genieinsam niit Skrilecz auf Anregung von 
Prof. CbbeloAdr, in dessen Tnstitut vorgenornmen wurden, 
keine Doppelniolckiile fanden, sondcrn daW wir erstmalig 
die einfache Jloleliiillange optisch messen konntcn" (20 ; 
S. 203). 

2. ,,DaB wir ini Gegensatz zu friiheren Porschern in 
allen Fallen die einfache aiolekiillange fanden, hangt dine 
Zweifel mit der versehiedenen \.'orbehandlung der Sub- 
stamen zusaniinen. Scitlier hat inan die Seifen entwedcr 
durcll Kontaktrcaktion auf xnetallischen Obcrflachen her- 


