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WEADYSEAW SZYSZKO

BADANIA TECHNOLOGICZNE TRZECH NAGROBNYCH STEL EGIPSKICH
NA PODLOZU DREWNIANYM Z MUZEUM NARODOWEGO W KRAKOWIE#*

(CZESC 1In)

BADANIA BARWNIKOW

Barwniki biate. Bieli uzywano do ma-
lowania juz w czasach predynastycznych i cho-
ciaz nie badano jeszcze dokladnie ich skladu
z duzym prawdopodobienstwem mozna stwier-
dzi¢, ze byl to albo weglan wapnia (kreda)?,
albo siarczan wapnia (gips) 2. Obydwie substan-

cje byly juz wtedy powszechnie znane. Obecnosé .

czystego weglanu wapnia stwierdzono na ka-
miennej polichromowanej steli (XI dynastia)
z Muzeum Narodowego w Krakowie % Spurrell
znalaz?! resztki gipsu na obiektach pochodzgcych
z czasOw IV i VIII dynastii, za$§ weglan wapnia
na malowidlach z El-Bersheh (XII dynastia) .
Slady weglanu wapnia stwierdzil Borchardt ®
badajgc glowe stynnego polichromowanego po-
piersia Nefretete, za§ na drewnianym posazku
Echnatona z tego samego okresu wystepowala
mieszanina kredy i gipsu. Lucas wykryl weglan
wapnia na obiekcie z czaséw V dynastii, siarczan
wapnia na drewnianej szkatulce z VI dynastii,
natomiast na 12 innych drewnianych przedmio-
tach znalaz!l §lady zaréwno weglanu, jak i siar-
czanu wapnia. Obydwa materialy wapienne sto-
sowano jako biale barwniki oraz jako wypelnia-
cze zapraw. Wystepowaly one w obfitych zlo-

* Cze§é pierwszg artykulu zamieszczono w ,Ochronie
Zabytkéw” XXV (1972) nr 3, ss. 170—182. Podstawowe
badania barwnik6w przeprowadzono w Pracowni Kon-
serwatorskiej Muzeum Narodowego w Krakowie pod
kierunkiem mgr. M. Niedzielskiej.

1J. Hoplifiski, Farby i spoiwa malarskie, Krak6w-
Wroctaw 1955, ss. 127—128; K. Wehlte, Werkstoffe
und Techniken der Malerei, Ravensburg 1967, s. 423.

2J. Hoplinski,o.c,s. 131; K. Wehlte, o.c., s. 231.

zach na terenie calego Egiptu. Ciekawych infor-
macji na temat bieli sporzgdzanej ze sproszko-
wanej tuski matw dostarcza Wagenaar ®, lecz
jego teoria wymagataby dokladniejszych i wnik-
liwszych analiz.

Stela XI-489. Biel o odcieniu szarawym: a — tto
sceny, b — mniejsze prostokatne fragmenty or-
namentu opasujgcego cato$é malowidla na licu
steli, ¢— $Srodek pi6éropusza na helmie boga
Amona, d — trzy kwiaty lotosu nad stoltem
ofiarnym. Pobrano prébke z bialego fragmentu
kwiatu lotosu. Reakcja mikrokrystaloskopowa
na zawarto$¢ Ca: probka + HCl — brak CO,. Po
lekkim podgrzaniu nad palnikiem powstaly bez-
barwne krysztaly diugich igiel, ulozonych w
wigzki, charakterystyczne dla CaSO,.

Wniosek: jako bialego barwnika uzyto gipsu
prawdopodobnie z domieszky sproszkowanego
wegla.

Stela X1-646. Zaprawa koloru bialego pelni na
malowidle roéwniez funkcje bialego barwnika.
Analizy wykonane przy uzyciu reakcji mikro-

3 J. Cerny, The stela of Merer in Cracow, ,Journal
of Egyptian Archaeology”, XLVII (1961), s. 9.

41 A. Lucas, Ancient Egyptian Materials and In-
dustries, London 1962, s. 349.

51. Borchardt, Portrits der Konigin Nefretete,
Leipzig 1923, s. 32.

¢ M. Wagenaar, Microscopisch en Microchemisch
onderzoek van einige Egyptische kleuerstoffen, ,Pharm.
Weekblad”, LXX (1933), s. 895.
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krystaloskopowej i spektrografii emisyjnej * wy-
kazaly obecnos$¢ gipsu z domieszkami magnezu,
glinu, krzemu, miedzi i zelaza.

Barwniki zotte. Egipcjanie uzywali
dwéch réznych typow barwnikoéw. Jeden to —
z0la ochra naturalna wystepujgca w bogatych
zlozach na terenie Egiptu, ktéra swoj kolor za-
wdziecza obecnosci uwodnionego tlenku zelaza ®,
za$ drugi to — aurypigment, czyli naturalny
siarczek arsenu®. Zottej ochry uzywano juz w
czasach predynastycznych (np. malowidla z
Hierakonpolis). Ponadto stwierdzono jej $lady
na zabytkach z czaséow 1V, V, XII, XVIII dy-
nastii oraz malowidlach z okresu El-Amarna.
Niektoére grobowce z czaséw Nowego Panstwa
w Deir el Medineh posiadaja monochromatycz-
ng dekoracje wykonang wlasnie przy uzyciu
z6ttej ochry *.

Aurypigmentu nie uzywano az do polowy
XVI w. pn.e. Jego Slady wykryto, podobnie jak
w przypadku barwnika bialego, na glowie po-
piersia Nefretete oraz na drewnianej figurce
Echnatona. Wedtug Mackaya ™ uzyto aurypig-
mentu na malowidtach grobowych nekropoli te-
banskiej, natomiast Lucas stwierdzil réwniez
jego wystepowanie na 8 obiektach pochodza-
cych z czaso6w XVIII dynastii. Warto wspom-
nieé, ze sztucznie wytwarzany aurypigment od-
znacza sie silnymi wlasnosciami trujgcymi, lecz
jako mineral jest raczej nieszkodliwy i chetnie
byt stosowany przez Egipcjan. Slady mineratu
zostaly wykryte przez Lucasa na pléciennym
woreczku pochodzgcym z grobowca Tut-ench-
Amona** oraz przez Petriego w czasie wyko-
palisk prowadzonych na terenie osady Gurob
(prawdopodobnie XVIII lub XIX dynastia).
Przypuszcza sie, ze naturalny siarczek arsenu
nie wystepuje w Egipcie, chociaz Couyat jako
ewentualne Zrodlo surowca wymienia oaze
Kharga lub Wyspe §w. Jana na Morzu Czerwo-
nym **, Bardziej prawdopodobny wydaje sie fakt,
ze naturalny aurypigment byl importowany
z Persji, cho¢ w znacznych iloSciach wystepuje
tez na terenie Armenii i Azji Mniejszej. Reisner
wymienia ponadto zétty barwnik uzyskiwany
z piaskowca (massikot) bedgcy z6ttym tlenkiem
olowiu, ktérego slady znaleziono na paletce z ok.

7 zob. cze§é 1 artykulu zamieszczona w ,Ochronie Za-
bytkéw”, XXV (1972) nr 3, ss. 170—182.

8 R. J. Forbes, Studies in Ancient Technology,
III Leiden 1955, s. 218.

9J Hoplinski, o.c, ss. 81, 88, 136; K. Wehlte,
0.c., ss. 105—106.

1 E Bruyére, Tombes 4 décor monochrome, ss. 9—
10, cyt. A. Lucas, Materials ... s. 350.

1 E Mackay, On the use of beeswax and resin as
varnishes in Theban tombs, Ancient Egypt, 1920, s. 37.

12 H Carter, Tut-Ankh-Amen—ein Agyptisches
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400 r. p.n.e.’* Zoélty barwnik na kamiennej steli
Merera z czas6w X1 dynastii jest podobno sprosz-
kowanym weglanem wapnia zabarwionym za
pomocg substancji organicznej *. Wedlug Wa-
genaara uzywano roéwniez zéitej ochry w pota-
czeniu z materiatami organicznymi.

Stela XI-489: a — prostokgtne elementy orna-
mentu opasujgcego calo$¢ sceny, b — pionowe
paski ornametu na skrzyniach zawierajgcych
kanopy, ¢ — tlo 6-pasmowego pionowego napisu
hieroglificznego powyzej Amona i nad glowa
bogini Mut, d — karnacja ciala Mut wraz z czes$-
cig szaty u dolu i nakryciem glowy, e — szata
Amona (ozdoby — bransolety) z nakryciem glo-
wy (piora), f — fragmenty kielichow kwiatu lo-
tosu. Pobrano probke barwnika zéltego z orna-
mentu (prawa strona) i poddano analizie. 1. Re-
akcja barwigca na zawartosé Fe. Wynik pozy-
tywny. Reakcja przebiegala jak w przypadku
probki zaprawy pobranej ze steli XI1-489 *, Ana-
liza wykazala znaczng zawarto$¢ kationow Fe'*
w barwniku z6ltym. 2. Reakcja sprawdzajgca na
nieobecno$¢ arsenu w probce. Prébka rozpusz-
czona w HCI i zadana azotanem srebra AgNO,
nie data charakterystycznego z6ltego osadu arse-
nianu srebra. Drugg czes¢ rozpuszczonej probki
zadano siarczkiem amonu (NH,),S,. I w tym wy-
padku otrzymano wynik negatywny; brak cha-
rakterystycznego zéltego osadu siarczku arsenu.
3. Analiza prébki barwnika zéttego z ornamentu
(lewa strona) za pomocg metody spektrografii
emisyjnej wykazala obecnos¢ nastepujgcych
pierwiastkéw: Fe, Si, Mg, Al, Ca. Masa probki
pobranej z obiektu byla wyjgtkowo mala, przez
co uzyskano bardzo stabe widma.

Wmniosek: na podstawie zawartosci jonéow Fe'*
i nieobecnos$ci As**® w probce mozna okresli¢
uzyty barwnik jako ochre z6itg ¥, czyli wodoro-
tlenek zelaza z domieszkg krzemu, magnezu,
glinu i wapnia.

Stela XI-646: a — korona z ureuszem na glowie
bostwa Re-Harachte, b — naszyjnik i ciato bos-
twa, ¢ — kielichowata podstawa stotu ofiarnego,
d — tlo napisu hieroglificznego, e — fragment
tronu. Pobrano probke barwnika zéltego z ure-
usza Re-Harachte i poddano analizie. 1. Reakcja

Konigsgrab, 1, ss. 110—111, cyt. A. Lucas, Materials ...,
s. 354.

13 J, Couyat, ,Bulletin Society de Minéralogie”,
XXXI (1908) s. 348.

14 A . P.Laurie, Materials, used in the Painter’s Crajt

from the Earliest Times to the End of the XVII-th
Century, London 1911, ss. 26—28.

15J Cerny, oc, s. 9.

18 zob. cze$é 1 artykutu ,,Ochrona Zabytkéw”, XXV
(1972) nr 3, ss. 170—182.

17 J Hoplinski, o.c,s.138, K. Wehlte, o.c, ss. 92—
93.



barwigca na zawarto$¢ Fe. Wynik pozytywny.
Reakcja jak w przypadku probki zaprawy ze
steli X1-489 . Analiza wykazala znaczng zawar-
tos¢ kationow Fe'* w barwniku z6ltym. 2. Reak-
cja sprawdzajgca na nieobecno$é As™* w probce.
Wykonano reakcje z siarczkiem amonu. Stwier-
dzono brak charakterystycznego zottego osadu
siarczku arsenu. Wynik negatywny; brak jonéw
As™" w badanej probce.

Wniosek: uzyty barwnik zéity na podstawie wy-
konanych analiz, mozna okresli¢ jako ochre zot-
tg (wodorotlenek zelaza) z domieszkami, ktorych
nie badano.

Barwniki czerwone. Podstawowymi
barwnikami czerwonymi w Starozytnym Egip-
cie byly maturalne tlenki zelaza wystepujgce
licznie na terenie catego kraju **. Pod wzgledem
chemicznym rozréznia sie dwa glowne typy:
czerwone tlenki zelaza (bezwodne) i czerwone
ochry (uwodnione tlenki zelaza). Jedne i drugie
nazywane sg czasem hematytem, ktéry oznacza
mineralng rude zelaza. Z okresu predynastycz-
nego pochodzg $lady czerwonego barwnika
okres$lanego jako ochra; zachowal sie on na
obiektach ceramicznych pochodzgcych z cmen-
tarza w Armant. Spurrell odkry! na obiekcie
pochodzacym z czasow IV dynastii czerwony
tlenek zelaza (nazywa go czerwonym hematy-
tem) i resztki czerwonej ochry zmieszane ze
Sciemnialym gipsem (obecno$¢ manganu), a na
zabytkach z XII i XVIII dynastii® czerwone
tlenki zelaza — ochre czerwong i z6itg palong.
Na og6t uzywano czerwonej ochry w stanie na-
turalnym, jakkolwiek nie mozna wykluczy¢
faktu uzyskiwania czerwonego barwnika po-
przez prazenie ugréw naturalnych. Natomiast
trudno zgodzi¢ sie z twierdzeniem Tocha®, ze
czerwong ochre zawsze uzyskiwano z zdéitej.
Spurrell i Russell badali sktad zéttej ochry pa-
lonej, lecz wyniki ich pracy nie sg zupelnie
jasne #. Trzeba przyzna¢, ze majac do dyspozy-
cji mikroskopijng ilos¢ pigmentu zeskrobanego
z obiektu, niezwykle trudne, a nawet niemozli-
we staje sie rozréznienie tych dwoch podobnych
substancji. Zloza ochry naturalnej o glebokim
odcieniu czerwieni znajdujg sie w kilku miej-
scach na terenie Egiptu, np. w poblizu Assuanu
i oazy zachodniej cze$ci pustyni. Mozna takze
zaobserwowa¢ przyklady zmiany barwy zoltej
ochry na czerwong na skutek dzialania ognia
podtrzymywanego w grobowcach. Czerwony
barwnik uzyty ma malowanych naczyniach ce-

18 zob. cze$§é¢ 1 artykulu, ,,Ochrona Zabytkow”, XXV
(1972) nr 3, ss. 170—182.

1 R. J. Forbes, Technology..., s. 207.
20 A. Lucas, Materials.., s. 347.

2t M. Toch, The Pigments of the Tomb of Perneb,
»Journal of Chemical Education”, X (1918), ss. 118—119.

ramicznych z Kerma mial by¢, zdaniem Reisne-
ra ®, otrzymywany z piaskowca. Niedawno Iver-
sen * wzbogacit liste egipskich barwnikéw o re-
algar, czyli czerwony siarczek arsenu wystepu-
jacy podobno na obiektach z czaséw Nowego
Panstwa; czasem do realgaru dodawano aury-
pigment.

Stela XI1-489: a — prostokgtne elementy orna-
mentu opasujgcego calos¢ sceny, b — pionowe
paski ornamentu na skrzynkach zawierajgcych
kanopy, ¢ — nie zidentyfikowane przedmioty na
stole ofiarnym, d — kontury ciata i ubioru bogi-
ni Mut i ubioru Amona, e — naszyjniki z amu-
letami dwdch lezgeych szakali, f — lodygi trzech
kwiatow lotosu, g — kontury tronu Amona. Po-
brano probke barwnika czerwonego z ornamen-
tu (prawa strona) i poddano analizie. 1. Reakcja
barwigca na zawarto$¢ Fe. Wynik pozytywny.
Reakcja przebiegala jak w przypadku probki
zaprawy steli i wykazala znaczng zawartos$¢ ka-
tionéw Fe*" w barwniku czerwonym. 2. Reakcja
mikrokrystaloskopowa na zawartos¢ Al. Do
kropli roztworu skladajgcego sie z rozpuszczo-
nej w HCl probki wprowadzono Kkrysztatek
KHSO, i ostroznie podgrzewano do pelnego roz-
puszczenia. Przebieg reakcji obserwowano pod
mikroskopem. Kiedy na brzegach kropli utwo-
rzyl sie bialy osad ogrzewanie przerwano. Wy-
nik — wykrystalizowaly bezbarwne krysztaty
alunu KAI(SO,),, 12 H,0 w formie szesciobo-
kow i kwadratow zachedzgcych na siebie (il. 1) %,
Reakcja wykazuje obecnosé jondéw Al w ba-
danej probce. 3. Analiza probki barwnika czer-
wonego z ornalmentu (prawa strona) za pomoca
metody spektrografii emisyjnej wykazata obec-
no$¢ nastepujgcych pierwiastkéw: zelazo (Fe)
wyraznie obecne, magnez (Mg) mniej wyrazny,
glin(Al) wyraznie obecny, wapn (Ca) bardzo
wyraznie obecny, krzem (Si) i bar (Ba) wyraznie
obecne, otow (Pb) i miedz (Cu) slady. Uwaga,
skala porownawcza rozumiana jest jedynie dla
poréwnania ilosciowego w ramach danego pier-
wiastka, nie moze stuzyé do poréwnywania za-
wartosci réznych pierwiastkow.

Wniosek: na podstawie zawartosci jonéw Fe, Al,
Si w probce mozna okresli¢ uzyty barwnik jako
czerwong ochre, czyli glinokrzemian zabarwio-
ny tlenkiem zelaza wraz z domieszkami magne-
zu, wapnia, otowiu, miedzi i baru.

Stela XI-645: a — elementy ornamentu geome-
trycznego, b — dolna cze$¢ ciata Kebechsenufa,

2 A. Lucas, Materials..., s. 348.
22 G. A. Reisner, Kerma, IV—V, ss. 291—292,

2 E iversen, Some Ancient Egyptian Paints and
Pigments, London 1958, ss. 49—52.

25 H. Keune, Bilderatlas zur qualitativen anorga-
nischen Mikroanalyse, Leipzig 1967, nr 12, 13, ss. 26—27.
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1. Stela X 1—489, reakcja mikrokrystaloskopowa na za-
warto$¢ Al w probce — wykrystalizowaty sie bez-
barwne krysztaty atunu KAI w formie kwadra-
téw i szeSciobokéw; powiekszenie 150X (fot. W. Szysz-
ko)

1. Stele X1 —489: microcrystalloscopic reaction for
the content of AI’”” in sample; colourless crystals of
KAI(S042 alum have precipitated in form of squares
and hexagons; magnified 150 times

2. Stela X 1—645, reakcja mikrokrystaloskopowa na za-
warto$¢ Fe" w probce — wystgpity krysztatki (kwa-
draty, szeSciokaty, ostrostupy) charakterystyczne dla
soli zelaza; powiekszenie 100X (fot. W. Szyszko)

2. Stele X1 —645: microcrystalloscopic reaction for the
content of Fe” in sample; crystals typical for ferrous
salts (squares, hexagons and pyramides) have preci-
pitated; magnified 100 times
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¢ — gtowa Imseta, d — szaty nie zidentyfiko-
wanego bdstwa, e —tors Ozyrysa, f— glowa
i tors zmartego, g— dysk stoneczny i elementy
skrzydet, h m— wstegi zwisajgce na rekach trzech
béstw stojagcych za Ozyrysem. Pobrano probke
barwnika ciemnoczerwonego z ornamentu (pra-
wa strona) i poddano analizie. 1. Reakcja bar-
wigca na zawarto$¢ Fe. Wynik pozytywny.
Stwierdzono znaczng zawarto$¢ kationéow Fe”
w barwniku ciemnoczerwonym. 2. Reakcja mi-
krokrystaloskopowa na wykrywanie Fe jako
kompleksowej soli cezowo-zelazowej 2 tzn. kil-
ku typow chlorkéw zelazowo-cezowych o na-
stepujacym sktadzie: FeCI3*2CsCI*H2D; 2FeCI3*
*2CsCl. Przebieg badania. Prébke rozpuszczono
w 2n HC1. Po odparowaniu nad palnikiem do-
dano znow krople 2n HC1. Przy réwnoczesnym
podgrzewaniu dodano CsCl w postaci matego
krysztatku. Wynik — tworzg sie cytrynowoz6tte
i bragzowawe krysztatki w postaci kwadratow,
szesciokagtow, ostrostupéw. Jest to typ kryszta-
téw charakterystyczny dla soli Fe (il. 2).

Whniosek: na podstawie wynikéw przeprowadzo-
nych analiz mozna okres$li¢ uzyty barwnik jako
czerwong ochre, podobnie jak w steli X1-489.

Barwniki zielone. Na og6t przyjmuje
sie, ze zielony barwnik uzywany w Starozytnym
Egipcie zawdzieczat swoj kolor zawarto$ci mie-
dzi. Przez prazenie piasku, zwiazkow alkalicz-
nych i rudy mineralnej zawierajgcej miedz uzys-
kiwano sztuczny stop, ktéry po sproszkowaniu
mogt zosta¢ uzyty jako wypetniacz farby; znany
juz byt za czas6w panowania VI dynastii. Po-
chodzaca z okresu predynastycznego zielen
okreslano jako ,,...jasnozielony proszek o ziar-
nistej strukturze — prawdopodobnie malachit” 2.
Na malowidtach grobowych z czasow IV dy-
nastii wystepuje czesto sam malachit lub z do-
mieszka siarczanu wapnia oraz zo6tego barwni-
ka. Czasami stosowano mieszanine sztucznego
btekitnego stopu i zbéttej ochry (malowidta z El-
Bersheh i Kahun z czasow XII i XVIII dynastii).
W czasach Sredniego i Nowego Panstwa weszta
w uzycie chrysocolla B czyli naturalny weglan
miedzi. Czesto stosowano rowniez naturalny
barwnik ziemny tzw. ziemie zielonagB Eibner
wspomina o kladzeniu warstwy malachitu na
bieli gipsowej8 zas Wagenaar 8 rozpoznat ma-
lachit i zielony stop na kilku obiektach pocho-

%H. Keune, oe, s 65 pl. 128

2Z7J. Hoplinski, oe, s. 158, K. Wehlte, oe,
s. 136.

BR. J. Forbes, Technology..., s. 222.

DO M. Doerner, Malmaterial undseineVerwendung
im Bilde, Stuttgart 1960, s. 80.

O A Eibner, Entwicklung und Werkstoffe der Wand-
malerei, Minchen 1926, s. 54.

8 M Wagenaar, oe, s. 896.



dzgcych z okresu péinego. Wedlug Borchardta
Slady zielonego, sztucznego stopu wystepuja na
polichromowanej glowie wspomnianego juz po-
piersia Nefretete. Eibner omawiajgc grupe figu-
rek z czaséw XVIII dynastii zwraca uwage na
zastosowanie jako barwnika zielonego — sztucz-
nego stopu, nazywajac go nawet ,,zielehig egip-
skg” ®.

Stela XI-489: a — prostokgtne elementy orna-
mentu opasujgcego calo$¢ sceny, b — kwiaty lo-
tosu trzymane przez Amona w lewej rece, ¢ —
fragmenty kielichéw kwiatu lotosu, d — nogi
i plyta stotu ofiarnego, e — naszyjnik Amona,
f — szata i naszyjnik bogini Mut. Pobrano préb-
ke z naszyjnika boga Amona i poddano analizie.
1. Reakcja barwigca na zawarto$¢ Fe. Wynik po-
zytywny. Reakcja przebiegata jak w przypadku
probki zaprawy steli i wykazala znaczng zawar-
tos¢ kationow Fe' w barwniku zielonym. 2. Re-
akcja mikrokrystaloskopowa na wykrywanie Fe
jako kompleksowej soli cezowo-zelazowej (por.
badania prébki barwnika ciemnoczerwonego ze
steli XI-645). Wynik pozytywny. Zaobserwowa-
no tworzenie sie krysztalkéw charakterystycz-
nych dla soli Fe.

Wniosek: na podstawie stwierdzenia znacznej
ilosci kationéw Fe'® w probce mozna okresli¢
uzyty barwnik jako zielong ziemie, dwuwarto$-
ciowy krzemian zelazowy z dodatkiem glinki.

Stela XI-645: a — szata zmarlego, b — lisé¢
i kwiat na stole ofiarnym, ¢ — pi6éra zdobigce
korone Ozyrysa, d — atrybuty, szata i nogi
Ozyrysa, e — glowa i rece nie zidentyfikowane-
go bostwa, f — syn Horusa — Imset od pasa w
dol, g — goérna czesé ciata Kebechsenufa (ostat-
nia posta¢ w rzedzie), h — elementy szerokiego
ornamentu poziomego odgraniczajgcego scene
od linii sklepienia niebieskiego z uskrzydlonym
dyskiem stonecznym. Pobrano prébke z orna-
mentu (prawa strona) i poddano analizie. 1. Re-
akcja barwigca ma zawartos¢ Fe. Wynik pozy-
tywny. Reakcja przebiegla jak w przypadku
probki zaprawy steli XI-489, lecz nie tak wy-
raznie. Po powtoérzeniu badania uzyskano iden-
tyczny rezultat. Analiza wykazala nieznaczng
ilos¢ kationéw Fe* w barwniku zielonym. 2.
Analiza probki barwnika zielonego z ornamentu
(lewa strona) za pomocg metody spektrografii
emisyjnej wykazala obecno$¢ nastepujgcych
pierwiastkéw: miedz (Cu) bardzo wyraznie obec-
na, zelazo (Fe) i krzem (Si) obecne, wapn (Ca),
magnez (Mg) i glin (Al) wyraznie obecne, wapn
(Ca), cyna (SN) slady. 3. Analiza niedyspersyjna
x-fluorescencyjna ® potwierdzila znaczng za-
wartos¢ Cu z domieszkg Fe. Promieniowanie
charakterystyczne wzbudzano promieniami y

2 A, Eibner, o.c,, ss. 582—583.

33 Analize wykonano w Zakladzie Radiometrii Prze-
mystowej Instytutu Techniki Jadrowej AGH w Kra-
kowie pod kierunkiem dr J. Lubeckiego.

pochodzgcymi z izotopu%%Cd (T,, = 1,3 lat
o aktywnosci 3 mei, E = 0,54 mev). Promienio-
wanie fluorescencyjne odbieral licznik propor-
cjonalny wraz z analizatorem impulsu, pracuja-
cy w ukladzie wielokanalowym. Zalety meto-
dy — pozwala stwierdzié obecno$¢ pierwiastka
bez naruszania struktury obiektu, tj. bez pobie-
rania probek. Wady — nie pozwala analizowa¢
pierwiastkow o zblizonej liczbie atomowej. R6z-
nica Z musi wynosi¢ co najmniej 3.

Whniosek: na podstawie stwierdzenia zawartosci
kationow Cu, Fe, Si, Al oraz Mg mozna okresli¢
uzyty barwnik jako mieszanine blekitu egip-
skiego (CaO—Cu0—4Si0,) i z6ttej ochry, czyli
wodorotlenku zZelaza z domieszkami magnezu,
glinu i cyny.

Stela XI-646: a — podstawa tronu Re-Harachte
(cienkie linie poziome), b — dwie owalne formy
po dwéch stronach stotu ofiarnego (liscie?), ¢ —
kwiat lotosu. Pobrano prébke z licia obok stotu
ofiarnego i poddano analizie. 1. Reakcja bar-
wigca na zawarto$¢ Fe. Wynik pozytywny; ana-
liza wykazala znaczng zawartos¢ kationow Fe'*
w barwniku. 2. Reakcja mikrokrystaloskopowa
na nieobecno$¢ jonéw Cu w proébce. Przebieg
badania. Probke rozpuszczono w kwasie azoto-
wym i zadzialano rodanortecianem amonu
(NH,),[Hg(CNS),]. W przypadku obecnosci Cu”
powstajg charakterystyczne krysztatki rodano-
rtecianu miedzi CuHgCNS,. Wynik negatywny;
nie zaobserwowano tworzenia sie krysztalow,
nawet przy kilkakrotnym powtarzaniu reakcji.
3. Analiza niedyspersyjna x-fluorescencyjna po-
twierdzila znaczng zawarto$¢ jonéw Fe i Si w
barwniku zielonym.

Whniosek: na podstawie stwierdzenia znacznych
ilosci Fe i Si w probce mozna okresli¢ uzyty
barwnik jako zielong ziemie, czyli dwuwartos-
ciowy krzemian zelazowy z domieszkg glinki.

Barwniki btekitne. Najwczedniej zna-
nym barwnikiem blekitnym jest wystepujgcy
w przyrodzie mineral — azuryt?® (Chessylit),
czyli blekitny weglan miedzi, ktorego zloza
znajdujg si¢ na potwyspie Synaj. Spurrell ¥ od-
kryt Slady azurytu na uzytej jako paleta sko-
rupce, znalezionej w czasie wykopalisk w Me-
dum (IV dynastia) oraz w farbie, stuzgcej do
malowania ust i brwi, na tkaninie spowijajacej
mumieg z czaséw V dynastii. Wedlug niego barw-
nik, ze wzgledu na staro$¢ i zabrudzenia, przy-
pomina najbardziej zielen. Elliot Smith oma-
wiajagc te samg mumie dodaje: ,,...oczy przed-
stawiono przy uzyciu zielonej farby, Zrenice,

34 J Hoplinski, oc, s. 152; K. Wehlte, oc,
ss. 154—155.

5 A, Lucas, Materials.., s. 340.
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krawedzie powiek i brwi wymalowano zielong
pastg malachitows.” * Slady azurytu znaleziono
ponadto na malowidtach z czasow XVIII dy-
nastii ¥, Gléwnym barwnikiem blekitnym byl
w Egipcie sztuczny stop skiladajacy sie z kry-
stalicznego zwigzku krzemu, miedzi i wapnia ®.
Uzyskiwano go przez podgrzewanie razem zwigz-
kow krzemu, miedzi (malachitu), weglanu wap-
nia i weglanu sodu. Jakkolwiek w opisie procesu
przetapiania wspomnianych wyzej surowcéw
przytaczanym przez Petriego moéowi sie o ,,sub-
stancjach alkalicznych” *, mnie precyzujac czy
chodzi o s6d, czy potas, mamy prawo przypusz-
czaé, ze glownie stosowano powszechnie wyste-
pujacy na terenie Egiptu — weglan sodu. Wi-
truwiusz © réwniez twierdzil, ze blekitny stop
egipski uzyskiwano przez stapianie piasku, opil-
kéw miedziowych i weglanu sodu (nitri flore —
natron). Teofrast odnosi blekit do materiatu,
ktéry nazywa kyanos i wywodzi jego pochodze-
nie z Egiptu, za$ Pliniusz* wspomina o egip-
skim caeruleum, nazywajgc go ,,rodzajem pias-
ku”. Skiad tegoz stopu badalo wielu chemi-
kéw %2, a najwczeSniejsze proby mialy miejsce
na poczgtku XIX w. (Humphry Davy). Godne
uwagi sa badania przeprowadzone przez Fouqué
i Russella®, ktorym udalo sie uzyska¢ probki
idemtycznego prawie blekitu egipskiego oraz
Spurrella opierajgcego sie na znalezionych w
El-Amarna $ladach produkeji stopu. W r. 1914
Laurie, Mc Lintock i Miles potwierdzili wyniki
prac Fouqué, uwazajac, ze blekit egipski mozna
uzyska¢ i dzi§ przez wspdlne podgrzewanie szla-
chetnego gatunku piasku, weglanu miedzi, we-
glanu wapnia i sodu. Wtedy przy temperaturze
ok. 830—850°C tworzg sie wyrazne, blekitne
krysztaly. Podobny eksperyment powtérzyla
L. Hodgson %, ktora otrzymala stop o wysokim
stopniu pleochroizmu, dzieki zastgpieniu wegla-
nu sodu chlorkiem sodu i podgrzewaniu mie-
szaniny do temperatury 850°C. Kolor sproszko-
wanej probki blekitu, jak sgdzono na podstawie

Y

3 A, Lucas, Materials..., s. 340.
3% R. J. Forbes, Technology.., s. 216.

38 J Hoplinski, oc, s. 153; K. Wehlte, oc,
ss. 155—156; M. Doerner, Malmaterial..., s. 76.

3% A. Lucas, Materials..., s. 341.

# Witruwiusz (VII, 11, 1—2) nazywa go caeruleum i po-
chodzenie jego wywodzi z Aleksandrii, chociaz wiado-
mo, ze byl znany wczeéniej o ponad 2 tysiace lat zanim
powstato to miasto.

4 Pliniusz, Historiae Naturalis, XXXIII, 57—58.

2 H. Rabaté, A’propos du ,bleu égyptien”, ,Peintu-
res, Pigments, Vernis”, XXXIV (1958), ss. 343—345.

48 W.J. Russell, ,Nature”, XLIX (1893—94), ss. 374—
375.

4 1, Hodgs on, Egyptian blue frit, Occasional Papers,

Society of Mural decorators and Painters in Tempera,
III (1936), ss. 36—38.
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fotografii wykonanych przy zastosowaniu pro-
mieni x, wynikal z obecnosci glinianu miedzi %;
nowsze badania znacznie ostabily ten poglad.
Schippa i Torraca®, a w rok poézniej Nicolini
i Santini ¥, badajgc probki przy zastosowaniu
metod chemicznych, mikrokrystalograficznych
oraz promieni X, otrzymali wierng reprodukcje
stopu przy temperaturze 840°C; zwracali przy
tym szczegdlng uwage na czynniki wywierajace
wplyw na tworzenie sie krysztatow. Uzyskane
wyniki potwierdzily stusznos¢ drogi obranej
przez Fouqué i Lauriego oraz ich licznych wspot-
pracownikow, lecz nie byli oni jeszcze w stanie
blizej okresli¢ zasady powstawania sztucznego
blekitu. Data pierwszego uzycia powyzszego
stopu jest raczej niepewna, cho¢ wedlug Spurre-
lla i Lauriego moglo to nastgpi¢ w czasach pa-
nowania IV dynastii. Smith ® przytacza szereg
przyktadow potwierdzajagcych te teze. Na ogo6t
za najwczesSniejsze uwaza sie $Slady blekitu zna-
lezione w grobowcu Per-neb, jakkolwiek Laurie
sklonny jest przesung¢ date pojawienia sie ble-
kitu w znacznej ilo$ci do czaséw panowania XI
dynastii. Pézniej barwnik ten uzywany jest juz
czesto w czasach Sredniego i Nowego Panstwa,
jak i w okresie ptolemejskim. Wyraznie wyste-
pujacy kolor niebieski ma glowie popiersia Ne-
fretete — to wlasnie blekit egipski ®. Jego $lady
wykryto ponadto na drewnianej figurce Echna-
tona i malowidle Sciennym z okresu El-Amarna
omawianym przez von Bissinga i Reacha w
r. 1906*. Wagenaar w dwoch przypadkach
stwierdzil istnienie stopu blekitnego w okresie
pbéinym, natomiast Lucas, przeprowadzajgc ba-
dania ok. 30 probek, zauwazyl wystepowanie
niewielkich ilosci bezbarwnych krysztatkow
kwarcu. Barwnik suchy dokladnie roztarty
i zmieszany z wodg mogl byé dowolnie formo-
wany, a powstale paciorki czy amulety zacho-
wywaly po wysuszeniu i wypaleniu swdj pier-
wotny ksztalt. Odno$nie uzywania w Egipcie
sproszkowanego lapis-lazuli ® czy nawet blekitu

4% CuAl,Os — E. M. Jope, G. Huse, Examination of
Egyptian blue by x-Ray Powder Photography, ,Na-
ture”, CXLVI (1940), s. 26.

% G, Schippa, G. Torraca, Contributo alla cono-
scenza del ,bleu egiziano”, ,Bollettino dell'Istituto
Centrale del Restauro”, 31—32 (1957), ss. 97—105.

4 I, Nicolini, M. Santini, Contributo alla Studio
dello Smalto Blu Egiziano, ,Bollettino dell'Istituto
Centrale del Restauro”, 34—35 (1958), ss. 59—170.

4% W.S.Smith, A4 History of Egyptian Sculpture and
Painting in the Old Kingdom, London (1949), s. 256.

# 1, Borchardt, oc, s. 32

% W. von Bissing, M. Reach, Uber die Technik
der Hawatafresken im Museum vom Kairo, ,Annales
de service des antiquités de 1'Egypte”, VII, (1906),
s. 64.

51 J. Hoplinski, oc, s. 150; K. Wehlte, oc, ss.
149—150.



turkusowego, nie dysponujemy bardziej szcze-
gotowymi danymi. Wiadomo natomiast, ze zna-
komity i trwaly barwnik — ultramaryne uzys-
ka¢ mozna wlasnie z lapis-lazuli poprzez uciera-
nie na mokro przesianego dokladnie surowca,
chociaz wydajnos$é tej metody jest niewielka
(ok. 2%0). Nie mamy dowodu na jej stosowanie
przed okresem panowania XI dynastii. Ze spro-
szkowanego lapis-lazuli Lucas otrzymatl bardzo
staby pod wzgledem natezenia, blekitnawoszary
barwnik. Nalezy sadzi¢, ze blekit turkusowy
jako barwnik uzyskiwany ze zbyt drogiego su-
rowca nie mégt by¢ stosowany w malowidlach
na wiekszg skale. Slady blekitnego pigmentu
z grobowca Per-neb z czaséw V dynastii, okres-
lane przez Tocha jako kobalt, w wyniku prze-
prowadzonych pozniej analiz okazaly sie mie-
dziowym krzemianem wapnia. W wielu przy-
padkach, mimo ogromnej trwatosci barwnikow
egipskich, mozna zauwazy¢ powazne zmiany ko-
lorystyczne blekitu, ulegajgcego ciemnieniu,
brgzowieniu i szarzeniu. Zauwazyl to Lucas na
obiektach z grobowca Tut-ench-Amona i Amen-
hotepa II. Laurie twierdzi, ze stop bilekitny
»--byt uzywany nie tylko w Egipcie, ale i w Rzy-
mie za czaséw Cesarstwa, jako uniwersalny nie-
bieski kolor do malowania freskéw” i zniknal
z palety artysty mniej wiecej miedzy II a VII w.
n.e.®

Stela XI-646: a— fragment tronu, b— plyta
stolu ofiarnego, ¢ —nie zidentyfikowany ele-
ment wyposazenia ofiarnego na stole, d — $lady
na ciemnej czerwieni podstawy steli, e —tuk
sklepienia niebieskiego obramiajgcy gérng czesé
malowidla, f — 6 pionowych linii odgraniczajg-
cych od siebie poszczegélne fragmenty tekstu
hieroglificznego. Préobke spatynowanego barw-
nika biekitnego pobrano z plyty stolu ofiarnego.
Stwierdzono, ze probka nie rozpuszcza sie w
stezonych kwasach, wodzie kroélewskiej ani w
stezonym NH,OH. Poddano jg analizie niedys-
persyjnej x-fluorescencyjnej, ktora wykryla
znaczng zawarto$¢ Cu wraz z domieszkami Fe
i Ca.

Wniosek: mozna przypuszczaé, ze jako barwnik
biekitny zostat uzyty blekit egipski, czyli krze-
mian wapniowo-miedziowy CaO-Cu0O-4SiO.

Analizie poddano dwa pozostale obiekty i stwier-
dzono, Ze jako barwnik blekitny takze zostal
uzyty blekit egipski. Potwierdzeniem wynikdw
powyzsze] analizy byla préobka blekitu pobrana
z dolnego pasa ornamentu steli XI-645, ktorg
badano metodg spektrografii emisyjnej. Uzyska-
ny spektrogram wykazal obecno$¢ nastepujag-
cych pierwiastkow: miedz (Cu) i krzem (Si) bar-
dzo wyraznie obecne, magnez (Mg) mniej, zelazo
(Fe), glin (Al) i wapn (Ca) wyraznie obecne,
oléw (Pb) i cyna (Sn) ledwie dostrzegalne.

Wniosek: na podstawie powyzszych badan moz-

2 A. P. Laurie, oc., s. 24.

na okresli¢ uzyty barwnik jako krzemian wap-
niowo-miedziowy z dodatkiem zelaza, magnezu,
glinu, otowiu i cyny.

Barwniki brgzowe. Egipcjanie uzywali
na ogot ochry i tlenkéw zelaza, ktore wystepujg
na obiektach z czaséw IV dynastii, z okresu
El-Amarna i p6Znego. Spotyka sie takze przy-
padki nakladamia warstw czerwonego barwnika
na czarny lub ich mieszania oraz pokrywania
czarnym werniksem ciemnozoéttej ochry (gro-
bowiec Meketre, XI dynastia). W sklad probki
barwnika brgzowego pobranej z wierzchu szka-
tutki (XVIII dynastia) wchodzil tlenek zelaza
i gips®. Spore ilosci ochry ciemnoczerwonej
i brazowej doskonatej jakosci znaleziono w oazie
Dakhla.

Stela XI-645: a — linia opasujgca malowidlo,
biegngca przy krawedziach steli, b — dwa rzedy
napisu hieroglificznego poziomego (w kilku
miejscach odcien jasniejszy). Pobrano prébke
z linii opasujacej calo$¢ malowidla i poddano
analizie. 1. Reakcja barwigca na zawartos¢ Fe.
Wynik pozytywny; analiza wykazala znaczng
zawarto$¢ kationéw Fe'” w barwniku brgzowym.
2. Reakcja mikrokrystaloskopowa na zawartosé
Al (por. badanie prébki barwnika czerwonego)
wykazala obecnos¢ Al'" w badanej probce.

Whniosek: na podstawie stwierdzenia zawartosci
jonow Fe” i Al"" mozna okresli¢ badany barw-
nik jako ochre czerwong palong, czyli glino-
krzemian zabarwiony tlenkiem zelaza.

Stela XI-646: a — skrzydla Ozyrysa, b — frag-
ment tekstu hieroglificznego, ¢ — karnacja ciala
zmarlego i1 kontur bialej szaty, d-—ramiona
béstwa Re-Harachte, e — zaplecek tronu, f—
prostokatny fragment tylnej czesci tronu, g —
trzy pionowe kreski na podstawie tronu, h —
dolny poziomy pas ornamentu, i — przedmioty
ofiarne na stole, j—1todyga kwiatu lotosu
(barwnik nieco jasniejszy, przechodzgcy w czer-
wien). Pobrano prébke barwnika brgzowego z
prawego skrzydla Ozyrysa. Reakcje na zawar-
tos¢ Fe i Al wypadly pozytywnie. Stwierdzono
znaczng ilo$¢ jonow Fe” i Al'" w badanej
probce.

Whniosek: jako barwnika brgzowego o odcieniu
czerwonawym uzyto czerwonej ochry palonej,
czyli glinokrzemianu zabarwionego tlenkiem ze-
laza.

Barwnik pomaranczowy. Uzyskiwa-
ny byl przez Egipcjan przez kladzenie warstwy
czerwonej farby na zo6ltej lub mieszanie tych
dwoch barwnikow.

Stela XI-645: a — prostokgciki ornamentu opa-

sujgcego stele bez zwienczenia (w gornej partii
dwa réwnolegle biegngce rzedy ornamentu), b —

% R, J. Forbes, Technology..., s. 221.
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korona Ozyrysa, ¢ — nie zidentyfikowany szcze-
g6t w formie owalnej na stole ofiarnym. Pobra-
no prébke barwnika pomaranczowego z orna-
mentu (lewa strona) i poddano analizie. Wykry-
cie jonow Fe” i Al™", za pomocg metod poda-
nych przy badaniu probek barwnikéw czerwo-
nego i zbltego, potwierdza przypuszczenie, ze
uzyty barwnik pomaranczowy jest mieszaning
czerwonej ochry (glinokrzemian z dodatkiem
zelaza) i z6ltej ochry (wodorotlenek zelaza).

Barwniki czarmne Czarny barwnik wy-
stepowal przewaznie w postaci wegla, cho¢ nie
zawsze w tej samej formie. Lucas, badajac 12
obiektow zawierajgcych czarny pigment (jeden
z czasOw V, dziesie¢ z XVIII i jeden z czasow
XXIII dynastii) stwierdzil we wszystkich obec-
nosé wegla, przy czym w jedenastu przypadkach
byla to sadza w stanie surowym *, Niestety nie-
wielka ilos¢ materialu uniemozliwila przepro-
wadzenie dokladniejszych badan. Czern weglo-
wg ,lampowg”’ zidentyfikowano na fragmen-
tach ceramiki predymastycznej *. Reisner wy-
mienia czern lampowa na obiektach z grobow-
cow w Kerma (Srednie Panstwo), a wystepowa-
nie czerni weglowej na malowidle S$ciennym
z okresu El-Amarna stwierdzili von Bissing
i Reach. Borchardt ® wspomina o uzyciu wegla
drzewnego wraz z woskiem jako spoiwem na
glowie popiersia Nefretete. Laurie uznat czarny
pigment wystepujacy w czasach XIX dynastii
za sproszkowany wegiel drzewny, z czym zgo-
dzit sie Wagenaar omawiajgc szereg obiektow
z okresu péznego . Czarny barwnik z grobowca
Per-neb okreslit niezbyt $cisle Toch jako wegiel
drzewny lub czern z kosci®. Istnienie czerni
z ko$ci sygnalizowal juz Beke bez przeprowa-
dzenia analizy chemicznej. Spurrellowi udalo
sie okresli¢ czarny barwnik z czaséw XII dy-
nastii (Beni Hassan) jako piroluzyt, czyli czarna
ruda manganowa *® (dwutlenek manganu), wy-
stepujgca obficie na poélwyspie Synaj. Wedlug
Meriméego czernn o zabarwieniu niebieskawym
wskazuje na czern z wegla, za$ o zabarwieniu
brunatnym mieszanine czerni z czerwonym
ugrem.®

Stela XI-489: a — kontury ornamentu opasujg-
cego catos¢ malowidta, b — postacie dwoch sza-
kali, ¢ — karnacja boga Amona, d — podstawa
tronu, e — ,,grzebien” stotu ofiarnego, f — wto-
sy bogini Mut i pasy na szacie, g — ornament
z pionowych kresek na skrzynkach mieszczg-
cych urny u gory sceny, h — tekst hieroglificz-
ny nad Amonem i Mut. Pobrano probke barw-
nika czarnego z grzbietu lewego szakala i pod-

54 A. Lucas, Materials..., s. 495.

% A. Lucas, Materials.., s. 495; J. Hoplinski, o.c,
s. 168; K. Wehlte, o.c., ss. 175—176.

% 1. Borchardt, oc, s. 32.

5% M. Wagenaar, o.c., s. 804
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dano analizie. 1. Reakcja barwigca na zawartosé
P w probce. Przebieg badania. Probke prazono
w tygielku. Stwierdzono obecno$¢ bialego po-
piolu, ktory rozpuszczono w stezonym HNO,.
Po ogrzaniu rozpuszczonej probki w probdéwce
zadano roztwér 10% molibdenianem amonu.
Wynik — wytracil sie staby zoétty osad $wiad-
czacy o obecnosci fosforu w badanej prébce.

Stela XI1-645: a— napis hieroglificzny, b — frag-
menty prostokatnych elementéw, ktore tworzg
ornament opasujacy scene. Pobrano préobke z or-
namentu (lewa strona) i powtérzono reakcje
barwigcg na zawartos$¢ fosforu. Wynik pozytyw-
ny.

Whniosek: na podstawie zawarto$ci P w bada-
nych prébkach mozna okresli¢ czarny barwnik
uzyty w steli XI-489 i steli XI-645 jako czern

.z kosci Cay(POy,),. Sze$¢ plam koloru czarnego

widocznych na licu malowidla steli XI-645 nie
nalezy do oryginalnej warstwy malarskiej. Po-
wstaly one w wyniku pdZniejszego przypadko-
wego zabrudzenia lica czarng farbg lub tuszem.
Pobrano probke czarnej farby i poddano anali-
zie. Wykonano reakcje barwigcg na zawarto$c
Fe. Wynik pozytywny; analiza wykazala znacz-
ng zawartosé kationé6w Fe™ w badanej probce.

Wniosek: uzyskany rezultat sugeruje uzycie
czerni mineralnej, czyli glinokrzemianu z duzg
domieszkg zelaza ®.

Stela X1-646: a — wlosy i broda zmarlego, b —
kontury przedmiotow ofiarnych, ¢ — kontury
ciala bostwa Re-Harachte i jego atrybuty, d —
szczegoly ryséw glowy boéstwa, e — napis hiero-
glificzny, f — fragmenty ornamentu u dolu sce-
ny. Pobrano probke ze srodkowego pasa napisu
hieroglificznego i poddano analizie. Wykonano
reakcje barwigcg na zawartos¢ fosforu (por. ba-
danie probki stel XI-489, XI-645). Mimo kilku-
krotnego powtodrzenia analizy uzyskano wynik
negatywny, nie stwierdzono obecno$ci P w ba-
danej prébce. Pobrano nowg probke z tego sa-
mego miejsca i poddano analizie na zawartos¢
manganu. Prdébke prazono w tygielku, a po
uzyskaniu niewielkiej ilo$ci popiotu rozpuszczo-
no go w stezonym HNO i zadano siarczkiem
amonu NH,S. Wytracit sie staby rozowawy osad,
$wiadczgcy o obecno$ci Mn"™ w badanej probce
(siarczek manganu).

Whniosek: na podstawie obecno$ci jonow Mn™
mozna okrefli¢ czarny barwnik ze steli XI-646
jako czern manganowg (piroluzyt-— dwutlenek
manganu).

8 M. Toch, o.c.,, ss. 118—119.

5 J. R. Forbes, Technology..., s. 224.
0 E. Berger, o.c., s. 24.

61 K. Wehlte, o.c, s. 169.



PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN

Zamieszczone nizej tablice (1—4) stanowig pod-
sumowanie wynikéw badan dotyczacych drew-
nianych podobrazi, zapraw malarskich, spoiw
oraz barwnikoéw trzech analizowanych stel na-
grobnych.

Tablica I

Drewniane podobrazia steli XI-489, XI-645, XI-646

Obiekt Metoda Wynik

Stela badanie mikroskopowe mahon afrykanski Sa-

XI1-489 przekrojow peli — Entandophragma
a) poprzecznego, candollei Harms (Melia-
b) stycznego, caee)
¢) promieniowego

Stela

XI1-645 jak wyzej jak wyzej

Stela

X1-646 jak wyzej jak wyzej

Tablica 2

Zaprawy malarskie steli XI1-489, XI1-645, XI-646

Obiekt Metoda Wynik
Stela a) mikrokrystaloskopo- | mieszanina CaSQCaC()}
X I-489 wa Fe, 04 z dodatkiem
b) barwigca krzemianéw i tlenkéw
c) spektrofotometria w | metali
podczerwieni
Stela a) mikrokrystaloskopo- CaSO; z domieszkg
XI1-645 wa tlenkéw zelaza — brak
b) barwigca §ladéw substancji bial-
¢) chromatografia roz-| kowych
dzielcza bibutowa
Stela a) mikrokrystaloskopo- | CaSO, z domieS$zkami
XI1-646 wa magnezu, glinu, Kkrze-
b) spektrografia emisyj- | mu, miedzi i zelaza
na

Stela | bialy | mikrokrystaloskopowa | gips
XI-645 | czer- | a) barwigca ochra czerwona
wony
b) mikrokrystaloskopo-
wa mieszanina blekitu
zielo- | a) barwigca egipskiego i zo6ltej
ny ochry
b) spektrografia emi-
syjna
c) x-fluorescencja nie-
dyspersyjna
ble- spektrografia emisyjna | blekit egipski
kitny
brazo-| a) barwigca czerwona ochra pa-
wy lona
poma-| b) mikrokrystaloskopo-
ran- wa
czowy
a) barwigca mieszanina 26ttej i
b) mikrokrystaloskopo- | czerwonej
wa ochry
czar- | mikrokrystaloskopowa | czern z koSci
ny
Stela |bialy mikrokrystaloskopo- | gips
XI1-646 wa
26ty | barwigca z6ita ochra
brazo-| barwigca czerwona ochra pa-
wo- lona
czer-
wona-
wy
zielo- | a) barwigca ziemia zielona
ny
b) mikrokrystaloskopo-
wa
c) x-fluorescencja nie-
dyspersyjna
bie- x-fluorescencja niedys- | btekit egipski
kitny | persyjna
czar- | barwigca czern manganowa —
ny dwutlenek manganu

Spoiwa uzyte w warstwie malarskiej

XI-645, XI-646

Tablica 4
steli XI-489,

Barwniki uzyte w warstwie malarskiej steli XI-489,

XI-645, XI-646

Tablica 3

Obiekt B:i;w' Metoda Wynik
Stela ) bialy | mikrokrystaloskopowa | gips
XI-48% | 261ty | a) barwigca ochra zé6tta-wodoro-
b) spektrografia emi- | tlenek zelaza z do-
syjna mieszka krzemu,
magnezu glinu i’
wapnia :
czer- | a) barwigca ochra czerwona —
wony | b) mikrokrystaloskopo- | glino-krzemian za-
wa barwiony tlenkiem
¢) spekirografia emi- | zelaza z domieszkg
syjna ' magnezu, wapnia,
otowiu, miedzi, i
baru
zielo- | a) barwigca ziemia zielona —
ny b) mikrokrystaloskopo- | dwuwarto$ciowy
wa krzemian zelazowy
z domieszkg glinki
bie- a) x-fluorescencja nie- | btekit egipski —
kitny dyspersyjna krzemian wapnio-
czar- | b) spektrografia emi- | wo-miedziowy
' ny syjna barwigca czern z koSci —
dwufosforan wapnia

Stela
X1-489

Obiekt

Wynik

a) analiza barwigca

b) chromatografia bibu-
towa

c) chromatografia cien-
kowarstwowa

d) spektrofotometria w
podczerwieni

guma arabska lub tra-
gancka

Stela
X1-645

a) analiza barwigca

b) chromatografia bibu-
towa

c¢) chromatografia cien-
kowarstwowa

guma arabska lub tra-
gancka

Stela
X1-646

a) analiza barwigca

b) chromatografia bibu-
towa

c) chromatografia cien-
kowarstwowa

guma tragancka

WNIOSKI I POSTULATY KONSERWATORSKIE

Stan w jakim znajduja sie omoéwione wyzej trzy
obiekty, nie wymaga natychmiastowej inter-
wencji konserwatorskiej. Podobrazie drewniane
nie jest zagrozone, gdyz zwarto$¢ struktury
i wysoka twardos¢ drewna gwarantujg odpor-
no$¢ na ataki mikroorganizmoéw i owadow. Za-
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3. Stela X1—489, fragment wymagajgcy uzupetnienia
ubytkow (fot. K. K. Pollesch)

3. Stele X1 —489: a fragment requiring the filling of
losses

4. Stela X1—489, fragment, widoczne uszkodzenia war-
stwy malarskiej i zaprawy az do drewnianego pod-
obrazia oraz Slady uzycia kleju (fot. K. K. Pollesch)

4. Stele X1 —489: fragment with the visible losses
in painted layer and those in primer reaching to
wood support; visible also are traces of glue

stosowaniu przez starozytnych artystow barwni-
kéw mineralnych, ktore, jak widaé, z powodze-
niem oparty sie dziataniu czasu, zawdzieczamy
zachowang do dzi$ Swiezo$¢ kolorow, jakkolwiek
i na nich widoczne sg wyrazne $lady patyny.
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Szczegolnie widoczna jest ona na grubo ktadzio-
nych fragmentach biekitu egipskiego i czerwo-
nej ochry.

Nie zauwazono oznak zaniku spoiwa, a spoistos$¢
farb jest dobra, co zaobserwowano podczas po-
bierania skalpelem prébek do badan. Nalezy
natomiast zwroci¢ uwage na obecnos$é¢ grzybdéw
i drozdzy® wystepujagcych na powierzchni
warstwy malarskiej. W tej chwili stan zaatako-
wania malowidet nie jest tak powazny, aby gro-
zit destrukcjg obiektow, niemniej jednak wska-
zana byfaby interwencja w postaci dezynfekcji
Srodkami chemicznymi wszystkich trzech stel.
Godne polecenia wydaje sie zastosowanie tlenku
etylenu CH2CHZ z dodatkiem penta-chloro-fe-
nolu CEHC1% (1,5—3%) rozpuszczonym w al-
koholu, chlorku etylenu lub dioksanie. Jak wia-
domo, tlenek etylenu nalezy do najdoskonal-
szych Srodkow bakterio- i grzybobojczych. Ze
wzgledu na szybko$¢ parowania daje gwarancje
nieuszkodzenia malowidet. Jest to zwigzek po-
wierzchniowo czynny dziatajacy przede wszyst-
kim na btone komérkowg bakterii lub grzybdw,
a nastepnie na wnetrze danego drobnoustroju.
Z uwagi na wysoka toksycznos¢ tlenek etylenu
znalazt duze zastosowanie przy dezynfekcji
i wyjatawianiu polichromowanych obiektéow za-
bytkowych o szczeg6lnej wartosci.

Z trzech omdéwionych obiektdw jedynie stela
X1-489 moze stanowi¢ problem w zakresie uzu-
petnienia ubytkéw, gdyz zaréwno stela XI-645,
jak i stela XI1-646 sg w stanie zadowalajacym.
Uwage zwraca fragment w dolnej czesci steli
X1-489 pozbawiony zaréwno zaprawy, jak
i warstwy malarskiej oraz posta¢ lewego szaka-
la, ktorego ok. 60°/o czarnej farby ulegto znisz-
czeniu (il. 3). W miejscu ubytku wida¢ wyraznie
warstwe gipsowej zaprawy. Reszta drobnych
ubytkow rozproszona jest na catej powierzchni
lica malowidta (il. 4). Nasuwa sie pytanie: czy
znajac skiad zaprawy, spoiwo i rodzaje uzytych
barwnikéw mozna przeprowadzi¢ zabieg uzupet-
nienia ubytkéw, stosujgc kitowanie i punkto-
wanie?

Zakres ubytkow na steli X1-489 jest stosunkowo
niewielki i rekonstrukcja brakujacych fragmen-
téw bytaby przedsiewzieciem raczej nieskompli-
kowanym, cho¢ wymagajacym S$cistej wspoétpra-
cy z egiptologiem. Jednakze nie mozna zapomi-
na¢, ze w skali zbiorow muzealnych Polski po-
wyzsze obiekty majg warto$¢ unikalng. Stoso-
wanie kryteriow estetycznych, ktérymi operu-
jemy przy konserwacji np. malowidla gotyc-
kiego na desce, mogtoby by¢ bardzo ryzykowne.
Wprowadzenie bez wyraznej potrzeby do obiek-
tu, liczagcego ok. 4 tys. lat, retuszow, a wiec
elementdw nowych i obcych, choéby zgodnych
technologicznie z oryginatem, na pewno stano-

& Poréwnaj wyniki badan mykologicznych podanych
w czesci 1 artykutu ,,Ochrona Zabytkow” XXV (1972)
nr 3, ss. 170—182.



wiloby zaklécenie harmonii zabytku. Rownie
powaznym argumentem przeciw rekonstrukeji
warstwy malarskiej sg niewielkie stosunkowo
rozmiary obiektéw, co pocigga za sobg fakt nie-
bezpieczenstwa zbyt wyraznego wyeksponowa-
nia fragmentow dodanych. Jesli méwimy o este-
tycznej roli ubytkéw i zniszczen, to chyba
przede wszystkim powinniSmy mie¢ na mysli
zabytki starozytne. Dlatego tez usilowanie na-
dania obiektom typu omawianej steli XI-489
pierwotnej (w przyblizeniu) formy tj. zlikwi-
dowanie charakterystycznych z historycznego
punktu widzenia ubytkéw i uszkodzen, moze
w efekcie zaszkodzi¢ samym zabytkom.

W przypadku trzech obiektow bedacych przed-
miotem artykulu nie napotykamy typowych

probleméw konserwatorskich w rodzaju prze-
malowan czy pézniejszych uzupeklnien warstwy
malarskiej i stad chyba najstuszniejszym roz-
wigzaniem jest mozliwie jak najlepsze zabezpie-
czenie ich przed atakami mikroorganizmow,
bez przeprowadzania jakichkolwiek zabiegdw
uzupeklniajacych. Naturalnie ten punkt widze-
nia moze, i powinien sta¢ sie przedmiotem dys-
kusji, w ktoérej obok konserwatora i technologa
powinni wypowiedzie¢ sie historyk sztuki staro-
zytnej i egiptolog.

mgr Witadystaw Szyszko
Wydzial Konserwacji DS ASP
Krakdéw

TECHNOLOGICAL INVESTIGATIONS OF THE THREE EGYPTIAN EPITAPHIAL STELAE ON WOOD SUP-
PORTS NOW PRESERVED IN NATIONAL MUSEUM, CRACOW —PART II

This is the second part of work dealing with technolo-
gical investigations of the three Egyptian epitaphial
stelae painted on wood supports which are at present
forming a part of collection in National Museum, Cra-
cow (cf. “Ochrona Zabytkow”, vol. XXV, 1972, iss.
3, pp. 170—182).

The basic part of the present article is devoted to pre-
sentation of results of analyses carried out on pigment
samples taken from the separate objects. The following
pigments were subjected to analyses: white, yellow,
red, green, blue, brown, orange and black. From the
analyses it follows that except for bone black that was
encountered in two objects the other pigments are
those mineral characteristic of their prevalence of
ferrous compounds. N

In addition to reagent dyeing analyses in technological
investigations under discussion were applied the met-
hods of emission spectrography, non-dispersive X-ray
fluorescence and also microcrystalloscopic reactions.
The investigations of pigments carried out by the
author have, in each instance, been preceded by a short

survey of the present-day knowledge relating to a gi-
ven pigment.

Within this article are summarized the results of in-
vestigations of wood supports, primers, binders and
pigments. In conclusion the author suggests that the
stelae should be left without any complementary treat-
ments as, for instance, filling with putties or retou-
ching. It would be rather difficult to approve such
measures in a case where we have to do with archa-
eological monuments. Nonetheless, it will be necessary
to carry out the disinfection of objects. As the most
appropriate for this purpose seems the use of ethylene
oxide, CH,CH,O which is expected to protect them
against the growth of microorganisms. The traces of
their action have been found on surfaces of two
objects.

Although a number of losses has been observed on one
of the stelae the state of preservation of those remai-
ning may be regarded as one satisfactory. They are
now kept in Restoration Department of the National
Museum, Cracow where the most analyses were car-
ried out.
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