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Betreft onderzoek vuurstenen, zowel erkend authentieke artefacten

en natuurlijke stukken, als stukken uit collecties afkomstig van

of toegeschreven aan Tj. Vermaning; 1 ~ 21 maart 1975.

I. ALGEMEEN

In eerste instantie werd getracht met behulp van electronenmicrosonde—
metingen kwalitatief en ruw semi-kwantitatief de samenstelling uit
chemische elementen van vuursteenmateriaal aan verse breukoppervlakken
van twee herkomstplaatsen-te bepalen,; ter inventarisatie van wat er
voor elementen bij vuursteensoorten verwacht zouden kunnen worden.

Daarna werden oppervlakken bekeken en spectraal gemeten van drie
stukken afkomstig van of toegeschfeven aan Tj. Vermaning. Van één dezer
stukken werd ook het verse breukoppervlak van een terplaatse gemazkte
breuk bekeken en gemeten.

Voorts werden oppervlakken gemeten en bekeken van vijf erkend
authentieke oppervlakken, waaronder één met windlak, &én met 'wvitte
patina', en &én natuurlijk brok vuursteen met windlak,

Eén 'Vermaningstuk' en een natuurlijk windlakstukje (geen artefact) -
werd met kraanwater en toiletzeep goed gewassen en weer bekeken en ge-
meten. :

Van een natuurlijk vuursteenachtig brokje werd een krabbertjes-
vormige scherf afgeslagen, gemeten en bekeken; daarna gepolijst op een
lappenschijf met polijstvet, en na reinigen opnieuw bekeken en gemeten.

Vervolgens werd gepoetst met siliconenwas, gevolgd door bekijken en meten:”

Tenslotte werden vergellaklngsstoffen gemeten: siliconenvet,
siliconenwas, wrijfwas met siliconen, siligium (zuiver), en huid,
en 2ls laztste het plasticdeel van een veelgebruikte kogelpuntpen.
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II. APPARATUUR

Voor het verkrijgen van de gegevens werd gebruik gemaakt van cen
JIOL JSN-U3 aftastelectronenmicroscoop, voorzien van een kristal-
spectrometer en van een EDAX energiedispersieve spectrometer, beide
spectroneters voor element-anzlyse door middel van analyse ven de
door de electronenbestraling opgewekte rontgenstraling.

De kristalspectrometer eist, dat het te onderzoeken materiaal
een vlak en glad oppervlak heeft, waaraan in dit geval niet voldaan
kan worden. Zen verdere eis is, dat de positie van het opvervlak ten .
opzichte van de optische as van de spectrometer binnen enkele
micrometers ingesteld kan worden. Voor kleine stukjes (afslaggn)
zou daaraan voldaan kunnen vorden, maar voor grotere stukken zoals
de hieronder vermelde vuistbijl uit Anderen (-8 cm x 12 cm en 2% cm
dik) is dit misschien mogelijk na vervaardiging van een speciale
houder, die in deze inleidende onderzoekingen nog niet bestond - en
nog niet is ontworpen. De kristalspectromcter heeft ecn zcer goede
piek—-achtergrond (signaal—ruis) verhouding, en een zeer goed scheidend
vermogen (scheiden van naast elkaar gelegen karakteristieke réntgen-
.pieken). De hoeveelheid (intensiteit? rontgenstralen, nodig voor cen
redelijk snelle analyse is tamelijk hoog; de gevoeligheid dus laeag,
Voor anelyses is een tame ijk hoge invallende electronenstroom der-
halve nodig: 10~T tot 1078 A. Degze stroom moet via het preparaat
worden afgevoerd, opdat geen lokale oplading ontstaan z2l. In de
mceste gevallen is het daarom nodig een dunne geleidende laag op het
‘te analyseren oppervlak aan te brengen, bv. koolstof of aluminium,
Dit zanbrengen van een oppervlaktevreemde stof is uiteraard niet
aantrekkelijk, wanneer men iets wil weten van de stoffen, welke
op de oppervlakte aanwezig zijn. De kristalspectrometer heeft nor-
maliter de mogelijkheid alle chemische elementen te analyseren welke
reen atoomnummer 4 (bVeryllium) of hoger hebben. Ten tijde van dit
onderzoeck was het blok met kristallen voor analyse van lichte eclementen
defect, en het nieuwe blok niet azngekomen., . )

De EDAX energiedispersieve,spectromeier_“erkt-op_geheel_andere Biih
wijze. Dz detector van dit systeem staat veel dichter bij het
preparact, en ontvangt el voldoende straling bij cen preparenistroonm
ven 10~9 tot 10-11 A, Het bleek voor deze spectrometer onnodig te
zijn een geleidende lazg op het Preparaatoppervliak aan te brengen.

De EDAX detector is een halfgeleiderplaatje, dat direct gde réntgen—
straling ontvangt. De positiegevoeligheid van deze detector zowel in
hoogte van het preparaat als in het horizontale vlak is gering, hocwel
uiteraard direct optisch zicht moet bestaan, en ' schaduwwerking' ken
optreden. De piek-ondergrond verhouding is een factor -50-100 slcchter,
en het scheidend vermogen een factbor 17 slechter. Overlappen van

naast elkaar gelegen piéken komt veelvuldig voor. Met name bij over-
lepping ven een kleine piek door een veel grotere naastgelegen piek
heeft de kleine piek de neiging te verdrinken in de voot van de grote,
en dus onzichtbaar te worden. Een verdere beperking is, dat het 1licht—
ste element, dat nog kan worden gevonden door de EDAX spectrometer
het element natrium is (atoomnummer 11). Daar staat tegenover, dat

de EDAX een heel spectrum voor een in te stellen energiegebied gelijk~
tijdig opneemt, en opslaat in ¢én van zijn twee geheugens. De eon-
wezigheid van een tweede geheugen schept de mogelijkheid dearin cen
vergelijkingsspectrum te bewaren. Beide geheugens kunnen gelijiijdig
op het videoscherm verschijnen en dus vorden gefotografeerd. De inhoud
van de geheugens kan in tabelvorm Op een verreschrijver worden uit—
gevoerd, of in grafiekvorm worden weergegeven. Een storing in het
Tekendeel van de spectrometer (de EDAX liicro 2dit) verhinderde dit
meestal. Al deze mogelijkheden bestaan niet bij de kristalspectrometer,
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welke slechts &én rSntgenpick per meetperiode (teltijd) mcet, den
versteld moet vorden tot de volgende piek. Het opnemen van een gehecl
spectrum —~om ook onverwachte elementen te kumnen vinden- is daarbi]
een kwestie van uren. In de rekeneenheid ¥en de EDAX is in cen geheugen
opgeslagen de tabel van posities van rdntgenlijnen, welke ook Xunnen
vorden sangeduid op.de videomonitor; deze posities zijn voor de
kristalspectrometer getabelleerd, mear behoeven frequente verificatie.

Ben nadeel van de geringe positieselectiviteit van de EDAX spectro-
meter is, dat ook elementen voorkomend in de 'omgeving' van de met
elecironen aangestraalde plaats —de te analyseren plaats—~ tot fluorcs-
centie kunnen worden gebracht door bv. witte straling van voldocnde
energie. De ten tijde van het onderzoek gemontserde detector was ter
leen, ter tijdelijke vervanging van de eigen detector welke voor L
reparatie bij de leverancier in de Verenigde Staten was. De gemonteerde
detector is in hoge mate positie-ongevoelig. In bijna elk gemeten R
spectrum komen lijnen van koper en zink voor, waarschijnlijk afkomstig 7
ven de messing preparaethouder of wand van de bPreparaastruimte. Sons it
toondenspectra alleen kopsr: van de roodkoperen anticontaminatie-vin i
welke in enkele gevallen gebruikt kon worden, mear meestal moest worden
gedemonteerd om ruimte te maken voor de stenen. Soms zijn zilverlijnen
in de spectra te vinden, wennesr het nodig was de tec meten stulken
vuursteen met zilververf tegen wegglijden te behoeden. Jooi

Een verder nadeel van de energie-dispersieve methode is, dat bij
hoge telsnelheden voor esn r8ntgenlijn -bij wat hogere invellende
clectronenstroom ter bekorting van de meettijd- de det%gﬁoiiﬁ%ms tvee /
rontgenkwanta van die 1lijn als een enkele meet en dus/sp een placts b
met de dubbele energie doet ontstaan. Deze 'sompiek' heeft verder geen .
betekenis. fid !

Het is een algemeen Voorkomend probleem in electronenmicroscopen
en electronenmicrosondes, dat vervuiling ven de bestraalde preparaat- !Wﬁ
delen optreedt. Deze contaminatie ontstazat doordat damp van dc vacuum— |
olie vean de pompen in het vacuum aanwezig is, ook wel condenscert op
het preparaat, en tot eecn soort polymerisatie wordt gebracht door .
opvallende-energierijke: electronen. -De bestraalde-preparaatdelen-worden |
bedekt door een blijvend en tijdens de bestraling steeds in dikte L
toenemende contaminatielaag, welke tot lokale opladingsverschijnselen y@%
ken leiden. De laag is tamelijk slecht geleidend. Ook verminderd het gy
scheidend vermogen van het microscoop daar ter plaatse, door electronen-;
verstrooiing. Een dergelijk laagje is veelal ook met een lichtoptisch bl
microscoop te zien. De laag is tevens een extra absorberende lacg, wolke [
vooral voor de detectie en meting van lichte elementen (natrium, i
megnesium, aluminium, enz.j in deze recks afnemend) hinderlijk is.

it

III. DE AFTASTFOTO'S

Omdat het in dit onderzoek ging om het mogelijk aantonen van ecn
oppervlaktelaag, en tevens om het aantonen van eventueel zlle clementen, !
werd het compromis gekozen van 15 kV versnellingsspanning. Voor het b
afbeelden van oppervlaktelagen zou een lagere spanning beter 2zijn, mear :f?
dat is minder prettig voor het aantonen van middelzwere elementen (bv. i
ijzer. ;

Daar opladingsverschijnselen mogelijk de aanwezighcid van minder
goed geleidénde lagen zouden kunnen eanduiden, werden praktisch alle
aftastfoto's gemackt met secundeir gedmitieerde electronen. Doze : i
langzame electronen worden vrij sterk door oppervlzkteladingen beinvloed '
en geven dan een contrastverschijnsel in het bosld. Het bleok, dat
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op de verreschrijver uitgevoerd.

i

zowel vorse breukoppervlakken als met water en zcep gercinigzde
oppexrvlekken, zowel 2ls origincle opprervlakien (ongemassen) sSOns

- wel, sous geon oplading vertoonden. Het siliconen kranenvet bleck

goed af tc beelden te zijn, hoewel het glimmerige beeld vl opleding
aanduidde. Bij &é&n object, namelijk het Deens neolithisch bijltje,
was de oplading 26 sterk, det met name bij de lagere vergrotingen
een becld ontstond waarvan de relatie met de werkeli jkheid problemen
opleverde. In dat geval werd gebruik gemaakt van a2lleen de door het
preparaat teruggestrooide electronen. Deze snelle electronen hebben
een energie ongeveer gelijk aan die der invallende bundel en worden
veel mindexr door oppervlakteladingen beInvloedt dan de 1.000 1ot
10.000 maal minder energierijke secundair ge®mitteerde electronen.

A
Alle aftastfoto's op een enkele na werden in stereoparen ge-
maakt daar te verwachten was dat microrelidf geschikte informatie
zou kunnen opleveren. Indien dat achteraf gevenst blijkt te zijn,
is ook reliéf(diepte)meting mogelijk op een meetstereoscoop. Voor
deze meting is kennis van de vergroting en van de kantelhoek, d.v.z.
kanteling om de stereo-as, nodig. . : il

Er werden een kleine 100 stereoparen opgenomen. Het beeld dat
tijdens de wearneming op de kathodestraalbuis van -het aftastmicro-
scoop te zien is, heeft een beduidend slechtere kvaliteit en dient
als zoekerbeeld. Bestuderen van objecten kan eerst als de foto's
beschikbaar zijn. Van de foto's zijn stereodiapositieven genazalkt,
die beschouwing en discussie in grotere groepen toeschouwers .mogeli jk
meken. :

IV. D5 SPRCTRA-

De spectra verzameld in dé ZDAX analysator werden gefotografeerd 4
(102.foto‘s) en behoudens een enkele bovendien in tabelvorm ( DATA LIST)

De foto's zijn gemazkt van de videomonitor. Er bestzen negatieven
van. De 'vergroting'-in horizontale—en'verticale*maat”is’afzonderlijk L
instelbaar; het in het geheugen opgeslagen spectrum wordt daar niet &
door beinvloed.. Rieken met een grotere hoogte dan de ingesteldeverti-
cale schaalwaarde vorden op de monitor 'opgevouwen'; :ze tellen den
weer van onderen af en er 1lijken dus soms 'lege' keznalen te zijn.
De verticale schaal staat als VS aangeduid; het getal dzarachter
geceft het aantal tellen voor volle schaal weer. De horizoniale schaal
staat als getallen in keV onder de horizontale as (ﬁS'betekont dan
5 keV of 5000 eV) en geeft de energie der rontgenstraling aan. De
enalysator sorteert de energieén in kanalen. De breedte per kanaad, i
hangt af van het verlangde energiegebied voor het spectrum, Deze sl
breedte staat als HS boven de grafieck. In het meestal gebruikte b
gebied van O tot 20 keV voor het hele spectrum bedrazgt de HS 50 eV i
per kanaal. Er zijn per geheugen 400 kenalen beschikbaar. Vaar op f
de foto's rechts bovenzan ecn getal verschijnt v66r de aznduiding INT,
daar betekent dat getal Op geen der foto's iets.

De breedte van een karzkteristieke rontgenlijn wordt bij de
energiedispersieve spectrometer in hoofdzask bepaald door de avraratuur
en niet dootr de werkelijke straling. Deze 'EDAX‘breedte' der 1lijnen
ncemt toe naarmate de positic van de 1lijn hoger in het energizgebied
ligt. Zen goede m2at voor de relatieve hoeveelheid ven een chemicch
elcrent aanwezig in het bestraalde decel ven hot monsicr is het acstal
tellen, verzameld boven de achtergrondstraling in een energiegebied
met de pick 2ls midden -de centroid—~ en met een breedte gelijk aan

- 1,2 maal de tTijnbreedte op halve hoogte van de piek veroorzaskt door
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het beschouwde element. De lficro Edit beschikt weliswaar over
een programma dat de achtergrond verwijdert, doch dit programma
is aen kritiek onderhevig. Bovendien kost de werking van het
progremma 200 seconden tijd. Voor een volledige documentatie zou
het spectrum zoals gemeten (basisgegeven) szmen met het gecorrigeerde
spectrum moeten vorden weergegeven. Hoewel een enkele keer gedaon,
is er toch in het algemeen van afgezien, ten eerste wegens de
kritiek op het programma, ten tweede wegens de grotle lengte van tijd
dcarvoor nodig, en ten derde omdat overeenkomsten en verschillen
tussen twee spectra makkelijk te zien zijn wenneer een vergelijkings—
spectrum in één der twee geheugens vordt beweard en meeafgebecld.
Door dit bewaren is uiteraard één geheugen permanent bezet. ;
; _ i : .
Terugkomend op de breedte der gemeten rdntgenlijnen en het
deerdoor overlappen van naast elkear gelegen lijnen: de licro BZdit
bozit programma's welke redelijk scheiding van lijnen langs reken-
kundige weg tot stand kunnen brengen. Zen defect in de Ificro Zdit
mackte het gebruik ven deze progremma's praktisch stecsds onmogeli jke. )
Bovendien kost dit programma een veelvoud van 200 seconden per spcctrum i
aszn tijd, en heeft een tweede geheugen nodig. Vas het defect niet :
opgetreden, dan wds waarschijnlijk toch afgezien van het gebruik van
deze programma's. S,

Caw

e

Behoudeng een enkele uitzondering waarin een puntanalyse werd el
uitgevoerd, werden de spectra opgenomen terwijl de bundel een stuk b
oppervliek aftastte, ter uitmiddeling ven lokaal mogelijk sterk
varierende samenstellingen.

Om cnigermate een kwantificatie van de gemeten spectra te
bereiken werd een overigens wel aanvechtbare ggt?of? gekozen, waarbij
zo goed mogelijk de hoogte van de verzamelde/%e? en in de diverse
centroidkanalen (voor de ‘diverse elementen) werd gecorrigeerd voor
achtergrond. Aangezien de hoogte vean de achtergrond afhangt van de
samenstelling van het monster, is deze correctie onzeker. Om de !
spectra enigermate te kunnen standariseren is de achtergrondhoogte Rites |
van het kanaal-met-energie- 5200 eV achteraf rekenkundig op.400 tellen . i
gebracht. Op die plaats werd nergens een lijn gevonden. Zoals gezegd: ]
de achtergrondhoogte wordt beinvloedt door de samenstelling ven het i
monster. De enig goedec methode is vergelijking van de piek— en de {18
achtergrondhoogte voor elke piek —dus voor elk element— met dezelfde
maat voor een spectrum opgenomen van een standaard met bekende sanen—
stelling. Dat standaardspectrum moet onder exact dezelfde condities
en posities opgenomen zijn. Deze vergelijkingsgegevens moeten dan
door cen gecompliccerd rekenprogramma voor allerlei fysische invloecden
vorden gecorrigeerd. Wegens de zeer grote omvang van het hiervoor
benodigde werk werd daar al.bij voorbaat van afgezien. '

De piek—achtergrondverhouding is een maat voor de detecteerbaar- !
heid van die piek. Bovendien is deze verhouding onafhankelijk van de el
teltijd en electronenintensiteit. Deze verhouding is wel weer vrij sterk
afhankelijk van de samenstelling van het monster omdat de achtergrond
dzarvoor gevoelig is, en door fluorescentie ook piekhoogtes kunnen
veranderen. Verschilt de semenstelling der monsters niet sterk, dan
is de piek—achtergrondverhouding een betrekkelijk goede vergelijkings—
grootheid tussen verschillende monsters. De onderhavige monsters zijn
in grote mate gelijk.

De gebruikte teltijd is soms kort genomen, ter bespoediging van
het opnemen van ecn spectrum (mst vask een silicium sompielr z2ls tol).
Soms is het spectrum met lage wearden van de invallende electronen- -
stroom opgenomen tijdens het maken der foto's van het oppervleak.
Zoezls gezegd vond achteraf relenkundig !'stendorisatie' placts. Do
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juistere methode welke gcbruik maekt van absoluut gelijke stroomsterlkte.
teltijd en ruimtelijke posities was voor dit geval uit gesloten, daar

de diverse metingen zo gespreid in de tijd en met verschillende afname-—
hoeken werden gedaen.

V. DE RESULTATEN

Berst werd getracht met de kristalspectrometer te werken, a2lthans
in die gevallen waar kleine afgeslagen brokjes stecen met de vereiste
nauvkeurigheid binnen het microscoop konden vorden gepositioneerd.

-De voor de kristalspectrometer benodigde hoge electronenstroom kaon

slechts wrden verkregen ten koste van verlies wvan 'scherpte' in het
beeld.

Foto 1308 illustreert dit; het is een beeld gemaakt met teruggestrooide
electronen, van een verse breuk van vuurstecn uit Grand
Pressigny, Frankrijk, met gele kleur. [600 x]

1311 is een beeld, gemaakt met de Al K-straling; deze vuursteen
is betrekkelijk aluminiumrijk (witte plekken) en de con-
centratie is sterk pleatsafhankelijk (inhomogeen). [600 x]

1312 is een Si K-beeld; vergelijking met 1311 laat zien, dat veela.f

hoge Al—concentratles lokaal lage Si-concentratics mecbrengen
Verder illustreet deze foto het positie—effect van de
kristalspectrometer: alleen centraal is er een min of
meer constante rSntgenhelderheid, naar de hoeken toe en
vooral linksonder en rechtsboven een sterke daling in de
detectoropbrengst. Daarom werden alle volgende spectrs
met de BDAX spectrometer opgenomen. [ 600 x]

1309-1313 is e2n stercovazr met een electronendetector loodrecht
boven het prepzrost; afbeelding, hocvel bbuﬂx van scheidend

vermogen dan 1308 1s toch weinig fr@ul. ¢ kantcolhoolk tussen
beide foto's is 15 . [600 x]
(1)

Het EDAX spectrum,toont Al, Si, X, Ca, Ti en Fe zan. Titaan is in de
mineralogie ecn bekend element in silikaten, daar het silicium in het
rooster kan vervangen, en ook veelvuldig gevonden wordt. De gele kleur
van de vuursteen wordt waarschijnlijk door ijzer veroorzzezkt.

Ten verse breuk van donkere vaursteen van Rijdhhoit Nederland, werd

niet gefotografeerd, maar wel gemeten. Het spectrumytoonde naast Si
alleen Ca. (2)

Een verse breuk van een grijs gedeelte in dezelfde Rlackholt steen

is te zien op het stereopaar:

1315-1317, kantelhoek 15 [450 x], oplading —-glimmerige plekken- is
te 21en.

1314—1316, ook 15° [1500 x], laat duidelijk de korrels en brokjes zien,
en illustreert daarmee, dat van een enigermate constente
afnamehoek geen sprake is. Ook hier is weer oplading te zien
inade vorm van nagenoeg horizontale lichte strepen.

éeeft naast Si hier meer Ca dan in het donkere decl.

Het spectrum
Het 'Vermaningstuk'! Hogersmilde 196_/VI 18 werd opgedfferd. Een rand

werd afgebroken en met zilververf (montage en geleiding —hier nog

- noodzekelijk geacht- op de (messing)houder geplakt.

1323—1324, kantelhoek 6° [60 x], laat door de vierkante contanlnatle—
plek het geanﬁlysomrde gebied 21en. Zen halfcikelvozmi-e
\) Lrent=~)
conkera klc& 2zn de rand toont) "d2t recds andere vervulllng
(door zenpaiken ?) aanwezig is.
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1320-1324, 150 [450 x], toont hoevecl gladder deze stcensoort breek
en hoeveel homogener hij is (gevolg en oorzazk ?)-dan die
; vanoRijckholt of Grand Pressigny.
1319-1321, 1(’2 [1500 x] toont dit nader.
Het spectrum™oont iets Na naesst Si.

Het originele oppervlek van de zijkant van hetzelfde stuk Hogersmilde
1966/VI 18 is te zien op het stereopaar: '

1325-1330, 5° [60 x]. Het conteminatievierkantje toont het gcenzalyseerde|

gebied.
Het spectruﬂﬁgaf naast Si, vrij veel Nz, S, Cl, X, vrij veel Ca, Ti en
'S ] ; b

Fe. B .
AN

Het originele ovpervlisk van een nieuwe afslag van hetzelfde stuk ;

Hogersmilde 1966/VI 18 werd nu loodrecht op de bundel gemonteerd. |

1333-1336, 82 © [450 x], leat op het 'wollig' afgebeelde (door een
vuillaeg van één of andere oorsprong) oppervlak ook een
donkerder veld met kristalletjes zien.

1332-1335, 82°[1500 x], en i

1331-1334, zélfde hoek [4500 x] laten de kristallen zien.

Het spectrum (6)'gemaakt.tijdens het opnemen van bovenstaande foto's
toont naast 5i meer Na dan in (5), veel meer Cl en K, minder Ca en
geen Fe, wel S. iy

Een eindje verder op hetzelfde oppervlak waren kristallen van een iets

andere vorm aanwezig: :

1338-1341, 9° [1500 x] en

1337-1340, 9° [4500 x].

Foto 1342 laat de contaminatiestip op het grootste kristal zien, ver- '
oorzagkt door puntenalyse van dit kristzl. [4500 x]

Het verkregen spectrum (7):toonde naast welnig Si (wellicht éGoor

fluorcscentie ?) zeer veel Ne en Cl naast K. ‘

Een puntanalyse gemaakt op het oppervlak tussen de kristallen (spectrum 1

8) toonde alleen Si.

Foto 1343 [4500 x] toont midden op de schilfer een wit ietwat kruis—
vormig vervuilingsplekje gemaakt door puntanalyse., Het spectrum (9)
gaf naast veel Si ook Ka, vrij veel S, C1, XK en Ca,

Ben nieuw stukje van hetzelfde stuk Hogersmilde 1966/VI 18 werd met
koud kraanwater en toiletzeep gewassen. De vettige glans die er tevoren
op gezeten hady.was verdwenen. Er werden geen kristallen meer op aan-
getroffen. ; . ;
1346-1349, 15° [450 x], laat het oppervlak zien, dat tamelijk vlek is.
1345-1348, 15° [1500 x] en - '
1344-1347, 15° [4500 x] laten zien, dat er afrondingen op hoge vunten
zijn -ook te zien op 1343-, met deaarnaast in wat dicper
gelegen delen dezelfde soort 'korreligheid! als van 1319-1321,

Het spectrum (10) geeft alleen Si.

1351-1353, 15° [450 x] en |
1350-1352, 15 1500 x] zijn foto's van hetzelfde gewassen oppervlak,
een eindje verder.

rm

Terugkerend naar het originele~(ongewassen) oppervlek van Hogersmilde

1966/VI 18, werd een haartje gevonden, dat met kristallen 'vestgeplakt!
zat. i '

1356-1357, 157 [450 x] geeft eon overzicht en ;
1354-1355,.15 ‘[1500 x] een vergroting. De punt midden op het haartje in
het midden van het becldveld toont de runténalyseplazts van

spectrum (13), waarin nasst Si ook Al, S en Ca, en grote hocveclheden
Na, K en Cl voorkomen. :

vervolg op p.8. 0 51
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Het originele opuvervlisk ven de vuistbijl Rolde 1923/X 27

stazt op het volgende stel foto's: k S :

1384-1388, 10° [41 x], toont de grote scherpte van de ribben.

1383-1387, 10° E132 x], toont geen specifieke afronding van
ribben, noch van de punt, waar drie ribben bij.elkaar
komen. Het stereopaar:

13582-1386, 10° 468 x], en sterker nog

1381-1385, 10° {1330 x], laat zien, dat er wel arrondingen zijn
op microschaal, maar dat die afrondingspatronen op
ridbben en zijvlekken op vrijwel gelijke wijze bestazn.

Het spectrum (19) van dit oppervisk geeft naast Si, wat S, €1,
X, T, vrij vesl Ca en Fe. i i

——




8

1358-1360, 20° [4500 x] toont hetzelfde oppervlisk een cindje verder.
er zijn gesn kristallen op te zien. De kristallen' zijn bli jk—
baar tamelijk lokaal aanwezig.
4 Het spectrum (14) horend bij bovenstaande foto's toont op een klein
beetje Na na alleen Si.

Het originele opvervlak van ecn krabbertje Zeyen 1952-I 5995 Ze op
1362-136%, 8~ [137 x], laat een vrij scherpe ribbe zien met afbroliel-
; plekkens X

1364-1366, 8° [410 x], toont dat ook op fijnere schaal geen afslijping
van die ribben tot min of meer vlakke of afgeronde vormen
heeft plaats gehad: de oppervlakken buiten de ribben tonen

: hetzelfde uiterlijk met dezelfde soort afrondingen.

Het spectrum (15) toont naast Si enig S, K en Ca,

Het originele oppervliek ven ecn stuk Hijken (Vermaning), vazr op de
achterzijde een potloodnumuer 402 stond, toont wat deeltjes en haartjes,
waar analyses op zijn gedaan. L i
Foto 1368 [1370 x] toont in het midden een schilfer met eenXleine
wvitte contaminatiepunt. Het spectrum (16) toont nazast
, Si ook S en Ca. Het lichtkleurige haartje is tijders de opname kenneli jk
ﬂ"* (Goor oplading) versprongen. {
Foto 1369 [410 x] toont in het midden een ander deeltje waarop een
puntanalyse is gedaan. Het spectrum (17) geeft naast Si ook
. Al, S, P, Cl en vrij veel Ca. Dit (klei?)deeltje is centrazl te zien, ee
klein Lsiukje beneden het midden van het beeldveld tegen de oplopende
ribbe, te zicn-op ; ;
1373-1377, 8° [40 x]. Deze ribbe is afgerond op een andere wijze den
het nazst- en lagerliggende oppervlak. ;
1372-1376, 8° t115 x] en " :

1371-1375, 80 [485 x] en
1370-1374, 8~ [1180 x] tonen een vrij grote -gelijkenis met het oppervla

van Hogersmilde 1966/VI 18, althans op de ribbe. o
’Ui’“ﬁ“___}gft_spectrum (18) ggaf_eigenlijk alleen Si, naast een beetje K, Ca en Fe‘d

7 3
R L Yot originele oppervliek van de hendspits Etten X 1948/ 168 met 'vitte
patina' toont ook geen ribbe-aantasting. Het oppervlek is pokdalig:
1393-1398, 10° [48 x], toont dat het hele oppervlak 'rond' is, en dat .
! er geen verschil 1lijkt te bestaan tussen_de vlakken en de
e ribben. ; A |
1392-1397, 10° [144 x], laat de gelijkmatige aard van het (verweerde ?)
. oppervlak zien. i
1391-1396, 10° {480 x] en ook ol
1394~-1395, 10° 1440 x], laten vermoeden, dat deze putterigheid op zo g
kleine schaal de oorzazk zou kunnen zijn van de witte kleur T
door lichtbrekingseffecten. iee
Het spectrum (20) toont naast Si wet S, Cl, X, Ca en Fe. ' )

Op de spits wes een betrekkelijk recente breuk, die geen witte patina
meer had, doch lichtbruin van kleur was. Er werd een analyse gemaakt.
Het spectrum (21) daarvan toonde naast dezelfde hierbovengenoemde cle— -
menten —hoewel in wat andere hoeveelheden- ook een beetje Na, vrij veel
Al en wet Ti. : ‘ ;

Het originele oppervlzk van een vuistbijl uit Anderen, met windleak:
1404-1408, 10~ [63 x], toont een gelijksoortig oppervliak: overal vet
afggrond,»maar er zijn wat 'krassen'. . o
- 1403-1407, 10~ [180 x], toont die krassen duidelijker; er zijn twoe
hoofdrichtingen, die een hoek van zowat 60° met ellrcar maven.
1402-1406, 10° [626 :x], lazt zien,.dat binnen een hoofdrichting ool -
wat veristies optreden tot zo'n 10°. De krassea lomen over

i
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j(Het sgffffﬁm (22) van dit oppervlak toont naast‘§ilxygj\913 X cn Fe.

2

hoggre en lagere delen rustig door. Bij hogere vergroting:
1401-1405, 10~ [1180 x], zijn ce afgeskten vlelkion goed it zien, terdjl
diepere kloofjes onacngetast zijn gcbleven.

—

S i T e = — = i —
Op ecn betrckkelijk recente breuk, waar windlak ontbrak, gaf svectrum
(23) naast -wet minder ven- deze elementen ook S, Caen Ti.

Het originele opperviak van het stuk Hogersmilde 1965/X 66 (Vermaning)

toont een verschil met ge vorige niet-Vermaning stukken, dzar de punt
ven dit stuk, een een verder naar binnen gelegen ribbe zeer sterk zijn
afgeplat. Het oppervlak op die plaatsen heeft een geheel ander<uiterlijk
dan het opperglak buiten die plaatsen.
1413-1417, 10 [45 x], en .
1412-1416, 100 129 x} laat dat verschil goed zien. .
1411-1413, 10~ [ 444 x| toont bij hogere vergroting een merkveardig
oppervlak op de ribbe, met nog net iets van het buiten—ribbe
oppervlak, '
Het spectrum (24), gemiddeld over de oppervlakken want opgenonen tijdens
het fotograferen geeft naast Si ook Al, wat S, vrij veel Cl, nog meer K
en vrij wat Fe. L ]

Dicht bij een endere ribbe op hetzelfde stuk lagen wat haartjes en brok—
Jjes, zoals de :
foto 1418 E129o x] toont. Het spectrum (25) van dit deeltje toont
weinig Si (fluorescentie ?), met nogal wet Al, S, K, en Ca, naast Ti

en vrij veel Fe. .

1422-1426, 10° [45 x], laat datzelrfde brokje ook herkennen, in de
linkeronderhoek. Dit stereopaar laat weer cen paar ribben zien.
Er zijn tamelijk diepgelegen ribben die scherp zijn; verder
buitenste puntsny die hetzelfde oppervlak tonen 2ls a2l corder
Oop dc punt ven dit stuk gczien werd; en tenslotie wat verder
van de buitenste punten afgelegen ribbedeelstukken, die een
afronding te zien geven zoals al eerder op het stuk Hi jken

.gefotografeerd werds——- ]

1421-1425, 10° [129 x], toont de laatste twee soorten ribbe-oppnervlekken,
samen met een deel zijvlakoppervlak. Er 1lijkt een verschil
te zijn tussen het afknottingsoppervlak op de punt en het
andere ribbeoppervlak. Het eerste toont wat meer oplading.
Dat verschil tussen ribbeoppervlakken is ook nog net te zien (o) ¢

1420-1424, 10° [450 x]. Andere brokken dic asnd voot ven de helling

: 1ig§en tonen hun oplading door hun lichte bovenlagen.

1419-1423, 10~ [1290 x] laat alleen het regelmatiger ribbe-afrondings—
oppervlak zien, i

Het originele 6ppervlak van een natuurlijk brokje vuursteen (gaen

artefact), met een windlak-laag (verder aangeduid als "windlak natuur"):

1435-1440 , 107 [51 x], ziet er op ribbe en zijkanten net zo uit 2ls ge
- vuistbijl Anderen met windlaek, doch heeft geen krassen. EBEr
is ook hier geen verschil tussen ribbeoppervlak en ‘zijvlak-
oppervlak., : :

1434-1439, 10° [147 x], laat dat bij hogere vergroting zien. Er blijken
wel rechte en evenwijdige sporen van breuken of iets derreli jks
op het oppervliak te bestaan, zoals ook bij de kleincre ver—
groting al te zien was. Voorts zitten er wat fossieltjes (?) in

1433-1438 , 10° [416 x], maakt duidelijk, dat de wat lichter getinte
vlegken uit kristalletjes bestaan, wat nog duidelijler is op

14324-1437,'10'o 1470 %] en op A

1431-1436, 10° [4160 x]. Deze kristallen lijken veel op die ven hot
stulc Hogersmilde 1966/VI 18, o0.z. foto's 1338-1341.

i ki vervolys op v.il.




Het spcctrum (27) van zo'n kristal toont weer veel Ka, Cl cn X, ncest
Si, en ook S en Ca. .

Het spectrum (26) opgcnorien tijdens het aftasten not zodanig lrge
vergroting, dat de kristallen een onbelangrijk deel ven het ovrervlek
besloegen, toonde eingenlijk allecn Si, naast een weinig van de al
gevonden Cl en K, met aznduidingen van Na, Ca, Ti en Fe.

Hetzelfde brok "windlak natuur" werd geboend met lauw krasnvmter en
toiletzeep, en er werd getracht hetzelfde stuk oppervlak terug te vinde:
1447-1452, 10" [45 x], laat zien, dat dit doel niet werd bereikt.
e o Getnige de opladingsverschijnselen is ofwel het geleidings~
vermogen van het oppervlak sterk verlaagd door wegwessen vand.
dunne geleidende zoutenlaag, 6f de toiletzeepresten 2ijn niet .
voldoende weggespoeld. Scheuren in het oppervlek ‘zijn ook
hier weer te zien, zoals ook in: b
1446-1451, 105 [129 x]. Het glad-afgeslepen karakter ven hot oprervlak
worgt nog duidelijker bij hogere vergroting: 7
1445-1450, 10 [453 x], - :
1444-1449, 100 [1290 x}, en :
1443-1448, 10" [4530 x|, wear ook de veelvuldig aanwezige putje te zien
zijn. EBr zijn verder geheel vlakke stukken van een lichtere
tint te zien, met een oppervliak dat op gelijke hoogte ligt
als de andere vlakke stukken. Ook zijn er lager gelegen, niet’
afgeslepen oppervlakken welke hun slechte geleidingsvermogen
: tonen door een glimmerige afbeelding. TALNY
Het spectrum (28) van dit geassen oppervlizk toont alleen Si, mot een
grote piek-achtergrondverhouding. de

In een poging te zien wat het effect zou zijn voor/afbeelding ven een

hogere versnellingsspanning, verden twee stereoparen bij 25 kV gemaskt:

1454-1456, 10° [162 x] en et ~ |

1453-1455, 10° {1610 x] laten iets minder oplading zien, mazar cr is
verder weinig verschil. Daar het ondcrzock gericht was op
bekijken van opvervlaktelagen, werd-verder - steeds met 15 kV
gewerkt.

De verse breuk van het stukje "windlak natuur" werd bekeken en gemeten f
om eén vergelijking te hebben met het oppervlak. 4
1461-1466, 10° [42 x] toont de breuk. Er zitten stukjes in de sieen, P
die minder electronen emitteren, en dus donkerder zijn. Het !
gemiddelde atoomnummer van die brokjes is in zulke gevallen i
veelal lager den in lichtere omgevende delen. Ien analyse ¥
werd niet gemaakt ven die stukjes. De inhomogeniteit blijkt ojg
1460-1465, 10° [126 x] en i

1459-1464, 10° [420 x| en

1458-1463, 10° [1260 x] en ook 4

1457-1462, 10° [4200 x] tot op microschaal te bestasn. Er 1ijken ook

i allerlei 'draden' van vooralsnog- onbestemde soort door de
steecn te lopen. Lichte oplading is hier en dazcr te zien.

Het spectrum (29) toont naast Si weinig K en wat meer Fe.

i

Geprobeerd werd van siliconen kranenvet een afbeelding te maken en
cen spectrum op te nemen. Verwacht werd, dat veel oplading afbeelding
moeilijk zou maken. Volgens de specificatie van dit “"Dow Corning" vet
bestond het uit een silicon-vloeistof en een silica-vuller.
1469-1472, 10° [42 x], toont, dat afbeelding weinig moeite gaf, hoewel
~ het glimmerige oppervliak wel oplading toont. Het afgetaste
! vlakje voor opname van het spectrum laat uitdroging zien,
waardoor het uiterlijk anders wordt, maar afbeclding nict
slechter. ! ‘ ; ;
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1468-1471, 10° [126 x], en
1467-1470, 100 420 x|, laten hogere vergrotingen zien. Bij deze
laatste vergroting is het spectrum opgenomen.

Dat spectrum (30) toont naast een vermoeden van S alleen Si.

Van zuiver silicium werden geen aftastfoto's gemaakt, maar wel een - :
spectrum. Silicium verbindt zich graag met zuurstof, en het is wear-
schijnlijk, dat de oppervlakte wat zuurstof zal bevatten.

Het spectrum (31) tootn Si met een zeer grote piek—achteérgrondver-—
houding en er is een klein Cl-piekje. Het silicium is lange tijd
(maanden) in de gewone lazboratoriumlucht bewaard, slechts afgedekt
door e=n glaasje. fen directe verklaring van de Cl-piek is dit niet.’

Een brokje vuursten ergens (door een kind) gevonden, toont op zijn
oppervlek allerlei deeltjes. Helaas zijn de foto's van die deeltjes
mislukt. ¢

Het spectrum (32) van &én zo'n deeltje laat neast Si veel Al, X en
Fe zien, naast vrij wat S, Cl, Ca en Ti. ;

-

Een ander deeltje toont (spectrum 33) veel P, S, K, en Fe, naast
relatief weinig Si, maar bovendien is er Na, Mg, weinig Al, Cl, Ca
en Ti. Het voorkomen van deze elementen is blijkbaar normzal voor
deeltjes op oppervliakken.

Een verse breuk van een soortgelijk (ook door ezn kind gevonden)
brokje vuurstesn werd bekeken en gemeten. De aftastfoto's zijn

ook hier mislukt, maar de andere zijde van de breuk is ook gefdéto—
grafeerd, op foto's 1510-1521.

Het spectrum (34) toont alleen Si, met slechts vermoedens van aan-
wezigheid ven C1l en K. - ;

Het hier direct boveﬁgenoemde breukoppervliek werd op een lappenschijf
gepolijst met 'polijstvet' (zie hieronder). Daarna werd het vuil—
geworden oppervlak met aceton, tetrachloorkoolstof, lauw water, zeep
en een~borste%tje-enwtenslotte-met aceton-schoongemaakte. - .- :
1502-1507, 10~ [39 x], toont een overzicht. Er is hier en daar nogal
oplading. 1 i
1501=1506, 102 {117 x], toont een ribbe. : ; it
1500-1505, 10 390 x|, toont de afslijping van de ribbe; de oplading iy
: hoort blijkbaar voornamelijk bij dieper gelegen delen en i
holtes. .
1499-1504, 10° [1170 x], laat de afslijping nog duidelijker zien. Dit
: oppervlak toont veel overeenkomst met 1443-1448: de "vindlek
natuur" na boenen met toiletzeep, zoals
1498-1503, 10° [3900 x],nog duidelijker toont.

Het spectrum (35) toont naast normele hoeveelheid Si ook een weinig Na, i
S, Cl, K en Ca.: ; 4 a‘g

B SR R e s R e o B e Rty e N L T e N

De verse breuk op de andere zijde van de breuk behorend bij het hiet g/
direct boven vermelde breukoppervlak werd bekeken en gemeten, om te A
compenseren voor het mislukken van de foto's van dat oppervlek zoals

het was v66r het polijsten en reinigen.

1515-1521, 10° [46 x], laat de scherpte van randen zien bij een verse
breuk van dit materiaal. Er zijn kleine schilfertjes dic j
6f bij de breuk zijn ontstaan, of als insluitsels in de steen
aanwezig zijn . : ’ i

.1514~1520, 10°[129 x],

1513-1519, 10°[457 x], en

1511-1518, 10° 1290vxj, laten brokkeligheid en schilfers ook op
microschazl zien., Deze verse breuk geleidt electriciteit

vervolg op p.i2.
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. getuige de glimmerige opladingseffecten blijkbazar slecht.
1510-1516, 10° [4570 x], heeft minder last van oplading. De grote
scherpte van de ribbe valt op. v

Het spectrum (36) geeft naast Si alleen wat Fe. De kleur ven deze
steen in geelbruin. j

Br werd een spectrum (*37) ven het 'polijstvet' gemazkt, ter verge-
1ijking met spectrum (35) van het oppervlak dat met polijstvet werd
bewerkt. Dit vet wordt in grote roodbruine blokken (cz. 8 cm x 8 cm x
16 cm) verkocht. In de instrumentmzkerij wordt zo'm blok tegen de
roterende lappenschijf aangehouden, en daarnz houdt men heb te polijstc.
werkstuk ertegenaan. ZIen stukje van dit vet werd op een grafietplsk
gelegd en spectrazl gemeten (de EDAX kan koolstof (grafiet) niet

meten; het heeft atoomnummer 6). '

Het spectrum (37) toonde veel Si, betrekkelijk veel Al, naast vrij vat
S, €1, - X, Ca, Ti en Fe. Ook was ecr een Ag-piek te zien, wat .de ver- ,
denking opleverde dat de al voor andere metingen gebruikte grafietplek
vuil wvas. i
De grafietplek werd gereinigd door het circa een half uur op kemer— i
temperatuur in pro analyse salpeterzuur te leggen, af te spoelen

met gedemineralideerd water gedurende circa 10 minuten, en te drogen
met gedetilleerde aceton.

Op de gereinigde grafietplak werd spectrum (38) opgenomen. Hoewel

koolstof zelf, dus de karakteristieke piek niet door de EDAX gemeten

wordt, treedt er ook op grafiet een achtergrond op welke wel gemeten
vordt. Op dit achtergrondspectrum was een Si-piek te zien —hoewsl
klein- en een betrekkelijke grote Fe-piek. De grafietplak is gemaskt
door afdrazien op een drazibank met een stalen beitel, gevolgd door H
vlakschuren op carborundum (SiC) schuurpapier, zodat die plekken i
wel begrijpelijk zijn. De duur van de inwerking van het salpeterzuur i
1ijkt dus onvoldoende te zijn geweest. Wanneer de electronenbundel i
op materiaal valt, dan is de indringdiepte in dat materiaal slechts !
enkele micrometers (bij 15 keV electronen). De geproduceerde ronitgen—
straling kan wat verder doordringen, en kan alleen door fluorescentie '
wat straling van de grafietplak-elementen mzken. Dat zullen dan zeer ‘
kleine piekjes zijn.

Een nieuwe kruimel polijétvet, diep uit het verse blok gehaald, werd

aanwezigheid ven V, Cr en In.

op de gereinigde grafietplak gelegd en gemeten.

Het spectrum (39) toonde vrijwel dezelfde samenstelling, met geheel
dezelfde elementen. Allecn was er nu een aanduiding van mogeli jke

¥
foar
if

i
g

Gedacht werd nu aen een glansverhogende substantie zoals siliconcavas, §

wacrinece de scherfbreuk ven foto's 1498-1507 tot hoogglans gebreccht zouﬁi
kunnen worden. Als eerste werd gedacht aan siliconenwes voor autolekken
bv. "Quick Wax" van Valma. Ben vers likje werd spectrazl gemeten. i

Het spectrum (40) toonde Si, iets Cl en Fe, en een aznduiding van Al.

Dezelfde scherfbreuk van foto's 1498-1507 werd op een nieuwe,nog niet
gebruikie lappenschijf met " Quick Wax" gepoetst tot frazie hoogglans.
De zo verkregen hoogglans glimt sterker .dan de patina ven de hierboven -
bschreven stukken, met uitzondering van die van Hijken en Hogersnilde,

.en gelijkt sterk op de glans van de windlek van de vuistbijl Anderen en

ven "windlek natuur'. De overeenkonst met de glans van de stulilken ven
Hijken en Hogersmilde was niet vast te stellen, daar deze stukken op
het moment van deze proef niet meer ter beschikking stonden.

vervolg op p.i3.
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Vervolgens werd geprobeerd deze glans met lauw water, toiletzeep
en een borsteltje te verwijderen. Daarbij werd een deel ven het glim-
mende oppervlek bedekt met een papierstrook. Het bleck inderdzad moge-
lijk de glans te verwijderen; het verschil met het afgedekte dcel was
groot. De proef werd nogmezls door egn. andere persoon herhaald, met
hetzelfde resultaat. Door de lappenschijf werd ook enige mechanische
polijstwerking uitgeoefend: de hogere ribben en ribbels kregen ecn 3
wveinig glans, die permenent is.

Ook wrijvend met "Quick Wex" en ecn doekje bleek —hoewel minder foed—

een hoogglans te kunnen vorden aangebracht. Zonder verder reinigen

werd dit oppervlzk bekeken en gemetan. Getracht werd zo goed mogelil jk

dezelfde plaats terug te vinden als van foto's 1498-1507.

1527-1532, 10° [39 x], geeft een overzicht. Door een ongelukkig toevel
is de kwaliteit van de foto nogal matig door sluiering ven
de fllm tijdens de filmbehandeling. ;

1526-1531, 10° [117 x], laat wat vlokkige vlekken links van de hoge f
ribbe zien. Dat is waarschijnlijk was welke tegen lokale iy
oneffenheden is blijven zitten.

1525-15130, 10° [390 x] toont duidelijk de verdergaande efslijping van
de hoge ribbe door de polijstende werking van de lapncnschlgf.
er ontstaan al gesloten vlakken, met daarin hier een daar
putten. In de lager gelegen gedeelten, voornamelijk links op
de fbto, heeft minder SllJplng plaats gehad.

1524-1529, 10° [1170 x], laet dit nog beter zien. Hier en daar 213n
gllmmorlge brokken; waarschijnlijk was.

1523-1528, 10° [3900 x], geeft hetzelfde beeld.

Het spectrum (41) geeft Si met een grote plék—achtergrondverhoudlng, en
wat Ca en Fe. De aanwezigheid van de laatste tvee elementen is wat
onverwacht. Het gebruikte doekje was reeds meerdere malen gewassen,

en het is niet uitgesloten, dat het Ca afkomstig is van kalk in hct
weefsel, waar wellicht ook Fe in zit.

Een andere wassoort, Albert Heyn "VWitte wrlafwas met siliconen",

werd gemeten. Het spectrum (42) toont een vrij kleine Si piek en wat
Fe.

Het orlglnele qppervlak van een Deens neolithisch, geslenen, bijltje

1964/VIII 10 werd bekeken en gemeten. &

"1540~-1545, 170° [43 x], laat zien dat dit oppervlek zeer sterke opl?dlng”

vertoont; zo sterk zelfs, dat interpretatie van het beeld
problemen schept. Bij hogere vergroting gazt het wat beter:
1539-1544, 10° [125 x]. De groeven geven sterke oplading. sze en de
vorige kleinere vergroting laten zien, dat de conteminatie
—ontstaan bij de hogere verzrotingen- zelfs verplaetsmnw van
de bundel kan verzoorzeken met 2ls gevolg de suggestie van
SR een hoogteverschll door contrastverandering.
1543—-1548 10° [432 x], geeft 21 minder 1nterpretat1eprobleem. Hot
gegroefde en verwzerde (putterlge) oppervlak is goed te zicn.
1542-15417, 10 [1245x en
1541-1546, 10° [4320 x], tonen dat nog beter, hoewel 1546 slecht is.

Veel betere beelden werden verkregen —op een iets andere plaats— door
alleen gebruik te maken van snelle, teruggestrooide electronen. Deze |
ondervinden minder invloed van oplading. Het signaal is echter zwalker,
en er moet met een circa 10 maal 20 hoge invallende electronenstroom

_worden gewerkt. Dat gaat ten koste van het scheidend vermogen.

1559-1564, 10° [45 x], toont de groeven(van het slijpen ?) welke in y
het diepere kuiltje niet doorlopen. De sterke variatic in i
groefvorm, ~roefd1epte en -richting valt Qp. !
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1558- 1563, 10° [128 x], laat zien dat het oppervlak wat vervecrd er

15571562,

ult ziet, en dat de groefranden onregelmatig zijn afgerond.
10° [453 x], toont dat nog beter; er is een hoogteverschil
te zien iets onder het midden van de foto. Deze stap is
evenwijdig 2an de onderrand van de foto, en is daaron
verdacht: het lijkt waarschijnlijk, " cai het de rand van een
gecontamineerd veld is, ontstaan bij het bekijken ven het
oprervlzk en uitzoeken van een geschikte fotoplaats vé6r het
maLen van déze foto's. Op het volgende swercopaar: f

1556—1561, 10° [1275 x], is dezelfde stap te zien, maar niet in dezelf:

1555-1560,

- verhouding met de vergroting hoger. Dit is aanleiding om aen
bundelpleats-beinvloeding te denken, zoals bij het sccundair.
electronen beeld. Xogelijk is .de bundelbeinvloeulnu coor opl.
ding, of wel de oplading zelf minder bij hogerc vergrotingen
venneer immers een kleiner vlakje met dezelfde aftagttijd, =
dus lagere'lineaire snelheid wordt afgetast. De aifro:ncing

en ververing vindt men ongeveer gelijk op de 'uitstickence!
oppervlekdelen als in de lagere delen zoals kuiltjes, en
bodeﬂs ven groeven.

10° [4530 x], duidt daar ook .op. De algemone 'donzigheid!
van het beeld doet vermoeden, dat er op het oppervlak een
laag met gering gemiddeld atoomnummer aanwezig is. Het
scheidend vermogen is hier niet de oorzazk, zoals uit de
kleine, doch goed gedefinieerde ronde deeltjes tc zien is.
Het is niet uit te sluiten, dat de contaminatielaag deze

~donzigheid (mede) veroorzaakt.

Het spectrum (43) van dit blaltge ‘toont naast Si, ook Na, Al, s, 01,
K, Ca en fe.

.- Het is opvallend, dat ncast uiteraard Si -vuursteen is voor het
grootsve deel Si0,_— veelal de elementen Na, S, -Cl, K, Ca, en Fe te

van SiO,_,

“vinden zijn, en soms lg, P en Ti. Ti is een veel voorkomende begeleide:

maar wat de rest als oorsprong kan hebben was niet duidelijk.

Gaandeweg ontstond het idee, dat de meeste van deze elementcn op de
steenoppervlalkken kunnen zijn gelomen door hun aanvezigheid op de
handen van al diegenen, die de stukken hebben vastgehouden.

In hoofdstuk 7 van het boek Physiology and Biochemistry of the
Skin ven S. Rothman (referentie gekregen van Dr. E. Bleumink, Dcrma—

‘tologische Kliniek, Academisch Ziekehuis Groningen) wordt het voorkomer)

van deze elementen O0p de menselijke huid behandeld. -In zweet komen
| voor: Na,
huid en huidvet: K, Ca en Fe. Het ontbreken ven deze elementcn op de

Cl, iets K, soms Mg, en ook P en S; in afbrackproductcn van

| gewassen stenen 1ijkt daarmee verklaard. Het optreden ven Al in commige

spectra is niet opzienbaerend getuige de grote hoeveelheden a&nwe21~
in de vuursteen van Grand Pressigny. :

Een stukje hoornige duimhuid welke niet kort tevoren gewassen vas

werd gemeten. Het spectrum (45) bevatte Na, Al, Si, S,. Cl, K, Ca, Ti
en Fe ! et die hand was kort tevoren een aantal diapositieven inglas
ingeraamd, en het lag voor de hand de plakstrookjes nader tc bezien.

Eén rafel

van het witte deel van een half zwart half wvit dianlakstrook;

gef ecn spectrum (40) wasrin wat Nz, veel Al en Si, S, {1, veel I,

Cey, @i en

Fo werd gevonden. Titaanwit is hier mogellak de oorsprong

van het Tij; het is een veelgebrulkte verfstof.

Ben stukje hoornige huid van de vinger van een andere persoon, die de

plakstrookaes nlet had gebruikt, gaf een spectrum (47) met Na, ecn
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k aenduiding ven g, Al, si, P, s, c1, K, Ca, geen Ti, wel To.

Tot slot werd het plastic deel van een veelgebruikte kopelﬁuntpcn
4 Spectraal gemeten. Het spectrum (48) toonde veer dezelfde elementen:
Na, A1, si, S, C1, X, Ca, Fe.

Het 1ijkt dus waarschijnlijk, dat het hierboven gedpperde idee F
steek houdt. ' 4

In een vroeger stadium van het onderzoek was 8edacht aan

H ﬁatronwaterglas-fﬁaZSiOB) als mogelijke oorzazk van eventueel
kunstmatig aangebra&hte &lans. Het bleek mogelijk op het oppervlzk
van ecn stukje vuursteen een &lans aazn te brengen, maar het wos
een meer glasachtige glans., Bij boenen met water en zeep ging de 4
waterglasleag er niet af, maar bleek wit op te drogen. Vé6r het f}.
boenen had de laag 24 uur te drogen gelegen. Het aftastmicroscoop Gl
liet ‘een overal gescheurde laag —als drogende klei-~ zien, '

Het spectrum (44) van de gewassen laag op het vuursteen als drager
toonde veel Na, iets Hg, zeer veel Si, verder X en Ca.

’“k _Van een peken schea g}@&g&

By
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Pl i < ;
}Yf"Het doel van het onderzoek, namelijk oppervlekte(laag ?)analyses
- [l uit te voeren voor het mogelijk vaststellen van een onderscheid i

| tussen erkend authentieke artefacten en natuurlijke oppervlalXi:ien o

! enerzijds, en stukken uit collecties gevonden door en toegeschrsven g
% aan Tj. Vermaning enderzijds is niet bereikt. et het ongewapend oog

was er wel een verschil in uiterlijke glans waer te nemen. Microscopisj‘“

e S :-"14’ :

P
4ii;;%z-: ji_noch spectraal was dit verschil te vinden.

' il 2t RS e s T e Y o 4
é%%%QZ;h. & Vel is azngetoond, dat!dbof'wassen met water en zecp, eventuecl &
% ; met bchulp ven ezn borsteltaefAde-glans-van-enkcle”acn‘die'bcwerking h

‘Ezgiif ondervorpen 'VQ;maning‘stencn_vordwee:, tervijl er noch bij de patina i

o / van esn krebbertje uit Zeyenz noch bij de natuurlijke windlzak enig ?a
<érzbgz‘ verschil werd geconstateerd in glans v66r en na het wassen. b

3 : Het bleck mogelijk een in het laboratorium efgeslagen scherf

P van een vuursteen(?)brokje met behulp van een lappénpolijstschijf

3 en Valma Quick Wax siliconen autowas te voorzien van een hoogglans,
welke sterk op windlak gelijkt. Deze glans is gemakkelijk met water |
en zeep —en een borsteltje- te verwijderen. Bij hogere vergroting |
valt de gelijkenis van d.t oppervliak met dat van een brok "windlak. 5
natuur" op. Ook op de lastste —eéveneens na wassen- zitten 'wasachtige!
plekken. ; -

: |

Wordt een met siliconenwas tot hoogglans gepoetst scherfoppervlak
spectiraal gemeten, dan is deze bewerking uit de analyse niet te her—
kennen. Het is wearschijnlijk, dat Poetsen met een andere wassoort
dan siliconenwas evenmin uit het spectrum zal bli jken.

» : +  Het is onwaarschijnlijk, dat waterglas tot de soort glans kan : i
/ | leiden, die op patina of windlak 1ijkt. Boenen met water en zcep leverdg"
| een wit-vorden van het oppervlak op door microscopische scheurtjes. ‘

§

|
Op de originele oppervlakken van zowel Vermaningstuklen alg ven '
andere stuklen en natuurli jke.oppervlakken bleken deeltjes asmwezig {
-te zijn, welke aluminium bevatten, naast kalium, calcium, enz. ilci- ‘
mineralen zijn vedal kalium—aluminium~siikaten, met nog een ve-:lheid
Van andere mogelijke elementen daarin, _ ' il
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.polijstwerking. Het appervlek van het brok "windlek natuur" ‘geleck i

(in daglicht of lamplicht) kleur'aanleiding'kunnen geven. En nairon-

=16-

= R

- Op eigenlijk alle ongewessen voorwerpen, stenen of een gebrullkirs
voorwerp zoals een ben, worden steeds dezelfde elementen gevondoen.
Deze elementen worden ook op de menselijke huid aangetroffen. Hot
lijkt derhalve wearschijnlijk, dat die elementen afkomstig zijn vin [
de henden vaen degenen, die de voorwerpen hebben vastgehouden. {

Twee van de drie Vermaningstukken welke vdér de inbeslagnemo
werden bekeken toonden wel merkweardige, karskteristicke afrondingon :
op ribben, met een karakter , dat bij de andere hier bekeken stulkhon i
niet gevonden werd. -Soms was er spreke van afvlakken van ribben, mol
daarnaast, een eindje verderop op de ribbe, een anderssoortige en ‘ . !

flanziafmndlng. o e . : P [414//% éz// ,,.ﬁoﬁ_-pé
—) Het 1ijkt waarschijnlijk, dat windlak een gevolg is vaf mechad sl

sterk op dat van een scherfribbe welke op een roterende lappcnpolijmnl=
schijf wes gepg}%iE;L[Egﬁ’broef genonen met polijsting van het oppor—
vlak van een iR de tuin gevonden vuursteenachtig brokje, met behulp I
ven cen rubber polijstdop en diemantpolijstpasta leverde een mooi o
transparante, glasachtige oppervliakte, die onder het lichtoptisch
microscoop eigenlijk geen verschil liet zien met de windlak van do
vuistbijl Anderen. Wel waren in het oppervlak van'.de laatste yat E
(verwerings?)putjes ven- diverse omvang aanwezig, en was de opgervlrzlo=
laag licht bruingekleurd. y

De vitte oppervlaktelaag -'witte patina'- aznwezig op de handepl s i

Btten K 1948/I 168 vertoonde spectraal geen ultzonderlijke eigenschapp

Wel bleck dit oppervlak tamelijk veel en ook zeer kleine putjes teo
hebben, velke tesamen wellicht door lichtbrekingseffecten tot de witho

waterglaslaag met microscopische scheuren was eveneens-wit, tervijl
de laag glasachtig en kleurloos was véér de scheuren in de laag kwwacne
Een verder onderzoek ven 'witte patina' is niet uitgevoerd. .




