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WELADYSEAW SZYSZKO

BADANIA TECHNOLOGICZNE TRZECH

NAGROBNYCH STEL EGIPSKICH NA

PODLOZU DREWNIANYM Z MUZEUM NARODOWEGO W KRAKOWIE * (CZESC I)

STAN BADAN POLICHROMII EGIPSKICH

Pierwsze godne uwagi proby przebadania skia-
du farb uzywanych przez Egipcjan mozna za-
obserwowa¢ na poczgtku XIX wieku. Humphry
Davy ! usitowat w r. 1815 okresli¢ sktad ,bleki-
tu egipskiego” — barwnika, ktéremu az do dnia
dzisiejszego poSwiecono najwiecej uwagi. Natu-
ralnie sposoby, jakimi postugiwano sie w 1 po-
lowie XIX wieku, dalekie byly od scistych ana-
liz fizyko-chemicznych. Wystarczy zacytowac
dla przykladu okresSlenie Meriméego * dotyczace
barwnika zoéttego: ,,...z6tta w dwu odmianach
spomiedzy ktérvch jedna wystepujgca pospoli-
cie jest ugrem zo6ltym, za$ druga zywozo6lta, jest
przypuszczalnie, aurypigmentem. Moze by¢ ona
sporzadzana sztucznie, jednakze wystepuje w
przyrodzie jako mineral. Osad ten jednak opie-
ra sie wylgeznie na ocenie wzrokowej i nie jest
wykluczone, ze moze tu chodzi¢ o szkliwo w
rodzaju zo6ltej neapolitanskiej, ktorej sporza-
dzanie bylo znane Egipcjanom”. Juz wtedy jed-

* Artykut jest skr6tem pracy magisterskiej napisanej
w Katedrze Technologii i Technik Malarskich Studium
Konserwacji Akademii Sztuk Pieknych w Krakowie
pod kierunkiem doc. dr W. Slesifiskiego. Cze§é II ar-
tykulu opublikujemy w jednym z najblizszych nume-
row.

1t H Davy, Some Experiments and Observations on
the Colours Used in Painting by the Ancients, ,Philos.
Trans. Royal Society”, London 1815, ss. 97—124,

2 A. Merimée, Dissertation sur la préparation et
Uemploi des couleurs, des vernis etc, (w:) ,,Cataloque
raisonnée et historique des Antiquités decouvert en
Egypte par J. Passalacqua, de Trieste”, Paris 1826,
s. 258; E. Berger, ,Die Maltechnik des Altertums”,
Miinchen 1904, s. 3; zob. tlumaczenia J. Hoplinski,
Farby i spoiwa malarskie, Krak6é6w—Wroctaw 1955,
s. 193.

3 E. Berger, o.c., s. 23.
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nak wiedziano, ze np. ,,...istote cynobru moze
wykaza¢ tylko analiza chemiczna”? Geiger*
poswiecit sporo uwagi wykryciu w farbach
egipskich substancji organicznych — kleju
zwierzecego oraz biatka (jajo ptasie lub mleko).
Dos¢ dokladnie, jak na Owczesne mozliwosci,
badania farb § spoiw przeprowadzil John® wy-
rozniajac m.in. dwa rodzaje zieleni, trzy blekitu
i dwa zolci. Po raz pierwszy o istnieniu czerni
z koSci wspomniat Beke ® zaznaczajac, ze doko-
nat tego ,,...bez pomocy analizy chemicznej”.

Badacze XIX-wieczni zajmujgcy sie problema-
tyka techniki i technologii malowidel egipskich
rozumieli potrzebe wykonywania analiz che-
micznych, lecz mogli je przeprowadza¢ tylko
metodami ma jakie pozwalal Owczesny stan
nauki. Powaznie zastuzyli sie w tym zakresie w
latach 80 i 90 XIX wieku Russell’, badajgcy
probki z malowidel Sciennych znalezionych w
Hawara, oraz Spurrell® (szczegdlnie analizy
spoiw).

4 F. Geiger, Chemische Untersuchung alt-dgypti-
scher und altrémischer Farben deren Unterlagen und
Bindemittel, Karlsruhe 1826; zob. E. Berger, o.c,
s. T.

5 M. von Minutoli, Reise zum Tempel des Jupiter
Amon und nach Ober-Agypten nebst chemischen Ana-
lysen von Prof. John, Berlin 1827, s. 330.

¢ C. T. Beke, On the Colours of the Ancient Egypti-
ans, ,Trans. Royal Society of Literature”, 1843,
s. 48—51.

7W. M. F. Petrie, Hawara, Biahmu and Arsinoe,
London 1889, s. 11; zob. E. Berger, o.c.,, s. 26.

8 F. C.J. Spurrell, ,Archaeological Journal”, LII
(1895) ss. 226—232; zob. A. Lucas, ,,Ancient Egyptian
Materials and Industries”, London 1962, s. 344.



W pracy Tocha® znajduje sie szereg ciekawych
uwag dotyczgeych barwnikéw znalezionych w
grobowceu z czasow V dynastii, chociaz stwier-
dzenie przez niego $ladéw kobaltu okazalo sie
w wyniku pdzniejszych analiz pomytks. Spra-
wg materialow i samej techniki malowania zaj-
mowatl sie Glanville lecz i jego wywody nie
zostaly poparte rzeczowg analizg.

Na przelomie lat 20 i 30 naszego wieku kila-
dziono juz wiekszy nacisk na wyodrebnianie
poszczeg6lnych problemoéw z tak obszernego za-
gadnienia, jakim jest malarstwo egipskie oraz
rozwigzanie ich za pomocg metod fizykoche-
micznych. Nalezy tu wymieni¢ prace: Tul-
li'Tego, Oakley'a®, Niwella®, Lauriego,
Steuera **, Wagenaara ', Eibnera " i Farnswor-
tha **, Problem techniki stosowanej w egipskim
malarstwie sztalugowym, poczawszy od przy-
gotowywania farb a konczac na werniksowaniu,
poruszyl Duell * na przelomie lat 30 i 40 XX
wieku. W tym czasie pojawialo sie coraz wiecej
prac dotyczacych zagadnienia techniki i tech-
nologii malowidet egipskich, ujmujgcych temat
z roznych punktow widzenia. Wystarczy przy-
toczy¢ prace Mossa * poswiecong metodom ba-
dania zabytkéw starozytnych (takze egipskich)
promieniami rentgenowskimi, gamma, ultrafio-
letowymi i podczerwonymi. W polowie lat 50
rezultaty poznawania techniki i technologii ma-
larstwa starozytnego podsumowal Forbes .,
Ciekawe wyniki uzyskal specjalizujacy sie w
badaniach polichromii starozytnych Reuters-
waard ¥, lecz niestety ograniczyl sie tylko do
rzezby w Egipcie. Obecnie najpelniejszy prze-
glad i omdéwienie materiatéow z roéznych dzie-
dzin zycia w starozytnym Egipcie, a wiec do-
tyczgcych i malarstwa, zawarty jest w IV wy-

$ M. Toch, The Pigments of the Tomb of Perneb,
J. 1. E. Ch.”, X (1918) ss. 118—119.

10 S R. K. Glanville, Materials and Technique
of Egyptian Painting, ,Papers Soc. Mural Decorators
and Painters in Tempera”, IIT (1925/35) ss. 13—35.

11 A, Tulli, Chemische Analyse einer Mumie: Bei-
trag zu den Studien iiber Mumiefizierung, ,,Atti Reale
Accad. naz. Lincei”, IX (1929) ss. 233—237.

12 K. P. Oakley, Von den alten Agyptern benutzte
Hdlzer, ,,Analyst”, 57 (1932) ss. 158—159.

13 1, C. Niwell, Chemistry in the Service of Egyp-
tology, ,,J. Ch. E.”, X (1933) ss. 259—266.

4 A, P. Laurie, Farbstoffe, Medien und technische
Verfahren der klassischen und mittelalterlichen Maler,
»J. Ch. S.”, 1937, ss. 163—169.

18 0. Steuer, Zur Kenntnis des ,Natron” im alten
Agypten, ,Forschungen und Fortschritte”, XIV (1938)
ss. 54—55.

16 M. Wagenaar, Microscopisch en Microchemisch
onderzoek wvan einige Egyptische kleuerstoffen,
,Pharm. Weekblad”, LXX (1933) ss. 894—902.

17 AL Eibner, L'analyse microchimique des couleurs,
sMouseion”, XXIX/XXX (1935) s. 113.

daniu dzielta Lucasa?®. Wreszcie w ostatnim
czasie ukazaly sie prace Payne’a® i Graya?,
nie dotyczg wprawdzie bezposrednio malarstwa,
ale omawiajg metody, ktére mozna z powodze-
niem stosowa¢ do analizy malowidel, zaréwno
Sciennych, jak i sztalugowych.

Mimo iz dzisiejszy stan wiedzy na temat tech-
nologii i techniki malarstwa egipskiego pozwala
odtworzy¢ stosunkowo dokladnie proces pow-
stawania malowidel oraz wyliczyé¢ stosowane
materialty i przyrzady, istnieje wcigz wiele nie-
wyjasnionych, a nawet nieporuszonych proble-
méw. Nie okreSlono dotychezas skladu jakos-
ciowego niebieskoczarnego barwnika uzywane-
go w okresie predynastycznym. Fakt stosowania
w Egipcie piroluzytu (tlenek manganu barwnik
czarny) budzi, wg Forbesa, powazne watpliwos-
ci®. Toczg sie spory dotyczace ustalenia z ja-
kiego okresu pochodzg pierwsze $lady blekitu
egipskiego. Wnikliwszej analizy wymagatyby
stosowane z pewnoscig przez Egipcjan werniksy
zywiczne, szczegOlnie ,tajemniczy” werniks
czarny. Uzywanie albuminu jako spoiwa lub
substancji klejgcej, mimo iz przyjmowane po-
wszechnie jako pewnik, nie zostalo do tej pory
definitywnie udowodnione. Odrebnego potrak-
towania wymaga kwestia wykrywania sladéw
wosku pszczelego w polichromiach. Nie ulega
jednak watpliwosci, ze dzieki zastosowaniu no-
woczesnych metod badawczych wiekszosé spor-
nych kwestii zostanie w najblizszym czasie wy-
jasniona.

BADANIA OBIEKTOW

Obiekt nmr 1 — egipska polichromowana stela

8 M. Farnsworth, T. D. Ritchie, Spectrographic
Studies on Ancient Glass: Egyptian Glass Mainly of
the Eighteenth Dynasty, with Special Reference to its
Cobalt Content, ‘“Technical Studies Field of Fine
Arts”, VI (1938) ss. 155—173.

19 P, Duell, Evidence for Easel Painting in Ancient
Egypt, “Technical Studies Field of Fine Arts”, VIII
(1939) ss. 175—191.

20 A, A. Moss, , The Application of X-rays, Gamma-
rays, Ultraviolet and Infrared Rays to the Study of
Antiquities”, London 1954.

2 R, J. Forbes, ,Studies in Ancient Technology”,
vol. 111, Leiden 1955, ss. 202—249.

2P, Reuterswaard, ,Studien zur Polychromie
der Plastik-Agypten”, Uppsala 1958.

28 A, Lucas, ,Ancient Egyptian Materials and In-
dustries”, London 1926, ss. 338—361.

2 J C. Payne, Spectrographic Analysis of Some
Egyptian Pottery of the Eighteenth Dynasty, ,,J.E.A.”,
52 (1966) ss. 176—178.

% P, S. Gray, Radiography of Ancient Egyptian
Mummies, “Medical Radiography and Photography”,
43 (1967), nr 2, ss. 34—44.

# R. J. Forbes, Technology... o.c., s. 224.
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1 Obiekt nr 1 (nr inw. XI-489), stratygrafia steli.
1 warstwa stratygraficzna: 1— warstwa malarska, 2 —
warstwa zaprawy biatoszarej, 3— warstwa zaprawy
ugrowozdéttej, 4 — warstwa podobrazia drewnianego; Il
warstwa chronologiczna: 5— warstwa kleju (rys. au-
tora)

1 Object No. 1 (Inventory item XI-489): stratygraphy

of stele; | stratygraphic layer: 1 — painted layer,
2 — white-grey primer layer, 3 — ochre yellow pri-
mer layer, 4 — wood support layer; Il chronological

layer: 5 — glue layer (drawing by the author)

2. Obiekt nr 1 (nr inw. XI-489), lico polichromowanej
egipskiej steli nagrobnej (fot. W. Szyszko)

2. Object No. 1 (Inventory item XI-489): surface of
the Egyptian polychromed epitaphial stele

nagrobna2, nr inw. XI-489. Szeroko$¢ —
0,291 m, wysokos¢ — 0,373 m, grubos¢ —
0,036 m. Catkowita powierzchnia malowidta B—
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1027,90 cm2 Malowidto znajduje sie tylko na
licu steli i lezy na dwo6ch warstwach zaprawy:
a) koloru biatawoszarego, b) koloru ugrowozot-
tego (il. 1). Warstwy zaprawy pokrywaja: a) li-
co, b) boki, ¢) odwrocie drewnianego podobra-
zia. Stan zachowania dobry. Podobrazie malo-
widta stanowi drewniana ptyta sktadajgca sie z
czterech czesci. Cze$¢ gdérna, zaokraglona, po-
taczona jesit z dolng, zblizong w formie do
kwadratu, dwoma drewnianymi czopami o0sa-
dzonymi pionowo, co stwierdzono na podstawie
zdjecia rentgenowskiego. Przez S$rodek steli
przechodzi szerokie pionowe pekniecie (ii. 2).
Drugie pekniecie jest nieco wezsze, wychodzi
z lewego boku ptyty i biegnie ku podstawie.
Wzdtuz spojen widoczne $lady uzytego kleju. W
warstwie zaprawy, w przedniej czesci tronu
boga Amona widoczny jest duzy ubytek az do
warstwy podobrazia. W miejscach sklejenia
oraz w dolnej partii steli wystepuje sizereg
drobnych ubytkéw zaprawy. Natomiast w war-
stwie malarskiej, opr6cz wymienionych powy-
zej ubytkéw razem 1z zaprawg brak znacznej
czesci farby na postaci prawego szakala. Wiek-
sza cze$¢ uszkodzen warstwy malarskiej Sku-
piona jest w prawej dolnej czesci steli oraz w
miejscach sklejenia.

Obiekt nr 2 — egipska polichromowana stela
nagrobna (il. 3), nr inw. Xb646. Szeroko$¢ —
0,168 m, wysokos¢ — 0,236 m, grubo$¢ —

0,038 m. Catkowita powierzchnia malowidta —
389,70 cm2 Malowidto znajduje sie tylko na li-
cu steli i lezy na jednej warstwie biatej zapra-
wy (il. 4). Stan zachowania bardzo dobry. Przy
gornej krawedzi na odwrociu steli $lady uszko-
dzen przez owady (ii. 5). W warstwie zaprawy
i malowidta nieliczne ubytki na linii sklepienia
niebieskiego, skrzydtach dysku stonecznego
oraz na niezidentyfikowanym szczegble wypo-
sazenia stotu ofiarnego. Ponadto ulbytki do war-
stwy podobrazia wystepujg po prawej stronie
steli, przy krawedzi i — analogicznie —mpo le-
wej. W dolnych rogach steli $lady przetarcia
warstwy malarskiej (ornament i cze$¢ biatego
tha).

Obiekt nr 3 — egipska polichromowana stela
nagrobna (il. 6), nr inw. XI-645. Szeroko$¢ —
0,259 m, wysoko$¢ — 0,334 m, grubos$¢ — 0,035
m. Catkowita powierzchnia malowidta — 876,80
cm2 Malowidto znajduje sie tylko na licu steli
i lezy na jednej warstwie zotawej zaprawy

271 Stele — plyty nagrobne wykonywane z kamienia,
rzadziej z drewna, wystepujg licznie na terenie Egip-
tu. Wszystkie obiekty pochodzg z Teb i stanowig wta-
sno$¢ Muzeum Narodowego w Krakowie, Oddziat
Czartoryskich, Galeria Sztuki Starozytnej. Dotychczas
nie opublikowane, zostaty w przyblizeniu datowane na
Il tys. p.n.e., z wyjatkiem steli XI-645, ktéra jest
prawdopodobnie p6zniejsza.

28 Pomiary zostaty dokonane za pomocag planimetru
typ P11 (biegunowego).



3. Obiekt nr 2 (nr inw. X1-646), lico polichromowanej
egipskiej steli nagrobnej (fot. K. Pollesch)

3. Object No. 2 (Inventory item XI-646): surface of
the Egyptian polychromed epitaphial stele

4. Obiekt nr 2 (nr inw. XI-646), stratygrafia steli: 1—
warstwa malarska, 2— warstwa zaprawy, 3— warstwa
podobrazia drewnianego (rys. autora)

4. Object No. 2 (Inventory item XI-646): stratygraphy
of stele; 1 — painted layer, 2 — primer layer, 3 —
wood support layer (drawing by the author)

6. Obiekt nr 3 (nr inw. XI-645), lico polichromowanej
egipskiej steli nagrobnej (fot. K. Pollesch)

6. Object No. 3 (Inventory item XI-645): surface of
the Egyptian polychromed epitaphial stele

5. Obiekt nr 2 (nr inw. XI-646), makroskopowe zdje-
cie odwrocia steli z widocznymi $ladami uszkodzen
przez owady (fot. K. Pollesch)

5. Object No. 2 (Inventory item XI-646): macroscopic
photograph of the stele reverse with traces of action
by insects visible



7. Obiekt nr 3 (nr inw. XI-645), stratygrafia steli: 1 —
warstwa zabrudzen czarng farbg (Il w. chronologicz-
na), 2 — warstwa malarska, 3 — warstwa zaprawy,
4 — warstwa podobrazia drewnianego, 5 — warstwa
kleju (rys. autora)

7. Object No. 3 (Inventory item XI-645): stratygraphy
of stele; 1 — layer of black paint pollutions (Il chro-
nological layer), 2 — painted layer, 3 — primer layer,
4 — wood support layer, 5 — glue layer (drawing by
the author)

(il. 7). Stan zachowania dobry. Podobrazie sta-
nowi drewniana ptyta zaokraglona w gdrnej
czesci, sktadajgca isie z dwdch czesci: szerszej —
prawej i wezszej —mlewej. Pionowe pekniecie
blizsze lewej krawedzi steli ukazuje na szczy-
cie ptyty uszkodzenie warstwy drewna (praw-
dopodobnie mechaniczne). Na odwrociu widocz-
ny spory ubytek podobrazia. W przeciwienstwie
do steli XI1-489 S$lady kleju niewidoczne. W
warstwie zaprawy na szczycie steli wystepuje
wiekszy ubytek, ukazujagcy w miejscu peknie-
cia warsitwe podobrazia. Oprocz ubytkow malo-
widta wraz z zaprawg widoczne sg uszkodzenia
mechaniczne warstwy malarskiej, rozsiane row-
nomiernie na catej powierzchni lica. Sze$¢ nie-
regularnych plam jest wynikiem po6Zniejszego,
chyba przypadkowego, zachlapania lica obiektu
czarng farba.

BADANIE PODOBRAZIA

Prébki drewna do analizy mikroskopowej po-
bierano Skalpelem z 3 rdznych miejsc steli
X1-489, z jednego miejsca na steli XI1-646, z 2
miejsc na steli XI1-645 X nastepnie umieszczo-
no je osobno w oznaczonych probowkach i za-

29 Analizy drewna przeprowadzono w Pracowni Kon-
serwatorskiej Muzeum Narodowego w Krakowie pod
kierunkiem mgr M. Niedzielskiej oraz w Laboratorium
Instytutu Le$nictwa WSR w Krakowie pod kierun-
kiem mgr B. Niedzielskiej.

0J. M. Dalziel ,The Useful Plants of West Tropi-
cal Africa, an Appendix to the Flora of West Tropical
Africa”, London 1955, s. 320; W. Galewski, A Ko-
rzeniowski, ,Atlas najwazniejszych gatunkdéw
drewna”, Warszawa 1958, ss. 151—159; E. W. .
Phillips, ,ldentification of Softwoods by their
Microscopic Structure”, London 1958.
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lano wodg destylowang z gliceryng i denatura-
tem, po czym podgrzewano na maszynce elek-
trycznej przez ok. 6 godzin. Po wyjeciu probek
stwierdzono, ze struktura starego drewna uleg-
ta znacznemu ostabieniu wskutek gotowania,
wobec czego przyciecie cienkiego przekroju do
analizy mikroskopowej stato sie prawie niemoz-
liwe. Przeprowadzono probe utwardzania:
a) emulsjg polioctanu winylu z plastyfikatorem
VINAVIL (prod, wtoska), b) parafing — przez
zatopienie probki. Po utwardzeniu prébke moz-
na byto cigé zyletkg o ostrzu platynowym, przy
czym zauwazono, ze lepsze rezultaty dato zato-
pienie w parafinie. Ujemng strong utwardzania
jest mozliwosé wprowadzenia zanieczyszczen do
probki badanej. Po usunieciu zanieczyszczeh z
prébek przez ptukanie w ksylenie wykonano
przekroje probek: a) poprzeczny (il. 8), b) stycz-
ny (ii. 9), ¢) promieniowy (il. 10). Po zalaniu
kroplg gliceryny przekroje poddano obserwacji
mikroskopowej. Na podstawie makroskopowe-
go i mikroskopowego opisu drewna okreslono
gatunek uzytego drewna jako mahon afrykan-
ski Sapeli — Meliiacaee (Entandophragma can-
dollei Harms)3a

Witasnosci technologiczne. Drewno do$¢ ciezkie,
twarde, Srednio lub trudno tupliwe, o malej
kurczliwosci i duzej trwatosci. Odporne na roz-
ktad przez grzyby, prawie nie podlegajgce
uszkodzeniom przez owady. Wystepowanie: te-
reny pd. czesci Afryki zachodniej i Afryki row-
nikowej od Gwinei po Angole, najliczniej wy-
stepuje w pn. Kamerunie, na Wybrzezu Kosci

8. Obiekt nr 2 (nr inw. XI-646), przekr6j poprzeczny
po utwardzeniu probki podobrazia drewnianego steli,
powiekszenie 100X (fot. W. Szyszko)

8. Object No. 2 (Inventory item XI-646): cross section
after hardening of sample taken from the stele wood
support, magnified 100X



9. Obiekt nr 1 (nr inw. XI-489), przekr6j styczny po
utwardzeniu probki podobrazia drewnianego steli, po-
wiekszenie 100 X (fot. W. Szyszko)

9. Object No. 1 (Inventory item XI-489): tangential
section after hardening of sample taken from the
stele wood support, magnified 100X

11. Obiekt nr 1 (nr inw. XI-489), badanie prdébki za-
prawy; charakterystyczne wigzki diugich igiet wska-
zujg na uzycie gipsu, powiekszenie 100 X (fot. W. Szy-
szko)

u. Object No. 1 (Inventory item XI-489): test of
primer sample; characteristic beams of long needles
pointing to the use of gypsum, magnified 100X

Stoniowej i Ztotym Wybrzezu oraz w pd. Ni-
gerii8l Poniewaz Egipt byt zawsze krajem ubo-
gim w drewno, od najdawniejszych czaséw mu-

10. Obiekt nr 3 (nr inw. XI-645), przekr6j promienio-
wy po utwardzeniu probki podobrazia drewnianego
steli (fot. W. Szyszko)

10. Object No. 3 (Inventory item XI-645): radial sec-
tion after hardening of sample taken from the stele
wood support

siat je sprowadzaé w sporych ilosciach. Z im-
portowanych gatunkéw dotychczas zidentyfiko-
wano nastepujace: jesion, buk, bukszpan, cedr,
cyprys, wiaz, jodia, jatowiec, lipa, styrako-
wiec, klon, dab, sosna, §liwa, cis. Okreslenie za
pomocg analizy mikroskopowej rodzaju drew -
na uzytego jako podobrazia w 3 obiektach, tj.
w steii X1-489, steli XI1-646 i steli XI-645, za-
stuguje na uwage, poniewaz dotychczasowa li-
teratura nie wspomina o stosowaniu mahoniu
afrykanskiego. Warto podkresli¢, ze wszystkie
badane obiekty pochodzg z jednego miejsca,
tzn. z Teb. Powyzej podana lista gatunkdéw
drewna importowanego powinna zatem zostaé
wzbogacona o jeszcze jeden. Gatunki drzew ro-
snagcych w niewielkich ilosciach na terenie sa-
mego Egiptu to przede wszystkim: akacja, mig-
dat, chleb $w. Jana, figa, palma daktylowa,
persea, sidder, sykomora, tamaryszek, wierzba.

BADANIA ZAPRAWY

Zaprawy malarskie w Egipcie. Gtownymi ma-
teriatami uzywanymi jako podtoza dla malowi-
det w starozytnym Egipcie byty: ptétno, cera-

SL Zakres wystepowania gatunku Sapeli dotyczy sta-
nu dzisiejszego lecz w starozytnosci mogt by¢ on
znacznie szerszy. Wiekszo$¢ autorow zajmujacych sie
powyzszym problemem ogranicza sie raczej do Grecji
i Rzymu (przekazy), mniej uwagi poswiecajac Egip-
towi np. C. Makkonen, Ancient Forestry, “Acta
Forestalia Fennica”, 82 (1968) ss. 1—84.
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mika, gips, kamien i drewno. Bardzo wczesnie
wystepuje zaprawa skladajaca sie z gliny, gip-
su lub kredy plawionej. Najwcze$niejsze malo-
widla Scienne z okresu predynastycznego bytly
wykonane na zaprawie glinianej, za§ w okresie
El Amarna, zaro6wno w patacach kréla, jak i w
domach prywatnych, najpiekniejsze malowidla
wykonano na zaprawie glinianej, narzuconej na
powierzchnie ceglanych S$cian. Zazwyczaj za-
prawe pod malowidlo tworzyl gips lub kreda
plawiona, najpierw stosowana do malowidel
$ciennych, pézniej jako warstwa lezgca pod ma-
lowidtem na drewnianych obiektach, jak sarko-
fagi, szkatulki, stele nagrobne. Zaprawa kre-
dowa bedgca mieszaning kredy i kleju nazy-
wana jest czesto wsérod egiptologow ,,gesso”,
lecz termin ten jest niejasny i uzywa sie go
dla okreslenia zaprawy gipsowej tak bez kleju,
jak i z jego domieszkg. Laurie # jako przyklad
uzycia zaprawy kredowej wymienia szkatulke z
grobowca Tut-ench-Amona. Jest to bardzo pry-
mitywnie wykonane drewniane pudetko, pokry-
te na zewnatrz warstwg bialej zaprawy, na kto-
rej namalowano zywymi kolorami miniaturowe
sceny bitew i polowania.

Na o0g6t drewno przed uzyciem jako podloza
dla malowidla pokrywano zaprawa, lecz czasem
farbe kladziono bezposrednio na jego powierz-
chnie giéwnie w przypadku mebli i wiekszych
szkatul malowanych zwykle monochromatycz-
nie, czerwienig lub brgzem zmieszanym z z61-
cig. Malowidla tego typu wykonywano tez na
deskach. Obok kredowej réwnie czesto spotyka
sie na polichromowanych obiektach drewnia-
nych zaprawe gipsows, czasem z domieszkg
substancji organicznych, np. kleju zwierzecego.

ANALIZA PROBEK ZAPRAWY

Stela XI1-489. a) warstwa zaprawy bialoszarej,
b) warstwa zaprawy ugrowozoltej. Pobrano
probke zaprawy a w miejscu pionowego pek-
niecia. 1) Reakcja mikrokrystaloskopowa na za-
wartos¢ Ca: probka +HCl — brak CO,. Po lek-
kim podgrzaniu nad palnikiem powstaly bez-
barwne krysztaly dlugich 4giet, ulozonych w
wigzki charakterystyczne dla CaSO,, czyli gi-
psu (il. 11). Wniosek: jako zaprawy koloru bia-
lawoszarego uzyto gipsu. Pobrano probke za-
prawy b w poblizu pionowego pekniegcia. 1) Re-
akcja mikrokrystaloskopowa na zawartos¢ wap-
nia (wg metody omoéwionej powyzej) wykazala
uzycie gispu z domieszka substancji mineral-
nych. 2) Reakcja barwigca na zawartos¢ Fe.
Probke rozpuszezono w HC1 w dolku porcela-
nowym i starano sie jg rozpusci¢ lekko pod-
grzewajac nad palnikiem. Po wysuszeniu zala-

2 A, P. Laurie, ,Materials Used in the Painter’s
Craft, from the Earliest Times to the End of the
17-th Century”, London 1911, ss. 26—28.

33 Analiz¢ przeprowadzono w Laboratorium Dzialu
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no kroplg zelazocjanku potasu. Powstalo na-
tychmiastowe zabarwienie blekitne (blekit pru-
ski) 4 Fe*+3 FeCN; = Fe,CN, ;. 3) Potwierdze-
niem wyniku mogg by¢ badania wykonane me-
todg spektrofotometrii w podczerwieni *, Przed-
miot badan: probka zaprawy w ilosci ok. 3 mg.
Cel: wykrycie zawartosci CaSO, w probce. Apa-
ratura: spektrofotometr na podczerwien — auto-
matyczny prod. C. Zeiss-Jena Typ UR-10.
Zrodlo promieniowania podczerwonego: palnik
Nernsta SiC — weglik krzemu. Elementy dys-
persyjne, pryzmaty: KBr, NaCl, Id. Parametry
i zakres widmowania: szerokos¢ szczeliny — 8,

wzmocnienie — 5,0, szeroko$¢ pasma — 2,0,
stala czasowa — 2,0, szybko$¢ rejestracji —
150 cml/min, szybko$¢ posuwu tasmy — 12

mml/min., czas pelnego wychylenia rysika —
10 sek. Zakres widmowania: KBr 40—700 cm ™,
NaCl 700—1800 cm~!, LiF 1800—4000 cm™'.
Technika pracy: probke analizowano po spre-
parowaniu w pastylkach z KBr w ilo$ci 1200 mg
KBr na 3 mg probki, érednica — 20 mm. Meto-
da oparta jest na pomiarze absorpcji promie-
niowania podczerwonego przez dany osrodek.
Pomiar notowany jest graficznie. Wynik ana-
lizy: w zakresie fal 700—600 cm~' i 1600—1700
em~! stwierdzono wyrazne $lady CaSO,, nato-
miast cale widmo wykazywalo zawartos¢
CaCO;. Obraz jest zaciemniony przez domieszki
substancji pochodzenia mineralnego (, krzemia-
ny”’, tlenki metali). Stwierdzono réwniez za-
warto$¢ Fe O w badanej probce. Wniosek: uzy-
ta zaprawa jest mieszaning CaSO, CaCO i Fe O
z dodatkiem krzemianéw i tlenkéw metali.

Stela XI-646. Cienko kladziona zaprawa jest
barwy bialej 1 pelni réwnoczesnie role tla. Po-
brano probke z tla i poddano analizie.

1) Reakcja mikrokrystaloskopowa na zawartosé
Ca. Wynik: pozytywny. Stwierdzono obecnosé
CaSO0. Reakcja jak w przypadku probki zapra-
wy ze steli X1-489. 2) Analiza probki bialej za-
prawy za pomoca metody spektrografii emisyj-
nej *. Przedmiot badania: probka rzedu 2—3
mg. Cel badania: okreSlenie pierwiastkow
wchodzacych w skiad probki a) zasada: pobu-
dzenie probki do emisji promieniowania elek-
tromagnetycznego, rozszczepienie promieniowa-
nia w widmo, zarejestrowanie widma na plycie
fotograficznej — analiza spektrogramu. b) tech-
nika pracy: probke nakladano na plaskie zakon-
czenie elektrody spektralnie czystej, ktora do-
datkowo oczyszczono metoda przepalenia w tu-
ku pragdu zmiennego o natezeniu 9 A przez 12
sekund. Promieniowanie wysylane przez probke
rozszczepiane bylo w pryzmacie kwarcowym i
rejestrowane na ptycie fotograficznej prod. Ge-

Fizyki i Chemii Instytutu Farb i Lakieréw w Gliwi-
cach pod kierunkiem dr A. Jablonskiego.

34 Analizy przeprowadzono w Zakladzie Chemii Metali
i Rud Instytutu Metalurgii Metali Niezelaznych Aka-
demii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie pod kierunkiem
dr Z. Czajki.



vaert — Scientia. ¢) aparatura: zestaw apara-
tury produkcji C. Zeiss-Jena, skladajacy sie ze
spektrografu kwarcowego o Sredniej dyspersji,
typ Q 24, generatora tuku pradu zmiennego —
typ ABR 3 i spektroprojektora — typ SP 2.
Spektrogramy odczytywane byly za pomocg
atlasu. Wynik: analiza prébki bialej zaprawy
metodg spektrografii emisyjnej wykazala bar-
dzo wyrazng obecno$¢ pierwiastkow Ca, Mg, Al,
Si oraz $lady Cu i Fe. Wniosek: jako zaprawy
koloru bialego uzyto CaSO, (gipsu) z domiesz-
kami magnezu, glinu, krzemu, miedzi i zelaza.
Stela XI-645. Pobrano prébke bialozéltawej za-
prawy w miejscu pekniecia przy zwienczeniu.
1) Reakcja mikrokrystaloskopowa na zawartoSc
wapnia wykazala obecno$¢ CaSO,. Przebieg
identyczny jak w przypadku probki zaprawy ze
steli XI-489. 2) Reakcja barwigca na zawartosc
Fe. Wynik: pozytywny. 3) Analiza na wykry-
cie obecno$ci biatka w probce zaprawy steli
XI1-645 %, Cel: stwierdzenie $ladéw substancji
biatkowych. Metoda: chromatograficzna bibu-
towa, rozdzielcza. Zastosowano technike kraz-
kowa na bibule Whatman nr 1; rozpuszczal-
nik — n-butanol, kwas octowy, woda; wywoly-
wacz — ninhydryna rozpuszczona w acetonie.
Probke hydrolizowano w 6-n HCl w tempera-
turze 110° przez 24 godziny. Wynik analizy:
negatywny -— nie stwierdzono obecnosci biatka
w prébee *. Wniosek: jako zaprawy uzyto CaSO

z domieszkami tlenkéw zelaza. Analiza trzech.

obiektow za pomocg zdjeé rentgenowskich. Cel:
uzyskanie obrazu wewnetrznej struktury obiek-
tu — a) podobrazia, b) zaprawy, c¢) warstwy
malarskiej. Aparatura: diagnostyczny XD 1A ¥,
Warunki zdjecia: napiecie u =33 kV i-t —
ustalono eksperymentalnie. Promienie rentge-
nowskie przechodzace przez podobrazie drew-
niane, zaprawe i warstwe malarskg byly re-
jestrowane na kliszy SUPER R, czulos¢ — 64
CUK. Uzyskano wynik negatywny, szczeg6lnie
w przypadku steli XI-646. Wniosek: nie uzys-
kano obrazu warstwy malarskiej, poniewaz
absorpcja promieni rentgenowskich w podobra-
ziu drewnianym byla o wiele wieksza od nie-
znacznego pochloniecia tych promieni w war-
stwie malarskiej. Przyczvna lezy w zwartej
strukturze samego gatunku drewna oraz sto-
sunkowo duzej grubosci podobrazia wszystkich
trzech obiektéw, szczegdlnie steli XI1-646, kto-
rej obraz jest przez to najbardziej zaciemniony.

Analiza szliféw bocznveh pobranych z trzech
obiektow %. Cel: ustalenie ukladu warstw przez
obserwacje pod mikroskopem polaryzacyjnym
oraz dokonanie pomiaru ich grubos$ci. 1) Pobra-

35 Analize przeprowadzono w Zakladzie Chemii Fizjo-
logicznej Wydziatu Farmacji Akademii Medycznej w
Krakowie pod kierunkiem prof. dr W. Ostrowskiego.

36 ?e wzgledu na staroéé obiektu oraz niewielkg iloéé
pl“Obki nie wykrycie substancji biatlkowych w zaprawie
nie wyklucza faktu ich uzycia w steli XI-646.

no probke warstwy malarskiej (zielen) z frag-
mentami zapraw: bialawoszarej i zéttawougro-
wej z lica steli X1-489. 2) Pobrano prébke war-
stwy malarskiej (bltekit) z zaprawa z lica steli
X1-646. 3) Pobrano proébke warstwy malarskiej
(zielen) z zaprawg z lica steli XI-645, Pobrane
3 probki utwardzono w kopolimerze polimeta-
krylanu metylu, butylu i winylu w ciggu ok.
1/2 godziny. Kopolimer rozpuszczony byl w
acetonie. Nastepnie probki zatopiono w Durac-
rylu. Po 24 godzinach wyjeto calo$¢ z kartono-
wej formy i szlifowano papierem Sciernym
drobnoziarnistym w celu uzyskania wyraznego
obrazu przekroju bocznego warstw. Na zakon-
czenie polerowano gotowe szlify miekks szmat-
kg. Obserwacji dokonywano za pomoca mikro-
skopu polaryzacyjnego POLADUN IV M-ROW
Rathenow. 1) Przekrdj boezny steli XI-489 (il.
12) ukazuje wyraznie 2 warstwy zaprawy, z
ktorych grubsza (barwy zottawougrowej) jest
wyraznie zanieczyszczona Kkrysztalami pocho-
dzenia mineralnego. Wedlug wynikéw analizy
chemicznej zaprawy sa to w wiekszosci do-
mieszki zelaza i krzemu. Podobne zanieczysz-
czenia (choé w mniejszej ilosci) sa dostrzegalne
w warstwie bialej zaprawy, na ktoérej lezy frag-
ment warstwy malarskiej. 2) Przekrdéj boczny
steli XI-646 (il. 13) ukazuje wyraZnie warstwe
zaprawy gipsowej i lezgcg na niej warstwe ma-
lowidla. Gérna cze$é warstwy zaprawv zanie-
czyszczona jest wieksza iloscig krysztatow. Mo-
ga to bvé domieszki zwigzkéw zelaza, krzemu
lub miedzi, ze wzgledu na znajdujaca sie obok
warstwe blekitu egipskiego, czyli zwigzku za-
wierajgcego duzg ilo$¢ miedzi. Dobrze widocz-
na jest cienka, ciemna warstwa malarska.
3) Przekro6j boczny steli XI1-645 (il. 14) ukazuje
grubg warstwe zaprawy gipsowej z zanieczysz-
czeniami typu mineralnego, prawdopodobnie
domieszkami zelaza i krzemu. Warstwa malar-
ska wyraznie grubsza od poprzednich.

Pomiary szliféw zostaly dokonane przy uzyciu
mikrometru okularowego MOB -+ 15% (prod. ra-
dzieckiej). Uzyskano nastepujgce rezultaty: ste-
la XI-489 warstwa zaprawy zoltawougrowej —
0,49 mm, warstwa zaprawy biatej — 0,25 mm,
warstwa malarska (zielen) — 0,04 mm; stela
X1-646, warstwa zaprawy — 0,43 mm, warstwa
malarska (blekit) — 0,03 mm; stela XI-645,
warstwa zaprawy -— 0,61 mm, warstwa malar-
ska (zielen) — 0,19 mm.

Whniosek: ze wzgledu na nieskomplikowany
uklad warstw wszystkich trzech obiektéw wy-
konanie szliféow bocznych i ich analiza nie od-

37 Obserwacje oraz zdjecia wykonano w Pracowni Fi-
zyki Stosowanej Studium Konserwacji DS pod kie-
runkiem mgr M. Ligezy.

38 Zob. poz. 37.
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12. Obiekt nr 1 (nr inw. XI-489). Rysunek wykonany
na podstawie szlifu préobki pobranej ze steli: 1 —
warstwa malarska, 2 — warstwa zaprawy bialoszarej,
3 — warstwa zaprawy 2éitawougrowej (rys. autora)

12. Object No. 1 (Inventory item XI-489): drawing pre-
pared on the basis of micro-section of sample taken

from stele; 1 — painted layer, 2 — white-grey pri-
mer layer, 3 — ochre yellow layer (drawing by the
author)

13. Obiekt nr 2 (nr inw. XI-646). Rysunek wykonany
na podstawie szlifu prébki pobranej ze steli: 1 —
warstwa malarska, 2 — warstwa zaprawy (rys. au-
tora)

13. Object No. 2 (Inventory item XI-646): drawing
prepared on the basis of micro-section of sample
taken from stele; 1 — painted layer, 2 — primer layer
(drawing by the author)

grywaly takiej roli, jak przy obiektach o boga-
tym ukladzie warstw. Jednak i w tym przy-
padku wykonane szlify pozwalajg na poréwna-
nie grubosci poszczegdlnych warstw i okresle-
nie ich struktury.

Badania mykologiczne ¥, Cel: wykrycie $ladow
mikroorganizméw i ich dzialalnos$ci na powierz-
chni obiektéw badanych. Metoda: wyhodowa-
nie ewentualnych kultur grzybdéw na pozywce
umieszczonej w wyjalowionej plytce Petriego.
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14. Obiekt nr 3 (nr inw. XI-645). Rysunek wykonany
na podstawie szlifu prébki pobranej ze steli: 1 —
warstwe malarska, 2 — warstwa zaprawy (rys. au-
tora)

14. Object No. 3 (Inventory item XI-645); drawing
prepared on the basis of micro-section of sample
taken from stele; 1 — painted layer, 2 — primer
layer (drawing by the author)

Przebieg badania: na wyjalowione i nasycone
roztworem soli fizjologicznej tampony z ligniny
naniesiono prébki z dwoch miejsc na steli XI-
489 (fragment stolu ofiarnego) i steli XI-645
(w poblizu pekniecia) podejrzanych o zaatako-
wanie przez mikroorganizmy. Zastosowano me-
tode odciskowa, a tamponiki po zlozeniu umie-
szczono w wyjalowionych ptytkach Petriego.

Wynik: na pozywkach z agaru brzeczkowego
stwierdzono po uplywie 1 tygodnia obecnosé
nastepujacych mikroorganizméow. Stela XI1-489:
2 gatunki Aspergilluus ornatus, Raper i Peni-
cillium tardum, Thom. Stela XI-645: Penicil-
lium tardum, 3 gatunki Penicillium stolonife-
rum, Thom, Penicillium viridicatum, Westling
oraz drozdze — Clockera sp.

Whniosek: Obecnos¢ wymienionych\wyZej mi-
kroorganizméw na powierzchni malowidla mo-
ze grozi¢ zaatakowaniem calego obiekiu, dlate-
go pozgdane byloby przeprowadzenie dezyn-
fekcji wszystkich trzech obiektéw odpowiedni-
mi $rodkami chemicznymi .

BADANIA SPOIWA. SPOIWA MALARSKIE UZY-
WANE W EGIPCIE.

Do najwazniejszych substancji o wiasnosciach
adhezyjnych, uzywanych jako spoiwa farb

30 Badania przeprowadzono w Pracowni Mikrobiologii
Rolniczej Wyzszej Szkoly Rolniczej w Krakowie pod
kierunkiem prof. dr B. Smyka.

1 Postulaty i wnioski konserwatorskie dotyczace prob-
lemu zamieszczone zostang w cz. II artykulu.



przez Egipcjan nalezaty: albumin (biatko jaja),
kleje pochodzenia zwierzecego i gumy réznego
rodzaju. Albumin. Czesto zwracano uwage,
ze spoiwem uzywanym w malowidtach sta.ro-
egipskich byto wtasnie biatko jaja, np. $lady
znalezione na malowidtach grobowych z czasow
panowania XII dynastii w Kahun. Spurrell po-
daje, ze malowidto pod dziataniem cieptej i
zimnej wody pozostato niezmienione, natomiast
przy podgrzewaniu ulegto zwegleniu z réwno-
czesnym wydzielaniem sie zapachu amoniaku.
Rozpuszczato sie pod dziataniem stezonego kwa-
su solnego 4L Stosowanie albuminu jako spoiwa
malarskiego siega, zdaniem Spurrella, czas6w
faraona Snefru (Il dynastia). Liczne przykiady
malowidet majgcych ten typ spoiwa mogg po-
chodzi¢ z okresu panowania XVIII dynastii z El
Amarna. Laurie, badajgc $rodki adhezyjne uzy-
wane w Egipcie w procesie przytwierdzania
ztotych ptatkéw do powierzchni zaprawy gipso-
wej, stwierdzit obecno$¢ azotu i siarki w za-
prawie i doszedt do wniosku, ze uzyty zostat al-
bumin £ Natomiast Ritchie, stosujgc analize
spektroskopowg, wykryt w zaprawie pod ztoce-
nia Slady fosforu. | chociaz nie istniejg powaz-
ne argumenty zaprzeczajagce uzywaniu albumi-
nu w Egipcie, to jednak, zdaniem Lucasa 4 sto-
sowanie go jako spoiwa malarskiego nie zostato
jeszcze w petni udowodnione. Wystepuja znacz-
ne réznice w wynikach identyfikacji albuminu,
ktory w ciggu tysiecy lat mogt ulec znacznym
zmianom chemicznym. Wiasciwie nie dysponu-
jemy wcigz doktadnym testem do badania pro-
bek rzedu kilku mg. Fakt, ze materiat badany
przez Spurrella miat by¢é organicznym zwigz-
kiem azotowym, nie jest jeszcze dowodem, ze
byt to akurat albumin; przeciez azot zawarty
jest rowniez w Kkleju zwierzecym. Jes$li wg
Spurrella poszczegélne prébki, ktére nie reago-
waty na wode, miaty zawiera¢ albumin, to nie
nalezy zapomina¢, ze wosk pszczeli oraz zywice,
z pewnos$cig uzywane w czasach XVIII dynastii
do pokrywania malowidet grobowych, réowniez
nie podlegajg dziataniu wody. Obecnos$¢ fosforu
nie jest dowodem potwierdzajagcym istnienie
albuminu, poniewaz mogt on wystepowaé w po-
staci fosforanu wapnia, czesto znajdujgcego sie
w wapnie, a wiec w kredzie ptawionej lub gip-
sie tworzacvm zaprawe. Potrzeba jeszcze in-
nych, niepodwazalnvch dowodéw, zanim stwier-
dzimy, ze Egipcjanie na pewno uzywali albu-
minu jako spoiwa w malarstwie. Bvl on zawsze
surowcem tatwo osiggalnym, gdyz polowano na
dzikie eesi i kaczki: ptactwo domowe pojawia
sie wtasciwie dopiero w okresie p6znym.

Kleje zwierzece. Klejow uzywali Egip-

4 F. C. J Spurrell, ,Archaeological Journal”, LII
(1895) s. 229; A. Lucas, Materials... o.e., s 340,
....prawie bez watpienia jest to albumin. Nie moze to
by¢ ani zelatyna ani guma zywiczna”.

42 A. Lucas, Materials... o.e., s. 1L

15. Obiekt nr 2 (nr inw. XI-646), badanie probki
spoiwa malowidta ze steli metoda chromatografii cien-
kowarstwowej (fot. K. Pollesch)

15. Object No. 2 (Inventory item XI-646): test of
sample taken from painted layer binder carried out
with the use of thin-layer chromatography

cjanie do roznych celdw: sklejania kawatkow
drewna oraz inkrustowania hebanem i koScig
stoniowg, mieszania z kredg ptawiong w celu
uzyskania zaprawy, prawdopodobnie do umoco-
wywania szorstko obrobionego ptdtna do drew-
na i zaprawy oraz zakladania ptatkéw ziotej
folii, a takze by¢ moze do zaklejania podtoza
kamiennego lub zaprawy kredowej przed malo-
waniem lub jako spoiwa farb.

W grobowcu Hetepheresa (IV dynastia) ele-
menty drewniane lgczono za pomocg gniazda
i czopa, a nastepnie umacniano paskami ze ské-

43 A. Lucas, Materials... oe, s. 1
4 H. E. Winlock, ,Models of Daily Life in Ancient

Egypt from the Tomb of Me-ket-re at Thebes”, Har-
vard 1955, s. 73.

179



ry, co sugeruje fakt nieuzywania kleju. Kilka
prébek zaprawy z tego grobowca, skladajgcej
sie z kredy i zawierajacej domieszki azotu (byé
moze z kleju o ile mozna bylo zorientowaé sie
z niewielkich ilo$ci wzietych do analizy), wyka-
zalo, ze nie wystepowal inny $rodek adhezyjny.
Skoro kreda plawiona nie ma wtasnosci klejg-
cych, klej zwierzecy musial by¢ elementem nie-
zbednym do sporzadzenia zaprawy kredowej.
Winlock * twierdzi, ze drewniane modele z gro-
bowca Meketre (XI dynastia) byly spajane za
pomocg zaprawy ,,gesso’, czyli mieszaniny kre-
dy i kleju. Zaprawa kredowa weszla szeroko w
uzycie za czasé6w XVIII dynastii przy grunto-
waniu drewna pod malowidla lub zlocenia (ry-
cie projektu w zaprawie). W okresie pdzniej-
szym stosowano jg najczeSciej do sporzgdzania
masek kartonazy mumii i sarkofagéw. Karto-
naze skladaly sie z warstw plétna i zaprawy
lub — jeszcze poOzniej — ze starych dokumen-
tow papirusowych zmieszanych z zaprawa, czes-
to bez uzycia plétna. Jako wecezesny przyklad
kartonazu, w ktérego sklad wchodzila zaprawa
kredowo-klejowa, mozna wymieni¢ niewielki
zbiornik w formie kosza znaleziony w Deir el
Medineh. Wydaje sie prawdopodobne, ze w nie-
licznych tylko przypadkach wystepowal w za-
prawie inny, niz klej, Srodek adhezyjny. Z
dwoch przykladéw zaprawy i warstwy malar-
skiej z okresu predynastycznego jeden nie za-
wieral w ogdle, jak sie wydaje, organicznego
$rodka adhezyjnego, za$ role spoiwa pelnila gli-
na zmieszana z weglanem wapnia; drugi stano-
wil mieszanine weglanu wapnia i albuminu ja-
ko substancji wigzgcej *. Spurrell wymienia ja-
ko spoiwo malowidla z czaséw IV dynastii zela-
tyne, a Toch, omawiajgc malowidla w grobow-
cu Per-neb (V dynastia), podaje klej oraz réow-
niez zelatvne ®. Nie mozna iednak zapominaé,
ze stwierdzenie obecno$ci kleju w probce nie-
koniecznie znaczy, ze pelnil on akurat role spo-
iwa, jego zadaniem moglo by¢ bowiem tylko
wypelnienie poréw podloza kamiennego przed
zalozeniem warstwy pobialy lub samego ma-
lowidla. Brunton, ovracowuijgc niewielkie poli-
chromowane pudetko z czasbw V dynastii,
zwrdécil uwage na uko$ne lgczenia dokonane za
pomocy ,,... jakiego§ $rodka zywicznego —byc¢
moze kleju” ¥. Czasem spotyka sie mieszaniny

4% A, Lucas, Materials... o.c., s. 4.

% M, Toch, o.c, s. 118.

47 A. Lucas, Materials... o.c., s. 5.

8 Z Brochwicz, Gumy roflinne jako spoiwa ma-
larskie w Swietle dawnych traktatéw, ich wlasnoéci
oraz identyfikacja w zabytkowych polichromiach, ,Ma-
terialy Zachodnio-Pomorskie”, IX (1963) ss. 487—575.
49 Pliniusz, ,Naturaliae Historiae”, XVI, 21.

% Herodot, II, 86, s. 155, ,Lkiedy upltynie siedem-

dziesigt dni, myjg trupa, owijajg cale jego cialo pocie-
tymi z ptdétna byssosu opaskami, smarujgc je gumg,
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kleju i mulu rzecznego (XVIII dynastia), a op-
rocz zwigzkow wapnia dodawano takze zblitej
ochry.

Gumy. Gumy otrzymuje sie gléwnie z réz-
nych gatunkéw akacji, ktéra ro$nie w Sudanie,
a takze na terenie Egiptu® (dawmniej w wiek-
szych ilosciach, niz dzi$). Co prawda Pliniusz #
twierdzi, ze za jego czaso6w najlepsze rodzaje
gumy uzyskiwano z Egiptu, ale mogly one by¢
rowniez eksportowane z Sudanu, przez Egipt
na zachéd. ,,Guma z mirry” wymieniana licz-
nie w starozytnych tekstach nie jest wlasciwie
guma, lecz wonng zywicg uzywang jako ka-
dzidlo, za§ gumy z ,ziemi bogéow”, z Puntu, z
Genebteyew i inne, byly prawdopodobnie sub-
stancjami zblizonymi, a nie gumami w $cistym
tego slowa znaczeniu. Wedlug Herodota ®® uzy-
wano gumy do klejenia plociennych bandazy,
w ktére owijano mumie po zabalsamowaniu.
Obecnos¢ gumy stwierdzono na bandazach mu-
mijnych (nie datowanych) wymienianych przez
Reuttera * oraz ma czterech z czaséow XX dy-
nastii. Spurrell znalazt $lady gumy (wedlug
niego z akacji) uzytej jako spoiwa na malowid-
le z czas6w IV dynastii. Ulegla ona jednak des-
trukcji, pozostawiajac barwnik w stanie luz-
nego proszku. Twierdzi on réwniez, ze: ,,wars-
twe gumy znaleziono na dnie kilku garnuszkéw
z przygotowanymi farbami” ®2. Laurie ® stwier-
dzil uzycie gumy na malowidlach z XIX dy-
nastii, a Winlock ® wspomina o stosowaniu
,rozpuszczalnej w wodzie gumy” jako wernik-
su na modelach z grobowca Meketre.

Badania spoiwa warstwy malarskiej steli XI-
489, steli XI-646 i steli XI-645. 1) Pobrano
probke warstwy malarskiej steli XI-646 (frag-
ment skrzydla Ozyrysa) i poddano analizie *.
Cel: wykrycie obecnosci biatka. Metoda: chro-
matograficzna bibulowa, rozdzielcza. Sposob
przeprowadzenia analizy: technika krgzkowa na
bibule Whatman nr 1. Rozpuszczalnik — n-bu-
tanol, kwas octowy, woda. Wywolywacz: nin-
hydryna rozpuszczona w acetonie. Prébke hy-
drolizowano w 6-n HCl w temperaturze 110°C
przez 24 godziny. Wynik analizy: negatywny
— nie stwierdzono obecno$ci biatka w badanej
probcee.

ktéra Egipcjanie zazwyczaj postuguja sig zamiast
kleju”.

511, Reutter, ,De l'embaument avant et aprés
Jesus-Christ”, Paris 1913, ss. 52—96; R. J. Forbes,
Technology... 0.c., ss. 190—196.

2 F, C.J. Spurrell, o.c, s. 238; A, Lucas, Ma-
terials... o.c., s. 6.

58 A, P. Laurie, o.c, s. 22
5 H. E. Winlock, o.c, s. 74.

55 Por6wnaj badanie probki zaprawy steli XI-645.



2) Wobec stwierdzenia prawdopodobnej nie-
obecno$ci substancji bialkowych w badanej
probece postanowiono podda¢ probki z trzech
obiektow hydrolizie i badaniom na zawarto$é
weglowodanow. Probka a zostala pobrana z
ornamentu steli XI-489 (fragment czerwony),
probka b z fragmentu tronu bostwa steli X1-646
(fragment zielony), probka ¢ z ornamentu steli
X1-645 (fragment z6lty). Do przeprowadzenia
hydrolizy w kwasie solnym (24 godziny) i zo-
bojetnieniu wodorotlenkiem sodu, roztwory
obojetne poddano 2 reakcjom testowym na
weglowodany. a) Reakcja z tymolem (w al-
koholu etylowym). Sposdéb przeprowadzenia
analizy: do kilku kropel badanego roztworu
dodano 2-3 krople tymolu, a nastepnie wlano
po Sciance probowki kilkanascie kropel stezo-
nego H,SO, uwazajgc, aby ciecze nie ulegly
zmieszaniu. Na granicy cieczy powstala cienka
warstewka o zabarwieniu rézowoczerwonawym.
Badanie przeprowadzono dla probek a, b, c.
Wynik analizy: pozytywny — test wskazuje na
obecnos¢ weglowodanow we wszystkich bada-
nych proébkach. Jako potwierdzenie wyniku po-
wyzszej analizy.przeprowadzono druga analize
testowsy. b) Reakcja Mollischa. Sposoéb przepro-
wadzenia analizy: do kilku kropel badanego
roztworu dodano 2—3 krople a-naftolu (ok.
3%0 w alkoholu etylowym), po czym wlano po
Sciance probéwki kilkanascie kropel stezonego
H,SO, uwazajac, aby ciecze nie ulegly zmiesza-
niu. Zaobserwowano wytworzenie sie cienkiej
warstwy o zabarwieniu fioletowym. Badanie
przeprowadzono dla probek a, b, ¢. Wynik ana-
lizy: pozytywny — test wskazuje na obecnosé¢
weglowodanéw we wszystkich analizowanych
probkach.

3) Pobrano probke z warstwy malarskiej steli
X1-646 (niezidentyfikowana forma owalna na
stole ofiarnym) i poddano badaniom na obec-
no§¢ gum ®. Cel: wykrycie $ladow spoiwa gu-
mowego w probce. Metoda: chromatografia bi-
bulowa pasmowa i cienkowarstwowa. Sposob
przeprowadzenia analizy: probka zostala pod-
dana hydrolizie w 1 ml 1-n H,SO, w zamknie-
tej ampulce w temperaturze 100°C, przez 6 go-
dzin. Réwnoczes$nie przeprowadzono hydrolize
probek wzorcowych gumy arabskiej i traganc-
kiej po 5 mg w identycznych warunkach. Sktad
wywolywacza: 0,93 g aniliny, 1,66 g kwasu
ortoftalowego rozpuszczonego w 100 ml buta-
nolu nasyconego wodg. Po wywolaniu stwier-
dzono, ze probki arabinozy i ksylozy na bibutce
chromatograficznej nie roznicujg kolorami cha-
rakteru i rodzaju cukru. Po przeprowadzeniu
hydrolizy amputki otwarto i usilowano wywo-
la¢ surowe hydrolizaty — hydrolizat nr 2 — gu-

% Analizy przeprowadzono w Katedrze Chemii Nie-
organicznej i Analitycznej Akademii Medycznej w
Lublinie pod kierunkiem prof. dr E. Soczewinskiego.

ma arabska, hydrolizat nr 3 — guma traganc-
ka. Najwyrazniejsze plamy o zabarwieniu brg-
zowawozOltym uzyskano z hydrolizatu surowe-
go stabsze natezenie plam bylo charaktery-
styczne dla hydrolizatu kwa$nego, najstabsze
dla hydrolizatu surowego, alkalizowanego w
parach amoniaku.

Przygotowanie probek do chromatografii z hy-
drolizatéw nr 1, 2, 3 (nr 1 = hydrolizat badanej
probki). Surowy hydrolizat o pojemnos$ci 1 ml
alkalizowano weglanem baru, odsgczono wy-
tracony siarczan baru i nieprzereagowany weg-
lan ‘baru. Osady przemywano wodg destylowa-
na, a polgczone przesgcze zageszczano na lazni
wodnej do pojemnosci ok. 0,1 ml. Tak spre-
parowana probka dawala nieznaczng reakcje z
ftalanem aniliny, wobec czego suchg pozosta-
to§¢ ponownie zakwaszono 1-n H,SO,, zagesz-
czono do pojemno$ci 0,1 ml i nanoszono na
chromatograf. Rownocze$nie z prébami wywo-
lywania ftalanem aniliny surowych hydroliza-
tow sporzgdzono prébke kontrolng. Na skrawek
bibuly (Whatman nr 4) naniesiono plamki roz-
tworow 1-n kwasu siarkowego, spryskiwano
ftalanem aniliny i ogrzewano w suszarce do
temperatury 105-—110°C przez ok. 15 minut.
Wynik: w miejscu nakroplenia kwasu siarko-
wego nie stwierdzono charakterystyveznego dla
poprzedniego hydrolizatu zabarwienia jasnord-
zowego. Przygotowanie plvtek szklanych do
chromatografii cienkowarstwowej . Zastoso-
wano zel krzemionkowy Marcka (silicagel), kto6-
Iy nanoszono na uprzednio odttuszezone alko-
holem i acetonem (w celu leoszei przvezep-
nosci zelu) plytki szklane (8,5X20 e¢m, grub. —
0,3 ecm), uzywajac avaratu do nanoszenia cien-
kich warstw wzglednvch tvo DESAGA (NRF).
Do 15 g zelu Marcka dodano 45 ml 0,1-n
H,BO,. Po ok. 1/2 godz. tworzv sie cienka wars-
twa na powierzchni zelu i ptytki umieszcza sie
w suszarce (60°C—140°C) w celu catkowitego
usuniecia wodv. Czas suszenia — 1 godzina. Po
odpedzeniu pod préznia wprost z amputek nad-
miaru wody i nakropleniu kwasnvch zageszezo-
nveh hvdrolizatéw na volvtki, chromatogram
rozwiiano. Proces rozwijania: do 2 koméor szkla-
nvch wlano roztworv A i B (faza rozwiiaiaca).
Charaktervstvezny uklad olamki dla orobki nr
1 odpowiadalbv najwvrazniei wzorcowi sumv
traganckiei vod wzgledem wvolozenia i lekko
zoMtawego koloru. Porownanie hvdrolizatu nr 1
7 wzorcowymi cukrami nr 4. 5, 6 nie odvowia-
da 7adnej 7 wzorcowvch substancii. W hvdro-
lizacie nr 2 mo7ra stwierdzi¢ obecno$¢ salak-
torv, a w hvdrolizacie nr 3 obecnos$¢ arabinozv.
Whniosek: mo7na vrzvouszezaé. 7e iako svoiwo
warstwy malarskiej steli XT1-646 zostala uzvta

5" E. Merck, ,Anfidrbereagenzien fiir Diinnschicht
und Papier-Chromatographie”, Darmstadt 1970; E.
Stahl, ,Diinnschicht-Chromatographie”, Berlin-Go6t-
tingen 1962,
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guma, prawdopodobnie tragancka. PowyzZsze
badania zastosowano do probki warstwy malar-
skiej pozostalych obiektoéw: steli XI-489 oraz
steli XI-645. Na podstawie proby jakosciowej
hydrolizatéw prébek mozna stwierdzi¢, ze uzy-
tym spoiwem byla guma; jednak dokladne okre-
Slenie jako$ci (arabska czy tragancka) przy mi-
nimalnej ilosci badanej probki jest niemozliwe.

Analiza 2 prébek kleju z zaprawg pobranych
ze steli XI-489. Znaczna spoisto$¢ substancii
i jej duza adhezja przemawiajg za obecnoscig
kleju kazeinowego. 1) Reakeja na obecnoé¢ biat-
ka. Przebieg badania: hydrolizowang w H,SO,
probke po zobojetnieniu za pomocg NaOH
umieszczono w dotku porcelanowym. Nastepnie
dodano krople 0,25%0 roztworu ninhydryny w
acetonie i podgrzewano nad palnikiem. Wynik:
jako produkt reakcji powstal rozowofioletowy

osad, $wiadczacy o obecnosci biatka w proébce.
2) Reakcja na wystepowanie siarki. Przebieg
badania: do roztworu prébki w wodzie dodano
2 krople 33% NaOH i 2 krople stezonego
Pb/CH/O0O/,. Wynik: wytracit sie silny bialy
osad, ktory przy podgrzewaniu plytki porcela-
nowej zmienil zabarwienie na brazowawe, miej-
scami czarne (wytrgcanie sie siarczku olowiu).
3) Reakcja mikrokrystaloskopowa na zawartos¢
Ca. Probka + HCl— brak Co. Po lekkim pod-
grzaniu powstaly bezbarwne krysztaty dlugich
igiet ulozonych w peczki charakterystyczne dla
CaSO, (gips). Wniosek: na podstawie stwierdze-
nia obecnosci biatka w prébce i znacznej za-
wartosci siarki mozna okresli¢ uzyty klej jako
kazeinowy z dodatkiem gipsu.

mgr Wtadystaw Szyszko
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TECHNOLOGICAL INVESTIGATIONS OF THE THREE EGYPTIAN EPITAPHIAL STELAE ON WOOD
SUPPORTS NOW PRESERVED IN NATIONAL MUSEUM, CRACOW, PART I

The author of the present article devoted his con-
siderations to the set of three Egyptian epitaphial
stelae on wood supports at present being a property
of the Czartoryski Collection, National Museum, Cra-
cow. The above-mentioned objects, up to the present
day not published, are approximately dating from
the second millenium B.C. with an exception of the
stele XI-645 which, according to every probability, is
one much later.

The article is composed of two parts. Within the first
" of them the results of investigations are presented,
however, excluding the pigments the analysis of which
forms the second part of this publication. Presenting
the state of investigations of Egyptian polychromies
the author turns to analysis of the separate layers on
the basis of stratygraphic examinations of objects.
The recent examinations have shown that the stelae
were produced with the use of African mahogany
wood (Sapeli) which the kind of wood had not up to
now been mentioned in Egyptologic literature. By the
use of micro-crystallographic method it has been
found that all the objects under consideration were
painted on gypsum primer considerably contaminated
with metalic admixtures.
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While testing the samples of primer the following
methods were used: spectrophotometry in infra-red
light, emission spectrography, micro-crystallography
and the paper chromatography to find the traces of
protein matters. Samples of binder present in the
painted layer were investigated with the use of both
paper and thin-layer chromatography.

The results of analyses point to the use of gum bin-
der, probably tragacanth gum. In addition, the author
has examined the side cuts taken from three objects
and basing on X-ray diagrams he gathered some data
relating to the structure of support.

No less interesting proved to be the results of myco-
logical investigations carried out on the surfaces of
stelae. Among those present in stelae some species
of fungi were identified belonging to Aspergillus and
Penicillium families and, besides, the Clocker sp.
yeasts whose presence may prove dangerous for these
unusually valuable objects.

Within the present publication the emphasis has been
laid upon the data referring to individual problems
and at the same time the data coming from literature
have been confronted with results of the author’s own
investigations.



