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Etude de la polychromie de la vierge
it l'Enfant de Rarogne

Marie Soares*

Investigation of the Polychromy of the Virgin with Child of Raron

Abstract: An investigation of the polychromy of the Virgin with Child, dated 1170, from the collection of the
Swiss National Museum, was carried out in the laboratory of conservation research at the Swiss National
Museum in collaboration with the ETH Zurich.
The pigments belonging to the artisan's palette and the painting techniques were studied. In this article we will
publish the first results of this research. The samples of polychromy were documented, examined under the
microcope, and analysed by means of electron microprobe and Raman microspectrometer.
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Le laboratoire de recherche en conserva-
tion du Musee national suisse a ete fonde
en 1958 par Monsieur Bruno Mtihlentha-
leI'. Ce laboratoire a pour mission de
fournir aux responsables des collections
du Musee national suisse les methodes
les mieux adaptees a I' examen, a la ca-
racterisation [1] et a l' analyse des objets
d'interet culturel et historique [2].
L'equipe de scientifiques constituee de
deux chimistes, d'un physicien et de deux
laborantins travailIe en etroite coIlabora-
tion avec ]es restaurateurs et conserva-
teurs du Musee national suisse. EIIe a en
particulier contribue a developper et
ameliorer des methodes de conservation
telles que ]e traitement des objets archeo-
logiques en metaux ferreux par ]a techni-
que du plasma hydrogene [3-5], ainsi que
des bois gorges d'eau par]a methode al-
cool-ether [6][7].
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La particularite de ce domaine de ]a
recherche scientifique reside dans Ie fait
qu'il est soumis a des contraintes impo-
sees par I' ethique de conservation des
reuvres d'art, qui vont parfois a. l'encon-
tre des principes du scientifique.

Dans Ie cas de I'etude de ]a polychro-
mie d'une sculpture, ['etude ne pourrait
etre consideree comme complete et pre-
cise que si les echantillons avaient ete
preleves dans des endroits representatifs,
c' est-a.-dire ]£1 ou les differentes couches
picturales sont en bon etat de conserva-
tion et ne se recouvrent pas avec d'autres
elements ornementaux de la po]ychro-
mie. II est en outre necessaire, du point de
vue du chimiste, de pre]ever plusieurs
echantillons du meme type afin d'assurer
une reproductibi]ite des resultats.

Pour ne pas porter prejudice a I' objet
etudie, les pre]evements doivent etre ce-
pendant ]imites a des micro-echantillons
de ]a polychromie. Dans la mesure du
possible, ils sont ]ocalises dans les zones
cachees ou les moins visib]es: dans un
plis ou derriere un element decoratif. Ce-
pendant, ces memes endroits sont sou-
vent perturbes, c'est-a.-dire que plusieurs
parties de la sculpture s'y rejoignent, ce
qui donne lieu alars au recouvrement de
differentes couches picturales.

Seul un travail interdisciplinaire qui
tient compte des connaissances apportees
ala fois par I'historien de I'art sur]a sty-
]istique, par]e restaurateur sur les techni-

ques pictura]es et par Ie physicien aux
travers des radiographies de I'objet, per-
met au chimiste de surmonter les con-
traintes imposees par l'ethique de la con-
servation et d'effectuer une etude repre-
sentative de l' objet.

Dans cet article nous presentons \' e-
tude de ]a po]ychromie de la Vierge a.
I'Enfant de Rarogne (fig. I), une sculp-
ture datant du XIIcme siecle [8].

La Vierge a l'Enfant fait partie d'un
corpus de trois sculptures d' epoques
differentes decouvertes en ] 924 dans
I'ossuaire de Rarogne (Valais) lors de
travaux de restauration de I' eglise St. Ro-
main [9][10] et achetees la meme annee
par Ie Musee national suisse.

L'etude presentee ici a ete menee a
bien dans ]e cadre de la realisation du ca-
ta]ogue des sculptures du Musee national
suisse [11]. E]1e a porte sur ]a polychro-
mie de ]a Vierge a 1'Enfant de Rarogne et
en particu]ier sur ]a determination des
materiaux picturaux et des techniques
utilises.

Dans un premier temps, Ie restau-
rateur examine I' objet au microscope
optique. L'observation de I'etat de ]a po-
lychromie et des couches picturales visi-
bles sur les bords des lacunes fournit des
informations utiles pour la suite de I'etu-
de. L'historien de I'art situe I'objet dans
son contexte stylistique et historique et
permet ainsi de mettre en place la proble-
matique generale de ]' etude.
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Fig, 1. Vierge a l'Enfant de Rarogne, vers 1170. Sculpture en bosse-
ronde, polychromie 90x23x25 cm, LM16545

L'equipe du laboratoire de recherche
intervient a ce niveau en apportant con-
naissances et techniques d'analyse.

Le physicien peut, grace aux radio-
graphies de la sculpture, localiser les zo-
nes ou la polychromie est la plus complete,
c'est-a-dire, ou nous aurons Ie plus de
chances de prelever des echantillons con-
tenant Ie nombre maximum de couches
picturales.

En accord avec le restaurateur et Ie
conservateur, on preleve alors les micro-
echantillons a I'aide d'un scalpel.

L' etude commence par un examen au
microscope optique en lumiere ret1echie
de I' echantillon, dans Ie but de constater
Ie nombre et la succession des couches de
couleurs et de determiner la position de
]' echantillon la plus favorable a la suite
de I'etude.

L'echantillon est ensuite inclus dans
de la resine (la resine utilisee est Ie Tech-
novit 200LC, un melange de mono- et di-
methacrylate qui polymerise a la lumiere
bleue (400 a 500 nm)), ponce puis poli,
afin d'obtenir une coupe stratigraphique
ou sont visibles les differentes couches
de couleurs depuis Ie bois jusqu' a la sur-
face de ]' objet.

L'examen au microscope (Microsco-
pe Zeiss Axioplan) de la superposition
des couches de peintures sous lumiere re-
f\echie visible et ultraviolette fournit des
informations sur Ie nombre de couches,
leur succession, leur epaisseur et leur
transparence ou opacite. L' observation
plus en detail d'une meme couche nous
livre des informations sur la nature des
produits utilises (resines ou pigments). Si
nous sommes en presence de pigments, il
faut alors en determiner couleurs, formes
et tailles. Ces informations sont indispen-
sables pour la comprehension de la tech-
nique picturale.

L'echantillon ainsi examine et docu-
mente est ensuite analyse couche par
couche a la microsonde electronique
(CAMECA). On irradie chacune de ces
regions par un fin faisceau d'electrons in-
cidents. n en resulte l' emission de rayon-
nements X chacun caracteristique d'un
atome. Les rayonnements X sont analy-
ses par quatre spectrometres a dispersion
de longueur d'onde. De cette fac;on, nous
pouvons savoir quels elements sont pre-
sents et determiner ainsi, pour chacun
d'entre eux, une carte de repartition dans
]' echantillon ou la concentration maxi-

male de l'element apparait en blanc.
L'echantillon ainsi balaye par Ie faisceau
d'electrons est visualise sous forme
d'une image en electrons n~trodiffuses ou
les elements les plus lourds, tels que Ie
plomb ou Ie mercure, apparaissent en
clair et les elements les plus legers, tels
que Ie calcium ou Ie soufre, apparaissent
en fonce.

Si besoin est, afin d'obtenir des infor-
mations complementaires, il est possible
de realiser directement sur la coupe stra-
tigraphique des analyses telles que la
micro-spectroscopie Raman (OILOR,
micro-spectrometre de Raman, micro-
scope Olympus BX40, objectif Mplan
SOx, Ie faisceau laser (ReNe 20 nW) de
longueur d'onde 632.8 nm) et la micro-
spectroscopie infrarouge a transformee
de Fourrier (Biorad, serie Excalibur).

Sur de petites quantites non enrobees
de resines il est possible de realiser des
analyses de diffractions de rayons X afin
d'identifier les composes chimiques cris-
tallises. L'examen des pigments, sous Ie
microscope a la lumiere polarisee, nous
permet de determiner leur nature en tenant
compte de leurs proprietes optiques ainsi
que de leur forme, grandeur et couleur.
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Cinabre de I'echantillon 1028P2

Fig. 3. Spectre Raman du cinabre contenu dans la coupe stratigraphique (CPL01028.3r),
echantillon preleve dans Ie voile de la Vierge.
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Fig. 4. Coupe stratigraphique (CPL00436.4) de
la robe de La Vierge a l'Enfant. Sur une prepa-
ration a base de gypse est posee une sous
couche grise constituee de blanc de plomb et
de pigment noirorganique, puis une couche de
Lapis-lazuli. Grandeur reelle 0.72 mm.

Le bleu est Ie resultat de deux cou-
ches. La premiere est une fine couche
grise composee de blanc de plomb et de
pigments noirs organiques. Elle joue Ie role
de sous-couche et intensifie la couleur de
la couche superieure a base de lapis-lazu-
li. Ceci permettait a l' artisan d' obtenir un
bleu profond.
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coupe transversale (fig. 2) nous confirme
la presence du cinabre (fig. 3).

Les trois carnations sont donc princi-
paiement a base de blanc de plomb
(2PbC03·Pb(OH)2) ou PbC03. La teinte
rosee de la carnation est obtenue en ajou-
tant du cinabre (HgS). Parfois Ie blanc de
plomb semble avoir ete teinte par adjonc-
tion d'un produit organique jaune, une
resine ou une huile.

Le bJeu
La couleur bleue est visible sur la robe

et Ie voile de la Vierge ainsi que sur la
robe de I'Enfant Jesus (fig, 4). L'analyse
elementaire nous indique que dans les
trois cas Ie pigment bleu utilise est a base
d'aluminium, de sodium, de silicium, de
soufre et de chlore. Vne analyse par mi-
crospectroscopie Raman des couches
picturales bleues permet de determiner la
nature du pigment present (fig,S), Ie lapis-
lazuli «Na,Cah(AISi04)6 (S04,S,Clh).

L'examen des trois coupes stratigra-
phiques montre que, dans les trois cas,
une meme technique a ete utilisee.

Fig. 2. Coupe stratigraphique (CPL00436.5) de
la carnation de I'Enfant Jesus. Echantillon
preleve sur Ievisage. Sur une premiere couche
de blanc de plomb est posee une fine couche
organique trans parente jaune, puis la carna-
tion a base de blanc de plomb et de cinabre.
Grandeur reelle 0.28 mm.

La palette de I'artisan

15 echantillons preleves sur La Vier-
ge a l'Enfant de Rarogne furent ainsi ana-
lyses [12]. Les resultats presentes ici sont
regroupes par couleur, ce qui nous per-
met de reconstituer la palette de l'artisan.

Les carnations
Trois echantillons de carnations ont

ete etudies. Deux d'entre eux provien-
nent du visage de la Vierge, Ie troisieme
de celui de l'Enfant Jesus.

Les images obtenues a la microsonde
electronique de la repartition des ele-
ments permettent de mettre en evidence
une forte presence de plomb et des quan-
tites moindres de mercure associe au sou-
fre. Vne analyse en microspectroscopie
Raman, du pigment rouge present dans la

La preparation
Le bois etant un materiel poreux

et hygroscopique, il necessite, avant
I'application des differentes couches de
couleurs, I' application d' une couche
«tampon» appetee preparation [13].

Cette couche empeche d'une part les
effets des dilatations du bois qui resultent
de l'application des differentes couches
de peintures et, d'autre part, elle a pour
but de rendre la surface plus Iisse. Cette
preparation est constituee d'un solvant,
d'un liant et d'une charge. Le solvant est
compose d'eau, Ie liant de collagene ob-
tenu a partir de proteines animates. La
charge peut etre de la craie, du gypse ou
de la dolomite.

L'examen a la microsonde electroni-
que permet de determiner les elements
presents dans la preparation, I' epaisseur
des couches, la granulosite et la morpho-
logie des cristaux [14][15].

Dans Ie cas des 15 echantillons analy-
ses, nous avons pu constater que la prepa-
ration est a base de gypse, dont la na-
ture reste cependant a determiner: gypse
naturel (CaS04·2H20), platre de Paris
(CaS04·1/2H20) ou anhydrite (CaS04)'

Le peu de materiel a disposition ex-
dut I'utilisation de la diffraction des
rayons X. Des cristaux sont donc prele-
ves de la preparation a I'aide d'une
aiguille fine pour etre observes sous Ie
microscope a lumiere polarisee. De cette
fa~on, nous avons analyse les 15 echan-
tillons et obtenu pour I' ensemble des re-
suI tats similaires.

Les cristaux sont plutat larges, hetero-
metriques et leurs contours legerement
arrondis. Ne presentant pas de morpholo-
gie aciculaire, ils semblent correspondre
a du gypse naturel [16].
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Fig. 5. Spectre Raman du Lapis-lazuli contenu
dans la coupe stratigraphique (CPL00436.4)
de la robe de La Vierge a l'Enfant.

Les rouges
La couleur rouge a ete uti]isee pour

orner Ie manteau ainsi que Ie voile de la
Vierge.

L'analyse elementaire de ces deux
echantillons montre que nous sommes en
presence de deux couches de couleur rou-
ge differentes.

La premiere (fig. 6) est un melange
d'oxyde de fer et d'un compose chimique
contenant de I' arsenic et du soufre. It
peut alors s'agir soit d'orpiment (AS2S3),

soit de realgar (AS4S4). Tandis que la se-
conde est un melange de cinabre HgS et
de minium (Pb304) (fig. 7).

Les pigments presents dans cet echan-
tillon etant rouges ou rouges-oranges,
nous pouvons en deduire que nous som-
mes en presence tres certainement de
realgar.

L'utilisation de deux melanges diffe-
rents de pigments pour obtenir une teinte
assez similaire soul eve certaines ques-
tions:

S'agit-il de deux polychromies d'epo-
ques differentes?

Ou bien I'artisan avait-il I'intention
d' appliquer deux tonalites de rouge diffe-
rentes?

En nous appuyant sur les nombreuses
etudes bibliographiques publiees, nous
pouvons affirmer que ces quatre pig-
ments font partie de la gamme chromati-
que utilisee a cette epoque medievale.
Cela n'exclut pas qu'il puisse s'agir
d'une restauration ulterieure. L'etat ac-
tuel de nos connaissances ne permet pas
d'y repondre de fa<;on definitive.

Les deux melanges different par leur
prix, I'un majoritairement a base de cina-
bre est plus «noble» que Ie second consti-
tue principalement d'oxyde de fer.

Le deuxieme melange a ete employe
pour Mcorer Ie bord du voile de la Vier-
ge, plus precisement la partie rouge re-
couverte d'un lisere blanc. L'artisan a-t-il
utilise ce melange moins onereux par
soucis d'economie?

L'utilisation sans parcimonie du la-
pis-lazuli, pigment tres precieux venant
d' Asie, pour decorer richement les ve-
tements de la Vierge et de l'Enfant Jesus,
exclut cette hypothese.

Fig. 6. Coupe stratigraphique (CPL01028.2)
d'un echantillon prelevedans lapartie interieure
de la tunique de la Vierge. Sur une preparation
a base de gypse est posee une couche rouge
constituee de minium et de cinabre. Grandeur
reelle 0.28 mm.

Fig. 7. Coupe stratigraphique (CPL01028.3r)
d'un echantillon preleve dans Ie voile de la
Vierge. Sur une preparation a base de gypse
est posee unecouche rouge constituee d'oxyde
de fer et de realgar. Grandeur reelle 0.28 mm.

Lesjaunes
La couleur jaune est utilisee de deux

fa90ns pour orner la Vierge a I'Enfant de
Rarogne, sous forme de resine ou d'huile
coloree et sous forme de pigments clistallins.

Des resines ou huiles de couleurs jau-
nes sont utilisees pour ]a carnation et
pour rendre plus lumineux Ie vert de ]a
robe de la Vierge. Une analyse de ces
produits organiques, bien que necessaire,
n'a pas encore ete realisee.

Des pigments cristallins constituent la
couche picturale jaune appliquee sur ]a
robe de I'Enfant Jesus (fig. 8) et sur celie
de la Vierge .
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Orplment de I'echantillon 38P3b

Fig. 9. Spectre Raman du orpiment contenu dans la coupe stratigraphique (CPL01028.5) d'un
echantillon preleve sur la robe de l'Enfant Jesus.
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Fig, 8. Coupe stratigraphique (CPL01028.5)
d'un echantillon preleve sur la robe de l'Enfant
Jesus. Couche d'orpiment reposant sur une
preparation a base de gypse, Grandeur n§elle
0.72 mm,

L'analyse elementaire nous reve]e ]a
presence de soufre et d'arsenic, L'arsenic
et ]e soufre sont ]es deux elements consti-
tutifs de I'orpiment (AS2S3).

Du fait de sa forte refringence, I'or-
piment est aisement detectable au sein
d'une coupe transversale par la micro-
spectrometrie Raman (fig, 9).

Le vert
La couleur verte est appliquee sur ]e

devant de ]a tunique de la Vierge (fig. 10).
L'examen de cet echantillon au mi-

croscope sous lumiere reflechie visible
met en evidence la transparence de cette
couche pictura]e. Sous la ]umiere ultra-
violette, cette meme couchefluoresde et
demontre la presence d'un produit orga-
nique, une resine dans laquelle a ete dis-
sous un pigment vert.

L'ana]yse e]ementaire nous indique la
presence de cuivre et ]'absence d'arsenic,
Nous pouvons alars exclure Ie vert eme-
raude Cu(CH3COO)2·Cu(As02h. Il nous
reste donc Ie choix entre la malachite
CU2(C03)(OHh et Ie vert de gris CU3
(CH3COOh(OHh. Lors de la dissolution
du cuivre dans ]a resine, il est fort proba-
ble que Ie cui vre se soit associe ad' autres
ligands. I1 est de ce fait tres difficile

d'identifier Ie pigment. Une analyse par
]a chromatographie en phase gazeuse
couplee a la spectrometrie de masse
pourrait peut-etre nous donner ]a so]u-
tion. Dans ]'etat actue] de nos moyens,
nous pouvons seu]ement qualifier ce vert
de resinate de cuivre.

Image BSE

L'echantillon est analyse a ]a micro-
sonde electronique, une carte de reparti-
tion des elements precedemment detectes
nous pennet de mettre en evidence ]a pre-
sence d'une sous couche de blanc de
p]omb ayant pour but de rendre ]e vert du
resinate de cuivre plus lumineux. (fig. II).

Fig. 10, Coupe stratigraphique (CPL01028.1)
d'un echantillon preleve sur Ie plastron de la
robe de la Vierge. Sur une preparation a base
de gypse est posee une fine couche de blanc
de plomb suivie d'une epaisse couche de resi-
nate de cuivre. Grandeur reelle 0.28 mm.

Fig. 11. a) Image en electrons retrodiffuses (SSE) d'une partie (0.25 x 0.25 mm) d'une coupe
stratigraphique d'un echantillon de la tunique de la vierge a l'Enfant, suivie des images de la
repartition elementaire en calcium, en soufre, en cuivre, en plomb et en silicium de cette mame
partie d'echantillon permettent avec precision de determiner la composition et I'ordre des
differentes couches picturales, La preparation est constituee de gypse CaS04 et sur la quelle une
fine couche a base de blanc de plomb est appliquee. La couche verte transparente est
principalement a base de cuivre et contient en plus faible quantite du chlore, du fer, du silicium
et de I'aluminium,
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Conclusion

Les premiers resultats de l'etude de la
polychromie de la Vierge a I'Enfant de
Rarogne nous ont permis d'identifier les
pigments utilises par l' artisan. Nous
constatons d'une part une homogeneite
de la preparation et de la construction des
couches picturales, et d'autre part une
concord~nce des pigments identifies lors
de cette etude avec ceux employes a cette
epoque.

Cette etude ayant ete faite a partir
d'echantillons preleves lors de restau-
rations anterieures, nous n'avons pu ap-
profondir certains themes de recherche,
faute de materiel supplementaire et d'in-
formations completes.

D'autres analyses et prelevements de-
mandent a etre effectues afin d'apporter
des reponses aux problematiques posees,
par exemple la nature du resinate de cui-
vre et des liants utilises.

Vne etude systematique des trois
autres sculptures retrouvees dans I' os-
suaire de Rarogne est necessaire afin de
completer nos connaissances sur les tech-
niques de polychromie utilisees en Valais
au Moyen Age.

Remerciements
Madame Dione Fli.ihler, Conservateur gene-

ral charge de ]a collection des sculptures et de
peintures au Musee national suisse, et directrice
de ce projet.

Monsieur Peter Wyer, conservateur-restau-
rateur des peintures et sculptures au Musee na-
tional suisse, apporte ses connaissances afin de
pouvoir interpreter les resultats des analyses
chimiques. Monsieur Eric Reusser, responsable
de la microsonde electronique dans Ie Departe-
ment de mineralogie de I'ETHZ. Monsieur
Andy Stucki, responsable du service de spec-
troscopie Raman, du Departement de mineralo-
gie de I'ETHZ. Monsieur Samuel Van Willigen
et Madame Laurence Neuffer pour la lecture et
correction de cette article.

Rec;:uIe 10 Octobre 2001

[I] B. Mi.ihlethaler, 1. Thissen, 'Sma]t', in
'Artists' Pigments: A Handbook of Their
History and Characteristics' Vol. 2, Ed. A.
Roy, National Gallery of Art, Washing-
ton, 1993, p. 113.

[2] A. VoGte, 'Die Feingehaltsbestimmung
der Goldmi.inzen', in 'Keltische Mi.inzen',
Ed. K. Castelin, Schweizerischen Landes-
museum Zi.irich, 1985, p. 55.

[3] N. Oswald, 'In search of the Lost Sur-
face', in 'Metal 95', Ed. I.D. Mac Load,
S.L. Pennec, L. Robbiola, James & James,
Semur en Auxois, 1995, p. 133.

[4] N. Oswald, 'Die Niederdruck-Wasserstoff-
plasma-Methode zur Konservierung von
Metallobjekten', Zeitschrift fur Schwei-
zerische Archiiologie und Kunstgeschich-
te 1997, 54,17.

[5] K. Schmidt-Ott, 'Applications of low
pressure plasma treatment at the Swiss
National Museum and assessment of the
results', Zeitschrift fur Schweizerische
Archiiologie und Kunstgeschichte 1997,
54,45.

[6] B. Mi.ihlenthaler, 'L' etat actuel dans Ie do-
maine de la conservation du bois humide',
in 'Symposium on the Weathering of
Wood', ICOMOS, Ludwigsburg, 1969,
p.41.

[7] B. Mi.ihlenthaler, 'Conservation of Water-
logged Wood and Wet Leather', Ed. Ey-
rolles, Paris, 1973.

[8] La datation au C14, par la spectrometrie
de Masse par l'accelerateur, de la Vierge
a I'Enfant de Rarogne fut realisee a
I'Tnstitut de Physique des Particules a
ETHZ par Ie Dr. G. Bonani.

[9] H. Lehmann, 'Raron und einige seiner AI-
terti.imer aus dem Mittelalter im Schwei-
zerischen Landesmuseum', lahresbericht
des Schweizerischen Landesmuseums,
1924,33,56.

[10] A. Purger, 'Art roman alpin', in 'Musee
national suisse Zurich & Prangins', Ed.
Musee Suisse, Zi.irich, 1998, p. 17.

[II] A ce projet sont associes trois collabora-
teurs du Musee National Suisse, en tant
que directrice du projet Dione Fli.ih]er,
historienne de I' art et conservatrice gene-
ral de la collection de .sculptures et de
peintures, Peter Wyer conservateur-res-
taurateur responsable de ]a collection des
sculptures et Marie Soares chimiste.

[12] La vierge a I'Enfant de Rarogne fut l'objet
de plusieurs etudes et restaurations. Bruno
Mi.ihlenthaler en 1958 (assiste de Madame
Sylvia Giger) et en 1972 et 1983 (assiste
de madame Annette Meier) etudia la poly-
chromie de cetle sculpture. Pour cela 15
echantillons furent preleves et examine
sous Ie microscope a lumiere reflechie.
Des analyses en spectrometrie de fluores-
cence X pennirent de determiner la nature
de certains pigments tels que: l'orpiment
et Ie lapis-lazuli. Les resultats furent pu-
blies dans Ie rapport annuel du Musee na-
tional suisse en 1959-1960.

[13] G. Perrault, in 'Dorure et polychromie sur
bois', Ed. Faton, Dijon, 1992, p. 20.

[14] E. Martin, N. Sonoda, A. Duval, 'Contri-
bution a I'etude des preparations blanches
des tableaux italiens sur bois', Studies in
conservation 1992, 37, 82.

[15] N. Sonoda, E. Martin, A. R. Duva], 'Uti]i-
sation des microscopes optique et electro-
nique pour I'etude des preparations
blanches de tableaux italiens sur bois',
ICOM-CC 9th Triennal Meeting Dresden
GDR 26-31 August 1990, Ed. K. Grim-
stad, ICOM-CC, Los Angeles, 1990, p. 79.

[16] S. Wi.ilfert, 'Der Blick ins Bild', Ravens-
burger Buchverlag, 1999, p. 224.

966
CHIMIA 2001, 55, No. 11


