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Gemaldevertarbung entratselt

Zusammenarbeit von Wissenschaftlern und Konservatoren

Die rdtselhafte Verfdarbung eines Van-
Gogh-Gemaildes ldsst sich dank einer
Rontgenanalyse jetzt erstmals erkldren:
Ein vermeintlich schiitzender Firnis, der
nach dem Tod des Meisters auf das Bild
«Blumen in blauer Vase» aufgetragen
wurde, hat demnach die Verfarbung eini-
ger Blumen von einem leuchtenden Gelb
zu einem matten Orange-Grau eingelei-
tet. Verantwortlich ist ein Zersetzungs-
prozess, den Untersuchungen an der
Desy-Rontgenquelle Petra I11 und an der

Vincent van Gogh
(1853—1890): «Blumen
in blauer Vasev,

Ol auf Leinwand, 61,5 x
38,5 cm, ca. Juni 1887.

Européischen Synchrotronquelle ESRF
im franzosischen Grenoble erstmals ent-
hiillt haben und der sich an der Grenze
zwischen Farbe und Firnis abspielt.

Vincent van Gogh, der fiir das Ge-
maélde unter anderem das damals relativ
neue Pigment Cadmiumgelb verwendet
hatte, chemisch Cadmiumsulfid (CdS),
hat seine Werke normalerweise nicht mit
einem Firnis versehen. Auf das unter-
suchte Gemélde wurde nachtraglich ein
Firnis aufgetragen.

Um die Ursache fiir die Verfarbung
zu finden, schickte das Museum zwei
mikroskopisch kleine Farbproben vom

Archaologie-Robotersystem im alten Rom

Mit einem in Bremen entwickelten
Robotersystem ist es nun erstmals mog-
lich, archdologisch relevante Daten

durch weitgehend automatisierte Pro-
zesse aufzunehmen. Forscher der Jacobs
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University testeten in Kooperation mit
dem Institut fiir Kulturgeschichte der An-
tike der osterreichischen Akademie der
Wissenschaften und der Soprintendenza
Speciale per i Beni Archeologici di Roma

Jacobs University

Roboter Irma 3D im
alten Rom.

Originalgemélde zur Untersuchung an
die Forscher, die die chemische Zusam-
mensetzung sowie die innere Struktur an
der Farb-Firnis-Grenze untersuchten.
«Es zeigte sich, dass die Sulfationen aus
dem Cadmiumsulfat mit Blei aus dem
Firnis sogenanntes Bleivitriol gebildet
hatten», erldutert Desy-Forscher Gerald
Falkenberg aus dem Team. Bleivitriol
(PbSO,), eine opake Verbindung, fand
sich in weiten Bereichen des Firnis.
«Quelle des Bleis ist vermutlich ein
bleihaltiges Trocknungsmittel, das dem
Firnis beigemischt worden war», sagt
Falkenberg. No

Mikroskopaufnahme einer Cadmiumgelb-Probe aus dem Van-Gogh-Gemalde «Blumen
in blauer Vase». Das leuchtende Gelb ist von einer dunklen Kruste bedeckt.

- Sede di Ostia erfolgreich einen mobilen
Roboter auf dem Ausgrabungsgeldnde
Ostia Antica bei Rom. Ein antikes Wohn-
haus konnte so als prézises virtuelles
3-D-Modell dargestellt werden.

Die Arbeitsgruppe «Automation» un-
ter der Leitung von Andreas Niichter,
Computerwissenschaftsprofessor an der
Jacobs University Bremen, hat den mobi-
len Roboter Irma 3D (engl.: Intelligent
Robot for Mapping Applications in 3D)
erfolgreich in Ostia Antica eingesetzt,
dem Grabungsgeldnde der antiken Stadt
Ostia, eines Vororts von Rom an der Ti-
bermiindung. Als Hafenstadt Roms hatte
Ostia grosse Bedeutung, unter anderem
wurden die gesamte Getreideversorgung
der Hauptstadt und der Warenverkehr
aus dem Mittelmeerraum hier abgewi-
ckelt. Die Ruinenstadt z&hlt heute zu den
bedeutendsten Ausgrabungsstédtten der
romischen Welt. No
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Les sources de gaz au large du Spitzberg ne sont pas un

phénoméne nouveau

Pendant quatre semaines et demie,
lors d'une expédition a bord du navire de
recherche « Maria S. Merian », des océa-
nologues de Kiel ont étudié en collabo-
ration avec des collegues de Bréme, de
Grande-Bretagne, de Suisse et de Nor-
vege des rejets de méthane s’échappant
du fond de l'océan devant la cote du
Spitzberg. Lexpédition leur a permis de
d’obtenir une image nuancée: apparem-
ment, certaines de ces sources de gaz

Le sous-marin de recherche Jago pendant I'expédition MSM21/4 avec le Spitzberg a I'arriere-plan.

sont déja actives depuis des centaines
d’années.

Lexpédition a été motivée par les consi-
dérations suivantes: les hydrates de
méthane similaires a de la glace présents
dans les sédiments marins pourraient se
dissoudre graduellement si la température
de leau augmente. «Les hydrates de
méthane ne sont stables qu’a tres basse
température et sous tres haute pression. Les
sources de gaz devant le Spitzberg se
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Felix Gross, GEOMAR

trouvent environ a une profondeur corres-
pondant a la limite entre stabilité et dilu-
tion. Cela laissait donc présumer qu’avec
'augmentation des températures de I'eau
mesurable en Arctique, les hydrates se trou-
vant a la surface du fond marin pouvaient
commencer a fondre », explique le profes-
seur Berndt de Geomar. Le méthane pour-
rait alors passer dans 'eau, voire se libérer
dans I'atmosphere ot il est un gaz a effet de
serre beaucoup plus puissant que le CO,.
Ce que les scientifiques ont trouvé
donne une image beaucoup plus nuancée.
En particulier, la crainte que les rejets de
gaz puissent étre une conséquence de la
hausse actuelle de la température de la
mer, ne semble pas justifiée. En effet, cer-
taines sources de gaz, pour le moins,
doivent déja étre actives depuis un certain
temps: on y a trouvé des encrofitements
carbonatés qui se forment lorsque des
microorganismes transforment le méthane
€jecté. « A certains endroits ot le méthane
s’échappe, nous avons trouvé des encrod-
tements qui se sont formés il y a peut-étre
plusieurs centaines d’années », précise le
professeur Berndt. L'age exact des carbo-
nates est maintenant déterminé dans les
laboratoires de Geomar a laide des
échantillons prélevés. No

Hocheffizienter Mikrowellen-Detektor fiir Quantencomputer

Die Quantenkommunikation nutzt
einzelne Lichtteilchen, um Informatio-
nen zu iibertragen. Dabei werden die
Lichtteilchen von Photodetektoren in
elektrische Signale umgewandelt. Die
physikalische Messgrenze der Strahlungs-
messung ist dann erreicht, wenn einzelne
Photonen detektiert werden konnen.

Bisher setzte man hierzu meist Photo-
nen im Bereich des sichtbaren Lichts ein.
Seit einigen Jahren nutzen Forscher aber
auch Photonen mit Mikrowellenstrahlung
mit Frequenzen von 1 bis 300 GHz. Die
Erzeugung und Messung der Photonen
findet dabei auf einem winzigen Compu-
terchip statt, bei Temperaturen nahe des
absoluten Nullpunkts. «Lange galt es aber
als prinzipiell unmoglich, einzelne Quan-
ten von Mikrowellen zu zdhlen, da deren
Energie rund 100000-mal schwécher ist
als die Energie von Lichtteilchen aus ei-
ner Gliihbirne», erkldart Frank Wilhelm-
Mauch, Professor fiir Theoretische Physik
an der Saar-Uni. Gemeinsam mit Kolle-
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gen aus Kanada und Wisconsin ist ihm
bereits 2011 jedoch genau das gelungen:
Die Forscher entwickelten ein elektroni-
sches Bauelement, das einzelne Mikro-
wellenphotonen detektieren kann. Dieser
sogenannte Josephson-Photomultiplikator

Mit dem neuen Mikrowellen-
Photodetektor lassen sich Elemente
von Prozessoren in Quantencompu-

tern vernetzen und die kosmische
Hintergrundstrahlung erforschen.

bildet die Arbeitsweise normaler Photo-
nendetektoren in einem kompakten elek-
tronischen Bauelement nach. Der Detek-
tor wurde nun weiterentwickelt, damit er
Photonen mit nahezu 100 %iger Effizienz
nachweisen kann.

No
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