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1 Qin Shihuang ling bingmayong keng 1988, dt. Ubersetzung von Lix
1992, 8. 24.

2 Geschrieben auf einer hilzernen Schreibtafel aus dem qginzeitlichen
Grab Nr. 4 (M 54:11) in Shuihudi im Kreis Yunmeng (Provinz
Hubei), in: Lin 1992, S. 24,

3 Liv 1992, S. 25,

4 BRINKER/GOEPPER 1980, 8. 113,

5 ScuLomss 1990, S. 277,

6 BLanchoN 1992, 8. 72,

7 LiN 1992, 8. 23,

8 Eine umfangreiche zeichnerische Rekonstruktion dieser Muster
wurden von den chinesischen Archdologen zusammengestellt: Qin
Shihuang ling bingmayvong keng 1988.

| Qin Shihuang ling bingmayong keng 1988, German translation by
LiN 1992, p. 24.

2 Written on a wooden writing tablet out of grave no. 4 (M 54:11)
from the Qin era in Shuihudi in the district of Yunmeng in Hubei
Province; in: Lin 1992, p. 24,

3 LiNn 1992, p. 25.

4 BRINKER/GOEPPER 1980, p. 113,

5 ScHLomss 1990, p. 277.

6 BLANCHON 1992, p. 72.

7 LiN 1992, p. 23.

8 An extensive reconstruction by graphic means has been assembled by
Chinese archacologists; Qin Shihuang ling bingmayong keng 1988.
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Cristina Thieme, Erwin Emmerling

Zur Farbigkeit der Terrakottaarmee

On the Polychromy of the Terracotta Army

Heute bestimmt den Gesamteindruck der ausgegrabenen Ton-
figuren die meist graue, teils rotliche Farbe der Terrakotta. Ur-
spriinglich jedoch waren die Terrakottakrieger kontrastreich und
bunt bemalt; die Farbfassung war fiir das Aussehen der Armee
ausschlaggebend. Die ehemals farbige Gestaltung der Tonfigu-
ren wird von der Forschung als Nachahmung der realen Militéir-
bekleidung der Armee des Qin Shihuang interpretiert: ,,Ihre Be-
kleidungsfarben spiegeln das Bild der Qin-Armee wieder und
beweisen, daB8 Rangunterschiede nicht durch die Farben der Ar-
meeuniform in der Qin-Dynastie gekennzeichnet werden.”' Es
wird weiter vermutet, daf3 sich die Qin-Soldaten selbst mit Uni-
formen zu versorgen und ihre Kleider aus vorhandenen Stoffen
zu ndhen hatten. So schrieb beispielsweise ein Soldat seiner
Mutter: ,Nach dem preiswerten Seiden- oder Baumwollstoff
[sollst Du] schauen, aus dem man Hemden und Rocke nihen
kann.** Nach dieser Quelle zeigt die Kleidung der Terrakotta-
soldaten also realistische Farben. Die Farbe definierte keine
Rangunterschiede,’ diese ergaben sich vielmehr aus den diffe-
renzierten Formen von Kappen, Panzern und der Haartracht.

Brinker und Goepper sehen dagegen Gruppen von Tonfigu-
ren, die sich durch die differenzierte Bemalung militérischen
Einheiten zuordnen lassen® und Schlombs sieht in den Farben
»charakteristische Rangabzeichen®.” Blanchon wiederum unter-
scheidet die Farbgestaltung nach Gruben: Griin und Rot iiber-
wiege in den Gruben 1 und 3; Blau, Violett und Braun herrsche
in Grube 2 vor.” Diese wenigen Angaben zeigen, daf das farbi-
ge Gesamtkonzept der Terrakottaarmee bis heute noch nicht
iiberzeugend geklirt ist bzw. in der europiischen Literatur wi-
derspriichlich dargestellt wird.

Nur Reste der einstigen Farbfassung sind an den Figuren er-
halten geblicben. Die meisten Farbfassungen im ostlichen Teil
von Grube 1 waren bereits bei der Brandschatzung im Jahre 206
v. Chr. verloren gegangen. Auch an den Figuren von Grube 3,
die Ende 1977 entdeckt wurde, haften heute nur noch wenige
Farbreste. Dagegen wird an den 1999 noch nicht ausgegrabenen
Terrakottakriegern von Grube 2 noch umfangreich erhaltene
Bemalung vermutet.

Nach dem chinesischem Grabungsbericht ist die Farbigkeit
der Terrakottaarmee vor allem durch die kontrastierenden Farb-
flichen der Kleider erzielt worden, Beispielsweise steht zu einer
roten Oberbeklcidung eine blaue Hose; Details wie Kragen oder

rmelsdume sind dagegen farbig abgesetzt. Nach den bisheri-
gen Funden iiberwiegen fiir die Bemalung der Gewdnder rote,
griine, blaue und violette Farben, seltener WeiB.” Die Sdume der
Panzer und die Giirtel sind meist mit feinzeichnerisch aufge-
malten geometrischen Mustern verziert (Abb. 1, 2)." -

Die Untersuchung der Bemalung der Gesichter und Har'1de
léiBt erkennen, daB die einzelnen Figuren auch ein differenzier-

Today the chromatic effect of the excavated warriors is defined
by the predominately gray, sometimes reddish tones of the terra-
cotta itself. But originally the figures were colorfully painted in
rich contrasts, and this polychromy was a critical factor for how
the terracotta army was perceived. Research indicates that the
elaborate polychromy that once covered the entire surface of the
clay figures is to be interpreted as an imitation of the true ap-
pearance of the military uniforms of Qin Shihuang’s army: ‘The
colors of the clothing reflect the appearance of the Qin army and
prove that in the Qin Dynasty the colors of the army uniforms
did not indicate differences in rank.’' It is assumed that the Qin
soldiers provided their own uniforms, having their clothes sewn
from the materials that were at hand. One soldier, for instance,
wrote his mother that she should ‘look for low-priced silks or
cottons which can be used to sew shirts and jackets.”” According
to this source the clothing on the soldiers exhibits the colors as
they really were. Differences in rank” and in the types of troops
are defined not by colors but rather by varied forms for the caps,
armor and hairdos.

Brinker and Goepper suggest a different interpretation for the
polychrome scheme on the clay soldiers: they describe ‘groups’
of clay figures that can be classified into different military units
according to the polychromy.* Schlombs does see a characteris-
tic ‘insignia of rank’ in the polychrome scheme.’ Blanchon finds
variations in coloration in the different pits: green and red pre-
dominate in pits 1 and 3; blue, violet and brown prevail in pit
no. 2.° These few theories indicate that the overall color concept
for the terracotta army has not yet been convincingly explained,
and indeed is presented in contradictory ways in the profession-
al literature in Europe.

Only remnants of the original polychromy have survived on
the sculptures that have been excavated. Large amounts of the
polychrome on the figures in the eastern sector of pit no. 1 were
already lost during the pillaging and fires in 206 BC, after the
overthrow of the Qin Dynasty. In pit no. 2, very few remnants of
pigments still adhere to the clay figures which were excavated in
late 1977. However, current information indicates that more ex-
tensive polychromy apparently has survived on the terracotta
warriors that have not yet been excavated in pit no. 2.

The Chinese excavation report suggests that the rich poly-
chromy on the terracotta army is achieved above all by the
use of contrasting color surfaces for the clothing, A red outer
garment, for instance, is set off with blue pants; details such
as the collar or the hems of sleeves are set off in other colors.
According to findings so far, the dominant colors for the cos-
tumes are red, green, blue and purple, more seldom white.”
Belts and the borders of the armor are mostly decorated with
finely drawn and painted geometrical patterns (fig. 1, 2).*
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Farbtafel IX

1. Fragment 0031991, Daumenballen
2. Querschliff der Inkarnatfassung (500fache VergréBerung)
3. Fragment 002-1992-93, Finger

4. Querschliff der Inkarnatfassung mit aufliegender Erde (200fache
Vergroferung)

5. Fragment 005-1998, Hand, Detail

6. Querschlifi der zweischichtigen Inkarnatfassung (500fache Ver-
groflerung)

7. Fragment 005-1992-93, Daumen

8. Querschliff der zweischichtigen Inkarnatfassung (500fache Ver-
groflerung)

Colour Plate [X

1. Fragment 0031991, ball of a thumb

2. Carnation laver in cross section (500 times magnified)

3. Fragment 002-1992-93, finger

4. Carnation with earth attached in cross section (200 times magnified)
3. Fragment 005-1998, hand, detail

6. Bi-layered carnation in cross-section (500 times magnified)

7, Fragment 005-1992-93, thumb with carnation

8. Bi-layered carnation in cross section (500 times magnified)
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Abb. 1. Fragment 008-1996: links: Fragment eines Gewands mit Lackschicht und Muster auf dem Giirtel, rechts: auf der Erde anhaftende Reste des
Giirtelmusters

Fig. 1. Fragment 008-1996; Fragment of a robe with lacquer and pattern on the belt (left) and rest of the decoration pattern of the belt attached to
the earth

1 A 008-1996: 4t fifHIARN, BEEZRMEBUFLMN: £ AREAE LR EREGArEUE

Abb. 2. Fragment 008-1996: Rekonstruktion des geometrischen Motives
Fig. 2. Fragment 008-1996: Reconstruction of the geometric motive

B 2. 3K 008-1996: JL{a[Srifint s i
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tes Inkarnat zeigen (Farbtaf. IX, 1-8), vielleicht zur deutlicheren
Charakterisierung der kaiserlichen Armee. die sich aus ver-
schiedensten Volkern unterschiedlicher Konigreiche rekrutier-
te: ,,Im 26. Jahr seiner Regierung (221 v. Chr.) annektierte Ch’in
Shih-huang-ti alle feudalen Lander unter dem Himmel, brachte
dem Volk Frieden und erklirte sich zum alleinigen Herrscher.*’
Die matte Inkarnatfassung reicht von hellen bis dunklen Rosa-
tonen; einige Fragmente zeigen ein orangefarbenes Inkarnat.
Die Fingerndgel sind, wie ein Bruchstiick belegt, in Weill dem
Inkarnat aufgesetzt. Die Augen sind im Inkarnat ausgespart, der
dunkelbraune Lack der Grundierung bleibt sichtbar. Die Haupt-
haare zeigen ebenfalls die dunkelbraune Lackgrundierung und
sind nicht weiter farbig gestaltet.

Diejenigen Tonkrieger, die in Grube 1 den Quadrigen folgen,
tragen iiber ihren Gewiindern aus vielen einzelnen Platten zu-
sammengesetzte Lederpanzer (Farbtaf. X, 9, 10). Die Platten
werden mit Bindern zusammengehalten, die auf der Oberfliche
als kleine, knopfartig gewdlbte Stiche erscheinen.'’ In Bauch-
hohe und auf den Schulterstiicken verbinden zusétzlich rote
Stoffbéinder die Platten und gewihrleisten so eine grofiere Be-
wegungsfreiheit der Soldaten. Untersuchungen zeigen, dafi die-
se Plittchen mit braunem Lack iiberzogen sind und Leder imi-
tieren.'' Grabfunde aus Jiang Ling aus der Zhan Guo-Periode"
(Zeit der Streitenden Reiche, 481-222 v. Chr.) belegen, daf3
Schilde und Panzer der Soldaten dieser Zeit aus Leder bestan-
den, das mit Lack imprigniert wurde.” Diese Imprignierung
war fiir die Hartung und Stabilisierung des Leders erforderlich.
Zur realistischen Darstellung solcher Panzer sind auch deren
Plittchen mit Lack beschichtet worden. Auch diese Anwendung
des Lackes statt dem Auftrag einer pigmentierten braunen Mal-
schicht unterstiitzt die Theorie, die Terrakottaarmee als Dar-
stellung der realen Qin-Soldaten anzusehen.

Das Spannungsverhiltnis zwischen plastischer Form und
Farbfassung an den Tonfiguren 1Bt sich auch an folgenden De-
tails erkennen: Immer dann, wenn nur eine Lackbeschichtung
(Grundierung), also kein dickschichtiger Farbauftrag nachzu-
weisen ist, ist die Terrakotta besonders aufwendig und differen-
ziert bearbeitet, sind etwa die Haare haargenau® eingeritzt oder

9 CorrereLL 1981, S. 70.

10 An den in Miinchen untersuchten Fragmenten waren bisla_ng griine
und rote Farbspuren zur Darstellung der kleinen, knopfartigen Ver-
bindungsbinder der Panzerungen nachzuweisen. BRINKER/GOEPPER
1980, S. 113 beschreiben: ,Eine Gruppe der gepanzerten Krieger
war in einen griinen Rock mit lavendelblauen Mustern an Kragen
und Manschetten, eine dunkelblaue Hose, eine schwarze, weil ge-
nietete Riistung mit goldenen Kndpfen und purpurnen Kordeln u_nd
schwarzen Schuhe mit roten Schniirbindern gekleidet. Es wird
nicht erldutert, ob es sich um eine gelbe Farbe handt_ﬁll. oder pb
tatséichlich Blattmetall angewandt wurde. Von chinesischer Seite
wird das Vorhandensein von Vergoldungen verneint. 1992 wurden
an den knienden Bogenschiitzen der Grube 2 weife Verbindungs-
binder entdeckt.

11 ScuLomss 1990, S. 292 f. verweist bei Offiziersdarstellungen der
Grube 2 auch auf die Vorstellung von kleinen Metallplattchen, diein
dhnlicher Weise verbunden sind.

12 Die Kénigsstadt Jiang Ling (Provinz Hubei) war Zentrum der Lack-
herstellung wihrend der Zeit der Streitenden Re1_chc {éhan_Guo).
Lackierte Lederpanzer in Japan nennt beispiclsweise auch KUMMEL
0.],8S.761.

13 SHu Znver 1994, S. 151,

Analyses of fragments with skin-colored pigments make it
clear that there is a great variation in flesh colors on the figures
(colour pl. IX, 1-8); perhaps this was to more clearly character-
ize the imperial army, which was recruited from various peoples
of different kingdoms. ‘In the 26th year of his reign
(221 BC) Ch’in Shih-huang-ti annexed all the feudal lands un-
der the heaven, brought peace to the people and declared himself
the sole sovereign.”” The matt tones for skin range from light to
dark pink tones; some fragments exhibit orange-colored skin.
As one fragment documents, the fingernails are painted in white
on top of the flesh color. The eyes are left unpainted within the
skin-colored zone so that the dark brown lacquer of the ground
remains visible. The hair likewise is the brown color of the lac-
quer ground, being untreated with further color.

The terracotta warriors that drive the quadrigae in pit no. 1
wear armor over their clothes (col. pl. X, 9, 10). Their leather
armor is made up of many individual plates or scales, frequent-
ly held together by small ties that appear at the surface like but-
tons.'” Additional red fabric ribbons at stomach level and on
both pieces of shoulder armor join the plates together, allowing
the armored body to move more easily. Analyses of fragments
have shown that the armor plates are coated with brown lacquer
to represent leather."" Grave findings from Jiang Ling from the
time of the Zhan Guo'” (Age of the Warring States, 481-222 BC)
substantiate that soldiers from that time used shields and armor
of leather that had been impregnated with lacquer.” Impreg-
nation was necessary to harden and stabilize the leather. The
plates of the armor on the Qin terracotta soldiers are also coated
with lacquer to make them more realistic. The fact that lacquer,
rather than a paint layer of brown pigment, was used to color the
armor plates supports the theory that the terracotta army is to be
regarded as an imitation of the real Qin soldiers.

The tension between the three-dimensional forms and the poly-
chromy on the terracotta figures can also be detected on the
following details: Where there is only a layer of lacquer (as the
ground) — i. e., where no thick-layered application of pigment
was planned — the terracotta was always very carefully and indi-
vidually worked. For instance, the hair on the figures is precise-

9 CorTeRELL 1981, p. 70.

10 So far traces of red and green pigments representing the small but-
ton-like connecting ties on the armor have been found on the ana-
lyzed fragments in Munich. BRINKER/GOEPPER 1980, p. 113, de-
scribe: ‘One group of armored warriors wore a green tunic with lav-
ender-blue patterns on the collars and cuffs, dark blue pants, black
armor with white rivets, golden buttons and purple cords, and black
shoes with red ties.” It is not specified if this is a yellow pigment or
if gold leaf was really used. The Chinese say that there is no gilding.
In 1999 white ribbons have been found on kneeling archers in pit 2.

11 Scuromss 1990, pp. 292 f. refers to the depiction of small metal
plates, connected in a similar manner, on figures of officers in pit
no. 2.

12 The royal city of Jiang Ling, Hubei Province, was the center of lac-
quer production during the Zhan Guo Dynasty. Lacquered leather
armor in Japan is also mentioned by KOMMEL, p. 761.

13 SHu ZHIMEI 1994, p. 151.
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Farbtafel X

9. Fragment 003-1996, Teil eines Panzers, untere Partic mit roten
Stoffbiindern, vom Riicken eines Kriegers

10. Rekonstruktion der Bemalung
11. Fragment 001-1991, Teil einer Hose mit griiner Farbfassung

12. Querschliff der griinen Fassung (Malachit mit wenig Zinnober),
200fach vergroBert
13. Querschliff der griinen Fassung, 1500fach vergroBert

Colour Plate X

9. Fragment 0031996, part of an armor, lower part with red ribbons,
Jfrom the back of a warrior

10. Reconstruction of the polychromy
11, Fragment 0011991, part of a green trouser

12. Green color in cross section (malachite with little cinneabar),
200 times magnified

13. Green color in eross section, 500 times magnified

Farbtafel X1
14. Fragment 0091998, Teil eines zweifarbigen Kragens

15. Querschliff iiberlappender Farbschichten (unten: Han-Violett mit
Azurit vermischt), 200fache VergroBerung

16. Han-Violett und Azurit (linear polarisiertes Licht, ein Polarisator,
630fache VergroBerung)

17. Han-Violett und Azurit (linear polarisiertes Licht bei gekreuzten
Polarisatoren, 630fache Vergroferung)

18. Fragment 003-1992-93, Teile eines Kragens mit violetter Farb-
fassung

19. Querschliff der violetten Farbe (Han-Violett mit Zinnober ver-
mischt)

20. Han-Violett und Zinnober (linear polarisiertes Licht, ein Polarisator,
630fache VergroBerung)

21. Han-Violett und Zinnober (linear polarisiertes Licht bei gekreuzten
Polarisatoren, 630fache VergriBerung)

Colour Plate X1

14. Fragment 009-1998,part of a collar in two colours

13. Overlapping of colour layers, cross section (lower part: Han purple
mixed with azurite, 200 times magnified)

16. Han purple and azurite (linear polarized light, one polarizator, 630
times magnified)

17. Han purple and azurite (linear polarized light with crossed pola-
rization, 630 times magnified)

18. Fragment 003-1992-93, part of a collar painted in purple
19. Purple colour in cross section (Han purple mixed with cinnabar)

20. Han purple and cinnabar (linear polarized light, one polarizator,
630 times magnified)

21. Han purple and cinnabar (linear polarized light with crossed pola-
rization, 630 times magnified)

FH XI
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17. DURAAOTE (HREOE, RS, HOK 630 45)
18. FRH 003-1992-93, 74 (A HMy—HB4
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14 Bislang war es bei der gemeinsamen Arbeit noch nicht moglich, eine
ganze Figur zu untersuchen.

15 NeepHAM 1956, S. 238 zitiert aus dem Tsou Tzu Chung Shih: . Du-
ring the rise of Huang Ti (the Yellow Emperor) large earth-worms
and large ants appeared. He said, ‘This indicates that the element
Earth is in the ascendant, so our colour must be yellow, and our af-
fairs must be placed under the sign of Earth." During the rise of Yii
the Great, Heaven produced plants and trees which did not wither in
autumn and winter. He said, ‘This indicates that the element Wood is
in the ascendant, so our colour must be green, and our affairs must
be placed under the sign of Wood.” During the rise of Thang the Vic-
torious a metal sword appeared out of water. He said, “This indicates
that the element Metal is in the ascendant, so our colour must be whi-
te, and our affairs must be placed under the sign of Metal’. During
the rise of the of King Wén of the Chou, heaven exhibited fire, and
many red birds holding documents written in red flocked to the altar
of the dynasty. He said, 'This indicates that the element Fire is in the
ascendant, so our colour must be red, and our affairs must be placed
under the sign of Fire.*

16 Weitere Symbole des Elements Wasser sind nach der Auflistung von
NEEDHAM 1956, S. 262 f. auch der Winter, der Norden, das Salz und
die Fiulnis, das Quecksilber und der , Krieger des Schattens* [Som-
bre Warrior], der Mond und der Regen, das Gehir, die Ruhe und die
Arbeit, das Schwein, die Hirse und die Knochen, das Ohr und die
Angst.

17 Shiji, in: CorrereL 1981, S, 74 f.

%*

14 So far it has not been possible to examine an entire figure as part of
this project.

15 NEEDHAM 1956, p. 238; source quoted from the Tsou Tzu Chung
Shih: *During the rise of Huang Ti (the Yellow Emperor) large earth-
worms and large ants appeared. He said, “This indicates that the ele-
ment Earth is in the ascendant, so our colour must be yellow, and our
affairs must be placed under the sign of Earth” During the rise of Yii
the Great, Heaven produced plants and trees which did not wither in
autumn and winter. He said, “This indicates that the element Wood
is in the ascendant, so our colour must be green, and our affairs must
be placed under the sign of Wood.” During the rise of Thang the Vic-
torious a metal sword appeared out of water. He said, “This indicates
that the element Metal is in the ascendant, so our colour must be
white, and our affairs must be placed under the sign of Metal.” Du-
ring the rise of King Wen of Chou, Heaven exhibited fire, and many
red birds holding documents written in red flocked to the altar of the
dynasty. He said, “This indicates that the element Fire is in the as-
cendant, so our colour must be red, and our affairs must be placed
under the sign of Fire™

16 Additional symbols of the element water are, according to the listing
by NEEDHAM 1956, pp. 262, winter, the north, salt and rot, quick-
silver (mercury) and the “Sombre Warrior”, the moon and rain,

Iu:arin_g. rest and work, the pig, millet and bones, the ear and fear.
17 Shiji, in: CoTTEREL 1981, p. 74.



die Punzierungen der Sohlen und die Plattchen der Riistungen
differenziert wiedergegeben. Die Lichtreflexe der extrem diin-
nen Lackschicht lassen den im Ton fein eingeritzten Dekor be-
sonders gut erkennen. Im Gegensatz dazu sind die mit farbiger
Fassung versehenen Partien der Tonsoldaten ohne diese feintei-
lige Bearbeitung gefertigt. Die Farbschichten wurden hier auf-
fillig dickschichtig aufgetragen. Dies zeigt auch, daB der Ge-
staltung der Armee eine vorausschauende, gesamtheitliche Pla-
nung unter Beriicksichtigung einer differenzierten Farbfassung
schon bei der Modellierung der Figuren zu Grunde lag,

Es ist bislang nicht gelungen, anhand der untersuchten Frag-
mente die Farbverteilung der Bemalung eines einzelnen Ton-
soldaten vollstindig zu rekonstruieren." Trotzdem erlauben die
bisherigen Untersuchungen eine recht genaue Vorstellung von
der Vielfarbigkeit und der Maltechnik. Es sind die differenzier-
ten Hauttonungen, die mit Lack glianzend gefafiten Haare und
Pupillen, die Farbkontraste der einzelnen Gewander sowie die
Feinheit der geometrischen Ornamente der Bordiiren, welche
die Terrakottaarmee charakterisieren, Die unterschiedliche opti-
sche Wirkung der mit Lack oder mit Farbe bemalten Flichen
laBt die Stofflichkeit der imitierten Materialien — Leder und Tex-
tilien — nachvollziehen. Diese Fafitechnik ermoglichte das Wer-
den einer lebendig und realistisch wirkenden Armee, die fiir ei-
ne unterirdische Welt ohne Licht geschaffen, fiir die unsterbli-
che Seele des Kaisers hergestellt und nicht fiir fremde Augen ge-
dacht war.

Zur Bedeutung der Farben und der Farbmaterialien

Auch wenn die Terrakottaarmee eine reale Armee nachahmt, er-
hebt sich die Frage, ob die Farben und Farbmaterialien nicht
noch weitere Bedeutungen haben kénnten. Im 3. Jahrhundert v.
Chr. begriindete der chinesische Philosoph Tsou Yen die Lehre
vom zyklischen Wechsel der Fiinf Elemente (Erde, Holz, Metall,
Feuer und Wasser). Die Fiinf Elemente werden von fiinf Farben
symbolisiert und dienten der Kennzeichnung verschiedener Re-
gierungen."”® So waren etwa das Symbol der Xia-Dynastie das
Holz (Griin), der Shang-Dynastie das Metall (WeiB) und der
Zhou-Dynastie das Feuer (Rot). Nach der Lehre vom zyklischen
Wechsel mufite nach dem Feuer das Wasser herrschen.

Wasser war das dem Ersten Kaiser entsprechende Element.
Symbole des Wassers sind auch Schwarz und die Zahl sechs."
Nach den Erziihlungen im Shiji glaubte der Erste Kaiser an den
iibernatiirlichen Charakter der daoistischen Lehre und ,da die
Machtbefugnis von Chou durch die von Ch’in abgelost worden
sei, weil das Element von Ch’in das Wasser und das von Chou
Feuer wiire. So begann die Ara der Herrschaft des Wassers (...)
Schwarz wurde zur vorherrschenden Farbe fiir Kleidung, Ban-
ner und Wimpel, und die Zahl sechs zur beherrschenden Zahl.
Bambustéifelchen und amtliche Kopfbedeckungen muBten sechs
Zoll lang sein, Wagen sechs FuB breit, ein Schritt war sechs Ft}B,
und der kaiserliche Wagen hatte sechs Pferde. Ch’in Shih-
huang-ti benannte den Gelben FluB in Méchtiges Wasser um. Er
glaubte, daB alles, was durch Gesetze bestimmt war, mit Harte
durchgesetzt werden miisse, um das Wasser in seiner Stellung
einzusetzen. Nur unnachgiebige, erbarmungslose Strenge konn-
te die Fiinf Elemente in Einklang bringen. So waren die Geset-
ze hart und es gab keine Nachsicht.*'” Ob sich die Symbole des
Wassers in der Kunst des Ersten Kaisers erkennen lassen, kann
nur vermutet werden, weitergehende Forschungen konnten ‘sol-
che Zusammenhiinge vielleicht im einzelnen belegen: In sener

ly incised, the soles of the shoes and the plates of the armor are
depicted with refinement. The light reflections of the extremely
thin lacquer layer make it easy to discern the finely incised
decoration in the clay. In contrast, the sculptural elements
that are covered with polychromy lack this finely detailed treat-
ment. The pigment layers are conspicuously thick. This indi-
cates that there was an overall plan for the appearance of the
clay army already at the time that the figures were modeled, and
that this plan took the differentiations in the polychromy into
consideration.

Based on the fragments that have been studied so far, it has not
yet been possible to reconstruct a terracotta complete poly-
chrome scheme for a single clay soldier."* Nevertheless the in-
vestigations undertaken so far allow a fairly precise idea of the
rich polychromy and of the painting techniques that were used.
The army of the First Emperor is characterized by such details
as the differentiated flesh tones, the hair and pupils which glow
with lacquer in contrast to the matt skin, the color contrasts of
the clothing, and the fineness of the geometric ornamentation on
the trim. The different optical effects from surfaces treated with
lacquer or with pigment suggest the materiality of the substance
— leather or textile — that was being imitated. All of these tech-
niques made it possible to produce a colorful, ‘alive” and realis-
tic army, created for the eternal soul of the emperor in an under-
ground world without light, never intended for the eyes of
strangers.

On the Meaning of the Colours and the Painting Materials

Even if the terracotta army is an imitation of the real army, there
is still the possibility that the pigments and polychrome materi-
als could have further significance and meaning. In the third
century BC the Chinese philosopher Tsou Yen established the
teachings of the cyclical rotation of the five elements (earth,
wood, metal, fire and water). The five elements were symbol-
ized by five colors and served to characterize different govern-
ments."* The symbol of the Xia Dynasty was wood (green), of
the Shang Dynasty metal (white) and of the Zhou Dynasty fire
(red). According to the tenets of the cyclical rotation water
would have to reign after fire. Water was the element corre-
sponding to the First Emperor. Other symbols of water are black
and the number six.'® According to accounts in Shiji, the First
Emperor believed in the supernatural character of the Taoist
teachings: ‘that the authority of Chou was replaced by that of
Ch’in because the element of Ch’in was water and that of Chou
fire. Thus began the era of the rule of water (...). Black became
the predominate color for clothing, banners and pennants, and
the number six became the ruling number. Bamboo tablets and
official head coverings must be six inches long, carriages six
feet wide, a pace was six feet, and the imperial carriage had six
horses. Ch’in Shih-Huang-ti renamed the Yellow River Mighty
Water. He believed that everything that was set down in the law
must be enforced with severity, in order to put water in its posi-
tion. Only uncompromising, merciless severity could bring the
five elements into harmony. Thus the laws were harsh and there
was no leniency.”'” Whether the symbols of water are to be found
in the art from the time of the First Emperor can only be conjec-
tured; basic research would be needed to document such rela-
tions in detail. It is striking that in his underground city the Em-
peror had ‘the waterways of his empire, the Yellow River, the
Yangtze River and even the great ocean itself depicted using
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Farbtafel / Colour Plate .




Farbtafel XII

22. Erdscholle 008.1-1992-93, mit anhaftender roter Zinnoberschicht
23. Querschliff der Zinnoberschicht (500fache Vergroferung)

24, Zinnober (linear polarisiertes Licht, ein Polarisator, 630fache Ver-
groferung)

25. Zinnober (linear polarisiertes Licht bei gekreuzten Polarisatoren,
630fache Vergroferung)

26. Erdscholle 008.2-1992-93, anhaftende blaue Azuritschicht
27. Querschliff der Azuritschicht mit anhaftender Erde

28. Azurit (linear polarisiertes Licht, ein Polarisator, 630fache Ver-
groferung)

29. Azurit (linear polarisiertes Licht bei gekreuzten Polarisatoren,
630fache VergroBerung)

Colour Plate XII

22. Clod 008.1-1992-93, with attached cinnabar layer

23. Layer of cinnabar, cross section (500 times magnified)

24. Cinnabar (linear polarized light, one opolarizator, 630 times ma-
gnified)

25. Cinnabar(linear polarized light with crossing polarizators, 630 ti-
mes magnified)

26. Clod 008.2-1992-93, attached blue azurite layer

27. Azurite layer with attached earth in cross section

28. Azurite (linear polarized light, polarizator, 630 times magnified)
29. Azurite (linear polarized light with crossed polarization, 630 times
magnified)
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21 “colores floridi” (#F4i<F HAYAFE) A minium (4RD).
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18 Shiji, in: CoTTeREL 1981, 8. 17.

19 ,.Intorno al V1I-VI secolo a. C. incomincia a diffondersi in Cina una
teoria cosmologica che vede, nel mondo, 1'azione di una coppia di
forze interrelate: lo yin e lo yan. Le prime [le linee intere] corris-
pondevano alle cifre dispari ed erano Yan, le seconde [le linee spe-
zzate] alle cifre pari ed erano yin. Con le combinazioni di linee inte-
re e linee spezzate si formavano 8 (23) trigrammi e 64 (26) esagram-
mi: questi ultimi rispecchiavano ed esaurivano le concatenazioni esi-
stenti nell’'universo.” BRUNORI 1988, S. 266.

20 RAFF 1994, 8. 9: ,,Die Frage, ob oder wie jene Materialien, aus de-

nen Kunstwerke bestehen, einen eigenen Beitrag zur inhaltlichen

Aussage dieser Kunstwerke leisten kinnen, also die Frage nach der

,Ikonologie der Materialien‘, wurde von der Kunstwissenschaft bis-

her erstaunlich selten gestelit: Offensichtlich empfand diese tradi-

tionell stilgeschichtlich, form-analytisch und normativ orientierte

,Geistes'-Wissenschaft das Nachdenken iiber die Materialien der

Kunstwerke als eine untergeordnete oder gar unwiirdige Titigkeit.*

Die ,.colores floridi** sind: minium (Zinnober), cinnabaris (Drachen-

blut), chrysokolla (basische Kupfercarbonate), armenium (Malachit

und Azurit), indicum purpurissum (Indigo) und purpurissum (roter

Farbstoff, unecht verlackt).

22 Virruy, Liber septimus, Kap. 5, zitiert nach BErGer 1904, 8. 79:
,~Wer namlich von den Alten scheint nicht Zinnober sparsam wie ein
Heilmittel verwendet zu haben? Aber heutzutage werden weit und
breit ganze Wiinde damit bestrichen. Hinzu kommt Kupfergriin, Pur-
purrot und Armenisch Blau (...). Und weil sie teuer sind, wird im
Bauvertrag die Ausnahmebestimmung getroffen, daB sie [die Far-
ben] vom Bauherrn, nicht vom Unternehmer beschafft werden.*

23 Zu den Pigmenten der ,colores austeri gehdren nach PLINIUS,
Sinopis (Vorzeichnung), Rubrica (Rétel), Paraetonium (Kreide)
oder Ocker und Atramentum (schwarze Pigmente).

2

18 Shiji, in: CoTTEREL 1981, p. 17.

19 *Intorno al VII-VI secolo a. C. incomincia a diffondersi in Cina una
teoria cosmologica che vede, nel mondo, I'azinoe di una coppia di
forze interrelate: lo yin ¢ lo yan. Sembra che questa teoria sia nata
negli ambient divinatorii che comonciarono ad usare, al posto della
scapulomanzia, gli steli di achilléa, che venivano collegati alle linee
intere e a quelle spezzate. Le prime corrispondevano alle cifre dis-
pari ed erano Yang, le seconde alle cifre pari ed erano yin. Con le
combinazioni di linee intere e linee spezzate si formavano 8 (23) tri-
grammi e 64 (26) esagrammi: questi ultimi rispecchiavano, ed esau-
;i;ano, le concatenazioni esistenti nell’universo.” (BRUNORI 1988, p.

6).

20 RAFF 1994, p. 9: “The question of whether and how the materials out
of which a work of art is made can make their own contribution to
the work’s message — in other words, the issue of the “iconology of
the materials” — is so far surprisingly seldom posed in art history.
Apparently this intellectual field of humanities, traditionally orient-
ed to stylistic history, analysis of form, and normative judgement,
found reflections on the materials of the works of art to be a secon-
dary or even unworthy activity.'

21 The ‘colores floridi’ are: minium (cinnabar), cinnabaris (dragon’s
blood), chrysokolla (green acidic copper carbonate), armenium
(malachite and azurite), indicum purpurissum (indigo) and purpuris-
sum (a white extender tinted with a red pigment).

22 Vitruvius, Liber septimus, chapter 5, after: BErGER 1904, p. 79:
fWho among the ancients did not appear to have used cinnabar spar-
ingly like a medicament? But nowadays whole walls are being coa-
ted with it everywhere. In addition there is copper green, purple and
Armenian blue (...). And because they are expensive a special clause
1 put in the building contracts that the pigments must be provided
by the patron and not by the worker.’

23 After PLINY THE ELDER belong to the ‘colores austeri’ pigments in-

clude sinopis, rubrica (red chalk), paraetonium (chalk) or ochre and
atramentum (black pigments).
24 SCHEIBLER 1994, p. 102.



unterirdischen Stadt waren ,,diec Wasserstraien des Reiches, der
Gelbe FluB und der Yang-tzu-FluB, ja sogar der groBe Ozean
selbst durch Quecksilber dargestellt und wurden mechanisch
zum FlieBen gebracht.“'* Kaiserliche Wégen mit sechs vorge-
spannten Pferden sind bislang nicht ausgegraben worden, even-
tuell finden sie sich noch in der unterirdischen kaiserlichen
Stadt. Vielleicht ist es aber kein Zufall, daB in Grube 1 sechs
Quadrigen in sechs Reihen mit solchen ohne Quadrigen alter-
nieren. Die Zahlen acht und 64 sind in der daoistischen Lehre fiir
die Erklirung verschiedenster Naturphinomene bedeutsam.'®
Auch diese Zahlen sind in der Aufstellung der Tonsoldaten
nachzuweisen: In Grube 1 stehen jeweils 64 Soldaten hinter
einer Quadriga; im siidlichen Teil von Grube 2 sind die 8 Qua-
drigen in 8 parallelen Reihen, also zu insgesamt 64 Wagen an-
geordnet. Im siidlichen Teil der Grube 2 stehen insgesamt 256
(=2%) Soldaten. Vielleicht kénnen weitere Berechnungen zusitz-
liche Aufschliisse iiber die Armee des Ersten Kaisers geben. Be-
steht die Armee aus 8192 Soldaten?

Ein weiteres Symbol des Wassers sind die Knochen, welche
das Ausgangsmaterial des weiflen Pigments Apatit sind. Even-
tuell ein Symbol des Elementes Wasser ist nach Needham der
Schattenkrieger. Welche Rolle der Glauben des Ersten Kaisers
bei der Herstellung der unterirdischen Armee gespielt hat, ist
noch Spekulation.

Neben einer eventuellen daoistischen Symbolik bei der Auf-
stellung der Soldaten ist als weiterer Aspekt die Bedeutung der
verwandten Malmaterialien zu beriicksichtigen. Auch in der
westlichen Kunstwissenschaft wird die Ikonologie der Materia-
lien unterschitzt, worauf Raff aufmerksam machte.” Besonders
auffillig ist, daB zur Fassung der Tonkrieger iiberwiegend sehr
teure, wertvolle und kiinstlich hergestellte Pigmente (Zinnober,
Malachit, Azurit, Auripigment, Beinweill und Han-Violett) ver-
wendet wurden. Einfache rote, gelbe oder griine Erden sind nur
wenig vorhanden. Tausende von Figuren sind mit hochwertigen
Pigmenten bemalt, von denen fiir diesen Zweck eine enorme
Quantitit erforderlich war. Ob diese kostbaren Farben den Lu-
xus des Kaisers dokumentieren oder die iiberragende Bedeutung
seiner Armee unterstreichen, ist noch fraglich. Materieller Wert
und #sthetischer Anspruch beim kaiserlichen Auftraggeber er-
ginzen sich.

Polychromie in der europiischen Antike

Wertvolle und teure Malmaterialien liebten beispielsweise auch
die rémischen Kaiser, schon Plinius branndmarkte dies als Ver-
schwendung: Die Pigmente, ,die zu den floridi*', den ,bliihen-
den’, leuchtenden Farben gehoren, und die wegen ihres prun-
kenden Aussehens und ihrer Kostspieligkeit vorzugsweise bei
protzenden Bauherrn beliebt waren, wurden daher nicht in den
Lieferungskontrakten mit aufgenommen, sondern mufiten vom
Bauhermn besonders bezahlt oder angeschafft werden.” Vitruv
belegte den Farbenluxus der Kaiser ,,mit ausdriicklichem schar-
fen Tadel des entarteten Geschmacks, der nur noch auf die Kost-
barkeit des Farbmaterials und nicht auf die kiinstlerische Aus-
fiihrung Wert legt.“**

Im antiken Griechenland wurden auch die malerischen E"ffek-
te der sog. Vierfarbenmalerei mit unterschiedlichen Ockerténen,
die ,,colores austeri®, geschitzt: ,,Der Kunst des Pinsels, d. h.
der Malerei im engeren Sinne zum Durchbruch zu Yerhelfen,
hieB, die Farbe nuancenreicher einzusetzen. (...) die Vierfarben-
malerei war in jener Zeit eine bewult geiibte Farbgebung, die

quicksilver, and mechanically made to flow.’'* Imperial carriag-
es pulled by teams of six horses have so far not been excavated:
maybe some will eventually be found in the underground impe-
rial city. Perhaps it is no coincidence that in pit no. 1 six quadri-
gae in six rows alternate with rows without quadrigae. The num-
bers eight and 64 are significant in Taoist teachings for the
mathematical explanation of various natural phenomena."
These numbers can also be documented in the arrangement of
the clay warriors: in pit no. 1 there are 64 soldiers behind a quad-
riga; in the southern part of pit no. 2 there are eight quadrigae in
eight parallel rows, thus a total of 64 chariots. Altogether in the
southern part of pit no. 2 there are 256 (=2%) soldiers. Perhaps
additional calculations could throw further light on the First
Emperor’s army, perhaps the army consists of 8192 soldiers.

A further symbol of water is bones — bones are also the basic
material for the white pigment apatite. According to Needham's
list, another symbol of water is the shadow warrior. What role
the First Emperor’s beliefs played in the production of the under-
ground army is still speculative.

Besides the possibility of Taoist symbolism in the arrange-
ment of the soldiers another aspect to take into consideration is
the significance of the paint materials that were used. In West-
ern art history the iconology of the painting materials is under-
estimated, as was recently pointed out by Thomas Raff.*" It is
particularly conspicuous that very expensive, precious, artifi-
cially-made pigments (cinnabar, malachite, azurite, orpiment,
bone white, Han purple) are documented for the polychromy of
the clay warriors. Thousands of figures are painted with high
quality pigments, of which an enormous quantity was needed.
Red, yellow or green earth colors, i. ., cheaper and less color in-
tensive natural products, were only used rarely. Whether these
costly pigments document the luxury of the emperor or empha-
size the status of his army, which had a preeminent importance
during his reign, is an open question. Material value and aesthe-
tic standards supplement one another in the case of an imperial
patron.

Polychromy in European Antiquity

Valuable and costly painting materials were also enjoyed by the
Roman emperors, but were denounced by Pliny the Elder as a
waste: The pigments ‘that belong to the “floridi”,” i. e. “bloom-
ing”, luminous colors, preferred by ostentatious patrons because
of their splendid appearance and their extravagance, were there-
fore not included in the supply contracts but had to be paid for
separately or acquired by the patron.” Vitruvius documents the
emperor’s love of luxury pigments with an ‘expressly sharp re-
buke of the degenerate taste that places value only on the cost of
the pigment and not on artistic execution.’”

In ancient Greece the effects of different ochre tones, the
‘colores austeri’™, of the so-called four-color painting, were
essential. ‘To bring the art of the brush (i. e., of painting in its
narrower sense) to fruition it was necessary to employ the pig-
ments in richer nuances. (...) In this period four-color painting
was a consciously practiced polychromy that apparently was in-
tended to represent traditional values.”™ Even if four-color
painting is a technique for wall paintings and not for sculpture,
a painterly polychrome design is also documented on Greek
sculptures, for example by the surviving paint on small terra-
cotta figures from the 5th century BC: ‘In the depths of the folds
of their garments the large robed female figures on the gable of
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24 ScHEBLER 1994, S. 102

25 BRINKMANN 1996, S. 25.

26 CHENG Te-K'UN 1965, S. 278. Zu dem Uberzug sind keine natur-
wissenschaftlichen Untersuchungen angegeben,

27 MANCHEN-HELFEN 1937, S. 39: Bemalung von geschnitzten Hélzern
und der Holzverkleidung von Grabkammern.

28 Wihrend der Zusammenarbeit mit den chinesischen Kollegen in
Miinchen konnten einige gefafte Fragmente aus einer han-zeitlichen
Grabbeigabe optisch untersucht werden.

*

25 BRINKMANN 1996, p. 25.

26 CHENG Te-K'UN 1965, p. 278. No scientific analyses of the coating
are specified.

27 MANCHEN-HELFEN 1937, p. 39: painting of carved wood and the
wood paneling in the grave chamber.

28 During the collaborative work with Chinese colleagues in Munich
several painted fragments of grave furnishings from the Han era
could be examined visually,

29 For the scientific analyses see the article by CHristoPH HERM, Ana-
lysis of Painting Materials, in this publication.

*
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offenbar traditionelle Werte vertreten sollte.“** Auch wenn die
Vierfarbenmalerei eine Technik fiir Wandbilder und nicht fiir
Skulpturenfassungen ist, so ist eine malerische Gestaltung far-
biger Fassungen auch an griechischen Skulpturen belegt, bei-
spielsweise bei kleinen Terrakottafiguren des 5. Jahrhunderts
v. Chr. mit erhaltener Bemalung oder bei den ,,groBen weibli-
chen Gewandfiguren aus den Giebeln des Parthenons. Diese
weisen in den Tiefen der Gewandfalten reiche Reste eines
schwarzen Pigments auf, das offensichtlich den natiirlichen
Schatten in den Faltentéilern und damit das gesamte Licht-Schat-
tenspiel der Figuren verstérken sollte. Dasselbe Stilmittel findet
sich bei den Tonfiguren. Die Tonfigur einer Frau, die in einem
Tanzschritt dargestellt ist, trigt einen Mantel, dessen Faltentiler
zum Teil flach modelliert sind. Und erst sehr feste Pinselstriche
in braunrotem Ocker verstirken das Relief des Gewandes,*“*

Malmaterialien, Maltechnik und Fassungsaufbau

Die Farbfassung der Terrakottaarmee ist mit pigmentierten
Schichten iiber einer ein- oder zweischichtigen dunkelbraunen
Grundierung aus ostasiatischem Lack aufgebaut. Im einzelnen
sind Abweichungen in der Art des Fassungsaufbaus in Hinblick
auf Anzahl, Dicke und Farbnuance der Schichten zu beobachten.
Wegen der geringen Anzahl der untersuchten Fragmente war es
bislang nicht moglich festzustellen, ob diese Unterschiede auf die
Vielzahl der Ausfiihrenden, die einzelnen Gruben oder einzelne
Farbflichen zuriickzufiihren sind oder inwiefern solche Differen-
zierungen Teil eines bewult ausgefiihrten Gesamtkonzeptes wa-
ren. Fiir die Fassung der Figuren waren viele Jahre Arbeit und un-
zihlige Hinde nétig. Ein véllig einheitlicher Malschichtaufbau
an allen Figuren ist schon allein deswegen unwahrscheinlich.

Bei allen Figuren ist die Farbe mit dem Pinsel aufgetragen.
Der Pinselduktus ist an vielen Fragmenten noch gut zu erken-
nen. Noch ist unbekannt, ob die Bemalung der Tonfiguren in ei-
ner fiir die Zeit typischen FaBtechnik erfolgte oder eine nur in
der Grabanlage angewandte Technik zur Ausfiihrung kam. Fas-
sungen mit vergleichbaren Eigenschaften (und Erhaltungspro-
blemen) sind in der Literatur unbekannt. Trotzdem ist nicht aus-
zuschlieBen, dafB dhnliche Fassungen bei Ausgrabungen andern-
orts verloren gingen. Chéng Té-K’un beschreibt Bronze- und
Tonfunde der westlichen Zhou-Dynastie (11.-8. Jahrhundert
v. Chr.), die mit Lack iiberzogen waren: ,,(...) the decorative lac-
quer surfaces had flaked off [and] sometimes traces of the origi-
nal lacquer surface may be seen.“** Miinchen-Helfen erwéhnt ei-
ne weile Zeichnung auf einem lackgrundierten Fries in einer
vorhanzeitlichen Grabkammer in Lo-yang [Luoyang], die leicht
abzureiben war.?” Ein dhnlicher Malschichtaufbau wie bei den
Terrakottasoldaten kann bei den kleinen Figuren der hanzeit-
lichen Grabanlage in Yang Ling (bei Xianyang, 141/126 v. Chr.)
beobachtet werden.” Die Pigmentschicht iiber der spannungs-
reichen Lackgrundierung ist wie bei den Terrakottafiguren
matt und wasserldslich. Der hier im Querschliff nachgewiesene
Zinnober ist allerdings noch feiner gerieben als derjenige an den
Figuren der Terrakottaarmee.

Grundierung
Vor dem Auftrag der Grundierung wurde die Terrakottaober-

flédche eventuell mit einem heute nicht mehr nachweisb.aren Ma-
terial imprigniert. Fiir eine solche Impragnierung spricht, daf

the Parthenon exhibit abundant remnants of a black pigment that
apparently was intended to strengthen the natural shadow in the
depths of the folds as well as the overall play of light and shad-
ow on the figures. The same technique is found on the clay fig-
ures. The terracotta figure of a woman shown in a dance step
wears a coat whose folds are in part flatly modeled. Only very
strong brush strokes in a brown-red ochre strengthen the relief
of the robes.’*

Painting Materials, Painting Technique
and Layer Structure of the Polychromy

The polychromy on the terracotta army consists of a dark brown
lacquer ground, either one or two layers deep, followed by pig-
mented layers. In detail differences concerning the number,
thickness and color tone of the layers can be observed. Because
of the limited number of fragments that could be examined so
far it has not been possible to establish if these differences can
be traced back to the craftsmen, the particular pit, or the individ-
ual colored surfaces. Several decades and innumerable artists’
hands were necessary to paint all the figures; a completely uni-
form structure of the paint layers on all the figures is unlikely for
that reason alone.

On all the fragments examined so far the paint is applied with
a brush; brushstrokes are visible. It is still not known if the ter-
racotta figures were painted according to techniques typical of
the time, or if the techniques encountered here were used only
for this particular grave complex. Polychrome work with com-
parable characteristics and conservation problems is unknown in
the literature but it is possible that similar polychromy has been
lost in other excavations. Chéng Té-K'un describes bronze and
terracotta findings from the Western Chou era (11"-8" century
BC) that were coated with lacquer: *(...) the decorative lacquer
surfaces had flaked off [and] sometimes traces of the original
lacquer surface may be seen.”® Minchen-Helfen mentions a
white drawing on a frieze with a lacquer ground in a grave cham-
ber in Lo-yang [Luoyang] from the pre-Han era; it could be
rubbed off easily.”’ The polychromy on small figures found at
the Han-period grave site in Yangling (near Xianyang, 141/126
BC), is similar to that on the terracotta soldiers.” The pigment
layer on top of the stress-ridden lacquer ground is matt and wa-
ter soluble, as on the terracotta figures. The cinnabar which is
documented in the cross section is clearly more finely ground
than that used on the terracotta soldiers.

Ground

It is not known if the terracotta surface was impregnated before
the ground was applied with a material that can no longer be
identified. The possibility of an impregnation is suggested by
the lack of adhesion (it dissociates itself like a film) and by the
absence of any discoloration of the terracotta because of pene-
tration by lacquer, with very few exceptions: On the verso of the
sculptures the lacquer penetrated the terracotta on some of the
small applied strings. The sap of the East Asian lacquer tree Toxi-
codendron vernicifluum (Chinese: gi,; Japanese: urushi) is in any
case the main component of the brown to dark-brown ground,
which is the lowest identifiable layer on the terracotta surface.”
East Asian lacquer is a largely ready-for-use natural product that
can be found by incising the bark of the lacquer tree. Scientific

349



der Lack nicht in die Terrakotta eingedrungen ist und sich als
Film* ablost. Die Terrakottaoberflichen sind ferner durch den
Lack nicht verfirbt und nur auf der Riickseite von einigen der
applizierten kleinen Verbindungsbander ist der Lack in dic Ter-
rakotta eingedrungen. Hauptbestandteil der braunen bis dunkel-
braunen Grundierung ist der Saft des ostasiatischen Lackbau-
mes Toxicodendron verniciflua (chinesisch: gi; japanisch: wru-
shi).* Ostasiatischer Lack ist ein weitgehend gebrauchsfertiges
Naturprodukt, das durch Anritzen des Lackbaums gewonnen
wird. Die Analysen belegen im Lack der Terrakottaarmee wei-
terhin einen deutlichen Chromgehalt, dessen Herkunft und
Funktion allerdings noch nicht gekliirt werden konnte.™

Die zweischichtige Grundierung™ ist ca. 0,1 mm stark. Die
Grundierung zeigt die fiir ostasiatischen Lack typische chemi-
sche Bestindigkeit gegeniiber organischen Losemitteln. Thr Ver-
halten gegeniiber Klimaschwankungen ist jedoch fiir ostasiati-
schen Lack untypisch: Die Grundierung ist gegeniiber Schwan-
kungen der Umgebungsfeuchte extrem empfindlich und reagiert
auf Feuchtigkeitsabgabe mit starkem Volumenschwund, sichtbar
durch ein drastisches, frithschwundriBartiges Craquelé und eine
starke Verwdlbung der entstandenen Schollen.™ Es ist diese ex-
treme Empfindlichkeit der Grundierung gegeniiber der Wasser-
abgabe, die die komplexen Konservierungsarbeiten zur Erhal-
tung der Farbfassungen nétig machen. In einer Photoserie™ ist
die Bewegung zu erkennen, die bei der Austrocknung der Grun-
dierung ablauft. Fiir das Fassen der Tonfiguren wurden dem
Lack vermutlich weitere organische Bestandteile zugemischt.
Eventuell erkliren diese Zugaben die auffalligen und extremen
Spannungen. Um dieser Frage nachzugehen, erfolgten Lack-
aufstriche mit beigemischten organischen Bindemitteln und ei-
ne Priifung bei unterschiedlichen Klimata.

Die einschichtige Grundierung ist braun, leicht durchsichtig
und extrem diinn. Im Gegensatz zur zweischichtigen Grundie-
rung ist sie stabil gegeniiber Feuchteschwankungen und wirft
keine Konservierungsprobleme auf. Sie zeigt nach der Trock-
nung Mikrorisse.

Farbschichten und Pigmente

Die in Miinchen untersuchten Fragmente zeigten rosafarbene

Inkarnate sowie dunkelrosafarbene, rote, rotbraune, blaue, grii-

ne und violette Fassungen (Farbtaf. IX-XII). Folgende natiirliche

und kiinstlich hergestellte Pigmente wurden nachgewiesen:

a. Natiirliche Pigmente: Bleicarbonat,” Kaolinit,"* Zinnober,*
Malachit,”” Azurit,” Auripigment” sowie gelbe und rote
Ocker."

b. Kiinstlich hergestellt waren BeinweiB,* BleiweiB,* Menni-
ge" und ein violettes Pigment, das sog. Han-Violett.* Dieses
bisher nur von chinesischen Farbfassungen bekannte Pigment
wurde vor |5 Jahren erstmals an hanzeitlichen Gegenstinden
entdeckt.

Bemerkenswerterweise sind keine schwarzen Farbfassungen ge-

funden worden. Die braune Farbe wird ersetzt durch ostasiati-

schen Lack, der auch fiir schwarze Partien wie Haare und Augen

(Iris und Pupille) verwendet wurde.* Organische Farbstoffe, wie

sie zu dieser Zeit etwa in der dgyptischen und rémischen Kunst

gebriuchlich waren, sind bislang nicht nachgewiesen.

Die pigmentierten Schichten konnen nach ihren optischen
und physikalischen Eigenschaften mit einer schwach gebunde-
nen Leimmalerei verglichen werden. Die Farbschichten haben
eine matte Oberfliche, nchmen Wasser auf und sind wasserlos-
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29 Fiir die naturwissenschaftlichen Untersuchungen vgl. CHRiSTOPH
Herw, Analyse der Malmaterialien, in diesem Arbeitsheft.

30 Den Chromgehalt der Grundierung fiihren die chinesischen Kol-

legen auf die Auswanderung chromhaltiger Mineralien des Ton-

materials der Figuren zuriick. Bei der Untersuchung der Terra-
kotta in Miinchen war kein Chromgehalt nachzuweisen. In welcher

Verbindung das Element Chrom vorliegt, konnte nicht aufge-

klirt werden. Mineralische chromhaltige Phasen wurden nicht ge-

funden. Das Chrom konnte auch durch die Erde vom Lackbaum
selbst aufgenommen worden sein. KENJO/MABUCH! 1978 konnten

Kupfer, Mangan und Eisen in verschiedenen Lackwaren nach-

weisen. Die Metallelemente weisen auf unterschiedliche Sorten

bzw. auf die unterschiedliche Herkunft des ostasiatischen Lackes
hin. Unbekannt ist allerdings, ob die Metallelemente im Saft
selbst enthalten waren oder ob sie beigemischt wurden. Eine weite-

re Hypothese ist dic Verwendung geldsten Chromalauns als Im-

prignierung der Terrakottaoberfliche. Rompp 1983, S. 739, nennt

mehrere Chromalaune. Unbekannt ist, ob Chromalaune in der Qin-

Zeit zur Verfiigung standen. Nach QN Lingyun 1985, S. 1 wird

eine Lackgrundierung folgendermalien aufgetragen: , Zuniichst wird

eine Schicht Alaunwasser gestrichen (...) und dann eine Schicht

Rohlack.* Eine weitere Uberlegung geht davon aus, daB kiinstlich

hergestellte oder leichtlisliche natiirliche Chromsalze der Grundie-

rung zugesetzt wurden. Die Anwendung kiinstlich hergestellter

Chromsalzlosungen ist fiir Europa schwer vorstellbar, denn leicht-

lsliche Chromsalze wurden hier erst im 18. Jh. bekannt. Leicht-

|6sliche Chromsalze sind in der Natur als Mineral schwer zu finden.

In China kommt als natiirliches Chromsalz das gelbe Mineral Tara-

pacait K,(CrO,) vor. In Europa wurde dieses Chromsalz in der Na-

tur erstmals 1878 nachgewiesen (STRUNZ 1977, 8. 299). ,Bleich-
romat kommt in der Natur als das seltene Mineral Krokoit [Bleich-
romat PbCr0,] oder (sibirisches) Rotbleierz vor, diirfte aber in die-
ser Form kaum als Pigment verwendet worden sein. 1797 entdeckte

L. N. Vaquelin im Krokoit das Element Chrom. 1803 oder 1804 wur-

de erstmals Bleichromat als Pigment vorgeschlagen (...)"* (KOHN

1984, S. 28).

Die beiden Schichten unterscheiden sich in ihren optischen Eigen-

schaften und ihrem Verhalten bei Klimafinderungen. Die untere

Grundierungsschicht ist dunkelbraun, inhomogen, enthilt Ver-

klumpungen und im Durchlicht sind ‘Locher’ zu erkennen. Sie

enthilt wenige griine, durchsichtige K&rner. Sichtbare Pinsel-
striche deuten auf eine hochviskose Lackmischung hin. Die obere

Grundierungsschicht ist heller, homogener, leicht transparent, zeigt

eine glatte Filmbildung und glasartige Bruchstellen. Die zwei

Schichten haften gut aneinander, lassen sich aber mechanisch

trennen.

32 Ostasiatischer Lack zeichnet sich iiblicherweise durch seine hohe
Bestindigkeit gegen klimatische Verinderungen, fliissiges Wasser
und extreme Trocknung aus. Auch an wassergelagerten archiologi-
schen Stiicken ist die Lackschicht oft unversehrt erhalten und meist
nur durch die Dimensionséinderungen des Untergrundes beschidigt
@z. B. lackierte Holzschalen). Nach Jaeschke wurden Verformungen
in Form von Runzeln und Vertiefungen an wassergelagerten Lack-
waren der Zhou- bis Qin-Zeit (11-3. Jahrhundert v, Chr.) beobachtet,
wihrend spitere Lacke diese Form von Plastizitiit nicht aufweisen.
Er fiihrt als mogliche Ursache die lange Wasserlagerung an, schlieBt
aber einen Zusammenhang mit Zusammensetzung und Herkunft des
Lackes nicht aus (JAEscHKE 1992, S. 57).

33 Vgl. CristiNa TuiemE, Der ostasiatische Lack, in diesem Arbeits-
heft, Abb. 1.

34 Als WeiBausmischung rosafarbener Inkarnate.

35 Als weiie Fassung an Erdscholle 014-1998 von einem verzierten
Gewandsaum.

36 Alle roten Partien, wie Verbindungsbinder, rote Gewandpartien, als
Ausmischung in den Inkarnaten, rotbraunen, violetten und blauen
Gewandpartien,

37 Griine Gewandpartien und Verbindungsbiinder, z. B. an den Frag-
menten 004-1991 und 006-1992.

38 Erdscholle 008.2-1992,

39 Fragment 001-1993 (B-0107), Riickseite der Figur 43-44. Das Pig-
ment wurde in Lintong bestimmt (Zinou/Zuanag 1995, S. 76): Frag-

mente mit gelben Farbfassungen wurden bislang in Miinchen nicht
untersucht.
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30 The Chinese trace the chromium in the ground to the migration of

minerals with a chrome content from the clay. No chromium was de-
tected in the analyses of the terracotta in Munich. It could not be de-
termined in which compound the element chromium is present. Min-
eral phases with a chrome content were not found. The chromium
could also have been taken up by the lacquer tree itself, through the
soil. KenJo/MABUCH! 1978 could detect copper, manganese and iron
in various lacquer ware. The metallic elements indicate different
sorts of East Asian lacquer or different regional origins. However it
is not known if the metallic elements were in the sap itself or if they
were mixed into it. A further hypothesis concerns the use of dis-
solved chrome alum to impregnate the terracotta surface. Romvpp
1983, p. 739, for instance, mentions several chrome alums. It is not
known if chrome alum was available in the Qin era. According to
Qv LINGYUN 1985, p. 1, a lacquer ground was applied as follows: ‘-
First a layer of alum water (potassium aluminum sulfate) (...) and
then a layer of raw lacquer.” A further idea is the possibility that ar-
tificially produced or easily soluble natural chromic salts were add-
ed to the ground. The use of artificially produced chromium solu-
tions in Europe is difficult to imagine, since easily soluble chromic
salts were first produced here in the 18th century. Easily soluble
chromic salts are difficult to find as a mineral in nature; in China for
example there is the naturally yellow mineral K,CrO; (tarapacait). In
Europe this chromic salt is first documented in nature in 1878
(STRUNZ 1977, p. 299). ‘Lead chromate is found in nature as the rare
mineral crocoite (lead chromate PbCrOy) or (Siberian) red lead ore,
but could hardly have been used in this form as a pigment. L. N.
Vaquelin discovered the element chromium in crocoite in 1797,
Lead chromate was first proposed as a pigment in 1803 or 1804 (...)’
(KOHN 1984, p. 28).

31 The two layers differ in their visual properties and in their behavior
during climatic changes. The lower layer of the ground is dark brown
and inhomogeneous; it contains clumps; holes are visible in trans-
mitted light. It contains a few green transparent grains. Visible
brushstrokes suggest a highly viscous lacquer mixture. The upper
layer of the ground is lighter, more homogeneous, and slightly trans-
parent; it exhibits a smooth film and glass-like fractures. The two
layers adhere well to one another but can be separated mechanically.

32 Remarkable properties typical for East Asian Lacquer normally are
a high resistance against climatic changes, liquid water and extreme
dryness. Also on water-logged archaeological objects the lacquer
coating often is well preserved; damages mostly are due to the de-
formation of the support (e. g. lacquered wooden bowls). According
to Jaeschke deformations of the lacquer in the shape of wrinkles and
depressions have been observed on water-logged lacquerwares form
the Zhou to the Qin Dynasty (11th to 3rd century BC), while lacquer
coatings from later periods do not show this form of flexibility any-
more. Possible reasons for these phenomena he sees in the long time
of water-logging but he does not exclude a connection to composi-
tion and origin of the lacquer either.

33 See the article by CrisTINA THIEME, East Asian Lacquer, in this pub-
lication, fig. 1.

34 As white color in pink carnation.

35 As white color an clod 0141998 of a decorated hem of a gaTment.

36 All the red surfaces, such as ribbons, red garments and in mixtures
(such as carnation, brown, violet and blue garments),

37 Green garments and ribbons, such as fragments 004-1991 and
006-1992,

38 Lump of soil 008.2-1992. :

39 Fragment 001-1993 (B-0107), back of figure 43-44. The pigment
was determined in Lintong (ZHOU TIE/ZHANG ZHUUN _1995, p. 76);
fragments with yellow polychromy have not been examined so far in
Munich,

40 Clod 014-1998; Ochre as gilt-yellowish portion of a garment decg-
ration, Brown earth have been part of redbrown garments, such as in
fragment 007 and 010-1998. ]

41 This pigment, hydroxyl apatite, is produced by burning bone mate-
rial at 1000° C. Tt has been found in mixtures of white in carnation
and in pink garments at the terracotta soldiers. _

42 According to Needham artificially produced white lead was known
in China around 300 BC (WiNTER 1981, p. 89). Documentations of
earlier use of artificial white lead have not been .fbund so fat. YU
FEIAN 1988, p. 10, describes the artificial production of an alkaline

analyses document a definite chromium content in the lacquer;
its origin and function has not yet been clarified.*

The double layered ground®' is c. 0.1 mm thick. The behavior
of the ground does exhibit the chemical stability against organ-
ic solvents that is typical for East Asian lacquer. It is very sensi-
tive to changes in moisture and reacts to loss of moisture with
extreme shrinkage in volume, visible in drastic shrinkage-in-
duced craquelure and severe buckling.” It is this extreme reac-
tion of the ground to the loss of moisture that makes such com-
plex conservation work necessary to preserve the polychromy.
The movement that occurs during drying of the ground is dis-
cernible in a series of photographs.” Apparently additional or-
ganic elements were mixed with the lacquer which was used to
cover the terracotta figures; these additives could eventually ex-
plain the peculiar, extreme tension found in the ground layer. In
order to investigate this problem, lacquer coatings were pro-
duced uvsing different added organic binding media and were
tested under different climatic conditions.

The single-layered ground is brown, slightly transparent and
extremely thin. In contrast to the two-layered ground it is stable
in response to climatic changes and does not cause any problems
in conservation. After drying it exhibits micro-cracks.

Paint Layers and Pigments

On the fragments examined in Munich the polychrome included
pink-colored flesh areas, dark pink, red, blue, green and purple
(Col. P, IX-XII). The following pigments could be identified:

a. natural lead carbonate,™ kaolinit,** cinnabar,”® malachite,”
azurite™ and orpiment™ and yellow and red ochre*’ as natural
pigments;

b. bone white,*' white lead,” red lead” and a purple pigment, the
so-called Han purple* as artificial pigments. This pigment was
discovered 15 years ago on objects from the Han dynasty.

It is note worthy that no black color was found. East Asian lac-

quer was used in the place of a brown pigment as well as for

black (hair and eyes).” Organic pigments as they were used at
the same point in time in Egyptian and Roman art have not been
identified so far.

The pigmented layers could be compared in their optical and
physical properties with weakly bound distemper painting. The
polychrome layers have a matt surface, absorb water and are wa-
ter soluble. Because the pigments have a weak cohesive
strength, the paint layers are easily damaged by mechanical con-
tact. These properties could also indicate a chemical or biologi-
cal change or a decomposition of the binding medium during the
two thousand years spent in the moist earth. So far it has not
been possible to determine analytically the binding medium
used for the paint layers; however, the pigments are not bound
with East Asian lacquer. It has also not been possible to estab-
lish whether the current matt effect of the paint layers is a result
of aging or if it corresponds with the original concept. All of the
fragments excavated so far exhibit a damaged, rough paint sur-
face, since parts of the pigment layer remain adhered to the sur-
rounding earth.* In contrast to the ground the pigment layers are
not sensitive to dehumidifcation after excavation. However, ac-
cording to Chinese colleagues some of the polychrome, for in-
stance the skin colors, fades after exposure for a time to light.*’

The pigments are variously used: there are layers of unmixed
pigments as well as layers of almost pure pigments with only
small amounts of additives, and layers of ‘true’ mixtures. On the
analyzed fragments cinnabar and yellow pigments are always
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lich. Da die Pigmente schwache Kohisionskrifte haben, lassen
sich die Farbschichten durch mechanische Beriihrung leicht ver-
letzen. Diese Eigenschaften konnen auch auf eine chemische
oder biologische Veriinderung oder Zersetzung des Bindemittels
wiihrend der zweitausendjihrigen Lagerung in der feuchten Er-
de zuriickzufiihren sein. Das Bindemittel der farbigen Schichten
selbst konnte bislang nicht bestimmt werden, jedoch sind die
Pigmente nicht mit ostasiatischem Lack gebunden. Ob die heu-
tige matte Wirkung der Farbschichten eine Alterungserschei-
nung ist oder noch dem urspriinglichen Konzept entspricht, war
bislang nicht festzustellen. Alle bisher ausgegrabenen Bruch-
stiicke zeigen eine verletzte, ,rauhe** Malschichtoberfliche, da
Teile der Pigmentschicht an der aufliegenden Erde haften blei-
ben.** Im Gegensatz zur Grundierung sind die Pigmentschichten
unempfindlich gegeniiber der Trocknung nach der Ausgrabung.
Einige Farbfassungen, etwa die Hautfarben, verblassen aller-
dings nach den Beobachtungen der chinesischen Kollegen nach
einiger Zeit am Licht."

Die Verwendung der Pigmente ist unterschiedlich. Nach-
zuweisen sind reine Farbschichten wie auch fast reine Farben
mit geringen Beimengungen und ,richtige Ausmischungen.
An den untersuchten Fragmenten sind dem Malachit immer
Zinnober und gelbe Pigmente zugemischt; manche weille
Schichten enthalten Han-Violett. Ausgemischt sind die Inkar-
nate und die violetten Fassungen; rein verwendet sind die roten
Farben. Auffillig ist in den Querschliffen die Dicke der Farb-
schichten und deren relativ grobe Kérnung.

Die Inkarnate zeigen Unterschiede in Kolorit und Anzahl der
Farbschichten. Typisch ist jedoch fiir alle Inkamate die auffillige
Schichtstirke bis zu ca. 0,20 mm (vgl. Tab. 1). Diese Schichtstirke
war wohl erforderlich, um die dunkle Grundierung abzudecken. Im
Fassungsaufbau sind an den Fragmenten deutliche Unterschiede er-
kennbar: Das Inkarnat einer Hand" etwa ist {iber der Grundierung
zweischichtig aufgetragen; die untere Schicht ist weiff und sehr
diinn, die obere rosa und dick. Der Finger einer anderen Figur*’ hat
als untere Schicht eine diinne orange und als obere Schicht eine
rosa Pigmentlage. Hier werden durch eine zusitzliche weie Mal-
schicht die Fingernégel betont (Farbtaf. IX, 3). Bei Probe B2-1992
liegt iiber einer diinnen dunkelrosafarbenen Schicht eine weitere
dicke, hellrosafarbene Schicht. Weitere Fragmente™ zeigen da-
gegen lediglich eine einzelne rosafarbene Schicht,

Im rosafarbenen Inkarnat enthilt eine homogene rosafarbene
Matrix wenige rote Pigmentkorner und weie ,,Zusammen-
klumpungen®. Alle untersuchten Inkarnatpartien enthalten
Beinweil [Ca(PO,);OH] und Zinnober. Nachweise der Ver-
wendung vom Beinweill wurden uns andernorts bislang nicht
bekannt. In einem Fall wurde im Inkarnat’ auch Han-Violett
nachgewiesen. Der Nachweis von Blei in Form natiirlichen Blei-
carbonats konnte ein Hinweis auf die Verwendung roter unecht
verlackter Farbstoffe™ sein, damit konnte auch das beobachtete
Verblassen der Farben nach der Ausgrabung eine Erklirung fin-
den. Im Gegensatz zu den Inkarnaten ist Zinnober fiir rote
Flichen als gut deckendes Pigment diinn aufgetragen.” Der
untersuchte Zinnober ist natiirlicher Herkunft.

Bemerkungen zur Pigmentverwendung im Alten China
Nachfolgender Uberblick zur Verwendung der Pigmente beruht
auf der Auswertung der nicht allzu umfangreichen, in Uberset-

zungen in europdische Sprachen zuginglichen Literatur und
zieht auch Parallelen zu westlichen Maltechniken.
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40 Erdscholle 014-1998: Ocker als goldgelbe Partie einer Gewandver-
zierung, Braune Erden wurden als Bestandteil in rotbraunen Ge-
wiindern nachgewiesen, z. B. Fragmente 007—und 010-1998.

41 Dieses Pigment, Hydroxylapatit, wird durch Ausglithen von Kno-
chen bei 1000° C hergestellt. Es wurde als WeiBausmischung in In-
karnaten und rosafarbenen Gewandpartien an den Tonsoldaten nach-
gewiesen.

42 Nach Needham war kiinstlich hergestelltes BleiweiB in China um
300 v. Chr. bekannt (WINTER 1981, S. 89). Friihere Nachweise einer
Verwendung von kiinstlichem Bleiweifl konnten bislang nicht er-
bracht werden. YU FEIAN 1988, S. 10, beschreibt die kiinstliche Her-
stellung von basischem Bleicarbonat nach einem westlichen Rezept,
das in der Han-Zeit importiert wurde: It is another of China’s an-
cient pigments produced through chemical method. It is said to be a
method that Zhang Qian of the Han Dynasty brought back when he
was sent as an envoy to the Western Regions.” Im Abendland be-
schreibt erstmals Theophrast im 4. Jh. v. Chr. die kiinstliche Herstel-
lung von BleiweiB: ,,Lead about the size of a brick is placed in jars
over vinegar, and when this acquires a thick mass, which it general-
ly does in ten days, then the jars are opened and a kind of mould is
scraped off the lead, and this is done again until it is all used up. The
part that is scraped off is ground in a mortar and decanted frequent-
ly, and what is finally left at the bottom is white lead” (CALEY/
RicHArRDS 1956, S. 57). Genauere Angaben zur Herstellung des
basischen Bleicarbonats liefern spéter ViTrRuv und PLiNIUS.

43 Nachgewiesen am Fragment eines Daumens, 005-1992, in der unte-
ren, orangefarbenen Schicht des zweischichtigen Inkarnats, Nach
Prinis, Liber XXXV, § 37-38, wurde ,,das gebrannte Bleiweil zu-
fillig bei einem Brand in Piriius entdeckt, als es in Kriigen ver-
brannte. Zuerst verwandte es Nikias.** Vgl. auch ScHEIBLER 1994,
S. 103.

44 Fragment 0031992 einer rot-violetten Gewandpartie: Han-Violett
mit Zinnober gemischt; Fragment 0091998, blauvioletter Streifen
auf einem rosafarbenen Kragen: Han-Violett mit Azurit und wenig
Zinnober.

45 Die Rhombenmuster auf den Giirteln der ungepanzerten Krieger sol-
len nach Auskunft der chinesischen Archiologen mit Tusche aufge-
malt worden sein (vgl. Fragment 008-1996).

46 Auch in den Querschliffen sind keine Hinweise auf das urspriingli-
che Bindemittel zu finden (Auswanderung in die Erdschichten?).
47 Die Vermutung, dall das Verblassen auf dem Ausbleichen beige-
mischter organischer Farbstoffe, z. B. roter Farblacke, beruht, konn-
te bislang nicht bestitigt werden. Organische Farbstoffe wurden bis-
lang nicht nachgewiesen. Moglicherweise ist das Verblassen nur
eine Folge der Austrocknung, bei der die Farben wesentlich heller
und wegen des starken Streulichts und der fehlenden Sittigung der

Farbschicht milchiger und damit blasser erscheinen,

48 Fragment 006-1991,

49 Fragment 005-1992.

50 Fragmente 0031991, 005-1991 und 002-1992.

51 Fragment 005-1992, Querschliff 005.2-1992.

52 Beinweif ist typischer Bestandteil der rosafarbenen Fassungen. Die
Matrix ist homogen rosafarben gefarbt, weiBe und rote Bestandteile
lassen sich im Mikroskop nicht unterscheiden. Eine Erklirung fir
dlgse homogene rosafarbene Fiirbung ist vielleicht die Verwendung
feinst geschlimmten und geriebenen Zinnobers oder eine unechte
Verlackung (d. h. Anfiirbung des WeiBipigments durch aufgeschiitte-
te Farbstoffldsung).

53 Die an den Erdschollen 004-1991 und 006-1992 anhaftende Fas-
sung ist intensiv rot. Die Farbe der Fragmente 002-1991 und
007-1992 zeigt einen eher rot-briiunlichen Ton.



white lead according to a recipe from the ‘West’ that was imported
in the Han era: ‘It is another of China’s ancient pigments produced
through chemical method. It is said to be a method that Zhang Qian
of the Han Dynasty brought back when he was sent as an envoy to
the Western Regions.” In the West Theophrastus first describes the
artificial production of lead white in the 4th century BC: ‘Lead
about the size of a brick is placed in jars of vinegar, and when this
acquires a thick mass, which it generally does in ten days, then the
jars are opened and a kind of mold is scraped off the lead, and this is
done again until it is all used up. The part that is scraped off is
ground in a mortar and decanted frequently, and what is finally left
at the bottom is white lead.” (Quoted according to CALEY /RICHARDS
1956, p. 57) More detailed information on the production of alkaline
lead carbonates are given later by Vitruvius and PLINY THE ELDER.

43 Found on the fragment of a thumb, F 005-1992 in the lower, orange
layer of the bi-layered carnation. According to PLINY THE ELDER, Li-
ber XXXV, § 37-38, ‘burned white lead was accidentally discovered
after a fire in Piraeus, when it burned in jugs. It was first used by
Nikias." See also ScHEIBLER 1994, p. 103,

44 Fragment 003-1992 in a red-violet portion of the garment: Han-vi-
olet mixed with cinnabar; fragmant 009-1998, blue-violet stripe on
a pink collar: Han-violet with azurit and little cinnabar.

45 According to Chinese archaeologists, the rhombic decor on the belts
of the unarmored fighters have been applied with ink (see fragment
008-1996).

46 No indication of the original binding medium is to be found even in
the cross sections. (Possible migration into the soil?)

47 The assumption could not yet be confirmed that this is basedan a
mixture with organic colors, such as red lakes. So far no organic
dyestuffs have been found in samples from the terracotta army. It is
possible that the fading is just a result of the drying that provokes
considerably fairer colors, appearing milky and therefore paler, due
to the diffuse light and the lacking saturation of the color layer.

48 Fragment 006-1991.

49 Fragment 005-1992.

50 Fragments 003-1991, 005-1991 and 002-1992.

51 Fragment 005-1992, cross section 005.2-1992,

52 Bone white is a typical component of the pink polychromy: the ma-
trix is homogeneously pink colored. White and red components can-
not be distinguished under the microscope. An explanation for the
homogeneous pink coloring is perhaps the use of a finely elutriated
and powdered cinnabar or a pseudolake (i.e. made by staining a
white pigment through pouring dyestuff solutions).

53 The polychromy adhering to soil fragments 004-1991 and 006-199;
is an intensive red; the color of fragments 002-1991 and 007-1992 is
amore red-brownish tone.

54 Roy 1993, p. 160,

55 BURMESTER 1988, p. 163, i

56 ‘China’s important production sites include: Yuping, Bijie, Guizhu
and Anshun in Guizhou Province; Xiyang, Xiushan and Pengshui in
Sichuan Province; and Baoshhan and Dali in Yunnan Province; as
well as other sites.” YU FelaN 1988, p. 5).

57 WanG Kuike 1989, p. 203. y .

58 Inaccordance with his pronounced interest in Taoist teachings t_)flm-
mortality the First Emperor had sorcerers working on production of
awonder drug to ensure his immortality. During the Han Dynasty al-
chemistic experiments involving the treatment of cinnabar with fire
were begun (WANG Kuike 1989, p. 201). ;

59 Ancient Chinese alchemy was composed of three parts: “First proto-
chemical experiments with metals and other minerals ﬁ:‘rr the discov-
ery of an elixir of life; second investigations for metallic production
of artificial gold or silver as “therapeutic” metals; third phﬂrﬂl&cﬂ}'
tical and botanical research into macrobiotic plants’ (WANG KUIKE
1989, p. 201). :

60 Liu AN, Huai Nan Wan Bi Shu (The ten thousand infallible arts of the
prince of Huai Nan), in: WANG Kuike 1989, pp. 202 .

61 Vitkuvius, Liber septimus, chapter 8, § 1-2.

added to the malachite; some of the white layers contain Han
purple. The skin colors and the violets are always mixed; cinna-
bar was used without mixing for the red ribbons. The thickness
of the pigment layers and the relatively coarse grains are notice-
able in the cross sections.

The number and color of the layers vary on the flesh tones.
Typical for all the flesh tones is the peculiar thickness of the
layer (up to 0.20 mm) (see tab.1). This thickness was probably
necessary to cover up the dark colored ground. The following
layers were identified on fragments with flesh tones: The flesh
tones on a hand™ are applied in two layers over the ground; the
lower layer is white and very thin, the upper one pink and thick.
The finger of a different figure® has a thin orange layer below
and a layer of pink pigment above. The fingernails were empha-
sized here through an additional layer of white color (Col. Pl.
IX, 3). On sample B2-1992 there is an additional light pink layer
over a thin, dark pink layer. Further fragments,™ however, exhib-
it only a single pink layer.

In the pink-colored flesh a homogeneous pink-colored matrix
contains a few grains of red pigment and white ‘clumps’. All the
flesh-colored areas that were analyzed contain bone white
[Ca(PO,);OH] and cinnabar. The use of bone white has not been
documented anywhere else so far. In one case Han purple was de-
tected in the flesh color*'. The documentation of lead in the form
of natural lead carbonate could be an indication of the use of red
dyestuffs (as pseudolake),” and thus could also be an explanation
for the fading of the colors observed after excavation. In contrast
to the flesh pigments the cinnabar used for red surfaces is thinly
applied and opaque.™ The cinnabar that was analyzed is natural
in origin.

Observations on the Use of Pigments in Ancient China

The following overview on the use of pigments is based on an
analysis of the rather limited literature that is available and
draws parallels to western painting techniques.

Cinnabar

As a pigment cinnabar (Chinese: dansha) is already document-
ed in the Shang Dynasty (ca. 1650-1050 BC) on incised inscrip-
tions on oracle bones;* there is evidence of the use of cinnabar
on lacquer ware from the Zhanguo era (480-221 BC).™ The larg-
est deposits of cinnabar are to be found in China and Japan.*
The highest quality, chensha, was found in Chenzhou (Hunan
Province).” The ‘magic elixir’ (Chinese: shendan),” cinnabar
was an extremely important material in ancient Chinese culture
and alchemy.*” Liu An (179-122 BC/Western Han Dynasty) al-
ready knew that ‘red cinnabar is in truth mercury’.” The extrac-
tion of mercury from natural cinnabar was also known to the Ro-
mans in the first century BC. Vitruvius reports, “When the veins
of ore are excavated many drops of mercury separate out as a re-
sult of blows from the iron tools; they are immediately collected
by the miners (...). When the ore has been taken out of the oven
the little drops of mercury that are precipitated cannot be col-
lected individually because of their small size but rather are
swept together into a vessel with water, where they combine,
flowing together into a mass.”'

According to Wang Kuike, the artificial production of cinna-
bar from mercury and sulfur — synthetic cinnabar (Chinese: yin-
zhu) — is ‘probably one of the earliest chemical compounds
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Querschliff Nr. | Grube | Grundierung | rosa Inkamat | weiBes Inkarnat violett griin blau rot
cross section no. |pit no. | ground layer | pink carnation | white carnation | purple green blue red
gk #0  = His JKfZ AN RN H R 3] R T ARl
002.b—1991 3 0.01
003.a-1991 3 0.13
003.k—1991 3 0.13
006.a—1991 3 0.03** 0.05 0.05
006.b—1991 3 0.09
006.d—1991 3 0.10
002.1-1992/93 1 0.03
002.2-1992/93 1 0.025 0.13
002.3-1992/93 1 0.14
002.4-1992/93 1 0.035 0.10 0.07
003.1-1992/93 1 0.01 0.10
004.4-1992/93 3 0.02 0.03
005.2-1992/93 1 0.20
006.1-1992/93 3 0.12* 0.015
006.2-1992/93 3 0.08
007.1-1992/93 3 0.04**
007.2-1992/93 3 0.04%* 0.01
008.1.1-1992/93 | 1 0.04
008.2.1-1992/93 1 0.09
*  zweischichtige Grundierung / double layer of lacquer | FJZJEE
**  eine der beiden Grundierungsschichten / one of the double layer of lacquer | JZR A —/Z
Am diinnsten sind die roten Pigmentschichten (0,01-0,04 mm), am dicksten die rosafarbenen Inkamatschichten (0,09-0,20 mm).
The thinnest pigment layers are the red layers (0.01-0.04 mm), the thickest are the pink incanration layers (0.09-0.20 mm).
BELLHIBORLE 18(0,01-0,04 X)), BHLLAIPA (R B%(0,09-0,20 ZEX)

Tab. 1. Dicke von Lack- und Farbschichten in mm, gemessen an Fragmenten der Figuren aus den Gruben 1 und 3
(Messungen von Zhou Tie und Zhang Zhijun)

Tab. 1. Thickness of lacquer and pigment layers in mm, measured on fragments of figures from pit no. | and 3
(Measures by Zhou Tie and Zhang Zhijun)
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Zinnober

Zinnober als Farbmaterial (chin. dansha) ist bereits in der
Shang-Dynastie (ca. 1650-1050 v. Chr.) an eingeritzten In-
schriften von Orakelknochen™ und an Lackwaren der Zhanguo-
Periode (480-221 v. Chr.) nachgewiesen.* In China und in Japan
finden sich die weltweit groften Lagerstitten von Zinnober.™
Die beste Qualitit, chensha, wurde in Chenzhou (Provinz Hun-
an)”’ gefunden. Zinnober, das ,,Zauberelixier" (chin.: shendan)™
war in der altchinesischen Kultur und Alchimie® ein iiberaus
wichtiger Stoff. Schon Liu An (179-122 v. Chr./Westliche Han-
Dynastie) wuBte, daB , der rote Zinnober in Wirklichkeit Queck-
silber ist*.* Die Gewinnung von Quecksilber aus natiirlichem
Zinnober war auch den Romern im 1. Jahrhundert v. Chr. be-
kannt. Vituruy berichtet: ,Wenn sie [die Erzader] ausgegraben
wird, sondert sie infolge der Schlidge mit den Eisengeriten viele
Tropfen Quecksilber ab, die von den Bergleuten sofort gesam-
melt werden (...). Hat man die Erze [aus dem Ofen] herausge-
nommen, so kénnen jene Quecksilberkiigelchen, die sich nie-
derschlagen, wegen ihrer geringen Grofe nicht [einzeln] gesam-
melt werden, sondern man fegt sie in ein Gefdl mit Wasser zu-
sammen, wo sie sich verbinden und zu einer Masse zusammen-
flieBen, "'

Die kiinstliche Herstellung von Zinnober aus Quecksilber und
Schwefel, das synthetische Zinnober (chin. yinzhu) ist nach
Wang Kuike ,,wahrscheinlich eine der friihesten vom Menschen
geschaffenen chemischen Verbindungen und es kann zu den
bemerkenswertesten Leistungen der Protochemie gezdhlt wer-
den** Ge Hong berichtet im Buch des Meisters Baopu
(284-364), daB ,,Zinnober, wenn er erhitzt wird, Quecksilber er-
gibt, welcher sich nach vielen Verwandlungen wieder in Zinno-
ber zuriickbildet.*** Genauere Angaben iiber das Verhiltnis von
Quecksilber und Schwefel und dessen Synthese zu Zinnober, die
~Metamorphose von Quecksilber* werden ausfiihrlich in der
Tang-Zeit (618-907) geschildert.” Um diese Zeit wurde die chi-
nesischen Erfindung — iiber Arabien® — auch in Europa bekannt.

Quellen der Tang-" und Jin-Dynastie {iberliefern, daB zur
Auflosung des Zinnobers shidan (Kupfersulfat) notwendig sei.*
Vielleicht erméglichte dieses Auflosen die Herstellung sehr
feinkornigen Zinnobers. Welchem Zweck diese feinen Qualiti-
ten dienten, wird nicht iiberliefert und auch maltechnische An-
wendungen sind nicht genannt. Seit wann synthetischer anstelle
natiirlichen Zinnobers als Pigment in der Malerei Anwendung
fand, ist nicht sicher festzustellen. Nachgewiesen ist die Ver-
wendung kiinstlich hergestellten Zinnobers bei roten Lackarbei-
ten sicher in der Ming-Dynastie (1368-1644).

Zinnober ist in der altdgyptischen Malerei ebenso unbekannt’™
wie in den friihen mesopotamischen Kulturen.”' Als rote Pig-
mente dienten hier Eisenoxide, etwa Hamatit und gebrannte gel-
be Erden.” Agypten hat keine Zinnoberlagerstitten. In Persien
dagegen ist das natiirliche Quecksilbersulfid neben Hamatit an
bemalten Architekturen etwa in Persepolis (ca. 520-330 v. Chr.)
nachgewiesen.”

Im Gegensatz zu China, wo der natiirliche Zinnober schon in
der Shang-Dynastie (1650-1050 v. Chr.) als Farbmaterial be-
kannt war, ist im Westen nach den historischen Quellen das Mi-
neral um 400 v. Chr entdeckt worden. Plinius zitiert in seiner
Naturalis Historia Theophrast.”* Demnach ist Zinnober ,.vom
Athener Kallias (405 v. Chr.) entdeckt worden. indem dieser an-
fangs hoffie, aus einem roten Stein in den Silbergruben Gold
schmelzen zu konnen. Gefunden worden aber ist Zinnober
schon damals in Spanien, jedoch in harter und sandiger Be-
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Ethiopia and that the fashionable there paint themselves completely
with it and that the statues of the gods there have this color.” (PLINY
THE ELDER, Liber XXXIIIL § 111 and 112).

79 Aucusti 1967, p. 77.

80 The three deposits of cinnabar are already mentioned in Theophras-
tus: “There is also a natural and a prepared kind of cinnabar. The cin-
nabar in Iberia, which is very hard and stony, is natural, and so is the
kind found in Colchi. (...) The prepared kind comes from one place
only, a little above Ephesos. It is a sand that shines brightly and re-
sembles scarlet dye.’” (English translation by CALEY/RICHARDS 1956,
p. 57.)

81 PLiNY THE ELDER, Liber XXXIII, § 118,
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1 and 3 at the old capital Xianyang, in 1974-75 and 1979, respective-
ly. Archaeological reports (...) indicate that among the approximate-
ly 440 small fragments (...) were included black, red ochre, yellow,
crimson, cinnabar, azurite and malachite pigments.” (YU FEIAN
1988, p. 22, note 3). The investigative methods are not mentioned.

83 The term atacamite takes its name from the Atacama Desertin Chile,
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(Rompp 1983, under the heading ‘atacamite’).
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created by man, It can be counted among the most remarkable
achievements of early chemistry.’* In the book of Master Bao-
pu (284-364) Ge Hong reports that ‘cinnabar, if it is heated, re-
sults in mercury, which after many transformations regresses to
cinnabar again.’* More detailed information on the relationship
of mercury and sulfur and their synthesis into cinnabar is found
in the Tang period (618-907) in the ‘Metamorphosis of
Mercury’.* Around this time the Chinese discovery became
known in Europe, via Arabian culture.”

Sources from the Tang® and the Jin dynasties®” record that
shidan (copper sulfate) was necessary for ‘dissolving’ the cinna-
bar.*® Perhaps this ‘dissolving’ made the production of a finely
powdered cinnabar possible. The purpose of these fine qualities
is not passed down to us and their technical use in painting is not
mentioned. It is not possible to establish exactly when man-
made cinnabar first began to be used in place of natural cinna-
bar in painting; the use of artificially manufactured cinnabar is
documented on red lacquer ware in the Ming Dynasty (1368-
1644).%

Cinnabar is unknown in ancient Egyptian painting” and in the
early Mesopotamian cultures.”' There iron oxides such as hema-
tite and burnt yellow earth served as red pigments.” Egypt did
not have any cinnabar deposits. In Persia, on the other hand, nat-
ural mercury sulfide and hematite have been found on painted
architecture, for instance in Persepolis (c. 520-330 BC).”

In contrast to China, where natural cinnabar is already known
as a painting material in the Shang Dynasty (1650-1050 BC), in
the West the mineral was discovered around 400 BC, according
to historic sources. In his Naturalis Historia Pliny the Elder
quotes Theophrastus,”* according to whom cinnabar was ‘dis-
covered by the Athenian Kallias (405 BC), who originally hoped
to be able to melt a red stone from the silver mines into gold. But
cinnabar was already found in Spain at that time, although in a
harder and sandier state. (...) The Greeks call (...) cinnabar
dragon’s blood (kinnabaris) (...). That is also what they (the
Greeks) call the manure-like liquid of a dragon squashed by the
weight of a dying elephant, when the blood of the two animals
mixes. (...) There is however no other pigment in painting that
renders blood so characteristically.” ™

According to Rhousopoulus,” cinnabar (also called ‘minium’
in classical sources) was already used before the time of Theo-
phrastus; the pigment has been documented on polychrome
limestone figures from the 6th century BC in the Acropolis Mu-
seum in Athens. Cinnabar was very popular with the Romans
and was not only one of the ‘inter pigmenta magnae
auctoritatis’,”” but rather also had ritual significance.”® The pig-
ment is documented in Pompeii.” Deposits were located in
Spain, Ephesos and Colchi.” According to Pliny the Elder cin-
nabar was mainly imported by the Romans from Sisapo in
Spain, but it had to be processed in Rome. ‘It is not permissible
to finish and render the cinnabar in Spain; the crude ore is
brought sealed to Rome, about 2000 pounds a year.”' According
to Pliny the highest quality cinnabar was found in Ephesus.

Malachite and Green Copper Pigments

In the Qin Dynasty (221-206 BC) the pigment malachite (Chi-
nese: kongging, shih lu) is documented not only on the poly-
chromy of the terracotta army but also for instance on the wall
paintings in Xianyang in Shaanxi Province.” The malachite
used to paint the terracotta figures is pure; the copper carbonate
does not contain chloride. Together with atacamite® malachite is

357



ST M AT B T A AER A
ot AU o RS B ARIBRERETE AR, X
VRRBIE A T A GA L . BEAHBIET, XD
REMRRE I LR AR B A

SEEM, REMEN REFIRIEHUN , EMRTEL
RO 2, KRR AR

A1 Kt AR b P A ORI

Tl T @ BRI E ESH W EAAAZH
L ARSI S 9 SR . SO SR A S P 5 AR R Z
.

ARy

KAP, i RER RFRPHER) EZERTAC R SRR
E RS P ERRESE . o EME A R LR
WS St R, <BRE” . ZEWIRIREMN TR
SR, PFE S v A ST R AR T R —Fi
HAE MM HINZEM, “46amRPER
FREAKAR" . 0 A RFTRPIRHUKER, XA TCHT— i
AP T AL ARG . A AR TS
FE (0B, RIS, Al r K, 7
T&D EklRe oo Kwa [ BUbE, mT
BER KRN, TOALAN R, MORH A E—
AMKIIE R, LA IFRER— e,
ErEwilh ., ARKEMGGHERD, BERMEAD
(GRAE), “VFR ARER RN EYZ—, T8 E
JRRGAF It Y R - @ BMEAEC WUk ) S
i hndRy , KR, A, KA ke .
TKAR R I 56 R DA B A UM RS, /KRBT X 8
IR, HfeRHCEE TRk . X, &
[ S 1E i B A1 A T RO
ARSI e R, RPN IR R HER
FP (BRI - * 3 —iE e hVr A P R mb R R
alfik. X 2L ERATHAEHM, XHmEHIC
. 2o T2 Al R St AR R

A BUARTME Jy S (T it R AR B AR kb T2
M, AR o EZL (o R A AR A9 3
VIRE S AL @

AR R 2 ] P ARG AR, 0 ZEAR L I 6 7 R
SCAB L A . T LA 2L 5 B £ R Ak
Bk, WaRERI B E AR L. REEA KDY . H
BAEWHNT . AP PRI (Z92T0HT 520-330 4F),
FERBRL PR TRED Z4b, MIELM AT AR
ALK, "

358

o [ L ZE 4G B 0 ) SRR R, S [E A
K, MR R . P TEATTHI 400 SFAR A R
XFTY. WHREEMEC R ) BT RN
POHTRE U, ARED R HESA N B (A JGHT
405 4F) RIM. MEMABMEY BI—Fafan
SerhpEi i 4 o S ERBEF L ARE] T AR, (HE
0% R e o M ONFRAR R R
(Kinnabaris) -+~ AT [ i A (L) 3 FE FRCER 1
., R RIRR AR - BRRRMEET, JEME
FEA9 R B E . S KR IR B — P B B
- WAL EEMEEEREL2E T (X4) S0
-ﬁﬂ.]ﬂlﬁn”“

SRESAE QB L AR A Minium” (8551), JRE &
&I (Rhousopoulus) HITEEE:, AHD RS WIBHL
W FEITI A T A A L 3ol PR o P
INTCHIZS IR A I B 22, ARUESEA X A
Bkt RRPRIZ S S AH B, EAURT “inter
pigmenta magnae auctoritatis” (A 2F L7 UL, 7 Tl
HEAFHAE L. ™ X R BURHE e 5518 FIE
2.7 KW KA TEAEPGHEA < LR BT AR R BT Y
by VS B RPN 9 N 2R U RS S B S
W, (RS SN “[REPIA VFE[E IS
HILA MR LV PR FEEY S, KK
2000 o % HEEAKIE . LA TG AR R AR A o

FLAE A Pk (6 5 B

R, MU DRSS, i LAERR R
BE P SELM TR (S R RLR
FRFLAEGRAL, A4 R . 7610752 o
HAW® (AT0 649 FHNGER) AH MBI
VAT E SRR PR B I R (1333)%
PRIEGRE -, MR TIES, &A™,
ERMSE. BRTILES . Ay . WikEE
IR PG A O A 9 2 - SR P sk i,
A4 A o [ A TR+ — 40 2 R A BB
HWIFRET T, 1974 48, AfIEMILE D4
R L8 L Rk R — 49, %0 K
e, BRMEHI 2 4h, A ABMTLES 2 A
HHELRMDITE . ST 5 HIESE T IR ]
HIEEERLR, B TERT R e B A To)E =l .
KA, FETLPA KRR LG . AR K
DT ABAM L. HRNRNL® . PR R
WP WAk B M LR T Hi, XS
BURHLH & 75 5 2 S A FR 5 Armenium "o

BR BB © AU (ATERT 2600-2423
) (9SEE F S E @I (A TERT 1580-1085 4F)



51 #R5 005-1995, BRI ) 005.2-1992 .

52 B AR ALK SBE RS, TS5 LR T
46, FEMIERHMRS %A SMER . MFx
TP T AR 21 R —FP AR R, YRR T YA
PHBRHRARARTY . SEEB LR (BAS EEhan
W A BURE (2)

53 PR FE L ER 004-1991 1 006-1992 T M kar, BH
002-1991 F1 007-1992 ) {6 B L2145 68.37] .

54 Roy 1993, 160 7.

55 BURMESTER 1988, 163 i

56 “China’s important production sites include: Yuping, Bijie
and Anshun in Guizhou Province; Xiushan and Pengshui in
Sichuan Province; and Baoshan and Dali in Yunan Province;
as well as other sites.” (“f E T E K= HAHE: BMEMWE
B~ B M M)A FILREK: amENEIL
FFHE: R EHL ™) (YuFrian 1988, 203 7).

57 WanG Kuike 1989, 203 71 .

58 ZR i XA SR B IROGER , S A ARIEZ
DAL, FRA AR KA BP0 34T /1A (Wave
KuIke 1989, 201 7).

59 fE i RIESIARE =F 04N “B—, BEFASEM
HEMBHEATH IR 2RREe, DURAEZ S BRkE
BRI, A7 NESEIEE B REFHYH
T 24 7 1 9B (WANG KUIKE 1989, 201 Til)o

60 XI%, ¢ W1 ) ., R (WancKuke 1989, 202-203 T1)-

61 BAFEI, L1, B8, 127,

62 Wanc Kuike 1989, 203 T .

63 Wik, ¢ HANF ) . BR: WancKuke 1989, 203 T1.

64 WanG Kuike 1989, 206 11 .

65 —FHLIB0kl, BUKEBRERAR, AMEAR, FTHEHFIE
FAEE LY i05R (Koep 1843-47, 184 T1). STILLMANN 1960,
185 T, AG7EPG Jr Y 3clik b AR AYFHE (Compocitiones
ad Tingenda) 45— VKRB A Tl KR T

66 { HAp L2 ) . #: WancKuike 1989, 209 .

67 { L » , HXEEEAT, #: WancKuKE 1989, 207 fii

68 WanG Kuike 1989, 209 T1 o

69 BURMESTER 1988, 176 T : “The absence of companying
elements proves the application of vermilion, a synthetic
cinnabar produced by repeated sublimation.” (“§Z f¥BEIT
FUESLM A T Hif®, ERE AN THBIIRD )

70 Lucas 1962, 347-348 T -

71 GETTENS/FELLER/CHASE 1972, 46 Tl o

72 Lucas 1962, 346-347 T o

73 STODULSK/FARELL/NEWMAN 1984, 148 To 455 T8 | TR
B .

74 THEOPHRAST, 45 59 77, 58 Ui: “They say that Kallias, an
Athenian, from the silver mines, discovered and demonstrated
the method of preparation; for thinking that the sand contain-
ed gold because it shone brightly, he collected it and worked
on it. But when he saw that it did not contain any gold, he ad-
mired the beauty of the sand because of its color and so dis-
covered this method of preparation. This did not happen long
ago, but about ninety years before Praxiboulus was archon at
Athens.” (“ffiTik%., ﬁﬁb’\ﬂﬂiﬂiﬁ?lﬂﬁ?ﬂ"ﬁ%ﬁ@]’ﬁﬂ
W MEBTFRRTEEEEE, TROFHEED

Tkl . WEREBVFIHATE, BV TFHEZHEN
G ERAAY SN, At ERORE AP T X FIRCHI R ik XA
BHARRX . RATEMHLA P S RS BUECET 90 4E. )

75 Pumvius, 4533 5, 45 115-116 5. 4% Romer 1983 (4GP
#%), Zinnober (1Y) H)ZFRAR HBTHHBEIRAERY, R
“LrkN” . VRN i L Roosen-RunGe 1988, 78 T, fuf
WS DR AR R AN AR . GerreNs/FELLER/
Cuask 1972, 45 Ti_F {H1#£3:“The name cinnabar is supposed
to be of Indian origin, and was used sometimes to dessignate
dragon’s blood, a red resin.” (“Cinnabar 2 % (JRF) 4R E
BEFOC, AR M, —Faamig. )

76 51 HERE, R, TueopHraAsTOS, 194 T .

77 Punws , 2833 43, 48 111 45,

78 TR AT RIS, fEEiblh, BRI R, WA
{22 % G ATRFAD, 1 BRI SR s 4
—E \Z, M HRAERTHEA UEME, FE1RA TR, A
IR R R IR AR IR ) S AR LokRb: R
BT LACR X CRA) RBLER o -+ 3R B IRRTIX— U
EEREEE, RERI1AE, BR4SXK, RIEMRLTRE
WEORBERAD) ( R |, RIERARBRS . MELEEIIL
RS . (PLnvus, 2533 43, 48 111-112 15, )

79 Lucas 1967, 77 T -

80 ZE B IR AR LR AR B RS0 = KB IR : “There is also a
natural and a prepared kind of cinnabar. The cinnabar in Iberia,
which is very hard and stony, is natural, and so is the kind
found in Colchis (...). The prepared kind comes from one
place only, a little above Ephesos. It is a sand that shines
brightly and resembles scarlet dye (...) .”” (“SRMTbA —F B R
B, —FECHe. FHETHRDREENTELZA. A
), ERRIEM AT T XFIARL - B AL R A —ib
Ep=, R B —R . BR—FIDEREIF, EBIK
Zrggien, - ?) (CALEY /RICHARDS 1956, 57 7).

81 Puvius, 5533 45, 45 118 15,

82 “The first traces of Qin wall painting were excavated from
places no. 1 and 3 at the old capital Xianyang, in 1974-75 and
1979, respectively. Archaeological reports (...) indicate that
among the approximately 440 small fragments (...) were in-
cluded black, red ochre, yellow, crimson, cinnabar, azurite
and malachite pigments” (“1974-75 4, JUHE 1979 4F, &
HBRN— S =S K L T AR ARERE. %k
B AR . FERZ) 440 /3R AR B
6. L0 s 360 AL R A RIFLAEA BUER) (Yu
Frian 1988, 23 T() - RaSG iRt -

83 7E45 6 EIMELAMNE—RREZE LRI T X ER
(PiquE 1997, 351 Wi1).

84 “Malachite is found abundantly used with azurite in Western
Chinese paintings of the ninth to tenth centuries at Tun Huang
and in other Central Asian sites. It has been identified in wall
paintings of Ming times in Central China” (“7& JLE| {42 #
o E R SUE M R MER T WK, JLEqERA
WHARMMEM. £ E SRS, e iRl
SXFAPEURP (GETTENS/WEST FrizaucH, 1974, 3 T1): “Fi5615
B ERY, ARENRA=02 HRTHER, =
Sy T PSR 547 (Zeou Guoxiv 1984, A8 CEi%:
Han 1991, 15 TU/R K #)-

359



Al RS FEIES . WM RS WO E BT
FINT (ATERT 520-330 4F) WABREICRERN . ¥
MR AESE A 4 1) “Chrysocolla™” (fEfL#EA) FXTHL
AT A

BUEA N30T, 3TKY) 30 465 40 SERTRFLEA R
HESEFRIREE s AfiTxhaed 220 2 0 FR LA A R
BE . ORI R S 20 HiE 9 5 A BRI . X5
W HAEEA S RRR . — T A, SEAE A
FAER AR RS f7ek, H—E
AN, 1tk (e el AT B AR &
HIEA Y . EMEIRE], BEFLAE A T colores
floridi” (#EHZF H M95i(a), W NEBREMIEER . &
ALY, XFSREHMEEEARS, HEN
S N T B B SR REFLE A “TE P A X 2ew”
W, AT —FidR, BEEARkEHRE
R, WEERAEENMNEKAB A KERS|EDY
H: REAEASNHARELAIEKT R, SHEE—-F—
1, BEFLAE A SRR MR AT BT E . 1 FEd
W RIE BRI ik FL 78 A, fE 8 . BT BRI AR
W%, BOR M RETEH0 RIE R - AR B X —
A A HEWT, XK —E M R SRR,
FHRET WA, EWAA TE.

i €5 U

RS A4 KA, o B (O IR B AR 04 5 fa i
BEAEAH T BT R, A 0T HRP4 0 -l FA K
WARIUESS . "™ SoRp UM ] REREE (R BUE A E A
A AIFMIEIF 51 2 -

/P ATORT 250 AL, o R FF R AE 4 im v Fl A
T BMRLRBECREm IR TR . WA, A
7 TR g A O B G )£ o e |- 18 B5iE
g: m

KIBRN P E AT —Rh s s, B
MIDLHE , —PhE-4-aERRER (BaCuSisOy)o IXFfI-4
-RERER LB Y SR LAY . —FhiS-4-
FERRER (CaCuSiy0p) HAAML. ' BAFHRBAZH TR
R R 77 o MG S ) s DU A O A A TR Y
B o MR 40 2 /R JR A WF S, “copper sulfides
were used together with barite and silica sand or quarzite to
make the pigments” (Kifb#i 5 A MeEArbe A%
H-H Rk H IR . P EBIAT RBIE S A
1" K(BaSO,) . ' 1983 4F , T S 2L R SERK B 45—
WD LM R T, '° REFECHR
i MZR 2 | SRS R R B , AR
BT Al REE A . AR R Z AT R A AT o
M-k . AR S

360

85 EMMERLING ET AL. 1996, 248 71 .

86 Atacamit (SHIH") KRR A EFIKFTE R (Atacama)
VU, 3R LA XA R AR R (Romees 1983, “Fif
BEDR%)-

87 ferbE, REH RIS ME R RR B (Kuch-
1sU/DUAN/CHIE/GUO/L1 1997, 330 T1; WAINWRIGHT/ MOFFAT/
SIR10s/YOUNG 1997, 336-338 1) FIIFIE#T £ Bt 5o
AR5 o 0 ¥ I A5 3] THESE (MALENKRA/PRICE 1997).

88 HIFRHEARHAFICT Ay 8% , B0, GerTeNs 1938-39,
104 71

89 YANG WENHENG 1983, 247 T, B ILAL Bizid £+,
B b S g 22 Ah B AT T R R 0T ) B O R BT T
(VoGEL 1994, 118 7).

00 “IXEH A I ERIAT . BE . AR, BERK
G EHUBRHE K RUZ 5 e e MR F T F R
PEIPERVERN MR RFEAALT -
(YANG WENHENG 1983, 248 T1).  “20 1~ 14 i F B0 3
36832 0] o (1) 95 HE /S TR 1500 SEBIA T 200 4E°
(VoceL 1994, 118 7).

91 Vo 1994, 118 7 .

92 ALK, ¢ HostinE ) . RAC: R PRFRAILEA .
A R SRR OB (Yu Frian 1988, 8 ).

93 RILILH" PR B B K -

94 THEOPHRASTOS, 183 71, ¥4k/EiRieR, 4533 4.

95 CoLomBo 1995, 49 71; RooseEN-RUNGE 1984, 95 T .

96 Punins, 2 35 <5, 28 66 17, PEAIRYHGA R, AuGustt 1967,
104 7.

97 AucusTi 1967, 104 7 .

98 Lucas 1962, 345 Ti; NoLt 1991, 201 71 .

99 AucusTi 1967, GErTens/WEST Frrzinuca 1974, 18 T .

100 TEFTHARTL 7R B AR AR . BUREIR
BEH/T: “The two relief pigments (29 and 33) and the
sample from the Fogg relief (F3) were identified as mala-
chite ((CuCO;3- Cu(OH),), a widely occurring material in
the upper oxidized zones of copper ore deposits. It has been
found in numerous ore deposits in Iran.” (P {25 BEF) ZEH
(29 # 33) B EETEE) BRRERIA IILER
(CuCO;s- Cu(OH),), —FI{EMiN RERZFALX ) AR
Y. CEFBMFZT RN LI StopuLsk/FARELL/
NEwMAN 1984, 145 71,

101 Puovius, %% 35 43, 45 6 5RI% 33 $5, 48 86 1; RIEDERER
1977,376 71 Roosen-RUNGE 1984, 89 T ; AucusTi 1967,
102 91 Chrysocolla —ii & i fis . & W a-iE, HE
BRI ST AR AE 35 45, 45 36 5k < il
HERWRELER (&8 RBREeH, MK
FEHNRCHRM LB B ET . » S KENEK
i it 4 ) SRS — b SR G 0 . B R AR O 4R B D
(CuSiO3- nH,0), Romep 1983, 749 T, “BEfLAASR"-

102 RiEDERER 1977, 377 BT; Nowr 1991, 201 i .

103 REDERER 1977, 377 T : “XFSUSHRMD" T L E LR EMF
LRYREERIE e R - BPRES. fuAT R, ©
ATAKW RIFUEE , TR —FhyiAT R R 22 Bt o

104 44 ScaEGL/WEINER/EI Goresy 1989 4EfURFSE, TE4Hi#
REER, R B ERGE A SRE , B RA-E



75 PLinius, Liber XXXITII, § 115-116. Der Name Zinnober leitet sich
nach Rompp 1983 (Stichwort Zinnober), aus dem arabischen ab und
bedeutet urspriinglich ,roter Staub®. Ausfithrlich dazu RoOSEN-
RUNGE 1988, p. 78, auch zur Gleichsetzung von Zinnober und dem
Farbharz Drachenblut in der Antike. GETTENS/FELLER/CHASE 1972,
p. 45, auch: ,,The name cinnabar is supposed to be of Indian origin,
and was used sometimes to designate dragon’s blood, a red resin.“

76 Zitiert in den Anmerkungen in: THEOPHRAST, p. 194,

77 PLmius, Liber XXXIIIL, § 111.

78 ,In den Silberbergwerken findet man auch den Zinnober, der jetzt
unter den Pigmenten groBes Ansehen genieBt und einst bei den Ré-
mern nicht nur in hochster, sonder auch heiliger (Verehrung) stand.
Verrius zihlt die Gewihrsménner auf, denen man notwendigerweise
glauben miisse, daBB man an Festtagen das Gesicht am Standbild so-
gar des Jupiter und die Kérper der Triumphierenden mit Zinnober zu
bestreichen pflegte; solcher Art (geschmiickt) habe Camillus trium-
phiert. (...) Ich wundere mich allerdings {iber den Beweggrund die-
ser Sitte, obwohl bekannt ist, daB noch heute (Zinnober) von den
Vilkern Athiopiens begehrt wird und die Vornehmen sich ganz da-
mit bemalen und daB dort die Standbilder der Gétter diese Farben
haben.* (PLinius, Liber XXXIII, § 111 und 112),

79 AucusTi 1967, S. 77.

80 Die drei Lagerstitten des Zinnobers sind schon bei Theophrast er-
wihnt: ,, There is also a natural and a prepared kind of cinnabar. The
cinnabar in Iberia, which is very hard and stony, is natural, and so is
the kind found in Colchis. (...) The prepared kind comes from one
place only, a little above Ephesos, It is a sand that shines brightly and
resembles scarlet dye.” (CALEY/RICHARDS 1956, S. 57).

81 PLmvius, Liber XXXIII, § 118.

82 . The first traces of Qin wall painting were excavated from places
no. 1 and 3 at the old capital Xianyang, in 1974-75 and 1979, respec-
tively. Archaeological reports (...) indicate that among the approxi-
mately 440 small fragments (...) were included black, red ochre,
yellow, crimson, cinnabar, azurite and malachite pigmenis.” (YU
Feian, 1988, S. 22, Anm. 3). Die Untersuchungsmethoden sind nicht
erwihnt.

83 Der Name Atacamit kommt von der Atacama-Wiiste in Chile, wo
wichtige Kupfererzlagerstitten dieses Minerals vorhanden sind
(Romep 1983, Stichwort: Atacamit).

84 Nachgewiesen ist das Pigment an der ersten Uberfassung der gefaf-
ten Skulpturen in der Grotte 6 (PIQUE 1997, S. 351).

85 ,Malachite is found abundantly used with azurite in Western Chine-
se paintings of the ninth to tenth centuries at Tun Huang and in other
Central Asian sites. It has been identified in wall paintings of Ming
times in Central China* (GerTeEns/WEST FirzHucH, 1974, S. 3);
«Die Ergebnisse der untersuchten Proben zeigen, daf etwa in einem
Drittel der Mogao Grotten Malachit zur Anwendung kam, in zwei
Drittel Atacamit® (ZxHou GuoxiN 1984, deutsche Ubersetzung von
Han Zhonggao 1991, S. 15).

86 EMMERLING U. A, 1996, S. 248. ‘

87 Atacamit in China ist weiter an buddhistischen Wandmalereien aus
der Tang-Zeit (618-906) in Dunhuang, (KucHITSU/DUAN/CHIE/
Guo/Lt 1997, S. 330; WAINWRIGHT/MOFFAT/SIRIOS/YOUNG 1997,
S. 336-338) und aus der Yuan-Dynastie (1279-1368) im el}em. Tem-
pel, in der Nihe von Xinxiang (Provinz Henan) nachgewiesen wor-
den (MALENKA/PRICE 1997).

88 Abgenommene Wandmalereien aus dem ehem. Tempel Hua Yen Ssu
in I-ch‘ang, Ping-Yang Fu (Stadt Fu, Provinz Shanxi), heute in
Boston. GeTrens 1938-39, S. 104. -

89 YANG WENHENG 1989, S. 247. Neben dem Tonglii-Berg ( Provlﬂz
Hubei) wurden antike Bergwerke ausgegraben, wie das weiter siid-
lich liegende Kupferbergwerk Gangxia, die in die Spétzeit der west-
lichen Zhou-Periode (11. Jh. bis 770 v. Chr.) datiert werden (VOGEL
1994, S. 118).

90 ,das alte Bergwerk ist mit allen seinen Schichten und Stollen, Holz-
stiitzbalken und Querbalken sowie mit seinen primitiven mechani-
schen Vorrichtungen fiir Entwisserung und Erzforderung vollstan-
dig erhalten geblieben. (...) Es ist tatsichlich ein ideales ,Museum
der chinesischen Bergbautechnik.* (YANG WENHENG 1989, S. 248).
JInsgesamt weisen die zentralen Datenangaben der zwanzig
Cs-Werte auf einen Zeitraum von etwa 1500 v. Chr.-200 n. Chr.
(VoGEL 1994, S. 118).

91 VoGEL 1994, S. 118.

schaffenheit. (...) Die Griechen nennen (...) den Zinnober ,,Dra-
chenblut* (kinndabaris) (...). So namlich nennen sie [die Grie-
chen] (auch) die jaucheartige Fliissigkeit des vom Gewicht der
sterbenden Elefanten erdriickten Drachen, wenn sich das Blut
der beiden Tiere vermischt. (...) Es gibt aber keine andere Farbe,
die in der Malerei das Blut [so] charakteristisch wiedergibt.*"*

Zinnober, in den antiken Quellen auch ,,Minium** benannt, ist
nach Rhousopoulus’™ schon vor Theophrast verwendet worden;
das Pigment ist an polychromierten Kalksteinfiguren aus dem 6.
Jahrhundert v. Chr. (Akropolis Museum, Athen) nachgewiesen
worden. Bei den Rémern war Zinnober sehr beliebt und gehor-
te nicht nur zu den ,inter pigmenta magnae auctoritatis*,” son-
dern hatte auch eine rituelle Bedeutung.” Das Pigment ist u. a.
in Pompeji nachgewiesen.” Die Lagerstitten befanden sich in
Spanien, Ephesos und in Colchide.™ Hauptséchlich wurde, nach
Plinius, Zinnober von den Rémern aus Sisapo in Spanien im-
portiert, muBite aber in Rom verarbeitet werden: ,,Es ist nicht er-
laubt [den Zinnober] dort [in Spanien] fertigzustellen und aus-
zukochen; das Roherz wird versiegelt nach Rom gebracht, un-
gefihr 2 000 Pfund im Jahr**' Die beste Qualitit von Zinnober
war nach Plinius in Ephesos zu finden.

Malachit und griine Kupferpigmente

Fiir die Zeit der Qin-Dynastie wurde das Pigment Malachit (chin.
kongqing, shih lu) nicht nur an der Farbfassung der Terrakottaar-
mee, sondern auch an Wandmalereien in der antiken Hauptstadt
Xianyang, Provinz Shaanxi, nachgewiesen.” Das Malachit, wel-
ches fiir die Bemalung der Tonfiguren zur Anwendung kam, ist
rein und enthilt keine chloridhaltigen Kupfercarbonate. Malachit
ist zusammen mit Atacamit® an Skulpturen aus der buddhisti-
schen Tempelanlage in Yungang (Uberfassung von 649 n. Chr.,
Provinz Shanxi*), in den Mogao Grotten in Dunhuang® (Provinz
Gansu) und spéter an den Farbfassungen auf den Steinfelsen in
der Grottenanlage des Grofien Buddha in Dafosi®® (Provinz
Shaanxi; 1333) nachgewiesen.” Gettens identifizierte das griine
Pigment an Fragmenten von buddhistischen Wandmalereien aus
der Ming-Zeit (1368-1644) in der Provinz Shaanxi.*

Kupfererze wurden nach Yang Wenheng in China bereits vor
dem 11. Jahrhundert v. Chr. in groBem Umfang abgebaut.*’ 1974
grub man am Tonglii-Berg in Daye, stidostlich der Stadt Wuhan,
in der Provinz Hubei ein Kupferbergwerk aus der Frithlings- und
Herbstperiode (770-476 v. Chr.) aus, eine reichhaltige Lager-
stitte, die neben Kupferglanz in groBen Mengen Malachit ent-
hielt.”” Nach den chinesischen Archdologen beweisen Gruben
dieses Kupferbergwerks einen Abbauzeitraum von der Periode
der Streitenden Reiche bis zur Han-Zeit,”" also vom 5. Jahrhun-
dert v. Chr. bis zum 3. n. Chr. In der Song Dynastie (960-1127)
wurde Malachit am FluB You (Provinz Jiangxi) geborgen.”” Wei-
tere Lagerstitten befinden sich in Huize, Dongchuan und Gon-
gshan in der Provinz Yunnan.” Im westlichen Raum waren Kup-
fer-Lagerstitten in Cyprus,” im Sinaigebiet” und in Armenien™
vorhanden; deswegen wurde das griine Pigment in der Antike
auch ,armenium“”’ genannt.

Eine frilhere Anwendung von Malachit in Agypten ist an
Wandmalereien der 4, Dynastie (2600-2423 v. Chr.) bis in die
Zeit des Neuen Reiches (1580-1085 v. Chr.) nachgewiesen.” In
Europa war das Pigment in Pompeji” und in Persien in Persepo-
lis (520-330 v. Chr.) zu finden.'” Bei Plinius ist Malachit unter
dem Sammelbegriff ,.chrysocolla“'”! beschrieben.

Die vor ca. dreiflig bis vierzig Jahren erarbeiteten Nachweise
iiber Malachit werden heute in der Literatur angezweifelt'” und
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105 EI Gorsy/JARSCH/RAZEK/WEINER 1986, 102 TT S, ik
{BEl “were used in the Old/Middle Kingdom [2850-1570]
as a green pigment and are recognized to be also synthetic
and not natural minerals (atacamite) as indicated in the
literature. No application of this pigment was found in the
New Kingdom [1570-715]. Techniques of production are
dis-cussed.” (“fE R —Fhak G HOBHEE/H EE [ATTH
2850-1570 4F) MifliA, Socadi @I, EN1RA
LA RMEEERGT Y &) MRS 5 E
B [ATCHT 1570-715 4F) 84 ZBE AR S0k, 47
TEBRIEN IS ”) RIEDERER 1977 454, AT il & S04 5
w, i AR R — R

106 Punvius, %533 45, %587 1.

107 RiEDERER 1977, 373 T1: “AH &S EEDEA.

108 FHERILPT = RA R T pEE SRR A
iFE. REAERBAME. PE-EHINHE, 5 KEH
FEE/R R R R sE2 /R i sEE 43P HIEIY(GErmeNs 1937-
38,281 ). XPRAAEREAMFRL2E A MPFFIIESE 1333
SRR AL BME R T K56 (EMMERLING ET AL 1996). £
e B AL E I T KA (Luk/NEuMAN/MARTIN/
BERRY/GREENFIELD 1997, 96 1) Fif-A R0, HiFt
METEF AL B #E Y (Yu Frian 1988, 8 7).
RS, B - S 1298 SEEMAGTEECH
R T X — WA A SEEEE I 5 A, BIIELR
ERRH A, R RiNaip1 1986, 303 ).

109 Yu Feian 1988, 23 i .

110 BXEe8ER A RYUGEAE SR, 1924 45, EfiI#ETTM
1 2 B — -5l AR (MALENKA/PRICE 1997,
127 Hi).

111 % ™5" (GETTENS 1938-39, 104 1), - X TH K
WS X, LEAS.

112 WesT FrrznuGi/ZycHERMAN 1983, 15 T .

113 BAFEIR (O 7 45, 48 11 19) BT s s (it :
PR PP s i) A WA e AR L. B
PEAMUTER T, (RRAYIEEA e R
THERMURIE , SHNRA, W oK, (R AP RE . -
TR, o HEA LY . FAESHL K S I
6, K& BERRFHEIFY b — i@ 7

114 WEDEMANN/BAYER 1997, 379 T, 5 ELABRIHE" BRAYAEE

115 &FIHE: WesT FrizauGi/ZycHERMAN 1983, 15 T1: % T
DU WesT FriznuGH/ZYCHERMAN 1992, 145 T .

116 Noir 1991, 204 il 209 7 .

117 B8RP SO 48 3 g Fu ARk B 2R K A
ERFERME, EXMTYE ISR FY D
KR, 140 1k RBPNED

118 FCigth Petrie A Smith (ki (B4 Lucas 1962, 340
B0), BREiEE NG E (GILERTET) TlEATER.

119 Lucas 1962, 340 7i .

120 Notw 1991, 209 7T; Lucas 1962, 342 71; RaeHLMANN 1914,
4 7. 145 El Goresy/JACKSCH/RAZER/WEINER 1986, 101 1)
WIBESE, BBl EERNY (4 TTRT 2850-2052 4F), AMITEH
ATHER B, —Filk 0 F# k- “Both are multi-
component synthetic pigments and consist of cuprorivaite
(CaCuSiOy9) with variable amounts of wollastonite
(CaSiOs with Cu); Cu-rich glass and tenorite (CuO). They
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92 , This sort of mineral is called malachite. There is also a type frag-
mented like clods of earth that is called paste green®; FAN CHENG-
DA, Gui hai yu heng zhi (Song Dynastie), in: Yu FEIAN 1988, S. 8,

93 Nicht erwihnt ist, wann diese Kupferlagerstitte in Betrieb war,

94 THEOPHRASTUS, S. 183; auch bei PLinius, Liber XXXIIL

95 CoLoMBO 1995, S. 49; RoosEN-RUNGE 1988, S. 95.

96 Pumvius, Liber XXXV, § 6; ausfihrlich dazu: Aucusti 1967,
S. 104.

97 AugusTi 1967, S. 104.

98 Lucas 1962, S. 345; NoLL 1991, 8. 201.

99 Augusti 1967, S. 101 f; GETrens/WEsT FrizHuGH 1974, S. 18.

100 Die in Persepolis ausgegrabenen Fragmente stammen von den be-
malten Architekturteilen der Terrasse. Die Proben sind aus dem
Saal der Hundert Saulen: ,, The two relief pigments (29 and 33) and
the sample from the Fogg relief (F3) were identified as malachite
[2CuCO; - Cu(OH).], a widely occurring material in the upper oxi-
dized zones of copper ore deposit. It has been found in numerous
ore deposits in Iran.* STODULSKI/FARELL/NEWMAN 1984, S, 145.

101 Prinius, Liber XXXIII § 4, 86 f.; RIEDERER 1977, S. 376; ROOSEN-
RUNGE 1988, S. 89; AuGusTi 1967, S. 102. Der Name Chrysocolla
stammt aus dem Griechischen und bedeutete Gold-Leim, weil er
auch zum Léten des Goldes diente. PLinius, Liber XXXIII § 93,
schreibt: ,,Auch die Goldschmiede beanspruchen fiir sich eine
Chrysocolla zum Loten des Goldes und behaupten, daB alle dhn-
lich griinen Substanzen davon ihren Namen haben.™ Das Pigment,
das heute Crysokoll benannt wird, ist ein bldulichgriines, gelarti-
ges Kupfermineral (CuSiO;-nH,0: Rompp 1983, Stichwort:
Chrysokoll).

102 Rieperer 1977, 8. 377; NoLL 1991, S. 201.

103 Rieperer 1977, S.377: ,,Dieses Pigment [Atacamit] konnte bereits
an bemalten dgyptischen Objekten und an mittelalterlichen Wand-
malereien in Siiddeutschland nachgewiesen werden. Daraus geht
hervor, dal es sich hier um einen weit verbreiteten, anstelle des
doch nicht zu hiufigen Malachits verwendeten, Farbstoff handelt.”

104 Nach den Untersuchungen von ScHIEGL/WEINER/EL GORESY 1989,
entsteht Atacamit beim Zerfallsprozess der altdgyptischen blauen
und griinen Fritte, der sog. Kupferchlorid-Krebs.

105 EL GORESY/JAKSCH/RAZEK/WEINER 1986, S. 102, schreiben, dafl
kupferchloridhaltige Pigmente ,were used in the Old/Middle
Kingdom [2850-1570] as a green pigment and are recognized to be
also synthetic and not natural minerals (atacamite) as indicated in
the literature. No application of this pigment was found in the New
Kingdom [1570-715]. Techniques of production are discussed.”
Nach RiEDERER 1977, konnte ein Rezept von Plinius zur kiinstli-
chen Herstellung von Atacamit gedient haben.

106 Priniws, Liber XXXIII, § 87.

107 Rieperer 1977, S. 373: .In China wurde stets Azurit verwendet.”

108 Der bislang fritheste Nachweis von Lapislazuli in China zu E_nde:
des 5. Jh. ist in der Tempelanlage von Yungang, Provinz Shanxi, zu
finden. Lapislazuli ist an Wandmalereien des 5.-8. Jh. im Kizil, im
chinesischen Turkestan (heute autonomer Bezirk Xinliang), nach-
gewiesen (GETTENS 1937-38, S. 281). Untersuchungen an den far-
big bemalten Felsen der Grottenanlage in Dafosi (Provinz Shaan-
xi) belegen die Anwendung vom Lapislazuli in einer Uberfassung
aus dem Jahr 1333 (EMMERLING U. A. 1996). An Wandmalereien
aus der Ming-Dynastie (1368-1644) in der Provinz Shaanxi ist La-
pislazuli ebenfalls nachgewiesen ( LUK[NEUMAN/MAR.]"[NfBIFRRTK
GREENFIELD 1997, S. 96). Lapislazuli diente als Farbmittel fur“dze
Haare Buddhas und wurde vermutlich aus Badakshan im norddst-
lichen Afghanistan importiert (YU FEIAN 1988, S. § und Anm. 14).
Die Lagerstitten in Badakshan waren bekannt, die gute Qualititen
des Minerals wurden 1298 von Marco Polo in seinem IBuch
W Milione® beschrieben: ,Qui vi & una montagna ove si cava
I'azzurro ed & lo migliore ¢ lo piii fine del mondo.™ (RINALDI 1986,
S. 303).

109 Yu Feian 1988, S. 23. 9, do

110 Die Wandmalereien befinden sich heute im Museum of Ar.t. in Phi-
ladelphia. Sie wurden 1924 von einem Tempel in der Nghe s
Xinxiang (Provinz Henan) entnommen (MALENKA/PRICE 1997,
S.1271). : Ainioh

111 Ehem. Tempel Hua Yen Ssu in I-ch‘ang, Ping-Yang (OFTTENS
1938-39, S. 104). Zu den Lagerstitten vgl. oben unter Malachit.

112 WEST FrrznuGH/ZYCHERMAN 1983, S. 15.

die verbreitete Anwendung in der Vergangenheit in Frage ge-
stellt. Jiingere Untersuchungen weisen immer dfter chloridhalti-
ge Kupfercarbonate nach. Das Vorhandensein von Atacamit
wird unterschiedlich interpretiert: Einerseits wird vermutet, dafi
das chloridhaltige Kupfermineral eine Verinderung vom Mala-
chit'” oder auch von Agyptisch Blau und Griin'** darstellte, an-
dererseits, daB natiirliche oder kiinstlich hergestellte'™ chlorid-
haltige Kupferverbindungen als griines Pigment verwendet wur-
den. Plinius erwihnt, dal Chrysokolla zu den ,,colores floridi*
gehorte, es sehr beliebt aber auch teuer sei. [hm zufolge wurde
das griine Pigment oft verschnitten und ,,Chrysocolla artificia-
le* anstatt ,,naturale* verkauft: ..In allen diesen Bergwerken aber
wird auch eine weit unter jener natiirlichen stehende Art kiinst-
lich hergestellt, indem man wihrend des ganzen Winters bis
zum Monat Juni Wasser langsam der Grube zufiihrt; dann 140t
man es im Juni und Juli vertrocknen, so daB klar hervorgeht, dafl
die chrysokolla nichts anderes ist als eine zersetzte Ader.*'”
Gute Qualitdt von Chrysokolla war jene, die sich in den Kupfer-
lagerstitten bildete, die schlechtere Sorte stammte aus den
Gold- und Silberlagerstitten. Ganz schlechte Sorten fanden sich
in Bleilagerstitten. Diese Beschreibungen von Plinius lassen an-
nehmen, daf} diese schlechtere Sorte als Pigment Verwendung
fand und wohl auch fiir das Vorhandensein oder die Entstehung
von Atacamit mitverantwortlich zu machen ist.

Blaue Pigmente

Im frithen China kam nach bisherigen Erkenntnissen wohl aus-
schlieBlich Azurit (chin. hence) als natiirliches Blaupigment zur
Anwendung.'”” Nachweise von Lapislazuli in der Malerei sind
erst im 5. Jahrhundert n. Chr. zu finden.'™ Vielleicht wurde die-
ses Pigment erst zusammen mit dem Buddhismus in China be-
kannt und wurde seit dieser Zeit importiert.

Mindestens seit 250 v. Chr. wurde Azurit in China in der
Malerei verwendet, wie Nachweise an den Farbfassungen der
Terrakottaarmee und an Wandmalereien aus der Qin-Zeit'” be-
legen. Azurit ist auch an Wandmalereien aus der Yuan-Dynastie
(1279-1368, Provinz Henan)' '’ und an buddhistischen Wandma-
lereien aus der Ming-Zeit (1368-1644, Provinz Shaanxi), nach-
gewiesen. '

Ahnlich den Agyptern stellten auch die Chinesen ein blaues
Pigment kiinstlich her, das sog. Han-Blau, ein Barium-Kupfer-
Silikat (BaCuSi;0,;). Die chemische Verbindung des Barium-
Kupfer-Silikates ist der des Agyptisch-Blau, einer Calcium-
Kupfer-Silikat-Verbindung (CaCuSi,0,,) sehr dhnlich.'"” Vitruy
iiberliefert das Herstellungsverfahren von Agyptisch-Blau, das
sich von jenem des Han-Blau nicht wesentlich unterscheidet.'”
Gemil Wiedemann und Bayer ,,Copper sulfides were used to-
gether with barite and silica sand or quarzite to make the pig-
ments*. Baritlagerstitten (BaSQ;) sind iiberall in China zu fin-
den.'" Han-Blau wurde erstmals 1983 von West FitzHugh und
Zycherman an bemalter Terrakotta der Han-Zeit (206-220) ent-
deckt.""” Auch wenn an den bisher untersuchten Farbfassungen
der Terrakottaarmee nur Han-Violett und nicht Han-Blau nach-
gewiesen wurde, war mit grofler Wahrscheinlichkeit auch das
Han-Blau in der Qin-Dynastie bekannt. Ob kiinstliche Barium-
Kupfer-Pigmente schon vor der Qin-Dynastie hergestellt wur-
den, ist noch unklar.

Azurit und Lapislazuli
Wandmalerei ,.in keinem einzigen Falle gefunden worden.
Spurell wies Azurit an gemalten Augenbrauen einer Mumie aus
der 5. Dynastie (2563-2350)"" und an Malereien der 18. Dyna-

16

sind nach Noll in der altdgyptischen
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were prepared by melting a Cu-rich ingredient with lime and
desert sand, sometimes at temperature below 743 °C - much
lower than laboratory experiments showed.” (“FI#E h&4]
4 RBUEE . B1(CaCuSiOw) 4R . B A BB EEK A
(CaSiO; 55): SHEMMIEHRRBI" (Cu0). EfiTE
A i B B A RS — BRI R ARG
EEEAE 743 °C AR, SRR 520 BRI IRBESHIRAR L .

121 “ATHEREE REE) §EREEHNILERN
9. 507 §C BT (Vestorius) G R EH FERFI R T 41
7 (BAFRIR ., 587 B 1175

122 16 B3 2 B0 A 3% B i €0 FR 35 35 “Vestorianum™ i) A £
Efle Vestorianus B (L4 I 57 1L Ao i it i €5, 25001 ) i
Jr5| % B4R (CoLoMBo 1995, 95 T).

123 ‘R ESAS, BRBMECRITRAEZNA
KEWA R, eI b S AR I G B
TR oAb, RILKFEE SR RS,
WAL FE R R R A RO KB
A (RAEHLMANN 1914, 9 1) 248 Aucustt 1967, 64
TURAT: “GREIN FTA KSR —3 B
F e AR R RS AL A - - P AR PESR TS B —Fh A
THr st SRt RA RE —F.

124 StopuLskI/FARELL/NEWMAN 1984, 149 11 .

125 BRINKMANN 1996, 25 T .

126 Norw 1991, 193 7.

127 Lucas 1962, 346 T .

128 AugusTti 1967, 74 T .

129 SRR 38 .

130 Dammer, 111 U1 RiEDERER 1977, 363 Ui .

131 Yu Frian 1988, 6 Tt .

132 BurMESTER 1988, 175 T1: “The earliest evidence of or-
piment, within the limits of this investigation, can be traced
to a piece from the Tang era.” (“TEFR {14 WFFT I B k.,
O8F FELBE 0 7 B0 T L R PR AR A B8 . )

133 Lucas 1962, 350 5i; Nor. 1991, 201 i .

134 Lucas 1962, 350 71 .

135 Norw 1991, 199 1. #2## Ruousorouros BIWFSE, TEWL
RATCHT 400 SFZEATI 30 vl R B T R st
(CALEY/RICHARDS 1956, 172 1)

136 Puovius, %5 33 8, 48 79 45

137 “ENASRAESY MW b ZoE, Hep—sRreily
BB, WM. MBI, BEFLEL . ARA "
Tueoprrastos, 5 51 174 56 5.
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74, B 78,

140 BruneLLo 1975, 201 Wi .
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113 Vitruy, Liber septimus, Kap. XI, berichtet: , Die Erfindung,
aus welchen Stoffen man es kiinstlich herstellen kann, und die
Methode der Herstellung verdienten grofe Bewunderung. Es
wird nimlich Sand mit kohlensaurem Natron so fein verrieben,
daB die Mischung wie Mehl wird; und kyprisches Kupfer, mit
rauhen Feilen zu Raspelspinen zurechtgemacht, damit gemischt,
wird (mit Wasser) besprengt, damit sich die Mischung zusammen-
ballen 14Bt. (...) Wenn sie trocken sind (...) werden [sie] in einen
Glithofen gestellt. Wenn so das Kupfer und der Sand dadurch,
daBl sie von der Macht des Feuers erhitzt werden, zusammen-
schmelzen, verlieren sie (...) ihre Eigenheiten und nehmen (...) eine
blaue Farbe an.*

114 WIiEDEMANN/BAYER 1997, S. 379, ohne genau Angaben iiber die
Lokalisierung der Lagerstitten.

115 Zu Han-Blau: WEST FITZHUGH/ZYCHERMAN 1983, S. 15; zu Han-
Violett: WEsST FITZHUGH/ZYCHERMAN 1992, S. 145,

116 Lapislazuli ist etwa bei Theoprast und Plinius zwar als Edelstein
beschrieben, eine Anwendung als Pigment ist bislang fiir die Anti-
ke allerdings nicht nachgewiesen.

117 NoLL 1991, S. 204,

118 SPURELL, in: Lucas 1962, S. 340, Anm. 15. Sowohl nach Petrie als
auch nach Smith ist die Bemalung der Augenbrauen jedoch griin
»green malachite paste” und nicht azuritblau gewesen (Ebd.,
S. 340 und Anm. 13, 14).

119 Ebd., S. 340.

120 NoLL 1991, S. 209; Lucas 1962, Anm. 12, S. 342, RAEHL-
MANN 1914, S. 4. Die Herstellung von Agyptisch-Blau, einer
blauen Glasfritte, ist nach den Studien von EL GoRresy/JaKscH/
Razek/WEINER 1986, S. 101, wihrend des Alten Reiches (28350-
2052) in Agypten bekannt gewesen: ,,Both are multicomponent
synthetic pigments and consist of cuprorivaite (CaCuSi,0,,) with
variable amounts of wollastonite (CaSiO; with Cu); Cu-rich
glass and tenorite (CuO). They were prepared by melting a Cu-
rich ingredient with lime and desert sand, sometimes at tempera-
ture below 743° C — much lower than laboratory experiments
showed.*

121 ,.Die kiinstliche Herstellung von Stahlblau [Agyptisch-Blau] wur-
de zuerst in Alexandria erfunden. Spiiter errichtete Vestorius in Pu-
teoli [Pozzuoli] eine Fabrik.“ (ViTRUV, Liber VIL, § XI).

122 Die in Pompeji gefundenen Agyptisch-Blau-Farbkugeln sind
mit dem Namen , Vestorianum* gestempelt. Vestorianus war
der Hersteller, der das Rezept zur Herstellung des blaues Pigmen-
tes von Alexandria nach Rom importiert hatte (CoLomso 1995,
S. 95).

123 _In der pompejanischen blauen Wandfarbe ist das hellere Blau her-
vorgebracht durch stirkere Zumischung des weiigrauen Mediums,
in welchem die blauen Fritten dann seltener verteilt sind (...) Son;t
ist die Glasfritte hier genau dieselbe wie in Agypten, liegt auch in
einem grauweifen Medium von derselben Beschaffenheit und
denselben chemischen und optischen Eigenschaften® (RAEHL-
MANN 1914, 8. 9). Nach den Analysen von AUGUsTI 1967, S. 64
sind ,(...) tutti i campioni di colore azzurro, da me esaminati, pre-
sentano la medesima composizione, risultando costituiti preyralen.-
temente da silicati di rame e di calcio (...) I'azzurro pompeiano ¢
quindi un colore artificiale, corrispondente all’antico azzurro egi-
ziano.*

124 StopuLski/FARELL/NEWMAN 1984, S. 149.

125 BRINKMANN 1996, S. 25.

126 Nov1. 1991, S. 193.

127 Lucas 1962, S. 346.

128 AuGust 1967, S. 74.

129 Wie Anm. 39,

130 Rieperer 1977, S. 363.

131 Yu Frian 1988, S. 6. .

132 BurMmester 1988, S. 175: ,The earliest evidence of orpiment,
within the limits of this investigation, can be traced to a piece from
the Tang era.“

133 Lucas 1962, S. 350; NoLt 1991, S. 199.

134 Lucas 1962, S. 350. .

135 NoLr 1991, S. 199. Nach Rhousopoulos ist das Pigment auch in
Ausgrabungen, um 400 v. Chr. datiert, gefunden worden (CALEY/
RicHARDS 1956, S. 172, Anm. 374).

136 PLiNius, Liber XXXIII, § 79.

stie (1580-1314) nach."” Allgemein herrscht die Auffassung,
daf Azurit wegen seiner Unbestindigkeit im antiken Agypten
keine Interesse fand und durch das kiinstlich hergestellte Agyp-
tisch-Blau ersetzt wurde. Letzeres kann an bemalten Stein- und
Wandmalereien bis in die 4. Dynastie (ca. 2600 v. Chr.) zuriick-
verfolgt werden.'” Das wertvolle Rezept zur Herstellung von
Agyptisch-Blau wurde von den Rémern iibernommen. "' Dieses
Blaupigment, im Lateinischen caeruleum aegyptium, auch Pom-
pejanisches Blau oder Vestrianum'* genannt, konnte in Pompeji
nachgeweisen werden.'*® Azurit und Lapislazuli sind dagegen in
Pompeji nicht zu finden.

Farbige Architekturfragmente aus Persepolis (520-330 v.
Chr.) zeigen hauptsichlich Agyptisch-Blau, nur an wenigen un-
tersuchten Fragmenten wurde Azurit gefunden.'* Mit Azurit so-
wie mit Agyptisch Blau sind spitarchaische griechische Terra-
kottafiguren gefaBt.'”

Violette Pigmente

Violette Farbtone wurden in der Antike iiblicherweise aus Rot
und Blau gemischt. Nur im Alten China wurde ein Pigment ver-
wendet, das von sich aus bereits kriftig violett geférbt ist, das
kiinstlich hergestellte Barium-Kupfer-Silikat (BaCuSi,Oy), das
sog. Han-Violett. An den untersuchten Fragmenten der Terra-
kottaarmee ist es inzwischen mehrfach nachgewiesen worden.

Violette Farbtone wurden in Griechenland und in Agypten
durch die Ausmischung von rotem Ocker mit Kreide'*® oder
Gips'?’ erzielt. Das ,purpurissum* in den pompejanischen
Wandmalereien wurde durch das Aufschiitten eines organischen
Farbstoffes (Schneckenpurpur, murex brandaris) auf ein weiBes
Trigermaterial erzeugt; als Triger diente ,creta argentaria®
(,.Silber‘*kreide CaCO;).'**

Gelbe Pigmente

Das leuchtend goldgelbe Auripigment wurde in Lintong an der
Riickseite eines Tonkriegers nachgewiesen.'”” An den in Miin-
chen untersuchten Fragmenten war das Pigment nicht vorhan-
den. In China kommt das natiirliche Arsensulfid in der Provinz
Yunnan, im Gebirge siidlich der Stadt Dali vor."*" Seit wann in
China Arsensulfid als Pigment verwendet wurde und welche
Bedeutung dieses Pigment historisch hatte, war in der in eu-
ropéische Sprachen iibersetzten Literatur nicht zu finden. Eine
chinesische Volksweisheit verweist auf die Wertschitzung des
Minerals: ,,From just four taels of orpiment come a thousand
layers of gold leaf."”' Nachgewiesen ist die Anwendung von
Auripigment an Lackwaren der Tang-Dynastie.'”

In Agypten ist das Pigment, mit Ocker vermischt, in Malereien
auf Stein- und Wandflichen der 18. Dynastie (1570-1358)'* und
in reiner Form auf bemalten pharaonischen Steinsarkophagen
nachgewiesen. Der hohe Wert des Auripigments erklirt sich dar-
aus, daB das Mineral in Agypten nicht zu finden war und aus Per-
sien importiert wurde.'* Nachgewiesen ist das Pigment auch an
griechischen Wandmalereien in Babylon (ca. 300 v. Chr.).'*

Nach Plinius versuchte Kaiser Gaius Gold aus dem Arsen-
mineral zu gewinnen: ,,Die Hoffnung [auf Gewinn] hatte den
duBerst goldgierigen Kaiser Gaius verlockt; er lieff deshalb eine
grofe Menge ausschmelzen und erhielt in der Tat auch aus-
gezeichnetes Gold, aber von so geringer Ausbeute, dal er den
Verlust verspiirte, — er hatte den Versuch ja aus Habsucht ge-
macht —, obwohl das Auripigment (nur) vier Denare kostete.
Spiter hatte sich niemand mehr damit abgegeben.*'*®
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In Pompeji wurde Auripigment gefunden, vermischt mit Re-
algar. Auripigment erwiihnen Theophrast'’, Plinius'* und
Vitruy'*®. Nach Brunello war die kiinstliche Herstellung von
Auripigment erst im Mittelalter bekannt."*’

Zusammenfassung

Die bisherigen Untersuchungen an den Pigmenten der Farbfas-
sung der Terrakottaarmee des Ersten Kaisers zeigen, daff im
Osten fast dieselben Pigmente wie im Westen zur Anwendung
kamen. Neben kostbaren natiirlichen Pigmenten wie Azurit,
Zinnober, Auripigment und Malachit wurde im frithen China
ebenso wie in Agypten eine ,,Glasfritte” hergestellt, das sog.
Han-Violett/Han-Blau. Ob das Verfahren zur Herstellung des
Barium-Kupfer-Silikats eine Verbindung zu dem altdgyptischen
Calcium-Kupfer-Silikat darstellt, konnte noch nicht verfolgt
werden. Weitere Untersuchungen iiber die 1999 nachgewiese-
nen bleihaltigen Pigmente der Farbfassung der Terrakottaarmee
konnten kliren, ob Bleiweil und Mennige bereits im Alten
China und nicht in Griechenland erstmals kiinstlich hergestellt
wurden.

Es sind nicht nur die Kostbarkeit und die ,,Protochemie* der
verwendeten Malmaterialien, die die Farbfassung der Terrakot-
taarmee charakterisieren, sondern es ist auch die aufwendige
Maltechnik, die fiir die Bemalung einer geschitzten Gesamt-
fliiche an den Figuren von ca. 16 000 m* ausgewihit wurde. Die
gezielte und differenzierte Anwendung reiner Pigmente oder
von Pigmentmischungen zur Bemalung bzw. Unterscheidung
einzelner Partien, sowie der teils ein-, teils mehrschichtige Auf-
bau der Farben belegen die hohe Qualitit der Bemalung. Der
Reichtum an Farbtonen der Inkarnate und der Kleider harmoni-
siert mit der seidenglatten, braunen Oberfliche des ostasiati-
schen Lacks.

Die wertvollen Pigmente und der kostbare ostasiatische Lack
stellen fiir den ,,Luxus* des Ersten Kaisers ein einmaliges Zeug-
nis der antiken Figurenpolychromie dar, wie ein solches im We-
sten nicht mehr erhalten ist. Mit dieser Arbeit werden die ersten
Untersuchungen zur Farbe im Alten China vorgestellt, die auf
weitergehende Forschungen zu Konzeption und Bedeutung der
Farbe in der antiken Polychromie dienen.'*!

137 ,They are all found in silver and gold mines, and some of them in
copper mines, such as orpiment, realgar, chrysokolla, red ochre
(..)" THEOPHRASTUS, § 51.

138 , Er [Sandarach=Realgar] findet sich wohl in Gold- als auch in Sil-
bergruben; er ist um so besser, je roter er ist, je intensiver er nach
Schwefel riecht, je reiner und zerreibbarer er ist. (...) Das arrheni-
cum [_Auripigmcnl] besteht aus der gleichen Materie. Das beste ist
von einer Farbe, die man sogar beim Gold als auffallend bezeich-
ge;lg;vﬁrdef‘ (PLiNiUs, Liber XXXIV, § 177, 178; Liber XXXIII,

139 ,,Goldgelb, das griechisch Arsenikon heifit, wird in Pontus ge-
graben.” (ViTruy, Liber VII, § 7).

140 BrunELLO 1992, S. 201,

141 Im Mérz 1999 fand in Xian ein internationaler KongreB statt:
Pgiych{'omy of the Terracotta Army of the First Chinese Emperor
Qin Shihuangdi, Studies on the Polychromy of Antique Sculptures
Materials, Painting Techniques and Conservation.


http://rrrausgcwah.lt

84 Malachite and atacamite are documented in the first overpainting
on the sculptures in grotto 6 (PIQUE 1997, p. 351).

85 ‘Malachite is found abundantly used with azurite in Western Chi-
nese paintings of the ninth to tenth centuries at Tun Huang and in
other Central Asian sites. It has been identified in wall paintings of
Ming times in Central China.’ (GETTENS/WEST FirzHuGH 1974,
p. 3): ‘The results of the analyzed samples show that malachite was
used for about one third of the paintings, atacamite for two thirds.’
(Znou GuoXIN 1984, German translation by Han Zhonggao 1991,
p. 15)

86 EMMERLING ET AL. 1996, p. 248.

87 Atamacite is further documented in China on the Buddhist wall
paintings from the Tang period (618-906) in Dunhuang (KucHir-
SU/DUAN/CHIE/GUO/L1 1997, p. 330; WAINWRIGHT/MOFFAT/SIRIOS/
Young 1997, pp. 336-338) and from the Yuan Dynasty (1279-
1368) in the former temple near Xinxiang in Henan Province (Ma-
LENKA/PRICE 1997).

88 Wall paintings removed from the former temple of Hua Yen Ssu in
I-ch’ang, Ping-Yang Fu (City Fu, Shanxi Province), now in Boston.
GETTENS 1938-39, p. 104,

89 YaNG WENHENG 1989, p. 247. VoGEL 1994, p. 118, mentions that
‘ancient mines were excavated next to Tonglii Mountain (Wuhan
Province), also further to the south the copper mine Gangxia which
is dated to the latter part of the Western Zhou period (11th century
to 770 BC).!

90 “the old mine has survived with all its shafs, tunneling, wooden
posts and beams, and its primitive mechanisms for removal of wa-
ter and extraction of the ore. (...) It is in fact an ideal “museum” of
Chinese mining technology.” (YANG WENHENG 1989, p. 248). Cy,
analyses indicate that the mine was probably used between 1500
BC and 200 AD (VoGEL 1994, p. 118).

91 VoGEL 1994, p. 118.

92 Yu Feian 1988, p. 8, cites FAN CHENGDA, Gui hai yu heng zhi:
‘This sort of mineral is called malachite. There is also a type of
fragment like clods of earth that is called paste green.’

93 It is not mentioned when these mines were active.

94 THEOPHRASTUS, p. 183; PLINY THE ELDER, Liber XXXIIL

95 CoLomMBO 1995, p. 49; RoosEN-RUNGE 1988, p. 95,

96 PLINY THE ELDER, Liber XXXV, § 6; in detail in AucusT 1967,
p. 104.

97 Augusti 1967, p. 104,

98 Lucas 1962, p. 345; NoLL 1991, p. 201.

99 AucusTi 1967, pp. 101 f; GErTENS/WEST FrizHuGH 1974, p. 18.

100 The fragments excavated in Persepolis come from the painted
architectural elements of the terrace. The sample was taken in
the Hall of the Hundred Columns; ‘The two relief pigments (29 and
33) and the sample from the Fogg relief (F3) were identified as
malachite [CuCO; + Cu(OH),), a widely occurring material in t]_le
upper oxidized zones of copper ore deposits. It has been found in
numerous ore deposits in Iran.” STODULSKI/FARELL/NEWMAN 1984,
p. 145,

101 PLiny THE ELper, Liber XXXIII § 4; Rieperer 1977, p. 376;
RoosSEN-RUNGE 1984, p. 89. The name chrysocolla comes from the
Greek and means ,,gold-glue* because the mineral is used to solder
gold: ,The goldsmiths also claimed chrysocolla for themselves
to solder gold and maintained that all similar green substances
have their name from it (PLiNy THE ELDER Liber XXXIIL, § 93).
ROMPP 1983 mentions a bluish green, gel-like copper mineral
(CuSiO; - nH,0) under the heading ,.chrysokoll*.

102 RiepEreR 1977, p. 377; NoLL 1991, p. 201,

103 RiEDERER 1977, p. 377: “This pigment (atacamite) could already be
documented on painted Egyptian objects and cn_med:_cval wall
paintings in southern Germany, suggesting that this is a}vlc’iespread
pigment employed in place of the less frequent malachite.

104 According to investigations by SCHIEGL/WEINER/EL GORESY 1989,
atacamite results from the decomposition of old Egyptian blue and
green frits, with the so-called copper chloride cancer. )

105 EL Goresy/JakscH/Razex/WEINER 1986, p. 102, write that pig-
ments with a copper chloride content ‘were used in the Ol‘dleddle
Kingdom (2850-1570) as a green pigment and are recognized to be
also synthetic and not natural minerals (atacamite) as u'1d1caled s
the literature. No application of this pigment was found in the Ne“:
Kingdom (1570-715). Techniques of production are discussed.

documented on sculptures in the Buddhist temple complex in
Yungang in Shaanxi Province (overpainting from 649 AD)¥, on
the Mogao Grottos in Dunhuang® (Gansu Province) and later on
the polychromy on the walls of the grotto of the Great Buddha at
Dafosi® (Shaanxi Province, 1333)." Gettens identified the
green pigment on fragments of Buddhist wall paintings from the
Ming period (1368-1644) in Shanxi Province.*

According to Yang Wenheng, copper ores were mined on a
large scale in China already before the 11th century BC.* In
1974 a copper mine from the Spring and Autumn era (770-476
BC) was found on Tonglu Mountain in Daye, in Hubei Province
southeast of Wuhan Province: a rich deposit that contained large
amounts of malachite in addition to chalcocite.”” According to
archaeological discoveries from other pits in this mine, it is cer-
tain that the mine was worked from the Age of the Warring
States up until the Han Dynasty, i. e., from the 5th century BC
until the 3rd century AD."' During the Song Dynasty (960-1127)
malachite was recovered on the You River (Jangxi Province).”
Further deposits are found in Huize, Dongchuan and Gongshan
in Yunnan Province.” In the West the copper deposits on Cy-
prus,” in the Sinai® and in Armenia” were famous: this is also
the source of the term ‘armenium’ used by classical authors for
the green pigment.”’

An early use of malachite in Egypt is documented on the
wall paintings of the 4th Dynasty (2600-2423 BC) into the
period of the New Empire (1580-1085 BC).” In Europe
the pigment is found in Pompeii,” in Persia in Persepolis
(520-330 BC).'™ In Pliny malachite is described under the term
‘chrysocolla’.!"

Today there are doubts concerning the documentation worked
out ¢. 30 to 40 years ago regarding the historical distribution and
use of malachite.'” Recent investigations more and more fre-
quently document copper carbonate with a chloride content. The
presence of atacamite has been variously interpreted: on the one
hand it is conjectured that the chloride-containing copper min-
eral is a reactive product from malachite'” or even from Egyp-
tian blue and Egyptian green;'™ on the other hand, that natural
or synthetically manufactured'” copper compounds with a chlo-
ride content were used as green pigment. Pliny the Elder men-
tions that chrysocolla is one of the ‘colores floridi’, that it was
very popular and also expensive. According to him the green
pigment was often adulterated (blended) and ‘chrysocolla artifi-
ciale’ was sold in place of chrysocolla naturale: ‘In all these
mines a type that was very inferior to the natural one was syn-
thetically manufactured; during the entire winter up until the
month of June water was slowly fed into the pit; in June or July
it was allowed to dry out so that it clearly follows that the chry-
socolla was nothing other than a corrupt vein.”'” The high qua-
lity chrysocolla was that which was formed in the copper depos-
its, the poorer sort came from gold and silver deposits and the
really inferior kinds were found in lead deposits. The descrip-
tions by Pliny the Elder suggest that the inferior sorts were also
used as pigments and that they were also partly responsible for
the presence or the emergence of atacamite.

Blue Pigments

In early China probably only azurite (Chinese: hence) was used
as a natural blue pigment."”” Documentations of lapis lazuli in
painting are to be found at the earliest in the 5th century AD.'*
Lapis lazuli was probably first known in China when Buddhism
was introduced and was imported from that time onwards.
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According to RIEDERER 1977, a recipe from Pliny the Elder could
have served for the artificial production of atacamite,

106 PLiny THE ELDER, Liber XXXIII, § 87.

107 RIEDERER 1977, p. 373: ‘In China azurite was always used.'

108 The earliest documentation so far for lapis lazuli in China is from
the end of the 5th century in the temple complex of Yungang in
Shanxi Province. Lapis lazuli was also found on wall paintings from
the 5th to the 6th centuries in Kizil in Chinese Turkestan, now Sin-
kiang Province (GETTENS 1937-1938, p. 281). Investigations on the
painted cliffs in the grotto complex at Dafosi (Shaanxi Province)
document the use of lapis lazuli for a re-painting from 1333 (EM-
MERLING ET AL. 1996). Lapis lazuli is also documented in Shaanxi
Province on wall paintings from the Ming Dynasty (1368-1644)
(LUK/NEUMAN/MARTIN/BERRY/GREENFIELD 1997, p. 96). Lapis la-
zuli was the pigment used for Buddha's blue hair and was probably
imported from Badakshan in northeastern Afghanistan (YU FEIAN
1988, p. 8 and note 14). The mines in Badakshan were well known:
the good quality of the mineral was described by Marco Polo in his
book ‘11 Milione’: *Qui vi & una montagna ove si cava |'azzurro ed
¢ lo piti fine del mondo’ (RinaLDI 1986, p. 303).

109 Yu Feian 1988, p. 23.

110 The wall paintings are now in the Museum of Art in Philadelphia.
They were removed in 1924 from a temple close to Xinxiang in He-
nan Province (MALENKA/PRICE, pp. 127 f).

111 Temple Hua Yen Ssu in I-ch’ang, Ping-Yang (GETTENS 1938-1939,
p. 104). Concerning the deposits, see the above mentioned mala-
chite entry.

112 WEST FITZHUGH/ZYCHERMAN 1983, p. 15.

113 Virruvius, Liber septimus, chapter X1, reports on the synthetic
production of this blue pigment: ‘The discovery of the material that
can be used to produce it artificially and of the method for its pro-
duction earned great admiration. Sand is so finely ground with so-
dium carbonate that the mixture is like a flour; Cypriot copper is
rasped into shavings with rough files and mixed with it, and then
the mixture is sprayed with water so that it conglomerates. (...)
When they are dry they are put in a kiln. When the copper and the
sand melt together from the force of the fire they lose (...) their
properties and take on (...) a blue color.’

114 WIEDEMANN/BAYER 1997, p. 379, with no information on the
mines.

115 On Han Blue: WEeST FITZHUGH/ZYCHERMAN 1983, p. 15; on Han
purple: WEST FITZHUGH/ZYCHERMAN 1992, p. 145.

116 Lapis lazuli is described by Theophrastus and Pliny the Elder as a
precious stone in ancient Western sources but its use as a pigment
in antiquity has so far not been documented.

117 NoLL 1991, p. 204.

118 SPURELL, in: Lucas 1962, p. 340, note 15, According to both Petrie
and Smith, however, the painting on the eyebrows was green (a ‘-
green malachite paste”) and not azurite (Ibid., p. 340 and notes 13,
14).

119 Ibid., p. 340.

120 NoLL 1991, p. 209; Lucas 1962, p. 342, note 12; and RAEHLMANN
1914, p. 4. According to studies by EL GORESY/JAKSCH/RAZEK/
WEINER 1986, p. 101, the production of Egyptian Blue, a blue glass
frit, was known during the Old Kingdom (2850-2052 BC) in Egypt:
‘Both are multicomponent synthetic pigments and consist of cu-

368

proriviate (CaCuSi,0,,) with variable amounts of wollastonite
(CaSiO, with Cu); Cu-rich glass and tenorite (CuO). They were
prepared by melting a Cu-rich ingredient with lime and desert sand,
sometimes at temperatures below 743 C — much lower than labo-
ratory experiments showed."

121 ‘The artificial production of steel blue [Egyptian blue] was first
discovered in Alexandria. Later Vestorius set up a factory in Pute-
oli [Pozzuoli].” (ViTrRuVIUS, Liber VIL, § 11).

122 The name *Vestorianum’ is stamped in the Egyptian blue pigment
ball that was found in Pompeii. It was Vestorianus who brought the
recipe for the production of this pigment from Alexandria to Rome
(CoLomBo 1995, p. 95).

123 ‘In the Pompeiian blue wall color the lighter blue is produced by
mixing in more of the whitish gray medium in which the blue frits
are then more seldom distributed. (...) Otherwise the glass frit here
is exactly the same as in Egypt, it is also in a grayish white medi-
um of the same nature and has the same chemical and optical prop-
erties.” (RAEHLMANN 1914, p. 9). According to analyses by AuGus-
11 1967, p. 64, *(...) tutti i compioni di colore azzuro, da me esami-
nati, presentano la medesima composizione, risultando costituiti
prevalentemente da silicati di rame e di calcio (...) I’azzurro pom-
peiano & quindi un colore arificiale, corrispondente all antico az-
ZurTo egiziano.’

124 STODULSKI/FARELL/NEWMAN 1984, p. 149,

125 BRINKMANN 1996, p. 25.

126 NoLL 1991, p. 193.

127 Lucas 1962, p. 346.

128 AuGusTi 1967, p. 74.

129 Compare note 39.

130 RIEDERER 1977, p. 363.

131 Yu Feian 1988, p. 6.

132 BURMESTER 1988, p. 175: “The earliest evidence of orpiment, with-
in the limits of this investigation, can be traced to a piece from the
Tang era.’

133 Lucas 1962, p. 350; Nott 1991, p. 199.

134 Lucas 1962, p. 350.

135 NoLt 1991, p. 199. According to Rhousopoulos the pigment was
also found in excavations from around 400 BC (CALEY/RICHARDS
1956, p. 172, note 374).

136 PLINY THE ELDER, Liber XXXIII, § 79.

137 *They are all found in silver and gold mines, and some of them in
copper mines, such as orpiment, realgar, chrysokolla, red ochre
(...)” THEOPHRASTUS, § 51,

138 *[Sandarac=Realgar] is found in gold as well as silver mines; the
redder it is, the better it is; the more intensively it smells like sulfur,
the purer it is and the better it can be pulverized. (...) [Orpiment]
consists of the same material. The best is of a color that one would
call striking even if it was gold.” (PLiNY THE ELDER, Liber XXXIV,
§ 177, 178; Liber VII).

139 *Golden yellow, in Greek called arsenikon, was mined in Pontus.
(ViTruvius, Liber VII, § 7).

140 BRUNELLO 1992, p. 201.

141 In March 1999 an international congress took place in Xian: ‘Poly-
chromy of the Terracotta Army of the First Chines Emperor Qin
Shihuangdi, Studies on the Polychromy of Antique Sculptures Ma-
terials, Painting Techniques and Conservation.’



Azurite was employed in painting in China by at least 250 BC,
as evidenced by the polychromy on the terracotta army and by
wall paintings from the Qin period.'"” Azurite is also found on
wall paintings from the Yuan Dynasty (1279-1368)'" in Henan
Province and on Buddhist wall paintings from the Ming Dynas-
ty (1368-1644) in Shaanxi Province.'"

Like the Egyptians, the Chinese also produced an artificial
blue pigment, so-called Han Blue, a barium copper silicate
(BaCuS8i,0,p). The chemical compound of barium copper sili-
cate is very similar to that of Egyptian Blue, a calcium copper
silicate compound (CaCuSi,0,).""? Vitruvius passed on the pro-
duction method for Egyptian Blue, which does not differ essen-
tially from that for Han Blue.'" According to Wiedemann and
Bayer, ‘copper sulfides were used together with barite and silica
sand or quartzite to make the pigments.” Barite deposits (BaSO,)
can be found all over China.'"* Han Blue was first discovered in
1983 by West FitzHugh and Zycherman on painted terra-cotta
from the Han Dynasty (206-220).""* Although only Han Purple
and not Han Blue has been documented so far on the analyzed
polychrome fragments of the terracotta army, Han Blue was
almost surely known in the Qin Dynasty. It is not known if
artificial barium copper pigments were produced before the Qin
Dynasty.

According to Noll, azurite and lapis lazuli''® *have not been
found in a single case’ on ancient Egyptian wall paintings.'"”
Only Spurell finds azurite on the painted eyebrows of a mummy
from the Fifth Dynasty (2563-2350)'"* and on paintings from the
18th Dynasty (1580-1314 BC).'"” In general the predominate
opinion is that there was no interest in azurite in ancient Egypt
because it was unstable; it was replaced by man-made Egyptian
Blue. The latter can be traced back to the Fourth Dynasty
(c. 2600 BC), on painted stone sculptures and wall paintings.'
The precious recipe for the production of Egyptian Blue was
adopted by the Romans.'”’ Known in Latin as ‘caeruleum
aegypticum’, Pompeii blue or ‘vestorianum’,' this blue pig-
ment has been documented in Pompeii.'* Azurite and lapis la-
zuli, on the other hand, are not found in Pompeii.

In Persia architectural fragments at Persepolis (520-330 BC)
exhibit mainly Egyptian Blue; only very few of the investigated
fragments show azurite.'* In contrast late archaic Greek terra-
cotta figures are painted with azurite as well as with Egyptian
Blue.'*

Purple Pigments

Purple color was obtained in Antiquity usually by mixing red
with blue. Only ancient China invented a purple pigment, an ar-
tificially produced barium copper silicate (BaCuSi.0,) known as
Han Purple (compare the section on blue pigments). Han Purple
could be documented several times on fragments from the terra-
cotta army. han

A purple clay was obtained in Greece and Egypt by mixing
ted ochre with chalk'® or gypsum'”’. The Pompeian ‘purpuris-
sum’ of the wall paintings is an organic pigment (snail purple
made of murex brandaris), ‘creta argentaria® (‘silver’ chalk
CaCO;) served as the substrate.'”*

Yellow Pigments
Luminous golden yellow orpiment has been documented on the

back of a terracotta soldier in Lintong.'”’ The pigmeflt was not
found on the fragments investigated in Munich. In China natural

arsenic sulfide is found in Yunnan Province, in the mountains
south of the city of Dali'"’. The relevant European literature does
not indicate when the use of arsenic sulfide as a pigment began
in China, nor what significance this pigment had in ancient
times. A Chinese saying relates to the appreciation of the miner-
al: “From just four teals of orpiment come a thousand layers of
gold leaf”."" The use of orpiment on lacquer ware from the Tang
Dynasty is documented.'*?

In Egypt orpiment mixed with ochre is found on stone sculp-
tures and wall paintings from the 18th Dynasty (1570-1358
BC)™ and on painted stone sarcophagi of the pharaohs.
Orpiment’s great value is explained by the fact that the mineral
was not found in Egypt and had to be imported from Persia.'**
The pigment is also documented on Babylonian wall paintings
(c. 300 BC)."*

According to Pliny the Elder Emperor Gaius tried to make
gold out of the arsenic mineral. ‘The hope (of achieving this)
tempted the excessively gold-greedy Emperor Gaius; he had a
large amount melted and in fact attained excellent gold, but with
such a tiny yield that he felt the loss — he had of course under-
taken the experiment out of avarice — although the pound of orp-
iment cost (only) four denarius. Later nobody else bothered with
this.”'%

In Pompeii orpiment is found mixed with realgar. Theophras-
tus,"” Pliny the Elder'** and Vitruvius'*’ mention orpiment. Ac-
cording to Brunello artificial production of orpiment was not
known until the Middle Ages.'"

Summary

The recent investigations of pigments on the terracotta army of
the first Emperor revealed that in the same pigments were used
in the east as in the west. Apart from precious natural pigments
such as azurite, cinnabar, oripigment and malachite the so called
Han purple/Han blue was produced in ancient China as well as
in Egypt. It would not yet been found out if the process to pro-
duce barium-copper-silicate has was linked with the calcium-
copper-silicate in ancient Egypt. Further research on the lead
containing pigments on the terracotta army (first discovered in
1999) might explain, if lead white and mennige were already
produced in ancient China and not in Greece.

It is not only the preciosity and the ‘protochemestry’ of the
painting materials that characterize the terracotta army, but also
the elaborate painting technique that was used for an estimated
total surface of the sculptures of ca. 16 000 m®. The differenciat-
ed choice of pure pigments and of mixed pigments to paint and
to high light specific parts demonstrate the high quality of the
painting. The variety of colors for the skin and the clothes har-
monizes with the silk-smooth surface of the East Asian laquer,

The use of precious pigments and of East Asian laquer reflect
the luxury of the First Emperor and are a unique document of an-
tique polychromy on sculpture, with no conserved parallels in
the west.This paper presents first investigations to color in an-
cient China and might help to further investigations to the re-
search of antique polychromy.'"!

(Translated from the German by Margaret Thomas Will)
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