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Historische chinesische Bronzegußtechnologie mit besonderem Schwerpunkt 
auf der Erzeugung zinnreicher Oberflächen 

Abst rac t 

Bronze Casting in ( hina started about 47011 B.C. Some veryfa-
mous and complicated objecto produced by media ofa broad va-
riely ofteehniques were shown in ihe leclure. Plant a.sh contai-
nig amorphous SiOjand other maleriah were added to the his-
torieal mould material to improve casting properties. 

Recent results of the author shown in the lecture will help to 
widerstand how tin rieh decorative surfaees for swords were 
manufactured in earfy China. Ii has been shown by eomparative 
experiments that the jdmotts sword oj'king Gouijan ofEastern 
Zhou Dynasty (770 B.C. ttntil 221 B.C.) was made bypainting 
with (i tin rieh puste on the blade of the sword. The pasle was 
liculi'J und leß 0 decorative pallern Oj tili rieh surface areas on 
the blade. Tho.se parts oj the surface whieh had not been eovered 
by the tin rieh pasle eorroded much more quickfy and formed a 
dark and Nack surface whereas the tin rieh parts remained 
bright and thiny. 

Furthermore. it was possihle to reeonstriicl the war the fa-
mous bronze mirrors were produced in earfy China. In contrast 
to the hol application described above mirrors » vre made by 
polishing the bronze surface manualfy with a tin puste at room 
teniperutiire. C 'ross seetions have shown that the tin rieh layer is 
abotlt 0.1 um thick. contains up to 63% tin and is eovered by a 
very thin layer ofmicroerystalline SriOi whieh is very much re
sistent to eormsion. 

Das derzeit als frühester Bronzeguß Chinas geltende Objekt ist 
ein Messer aus Zinnbronze. Es wurde vor etwa 6700 Jahren ge
gossen und bei einer Ausgrabung im Westen C hinas, nämlich in 
der Pro\ in/ (iansu. entdeckt. Man gehl heute davon aus, daß die 
chinesische Bronzezeit—d. h. die Epoche in der Bronze flächen
deckend als Werkstoff verwendet wurde im 25. Jahrhundert v. 
Chr. begann und im 5. Jahrhundert v. Chr. endete. Viele Reste 
von Bergwerken. Schmelzöfen und Gießereien aus diesen 2000 
Jahren wurden bereits entdeckt, sehr oft wurden auch Gußmo-
delle und -formen gefunden. 

In der chinesischen Bronzezeit bediente man sich der unter
schiedlichsten Verfahren, genannt seien der Guß in Stein-, Ton-
und Metallformen, der Einzel- und Serienguß. die Verbren
nungstechnik und das Wachsausschmelzverfahren. Die Mehr
zahl der kultischen Gefäße und Musikinstrumente wurde in 
mehrteiligen formen aus Ton gegossen, diese Technik ist des
halb für die Geschichte der Metalltechnologie in China von 
überragender Bedeutung. 

Chinesische Bronzen zeichnen sich durch eine hervorragende 
Technik mit besonders fein gearbeitetem und vielfältigen Ober-
tlächcndekor sowie durch eine raffinierte Endbearbeitung aus. 
Die Spanne reicht von tonnenschweren, großen (Objekten bis hin 
ZU filigranen Kunstwerken mit nur einem Millimeter Wand
stärke. 

Der vorliegende Artikel konzentriert sich auf die Diskussion 
um Zusammensetzung, Herstellungstechnik und Funktion der 

alten Ton-Gußformen. Zur Illustration werden Meisterwerke des 
Gusses in mehrteiliger Tongußform und im Wachsausschmelz
verfahren gezeigt und die für Dekorzwecke und zur Ober-
flächenvercdclung eingesetzte Technologie der zinnreichen 
Bronzeoberfläche erläutert. 

Mehr te i l ige G u ß f o r m a u s Ton 

Bestandteile der alter Tonformen 

1. Die Erde für die Herstellung der alten Tonform war vor Ort 
abgebauter, normaler Lehm, der sich von Schamotte, Bento-
nit- Kaolinit- und Illit-Erde unterscheidet (Abb. I). 

2. Den alten Tonformen wurde aus Pflanzen stammendes 
Siliciumdioxid beigemischt. Es handelte sich um die Asche 
oder den Humus von Gramineae Pflanzen bzw. um Holz. 
Pflanzliches Siliciumdioxid (SiO:) ist amorph und hat eine 
große spezif ische Oberfläche (Abb. 2). Durch die Beimi
schung von Siliciumdioxid wird die Wärmeleitfähigkeit des 
normalen Lehms reduziert, wodurch sich das l 'ormlüllungs-
vermögen der Tonform verbessert (Abb. 4). 

3. In den alten Tonformen war außerdem noch Schamotte ent
halten um die Schrumpfung der Tonformen im feuchten Zu
stand ZU verringern. 

Herstellungstechnik der alten tonformen 

Durch wissenschaftl iche Beobachtung und Simulationstests 
weiß man heute, daß es in der Regel folgende Arbeitsgänge er
forderte, um alte Tonformen herzustellen: 

Gewünschte Materialfraktion abtrennen (Sortieren der Teil-
chengröße durch Schlämmverfahren) 
Beimengungen zugeben (örtlicher normaler Lehm • Asche 
von Gramineae Pflanzen oder Holzpllan/e • Schamotte + 
Wasser) 

- Lehm kneten 
- Mumifizieren 
- Tonform herstellen 
- Im Schalten trocknen (langsam trocknen) und wiederholt 

restklopfen 
- Rosien 
- Ornament gravieren 

l'eillörmen /usammensc i /en 
Backen (die Temperatur ist etwas niedriger als Rösten) 

Die Grundfunktion der allen Tönformen und die Hauptwerke 

1. Die Festigkeit der alten Tonformen ist dreifach bis v ierfach 
höher als die der modernen Gußformen aus Lehm und Sand, 
so daß es kein Problem war. dünne und schmale Teilformen 
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Abb. I, XRD-Kurvcn von clor allen Tonform, dem normalen und feuer
beständigen Lehm (von oben nach unten: die alle Tonform von Houma, 
Erdreich in Houma. die alle Tonform von Ruinen aus der )';«-Zeit in der 
Henau Provinz, Erdreich aus Shanghai. Pengyun-F.rde. Kaolinerde und 
lllilerde) 
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Abb. 3. Wärmeausdehnungskoeffizienten aller Tonformen, die in Re
sten von chinesischen Gießereien der Bronzezeit gefunden wurden: 
20 - Tonform aus Luoyang: 3 Tonform aus '/.hcngzhou Erligang; 32 -
Ton form aus Xinzheng; 6 Tonform aus der W#;-Zcit: 05 - Tonform aus 
Houma 

Abb. 4. Bronzegußproben mit unterschiedlichen Materialien für die 
Gußform: links ohne pflanzliches Siliciumdioxid: die Spirale isl kurz, 
an vielen Stellen der Oberfläche eingesunken: rechts mit pflanzlichem 
Siliciumdioxid: die Spirale ist lang, die Oberfläche eben 

Abb. 2. Die Oberfläche des aus Pflanzenmaterial erzeugten Silicium-
dioxids. hier: verbrannte Rcishiilsen im Transmissions-Elektronen
mikroskop 
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herzustellen und zusammenzusetzen sowie leine Ornamente 
zu gravieren. Die alte Tonform war für den Serienguß und für 
den Guß von großen Objekten geeignet. 

2. Die Feuerfestigkeit erreichte 1260-1310°C und hielt deshalb 
die Gußtemperalur der Bronze aus. 

3. Da der Wärmeausdehnungskoeff iz ient generell unter 0,9% 
(Abb. 3) liegt, blieb die Verformung der Tonform während 
des Rösiprozesses gering. Dies war Voraussetzung für das 
präzise Zusammpasscn der Peil formen 

4. Die alte Tonform wurde nicht zu Tongut. weil die Sintertem
peratur beim Rösten nicht erreicht wurde (Abb. 3. Tab.Ii . 
deshalb trat nur eine kleine Schrumpfung auf. Während sich 
das flüssige Metall beim F.rstarren zusammenzog, gab die 
Tonform ein wenig nach, so daß der Bronzeguß nicht riß und 
die Form sich besser lullte. 

5. Die Formen zeichneten sich durch gute Plastizität und 
Schnitzbarkeit aus. denn das Material der Tonform war sein 
fein (Tab. 2) und hart. Abbildung 7 zeigt eine Tonform aus 
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Name und Nr. 
der Proben 

Tonform aus 
Zhengzhou 
Nr. 3 

Ton form aus 
Yinxu 
Nr. 6 

Tonform aus 
Luoyang 
Nr. 20 

Tonform aus 
Houma 
Nr. 05 

Ton form aus 
Xinzhen 
Nr. 32 

Hüne n.Mohs ~ 3 ~ 3 2-3 - 3 ~ 3 

Rösttemperat. (°C) - 9 0 0 ~ 900 < 8 5 0 850-920 850-920 

Tab. I. Die Härte nach Mohs und die mutmaßliche Rösttemperatur verschiedener Proben 

Zhengzhou Yinxu Loyang Houma Xinzheng 

Name und Nr. Ton Ein- Ton- Ein- Ton Ein- Ton Ein- Ton Ein-

der Proben form heim. form heim. form heim. form heim. form heim. der Proben 
Nr. 3 Erde Nr. 6 Erde Nr. 20 Erde Nr. 05 Erde Nr. 32 Erde 

Nr. 1 Nr. 11 Nr. 24 Nr. 22- Nr. 37 

Qs 

Größe (u) Gehalt (%) 

70 1 .65 5,23 8,36 0 14,01 8,12 0 0.25 45,41 0,15 

Kid 2,20 4.40 3.24 (i 8,42 1.13 9,50 0,21 5,84 0,11 

140 3.50 7,39 1,36 0,20 8,22 1,19 2,60 0,30 5,62 0,48 

200 8,45 9.10 3,04 11,02 3.47 0,92 6,38 0,46 7.82 18,48 

270 5,45 7.32 3.00 20,98 5,92 1,19 14,90 1,44 3,69 22,29 

300 11,65 22,06 19.20 26,18 1,10 6,62 39.00 55,32 5.50 16.90 

325 12,21 4.12 22,64 3,39 12,70 19,92 39,00 55,32 4.02 5,21 

400 16.00 15.29 9,74 0,20 19,37 8,82 39.00 55.32 0.90 0,28 

Boden 16.08 10.67 2,98 0,12 14,13 8,39 39,00 55,32 0.39 0 

Erde 21,27 16,83 25,62 37,62 11,82 41,73 27,50 42,02 17.57 37,19 

Tab. 2. Sieblinicn und Lehmgehalt einiger Proben 

Sorten Ton form Tradit. Tradit. Tradit. Moderne 
aus Houma Lehmform* Lehmform** Lchmform*** Sandform vom 

Lehmtyp (naß) 

Durchlässigkeit 18 < 2 0 < 2 0 < 2 5 52 

Tab. 3. Die Durchlässigkeit der Tonform von Houma. der traditionellen Lehmgußform und der modernen Sandform vom Lehmtyp für Bronzeguß 
* Löß mit Reisspreu. Volumenverhältnis 1:1. nach dem Trocknen am Feuer. 
** Löß mit Reisgrannen. Volumenverhältnis 1:1. nach dem Trocknen am Feuer. 
*** Rote Erde mit Rcisspreu. Volumenverhällnis 1:1. nach dem Trocknen am Feuer. 

dem ehemaligen Lehensstaat Jin (585 v. Chr.-4I6 v. Chr.) mit 
sehr leinen Ornamenten, die in Houma, Provinz Shaanxi aus
gegraben wurde, 

6. Sehlechte Gasdurchlässigkeit, dafür aber gute Formlullfähig-
keit. Die Tonform hat deshalb sehlechte Gasdurchlässigkeit, 
weil das Material der Gußform sehr fein und die hergestellte 
Tonform kompakt ist (Tab. 3). Da viel pflanzliches Siliciumdi-
oxid im Material der Form vorhanden ist. verfugt die Tonform 
über gute Formfüllfähigkeit, obwohl die Gasdurchläßigkcit 
nicht gut ist In den Tonformen aus Houma wurde ein großer 
Mengenanteil an Holzkohlenasche künstlich beigemischt, um 
die Formlulllahigkeit zu verbessern. Die Kanne mit Vogel-, 
Tier- und Drachenmustern (Weingefäß) in Abbildung 5 wurde 

in Houma gegossen. Sie ist 44.2 cm hoch, an nicht dekorierten 
Stellen mißt ihre Wanddieke nur 1.5 bis 2 mm. weshalb sie nur 
6.82 kg wiegt, an anderen Stellen ist sie fein verziert (Abb. 6). 

7. Da dem Material der Gußform Schamotte und Pflanzenasche 
beigemischt sind und die Gußform während des langsamen 
Trockenprozesses mimer wieder festgeklopfl wurde, kann die 
Schrumpfquote des Formmaterials im nassen Zustand auf un
ter 0 .8% reduziert werden. Dies ist für Maßstabstreue. Form
treue und zur Erziclung gleichmäßiger, dünner Nahtstellen 
der Teilformen notwendig. Abbildung 8 zeigt eine Zun (Wein
gefäß) in Form eines Ochsen aus Houma. Die Zun ist aus 
mehreren formgetreuen Teilformen mit gleichmäßig dünnen 
Nähten hergestellt. 
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Abb. 5. Wcingefäß (//i<). 583 bis 416 v. Chr.. Wandstärke 1.5 bis 2 mm, Abb. 6. Kopie des Dekors durch Abpausen 
Dekor: Vogel-. Tier- und Drachenmuster 

Mit der oben genannten Technik können nicht nur Bronze
waren mit feinen Ornamenten, komplizierten Formen und 
dünner Wandstärke nach alten Tonformen hergestellt werden, 
sondern auch große und schwere: Die große YongleGlocke im 
Tempel in Beijing (Abb. 9) stammt von 1420. sie wiegt 46.5 t. 
Auf beiden Seiten des Glockenkörpers und an der Glocken
aufhängung wurden 23.018 Schriftzeichen mitgegossen, die 
heute noch klar zu entziffern sind. Die dickste Stelle des 
Glockenkörpers beträgt 18.5 cm. der erzeugte Schall klingt 
über 70 Sekunden nach, bedingt durch ihren hohen Zinngehalt 
von 16.4%. Die Glocke zeigt bisher keine Korrosionsschäden. 

H a u p t w e r k e des Wachsausschmelzve r fah rens 

Aufgrund vorliegender archäologischer Befunde ist zu vermu
ten, daß das Wachsausschmclzvcrfahren in China bereits im 
7. oder 6. Jahrhundert v. Chr. erfunden wurde. Während der 
späten Sinnig-Dynastie (12. Jahrhundert v. Chr.) wurde das so
genannte Stoffverbrennungsverfahren erfunden. Als Modell 
wurde ein Material benutzt, das beim Brennen der Tonform voll
ständig zu Asche zerfiel. Für stricklormige Henkel wurde z. B. 
ein Modell aus geflochtenen Seiden-. Leinen- oder anderen 
Fasern eingesetzt, die fertige äußere Form mußte wegen voll
ständiger Verbrennung nicht abgenommen werden und der ge
gossene Henkel blieb frei von Fugen (Farbtafcl V.4). 

Das StoflX erbrennungsv erfahren wurde später durch das 
Wachsausschmelzverfahren ersetzt. Bereits die ersten im 
Wachsausschmelzverfahren hergestellten Bronzen zeigen ein 

Abb. 7. Tonform. 5X3 bis 416 v. Chr. (1:2). mit feinem Dekor 
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hohes technisches Können und beeindrucken durch ihre kom
plizierten Formen und den zeitgenössischen Dekorationsreich
tum. Abbildung 10 zeigt eine 33.1 cm hohe bronzene V.un aus 
dem Jahre 433 v. Chr. Die in drei Ebenen angeordneten plasti-
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Abb. Sa. Weingelali (Zun) in Form eines Ochsen, 583 bis 416 v. Chr., 
mit leinen Ornamenten Und homogenen dünnen Fugcnlinicn: 
Sb. Kopie ilev Dekors durch Abpausen 

Abb. 9. Die Jonglc Glocke. 1420 gegossen. Gewicht 46.5 i: auf beiden 
Seilen der Glocke 23018 Schriflzeichen: die Glocke enthält 16.4% Zinn 
und ist bis heute nicht korrodiert 

Abb. 10. Das zusätzliche plastische Dekor wurde im Wachsausschmelz-
verlahren gegossen 

10 

rc - ^ V . 

m w 
f 

2 K 

m 

A 

60 



schon Ornamente liegen eng aneinander, sind aber nicht mitein
ander verbunden; sie wurden einzeln gegossen und in einem 
weiteren Arbeitsschritt miteinander verbunden. Farbtafcl VI 
zeigt eine kupferne Armlehne aus dem 17. Jahrhundert, sie ist 
26 cm lang. Die Armlehne ist mit einem Hochrelief verziert und 
zeigt als Szene die 12 sogenannten Arhats bei der Überquerung 
des Meeres. Die Darstellung ist nur ca. 25 mm hoch und trotz
dem detailgenau gegossen. Die feine qualilätvolle Bronze ist 
frei von jeglichen Gußfehlern. 

Die Technik der /.innreichen Oberfläche 

Diese Technik kennt zwei Varianten und stammt noch aus der 
Bronzezeit, sie hat sowohl Schutz- als auch Dekorationsfunktion. 

Die Technik der zinnreichen Oberfläche für Bronzeschwerter 

Während der östlichen Z//oi/-Dynastic (770 v. Chr. bis 221 v. Chr.) 
trugen Adlige Schwerter. Die Schwertgußtechnik am mittleren 
und unleren Yangzi war damals in ganz China berühmt. Histori
sche QueileO berichten, daß Goujiun. der Herzog vom Lehnstaat 
Yue, sechs Schwerter besaß. Das Angebot, tausend Rosse und 
eine Stadt gegen eines dieser Schwerter, das ..Chunjun", zu 
tauschen, wurde abgelehnt. 

1965 wurde ein Schwert des GoUjiün ausgegraben, mit einer 
in (iold eingelegten Inschrift: ..Yttewanx Goujian. zizuo yongjian" 
(das eigens für Goujian. den Herzog des Lehensstaates Yue ge
gossene Schwert) (Farbtafel V.2). Die Klinge des Schwertes ist 
vollständig mit Rautenmustem versehen (Abb. 12). Chinesische 
und ausländische Spezialisten haben sich intensiv für die Her-
stellungstcchnik dieses Schwertes interessiert und nahmen 
zunächst an. daß das Schwert sulfidiert oder korrodiert sei. 

Das Shanghai-Museum untersuchte zusammen mit dem 
Shanghaier Forschungsinstitut für Materialkunde das Fragment 
eines Schwertes mit den gleichen Rautenmustern (Farbtafel V.6). 
Dabei wurde festgestellt, daß das Material der Klinge des 
Schwertes ca. 19% Zinn enthielt. Genau wie bei den damaligen 
normalen Bronzeschwertern zeigte sich eine metallographisehe 
Struktur et + (et + 6). Die a -Phasc im Bereich der schwarzen 
Linien ist offensichtlich korrodiert. Mit den u-Dendri ten der 
Schwertklinge ist die u-Phase des Dekors verbunden, alles wur
de auf einmal gegossen (Abb. I Ia) . Auf der Oberfläche ist 
außerhalb der schwarzen Linien deutlich eine Zone mit feinen 
Kristallen zu erkennen. Die Klinge des Schwertes ist an dieser 
Stelle nicht korrodiert (Abb. I Ib). Die Zone mit feinen Kristal
len enthält mehr als 32% Zinn, mit einer metallographischen 
Phasenzusammensetzung von: ö + ( a + 6). 

Simulationstests haben ergeben, daß der Oberflächendekor 
des Schwertes vermutlich durch Auftrag einer zinnhaltigen 
Paste erzeugt wurde. Nach Erhärtung der. feines Zinnpulver ent
haltenden Paste wurden Linien auf die Oberfläche geritzt und 
das Schwert im Ofen erhitzt. Das Zinn drang mit seinen feinen 
Kristallen in die Oberlläche des Schwertes ein und bildete eine 
hell weiß erscheinende Zone, während die Linienpartien gelb 
wie der Körper des Schwertes blieben: es entstand das gclb-
weiBe Raulenmuster (Farbtafel V.5). 

Das Rautenmuster des Fragments ist heute schwarz und grau
weiß, weil in der Erde, wo das Schwert vergraben war. flüssige 
Huminsäuren auf die (t-Phase der Linienpartie einw irkten und 
sich chemische Komplexe und Oxidationsprodukte bildeten. In-
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Abb. II, Das metallographi
sehe Bild vom Querschnitt ei
nes Bronzeschwertes mit Rau
tenmustem: 

a) Links isi die Zone mit 
schwarzen Linien, die Dendri
ten sind mit dem Cirundkörper 
verbunden; auf einmal gegos
sen. Die u-Phase ist bereits 
korrodiert. Auf der Oberfläche 
rechts liegt die Zone der feinen 
Kristalle (SOfache Vergröße
rung) 

b) Vergrößerung der Zone der 
feinen Kristalle, ebenfalls Dcn-
dritenbildung. Da die Zone der 
leinen Krislalle Schutzfunk-
don hat. blieb der Körper von 
Korrosion verschont (5(K)fachc 
Vergrößerung) 

folgedessen löste sich das Kupfer heraus und Zinn reicherte sich 
an. Charakteristisch für die Einwirkung des Erdreichs ist auch 
das vermehrte Auftreten von Eisen und Silicium. Das oxydierte 
Eisen erscheint schwarz. Silicium und Zinn werden zu SiO : 

ivw Sn<) oxidiert. welche die schwarzen i inien glänzend er
scheinen lassen. Die Zone der feinen Kristalle wird wegen der 
stabilen ö-Phase nicht so leicht korrodiert. So verlor das Rau
lenmuster seine ursprüngliche Farbigkeit in Gelb und Weiß. 

Die Technik, die die Oher/lächc des Brotizcs/riegels hell macht 

Spiegel der späten chinesischen Bron/e/ei l einhalten bis zu 
25% Zinn. Sic sind gelbweiß, einige unkorrodierte besitzen 
noch nach der Ausgrabung eine wie Silber glänzende Ober
lläche (Abb. 15). Über die I IciStellungstechnik gibt es wider
sprüchliche Meinungen. Durch die Zusammenarbeit /wischen 
dem Shanghai-Museum und dem Shanghaier Forschungsinstitut 
für Materialkunde wurde das Rätsel, warum es Spiegel gibt, die 
lausende von Jahren unkorrodiert blieben, in den achtziger Jah
ren gelöst. 

Durch die Untersuchung mittels AES wurde festgestellt, daß 
die Zinnschicht der Oberf läche nur ca. hundert nm dick isi und 

Abb. 12. Ein weiteres Schwert mit Rautenmustem (2:3) 
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Abb. 13. DasTEM-Bi lddes t r anspa ren icn Films auf der Oberf läche des 
allen Bronzespiegels (59.000fache Vergrößerung) 

Abb. 14. Diagramm, aufgenommen mii Hilfe der Auger Elektronen-
Spcciroskopic: Verteilung der Konzentration bzw. Tiefe der Haupt-
elemente auf der Oberf läche des alten Bronzespiegels 
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ca. 63% Zinn enthält. Der Zinngehalt ist in dieser Schicht höher 
als der des übrigen Spiegels. Außerdem enthält die Schicht 
auch Kalium. Aluminium. Calcium u.a., was im Grundmaterial 
des Spiegels nicht vorkommt. Die Konzentration von Zinn und 
Sauerstoff wird zum Inneren des Spiegels hin zunehmend ge
ringer. Auf der Oberfläche der zinnreichen Schicht bildet sich 
ein Film aus Mikrokristall. der hauptsächlich aus S n 0 2 besteht, 
transparent und kompakt ist (Abb. 13. 14). Die zinnreiche 
Schicht ergibt die gewünschte spiegelnde Oberf läche, während 
der Film aus Mikrokristall korrosionsbeständig wirkt, soweit 
die Oberf läche vor dem Vergraben nicht beschädigt wurde. 
So haben sich helle glänzende Spiegel über tausend Jahre und 
länger erhalten. 

Das Arbeitsteam hat bei seinen Untersuchungen historisch 
überlieferte Rezepte ausgewählt und getestet und ein Pulver, im 
alten China als Mojingyao bekannt (Pulver zum Aufpolieren des 
Spiegels), entwickelt. Dieses Pulver wurde auf die gesäuberte 
Oberfläche des Spiegels gestreut und mit Filz abgerieben. Nur 
wenige Minuten später wurde die Oberf läche weiß, denn durch 
die Wirkung des Pulvers wurden Kupferatome in der ct-Phase 
der Bronze durch Zinnatome ersetzt. Der Arbeitsgang entspricht 
durchaus der Technik, mit der im alten China Spiegel aufpoliert 
wurden. Farbtafel V.3 zeigt diesen Prozeß. Es erscheint plausi
bel, daß die Bronzewaren in der alten Zeit mit Hilfe dieses Pul
vers auch bei Zimmertemperatur eine zinnreiche Oberfläche er
halten konnten. 

Die Methode unterscheidet sich von der bereits oben erwähn
ten Technik des Erhitzens mit zinnreicher Paste. Aber beide Me
thoden bewirkten, daß die Oberf läche der zinnreichen Bronze
waren weiß und korrosionsbeständig blieben. 

Aus dem Chinesischen übersetzt von ( iangl in Chen 

Abb. 15. Ein Bronzespiegel, 618 bis 907 n. Chr.; die Ober f läche ist hell wie Silber 


