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Abb. 7: Die aus den Sy-RFA Messungen mit dem oben 

beschriebenen Verfahrenen berechneten Konzentrationen 

für die Messpunkte auf dem Gold. Alle Angaben sind in 

Gewichtsprozenten. Die Messpunkte 1141, 1140 und 

1134 wurden nicht zur Mittelwertbildung herangezogen, 

da die Auswertung ergeben hat, dass in diesen Punkten 

starke Geometriefehler aufgetreten sind.

Cu - Kupfer Ag - Silber Sn - Zinn Au - Gold

Gewichtsprozent Gewichtsprozent Gewichtsprozent Gewichtsprozent

Gold in 6.ter/7.ter Zierzone

GOLD1141 0,18 8,60 0,11 90,95

GOLD1140 0,25 8,89 0,09 90,67

GOLD1139 0,22 8,15 0,09 91,49

GOLD1136 0,22 7,81 0,11 91,82

GOLD1135 0,23 7,79 0,09 91,86

GOLD1138 0,27 7,75 0,10 91,85

GOLD1137 0,22 7,56 0,11 92,08

GOLD1134 0,24 6,94 0,07 92,72

Mittelwert 0,23 7,81 0,10 91,82

Standardabweichung 0,02 0,21 0,01 0,21

Gold in 1 .ter Zierzone

GOLD1131 0,34 8,74 0,18 90,61

GOLD1142 0,33 8,48 0,14 90,97

GOLD1143 0,44 8,47 0,14 90,87

GOLD1144 0,36 9,06 0,18 90,28

Mittelwert 0,37 8,69 0,16 90,68

Standardabweichung 0,05 0,28 0,02 0,31

Messungen auf der schwarzen Patina. Aus den Mi­

kroskopaufnahmen für die Messpunkte 1144 und 

1123 ist deutlich zu erkennen, dass sich auch in Mes­

spunkten, die als repräsentativ für oberflächlich sau­

beres Gold ausgewählt wurden, ein Anteil Patina 

befinden kann. Im Folgenden wird davon ausgegan­

gen, dass sich das Gold des Hutes aus Au, Ag, Cu 

und Sn zusammensetzt. Mn und Fe sind als Indiz für 

das Vorhandensein von Patina zu werten. Der stark 

erhöhte Kupferanteil in einigen Spektren lässt ver­

muten, dass Kupfer dort ebenfalls als Bestandteil der 

Patina vorliegt.

Für die Messungen im Bereich der sechsten und 

siebten Zierzone des Goldhutes (Kegel: Spektren 

1133 bis 1141) ergeben sich für die Konzentrationen 

Mittelwerte von:

Au (91,8 ± 0,2) %, Ag (7,8 ± 0,2) %, Cu (0,23 

± 0,02) % und Sn (0,1 ±0,01) %.

In diesem Bereich wurde keine Patina (rote oder 

schwarze Ablagerungen bzw. Flecken) gemessen, 

die Intensitäten für Fe und Mn sind nahe an oder un­

terhalb der Nachweisgrenze und das Kupfersignal ist 

nahezu konstant.

Im Bereich der ersten Zierzone sind Fe und Mn In­

tensitäten demgegenüber erhöht. Hier kann man 

zwei Gruppen unterscheiden, Messpunkte auf dem 

Gold (1131, 1142, 1143, 1144) und Messpunkte auf 

der Patina (1123, 1130, 1126, 1127, 1128, 1129). Da­

bei lassen die berechneten Kupfergehalte vermuten, 

dass die Messpunkte 1126, 1127 und 1129 nur teil­

weise die Patina erfassen, aber doch größtenteils 

„reines“ Gold repräsentieren, bzw. dass die Patina 

aus einer dünnen Mn und Fe Schicht besteht, die die 

Signale der anderen Elemente nur unwesentlich 

schwächt.

Die Mittelwerte für das Gold in der ersten Zierzone 

(Kalotte: Spektren 1131 und 1142 bis 1144) betra­

gen:

Au (90,7 ± 0,3) %, Ag (8,7 ± 0,3) %, Cu (0,4 

± 0,05) % und Sn (0,16 ± 0,02) %.

Die Mittelwerte für Cu und Sn in der ersten und 

sechsten bzw. siebten Zierzone stimmen im Rahmen 

der Messgenauigkeit nicht überein. Dies stützt die 

These, dass der obere Teil des Goldkegels mögli­

cherweise chemisch(?) manipuliert, d. h. gereinigt 

wurde, z. B. durch ein saures Medium (Säurebad), 

das die weniger edlen Elemente auflöst und Material 

mit einem höheren Au-Gehalt zurücklässt.

Die Patina (rote Flecken) enthält Eisen und Mangan. 

Da die Dicke dieser Ablagerungen, und damit die 

von der Anregungsstrahlung erfasste Menge, nicht 

genau bekannt ist, können nur grob die Verhältnisse 

für Konzentrationen abgeschätzt werden. Aus den 

Messpunkten 1123, 1128, 1130 ergibt sich das Ver­

hältnis von Fe und Mn zu etwa 50:50.

Die Messpunkte 1121, 1122, 1124 und 1145 zeigen 

einen so stark erhöhten Kupferanteil, dass davon 

ausgegangen werden kann, dass hier die schwarze 

Patina getroffen wurde. Diese Punkte zeigen auch 

die höchsten Mangan- und Eisen-Intensitäten. Der 

Kupferanteil kann nicht einfach abgeschätzt werden, 

da die Matrix mit 0,2 % Kupferanteil deutlich zum 

Signal beiträgt und nichts über die Dicke der Schicht 

bekannt ist.

Typische gemessene Peakinhalte im Bereich des 

oberflächlich sauber vorliegenden Goldes sind NCu = 

2000 und Nc = 4000. Aus diesen Werten kann der 

statistische Fehler für Kupfer und Zinn kleiner als 

2,5 % abgeschätzt werden. Für Silber und Gold kann 

der statistische Fehler vernachlässigt werden.
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