
mm 3fc&p 

ttH ffiB&tti+: #fR«J6000 
^JWAh^JftTWMH. fiSft + Wai*/L¥^£ 

g # ^ r t M ± i £ # r f t # . M i n S & S f t 
± M * . &^wm&^mm*&. WMnmttt, 
m*mtoMmm$i, ^ I I ^ + ^ ^ I I M ^ 

etfJEWigft^riMfrftT 

2 

*^>*£ 

ttx-tfift^^rffl. ififa*f%*0F3ftt&WJB. Wffi 
^ - f r ^ W W ^ + B g ^ S I l T ^ * ^ ^ . 1 

*iJ l&;fc^*#£»0ff t J f t#=^*# 
# . w ^ ^ f f f r f t - ^ w ^ i a f f T W f t a s s . 
* * t # n ° p i f P ^ © * ? C t i : f ^ 1 M 001/95 ft 
M 002/95 #iSM 
»^^ajA>MM±waiiiaB. ^x tMfw*: *t* 
£#tfM£S8tf#7*|i3Wg*. K£JS7#HH-Wiil 
S # * Q & « , X£3fi7«lW. *m # M f i t t $ 
fa], *t*#ft£M&#&W£JHB£A«Ja:&. 

A ^ ^ ^ T - S i i e + ^ ^ M ^ i B c ^ , *tanm# 

f j i f te i f f . 

±mft 

mimmi±m-mm&MmwmMmL it 

tt±«4k^ffldt*i«iattii±*«f^i^. -^« t r t= 
' M t a j l ^ W ^ ^ M S S M ^ g f J E / T ^ S 
i . m i +»^ M ^M"t t t#«sf te# is i i f l5M^ 
* i g W M $ M l f ^ f f l . SffJiMSJ. Hs 
t * ^ ^ H a f $ . S»£JI@4fctt2E. M^fitSffl 
a , IIftft«'>«41&Wfff!ll. M H & M M P 
ft##t« 0 2 tf^KHf 

t f t##£7*?*l^±JIAM^t t 
mwm. wmffitw, ± * f t « 
M J # * T , ^ M # # ^ ^ M ( m ± ^ n ^ ) f t e 
f & I I f t J i ( d J ± ^ + S M K # - M ) ittftttfiH. 
^3Bt#ffi(SP^*©Wffl^#*. SPfl-Jt******) 
i2ff7 x smmmffi, mmmmtm. « * 
I t^^«^H^#pp

n jaff7»JM; flHl#71i>H*iB 
W^*B**Jfr. #* f r7** t#«f . a *M. *7tfc 
&#Jgtfj,ffl KBrffi^g^M^#n0pi2ff7«l>f-

ti=+&itm*ftS'ni&ffTto®mm, ^m^ws, 
ft?m*m%imi Paraloid B 72 Z,fcZ,»»?fc&fT 

Zr-^mmMmmw PEGISOO ;K?#M-
ffAha. Aha%*^ij;f*2. ttmtt&mm^A 
m&, WMmftMigmzttftmmii&T. m 
Paraloid 4b M &3 # P°P £ - £ g flE ± 2 ftflft ; flj 
PEG 1500 &siw« apM*3ji i£ , # a & w & » 

« ̂ PEG Mffl^j||jS«I%rt{;j#^«Ffnljg. 
/fl Paraloid B 72 £fl6Z,fi&&ftjfflf t 8: Ah a 
(5mm&<J?LBP«T) ^filfi-tfWflr&Mfc&j&i*, 

I THIEME 1993. 

* 
1 THEME 1993. 

2 5fc*1$l4*|*ttffiEffi#jaS:1*lfilt!,S+'£.«*!iS»f**l 
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Stefan Simon, Zhang Zhijun, Zhou Tie 

Analysen der Erden und Holzbalken 
Analyses of Soil and Wood 

Die Grabanlage des Qin Shihuang bildet eine ausgedchnte Kon-
struktion unter Tage. Pfosten und Balken aus Holz umfassen ein 
Gesamtvolumen von ca. 6 000 m \ Der groBte Tcil des Holzes ist 
verrottet oder verbrannt. Aufgrund der langen Verweildauer im 
Boden sind die Holzbalken der Konstruktion fast vollstandig 
zerfallen. Ihre urspriinglichc Ausdehnung ist mit Bodcnmaterial 
ausgcfiillt. Die Festigung dieser mit Erde gefiillten Balken ist 
ein bislang ungelostes Problem. Als notwendige Vorinformation 
zur beabsichtigten Festigung der mit Lehm gefiillten ehcmali-
gen Holzkonstruktioncn wurden die Hauptbestandteile des Bo-
dens sowie die Isolicrschichten auf den holzernen Grabkon-
struktionen bestimmt. Die meisten der untcrsuchtcn Proben 
stammen aus Grabungen in der Grube 2. 

Holz und Holzkohle 

Bestimmung der Holzart 

Die Bestimmung der Holzart dient nicht nur der Konservierung, 
sondern auch der archaologischen Forschung. Friiherc Untersu-
chungen eines verkohlten Holzstuckes ergab Tannenholz (Abies 
sp.).1 Im Rahmen des Forschungsprogrammes wurden zwei ver-
kohltc Holzstucke und zwei verrottete Holzprobcn holzbota-
nisch durch das Institut fur Holzbiologie der Universitat Ham­
burg untersucht. Die Zusammenfassung der Untcrsuchungser-
gebnisse ist in Tabellc 1 wiedergegeben. Die Ergebnisse fur die 
Proben M-001/95 und M-002/95 sind unsicher. da die mikro-
skopischen Untersuchungen nur an wenigen Zellhaufen durch-
gefuhrt werden konnten. Oberraschenderweise wurden fur die 
verkohlten Proben vcrschiedene Holzarten gefunden, namlich 
sowohl Nadelholzer, wie Fichte und Larche, als auch Vertreter 
der Ulmengewachse. Wahrscheinlich wurde wahrend der Kon­
struktion der Grabanlage wenig auf die Hcrkunft der Holzer 
geachtet. 

Festigungsversuche an verkohltem Holz 

An drei verkohlten Holzproben wurden einfache Fcstigungen 
vcrsucht: Paraloid B 72 in Ethylacetat in zwei verschiedenen 
Konzentrationen sowie PEG 1500 in Wasser mit aufsteigender 
Konzentration. Tabelle 2 gibt einen Uberblick iibcr die Versu-
che. Der auBere Eindruck aller behandelter Proben war zufrie-
denstellend. Die urspriinglich sehr bruchige Struktur erfuhr in 
alien Fallen eine Festigung. Die mit Paraloid gefestigten Proben 
blieben etwas sprode. Die Behandlung mit PEG 1500 erhohte 
die Festigkeit betrachtlich ohne jede Farbveranderung. Dcnnoch 
ist es zweifelhaft, ob PEG in situ angewendet werden kann. Die 
Injektion von Paraloid B 72-L6sung in Ethylacetat scheint viei-
vcrsprechend. Dafiir wurden Locher von ca. 5 mm Durchmesser 
geniigen. Da das verkohlte Holz beim Trocknen nicht nennens-

The ruins o f Qin Shihuang's terracotta army figures are a large-
scale civil construction under earth. The wooden posts and 
beams occupy a volume of roughly 6 000 m \ However, most o f 
the timber work has rotted or been charred. As a consequence o f 
the long period in the ground the wooden beams o f the construc­
tion have decayed almost totally. Their volume has been re­
placed by soil. Consolidation o f these clay-filled beams is still 
an unresolved problem. The main compounds o f the surround­
ing sediments and also o f the protective layers on the wood 
structure were ascertained, as a precondition for later consolida­
tion of clay-filled beam layers. Most of the examined samples 
originate from the excavation in pit no. 2. 

Wood and Charcoal 

Determination of Wood Species 

The determination of the tree species is useful not only for the 
conservation o f the ruins, but also for archaeological studies. 
Previous studies have revealed the presence of fir-wood (Abies 
sp.) in a piece o f charcoal.1 As part of the research programme 
under discussion here two charcoal pieces and two samples of 
rotted wood were analysed botanically by the Institute for Wood 
Biology at the University of Hamburg. A compilation o f the 
wood samples is presented in Table 1. The results for the sam­
ples M-001/95 and M-002/95 arc not very reliable because the 
microscopic investigations could only be carried out on a few 
cell agglomerations. Surprisingly, the charred samples revealed 
different types o f wood, such as conifers like spruce and larch as 
well as members o f the family o f elm plants. Probably not much 
attention was paid to the origin o f the wood during the construc­
tion work. 

Consolidation Experiments on Charred Wood 

On three samples of charred wood simple consolidation treat­
ments were tested using two with different concentrations o f 
Paraloid B 72 in ethylacetate as well as PEG 1500 in water with 
increasing concentrations. An overview of the treatments is giv­
en in Table 2. The general appearance of all treated samples was 
satisfying. The structure, initially very fragile, was strengthened 
by all treatments. The samples treated with Paraloid remained 
somewhat brittle. The treatment with PEG 1500 resulted in 
greatly improved strength and did not change the appearance. 
However it is doubtful that PEG could be applied in the excava­
tion pits. Treatment with solutions of Paraloid B 72 in ethylace­
tate by injection (holes with a diameter o f 5 mm are considered 
sufficient) appears to be a promising solution. Since the char­
coal does not show significant shrinking during the drying pro­
cess, the treatment also could be performed after drying. 
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Probe 
sample 

Tf ua 

Beschreibung 
description 

« i £ 

Fundort 
location 

Holzart 
species 

M-001/95 verrottetes Holz mit Erde 
(Schabeprobe) 

scraped rotten wood with soil 

%±&}fi*® 

Grube 2, Sektor 12, Oberseite der 
7. Wand von N 
pit 2, sector 12, top of7 th wall from 
north 
-%&-\--®*im'%-tw>% 
m s p 

Nadelholz(?) 

conifer (?) 

# B t « (?) 

M-002/95 Kern eines verrotteten Balkens 
mit weiBen Partikeln 
core of rotten beam with white 
scraps 
^ ± G < j J £ M 

Grube 2, Sektor 12, Korridor 

pit 2, sector 12, corridor 

-^tfi-\--®X 

Nadelholz (?) 

conifer (?) 

I t P l ' W (?) 

M-008/95 verkohlte Holzreste 

charred wood relics 

*$t 

Grube 2, Sektor 17, 
Testgrabung T(3), NW-Ecke 
pit 2, sector 17, test area T(3), 
northeast corner 

zLmm%*&ft 

Familie: Ulmaceae 
family: 

ft: 
Gattung: Celtis, Zelkova, Ulmus 

genus: Zttrgel-
jj|: baum, Zelkowa, Ulme 

elm 

M-009/95 verkohlte Holzreste 
charred wood relics 

Grube 2, Sektor 17 
pit 2, sector 17 

Familie: Pinaceae 
family: 

ft: 
Gattung: Picea Larix 

genus: Fichte Larche 
J§j: spruce larch 

m m*\m 
Tab. 1. Bestimmung der Holzarten 

Tab. 1. Determination of wood species 

* 1 . M f f p a n M f f i i i 

Probe 
sample 
ft% 

Mittel 
treatment 

&mm 

Behandlung 
treatment 

ttw 

Bewertung 
evaluation 

WVt 

M-008/95 Paraloid B72 10% in Ethyl acetat 
in ethylacetate 
Z.KZLB§!§?« 

Tauchbad,4 Tage 
immersion, 4days 

o e . i 

gut 
good 
& 

M-008/95 Paraloid B72 15% in Ethylacetat 
in ethylacetate 
zmhmntm 

Tauchbad, 4 Tage 
immersion, 4days 
cm 4 * 

gut 
good 

M-009/95 PEG 1500 inWasser 
in water 

Tauchbad: 5 %, 1 d / 15 %, 3 d / 30 %, 3 d / 40 % , 2 d 
immersion: 5 %, 1 d/15 %, 3 d/30 %, 3 d/40%, 2d 
S M . fflft:5%,l^ / 1 5 % , 3 ^ / 3 0 % , 3 ^ / 4 0 % , 2 ^ 

selu- gut 
very good 

IK*? 

Tab. 2. Festigungsversuche an verkohltem Holz 

Tab. 2. Consolidation treatments on charcoal 

^ M & j i o e 
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wert schrumpft, kann die Festigung auch nach ciner Trocknung 
erlblgen. 

Bodenanalyse 

Das Bodenmaterial in den Gruben der Grabanlagc slammt im 
allgemeinen von terrestrischen Sedimenten (L6B) oder von Ver-
wittcrungsprozessen. Danebcn kann ein Teil des Bodenmate-
rials aus bautechnischen Griinden auch kiinstlich cingebracht 
worden sein. Es wurdc vermutet, daB sich dicsc Bodcnarten in 
dcr chemischen Zusammensetzung und den physikalischcn Ei-
genschaften unterscheiden. Den Querschnitt durch die hypothe-
tischc Rckonstruktion der drei sudlichen Korridore in Grube 1 
zeigt Abbildung 2. Die in dieser Abbildung ..Putzschichf ge-
nannte IsolierschichI solltc vermutlich die holzernen Konstruk-
tionselemente schiitzen. Die Isolierschichten werden nach ihrer 
Farbung Qing-gao-ni (blau) und Bai-gao-ni (wciB) genannt. 
Bai-gao-ni besteht aus schr feinen und gleichmaBigcn Teilchcn 
und hat eine dichterc und kompaktere Struktur als Qing-gao-ni. 
Die einlagige Schicht verfestigten Lehms bedecktc die Grab-
kammer, um diese vor mikrobiologischer Verrottung zu schiit­
zen. Die in Abbildung 1 dargestellte Grabkammcr ist vermutlich 

Soil Analysis 

The soil in the pits of the cemetery generally originates from 
continental deposits (loess) or from weathering processes. In ad­
dition some parts o f the soil could have been brought in for con­
struction purposes. It was assumed that these soil types would 
differ in chemical composition and physical properties. A cross 
section of the hypothetical reconstruction of the original state o f 
the three southern corridors in pit no. I is shown in Figure 2. The 
layer which is labelled "Putzschicht' probably was supposed to 
have a safeguarding effect on the wooden construction elements. 
The protective layers are named according to their colour Qing-
gao-ni (blue) and Bai-gao-ni (white). Bai-gao-ni has very fine 
and even particles and a more dense and compact texture than 
Qing-gao-ni. This single layer of solidified mud covered the un­
derground chamber to protect it from microbiological attack. 
The burial technique in the tomb of Qin Shihuang is probably 
similar to that of the sepulchral chamber in Figure 1. 

As a first step in the conservation process it is necessary to un­
derstand the chemical and physical character of the different soil 
layers. The investigations in this research programme therefore 
mainly consisted of the analysis o f the chemical components of 
the soil, especially the remnants o f Qing-gao-ni protective layer 

Abb. 1. Grabkammer mit Bai-gao-ni-Isolierschichl 

Fig. I. Burial chamber covered with Bai-gao-ni protective layer 

s i . &&x:tm&>mm&®li%,3L 

V 
k 
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Abb. 2. Querschnitt durch die hypothetische Rekonstruktion der drei siidlichen Korridore von Grube 1 (Querschnitt) 

Fig. 2. Cross section of the hypothetical reconstruction of the three southern corridors in pit no. 1 

ES2. -^m&^itmmmm^tfyisMmm»m 

timmAm 3. %m&mmm 
mnm^ mm, i}i^mta-^m\: ^n^mmtt, 
&mm%&M. i&mmrmtm 
5&mw*w±mum®'mmMmL 
m&ffa*, t M i s i w . MaxRDs. 
mmmmmiBms- m^.mtm\o3) 
$m5fa]5%'&mttft£.. wttwrnnKWia 
pmx.Kmto&te&^Mft. •fx^g^-^w-t-
&%mw&*nmmmm^±.> ft%&am>r® 
m m±mm7F%tE&®mfttE^%t±. # p a

n w 

M&&W, y\&&mmi, %&&&&&mm%m 
a. iftmmftftiiikttmfev&mto&w. 
tkwMQ* fcto&&WR%ite&.±M&mT%M, w 

2 Die DUnnschliffe wurdcn von Prof. Dr. Rolf Snethlage im Zentral-
labor des Bayerischen Landesamtes fur Dcnkmalpflcge untersuchl. 

3 WIEDEMANN U. A. 1988. Die untersuchten Erden wurden von diesen 
Autoren fur Beiandteile der Tonfigurcn gehalten. 

2 The thin sections were investigated by Prof. Dr. Rolf Snethlage in the 
laboratory of the Bavarian State Conservation Office. 

3 WIEDEMANN ET AL. 1988. The soil under investigation was assumed 
to be material from the clay figures by these authors. 

* 

3 WIEDEMANN ETAL. 1988 . &ikfe> 3fc3fcfl«|±JiBP*HfcWffiW 
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identisch mit dcr in der Grabanlage des Qin Shihuang ange-
wandten Bestattungstechnik. 

Ein erster Schritt zur Konscrvierung ist die Kenntnis der chc-
mischen und physikalischen Eigenschaften der verschiedencn 
Erdschichten. Die Untersuchungen im Rahmen des Forschungs-
programms umfaBten daher hauptsachlich die Analyse des Bo-
dens, insbesondere der Restc der Isolierschichlen Qing-gao-ni 
(geborgen aus Grube 2 in Lintong) und Bai-gao-ni (geborgen 
aus einem Grab der Han-Dynastie in Changsha, Provinz Hunan, 
VR China). 

Von den meisten Proben wurden Rontgendiffraktogrammc 
(XRD) aufgenommen, teilweise von Texturpraparaten, um den 
Tonmineralgchalt besser zu erfassen, teilweise als Streuprapara-
te. Von drei Proben wurden Rontgenfluoreszenzspektrcn (XRF) 
aufgenommen; von fiinf Proben wurden petrographischc Diinn-
schliffpraparate mikroskopisch untersucht.2 SchlieBlich wurden 
aus Vergleichsgrunden von zwei Proben Infrarot-(FT-IR-)Spck-
tren in KBr aufgenommen. 

Einen Obcrblick iiber die Ergebnisse gibt Tabelle 3. Auf den 
ersten Blick ist die Zusammensetzung der Proben iiberraschend 
ahnlich. Es lassen sich jedoch einige Unterschiede ausmachen: 

Die Bai-gao-ni-lsolierung enthalt im Gegensatz zu Qing-gao-
ni keinen Calcit. Die mineralogische Zusammensetzung von 
Qing-gao-ni unterscheidet sich nicht wesentlich von der des Bo-
denmaterials aus der direktcn Umgebung. Ein gewisser Titangc-
halt ist typisch fur die Probe von Bai-gao-ni. Es ist jedoch 
schwierig, mittels XRD titanomagnetische Phasen nachzuwei-
sen. Im allgcmeinen geht ein hoher Ilmenitgchalt (FeTiO,) mit 
einem niedrigen Quarzgehalt einher. Der Kaliumgchalt lafit sich 
mit dem Vorliegen von Glimmern (wie Illit) erklaren. Kaolinit 
wurde nur in der Bai-gao-ni-Probe aus Changsha identifiziert. 
Als Verwitterungsprodukt von Feldspaten konntc Kaolinit ein 
Hinweis auf das Vorkommen von Porzellanerde in der Umge­
bung von Changsha sein. Unterschiede im Eisengehalt, welche 
die unterschiedliche Farbung der Proben von weiB bis tiefrot 
verursachen, konnten mit den angewandten analytischen Ver-
fahren nicht crmittelt werden. In einer fruheren Untersuchung 
wurden Quarz, Kalifeldspat, iiberwiegend amorphe Tonminera-
le und Magnetite in dem Boden gefunden. dcr die Ausgrabun-

gen in Lintong bedeckte.' 

(unearthed from pit no. 2) and a Bai-gao-ni protective layer sam­
ple (unearthed from a tomb of the Man Dynasty in Changshii m 
Hunan Province, China). 

From most of the samples. X-ray diffraction patterns (XRD) 
were recorded, partly from texture preparations to obtain the 
content of clay minerals, partly from the bulk material. From 
three samples X-ray fluorescence spectra (XRF) were measured; 
from five samples petrographical thin sections were prepared 
and analysed microscopically. : Finally from two samples FT-1R 
spectra were recorded in KBr-pellet-tcchniquc for comparative 
purposes. 

An overview of the results arc presented in Table 3. At a first 
glance, the samples seem to be of striking homogeneity. Never­
theless, some distinctions can be made: The Bai-gao-ni protec­
tive layer docs not contain calcite. in contrast to the Qing-gao-ni 
layer. The mincralogical composition o f the Qing-gao-ni layer 
does not differ significantly from the soil deposits in the imme­
diate environment. A certain amount o f titanium is typical for 
the Bai-gao-ni sample. However it is difficult to get evidence for 
the presence of titanc-magnctic phases by means of XRD. Ge­
nerally high ilmcnite (FeTiO,) contents arc paired with low 
quartz contents. The potassium content can be explained by the 
presence of mica (as illitc). Only in the single Bai-gao-ni sam­
ple from Changsha could kaolinitc be identified. As a weather­
ing product of feldspars, kaolinite could hint at the presence of 
porcelain earth in the environs o f Changsha. Determination of 
differences in iron content, responsible for the different colour 
of the samples from white to intensive red. was beyond the ca­
pacity of the applied analytical methods. In an earlier investiga­
tion quartz, K-feldspar, almost amorphous clay, and magnetite 
were found in the covering soil of the excavation site in Lin­
tong.-

(Translated from the German by Stefan Simon) 
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Nr. 
no 

Probe 
sample 

Wan 

Analysenmcthoden 
methods of analysis 

ftftfitt; 
Nr. 
no 

Probe 
sample 

Wan 

XRD 

xmst 
XRF 

x ^ f t 
TS 

Wttlfr 
FTIR 

tw 
T-001/95 Qing-gao-ni, hellgrau bis wciB (Lintong P2,08/94) 

Qing-gao-ni, light grey or while (Lintong P2, 08/94) 
J S ^ e f e . (te* P2 ,08/94) 

Q, Cc, D, 
Chl, Fsp 

Q, 
(Cc), 
Org 

T-00 lb/95 Qing-gao-ni, hellgrau bis wciB (Lintong P2,08/94) 
Qing-gao-ni, light grev or white (Lintong P2, 08/94) 

J&fcSafe. (l|fi?fi P2, 08/94) 

Q.Cc, D, 
Chl,Fsp, 

(Do?) 

T-002/95 Qing-gao-ni, grau (Lintong P2,08/94) 
Qing-gao-ni, grev (Lintong P2. 08/94) 
fHFJE. ^ f e O f f i i t P2, J R t t ¥ 08/94 *§-) 

Q, Cc, n, 
Chl, Fsp 

Ca.Si.K, 
f e , (Ti), 

(Mn) 

Q, Cc 

T-006/95 Qing-gao-ni, grau (Lintong, P2, T12, 04/95) 
Qing-gao-ni, grey (Lintong, P2, T12, 04/95) 
ftfcfls. « f i O K S * P 2 , T 1 2 , J R f f T 04/95 ^ # f p ) 

Q, Cc, D, 
Chl, Fsp 

M-005/95 Qing-gao-ni mit Holz (Lintong) 
Qing-gao-ni with wood (Lintong) 

(«s*). 

Q. Fsp, 
Hb, 

Chl, G, 
Zr 

TH-
004/95 

Bai-gao-ni, weiB, Han-zeitliche Graber, Changsha (04/95) 
Bai-gao-ni, white, Han Dynasty tombs in Changsha city (04/95) 

fife. K & i X S (04/95) 

Q, II, Chl, 
Kaol 

Fe,si,Ii 
K,(Ca), 

(Mn) 

Chl, Q, 
Cc, 

(Tu), 
(o), (G) 

TH-
005/95 

Bai-gao-ni, weiB mit roter Schicht, Han-zeitliche Graber, Changsha (04/95) 
Bai-gao-ni, white with red layer, Han Dynasty tombs in Changsha city (04/95) 

fife, ^ W a f e i . fcfcmg (04/95) 

Q, II, Chl, 
Fsp 

Chl, 
VG,o , 

Zr, 
(Hb) 

T-003/95 roter Boden (Lintong P2 ,08 /94) 
red soil (Lintong P2, 08/94) 
£±0\{Em P2, 08/94) 

Q, Cc, 11, 
Chl 

Fe.Ca.K 
Si, (Ti), 

(Mn) 

T-007/95 LoBboden nahc Terrakottafragincnten (Lintong P2,T11C.05/95) 
sediment soil of terracotta environment (Lintong P2.T11C, 05/95) 
8 t J B « S r a t P 2 , T l l C > 05/95) 

Q.Cc . 0, 
Chl, Fsp 
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Nr. 
no 

m% 

Probe 
sample 
Wan 

Analysenmcthodcn 
methods of analysis 

Nr. 
no 

m% 

Probe 
sample 
Wan 

XRD 
Xf?j*£ 

XRF 

xmt 
TS 

mmn 
FTIR 

T-008/95 Boden, oberer Bereich der Trennwand (P2, T12B, 05/95) 
soil, upper-part of the partition wall (P2, T12B, 05/95) 
± , P2T12B Effi*±SP, (05/95) 

Q, c c . n, 
Chl, Fsp 

T-009/95 Boden, unterer Bereich der Trennwand (Lintong P2, Tl 1C.05/95) 
soil, lower part of the partition wall (Lintong P2, Til, C, 05/95) 
± , P2T11C K f f i * T « . (05/95) 

Q, c c , n, 
Chl, Fsp 

M-010/95 roter Boden mit verwittertem Holz 
rotten wood with red soil layer 
±mm&±mm*. 

Chl, Q, 
Cc, 
(Tu) 

M-010/95 roter Boden mit verwittertem Holz, heller, grau geftrbt 
rotten wood with red soil layer, lighter colour, grey in tone 
±.m%%ii±mttifi*, ]m&&m, x&m. 

Chl, Q, 
(Hb) 

Cc = Calcit Chl = Chlorit Do = Dolomit Fsp = Feldspat G = Granat 
calcite chlorite dolomite feldspar garnet 
ftMfi mmz S i 5 &6; 

Hb = Hornblende 11 = niit Kaol = = Kaolinit 0 = Erz Org • organischcs Material 
hornblende illite kaolinite ore (Alkylketten) 

mm &m m± r e organic material 

Q = Quarz Tu = Tunnalin VG = vulkanisches Glas Zr = Zirkon (alkyl chains) 
quartz turmaline volcanic glass zirkone •MWto ( R t t ) 

%W •xih&m tse 

Tabclle 3. Ergebnisse der Bodenanalysen (Analysenmethoden: XRD • ROntgendiffraktometrie; 
XRF = Rontgenfluoreszenzspektroskopie; TS = petrographische Dunnschlifle; FT-IR = Fourier-Transform-hifrarotspektroskopie 

Table 3. Results of analysis on soil samples (methods of analysis: XRD = X-ray diffraction; XRF = X-ray fluorescence spectroscopy; 
TS = petrographical thin section; FT-IR = Fourier-Transform-infrared spectroscopy) 

* 3 . ± # # W £ * ( f l - W ; f f f f i : X R D = X J t 8 f f i l t ; XRF - X TS=££»trj)f; FT-IR H#Mnt£'&*I*f« 
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