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W ŁAD YSŁA W  SZYSZK O

BADANIA TECHNOLOGICZNE TRZECH NAGROBNYCH STEL EGIPSKICH NA 
PODŁOŻU DREWNIANYM Z MUZEUM NARODOWEGO W KRAKOWIE * (CZĘŚĆ I)

STA N  BADAN PO L IC H R O M II E G IP S K IC H

P ierw sze godne uw agi p róby  przebadan ia  sk ła 
du  fa rb  używ anych  przez E g ipcjan  m ożna za
obserw ow ać na początku  X IX  w ieku. H um phry  
D a v y 1 usiłow ał w r. 1815 określić  sk ład  „b łęk i
tu  egipskiego” —  barw nika , k tó rem u  aż do  dnia 
dzisiejszego pośw ięcono najw ięcej uw agi. N a tu 
ra ln ie  sposoby, jak im i posługiw ano się w  1 po
łow ie X IX  w ieku , d a lek ie  b y ły  od ścisłych an a 
liz fizyko-chem icznych. W ystarczy  zacytow ać 
d la  p rzy k ład u  określen ie  M erim éeg o 2 dotyczące 
barw n ik a  żółtego: „...żółta w  dw u  odm ianach 
spom iędzy k tó ry ch  jed n a  w y stęp u jąca  pospoli
cie je s t u g rem  żółtym , zaś d ru g a  żyw ożółta, jes t 
przypuszczalnie , au ry p ig m en tem . Może być ona 
sporządzana sztucznie, jednakże w y stęp u je  w 
przyrodzie jako  m in era ł. O sąd ten  jed n ak  opie
ra  się w yłącznie na ocenie w zrokow ej i n ie jes t 
w ykluczone, że może tu  chodzić o szkliw o w 
rodzaju  żółtej neapo litańsk iej, k tó re j sporzą
dzan ie było znane E gipcjanom ” . Już  w ted y  jed -

* A rty k u ł je s t sk ró tem  p racy  m ag is te rsk ie j n ap isan e j 
w  K a ted rze  T echnologii i T echn ik  M alarsk ich  S tud ium  
K o n se rw ac ji A kadem ii S z tuk  P ięknych  w  K rakow ie  
pod k ie ru n k iem  doc. d r  W. S lesińskiego. Część I I  a r 
ty k u łu  o p u b lik u jem y  w  jed n y m  z na jb liższych  n u m e
rów .

1 H. D a v y ,  S o m e  E x p e r im e n ts  and  O bserva tions on  
the  Colours Used in  P ain t ing  by  th e  A ncien ts ,  „Philos. 
T rans. R oyal S oc ie ty”, L ondon 1815, ss. 97— 124.

2 A. M e r i m é e ,  Disserta tion sur la prepara tion  et  
l’em plo i des cou leurs , des vern is  etc, (w:) „C ata loque 
ra iso n n ée  e t h is to riq u e  des A n tiq u ité s  d éco u v ert en 
E gyp te p a r  J . P assa lacq u a , de T rie s te ”, P a ris  1826, 
s. 258; E. B e r g e r ,  „Die M altech n ik  des A lte r tu m s” , 
M ünchen  1904, s. 3; zob. tłu m aczen ia  J . H oplińsk i, 
F a rb y  i spo iw a m ala rsk ie , K rak ó w —W rocław  1955, 
s. 193.

* E. B e r g e r ,  o.e., s. 23.

nak  w iedziano, że np. „...istotę cynobru  m oże 
w ykazać ty lk o  analiza chem iczna” 3. G e ig e r4 
pośw ięcił sporo  uw agi w y k ry c iu  w  fa rbach  
egipskich su b stan c ji organicznych — k le ju  
zw ierzęcego oraz b ia łka  (jajo p tasie  lub  mleko). 
Dość dokładnie, jak  na ówczesne m ożliwości, 
badan ia  fa rb  i  spoiw  p rzeprow adził J o h n 5, w y 
różn ia jąc  m .in. d w a rodzaje  Zieleni, trzy  b łęk itu  
i dw a żółci. P o  raz  p ierw szy  o is tn ien iu  czerni 
z kości w spom niał В еке 6 zaznaczając, że doko
nał tego  „...bez pom ocy analizy  chem icznej” .

B adacze X IX -w ieczni za jm ujący  się p ro b lem a
ty k ą  tech n ik i i technologii m alow ideł egipskich 
rozum ieli p o trzeb ę  w ykonyw ania  analiz che
m icznych, lecz m ogli je  przeprow adzać ty lko  
m etodam i na jak ie  pozw alał ówczesny s tan  
nauki. P ow ażnie zasłużyli się w  ty m  zakresie  w 
la tach  80 i 90 X IX  w iek u  R u sse ll7, b ad a jący  
próbk i z m alow ideł ściennych  znalezionych w  
H aw ara, oraz S p u n re ll8 (szczególnie analizy  
spoiw).

4 F. G e i g e r ,  C hem ische  U n tersuchung  a l t -ä g y p t i 
scher u n d  a l tröm ischer  Farben  deren  U nterlagen  u n d  
B ind em it te l ,  K a r ls ru h e  1826; zob. E. B e r g e r ,  o.e., 
s. 7.

5 M. von  M i n u t о 1 i, Reise  z u m  T e m p e l  des Jup ite r  
A m o n  u n d  nach  O b e r -Ä g y p te n  nebst  chem isch en  A n a 
lysen  v o n  Prof. John ,  B erlin  1827, s. 330.

* C. Т. В е к е ,  On th e  Colours o f  the  A n c ie n t  E g yp t i 
ans, „T rans. R oyal S ociety  of L ite ra tu re ”, 1843, 
s. 48—51.

7 W. M. F. P e t r i e ,  Hawara, B ia h m u  and Arsinoe,  
L ondon  1889, s. 11; zob. E. B e r g e r ,  o.e., s. 26.

8 F. C. J . S p  u  r  r  e 11, „A rchaeolog ical Jo u rn a l”, L II  
(1895) ss. 226—232; zob. A. L u c a s ,  „A ncien t E gyp tian  
M ate ria ls  an d  In d u s tr ie s”, L ondon 1962, s. 344.
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W p racy  Tocha 9 zn a jd u je  się szereg ciekaw ych 
uw ag dotyczących barw ników  znalezionych w  
grobow cu z czasów V dynastii, chociaż s tw ie r
dzenie p rzez  niego śladów  k o b a ltu  okazało się 
w w y n ik u  późn iejszych  analiz pom yłką. S p ra 
w ą m a te ria łó w  i  sam ej techn ik i m alow an ia  z a j
m ow ał się G la n v ille 10 lecz i jego w yw ody nie 
zosta ły  p o p arte  rzeczow ą analizą.

Na przełom ie la t  20 i 30 naszego w iek u  k ła 
dziono już w iększy nac isk  na w yodrębn ian ie  
poszczególnych p roblem ów  z ta k  obszernego za
gadnienia , jak im  je s t m a la rs tw o  egipskie oraz 
rozw iązanie ich  za pom ocą m etod  fizykoche
m icznych. N ależy tu  w ym ienić prace: T u l- 
11’ego n , O ak ley ’a  1г, N iw  ell a 18, L auriego  14, 
S te u e ra  łt, W agenaara  ie, E ibnera  17 i F arn sw o r- 
th a  18. P ro b lem  tech n ik i stosow anej w  egipskim  
m a la rs tw ie  sztalugow ym , począw szy od p rz y 
go tow yw ania fa rb  a kończąc na w ern iksow aniu , 
p o ru szy ł D u e ll19 n a  przełom ie lalt 30 i  40 X X  
w ieku . W ty m  czasie po jaw iało  się coraz w ięcej 
p rac  dotyczących zagadn ien ia  techn ik i i  te c h 
nologii m alow ideł egipskich, u jm u jący ch  tem a t 
z różnych  p u n k tó w  w idzenia. W ystarczy  p rzy 
toczyć p racę  M ossa *° pośw ięconą m etodom  b a 
d an ia  zabytków  s ta ro ży tn y ch  (także egipśkich) 
p ro m ien iam i ren tgenow skim i, gam m a, u ltra fio 
le to w y m i i podczerw onym i. W połow ie la t 50 
re z u lta ty  poznaw ania /techniki i technologii m a
la rs tw a  sta ro ży tn eg o  podsum ow ał F o rb e s 21. 
C iekaw e w y n ik i uzyskał spec ja lizu jący  się w  
b ad an iach  polichrom ii s ta ro ży tn y ch  R eu te rs- 
w a a r d 2ł, lecz n ies te ty  ograniczył się ty lk o  do 
rzeźby  w  Egipcie. O becnie n a jp e łn ie jszy  p rze
g ląd  i om ów ienie m ateria łów  z różnych  dzie
d z in  życia w  s ta ro ży tn y m  Egipcie, a w ięc do
tyczących  i m alarstw a , zaw arty  jes t w IV  w y 

* M. T о с h, T h e  P ig m en ts  o f the  T o m b  of Perneb,  
J . I. E. C h .”, X  (1918) ss. 118— 119.

10 S. R. K. G l a n v i l l e ,  M ateria ls and T echn ique  
of  E g yp tian  P ainting,  „P ap e rs  Soc. M u ra l D eco ra to rs 
an d  P a in te rs  in  T e m p e ra ”, I I I  (1925/35) ss. 13—35.

11 A. T u 11 i, C hem ische  A n a ly se  e iner M um ie:  B e i
trag zu  den  S tu d ie n  ü ber  M um ie f iz ierung ,  „A tti R eale  
A ccad. naz. L in ce i”, IX  (1929) ss. 233— 237.

11 K. P . O a k l e y ,  V on d en  a lten  Ä g y p te rn  ben u tz te  
H ölzer ,  „A n a ly s t”, 57 (1932) ss. 158—159.

18 L. C. N i w  e 11, C h e m is tr y  in  the  S erv ice  o f E g y p 
to logy ,  „J. Ch. E .”, X  (1933) ss. 259— 266.

14 A. P . L a u r i e ,  Farbsto ffe ,  M edien  un d  technische  
V er fa h re n  der k lass ischen  u n d  m i t te la l te r l ich e n  Maler,  
„J. Ch. S .”, 1937, ss. 163— 169.

16 O. S t e u e r ,  Z u r  K e n n tn i s  des „Natron” im  alten  
Ä g y p te n ,  „F o rschungen  u n d  F o r ts c h r i tte ” , X IV  (1938) 
ss. 54— 55.

18 M. W a g e n  a a r, Microscopisch en M icrochem isch  
on d erzo ek  v a n  einige E gyptische  k leu er  s to ffen ,  
„ P h a rm . W eek b lad ”, L X X  (1933) ss. 894— 902.

17 A . E  i b n e r, L ’analyse  m icro ch im iq ue  des couleurs,
„M ouseion”, X X IX /X X X  (1935) s. 113.

d an iu  dzieła L u c a sa 23. W reszcie w ostatn im  
czasie ukazały  się p race  P ay n e ’a 24 i  G raya 2\  
nie dotyczą w praw dzie bezpośrednio m alarstw a , 
ale om aw iają m etody, k tó re  m ożna z pow odze
niem  stosow ać do ana lizy  m alow ideł, zarów no 
ściennych, jak  i sztalugow ych.

M imo iż dzisiejszy  s ta n  w iedzy na tem a t tech 
nologii i  tech n ik i m a la rs tw a  egipskiego pozw ala 
odtw orzyć stosunkow o dokładnie proces pow 
staw ania  m alow ideł oraz w yliczyć stosow ane 
m a te r ia ły  i p rzy rządy , is tn ie je  wciąż w iele  n ie
w yjaśn ionych , a  n aw et n ieporuszonych p rob le
mów. N ie określono  dotychczas sk ładu  jakoś
ciowego niebiieskoczarnego b arw n ika u żyw ane
go w  okresie p r  ©dynastycznym . F ak t stosow ania 
w  Egipcie p k o lu z y tu  (tlenek  m anganu  b arw n ik  
czarny) budzi, wg Forbesa, pow ażne w ątp liw oś
ci 2e. Toczą się  sp o ry  dotyczące u s ta len ia  z ja 
kiego okresu  pochodzą p ierw sze ślad y  b łęk itu  
egipskiego. W nikliw szej ana lizy  w ym agałyby  
stosow ane z pew nością p rzez  E g ipcjan  w ern iksy  
żyw iczne, szczególnie „ ta jem niczy” w ern iks 
czarny. U żyw anie a lb u m in u  jako  spoiw a lub  
substancji k le jące j, m im o iż p rzy jm ow ane po
w szechnie jako  pew nik , n ie  zostało do te j pory  
d efin ity w n ie  udow odnione. O drębnego p o trak 
tow ania w ym aga k w estia  w y k ry w an ia  śladów 
w osku pszczelego w  polichrom iach. N ie ulega 
jednak  w ątpliw ości, że dzięki zastosow aniu  no
w oczesnych m etod  badaw czych w iększość spo r
nych  kw estii zostanie w najbliższym  czasie w y 
jaśniona.

BA D A N IA  O BIEK TÓ W

O biekt n r  1 —  egipska polichrom ow ana ste la

18 M. F a r n s w o r t h ,  T. D.  R i t c h i e ,  Spectrographic  
S tu d ies  on A n c ien t  Glass: E gyptian  Glass M ain ly  of 
the  E ig h teen th  D ynasty ,  w i th  Specia l R e fere nce  to its  
Cobalt C ontent,  “T echn ical S tud ies F ie ld  of F ine  
A r ts ”, V I (1938) ss. 155— 173.

19 P. D u e l l ,  E vidence  for  Easel Pain t ing  in  A n c ien t  
Egypt,  “T echn ical S tud ies  F ie ld  of F ine  A r ts ”, V III 
(1939) ss. 175— 191.

20 A. A. M о s s, „T he A pp lica tion  of X -ray s , G am m a- 
rays, U ltrav io le t and  In f ra re d  R ays to th e  S tudy  of 
A n tiq u itie s”, L ondon 1954.

21 R. J . F o r b e s ,  „S tud ies in  A ncien t T echnology”, 
vol. I l l ,  L e iden  1955, ss. 202—249.

22 P. R e u t e r s w a a r d ,  „S tud ien  z u r P o lych rom ie  
d e r P la s tik -Ä g y p te n ”, U ppsala  1958.

28 A. L u c a s ,  „A ncien t E gyp tian  M a te ria ls  and  In 
d u s tr ie s”, L ondon  1926, ss. 338— 361.

24 J . C. P  a y n  e, Spectrographic  A na lys is  o f S o m e  
E gyp tian  P o tte ry  o f  th e  E igh teen th  D ynasty ,  „J. E. A .”, 
52 (1966) ss. 176— 178.

25 P . S. G r  a y, R adiography  of A n c ie n t  E gyptian  
M u m m ies ,  “M edical R ad io g rap h y  and  P h o to g rap h y ”, 
43 (1967), n r  2, ss. 34—44.

28 R. J . F o r b e s ,  Technology...  o.e., s. 224.
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■ . I
1. O b iek t  n r  1 (nr inw . XI-489), s tra tygra fia  steli .
1 w a rs tw a  s tra tygraficzna: 1 — w a rs tw a  m alarska ,  2 — 
w a rs tw a  za p r a w y  białoszarej, 3 — w a rs tw a  za p ra w y  
ugrow ożó łte j ,  4 — w a rs tw a  podobrazia drew nianego; I I  
w a rs tw a  chronologiczna: 5 — w a rs tw a  k le ju  (rys. a u 
tora)

1. O bject No. 1 (In ven to ry  i t e m  XI-489): s t ra tyg rap hy  
of stele; I  s tra tygraphic  layer: 1 — pa in ted  layer,
2 — w h i te -g re y  p r im e r  layer, 3 — ochre ye l lo w  p r i 
m e r  layer, 4 — w ood suppor t layer; I I  chronological  
layer: 5 — glue layer (drawing b y  the  author)

1027,90 cm 2. M alow idło zn a jd u je  się ty lk o  na 
licu s te li i leży  na dw óch w arstw ach  zapraw y: 
a) k o lo ru  biaław oszarego, b) ko lo ru  ugrow ożół- 
tego (il. 1). W arstw y  zap raw y  pokryw ają: a) li
co, b) boki, c) odw rocie d rew nianego  p odobra
zia. S ta n  zachow ania dobry . P odobrazie  m alo 
w idła s tan o w i d rew n ian a  p ły ta  sk ładająca  się z 
czterech  części. Część górna, zaokrąglona, po
łączona jesit z dolną, zbliżoną w  fo rm ie do 
k w ad ra tu , dw om a d rew n ian y m i czopam i osa
dzonym i pionow o, co stw ierdzono  na  podstaw ie 
zdjęcia ren tgenow skiego . P rzez środek  ste li 
przechodzi szerokie p ionow e pęknięcie (ii. 2). 
D rugie pęknięcie  je s t nieco węższe, w ychodzi 
z lew ego bo k u  p ły ty  i b iegnie k u  podstaw ie. 
W zdłuż sp o jeń  w idoczne ślady  użytego  k le ju . W 
w ars tw ie  zapraw y, w  przedn iej części tro n u  
boga A m ona w idoczny je s t duży  u b y tek  aż  do 
w a rs tw y  podobrazia. W m iejscach  sk le jen ia  
oraz w  dolnej p a r tii  s te li w y stęp u je  sizereg 
d robnych  uby tków  zapraw y. N atom iast w w a r
stw ie m ala rsk ie j, oprócz w ym ien ionych  p ow y
żej u b y tk ó w  razem  z zap raw ą b ra k  znacznej 
części fa rb y  na postaci p raw ego szakala. W ięk
sza część uszkodzeń w a rs tw y  m alarsk ie j Sku
piona je s t w p raw ej do lnej części steli oraz w 
m iejscach  sk lejenia.

O biek t n r  2 —  egipska polichrom ow ana s te la  
nag robna (il. 3), n r  inw. Х Ь646. Szerokość — 
0,168 m, w ysokość —  0,236 m , grubość — 
0,038 m. C ałkow ita pow ierzchnia m alow id ła —  
389,70 cm 2. M alowidło zn a jd u je  się ty lk o  na li
cu s te li i  leży  na jed n ej w a rs tw ie  b iałej z a p ra 
w y (il. 4). S tan  zachow ania b ard zo  dobry . P rz y  
górnej k raw ędzi na odw rociu s te li ślady  uszko
dzeń  p rzez  ow ady (ii. 5). W w arstw ie  zap raw y  
i m alow id ła nieliczne u b y tk i na lin ii sk lep ien ia 
n iebieskiego, sk rzy d łach  d y sku  słonecznego 
oraz na n iez iden ty fikow anym  szczególe w y p o 
sażenia s to łu  ofiarnego. P onad to  ulbytki do w a r 
stw y  podobrazia w y stęp u ją  po p raw ej stro n ie  
ste li, p rz y  k raw ędzi i —  analogicznie —■ po le 
w ej. W do lnych  rogach ste li ślady  p rze ta rc ia  
w a rs tw y  m alarsk ie j (o rnam ent i część b iałego 
tła).

O b iek t n r  3 —  egipska polichrom ow ana s te la  
nagrobna (il. 6), n r  inw. XI-645. Szerokość —  
0,259 m , w ysokość — 0,334 m , grubość —  0,035 
m . C ałkow ita pow ierzchnia m alow idła —  876,80 
cm 2. M alow idło zn a jd u je  się ty lko  na licu ste li 
i leży na jednej w arstw ie  żółtaw ej zap raw y

2. O b ie k t  n r  1 (nr inw . XI-489), lico po lichrom o w a ne j  
eg ipsk ie j  s te l i  nagrobnej (fot. W . Szyszko )

2. O bject  No. 1 (In v en to ry  i t e m  XI-489): sur face  of  
the  E g yp t ia n  po lychrom ed  ep itaphia l stele

n a g ro b n a 27, n r  inw . XI-489. Szerokość — 
0,291 m, w ysokość —  0,373 m, grubość — 
0,036 m. C ałkow ita  pow ierzchnia m alow idła 28 —

27 S te le  — p ły ty  nag ro b n e  w y konyw ane  z k am ien ia , 
rzadzie j z d rew na , w y stęp u ją  liczn ie  n a  te re n ie  E g ip 
tu . W szystk ie  o b iek ty  pochodzą z T eb i s tan o w ią  w ła 
sność M uzeum  N arodow ego w  K rak o w ie , O ddział 
C za rto ry sk ich , G a le ria  S z tu k i S ta ro ży tn e j. D otychczas 
n ie  o p u b likow ane , zosta ły  w  p rzy b liżen iu  d a to w an e  na  
I I  tys. p.n.e., z w y ją tk iem  s te li X I-645, k tó ra  je s t 
p raw d o p o d o b n ie  późniejsza.

28 P o m ia ry  zosta ły  dokonane  za pom ocą p la n im e tru  
ty p  PI 1 (biegunow ego).
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3. O b ie k t  nr  2 (nr inw. X I -646), lico p o lichrom ow anej  
eg ipsk ie j  steli nagrobnej (fot. K. Pollesch)

3. O bject No. 2 (In v en to ry  i te m  XI-646): surface o f  
th e  E g yp tian  po lych ro m ed  ep itaphial stele

5. O b iek t  nr  2 (nr inw . XI-646), m a k ro sk o p o w e  zd ję 
cie odwrocia ste li  z  w id o czn y m i  ś ladami u szk od zeń  
przez  ow a dy  (fot. K. Pollesch)

5. O bjec t No. 2 (In ven to ry  i tem  XI-646): macroscopic  
pho tograph  of the  stele reverse  w i th  traces of action  
by insects vis ible

!
4. O b iek t  nr  2 (nr inw. XI-646), s tra tygra fia  steli: 1 — 
w a r s tw a  m alarska ,  2 — w a rs tw a  zapraw y, 3 — w a rs tw a  
podobrazia  drew nianego  (rys. autora)

4. O bjec t No. 2 (In ven to ry  i tem  XI-646): s tra tygraphy  
o f  stele; 1 — pain ted  layer, 2 — p r im er  layer, 3 — 
w o od  support layer (drawing  by th e  author)

6. O b iek t  nr  3 (nr inw . XI-645), lico p o lichrom ow anej  
eg ipsk ie j  steli nagrobne j (fot. K. Pollesch)

6. O bject No. 3 ( In v en to ry  i te m  XI-645): sur face of  
th e  E g yp tian  p o lychrom ed  ep itaphial stele



7. O b iek t  n r  3 (nr inw. XI-645), s tra tygra fia  steli: 1 — 
w a rs tw a  zab ru dzeń  czarną farbą  (II w. chronologicz
na), 2 — w a rs tw a  m alarska , 3 — w a rs tw a  zap raw y ,  
4 — w a rs tw a  podobrazia drew nianego, 5 — w a rs tw a  
k le ju  (rys. autora)

7. O b jec t  No. 3 ( In ven to ry  i t e m  XI-645): s t ra tygra ph y  
of stele; 1 — layer o f b lack  pa in t po llu tions (II ch ro 
nological layer),  2 — pain ted  layer, 3 — pr im er  layer, 
4 — w ood  suppor t layer, 5 — glue layer (drawing  by  
the  au thor)

(il. 7). S ta n  zachow ania dobry. P odobrazie  s ta 
now i d rew n ian a  p ły ta  zaokrąglona w  górnej 
części, sk ładająca  isię z dw óch części: szerszej — 
p raw ej i w ęższej —■ lew ej. P ionow e pęknięcie 
b liższe lew ej k raw ędzi ste li ukazu je  na szczy
cie p ły ty  uszkodzenie w a rs tw y  d rew na (p raw 
dopodobnie m echaniczne). Na odw rociu w idocz
ny sp o ry  u b y tek  podobrazia. W p rzeciw ieństw ie 
do s te li XI-489 ślady  k le ju  niew idoczne. W  
w ars tw ie  zapraw y na szczycie steli w y stęp u je  
w iększy uby tek , ukazu jący  w m iejscu  p ęk n ię 
cia w arsitw ę podobrazia. Oprócz uby tków  m alo
w id ła  w raz  z zapraw ą w idoczne są uszkodzenia 
m echan iczne w arstw y  m alarsk ie j, rozsiane ró w 
nom iern ie  na całej pow ierzchni lica. Sześć n ie
re g u la rn y ch  p lam  jes t w yn ik iem  późniejszego, 
chyba przypadkow ego, zach lapan ia  lica ob iek tu  
czarną  farbą.

B A D A N IE  PO D O BR A ZIA

P ró b k i d rew n a do ana lizy  m ikroskopow ej po
b ie ran o  Skalpelem  z 3 różnych  m iejsc  steli 
XI-489, z jednego m iejsca na steli XI-646, z 2 
m ie jsc  na steli XI-645 29, następn ie  um ieszczo
no je  osobno w  oznaczonych p robów kach  i za-

29 A n a lizy  d rew n a  p rzeprow adzono  w  P raco w n i K o n 
se rw a to rsk ie j M uzeum  N arodow ego w  K rak o w ie  pod 
k ie ru n k ie m  m g r M. N iedzie lsk iej o raz  w  L ab o ra to riu m  
In s ty tu tu  L eśn ic tw a  W SR w  K rak o w ie  pod k ie ru n 
k iem  m g r B. N iedzie lsk iej.

30 J . M. D a 1 z i e 1, „T he U sefu l P la n ts  of W est T ro p i
cal A frica , an  A ppend ix  to th e  F lo ra  of W est T rop ica l 
A fric a ”, L ondon  1955, s. 320; W. G a l e w s k i ,  A.  K o 
r z e n i o w s k i ,  „A tlas na jw ażn ie jszy ch  g a tu n k ó w  
d re w n a ”, W arszaw a 1958, ss. 151— 159; E. W. J. 
P h i l l i p s ,  „ Id en tif ica tio n  of Softw oods by th e ir  
M icroscopic S tru c tu re ”, L ondon 1958.

lano  wodą desty low aną z g liceryną i d e n a tu ra 
tem , po czym  podgrzew ano na m aszynce elek
trycznej p rzez  ok. 6 godzin. Po w yjęciu  próbek 
stw ierdzono, że s tru k tu ra  starego  d rew na u leg
ła znacznem u osłab ien iu  w sk u tek  gotowania, 
wobec czego przycięcie cienkiego p rzek ro ju  do 
analizy  m ikroskopow ej stało  się p raw ie  niem oż
liw e. P rzeprow adzono próbę utw ardzania:
a) em ulsją  po lioctanu  w iny lu  z p lasty fika to rem  
V IN A V IL (prod, w łoska), b) p a ra fin ą  — przez 
zatopienie p róbki. Po u tw ard zen iu  p róbkę m oż
na było ciąć ży le tką  o ostrzu  p latynow ym , przy 
czym  zauw ażono, że lepsze re z u lta ty  dało zato
pien ie w  parafin ie . U jem ną stro n ą  u tw ardzan ia  
je s t m ożliw ość w prow adzen ia zanieczyszczeń do 
p róbk i badanej. Po usun ięciu  zanieczyszczeń z 
p róbek  przez p łukan ie  w ksy len ie  w ykonano 
p rzek ro je  próbek: a) poprzeczny (il. 8), b) stycz
ny (ii. 9), c) prom ieniow y (il. 10). P o  zalan iu  
k ro p lą  g licery n y  p rzek ro je  poddano obserw acji 
m ikroskopow ej. N a podstaw ie m akroskopow e
go i m ikroskopow ego opisu d rew n a określono 
g a tu n ek  użytego d rew na jako m ahoń a fry k ań 
ski Sapeli —  Meliiacaee (E n tandophragm a can- 
do llei H a rm s )30.

W łasności technologiczne. D rew no dość ciężkie, 
tw arde, średn io  lub  tru d n o  łupliw e, o m ałej 
kurczliw ości i dużej trw ałości. O dporne na roz
k ład  przez grzyby, p raw ie  nie podlegające 
uszkodzeniom  przez owady. W ystępow anie: te 
ren y  pd. części A fryk i zachodniej i A fryk i ró w 
nikow ej od G w inei po Angolę, najliczniej w y 
s tęp u je  w pn. K am erun ie, na W ybrzeżu Kości

8. O b iek t  n r  2 (nr inw . XI-646), p rzekró j  poprzeczny  
po u tw a rd z e n iu  p róbk i  podobrazia d rew nianego  steli, 
p ow iększen ie  100X (fot. W. Szyszko)

8. O bjec t No. 2 (In ven to ry  i te m  XI-646): cross section  
a f te r  harden ing  o f sam ple  ta k en  f r o m  th e  ste le  w ood  
support,  m a gn if ied  100X
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9. O b ie k t  nr  1 (nr inw . XI-489), p r ze k ró j  s ty czny  po 
u tw a rd z e n iu  p róbk i  podobrazia d rew nianego  steli, po 
w iększen ie  100 X (fot. W. S zyszko)

9. O b jec t No. 1 ( In ve n to ry  i te m  XI-489): tangentia l  
section  a f te r  hardening  o f sam ple  ta k e n  fro m  the  
stele  w ood  support,  m a g n if ied  100X

10. O b iek t  n r  3 (nr inw. XI-645), p rzekró j  p ro m ie n io 
w y  po u tw a rd ze n iu  p róbk i  podobrazia d rew n ian ego  
s te li  (fot. W. Szyszko )

10. Object No. 3 ( In ven to ry  i te m  XI-645): radial sec
tio n  a f te r  hardening  o f sam ple  ta ken  f r o m  th e  ste le  
w ood  support

11. O b iek t  n r  1 (nr inw . XI-489), badanie  p ró bk i  za 
praw y;  ch a ra k terys tyczn e  w ią zk i  d ług ich  igieł w s k a 
zu ją  na użycie  gipsu, p o w iększen ie  100 X (fot. W. S z y 
szko)

u .  O bjec t No. 1 ( In ven to ry  i tem  XI-489): test of 
p r im e r  sam ple; characteris tic  beam s o f long needles  
poin t ing  to the  use of gypsum , m a g n if ied  100X

Słoniow ej i Z łotym  W ybrzeżu oraz w  pd. N i
g e r i i81. P oniew aż Egipt by ł zaw sze k ra je m  ubo
gim  w drew no, od na jdaw nie jszych  czasów  m u 

sia ł je  sprow adzać w sporych  ilościach. Z im 
portow anych  gatunków  dotychczas z id en ty fik o 
w ano następu jące: jesion, buk, bukszpan, cedr, 
cyprys, wiąz, jodła, jałow iec, lipa, s ty rak o - 
w iec, klon, dąb, sosna, śliwa, cis. O kreślen ie  za 
pom ocą analizy  m ikroskopow ej rodzaju  d re w 
n a  użytego jako  podobrazia w 3 obiek tach , tj. 
w  steii XI-489, s te li XI-646 i steli XI-645, za
s łu g u je  na uw agę, poniew aż dotychczasow a li
te ra tu ra  n ie w spom ina o stosow aniu m ah o n iu  
afrykańskiego . W arto  podkreślić, że w szystk ie  
badane  o b iek ty  pochodzą z jednego m iejsca, 
tzn. z Teb. Pow yżej podana lista g a tunków  
d rew n a  im portow anego pow inna zatem  zostać 
wzbogacona o jeszcze jeden. G atunk i drzew  ro 
snących w n iew ielk ich  ilościach na te re n ie  sa
m ego E gip tu  to  p rzede w szystkim : akacja , m ig 
dał, chleb św. Jana , figa, palm a dak ty low a, 
persea, sidder, sykom ora, tam aryszek , w ierzba.

B A D A N IA  ZA PRA W Y

Z ap raw y  m alarsk ie  w Egipcie. G łów nym i m a
te ria łam i używ anym i jako podłoża d la  m alow i
d eł w sta ro ży tn y m  Egipcie były: płótno, ce ra -

S1 Z ak res  w y stęp o w an ia  g a tu n k u  S apeli do tyczy  s ta 
n u  dzisiejszego lecz w  staroży tności m ógł być on 
znacznie  szerszy. W iększość au to ró w  za jm u jący ch  się 
pow yższym  p rob lem em  ogran icza  się raczej do G rec ji 
i R zym u (przekazy), m nie j uw ag i pośw ięcając  E g ip 
tow i np. C. M akkonen , A ncien t F o re s try , “A cta  
F o re s ta lia  F e n n ic a ”, 82 (1968) ss. 1—84.
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m ika, gips, kam ień  i d rew no. Bardzo w cześnie 
w y stęp u je  zap raw a sk ład a jąca  się  z gliny, g ip
su  lub  k re d y  .pławionej. N ajw cześniejsze m alo
w idła ścienne z ok resu  p redynastycznego  b y ły  
w ykonane na zap raw ie  g lin ianej, zaś w okresie 
El A m arna, zarów no w  pałacach  kró la , jak  i w 
dom ach p ry w a tn y ch , n a jp iękn iejsze  m alow idła 
w ykonano na zapraw ie  g lin ianej, narzuconej na 
pow ierzchnię ceg lanych  ścian. Zazw yczaj za
p raw ę pod m alow idło tw orzy ł gips lub  k red a  
pław iona, n a jp ie rw  stosow ana do m alow ideł 
ściennych, później jako  w arstw a  leżąca ipod m a
low idłem  n a  d rew n ian y ch  obiek tach , jak  sarko
fagi, szka tu łk i, s te le  nagrobne. Z apraw a k re 
dow a będąca m ieszaniną k re d y  i  k le ju  n azy 
w an a  je s t często w śród  egiptologów  „gesso”, 
lecz te rm in  te n  je s t n ie jasn y  i używ a śię go 
d la o k reślen ia  zap raw y  gipsow ej tak  bez k le ju , 
jak  i z jego  dom ieszką. L a u r ie 32 jak o  p rzyk ład  
użycia zap raw y  kredow ej w ym ien ia szk a tu łk ę  z 
grobow ca T ut-ench-A m ona. J e s t  to  bardzo  p ry 
m ityw nie  w y k o n an e  d rew n ian e  pudełko, p o k ry 
te  na zew n ątrz  w arstw ą  białej zapraw y, na k tó 
re j nam alow ano  żyw ym i ko lo ram i m in ia tu ro w e 
sceny b itew  i polow ania.

Na ogół d rew n o  przed  użyciem  jak o  podłoża 
d la  m alow idła pokryw ano zapraw ą, lecz czasem  
fa rb ę  kładziono bezpośrednio  na jego  p ow ierz
chnię głów nie w  p rzy p ad k u  m ebli i w iększych 
szka tu ł m alow anych  zw ykle m onochrom atycz
nie, czerw ienią  lub b rązem  zm ieszanym  z żół
cią. M alow idła tego ty p u  w ykonyw ano  też  na 
deskach. O bok k redow ej rów nie  często spo tyka 
się na polichrom ow anych  ob iek tach  d rew n ia 
nych  zap raw ę gipsową, czasem  z dom ieszką 
su b stan c ji organicznych, np. k le ju  zw ierzęcego.

A N A LIZA  PR Ó B E K  ZA PR A W Y

S te la  XI-489. a) w a rs tw a  zap raw y  b iałoszarej,
b) w arstw a  zap raw y  ugrow ożółtej. P obrano  
p róbkę zap raw y  a w m iejscu  pionow ego p ęk 
nięcia. 1) R eakcja  m ikrokrysta loskopow a na za
w artość Ca: p róbka +H C 1 —  b ra k  C 0 2. Po lek 
k im  podgrzan iu  nad  p a ln ik iem  pow stały  bez
b arw n e k ry sz ta ły  d ług ich  igieł, ułożonych w  
w iązki ch a rak te ry s ty czn e  d la  C a S 0 4, czyli gi
psu  (il. 11). W niosek: jako  zap raw y  ko lo ru  b ia 
ław oszarego użyto  gipsu. P obrano  p ró b k ę  za
p raw y  b w  pobliżu  pionow ego pęknięcia. 1) R e
akcja  m ikrokrysta loskopow a na zaw artość w ap 
nia (wg m eto d y  om ów ionej pow yżej) w ykazała 
użycie g ispu z dom ieszką su b stan c ji m in e ra l
nych. 2) R eakcja b arw iąca n a  zaw artość  Fe. 
P róbkę rozpuszczono w HC1 w  dołku po rcela
now ym  i s ta ran o  się ją  rozpuścić lekko pod
grzew ając  n ad  paln ik iem . Po w ysuszeniu  zala-

82 A. P . L a u r i e ,  „M ateria ls  U sed in  th e  P a in te r ’s 
C raft, fro m  th e  E a rlie s t T im es to th e  E nd  of th e  
17-th C e n tu ry ”, L ondon  1911, ss. 26— 28.

83 A nalizę  p rzep row adzono  w  L a b o ra to r iu m  D ziału

no  k ro p lą  żelazocjanku potasu . P ow stało  n a 
tychm iastow e zabarw ienie b łęk itn e  (b łękit p ru 
ski) 4 F e"  +  3 FeC N 6 =  F e4CN4 3. 3) P o tw ierd ze
niem  w y n ik u  m ogą być badan ia  w ykonane  m e
todą sp ek tro fo to m etrii w  p o d cze rw ien i33. P rzed 
m io t badań: p róbka zapraw y w  ilości ok. 3 mg. 
Cel: w ykrycie  zaw artości C aS 0 4 w  próbce. A pa
ra tu ra : sp ek tro fo to m etr na podczerw ień —  au to 
m atyczny  prod. С. Z eiss-Jen a  T yp UR-10. 
Ź ródło p rom ien iow ania podczerw onego: pa ln ik  
N ern sta  SiC —  w ęglik krzem u. E lem en ty  dys
persy jn e , p ryzm aty : K Br, NaCl, Id. P a ra m e try  
i zakres w idm ow ania: szerokość szczeliny —  8, 
w zm ocnienie — 5,0, szerokość pasm a —  2,0, 
s ta ła  czasowa — 2,0, szybkość re je s tra c ji  — 
150 cm l/m in, szybkość posuw u taśm y —  12 
m m l/m in., czas pełnego w ychy len ia  ry s ik a  — 
10 sek. Z akres w idm ow ania: K B r 40— 700 cm -1, 
NaCl 700— 1800 cm "1, L iF  1800— 4000 cm “ 1. 
Technika pracy: p róbkę analizow ano po sp re
parow an iu  w  p asty lkach  z K B r w  ilości 1200 mg 
K B r na 3 m g próbki, średnica — 20 m m . M eto
da oparta  je s t na pom iarze absorpcji p rom ie
niow ania podczerw onego p rzez d an y  ośrodek. 
P om iar no tow any je s t graficznie. W ynik  an a
lizy: w zakresie  fal 700— 600 cm -1 i 1600— 1700 
cm -1 stw ierdzono w yraźne ślady  C a S 0 4, na to 
m iast całe w idm o w ykazyw ało zaw artość 
C aC 0 3. O braz je s t zaciem niony przez dom ieszki 
su b stan c ji pochodzenia m inera lnego  („krzem ia
n y ” , tlen k i m etali). S tw ierdzono rów nież za
w artość F e O w  badanej próbce. W niosek: uży 
ta  zapraw a je s t m ieszaniną C a S 0 4 CaCO i Fe O 
z dodatk iem  krzem ianów  i tlenków  m etali.

S te la  XI-646. C ienko kładziona zapraw a je s t 
b arw y  b iałej i pełn i rów nocześnie ro lę  tła . Po
brano  p róbkę z tła  i poddano analizie .
1) R eakcja m ikrokrystaloskopow a na zaw artość 
Ca. W ynik: pozytyw ny. S tw ierdzono obecność 
CaSO. R eakcja jak  w  p rzypadku  p ró b k i zap ra 
w y  ze s te li XI-489. 2) A naliza p róbki białej za
p raw y  za pom ocą m etody  sp ek tro g rafii em isy j
nej 34. P rzedm io t badania: p róbka rzęd u  2— 3 
mg. Cel badania: określen ie  p ierw iastków
w chodzących w  skład  p ró b k i a) zasada: p o b u 
dzenie p ró b k i do em isji p rom ien iow ania  e lek 
trom agnetycznego , rozszczepienie p rom ien iow a
nia w  w idm o, zare jestro w an ie  w idm a na płycie 
fo tograficznej — analiza spek trog ram u . b) tech 
nika pracy: p róbkę nak ładano  na płask ie zakoń
czenie e lek tro d y  sp ek tra ln ie  czystej, k tó rą  do
datkow o oczyszczono m etodą p rzepalen ia w  łu 
ku  p rąd u  zm iennego o natężen iu  9 A przez 12 
sekund. P rom ien iow anie w ysy łane przez p róbkę 
rozszczepiane było w pryzm acie kw arcow ym  i 
re je s tro w an e  na p łycie fo tograficznej prod. G e-

F izyk i i C hem ii In s ty tu tu  F a rb  i L ak ie ró w  w  G liw i
cach pod k ie ru n k ie m  d r  A. Jab łońsk iego .

34 A nalizy  p rzeprow adzono  w  Z ak ładzie  C hem ii M eta li 
i R ud In s ty tu tu  M eta lu rg ii M eta li N ieżelaznych  A k a 
dem ii G órn iczo-H utn iczej w  K rak o w ie  pod k ie ru n k ie m  
d r Z. C zajki.
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v a e rt —  Scientia. с) a p a ra tu ra : zestaw  a p a ra 
tu ry  p ro d u k c ji C. Z eiss-Jena, okładający się ze 
sp ek tro g ra fu  kw arcow ego o średn ie j dyspersji, 
typ  Q 24, g en e ra to ra  łu k u  p rąd u  zm iennego —  
ty p  ABR 3 i sp ek tro p ro jek to ra  — ty p  SP  2. 
S p ek tro g ram y  odczy tyw ane by ły  za pom ocą 
a tlasu . W ynik: ana iiza p róbk i b iałej zapraw y 
mertodą sp ek tro g rafii em isy jnej w ykazała  b a r 
dzo w y raźn ą  obecność p ierw iastków  Ca, Mg, Al, 
Si oraz ślady  C u i Fe. W niosek: jako zap raw y  
ko lo ru  białego użyto  C a S 0 4 (gipsu) z dom iesz
kam i m agnezu , g linu, k rzem u, m iedzi i żelaza. 
S te la  XI-645. P obrano  p róbkę b iałożółtaw ej za
p raw y  w  m iejscu  pęknięcia  p rzy  zw ieńczeniu.
1) R eakcja m ikrokrystaloskopow a na zaw artość 
w ap n ia  w ykazała  obecność C a S 0 4. P rzebieg  
iden tyczny  jak  w p rzy p ad k u  próbki zapraw y ze 
ste li XI-489. 2) R eakcja  barw iąca  na zaw artość 
Fe. W ynik: pozy tyw ny . 3) A naliza na w y k ry 
cie obecności b ia łka  w próbce zap raw y  ste li 
XI-645 35. Cel: stw ierdzen ie  śladów  substancji 
białkow ych. M etoda: chrom atograficzna b ibu 
łowa, rozdzielcza. Zastosow ano techn ikę k rą ż 
kow ą na b ibu le W h atm an  n r 1; rozpuszczal
n ik  — n -bu tano l, kw as octowy, w oda; w yw oły
w acz — n in h y d ry n a  rozpuszczona w acetonie. 
P róbkę  hydrolizow ano w  6-n HC1 w tem p e ra 
tu rze  110° przez 24 godziny. W ynik analizy: 
n eg a ty w n y  —  nie stw ierdzono obecności b ia łka  
w  próbce 3e. W niosek: jako  zap raw y  użyto  CaSO 
z dom ieszkam i tlenków  żelaza. A naliza trzech, 
obiektów  za pom ocą zd jęć ren tgenow skich . Cel: 
uzyskan ie obrazu w ew n ętrzn e j s tru k tu ry  obiek
tu  — a) podobrazia, b) zapraw y, c) w arstw y  
m alarsk ie j. A p ara tu ra : d iagnostyczny XD 1A 37. 
W arunk i zdjęcia: nap ięcie u =  33 kV  i* t — 
ustalono eksperym en taln ie . P rom ien ie  re n tg e 
now skie przechodzące p rzez podobrazie d re w 
niane, zapraw ę i w a rs tw ę  m alarską były  r e 
jes tro w an e  na kliszy SU PER  R, czułość — 64 
CUK. U zyskano w y n ik  nega tyw ny , szczególnie 
w przypadku  steli XI-646. W niosek: nie uzys
kano obrazu w a rs tw y  m alarsk ie j, poniew aż 
absorpcja  prom ien i ren tgenow sk ich  w  podobra
ziu d rew n ian y m  by ła  o w iele  w iększa od n ie 
znacznego pochłonięcia tych  prom ieni w  w a r
stw ie  m alarsk ie j. P rzyczyna leży w  zw artej 
s tru k tu rz e  sam ego g a tu n k u  d rew na oraz s to 
sunkow o dużej grubości podobrazia w szystk ich  
trzech  obiektów , szczególnie s te li XI-646, k tó 
re j obraz je s t przez to  n ajbardzie j zaciem niony.

A naliza szlifów  bocznych pobranych  z trzech  
obiektów  38. Cel: u sta len ie  uk ładu  w arstw  przez 
obserw ację pod m ikroskopem  po laryzacy jnym  
oraz dokonanie pom iaru  ich grubości. 1) P o b ra-

35 A nalizę p rzep row adzono  w  Z ak ładzie  C hem ii F iz jo 
logicznej W ydzia łu  F a rm a c ji A kadem ii M edycznej w 
K rak o w ie  pod k ie ru n k iem  prof, d r  W. O strow skiego.

30 Ze w zględu na sta ro ść  o b iek tu  oraz n iew ie lką  ilość 
p ró b k i n ie  w y k ry c ie  su b s tan c ji b ia łkow ych  w  zap raw ie  
n ie  w yk lucza  fa k tu  ich użycia  w  ste li X I-646.

no p róbkę w a rs tw y  m alarsk ie j (zieleń) z frag 
m en tam i zapraw : b iaław oszarej i żó łtaw ougro- 
w ej z lica ste li XI-489. 2) P obrano  p ró b k ę  w a r
s tw y  m ala rsk ie j (błękit) z zapraw ą z lica  steli 
XI-646. 3) P obrano  p róbkę w ars tw y  m alarsk ie j 
(zieleń) z zapraw ą z lica ste li XI-645. P o b ran e  
3 p róbki u tw ardzono  w  kopolim erze pó lim eta- 
k ry lan u  m ety lu , b u ty lu  i w iny lu  w  ciągu ok. 
1/2 godziny. K opolim er rozpuszczony by ł w  
acetonie. N astępn ie  p ró b k i zatopiono w  D urac- 
ry lu . Po 24 godzinach w y ję to  całość z k ar to n o 
w ej fo rm y  i szlifow ano pap ierem  ściernym  
d ro bnoz ia rn istym  w  celu uzyśkania w yraźnego  
obrazu  p rzek ro ju  bocznego w arstw . N a zakoń
czenie polerow ano gotow e szlify m iękką szm at
ką. O bserw acji dokonyw ano za pom ocą m ik ro 
skopu polaryzacyjnego  PO LA D U N  IV M -ROW  
R athenow . 1) P rzek ró j boczny steli X I-489 (il. 
12) u k azu je  w yraźn ie  2 w ars tw y  zapraw y, z 
k tó ry ch  grubsza (barw y żółtaw ougrow ej) je s t 
w yraźn ie  zanieczyszczona k ry sz ta łam i pocho
dzenia m inera lnego . W edług w yników  analizy  
chem icznej zap raw y  są to w  w iększości do
m ieszki żelaza i k rzem u. Podobne zanieczysz
czenia (choć w  m niejszej ilości) są dostrzegalne 
w  w ars tw ie  b iałej zapraw y, na k tó re j leży  f ra g 
m en t w a rs tw y  m alarsk ie j. 2) P rzek ró j boczny 
steli X I-646 (il. 13) ukazu je  w yraźn ie  w arstw ę 
zap raw y  gipsow ej i leżącą na niej w a rs tw ę  m a
lowidła. G órna cześć w arstw y  zap raw y  zanie
czyszczona jes t w iększa ilością k rysz ta łów . M o
gą to być dom ieszki zw iązków żelaza, k rzem u 
lub m iedzi, ze w zględu na zna jdu jącą  się obok 
w ars tw ę  b łęk itu  egipskiego, czyli zw iązku za
w ierającego  dużą ilość m iedzi. D obrze w idocz
na je s t cienka, ciem na w arstw a m alarska . 
3) P rzek ró j boczny steli XI-645 (il. 14) ukazu je  
g rubą w arstw ę  zapraw y gipsowej z zanieczysz
czeniam i ty p u  m ineralnego, praw dopodobnie 
dom ieszkam i żelaza i k rzem u. W arstw a m a la r
ska w y raźn ie  grubsza od poprzednich.

P om iary  szlifów zostały dokonane p rzy  użyciu 
m ik ro m etru  okularow ego MOB + 1 5 x (prod, r a 
dzieckiej). U zyskano następ u jące  re zu lta ty : s te 
la XI-489 w arstw a  zapraw y żółtaw ougrow ej — 
0,49 m m , w arstw a zapraw y białej — 0,25 m m , 
w arstw a m alarska  (zieleń) — 0,04 m m ; s te la  
XI-646, w a rs tw a  zap raw y  — 0,43 m m , w ars tw a  
m alarsk a  (błękit) — 0,03 mm; s te la  XI-645, 
w arstw a  zap raw y  —  0,61 m m , w a rs tw a  m a la r
ska (zieleń) —  0,19 m m .

W niosek: ze w zględu na n ieskom plikow any 
uk ład  w arstw  w szystk ich  trzech  obiektów  w y 
konan ie  szlifów bocznych i ich analiza nie od-

37 O bserw ację  o raz zd jęc ia  w ykonano  w  P raco w n i F i
zyki S to sow anej S tu d iu m  K onserw acji D S pod k ie 
ru n k iem  m g r M. L igęzy.

38 Zob. poz. 37.
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12. O b iek t  n r  1 (nr inw . XI-489). R y s u n e k  w y k o n a n y  
na podstaw ie  sz li fu  p rób k i  pobrane j ze  steli: 1 — 
w a rs tw a  m alarska, 2 — w a rs tw a  za p r a w y  białoszarej,  
3 — w a rs tw a  za p ra w y  żó ł ta w ou grow e j  (rys. autora)

12. O bject  No. 1 (In ven to ry  i te m  XI-489): draw ing  p re 
pared on the  basis o f  m icro -sec tion  of sam ple  ta k e n  
f r o m  stele; 1 — pa in ted  layer, 2 — w h ite -g re y  pr i
m er  layer, 3 — ochre ye l lo w  layer  (drawing by the  
author)

13. O b iek t  nr  2 (nr inw . XI-646). R y s u n e k  w y k o n a n y  
na podstaw ie  sz l i fu  prób k i  p obrane j ze  steli: 1 — 
w a rs tw a  m alarska ,  2 — w a rs tw a  za p ra w y  (rys. au 
tora)

13. O bjec t No. 2 (In v en to ry  i tem  XI-646): draw ing  
prepared on the  basis o f  m icro -sec t ion  of sam ple  
ta k e n  fr o m  stele; 1 — pain ted  layer, 2 — p r im e r  layer  
(drawing by  the  author)

gryw ały  tak iej roli, jak  p rzy  ob iek tach  o boga
tym  układzie w arstw . Jed n ak  i w  ty m  p rzy 
padku w ykonane szlify  pozw alają  na porów na
nie grubości poszczególnych w a rs tw  i określe
nie ich s tru k tu ry .

B adania m ykologiczne 39. Cel: w ykrycie śladów 
m ikroorganizm ów  i ich działalności na pow ierz
chni obiektów  badanych. M etoda: w yhodow a
nie ew en tua lnych  k u ltu r  grzybów  na pożyw ce 
um ieszczonej w  w yjałow ionej p ły tce  Petriego .
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14. O b iek t  nr  3 (nr inw. XI-645). R y s u n e k  w y k o n a n y  
na podstaw ie  sz li fu  próbk i pobrane j ze  steli: 1 — 
w a rs tw a  m alarska ,  2 — w a rs tw a  za p ra w y  (rys. a u 
tora)

14. O bjec t No. 3 ( Inven to ry  i tem  XI-645); d raw ing  
prepared  on th e  basis o f m icro-section  o f sa m p le  
ta ken  f r o m  stele; 1 — painted  layer, 2 — p r im er  
layer (drawing by the  author)

Przebieg  badania: na w yjałow ione i nasycone 
roztw orem  soli fizjologicznej tam pony  z lign iny  
naniesiono p róbk i z dw óch m iejsc na s te li X I- 
489 (fragm ent sto łu  ofiarnego) i ste li XI-645 
(w pobliżu pęknięcia) podejrzanych  o zaa tak o 
w anie przez m ikroorganizm y. Zastosow ano m e
todę odciskową, a tam poniki po złożeniu u m ie
szczono w  w yjałow ionych  p ły tk ach  Petriego .

W ynik: na pożyw kach z ag a ru  brzęczkow ego 
stw ierdzono po up ływ ie 1 tygodnia obecność 
następu jących  m ikroorganizm ów . S te la  XI-489: 
2 g a tu n k i A sperg illuus ornatus, R aper i P é n i
cillium  tard u m , Thom. S tela XI-645: P én ic il
lium  tard u m , 3 g a tu n k i P én icillium  sto lonife- 
rum , Thom , P én ic illium  virid icatum , W estling 
oraz drożdże — C lockera sp.

W niosek: Obecność w ym ienionych ^w yżej m i
kroorganizm ów  na pow ierzchni m alow idła m o
że grozić zaatakow aniem  całego obiektu , d la te 
go pożądane byłoby przeprow adzenie d ezy n 
fekcji w szystk ich  trzech  obiektów  odpow iedni
m i środkam i ch em iczn y m i40.

BA D A N IA  SPO IW A . SPO IW A  M A L A R SK IE  U ŻY 
W ANE W E G IPC IE ,

Do najw ażn iejszych  substancji o w łasnościach 
adhezyjnych , używ anych  jako spoiw a fa rb

39 B ad an ia  p rzeprow adzono  w  P raco w n i M ikrobio log ii 
R olniczej W yższej Szkoły R olniczej w  K rak o w ie  pod 
k ie ru n k iem  pro f. d r B. Sm yka.

40 P o s tu la ty  i w n iosk i k o n se rw a to rsk ie  dotyczące p ro b 
lem u  zam ieszczone zostaną w  cz. I I  a r ty k u łu .



przez E gipcjan  należały: a lbum in  (białko jaja), 
k le je  pochodzenia zw ierzęcego i gum y różnego 
rodzaju . A l b u m i n .  Często zw racano uw agę, 
że spoiw em  u żyw anym  w  m alow idłach sta.ro- 
egipskich b y ło  w łaśn ie  b iałko ja ja , np. ślady  
znalezione na m alow id łach  grobow ych z czasów 
panow ania  X II d y n astii w  K ahun. S p u rre ll po
daje , że m alow idło  pod działan iem  ciepłej i 
zim nej w ody pozostało niezm ienione, natom iast 
p rzy  podgrzew aniu  uleg ło  zw ęgleniu  z rów no
czesnym  w ydzie lan iem  się zapachu am oniaku. 
Rozpuszczało się pod dzia łan iem  stężonego k w a
su solnego 41. S tosow anie a lb u m in u  jako spoiwa 
m alarsk iego  sięga, zdaniem  S p u rre lla , czasów 
fa rao n a  S n efru  (III dynastia). L iczne p rzy k ład y  
m alow ideł m ający ch  te n  ty p  spoiwa m ogą po
chodzić z okresu  panow ania X V III d y n astii z El 
A m arna. L aurie , bada jąc  środki adhezy jne  uży 
w ane w  Egipcie w  procesie  p rzy tw ie rd zan ia  
zło tych  p łatków  do pow ierzchn i zap raw y  gipso
w ej, stw ierdz ił obecność azotu  i siark i w  za
p raw ie  i doszedł do w niosku, że u ży ty  został a l
b u m in  42. N atom iast R itchie , stosu jąc analizę 
spektroskopow ą, w y k ry ł w  zapraw ie pod złoce
nia ślady  fosforu. I chociaż nie is tn ie ją  pow aż
ne a rg u m en ty  zaprzeczające używ aniu  a lb u m i
nu w  Egipcie, to  jednak , zdaniem  L ucasa 4*, s to 
sow anie go jako spoiw a m alarsk iego  nie zostało 
jeszcze w  pełn i udow odnione. W y stęp u ją  znacz
n e  różnice w  w yn ikach  id en ty fik ac ji album inu , 
k tó ry  w  ciągu  ty sięcy  la t m ógł u lec znacznym  
zm ianom  chem icznym . W łaściw ie n ie d y sp o n u 
jem y  w ciąż dok ładnym  testem  do  b ad an ia  p ró 
bek  rzęd u  k ilk u  m g. F ak t, że m a te r ia ł b ad an y  
p rzez S p u rre lla  m iał być organicznym  zw iąz
kiem  azotow ym , nie je s t jeszcze dowodem , że 
b y ł to a k u ra t a lbum in ; przecież azot zaw arty  
jest rów nież w  k le ju  zw ierzęcym . Jeśli wg 
S p u rre lla  poszczególne próbki, k tó re  nie reago
w ały  na wodę, m iały  zaw ierać album in, to n ie  
należy zapom inać, że w osk pszczeli oraz żywice, 
z pew nością używ ane w  czasach X V III d y n astii 
do pokryw ania m alow ideł grobow ych, rów nież 
nie pod legają  działan iu  w ody. Obecność fosforu 
nie je s t dow odem  po tw ierdzającym  istn ien ie 
a lbum inu , poniew aż m ógł on w ystępow ać w  po
staci fosfo ranu  w apnia , często znajdującego  się 
w  w apnie, a w ięc w  k red zie  p ław ionej lub  gip
sie tw orzacvm  zapraw ę. P o trzeba jeszcze in 
nych, n iepodw ażalnvch  dowodów, zanim  s tw ie r
dzim y, że E gipcjan ie na pew no używ ali a lb u 
m inu  jako  spoiwa w  m alarstw ie . B vł on zaw sze 
surow cem  ła tw o  osiągalnym , gdyż polow ano na 
dzikie eesi i kaczki: p tactw o  dom ow e pojaw ia 
sie w łaściw ie dopiero  w  okresie  późnym .

K l e j e  z w i e r z ę c e .  K lejów  używ ali E gip-

15. O b iek t  n r  2 (nr inw. XI-646), badanie próbki  
spoiwa m alow id ła  ze  ste li  m e tod ą  chrom atografii  c ien 
ko w a rs tw o w e j  (fot. K. Pollesch)

15. O bjec t No. 2 (In ve n to ry  i tem  XI-646): tes t  of 
sam ple  ta k e n  fro m  pain ted  layer b inder carried out  
w ith  the  use o f  th in - la ye r  chrom atography

cjan ie do różnych celów: sk lejan ia  kaw ałków  
d rew na oraz in k rustow an ia  hebanem  i kością 
słoniową, m ieszania z k re d ą  pław ioną w celu 
uzyskania zapraw y, praw dopodobnie do um oco
w yw ania szorstko  obrobionego płó tna do d re w 
na i zapraw y oraz zakładania p łatków  złotej 
folii, a tak że  być może do zaklejania podłoża 
kam iennego lub zapraw y kredow ej przed m alo
w aniem  lub jako spoiwa farb.

W grobow cu H etepheresa  (IV dynastia) ele
m en ty  d rew niane łączono za pom ocą gniazda 
i czopa, a następn ie  um acniano paskam i ze skó-

41 F. C. J . S p u r r e l l ,  „A rchaeo logical Jo u rn a l” , L II  
(1895) s. 229; A. L u c a s ,  Materials... o.e., s. 340, 
„ ...p raw ie bez w ą tp ien ia  je s t to album in . N ie m oże to 
być an i że la ty n a  an i gum a żyw iczna”.

42 A. L u c a s ,  Materials.. . o.e., s. 1.

43 A. L u c a s ,  Materials... o.e., s. 1.

44 H. E. W i n 1 о с k , „M odels of D aily  L ife in A ncien t 
E gypt from  th e  T om b of M e -k e t-re  a t T hebes”, H a r 
v a rd  1955, s. 73.
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гу, со su g e ru je  fak t n ieużyw ania k le ju . K ilka  
próbek zap raw y  z tego grobowca, sk ładającej 
się z k red y  i zaw iera jącej dom ieszki azotu  (być 
może z k le ju  o ile m ożna było zorientow ać się 
z n iew ielk ich  ilości w ziętych  do analizy), w y k a 
zało, że n ie  w ystępow ał inny  środek  adhezy jny . 
Skoro k red a  pław iona n ie  m a w łasności k le ją 
cych, k le j zw ierzęcy m u sia ł być e lem entem  n ie
zbędnym  do sporządzenia zap raw y  kredow ej. 
W inlock 44 tw ierdzi, że d rew n ian e  m odele z g ro 
bowca M eke tre  (XI d ynastia ) b y ły  sp a jan e  za 
pom ocą zap raw y  „gesso” , czyli m ieszaniny  k re 
dy i k le ju . Z apraw a k redow a w eszła szeroko w  
użycie za czasów  X V III d y n astii p rz y  g ru n to 
w aniu  d rew n a pod m alow idła lub złocenia (ry 
cie p ro jek tu  w  zapraw ie). W okresie  późn iej
szym  stosow ano ją  najczęściej do sporządzania 
m asek k a rto n aży  m um ii i sarkofagów . K a rto - 
naże sk ład a ły  się z w arstw  p łó tn a  i zap raw y  
lufo —  jeszcze później — ze sta ry ch  doku m en 
tów  pap irusow ych  zm ieszanych  z zapraw ą, częs
to bez użycia p łó tna. Jak o  w czesny p rzy k ład  
kartonażu , w  k tó rego  sk ład  w chodziła zapraw a 
kredow o-klejow a, m ożna w ym ienić n iew ielk i 
zbiornik  w  form ie kosza znaleziony w D eir el 
M edineh. W ydaje  się praw dopodobne, że w  n ie 
licznych ty lk o  p rzypadkach  w ystępow ał w  za
p raw ie  inny , niż k lej, środek adhezyjny . Z 
dw óch p rzyk ładów  zap raw y  i w arstw y  m a la r
skiej z ok resu  p redynastycznego  jed en  nie za
w iera ł w  ogóle, jak  się w ydaje , organicznego 
środka adhezyjnego, zaś ro lę  spoiwa p e łn iła  g li
na zm ieszana z w ęglanem  w apnia ; d ru g i s tano 
w ił m ieszaninę w ęg lanu  w apn ia  i alfouminu ja 
ko su b stan c ji w ią ż ą c e j45. S p u rre ll w ym ien ia  ja 
ko spoiw o m alow idła z czasów IV  d y n astii że la
tynę, a Toch, om aw iając m alow idła w grobow 
cu P e r-n eb  (V dynastia), podaje k le j o raz  ró w 
nież ż e la tv n ę 4e. Nie m ożna jed n ak  zapom inać, 
że stw ierdzen ie  obecności k le ju  w  próbce n ie
koniecznie znaczy, że pełn ił on  ak u ra t ro lę spo
iwa, jego zadaniem  m ogło być bow iem  ty lko  
w ypełn ien ie  porów  podłoża kam iennego przed  
założeniem  w ars tw y  pobiały  lub sam ego m a
low idła. B run ton , opracow ując n iew ielk ie  po li
chrom ow ane pudełko  z czasów V dynastii, 
zw rócił uw agę na ukośne łączenia dokonane za 
pom ocą ,,... jakiegoś środka żyw icznego —  być 
może k le ju ” 47. Czasem  spotyka się m ieszaniny

45 A. L u c a s ,  Materials... o.e., s. 4.

48 M. T o c h ,  o.e., s. 118.

47 A. L u c a s ,  Materials...  o.e., s. 5.

48 Z. B r o c h w i c z ,  G u m y  roślinne ja ko  spoiwa m a 
larskie  w  św ie t le  d a w n yc h  tra k ta tó w ,  ich własności  
oraz id en ty f ika c ja  w  za b y tk o w y c h  polichromiach,  „M a
te r ia ły  Z ach o d n io -P o m o rsk ie”, IX  (1963) ss. 487—575.

49 P l i n i u s z ,  „N a tu ra lia e  H is to ria e ”, XVI, 21.

50 H e r o  d o t ,  II , 86 , s. 155, „k iedy  up ły n ie  s iedem 
dziesią t dni, m y ją  tru p a , o w ija ją  ca łe  jego ciało pocię
ty m i z p łó tn a  byssosu opaskam i, sm a ru ją c  je  gum ą,

k le ju  i m u łu  rzecznego (XV III dynastia), a  op
rócz zw iązków w apnia  dodaw ano tak że  żółtej 
ochry.

G u m y .  G um y o trzym uje  się głów nie z róż
nych  gatunków  akacji, k tó ra  ro śn ie  w  Sudanie, 
a także na te ren ie  E g ip tu 48 (daw niej w  w ięk 
szych ilościach, niż dziś). Co p raw d a P lin iusz  49 
tw ierdzi, że za jego czasów najlepsze ro d za je  
gum y uzyskiw ano z Egiptu, a le  m ogły  one być 
rów nież eksportow ane z Sudanu, przez E g ip t 
na zachód. „G um a z m irry ” w ym ien iana  licz
nie w  sta ro ży tn y ch  tekstach  nie je s t w łaściw ie 
gum ą, lecz w onną żyw icą używ aną jak o  k a 
dzidło, zaś gum y z „ziem i bogów”, z P u n tu , z 
G enebteyew  i inne, by ły  praw dopodobnie su b 
stancjam i zbliżonym i, a nie gum am i w  ścisłym  
tego słow a znaczeniu. W edług H erodota 50 u ży 
w ano  gum y do  k le jen ia  p łóciennych bandaży , 
w  k tó re  ow ijano m u m ie  po  zabalsam ow aniu . 
Obecność gum y stw ierdzono na b an d ażach  m u - 
m ijnych  (nie datow anych) w ym ien ianych  p rzez  
R e u t te ra 51 o raz  na  czterech  z czasów X X  d y 
nastii. S p u rre ll znalazł ślady gum y (w edług 
niego z akacji) uży te j jako spoiw a na m alow id 
le z czasów IV  dynastii. U legła ona jed n ak  d es
tru k c ji, pozostaw iając barw n ik  w  s tan ie  lu ź 
nego proszku. T w ierdzi on rów nież, że: „w a rs 
tw ę gum y znaleziono na dnie k ilk u  g arnuszków  
z p rzygo tow anym i fa rb am i” 52. L au rie  53 s tw ie r
dził użycie gum y na m alow idłach z X IX  d y 
nastii, a W in lo ck 54 w spom ina o stosow aniu  
„rozpuszczalnej w  w odzie gum y” jako  w e rn ik 
su na m odelach z grobowca M eketre.

B adania spoiw a w arstw y  m alarsk ie j s te li X I- 
489, steli XI-646 i s te ii XI-645. Ï) P o b ran o  
p róbkę w a rs tw y  m alarsk ie j steli XI-646 (frag 
m en t skrzydła O zyrysa) i poddano a n a liz ie 55. 
Cel: w ykrycie  obecności b iałka. M etoda: ch ro 
m atograficzna bibułow a, rozdzielcza. Sposób 
przeprow adzen ia  analizy: techn ika  k rążkow a na 
bibule W hatm an  n r 1. Rozpuszczalnik —  n -b u - 
tanol, kw as octowy, woda. W yw oływ acz: n in - 
h y d ry n a  rozpuszczona w  acetonie. P ró b k ę  h y - 
drolizow ano w 6-n  HC1 w tem p era tu rze  110°C 
przez 24 godziny. W ynik analizy: n eg a ty w n y  
—  nie stw ierdzono obecności b iałka w  bad an ej 
próbce.

k tó rą  E g ipcjan ie  zazw yczaj posługu ją  się z am ias t 
k le ju ”.

51 L. R e u 11 e r, „De l ’em b au m en t a v a n t e t ap rè s  
Je s u s -C h r is t”, P a ris  1913, ss. 52—96; R. J . F o r b e s ,  
Technology...  o.e., ss. 190— 196.

52 F. C. J . S p u r r e l l ,  o.e., s. 238; A. L u c a s ,  M a 
terials... o.e., s. 6.

53 A. P. L a u r i e ,  o.e., s. 22.

54 H. E. W i n l o c k ,  o.e., s. 74.

55 P o ró w n a j b ad an ie  p ró b k i zap raw y  s te li X I-645.

180



2) W obec stw ierdzen ia  praw dopodobnej n ie
obecności su b stan c ji b iałkow ych  w  badanej 
próbce postanow iono poddać próbki z trzech  
obiektów  hydrolizie i badaniom  na zaw artość 
węglow odanów . P ró b k a  a została pob ran a  z 
o rn am en tu  ste li XI-489 (fragm ent czerw ony), 
p róbka b z frag m en tu  tro n u  bóstw a ste li XI-646 
(fragm en t zielony), p róbka с z o rn am en tu  ste li 
XI-645 (frag m en t żółty). Do p rzeprow adzen ia  
h y dro lizy  w  kw asie so lnym  (24 godziny) i zo
bo ję tn ien iu  w odoro tlenk iem  sodu, roz tw ory  
obo jętne poddano 2 reakcjom  testow ym  na 
w ęglow odany, a) R eakcja  z tym olem  (w a l
koholu  ety low ym ). Sposób p rzeprow adzen ia 
analizy : do k ilku  k ro p e l badanego roz tw oru  
dodano 2-3 k ro p le  tym olu , a następn ie  w lano  
po ściance probów ki k ilkanaście  k ro p e l stężo
nego H 2S 0 4 uw ażając, ab y  ciecze n ie u leg ły  
zm ieszaniu. N a gran icy  cieczy pow stała  cienka 
w arstew k a o zabarw ien iu  różow oczerw onaw ym . 
B adan ie  przeprow adzono dla próbek  a, b, c. 
W ynik  analizy: pozy tyw ny  — tes t w skazu je  na 
obecność w ęglow odanów  w e w szystk ich  bada
nych próbkach. Jak o  po tw ierdzen ie  w y n ik u  po
w yższej ana lizy , przeprow adzono d ru g ą  analizę 
testow ą, b) R eakcja M ollischa. Sposób p rzep ro 
w adzen ia analizy: do k ilk u  k rope l badanego 
roz tw oru  dodano 2— 3 krop le  a -n afto lu  (ok. 
3°/o w alkoho lu  etylow ym ), po czym  w lano  po 
ściance probów ki k ilkanaśc ie  k rope l stężonego 
H 2S 0 4 uw ażając, aby ciecze nie u leg ły  zm iesza
niu. Z aobserw ow ano w y tw orzen ie  się cienkiej 
w a rs tw y  o zabarw ien iu  fioletow ym . B adanie 
przeprow adzono d la  próbek  a, b, c. W ynik an a
lizy: pozy tyw ny  —  te s t w skazu je  na obecność 
w ęglow odanów  w e w szystk ich  analizow anych 
próbkach.

3) P obrano  p róbkę z w a rs tw y  m alarsk ie j steli 
XI-646 (n iez iden tyfikow ana fo rm a ow alna na 
sto le o fiarnym ) i poddano badaniom  na obec
ność g u m 5e. Cel: w yk ry c ie  śladów  spoiw a gu
m ow ego w  próbce. M etoda: ch ro m ato g rafia  b i
bułow a pasm ow a i cienkow arstw ow a. Sposób 
przeprow adzen ia analizy: p róbka została pod
dana hydro lizie  w  1 m l 1-n H 2S 0 4 w zam knię
tej am pułce w  tem p era tu rze  100°C, przez 6 go
dzin. Rów nocześnie przeprow adzono hydro lizę 
próbek  w zorcow ych gum y arabsk ie j i trag a n c - 
k iej po 5 mg w iden tycznych  w arunkach . Skład 
w yw oływ acza: 0,93 g an iliny , 1,66 g kw asu  
ortoftalow ego rozpuszczonego w  100 m l b u ta 
nolu nasyconego wodą. Po w yw ołaniu  s tw ie r
dzono, że próbki arabinozy i ksylozy na b ibułce 
chrom atograficznej nie różnicu ją ko lo ram i cha
ra k te ru  i ro d za ju  cukru . Po p rzeprow adzeniu  
hydro lizy  am p u łk i o tw arto  i usiłow ano w yw o
łać surow e h y d ro liza ty  —  hydro liza t n r  2 — gu 

m a arabska, hydro liza t n r  3 —  gum a trag an c - 
ka. N ajw yraźn ie jsze  p lam y  o zabarw ien iu  b rą -  
zow aw ożółtym  uzyskano z hydro liza tu  su ro w e
go słabsze natężen ie p lam  było  c h a ra k te ry 
styczne d la  h ydro liza tu  kw aśnego, najsłabsze 
d la  h y d ro liza tu  surow ego, alkalizow anego w 
p a rach  am oniaku .

P rzygo tow anie  próbek  do ch rom atografii z h y 
dro lizatów  n r 1, 2, 3 (nr 1 =  hydro liza t badanej 
próbki). Surow y hydro liza t o pojem ności 1 m l 
alkalizow ano w ęglanem  baru , odsączono w y 
trąco n y  s ia rczan  b a ru  i n ieprzereagow any  w ęg
lan  'baru. O sady przem yw ano wodą d esty lo w a
ną, a połączone przesącze zagęszczano na łaźni 
w odnej do pojem ności ok. 0,1 ml. T ak  sp re 
p arow ana p róbka daw ała  n ieznaczną reak c ję  z 
f ta lan em  an iliny , wobec czego suchą pozosta
łość ponow nie zakw aszono 1-n H 2S 0 4, zagęsz
czono do pojem ności 0,1 m l i nanoszono na 
chrom atograf. R ów nocześnie z p róbam i w yw o
ływ ania  f ta lan em  an ilin y  surow ych h y d ro liza
tów  sporządzono próbkę kon tro lną. Na sk raw ek  
b ibu ły  (W hatm an  n r 4) naniesiono p lam k i ro z
tw orów  1-n kw asu  siarkow ego, sp rysk iw ano  
fta lan em  an iliny  i ogrzew ano w  suszarce do 
te m p e ra tu ry  105— 110°C przez ok. 15 m inut. 
W ynik: w  m iejscu  nakrop len ia  kw asu  siarko 
w ego nie s tw ierdzono ch arak tery sty czn eg o  dla 
poprzedniego hydro liza tu  zabarw ienia jasnoró- 
żowego. P rzygo tow anie p ły tek  szk lanych  do 
chrom atografii c ienkow arstw ow ej 57. Zastoso
wano żel krzem ionkow y M arcka (silicagel), k tó 
ry  nahoszono na uprzednio  odtłuszczone a lko 
holem  i acetonem  (w celu leoszei p rzyczep 
ności żelu) p ły tk i szklane (8,5X20 cm, g ru b .— 
0,3 cm), u żyw ając  an a ra tu  do nanoszenia cien
kich w a rs tw  w zglednvch tv n  DESAGA (NRF). 
Do 15 g żelu M aroka dodano 45 m l 0,1-n 
H3BO3. Po ok. 1/2 godz. tw o rzy  sie cienka w a rs 
tw a na pow ierzchni żelu i p ły tk i um ieszcza sie 
w suszarce (60°C— 140°C) w  celu  całkow itego 
usunięcia w ody. Czas suszenia — 1 godzina. Po 
odpędzeniu pod p różn ia w prost z am pu łek  nad 
m iaru  w ody i nakrop len iu  kw aśnych zagęszczo
nych hydro liza tów  na n lv tk i, ch rom atog ram  
rozw ijano. P roces rozw ijania: do 2 kom ór szk la
nych w lano  roz tw ory  A i В (faza rozw iia iaca). 
C h arak te ry sty czn y  uk ład  Dlamki d la u robk i n r 
1 Odpow iadałby n a jw y raźn ie j w zorcow i Pum v 
trag an ck ie i t>od w zgledem  położenia i lekko 
żółtaw ego koloru. P orów nanie  h vdro liza tu  n r 1 
7 w zorcow ym i cukram i n r 4. 5, 6 nie odoow ia- 
da żadnej z w zorcow vch substancii. W  h y d ro 
lizacie n r  2 m ożna stw ierdzić obecność Palak- 
h)zv, a w  hydro lizacie n r  3 obecność arabinozv. 
W niosek: m ożna urzvouszczac. że iako snoiwo 
w ars tw y  m alarsk ie j steli XI-646 została użv ta

56 A nalizy  p rzeprow adzono  w  K a ted rze  C hem ii N ie
o rgan icznej i A n a lityczne j A kadem ii M edycznej w
L u b lin ie  pod k ie ru n k ie m  prof. d r  E. Soczew ińskiego.

57 E. M e r c k ,  „A n färb ereag en z ien  fü r  D ünnsch ich t 
un d  P a p ie r-C h ro m a to g ra p h ie ”, D a rm stad t 1970; E. 
S t a h l ,  „D ü n n sch ich t-C h ro m ato g rap h ie”, B e rlin -G ö t
tin g en  1962,
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gum a, praw dopodobnie tragancka. Pow yższe 
badan ia zastosow ano do p ró b k i w a rs tw y  m a la r
skiej pozostałych obiektów : ste li XI-489 oraz 
s te li XI-645. N a podstaw ie p róby  jakościow ej 
hydrolizatów  p róbek  m ożna stw ierdzić , że u ży 
tym  spoiw em  była gum a; jed n ak  dokładne o k re 
ślen ie jakości (arabska czy tragancka) p rzy  m i
n im alnej ilości badanej p róbki je s t niem ożliw e.

A naliza 2 p ró b ek  k le ju  z zap raw ą p o b ran y ch  
ze s te li XI-489. Z naczna spoistość su b stan cji 
i je j duża adhezja p rzem aw ia ją  za obecnością 
k le ju  kazeinow ego. 1) R eakcja na obecność b ia ł
ka. P rzebieg  badania: hydro lizow aną w H 2S 0 4 
próbkę po zobojętn ien iu  za pom ocą NaOH 
um ieszczono w  dołku porcelanow ym . N astępn ie  
dodano krop lę  0,25°/o roz tw oru  n in h y d ry n y  w  
acetonie i podgrzew ano nad paln ik iem . W ynik: 
jako p ro d u k t reakcji pow stał różow ofioletow y

osad, św iadczący o obecności b ia łka  w próbce.
2) R eakcja na w ystępow anie siarki. P rzeb ieg  
badania: do roztw oru  próbki w wodzie dodano 
2 k rop le  33%  NaOH i 2 k ro p le  stężonego 
P b /C H /0 0 /2. W ynik: w y trąc ił się silny  biały  
osad, k tó ry  p rzy  podgrzew aniu  p ły tk i po rcela
nowej zm ienił zabarw ien ie na brązow aw e, m ie j
scam i czarne (w ytrącanie się siarczku  ołowiu).
3) R eakcja m ikrokrystaloskopow a na zaw artość 
Ca. P róbka +  HC1 —  b rak  Co. Po  lekk im  pod
grzaniu  pow sta ły  bezbarw ne k ry sz ta ły  d ług ich  
igieł ułożonych w pęczki ch a rak te ry s ty czn e  dla 
C a S 0 4 (gips). W niosek: na  podstaw ie  s tw ierd ze
nia obecności b ia łk a  w  próbce i znacznej za
w artości siark i m ożna określić u ży ty  k le j jako  
kazeinow y z dodatk iem  gipsu.

m g r W ładysław  Szyszko 
W ydział K o n se rw ac ji DS A SP 
K rak ó w

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

T he a u th o r  of th e  p re se n t a rtic le  devo ted  his con 
s id e ra tio n s  to th e  se t of th re e  E gyp tian  e p itap h ia l 
s te lae  on w ood su p p o rts  a t p re s e n t being  a p ro p e rty  
of th e  C zarto ry sk i C ollection , N atio n a l M useum , C ra 
cow. T he abo v e-m en tio n ed  ob jec ts, up  to th e  p re sen t 
day  no t pub lished , a re  ap p ro x im a te ly  d a tin g  from  
th e  second m illen ium  B.C. w ith  an  excep tion  of th e  
ste le  X I-645 w hich , accord ing  to ev ery  p ro b ab ility , is 
one m uch  la te r .

T he a rtic le  is com posed of tw o p a rts . W ith in  th e  f irs t 
of th em  th e  re su lts  of in v es tig a tio n s a re  p resen ted , 
how ever, exclud ing  th e  p igm en ts th e  ana ly s is  of w hich  
fo rm s th e  second p a r t  of th is  pub lica tion . P resen tin g  
th e  s ta te  of in v es tig a tio n s of E g y p tian  po lychrom ies 
th e  a u th o r  tu rn s  to  ana ly s is  of th e  se p a ra te  la y e rs  on 
th e  basis of s tra ty g ra p h ic  ex am in a tio n s  of objects. 
T he recen t ex am in a tio n s have  show n th a t  th e  s te lae  
w ere  p roduced  w ith  th e  use of A frican  m ahogany  
wood (Sapeli) w hich  th e  k in d  of w ood had  no t up  to 
now  been  m en tioned  in  E gyptologic li te ra tu re . By th e  
use of m ic ro -c ry s ta llo g rap h ic  m ethod  it  has been  
found  th a t  all th e  ob jec ts u n d e r co nsidera tion  w ere 
p a in ted  on gypsum  p rim e r co n siderab ly  con tam in a ted  
w ith  m eta lic  ad m ix tu res .

W hile te s tin g  the  sam ples of p rim e r th e  fo llow ing  
m ethods w ere  used: sp ec tro p h o to m etry  in  in f ra - re d  
ligh t, em ission sp ec tro g rap h y , m ic ro -c ry s ta llo g rap h y  
and  the  p ap e r ch ro m ato g rap h y  to find  th e  tra c e s  of 
p ro te in  m a tte rs . Sam ples of b in d e r p re se n t in  th e  
p a in ted  la y e r  w ere  in v estig a ted  w ith  th e  use of bo th  
p ap e r and  th in - la y e r  ch rom atog raphy .

T he re su lts  of ana ly ses po in t to th e  use  of gum  b in 
der, p ro b ab ly  tra g a c a n th  gum . In  add ition , th e  a u th o r  
has exam ined  th e  side cu ts tak en  from  th re e  ob jec ts 
and  basing  on X -ra y  d iag ram s he g a th e red  som e d a ta  
re la tin g  to th e  s tru c tu re  of support.
No less in te re s tin g  p roved  to  be th e  re su lts  of m yco- 
logical in v es tiga tions ca rr ied  ou t on th e  su rface s  of 
ste lae . A m ong those p re sen t in  s te lae  som e species 
of fu n g i w ere  id en tif ied  belonging  to A sp erg illu s  and  
P én ic illium  fam ilies  and , besides, th e  C locker sp. 
yeasts  w hose p resence  m ay  prove d angerous fo r th ese  
u n u su a lly  v a lu ab le  objects.

W ith in  th e  p re se n t p u b lica tion  th e  em phasis h as  been 
la id  upon  th e  d a ta  re fe rr in g  to  in d iv id u a l p ro b lem s 
and  a t th e  sam e tim e  th e  d a ta  com ing from  li te r a tu re  
have  been  con fron ted  w ith  re su lts  of th e  a u th o r ’s ow n 
investiga tions.
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