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1 Zeitliche Verwendung (Pigmentchronologie)

Agyptisch Blau ist das &lteste kiinstlich hergestellte Pigment: Es wird bereits im 3.
Jahrtausend vor Christus in Agypten produziert. Die frihesten bekannten Beispiele
sind auf Skophargen (befinden sich heute im &agyptischen Museum, Kairo) und
Kalksteinskulpturen der 4. Dynastie (2613-2494 v. Chr.) zu finden. Ab der 5. Dynastie

zahlt diese Farbe zu dem am meisten verwendeten Blau.”

Die Entdeckung des Pigments als Malsubstanz steht wahrscheinlich in
Zusammenhang mit der alteren Herstellung von farbig glasierter Keramik (agyptische

Fayence), da bei dieser Technik dieselben Rohstoffe benétigt werden.?

Abb. 1: Altagyptische Skulptur, bemalt mit
Agyptisch Blau.

In Agypten jener Zeit gelten Silber, Gold und Lapislazuli als Kostbarkeiten. Die
seltenen naturlichen Blaupigmente wie Lapislazuli sind mit der Produktion von
Agyptisch Blau erganzt worden.® Lapislazuli ist von den Agyptern zwischen ,wahrer
Lapislazuli“ (= echter) und ,gegossener Lapislazuli“ (= klnstlicher, also blauer
GlasfluB, bzw. blaue Fritte, siehe Punkt 4) unterschieden worden. Die
,Lapislazulimacher” stellten die blaue Fritte her, die zermahlen auch als Agyptisch

Blau bezeichnet wird.*

Die unterschiedlichsten Materialien wie z.B. Gips, Stein, Holz, Topferware oder

Papyrus sind mit Agyptisch Blau bemalt worden. Die Farbe Blau ist das Symbol fiir

! www.seilnacht.com/Lexikon/aegypt.htm, Zugriff am 09.08.2005.

2 www.lexikon-definition.de/Aegyptisch-Blau.html, Zugriff am 09.08.2005.

* www.100and1.de/deutsch/kultur/archaeo/arch02.htm, Zugriff am 09.08.2005.

* www.uni-leipzig.de/~egypt/Aktuelles/Aegyptiaca05/Blau/Blau.htm, Zugriff am 09.08.2005.
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das Himmelsfirmament® und steht stellvertretend fiir Kénige und Gétter.® Daher findet

es besonders an agyptischen Tempelwanden oder innerhalb von Pyramiden (z.B.

Unas Saqqgara) Anwendung.’

Abb. 2: Wandmalerei, Grab von Nebamum,
18. Dynastie (1567-1320 v. Chr.).

Agyptisch Blau ist das am haufigsten vermalte blaue Pigment in Agypten jener Zeit.?
Nur in politischen unruhigen Zeiten ist als Blaupigment auch eine Mischungen aus

RuR und WeiRk in Agypten nachgewiesen worden.®

In der Antike wird das Pigment nach Griechenland (griechische Inseln), ins romische
Reich sowie in dessen Provinzen importiert.'® Beispiel: In St. Médard-des-Prés,
Frankreich sind auf romischen Grabbeigaben (hdlzerne und bronzene Kisten) Reste

von Agyptisch Blau nachgewiesen worden."

Die Herstellung und der Export von Agyptisch Blau in grossen Mengen endet
wahrend der Vélkerwanderung (3.-6. Jahrhundert).'”> Obwohl diese politische
Veranderung die Beschaffung erschwert, bleibt die Farbe bis zum frihen Mittelalter
(5.19.-11 Jahrhundert') in Mitteleuropa bekannt. Spates Beispiel: Unter Papst Leo
V. (847-855) entsteht in der Kirche San Clemente, Rom ein Fresko, in dem

Agyptisch Blau verwendet wird.

5 www.seilnacht.com/Lexikon/aegypt.htm, Zugriff am 09.08.2005.

® www.100and1.de/deutsch/kultur/archaeo/arch02.htm, Zugriff am 09.08.2005.
7 www.seilnacht.com/Lexikon/aegypt.htm, Zugriff am 09.08.2005.

¥ Kiihn, 1984, S. 35.

? www.lexikon-definition.de/Aegyptisch-Blau.html, Zugriff am 09.08.2005.

1% www.lexikon-definition.de/Aegyptisch-Blau.html, Zugriff am 09.08.2005.

" www.seilnacht.com/Lexikon/aegypt.htm, Zugriff am 09.08.2005.

" Kiihn, 1984, S. 35.

" Duden: Die Geschichte, 1981, S. 277.
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Ungefahr ab dem 9. Jahrhundert ist die Kenntnis Uber die Synthese des Pigments

verloren gegangen. '

Erst im 20. Jahrhundert gelingt es erneut Agyptisch Blau herzustellen.’
Heute wird das Pigment vereinzelt noch als Retuschierfarbe angewendet. Beispiel:

Grab der Nefertari, die Restaurierung fand Ende des 20. Jahrhunderts statt.'®

2 Trivialnamen (Synonyma)

Antike Bezeichnungen: Kyanos (griech., Kornblume), caeruleum (lat.)",
caeruleum bezeichnet Lapislazuli, bzw. kunstliche

und synthetische Kupferpigmente'®

Neuzeitliche Synonyme: Blaue Fritte, Frittenblau, Pompeijanisch Blau,
Kupferblau, Kupferfritte'® (siehe Punkt 4)

Agypten, heute: Nil Blau®

' www.seilnacht.com/Lexikon/aegypt.htm, Zugriff am 09.08.2005.

' Kiihn, 1984, S. 35.

1 www.seilnacht.com/Lexikon/aegypt.htm, Zugriff am 09.08.2005.
"www.lexikon-definition.de/Aegyptisch-Blau.html, Zugriff am 09.08.2005.
'8 Brachert, 2001, S. 58.

1 www.lexikon-definition.de/Aegyptisch-Blau.html, Zugriff am 09.08.2005.
20 www.lexikon-definition.de/Aegyptisch-Blau.html, Zugriff am 09.08.2005.
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3 Eigenschaften und Chemische Struktur

Eigenschaften: Sehr lichtecht (selbst bei 1000jahriger Lichteinstrahlung), wetterfest,
chemisch sehr bestandig®'
Beispiel: Die Fassung der Krone der Nofrete (1340 v. Chr.) ist ohne Restaurierung

erhalten.?

Optik: Neutralblaue bis kraftige Farbe, Glitzereffekt (durch Schichtsilikatische
Struktur), grobkristalline Partikel (~80um, daraus resultiert eine schlechte Deckkraft),
feingemahlen (< 50um) erscheint es sehr hell? .

Kristallsystem: tetragonal (=optisch einachsig=uniaxial, besitzt also

zwei Brechungsindizes, ist demnach anisotrop)

Winkel: «=p=y=90°

Langen: a=b#c

Bemerkung: zwei gleiche Langen, nur rechte
Winkel**

Abb. 3: Tetragonale Kristallform.

Chemische Struktur:

Summenformel: CaCu[Si;010]®
Chemischer Name: Calcium-Kupfer-Silicat®®
Farbgebendes anorganisches Mineral:?’ Cuprorivait®®

2! www.seilnacht.com/Lexikon/aegypt.htm, Zugriff am 09.08.2005.

22 www.100and1.de/deutsch/kultur/archaeo/arch02.htm, Zugriff am 09.08.2005.
Bwww.lexikon-definition.de/Aegyptisch-Blau.html, Zugriff am 09.08.2005.

# Wiilfert, 1999, S. 104, 239.

% www.archaeometrielabor.com, Zugriff am 10.06.2005.

26 www.seilnacht.com/Lexikon/aegypt.htm, Zugriff am 09.08.2005.

¥ www .lexikon-definition.de/Aegyptisch-Blau.html, Zugriff am 09.08.2005.

8 www.lexikon-definition.de/Aegyptisch-Blau.html, Zugriff am 09.08.2005.
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4 Naturliches Vorkommen und Herstellung

Natlirliches Vorkommen: In der Natur kommt Cuprorivait nur selten vor.

Bisher konnte es nur in geringen Mengen von Vesuvlava festgestellt werden.?

Fur die Herstellung bendétigte Rohstoffe: Die Elemente Silicium, Calcium, Kupfer
(farbende Komponente) sowie Natrium und Kalium (beide Substanzen bewirken die
Entstehung einer Glasur, sie sind Schmelzpunktsenkend und demnach FluRmittel*°)
dienen als Substanzbildner.

Diese Materialien werden mit feingemahlenem Quarzsand, ,

(oder Bronzespane) und Natron (oder salzhaltiger Pflanzenasche) versetzt.>’

Bemerkung: Diese Rohstoffe sind im alten Agypten gut verfigbar gewesen.*? Das
Kupfererz z.B. ist von der Halbinsel Sinai importiert worden,*® und die als FluBmittel
eingesetzten Materialien konnten aus dem Salz des Wadi Natruns (Wadi=Talform
der Wiiste) sowie aus Papyrusasche (Kaliumcarbonat) gewonnen werden.**

Dank empirischer Entwicklung verbessert sich mit der Zeit die Qualitat des Produkts,

besonders durch den Einsatz von FluRmitteln.*®

¥ www.lexikon-definition.de/Aegyptisch-Blau.html, Zugriff am 09.08.2005.

3 FluBmittel: Substanzen, die das Schmelzen erleichtern. Brockhaus, 1977, S. 399.

31 www.lexikon-definition.de/Aegyptisch-Blau-html, Zugriff am 09.08.2005.

32 www.100and1.de/deutsch/kultur/archaeo/arch02.htm, Zugriff am 09.08.2005.

3 www.uni-leipzig.de/~egypt/Aktuelles/Aegyptiaca05/Blaw/Blau.htm, Zugriff am 09.08.2005.
3% www.100and 1.de/deutsch/kultur/archaeo/arch02.htm, Zugriff am 09.08.2005.

35 www.100and 1.de/deutsch/kultur/archaeo/arch02.htm, Zugriff am 09.08.2005.
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Verfahrensweise der Herstellung:

1. Schritt: Wie bereits erwahnt werden die genannten Substanzen miteinander
vermengt, wobei das Verhaltnis zwischen Kupfer und Calcium ungefahr 1:1 sein
muss, denn nur dann entsteht das kristalline Schichtsilikat Cuprorivait (CaCuSisO10),

welches fur die Blaufarbung zustandig ist.

2. Schritt: Dieses Gemenge wird mehrere Stunden, bzw. Tage bei ca. 900-950 °C
erhitzt.>® Die Temperatur darf dabei 1050 °C nicht Ubersteigen, da sonst das
entstehende Pigment zersetzt wird (d.h. es bildet sich eine unbrauchbare
schwarzgriine Masse®).® Bei dem Brennen sintern®* die Quarzkdrnchen

zusammen.*°

3. Schritt: Das entstandene glasformige Produkt (Fritte*' genannt) wird zermahlen
und mit verdinnter Salzsaure gereinigt.
Je nach Herstellungsbedingungen (Kornung, Reaktionstemperatur) erscheint das

Pigment hell oder dunkel, bzw. grau oder grijnlich.42
Bemerkung: Das sorgfaltige Bemessen der einzelnen Bestandteile sowie die

konstante Aufrechterhaltung der Ofentemperatur ohne Thermometer ist eine grosse

Leistung jener friithen Handwerker.*?

Abb. 4: Pigmentpulver.

Toxizitat: Das Pigment ist fir die Gesundheit des Menschen ungefahrlich.

36 www.lexikon-definition.de/Aegyptisch-Blau-html, Zugriff am 09.08.2005.

37 www.100and1.de/deutsch/kultur/archaco/arch02.htm, Zugriff am 09.08.2005.

¥ www.seilnacht.com/Lexikon/aegypt.htm, Zugriff am 09.08.2005.

3 sintern: ,,Pulverformige oder feinkornige Stoffe durch oberflichliches Schmelzen unter Hitzeeinwirkung
zusammmenbacken und stiickig machen.* Brockhaus, 1977, S. 443.

¥ www.uni-leipzig.de/~egypt/Aktuelles/Aegyptiaca05/Blaw/Blau.htm, Zugriff am 09.08.2005.

*! Fritte: Geschmolzene, gekdrnte, mineralische Masse, deren einzelne Inhaltsstoffe oberflichlich
aneinanderhaften. Brockhaus, 1977, S. 420.

# www.seilnacht.com/Lexikon/aegypt.htm, Zugriff am 09.08.2005.

4 www.100and1.de/deutsch/kultur/archaeo/arch02.htm, Zugriff am 09.08.2005.
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5 Stichpunkte zur Maltechnik

Dank eines dicken Farbauftrags soll die niedrige Deckkraft des grobkdrnigen
Pigments kompensiert werden. Folglich muss mit einem hohen Bindemittelanteil, in
einem bereits geliertem Zustand, gearbeitet werden.**

Um eine dunklere- farbintensivere Wirkung zu erzielen (dieses Phanomen wird
mittels einer erhdhten Lichtabsorption erzeugt) sind schlecht deckende
Farbschichten im lateinischen Europa oft mit Dunkelgrau oder Schwarz unterlegt
worden. Auch in Agypten ist diese Technik nicht unbekannt gewesen. Beispiel: Bei
einer agyptischen Mumienmaske (ca. 20. v. Chr.,, aus dem Kestner-Museum

Hannover) liegt eine dunkelgraue Farbschicht unterhalb der blauen Farbschicht.*®

Agyptisch Blau ist haufig mit wassrigen Bindemitteln (die Agypter benutzten Gummi
Arabicum®®) angerieben worden. Eine Verarbeitung mit Ol erzielt aufgrund des
hoheren Tiefenlichts einen dunklen bis schwarzen, bzw. einen lasierenden Eindruck
(6lige Systeme sind wahrscheinlicher seltener gewahlt worden).

Werden &gyptisch-blaue Farbschichten gefirnisst oder impragniert (Ol, Harz oder
Wachs), beeinflusst das die urspringliche Farbwirkung, die dann schwarz

erscheint.*’

# Lamfried, 2004, S. 80.

* Klocke / Lehmann, 2001, S. 373, 374.

% www.seilnacht.com/Lexikon/aegypt.htm, Zugriff am 09.08.2005.
" Kiihn, 1984, S. 35.
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6 Bindemittel- und Pigmentvertraglichkeit

Agyptisch Blau ist gegen S&uren und Alkalien unempfindlich, daher ist eine
Verarbeitung mit Kalk (alkalisch) méglich.*®
(siehe auch Punkt 5)

7 Moglichkeiten des Pigmentnachweises

71 Mikrochemischer Nachweis

Der mikrochemische Nachweis ist nur ein Indiz.*® Agyptisch Blau ist weitgehend
resistent gegen Sauren und Alkalien (I&st sich also nicht auf).”® Nur FluRs&ure®’
vermag das Pigment aufzuldsen.®> Schweppe beschreibt einen analytischen

Nachweis von Kupfer.>®

* Kiihn, 1984, S. 35.

Kalk: ,,Zur Anwendung kommt Kalk in Form von geldschtem Kalk (Calciumhydroxid Ca(OH),), der aus der
Luft Kohlendioxid (CO,) aufnimmt und dabei in kohlensauren Kalk (Calciumcarbonat CaCOs) iibergeht...Beim
Brennen...gibt der kohlensaure Kalk Kohlendioxid ab und geht in gebrannten Kalk (Calciumoxid CaO) iiber, der
sich mit Wasser zu geldschtem Kalk verbindet.” Kiihn, 1984, S. 51.

4 www.archaeometrielabor.com, Zugriff am 10.06.2005.

** Kiihn, 1984, S. 35.

°! FluBsiure: Ist eine giftige, farblose, sehr stechend riechende Fliissigkeit, die aus 40% Fluorwasserstoff und
60% Wasser besteht. Formelzeichen: HF. Schaske / Hoffmann / Gértner, 200, S. 352.

32 www.seilnacht.com/Lexikon/aegypt.htm, Zugriff am 09.08.2005.

53 Kupfer-Nachweis: ,,Nach Sodaschmelze im Platintiegel Ausfallen der Kieselsdure mit Salzsdure: Nachweis

von Kupfer im Filtrat (+ NH,OH= blau, nach Zugabe von Essigsiure und Kaliumhexacyanoferrat-II=rotbraun),
Nachweis der Kieselsdure im Filterriickstand“. Schweppe, 1993, S. 548.

10
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7.2 FT-IR Nachweis

Der Nachweis mit FT-IR (Fouriertransform—lnfrarotspektroskopie54)—
Mikrospektroskopie ist nur ein Hinweis.>® Die FT-IR-Mikrospektroskopie kombiniert

FT-IR-Spektroskopie und Mikroskopie.*®

Abb. 5: FT-IR Mikroskop.

** FT-IR: Der Hauptbestandteil dieses Systems ist ein Interferometer. Ein Interferometer ist ein optischer
Aufbau, der dazu dient Lichtbiindel (Wellen) zu trennen, sie raumlich gegeneinander zu verschieben und wieder
zu iiberlagern. www.ir-spektroskopie.de/spec/ftir-prinzip/, Zugriff am 17.08.2005.

Die Geschwindigkeit von Licht soll mit einem Interferometer erforscht werden.
File://CA\DOKUME~1\student\LOKALE~1\Temp\FG91972N.htm, Zugriff am 17.08.2005.
FTIR-Mikroskop: ,,Durch den Einsatz eines FTIR-Mikroskops ist es mdglich ein vom IR-undurchléssigen
Glastrager getrennten Diinnschliff einzumessen. Hierzu wird der Diinnschliff in eine Lochblende montiert und
anschliessend unter die Messoptik gefahren. Mit Hilfe der Messblenden kann innerhalb der Stratigraphie der
analytisch wichtige Bereich der Probe ausgewihlt werden. Durch die Verwendung von Spiegeloptik wird die
visuell scharfgestellte Probe optimal mit IR-Licht durchstrahlt und es kann ein IR-Absorptionsspektrum
aufgenommen werden.” Ziel: Analyse eines Pigments mittels einer Referenzspektrendatenbank.
www.archaeometrielabor.com/html/fh(spektroskopie).htm, Zugriff am 02.09.2005.

Spektren: ,,Farbband, das bei der Zerlegung weiflen Gliihlichts durch Dispersion oder Beugung
entsteht...gliihende Festkdrper (z.B. Sonne) und Fliissigkeiten [senden] kontinuierliche S. (Banden-S.) aus.*
Brockhaus, 1977, S. 468.

Spektroskopie: ,,Lehre vom Erzeugen, Aufnehmen und Auswerten von Spektren, um eine Strahlungsquelle
(Atom, Molekiil, Himmelskorper u.a.) oder ein durchstrahltes Medium zu analysieren...in der Absorptions-S. die
aus einem kontinuierlichen Spektrum durch einen durchstrahlten Korper herausgefilterte
Eigenstrahlung...(Absorptions-S. entstehen bei Durchgang von weilem Licht durch ein Gas mit niedrigerer
Temperatur als der des strahlenden Korpers. Die dunklen Linien oder Banden auf farbigen Grund entsprechen
dem S. des Gases)“ Brockhaus, 1977, S. 468.

> www.archaeometrielabor.com, Zugriff am 17.08.2005.

%6 www.wzw.tum.de/micbio/cms/docs/forschung-anzeigen.php?seitennr=82, Zugriff am 09.09.2005.

11
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7.3 PLM-Mikroskopischer Nachweis

Diese Methode ist ein sicherer Nachweis®

Uberblick tiber charakteristische Merkmale.

’. Die folgende Tabelle gibt einen kurzen

Abb. 6: Agyptisch Blau, linear polarisiertes Licht
(links), zwischen gekreuzten Polarisatoren (rechts).

Der schwarze / weilte Balken entspricht 50 um.

Mikroskop / Filter

linear polarisiertes Durchlicht (siehe Abb. 6, links)

Farbton

ungleichmaRige, hell- bis dunkelblaue Partikel

Kornform / Relief / Bruchflaichen

mehrschichtige, taflige Partikel, anisotrope Partikel sind positiv
elongiert®
Abb. 7: Kornform: Tafeln,

Brechungsindex (Meltmount nD = 1,662)

zwei Brechungsindizes: »=1,635 und ¢=1,591
A (Doppelbrechung) = 0,030 (optisch einachsig=uniaxiale
Substanz)

Brechungsindizes < meltmount (nA=1,662)

Bemerkungen

Pleochroismus (blau-rotblau), Begleitstoff ist Quarz

Mikroskop / Filter

gekreuzte Polarisatoren (siehe Abb. 6, rechts)

Isotropie / Anisotropie

isotrop und anisotrop wirkende Partikel

Bemerkungen

anisotrope Partikel werden begleitet oder eingeschlossen von

isotropen glasigen Partikeln

°7 www.archaeometrielabor.com, Zugriff am 10.06.2005.

*¥ Elongation: ,Mit Elongation eines linglichen Teilchens ist das Verhaltnis seiner Lénge zur Breite gemeint.
Eine grosse Elongation beschreibt langgezogene Teilchen.” Wiilfert, 1999, S. 207.

positiv elongiert: ,,Liegt bei elongierten und doppelbrechenden Teilchen...der groBere Brechungsindex in der
elongierten Richtung, so wird von (optisch) positiver...Elongation gesprochen.” Wiilfert, 1999. S. 208.

12
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Literaturtipps

Diese Literatur ist bei Wulfert, 1999, S. 221 aufgefuhrt. Es handelt sich hierbei um
Literatur / Nachschlagewerke, die Informationen Uber Farbmittel (Synthese,

Reaktionsverhalten, Loslichkeit etc.) enthalten.

» CI P.Blue 31 Systematische Colour Index (C.l.) Bezeichnung (Generic
Name). P=Pigment. Vgl. [Colour Index 1971]

o [PA%954] Partikel Atlas Nr. 954 in [McCrone Delly 1973]

* [AP3] Artists” Pigments Band 3=[Fitzhugh 19973]

e [MT] [Mctaggart 1994]

13
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