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Abstract

Orpiment and Realgar Sourcing Locations in Europe, Africa and the Middle East
from Antiquity until the Early 17* Century

Orpiment (As,S,) and realgar (As,S,) - yellow and red arsenic sulphide - belong among
a group of the oldest pigments favoured by artists throughout the ages, from antiquity
until the 19 century. Both were highly valued in Egypt, in the Middle and Far East
and in Europe, their European popularity peaking between the 12t and 17t centuries.
Pigments were either obtained by grinding natural minerals (orpiment and realgar)
and in chemical reactions — calcination and/or sublimation of natural orpiment and
of arsenolite with sulphur and/or natural orpiment, and sublimation of sulphur with
arsenic trioxide. The frequency of orpiment and realgar use equalled that of cinnabar,
malachite or azurite. They were applied individually, or blended with multiple organic
and mineral colour substances. The natural occurence of either compound is rare.
Orpiment and realgar mainly mineralise in the vicinity of hot springs and fumaroles
(active volcanoes).
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This paper in an attempt at a tentative systematisation of knowledge regarding
historical sourcing sites for both minerals. It discusses locations of their extraction
as listed in historical treatises from ancient times until the 17% cent., while veri-
fying — to the extent allowed by current geological and archeological studies — the
chronology of mining activity, starting with Egypt (Arabian Desert deposits) and the
Middle East (deposits in the Iranian Plateau), through to the Anatolian peninsula
and Europe (deposits in Allchar, North Macedonia; and Tajov, Slovakia). Comparing
locations described in historical writings with selected contemporary sites referenced
on mineralogical websites may prove extraordinarily helpful when researching the
authenticity and provenance of artworks dated to various historical periods.

Abstrakt

Aurypigment (As,S,) i realgar (As,S,) - z6lty i czerwony siarczek arsenu - nalezg do
najstarszej grupy pigmentow, ktdore byly stosowane przez malarzy od starozytnosci
do XIX wieku. Ceniono je w Egipcie, na Bliskim i Dalekim Wschodzie oraz w Europie,
gdzie najwiekszg popularnos¢ zyskaty pomiedzy XII a XVII stuleciem. Pigmenty
otrzymywano przez ucieranie naturalnych mineratéw (aurypigmentu i realgaru) lub
w wyniku reakcji chemicznych - prazenia i/lub sublimacji naturalnego aurypigmentu,
arsenolitu z siarkg i/lub naturalnym aurypigmentem oraz sublimacji siarki z tréjtlen-
kiem arsenu. Aurypigmentu i realgaru uzywano na réwni z cynobrem, malachitem,
azurytem. Nakladano je pojedynczo lub aczono z organicznymi i mineralnymi
substancjami barwnymi. W przyrodzie obydwa zwigzki wystepujg rzadko. Aurypig-
ment i realgar mineralizujg gtéwnie w poblizu gorgcych zrédet i fumaroli (czynnych
wulkanéw).

W niniejszym artykule podjeto prébe wstepnego usystematyzowania wiedzy na
temat historycznych Zrédet pozyskiwania obu mineratéw. Oméwiono miejsca ich
wydobycia wymieniane w traktatach historycznych od starozytnosci do XVII wieku,
przeprowadzono weryfikacje — na ile to byto mozliwe, na podstawie aktualnych badan
geologicznych i archeologicznych - aktywnosci kopalih w ujeciu chronologicznym:
od Egiptu (ztoza na Pustyni Arabskiej), przez Bliski Wschdd (ztoza na Wyzynie Iran-
skiej), potwysep Azji Mniejszej po Europe (ztoza w Allcharze w Republice Macedonii
Péinocnej i Tajovie na Stowacji). Poréwnanie miejsc wydobycia znanych z tekstow
historycznych z wybranymi wspétczesnymi, prezentowanymi na portalach mineralo-
gicznych, moze okazac sie pomocne w badaniach autentycznosci i proweniencji dziet
sztuki z réznych okreséw historycznych.

W przyrodzie istnieje wiele substancji, ktére przez wieki stuzyty do przy-
gotowywania pigmentoéw. Sporzadzano je z naturalnych mineratéw, eks-
traktow z ro$lin i zwierzat lub otrzymywano w wyniku reakcji chemicz-
nych. Najczesciej siegano po latwo dostepne materiaty pozyskiwane z lokal-
nych zt6z. W przypadku mineratéw rzadkich lub majgcych unikatowy skiad
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pierwiastkowy okreslenie miejsc ich wystepowania i ustalenie okresu aktyw-
nos$ci kopalh moze okazac sie pomocne w badaniach proweniencyjnych lub
stuzy¢ do potwierdzenia autentycznosci dziet sztuki. W tym kontekscie natu-
ralny aurypigment (As,S,) i realgar (As,S,) — kopaliny, z ktorych od tysigcleci
wytwarzano pigmenty — wydajg sie szczegdlnie interesujgce. Zotte i czer-
wone siarczki arsenu (il. 1-3) sg bowiem, poza arsenopirytem, najczesciej
wystepujgcymi mineratami niskotemperaturowymi ztéz hydrotermalnych
i magmowych'. Do ich mineralizacji dochodzi rzadko, najczesciej w pobli-
zu gorgcych zZrodet i fumaroli (ekshalacji wulkanicznych)? lub sporadycznie
w czasie pozarow w kopalniach siarki i arsenu, gdzie pod wpltywem wysokich
temperatur obie substancje sublimujg’. Aurypigment bywa produktem roz-
padu realgaru (As,S,)* i czgsto wspotwystepuje z antymonitem (Sb,S,) i re-
algarem®, cynobrem, ztotem rodzimym, arsenem rodzimym, stibnitem, piry-
tem, kalcytem, fluorytem, siarkosolami otowiu®, barytem lub gipsem, a jego
syntetyczne formy majg identyczny wzoér chemiczny. Realgarowi towarzyszg
zazwyczaj aurypigment, cynober, stibnit” i antymonit (Sb,S.) oraz wapienie,
dolomity i glinki®. Pojawia sie takze jako wtrgcenia w niektérych zytach au-
rypigmentu, arsenu, rud otowiu, srebra lub zlota®. Od starozytnosci oprécz
obu naturalnych mineratéw stosowano réwniez ich syntetyczne formy, ktére
w XV wieku byly powszechnie dostepne w catej Europie. Otrzymywano je
w wyniku prazenia i/lub sublimacji naturalnego aurypigmentu (wtedy po-
wstawaly tzw. szkta aurypigmentowe) lub arsenolitu (As,0,) z siarkg i/lub

! Peggy A. O’Day, ,,Chemistry and Mineralogy of Arsenic,” Elements. An International Maga-
zine of Mineralogy, Geochemistry, and Petrology 2, nr 2 (2006): 77-83, DOI: 10.2113/gsele-
ments.2.2.7.

2 Alessandro Aiuppa et al., ,Mineral Control of Arsenic Content in Thermal Waters from Vol-
cano-Hosted Hydrothermal Systems: Insights from Island of Ischia and Phlegrean Fields
(Campanian Volcanic Province, Italy),” Chemical Geology 229, nr 4 (2006): 313-330, DOI:
10.1016/j.chemge0.2005.11.00.

5 Elisabeth W. Fitzhugh, ,,Orpiment and Realgar,” w Artists’ Pigments: A Handbook of Their

History & Characteristics, red. Elisabeth West Fitzhugh, t. 3 (Washington: National Gallery

of Art, 1997), 54.

Fitzhugh, ,,Orpiment,” 53.

https://geologyscience.com/minerals/orpiment/ (dostep 2 lutego 2022).

Fitzhugh, ,,Orpiment,” 54.

https://www.mineralienatlas.de/lexikon/index.php/MineralData?mineral=Realgar (dostep

4 lutego 2022).

8 Fitzhugh, ,,Orpiment,” 54.

Fitzhugh, ,,Orpiment,” 54.
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naturalnym aurypigmentem (tworzgc tzw. szkliste siarczki arsenu)'’, a ich
barwa zalezata od stechiometrycznej proporcji arsenu do siarki!!. W XIX i XX
wieku siarczki arsenu uzyskiwano zazwyczaj przez sublimacje siarki i tréj-
tlenku arsenu (As,0,)".

Aurypigment i realgar zajmowaty wazne miejsce w palecie malarzy od
czasOw starozytnych do konca XIX wieku. Byly znane w Egipcie, na Bli-
skim i Dalekim Wschodzie oraz w Europie, gdzie najwiekszg popularnosé
zyskaty pomiedzy XII a XVII stuleciem. W Le livre des mestiers — franko-fla-
mandzkich rozméwkach spisanych w Brugii w potowie XIV wieku — aury-
pigment zostal wymieniony posréd ,,rzeczy, dzieki ktérym mozna tworzyé
obrazy”?3. Z siarczkow arsenu chetnie korzystali wtoscy kolorysci w XV i XVI
wieku, siedemnastowieczni mistrzowie holenderscy oraz francuscy i angiel-
scy malarze, ktérzy do konca XIX stulecia uzywali zaréwno naturalnych, jak
i syntetycznych form obu pigmentéw. Najczesciej stosowano je jako zotte
i czerwone substancje barwigce, po ktére siegano réwnie czesto, jak po cyno-
ber, malachit i azuryt, a takze tgczono z réznymi pigmentami organicznymi
i mineralnymi (m.in. indygo, czernig kostng lub roslinng, bielg otowiowa,
minig, cynobrem, azurytem). Aurypigmentu i realgaru uzywano w cieptej
palecie barw, natomiast samego aurypigmentu do uzyskania barw chtodnych.

10 Giinter Grundmann i Mark Richter, ,,Current Research on Artificial Arsenic Sulphide Pig-
ments in Artworks: A Short Review,” Chimia, International Journal for Chemistry 62, nr 11
(2008): 903-907, DOI: 10.2533/chimia.2008.903; Giinter Grundmann i Caroline Rotter, ,,Ar-
tificial Orpiment: Microscopic, Diffractometric and Chemical Characteristics of Synthesis
Products in Comparison to Natural Orpiment,” w Auripigment / Orpiment. Studien zu dem
Mineral und den kiinstlichen Produkten / Orpiment. Studies on the Mineral and the Artificial
Products. Materialien aus dem Institut fiir Baugeschichte, Kunstgeschichte, Restaurierung mit
Architekturmuseum, red. Caroline Rotter et al. (Miinchen: Technische Universitat Miinchen,
2007), 105-136.

11 Marc Vermeulen et al., ,Study of Dry- and Wet-Process Amorphous Arsenic Sulfides: Syn-
thesis, Raman Reference Spectra, and Identification in Historical Art Materials,” Journal of
Raman Spectroscopy 50, nr 3 (2019): 396-406, DOI: 10.1002/jrs.5534; Marc Vermeulen et al.,
»ldentification by Raman Spectroscopy of Pararealgar as a Starting Material in the Synthe-
sis of Amorphous Arsenic Sulfide Pigments,” Dyes and Pigments 149 (2018): 290-297, DOI:
10.1016/j.dyepig.2017.10.009.

12 Fitzhugh, ,Orpiment;” Koen Janssens, David Strivay, i Jana Sanyova, ,,Long-Term Role and
Fate of Metal-Sulfides in Painted Works of Art,” ,,S2-ART,” raport koricowy projektu SD/RI/04A
(Briissel: Belspo, 2017).

13 Henri Victor Michelant, Le livre des mestiers, dialogues frangais-flamands composés au XIV*
siécle par un maitre d’école de la ville de Brodes (Paris: Librairie Tross, 1875), https://gallica.
bnf.fr/view3if/ga/ark:/12148/bpt6k3410703g/f30 (dostep 15 kwietnia 2023): ,,Encore acate-
rai-je ofes dont on fait paintures: Afur es ver-de-Grace, Sinopre et Brefil, Blanc d’Efpaingne,
Vernis et orpiment”.


https://gallica.bnf.fr/view3if/ga/ark:/12148/bpt6k3410703g/f30
https://gallica.bnf.fr/view3if/ga/ark:/12148/bpt6k3410703g/f30
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Obydwa pigmenty mieszano z czerwieniami, ochrami, sienami i czerniami,
a aurypigment gtéwnie z btekitami — indygiem lub urzetem - dzieki czemu
otrzymywano gleboka zielong barwe. Z indygiem lub urzetem stosowano wy-
miennie azuryt, ultramaryne lub inne pigmenty miedziowe!“. Aplikowano je
w formie jednosktadnikowych, wielowarstwowych laserunkéw lub mieszanin
pigmentow. Farbg otrzymang z aurypigmentu imitowano powierzchnie ztoco-
ne — malowano brokaty, draperie, tta oraz wykonywano chryzografie.
Obydwa pigmenty byly dostepne na wielu kontynentach, ale zachowa-
ne dzieta sztuki mogg sugerowac, ze stosowano je na wybranych obszarach
w okreslonym czasie. Informacje na temat miejsc wydobycia obu mineratéw
zawarte w historycznych tekstach sg nieprecyzyjne, a starozytni autorzy cze-
sto podajg te samg ich lokalizacje, ale pod nazwg stosowang w danej epoce.
W Artists’ Pigments: A Handbook of Their History & Characteristics (rozdziat
Orpiment and Realgar)" miejsca te sg ogélnie okres§lane jako tereny Wegier,
Rumunii, Niemiec, Austrii, Jugostawii, Grecji, Szwajcarii, Francji, Wtoch, Tur-
¢ji, Gruzji, Iranu, Peru, Chin (prowincji Kansu, Hunan'® i Yunnan'7), Japonii,
zachodnich Stanéw Zjednoczonych, Iraku'®, Birmy (Myanmara) i Himalajéw.
W taki sam sposéb sg rozpoznawane zrodta pozyskiwania realgaru: ,,Rumu-
nia, Czechostowacja oraz Jugostawia, Grecja, Niemcy, Szwajcaria, Wtochy,
Korsyka, Japonia i zachdéd Stanéw Zjednoczonych” oraz: ,,Chiny z prowin-
cja Hunan, skad pochodzi najwiekszy na Swiecie krysztat realgaru®®, Irak?,
Kaukaz, Iran (Nishapur w Iranie, wedtug Al-Birtniego)* i Afganistan?? oraz
Anatolia, Persja i Ukraina”?. Jako podstawa tych ustalen sg przytaczane, cy-
towane nader skrétowo, historyczne teksty (na przyktad: ,,Pliniusz informo-

4 Fitzhugh, ,Orpiment,” 72; Gilinter Grundmann et al., ,,The Rediscovery of Sublimed Arsenic
Sulphide Pigments Inpainting and Polychromy: Applications of Raman Microspectroscopy,”
w The National Gallery Technical Bulletin 30th Anniversary Conference Postprints, red. Marika
Spring, t. 2 (London: Archetype Publications, 2012), 269-276; w tym potgczeniu mégt zostaé
uzyty rowniez sztuczny alakranit, interpretacja ta nie jest jednoznaczna z powodu naktada-
nia sie linii alakranitu i realgaru na siebie.

5 Fitzhugh, ,,Orpiment,” 47-80.

o Edward H. Schafer, ,,Orpiment and Realgar in Chinese Technology and Tradition,” Journal of
the American Oriental Society 75, nr 2 (1955): 74, DOI: 10.2307/595009.

7" Fitzhugh, ,Orpiment,” 49.

8 Fitzhugh, ,Orpiment,” 49.

Y Fitzhugh, ,Orpiment,” 54.

20 Fitzhugh, ,,Orpiment,” 54.

2 Fitzhugh, ,,Orpiment,” 54.

2 Fitzhugh, ,,Orpiment,” 54.

% Fitzhugh, ,,Orpiment,” 54.
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wat o istnieniu realgaru na wyspie Morza Czerwonego”?) oraz zawarte w nich
wiadomosci (na przyktad informacje z XI wieku przekazane przez arabskie-
go uczonego Al-Birtniego, ze aurypigment pozyskiwano z Pontu w Turcji,
z Armenii i z Iraku) *. W innej publikacji jako miejsca wydobycia egipskiego
realgaru sg wskazywane Kurdystan, Goramis (Iran), Syria i Anatolia® (il. 4).

Weryfikacja miejsc wydobycia aurypigmentu i realgaru w poszczegdlnych
okresach historycznych jest zadaniem niezwykle trudnym, gtéwnie z uwagi
na znikomy potencjal ekonomiczny obu mineratéw. W przeciwienstwie do
ztota, srebra, miedzi lub drogich kamieni, najczesciej opisywanych w lite-
raturze z zakresu mineralogii i kopalnictwa, siarczki arsenu pojawiajg sie
w niej niezwykle rzadko, na ogét w kontekscie wydobycia zwigzkow siarki.
Wielu informacji dostarcza jednak analiza miejsc i ich historycznych nazw
potaczona z wynikami wspoétczesnych eksploracji geologicznych podejmowa-
nych przez nielicznych geologdw, takich jak Ruth Siddall, ktora specjalizuje
sie w badaniu pigmentéw mineralnych. W jej ocenie Wyspa Swietego Jana
na Morzu Czerwonym?’ wskazywana przez Herodota jako miejsce pozyski-
wania egipskiego aurypigmentu wydaje sie watpliwa ze wzgledu na tworzace
jg perydotyty?, wykluczajgce mineralizacje siarczkow arsenu®. Za bardziej
prawdopodobny obszar uwaza ona Pustynie Arabskg (Wschodnig), na ktoérej
wystepujg mineralizacje aurypigmentu ze ztotem w zytach*.

2 Fitzhugh, ,,Orpiment,” 54.

% Fitzhugh, ,,Orpiment,” 54.

% Ancient Egyptian Materials and Technology, red. Paul T. Nicholson i Ian Shaw (Cambridge:
Cambridge University Press, 2000), 115.

2 Inne nazwy tej wyspy: Zabargad, Topazios, obecnie — DZazirat Zabardzad.

2 Wedtug Magdaleny Dumanskiej-Stowik i Wiestawa Heflika, ,,Skaty ultrazasadowe i zasadowe
z otoczenia mariupolitéw wystepujgcych w alkalicznym Masywie Oktiabrskim (SE Ukraina)
- badania wstepne,” Gospodarka Surowcami Mineralnymi — Mineral Resources Management
32, nr 2 (2016): 63-78, DOI 10.1515/gospo-2016-0015, perydotyt to skata ultrazasadowa
o grubokrystalicznej strukturze i beztadnej teksturze, ktérej gtéwnym sktadnikiem jest oli-
win. Inne mineraly, takie jak piroksen, plagioklaz, serpentyn, talk, chloryt i mineraty rudne,
odnotowuje sie w mniejszych ilosciach.

2 Ruth Siddall, ,Mineral Pigments in Archaeology: Their Analysis and the Range of Available
Materials, Minerals,” Minerals 8 (2018): 201, przyp. 197, por. takze https://wildpigmentproj-
ect.org/safety-guidelines.

%0 Migrac¢ Akcay et al., ,Geology, Mineralogy and Geochemistry of the Gold-Bearing Stibnite
and Cinnabar Deposits in the Emirli and Halikdy areas (Odemis, izmir, West Turkey),” Ore
Geology Reviews 29, nr 1 (2006): 19-51, DOI: 10.1016/j.oregeorev.2004.12.006; Hooshang
H. Asadi et al., ,Petrography, Mineralogy and Geochemistry of the Zarshuran Carlin-like
Gold Deposit, Northwest Iran,” Mineralium Deposita 35 (2000): 656—671, DOI: 10.1007/
5001260050269.
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Bliskowschodnie zrédta aurypigmentu i realgaru

Za najstarsze Zrédta aurypigmentu i realgaru w rejonie basenu Morza Sréd-
ziemnego uwaza sie kopalnie na terenach starozytnego Egiptu i Mezopota-
mii. Wedtug Elisabeth West Fitzhugh egipski aurypigment miat pochodzi¢
z tamtejszych rud ztota i srebra, z rudy miedzi na Synaju oraz ze z16z galeny
na Pustyni Arabskiej®'. Ziemie nad Eufratem i Tygrysem, znacznie czesciej
wymieniane w literaturze, miaty obfitowa¢ w lepszej jakosci mineraty niz
te, ktore pochodzity z europejskich kopalni w Allcharze (Republika Macedo-
nii Péinocnej) i Tajovie (Baniska Bystrzyca, Stowacja). W X wieku perski re-
jon Takht-e Soleyman z miastem Sheez (starozytne miasto w poblizu Takab
i Takht-e Soleyman) arabski podréznik i poeta Aba Dulaf opisywat jako gor-
skie obszary pelne zlota, rteci, arsenu, otowiu, srebra i ametystu32. Ten sam
rejon Takht-e Soleyman, gére i wulkan Demawend>® oraz Karmanie** (potu-
dniowg cze$é wspdtczesnego Iranu)* wymienit w potowie XX wieku Edward
H. Schafer®, kierujac sie zapewne informacjami podanymi przez Roberta
J. Forbesa®, i wskazal go jako przypuszczalne Zrédta importu aurypigmentu
do Europy*® (il. 5).

Istnienie historycznych miejsc wydobycia aurypigmentu i realgaru na
Wyzynie Iranskiej potwierdzajg wspotczesne badania geologiczne. Opiera-
jac sie na zachowanych tekstach sumeryjskich, pochodzacych sprzed okoto
trzech tysiecy lat przed naszg erg, autorzy Ancient Gold-Mercury Mining in
the Takht-e Soleyman Area, Northwest Iran ustalili, Ze zloto, srebro i cyne
wydobywano juz w tamtej epoce w rejonie Takht-e Soleyman, w miastach

31 Fitzhugh, ,,Orpiment,” 54.

32 Momenzadeh Morteza et al., ,Ancient Gold-Mercury Mining in the Takht-e Soleyman Area,
Northwest Iran,” Metalla 22 (2016): 149.

%5 Schafer, ,,Orpiment and Realgar,” 73-89.

3 Schafer, ,Orpiment and Realgar,” 114.

% Nazwa regionu byla zapisywana przez autoréw greckich, poczawszy od okresu Seleucydéw,
jako Karmania, co odpowiada staroperskiemu etnonimowi *Krmaniya pochodzgcemu od na-
zZwy jego starozytnej stolicy Karmany, zob. https://iranicaonline.org/articles/kerman-histo-
rical-geography (dostep 17 wrze$nia 2024).

%6 Schafer, ,,Orpiment and Realgar,” 73.

57 Robert James Forbes, Metallurgy in Antiquity. A Notebook for Archeologist and Technologist
(Leiden: Brill, 1950), 267-269.

3% Wendy R. Childs, ,,Painters’ Materials and the Northern International Trade Routes of Late
Medieval Europe,” w Trade in Artists’ Materials. Market and Commerce in Europe to 1700, red.
Jo Kirby, Susie Nash, i Joanna Cannon (London: Archetype Publications, 2010), 34.
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Zarshashum, Zarshu i Zarshur®. Z kolei w wyniku badan archeologicznych
i geologicznych udokumentowano, ze w miastach Zarshuran, Agh-Darreh
i Shakh-Shakh (wokét Takab)*® od czaséw starozytnych dziataty kopalnie zto-
ta, rteci i arsenu, a w dwoch z nich (Zarshuran i Agh-Darreha) takze kopalnie
otowiu, cynku i srebra*'. Do mineralizacji ztota i aurypigmentu w ztozu Zar-
shuran doszto, jak piszg badacze, w prekambryjskich wapieniach i czarnych
tupkach. W utworach tych aurypigment wystepuje w formie gniazd/skupien
o barwie z6ttopomarariczowej, ktére charakteryzujg sie wysokim stosunkiem
aurypigmentu do mineratéw ptonnych*2.

Ztoza aurypigmentu i realgaru w Azji Mniejszej

Poza starozytng Mezopotamig opisywanym w literaturze terenem pozyski-
wania aurypigmentu i realgaru byta Azja Mniejsza. We wspétczesnych opra-
cowaniach zbiorowych poswieconych tej tematyce, powstatych gtéwnie na
podstawie greckich i rzymskich tekstow zrodtowych, sg podawane zazwyczaj
te same, powtarzajgce sie lokalizacje. Forbes pisze o wydobywaniu aurypig-
mentu i realgaru na terenie Pontu (zapewne za Witruwiuszem*) oraz u po6t-
nocnych wybrzezy Morza Czarnego, w okolicy ujscia Potudniowego Bugu
(obecnie Ukraina)*, chociaz Witruwiusz uwazat je za ziemie obfitujgce gtow-
nie w ztoza minii**. Obok Pontu siarczki arsenu wydobywano takze w Myzji
(Hellespont), wzdtuz granicy Magnezji i Efezu*, w Kapadocji, w dawnym Kur-
dystanie (w granicach dzisiejszej Turcji, Syrii, Iranu, Iraku i Armenii) oraz na
obszarach nalezgcych obecnie do Syrii i zachodniej Gruzji*’ (il. 6).
Informacje o aurypigmencie i realgarze mozna znalez¢ u Teofrasta z Ere-
sos (371-288 p.n.e.), w ksiedze O kamieniach®. Pigmenty te zostaly w niej
wymienione z powodu barw zblizonych do zéttych i czerwonych ziem, szcze-

% Morteza et al., ,Ancient Gold-Mercury,” 148, 149, 151.

40 Morteza et al., ,Ancient Gold-Mercury,” 165.

4 Morteza et al., ,Ancient Gold-Mercury,” 151.

4 Morteza et al., ,Ancient Gold-Mercury,” 152.

4 Vitruvius, The Ten Books on Architecture, ttum. Joseph Gwilt i Morris Hicky Morgan (Cam-
bridge: Harvard University Press / London: Humphrey Milford / Oxford: Oxford University
Press, 1914), ks. 7.7.

4 Forbes, Metallurgy in Antiquity, 267.

4 Vitruvius, The Ten Books, ks. 7.7.

46 Ancient Egyptian Materials, 114.

47 Schafer, ,,Orpiment and Realgar,” 73-89.

4 Pierwszy druk dzieta w Wenecji w 1497 r. Theofrastus, On Stones (Ohio: Columbus, 1956).
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goblnie zo6ttej ochry, nazywanej czasem aurypigmentem. Wedtug Teofrasta
ochry pozyskiwano w kopalniach srebra, ztota i miedzi, natomiast aurypig-
ment i realgar jedynie przy ztozach miedziowych*. Charakteryzujac formy
skupienia mineratéw Teofrast przypisuje forme ziemistg ochrom, piaszczystg
chryzokoli i kyanos (azurytowi), a proszkowg aurypigmentowi i realgarowi®.

Witruwiusz, rzymski architekt zyjacy w [ wieku p.n.e., aurypigment i re-
algar wymienia w dziele O architekturze ksiqg dziesie¢ (po raz pierwszy wy-
danym drukiem w Rzymie w 1496 roku) jako substancje stuzgce do przy-
gotowywania pigmentéw. W VII ksiedze (rozdz. 7) O naturalnych kolorach
opisuje grecki dpoevikdv (aurypigment) jako naturalny minerat wydobywa-
ny w Poncie®! oraz sandarak (realgar), ktéry byt pozyskiwany w wielu miej-
scach, niemniej w jego ocenie najlepszy znajdowat sie w Poncie niedaleko
rzeki Hypanis (Potudniowy Bug®?). Sandarakiem nazywa tez, co moze by¢
mylgce, odkrytg przypadkiem minie (prazong biel olowiowq), ktérg uwaza za
»bardziej uzyteczng” od naturalnego sandaraku (realgaru) wydobywanego
w kopalniach®.

Na inne miejsca pozyskiwania aurypigmentu i realgaru wskazuje grec-
ki historyk, podrdznik i geograf Strabon (64 p.n.e.—24 n.e.). W IX ksiedze
(rozdz. 14.9) Geografii pisze o kopalniach zlota w Kambali, potozonej w re-
jonie Hyspiratis (p6tnocna czes¢ Armenii pomiedzy rzekami Kur i Phasis)*,
oraz innych kopalniach, w ktérych wydobywano czerwony sandyks (realgar).
W ksiedze XIII (rozdz. 3.41) wymienia kopalnie sandaraku w Pompejopolis
na pétnocy w Paflagonii®, natomiast w ksiedze XV (rozdz. 2.15) wspomniang
wyzej Karmanie uznaje za miejsce wydobywania srebra, miedzi i minii doda-
jac, ze w jednej z dwdch tamtejszych goér znajdowaly sie ztoza arsenu i soli’.

4 Theophrastus, On Stones, 55-56, wers 50-51.

50 Theophrastus, On Stones, 53, wers 40.

51 Vitruvius, The Ten Books, ks. 7.7.

52 Vitruvius, The Ten Books, ks. 7.7.

55 Vitruvius, The Ten Books, ks. 7.12.2.

54 The Penny Cyclopaedia of the Society for the Diffusion of Useful Knowledge: Andocides — Athan-
agilde, t. 2 (London: Charles Knight, 1834): 360.

55 The Geography of Strabo: Literally Translated, With Notes, the First Six Books by H. C. Hamilton,
the Remainder by W. Falconer, t. 2, (Classic Reprint) Paperback - June 30 (2012), http:/www.
perseus.tufts.edu/hopper/text?doc=Perseus:text:1999.01.0198:book=11:chapter=14&high-
light=arsenic#note18 (dostep 15 wrzesnia 2024).

56 The Geography of Strabo.

57 The Geography of Strabo.


http://www.perseus.tufts.edu/hopper/text?doc=Perseus:text:1999.01.0198:book=11:chapter=14&highlight=arsenic#note18
http://www.perseus.tufts.edu/hopper/text?doc=Perseus:text:1999.01.0198:book=11:chapter=14&highlight=arsenic#note18
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Mineratami interesowat sie takze Pedanios Dioskurides, grecki lekarz,
farmakolog i botanik zyjacy w I wieku. W dziele De Materia Medica®, w kt6-
rym analizuje miedzy innymi zapachy, rosliny, zywe stworzenia, trucizny,
metaliczne kamienie, wspétwystepujgce ze sobg mineraly arsenowe wymie-
nia jako pozyskiwane w dwoch formach skupienia — arsenikon i sandarache®.
Za najlepszej jakosci arsenikon uznaje kruchy, naturalny aurypigment w ko-
lorze ztota wydobywany w Myzji na wschdd od Hellespontu, ktéry budowsg
przypominal warstwy lezgcych na sobie rybich tusek. Aurypigment pozyski-
wany w Poncie i stosowany po uprazeniu do celéw kosmetycznych i medycz-
nych miat przyjmowac postac brytek podobnych do czerwonego realgaru.
Najlepszg odmiang sandarache byt natomiast kruchy minerat o cynobrowym
kolorze i wyraznym zapachu siarki, ktory tatwo ulegat rozdrobnieniu. Prazo-
no go podobnie jak aurypigment®. Dioskurides zwraca uwage, by okreslenia
sanadarca (realgar) nie myli¢ z takg samg nazwag gumy z drzew z rodziny cy-
prysowatych (Cupressaceae)®'.

Aurypigment i realgar wzbudzily zainteresowanie takze Pliniusza Star-
szego (23-79 n.e.), wybitnego rzymskiego uczonego i pisarza zajmujgcego sie
ztozami rud metali, mineratéw i kamieni szlachetnych. W jego Historii natu-
ralnej, sktadajgcej sie z trzydziestu siedmiu ksigg i wydanej po raz pierwszy
w 1469 roku w Wenecji, informacje na temat obu mineratéw pojawiajg sie je-
dynie w ostatnich czterech ksiegach®2. W ksiedze 33 (rozdz. 22) aurypigment
jest opisany jako kruchy minerat w kolorze zlota, ktéry przypomina kamien
lustrzany. Zbierano go z powierzchni ziemi w Syrii i byt stosowany przez
malarzy®. W ksiedze 35 (rozdz. 22) Pliniusz opisuje (za Jubg?)®* produkcje
sandaraku i ochry na Topazusie (wyspa na Morzu Czerwonym), podkreslajgc,
ze zadnego z tych mineratéw nie sprowadzano ,,do nas” (co by¢ moze odnosi
sie do Rzymu). Pliniusz wymienia dwa odcienie sandaraku (jasny i masy-
kot) oraz mieszanine jasnego mineratu z minig, co moze oznaczac realgar

58 Pedanius Dioscorides, De Materia Medica: Being an Herbal with Many Other Medicinal Materi-
als Written in Greek in the First Century of the Common Era, A New Indexed Version in Modern
English by Tess A. Osbaldestone and Robert P. A. Wood (Johannesburg: Ibidis Press, 2000).

59 Dioscorides, De Materia Medica, 805.

% Dioscorides, De Materia Medica, 805.

% Dioscorides, De Materia Medica, 805.

%2 Dioscorides, De Materia Medica, 805.

% Pliny the Elder, The Natural History, red. John Bostock, M.D., i F.R.S. H.T. Riley, Esq. (London:
Taylor and Francis, 1855), ks. 35.22.

% Pliny the Elder, The Natural History, ks 35.22.
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lub czerwony siarczek arsenu i minie®. Podawane w wielu publikacjach za
Pliniuszem potozenie z16z aurypigmentu i realgaru on sam wskazuje jako
miejsca pozyskiwania siarki. W ksiedze 35 (rozdz. 50) pisze o siarce oczysz-
czanej ogniem i wydobywanej na wulkanicznych Wyspach Eolskich (Wyspy
Liparyjskie na péinoc od Sycylii), na wzgoérzach Neapolu i Kampanii pomie-
dzy Puzzuolg a Neapolem znanych jako Leukagi®. W ksiedze 34 (rozdz. 55)
wymienia sandarak o charakterystycznym, ostrym zapachu, zapewne wska-
zujgcym na realgar: ,Znajduje sie on zaréwno w kopalniach ztota, jak i srebra.
Im czerwienszy, tym czystszy i bardziej kruchy, tym silniejszy jego zapach,
tym lepsza jego jakos¢”%’. Nie podaje jednak miejsca jego pozyskiwania.
Sposréd zachowanych zrédet historycznych najpetniejsza jest charak-
terystyka aurypigmentu i realgaru sporzgdzona przez Georgiusa Agrykole
(ur. 1494 r. w Glauchau w Saksonii — zm. 1555 r. w Chemnitz), nazywanego
ojcem mineralogii. Jego De Natura Fossilum, datowana na 1546 rok, bedgca
pierwszg po Historii naturalnej Pliniusza Starszego naukowg probg skatego-
ryzowania mineratéw, skat i osadow, oraz De Re Metallica — stanowig naj-
wczesniejsze, kompleksowe opracowania z zakresu mineralogii, gérnictwa
i geologii®®. W De Natura Fossilum (11T ks. mineralogiczna) Agrykola wymienia
aurypigment (aurypigmentum, gr. 4poevikov) razem z realgarem (sandarak)®.
Ocenia ich jakos¢ i wymienia mozliwe zastosowania, wskazujgc, ze aury-
pigment i z6tty muskowit sg mineratami imitujgcymi ztoto™. Za najbardziej
warto$ciowg odmiane aurypigmentu uznaje czysty, naturalny aurypigment
o ztotej barwie i tuskowatej strukturze, o ktérym Dioskurides pisat, ze byt wy-
dobywany w Myzji’. Drugim, nieco gorszym gatunkiem byl jego zdaniem zto-
ty aurypigment w formie proszku, wspominany przez Teofrasta’, a trzecim

% Pliny the Elder, The Natural History, ks. 34.55.

% Pliny the Elder, The Natural History, ks. 35.50.

7 Pliny the Elder, The Natural History, ks. 34.55.

% Georgius Agricola, De Natura Fossilium. (Textbook of Mineralogy), przek}. pierwszej edycji
z 1546 Mark Chance Bandy i Jean A. Bandy dla Mineralogical Society of America (New York:
Geological Society of America, Special paper 63, 1955), https://pubs.geoscienceworld.org/
gsa/books/book/704/De-Natura-Fossilium-Textbook-of-Mineralogy (dostep 25 marca 2020).

9 Agricola, De Natura Fossilium, 57-58.

0 Agricola, De Natura Fossilium, 6.

" Agricola, De Natura Fossilium, 57.

2 Theophrastus, On Stones, 53, 56. Autorzy komentarzy do tego wydania dzieta wyjasniaja,
Ze antyczni pisarze prawie zawsze wymieniali wspdlnie aurypigment i realgar, poniewaz
przewaznie pozyskiwano je razem. Dioskurides i Pliniusz opisali je w nastepujgcych po so-
bie rozdziatach, przy czym dla Pliniusza istotne byly tgczone formy obu mineratéw, a dla
Dioskuridesa kopalnie, w ktérych nie wystepowaty one wspélnie. Autorzy komentarzy pisza
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minerat o kolorze zblizonym do realgaru, pozyskiwany w formie grudek, ktéry
wedtug Dioskuridesa byt wydobywany w Poncie i Kapadocji’®. Opisywany
przez Teofrasta proszkowy aurypigment roznit sie zatem od najlepszego au-
rypigmentu dostepnego w Anatolii, wedtug Agrykoli cechujgcego sie opalizu-
jaca powierzchnig i ptytkowym przetomem. W De Natura Fossilum Agrykola
charakteryzuje takze doskonatej jakosci syntetyczny aurypigment wystepu-
jacy w dwoch gatunkach, ktéry sporzgdzano w Karmanii. Pierwszy z nich byt
bialy i miat bladozotte lub czerwone uzylenia, natomiast drugi byt zétty ze
zréznicowanymi uzyleniami przechodzgcymi od czerni do bladej czerwieni.
Otrzymywano je w procesie sublimacji z tupkéw naturalnego aurypigmentu
i soli kamiennej’™. Mineraly po zmieleniu umieszczano w dwéch szerokich
i ptytkich naczyniach ceramicznych, ktére ustawiano w stos i przykrywano
otowiem. Szczeline pomiedzy nimi zaklejano gling, po czym cato$¢ ogrzewa-
no do momentu, gdy mineral przywart do gérnego naczynia. Proces ogrzewa-
nia powtarzano dwu-, a nawet trzykrotnie, do uzyskania biatego tlenku arse-
nu. Z6tta odmiana aurypigmentu nie wymagata tak wielkiego naktadu pracy.
Aurypigment wydzielal mniej intensywny zapach siarki nizZ ciemnoczerwony,
cynobrowy lub pomaranczowy realgar. Agrykola, podobnie jak Witruwiusz,
wskazuje tereny wzdtuz granicy miedzy Efezem a Magnezjq jako miejsce wy-
dobycia realgaru’, wspominajgc jednoczes$nie, ze najlepszej jakosci minerat
pozyskuje sie z Pontu. W czystej postaci (bez zanieczyszczen) realgar miat
gleboki czerwony kolor, intensywny zapach siarki i tatwo kruszy? sie w pal-
cach. Jego syntetyczng forme mozna byto uzyska¢ w wyniku pieciogodzin-
nego podgrzewania na ogniu rozkruszonego aurypigmentu umieszczonego
w glinianym naczyniu bez dostepu powietrza’. W taki sposob przygotowany
realgar byt tej samej barwy co naturalny. Agrykola sytuuje ztoza realgaru
i aurypigmentu w tych samych miejscach co Dioskurides, wymieniajgc Myzje,
Hellespont i Pont po obu stronach Morza Czarnego. Wspomina réwniez, ze do

réwniez, ze starozytni wymieniali ztoza w Azji Mniejszej lub znajdujgce sie na wschéd od
niej: Strabon kopalnie realgaru w Pompeiopolis w Paphlagonii, a Witruwiusz i Dioskuri-
des — w Poncie; Dioskurides wskazuje takze na Zrédta aurypigmentu w Myzji i Kapadocji.
Opracowania prezentujgce wspotczesne badania geologiczne donoszg ponadto o ztozach
aurypigmentu i realgaru wystepujacych w innych regionach Azji Mniejszej.

> Dioscorides, De Materia Medica, 805 (rozdz. 5-121).

7 Agricola, De Natura Fossilium, 57.

5 Dioscorides, De Materia Medica, 805 (rozdz. 5-121).

6 Agricola, De Natura Fossilium, 58 (takze: 6, 18, 25, 28-30, 47-48 , 68-70).
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celéw malarskich (malowania manuskryptéw) stosowano jedynie naturalny
aurypigment zmieszany ze spoiwem.

Kopalnie aurypigmentu i realgaru w Europie

W pietnastowiecznej Europie aurypigment pozyskiwano w Allcharze (inne
nazwy: Alsar, AlSar, Alshar)” i Tajovie (Bariska Bystrzyca). Allchar lezy we
wspoiczesnej Republice Macedonii P6éinocnej, okoto czterdziestu kilome-
trow od Kavadarci, we wschodniej cze$ci kompleksu wulkanicznego géry
Kozjak (region Mariovo), pomiedzy zachodnimi odgatezieniami géry Kozuf
(Zelen Breg, 2165 m n.p.m.), rzekami Majdanskg i Bystrzycg oraz doptywami
Bystrzycy i Czernej. Tamtejsze kopalnie znane byly juz w czasach rzym-
skich, chociaz w zrédtach pisanych pojawiajq sie dopiero po 1481 roku, gdy
zostaty wymienione w rocznych ksiegach podatkowych suttana Rozdenu”.
Za czasOw imperium osmanskiego wydobycie aurypigmentu w poblizu wsi
Majden odnotowano w 1519 roku, na przetomie lat 1528/1529, 1554/1555
oraz 1568/15698°.

Siarczki arsenu sg obecne w ztozu Allchar do dzisiaj. Aurypigment, realgar
i pararealgar wystepujg tam wspoélnie ze ztotem, cynobrem, arsenolitem, ge-
tytem, dolomitem, gipsem, barytem, jarosytem oraz wieloma innymi minera-
tami®'. Najlepszej jakosci aurypigment zalega na wysokosci 780 i 800 m n.p.m.
w miejscowosci Crven Dol przy ztozach lorandytu i realgaru. Mineralizuje
w postaci duzych, czystych stechiometrycznie krysztatéw o wielko$ci ponad
dziesieciu centymetréw, zawierajgcych sladowe ilosci potasu, chloru, chromu,
manganu, zelaza i miedzi, oraz — co zdarza sie znacznie czesciej — w formie nie-
przekraczajgcych kilku milimetréw krysztaléw o matowym potysku i brgzowo-
z6ttej barwie. Tworzy zbite masy wachlarzowatych skupien lub pétkul o wadze
do kilkuset kilogramoéw. Jasnozotty, wydtuzony aurypigment o idiomorficznych
krysztatach i btyszczacej powierzchni wystepuje tam jednak rzadko. Natomiast
realgar i pararealgar nie sg wprawdzie wymieniane w XV wieku, ale wystepujg
na p6inocy Crvenego Dolu i sg opisywane jako tadne, duze mineraty®.

7 Schafer, ,Orpiment and Realgar,” 73-89.

8 Blazo Boev, Gligor Jovanovski, i Petre Makreski, ,,Geology and Mineralogy of Allchar Sb-As-
Ti-Au deposit,” 36opHuk Ha mpydosu — Geologica Macedonica 3 (2012): 2015-232.

" Boev, Jovanovski, i Makreski, ,,Geology and Mineralogy,” 215.

80 Boev, Jovanovski, i Makreski, ,,Geology and Mineralogy,” 215.

8 Boev, Jovanovski, i Makreski, ,Geology and Mineralogy,” 224.

82 Boev, Jovanovski, i Makreski, ,Geology and Mineralogy,” 225.
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Srodkowoeuropejskie zloza aurypigmentu i realgaru, wymieniane przez
dawnych i wspétczesnych mineralogéw, zalegajg na terenach nalezgcych
wspoétczesnie do Stowacji, Wegier i Rumunii. Nie ze wszystkich jednak do
poczatku XVII wieku pozyskiwano siarczki arsenu. Najczesciej wymieniany
w tym kontek$cie jest stowacki Tajov (okolice Banskiej Bystrzycy). W $re-
dniowieczu wydobywano z gliniastych ziem Tajova aurypigment miekki jak
»~mydto kastylijskie”®*. Tajov byt opisywany w XIX i XX wieku jako wegierskie
ztoze aurypigmentu w Neusohl?%. Neusohl wymieniajg Francis Ennis i Federic
Mohs oraz Helmut Schrocke®. O aurypigmencie i realgarze pozyskiwanych
z zelazistych glinek Neusohl wspominajg William Philips i Samuel Mitchell
(1818)%, Federick Mohs (1825)% i Charles Upham Shepard (1835)3%. Ostatni
z nich charakteryzuje wyglad obu mineratéw — w drugiej czesci Treatise on
Mineralogy pisze o grudkach (rzadziej krysztatach) aurypigmentu i realgaru
zatopionych w niebieskiej glinie®. Philips podaje procentowg zawartos¢ siar-
ki i arsenu w obu mineratach: jego zdaniem aurypigment zawierat 57% siarki
i 43% arsenu, a realgar 25% siarki i 75% arsenu®. Shepard i Mohs zauwazyli,
ze w ztozu w Neusohl aurypigment zmineralizowat w kruszconosnych zytach
z galeng i blendg oraz rodzimym arsenem i realgarem®'. Obecnos¢ siarczkéw
arsenu w Tajovie potwierdzajg réwniez wspoétczesni mineralodzy, opisujgcy
dwa stany skupienia dla aurypigmentu i jeden dla realgaru. Aurypigment typu
I jest dostepny pod postacig krétkokolumnowych krysztatéw o rowkowanych
powierzchniach, a czasami tworzy na skatach drobne krysztaty (skorupy lub

8 Miklés Kazmér i Gabor Papp, ,Minerals from the Carpathians in an Eighteenth-Century
British Collection,” Annales Historico-Naturales Musei Nationalis Hungarici 91 (1999): 23.

84 Schafer, ,,Orpiment and Realgar,” 73-89; Francis Ennis, A Complete System of Modern Geog-
raphy; or, the Natural and Political History of the Present State of the World. Illustrated with
Maps and Engravings, etc. (Dublin: James Charles, 1816), 923.

85 Helmut Schrocke, ,Mining and German Settlement in Slovakia, an Historical Summary,”
GeoJournal 32, nr 2: In Commemoration of Georgius Agricola, 14941555 (1994): 123.

8 William Philips i Samuel L. Mitchell, An Elementary Introduction to the Knowledge of
Mineralogy... (New York: Collins, 1818), 177-179.

87 Federick Mohs, Treatise on Mineralogy, or The Natural History of The Mineral Kingdom, t. 3
(Edinburgh: A. Constable, 1825).

8 Charles Upham Shepard, Treatise on Mineralogy: Second Part, Consisting of Descriptions of
the Species, and Tables Illustrative of Their Natural and Chemical Affinities, t. 2 (New Haven:
H. Howe & Company and Herrick & Noyes, 1835), 92. Autor wskazuje na minerat o procen-
towym sktadzie siarki do arsenu 38:62 wedtug skali Klaproth i 38,14:61,86 wedlug Laugiera,
pozyskiwany w miejscowosci Tajowa w poblizu Neushol w potudniowych Wegrzech.

8 Shepard, Treatise on Mineralogy, 92.

% Philips i Mitchell, An Elementary Introduction, 177-179.

%1 Mobhs, Treatise on Mineralogy.
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bulwiaste agregaty) o grubosci okoto centymetra. Aurypigment typu II wy-
stepuje jako miekkie, ziemiste, bardzo drobnoziarniste i nieregularne rurko-
wate agregaty (do dziesieciu centymetréw S$rednicy). Realgar mineralizuje
w formie cienkich powtok/skorup na powierzchni, jego krysztaty o wielkosci
do jednego centymetra sg rzadziej spotykane®. W rejonie Baniskiej Bystrzycy
obu siarczkom arsenu towarzyszg arsenopiryt, piryt, kalcyt, kwarc i arsenolit,
cerusyt i gips®.

Zloza rud arsenowych znajduja sie takze w Kralikach i Sumiacu w dzisiej-
szej Stowacji. Miasta te sg wzmiankowane w literaturze w zwigzku z dobrze
rozwinietym gornictwem rteciowym. W Krélikach, ktére przez dtugi czas po-
zostawaty w cieniu Tajova®, ztoze byto najintensywniej eksploatowane w la-
tach 1565-1796%. Nieprzerwane wydobycie aurypigmentu i realgaru w ma-
lachovskim okregu gérniczym, jednym z najstarszych w Europie Srodkowej,
potwierdzajg dwa osiemnastowieczne stanowiska: Tajov-Banicky i Kraliky-
-Farbena. Pierwsze, wzmiankowane w nielicznych zrédtach, jest wymieniane
w ksiegach rachunkowych ,Krélewskiej i gérniczej kopalni aurypigmentu”
w Falkengrund, eksploatowanej w latach 1777-1801, w zwigzku z sgdami gor-
niczymi w Banskiej Bystrzycy®. Niektorzy badacze utozsamiajg stanowisko
Kraliky-Farbena z szybem Maria-Himmelfahrt na gorze Leistroch (powyzej
Kralikéw) oraz kopalnig Rothe Schwefel (‘Czerwona Siarka’) dziatajgcg na
jej zboczach w latach 1789-1799%. Niskotermalne mineralizacje arsenu lub
arsenu i rteci wystepowaty takze w Kremnickich Vrchach?.

Tereny wspodtczesnych Wegier sg czesto wymieniane w zwigzku z wydo-
byciem aurypigmentu na poczgtku XIX wieku (1809)” i realgaru, lecz analiza
literatury z zakresu gérnictwa nie potwierdza eksploatacji zt6z siarczkow
arsenu do XVII stulecia. Od korica XV do poczgtku XVI wieku w Nagybanya
(rum. Baia Mare, niem. Frauenbach lub Neustadtl), Kremnitz (stow. Kremnica,

92 Stefan Ferenc, Alzbeta Knéslova, i Juraj Knésl, ,Vyskyty As mineraliz4cie pri Kralikoch a Ta-
jove v rudnom rajéne Kremnickych vrchov,” w Conference: zbornik predndsok zo semindra:
Prvenstvd nerastnej rise Slovenska, 6-7.9.2007, red. Peter Jancsy (Banska Stiavnica: Slovenské
banské muzeum, 2007), 1-10.

% Ferenc, Knéslova, i Knésl, ,,Vyskyty As”.

% Ferenc, Knéslovd, i Knésl, ,,Vyskyty As”.

% Ferenc, Knéslova, i Knésl, ,,Vyskyty As”.

% Ferenc, Knéslova, i Knésl, ,,Vyskyty As”.

9 Ferenc, Knéslova, i Knésl, ,,Vyskyty As”.

% Ferenc, Knéslovd, i Knésl, ,,Vyskyty As”.

% John Smith, A System of Modern Geography: Or, the Natural and Political History of the Present
State of the World, t. 2 (Sherwood: Neely and Jones, 1811): 624.
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weg. Kormocbanya), Schemnitz (stow. Banska Stiavnica, weg. Selmecbanya)
i Hermannstadt (rum. Sibiu, weg. Nagyszeben) wydobywano ztoto. O obec-
nosci aurypigmentu mozna jedynie domniemywac, poniewaz czasem minerat
ten wystepowal w asocjacji ze ztotem rodzimym. Kopalnie byly jednak krétko
eksploatowane, a po 1534 roku sukcesywnie zamykane z powodu wyczer-
pywania sie kruszcu'®. Czes$¢ z nich zostata zalana wodg (np. w Kremnitz).
Badania wyrobisk nie potwierdzajg obecnosci zadnych mineratéw arseno-
wych ani w Kremnitz, ani w innych wegierskich oraz saksoniskich kopalniach,
o czym pisze Helmut Schrocke. Mozna wszakze przypuszczac, ze na tych te-
renach produkowano syntetyczny aurypigment otrzymywany z siarki i kwasu
arsenowego, z ktérego znana byta wéwczas Saksonia'‘!.

Wydobywanie siarczkéw arsenu na obszarze obecnej Rumunii jest koja-
rzone ze ztozami aurypigmentu i realgaru w okregu Marmarosz, w Baia Sprie,
znanej pod wegierskg nazwg Felsobanya oraz w Cavnic, czyli wegierskiej
Kapnikbanya lub niemieckim Kapniku. William Philips w odniesieniu do sta-
nowiska w Baia Sprie w Transylwanii'’> uzywa nazwy Felsobanya, natomiast
Charles Upham Shepard!® i Gottlieb Heinrich Georg Jahr (1842)! — nazwy
Kapnik. Nie udato sie potwierdzi¢ aktywnos$ci kopaln siarczkéw arsenu na
tym terenie do XVII wieku.

Miquel Angel Herrero-Cortell w swojej pracy doktorskiej na temat zt6z
siarczkéw arsenu w $redniowiecznej i renesansowej Europie (,Materiales,
soportes y procedimientos utilizados en los obradores pictéricos de la Co-
rona de Aragon (siglos XV y XVI). Una aproximacién a través del paradigma
valenciano”)!® pisze miedzy innymi, ze aurypigment byt wydobywany
w Polsce — podgzajgc zapewne za Giinterem Grundmanem i Markiem Richte-
rem!% — i uwaza, ze minerat ten pozyskiwano w kopalni Ztoty Stok (Reichen-
stein) na Dolnym Slgsku. Wprawdzie arsen wydobywano w Ztotym Stoku juz

100 Schrocke, ,Mining,” 123, 134.

101 Andrew Ure, A Dictionary of Arts, Manufactures, and Mines, t. 3, red. Robert Hunt (London:
Spottiswoode and Co., 1860), 363.

102 Philips i Mitchell, An Elementary Introduction.

105 Shepard, Treatise on Mineralogy, 92.

104 Gottlieb Heinrich Georg Jahr, New Homoeopathic Pharmacopedia and Posology or The Prepa-
ration of Homoeopathic Medicines and the Administration on Doses (New York: Kessinger Pub
Llc, 1842), 109.

105 Miquel Angel Herrero-Cortell, ,Las colores de un Imperio. Hispanic Production, and Inter-
national Trade of Pigments and Pictorial Materials in the Sixteenth century,” The Global Art
Market under the Spanish Empire 1500—-1800, Journal for Art Market Studies 3, nr 2 (2019): 10,
DOI: 10.23690/jams.v3i2.92.

106 Grundmann et al., ,The Rediscovery,” 270.
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w XVI wieku!”, ale optacalng produkcje arszeniku z rud arsenowych urucho-
miono dopiero w 1699 roku dzieki inicjatywie aptekarza Jana Schirffenberga
i Jana Pavensa!®. W 1709 roku synowie Scharffenberga rozpoczeli produkcje
arszeniku na skale przemystowg, co zaowocowato renesansem dziatalnosci
gbrniczej na tym terenie!®. Opisujgc produkcje sztucznego siarczku arsenu
w Europie pomiedzy XV a XVII stuleciem Grundmann i Richter wymieniajg
nastepujgce wazne miejsca: Ehrenfriedersdorf, Freiberg i Reichenstein we
wschodnich Niemczech oraz Strassegg, Rotgiilden i Walchen w austriac-
kich wschodnich Alpach!!. Z szesnastowiecznych tzw. Salzburger Mautta-
rife wynika, ze w tym czasie handlowano nie tylko biatym tlenkiem arsenu
(Hiittrach), ale takze sztucznym aurypigmentem (Rauschgelb) i realgarem
(Rauschrot), ktére w dwustulitrowych beczkach przewozono z hut arsenu
w Styrii i Karyntii do Wenecji'!l. Te informacje potwierdzajg inwentarze
weneckiego kupca Jacopa de Benedettiego (1594), w ktérych aurypigment
irealgar (oropimento i oropimento rosso) byty wymieniane w réznych gatun-
kach i rodzajach, stanowigc bardzo wazng klase pigmentow!!2,

Katalog ikon z XV i XVI wieku z kolekcji Muzeum Narodowego w Kra-
kowie!'® przywotuje takze wspotczesne badania geologiczne dotyczgce mi-
neralizacji siarczkéw arsenu w tusce Bystrego (okolice Baligrodu)'** (il. 7).

07 Tadeusz Mikos$ i Janusz Chmura, ,Rewitalizacja i zagospodarowanie turystyczne podziem-

nych wyrobisk gérniczych zabytkowej kopalni ztota i arsenu w Ztotym Stoku,” Gérnictwo

i Geoinzynieria 32, nr 4 (2008): 42; Tadeusz Dziekonski, Wydobywanie i metalurgia kruszcow

na Dolnym Slgsku: od XIII do potowy XX wieku (Wroctaw: Instytut Historii Kultury Material-

nej PAN, 1972); Agata Mickiewicz et al., ,,Ztoty Stok — niedoszte uzdrowisko sudeckie z wo-

dami arsenowymi,” Przeglqd Geologiczny 63, nr 10/2 (2015): 940.

Krzysztof Krzyzanowski, Dariusz Wojcik, i Marek Furmankiewicz, ,,Sztolnia Emanuel w Zto-

tym Stoku,” w Dzieje gornictwa — element europejskiego dziedzictwa kultury, t. 5, red. Pawet

P. Zagozdzon i Maciej Madziarz (Wroctaw: Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,

2013), 140-142.

Krzyzanowski, Wojcik, i Furmankiewicz, ,,Sztolnia,” 140-142.

110 Grundmann et al., ,The Rediscovery,” 270.

1 Richard M. Allesch, ,,Arsenik: seine Geschichte in Osterreich,” Archiv fiir vaterlindische Ge-

schichte und Topographie 54 (1959): 302.

Roland Krischel, ,,Zur Geschichte des venezianischen Pigmenthandels. Das Sortiment des

Jacobus de Benedictis a coloribus,” Wallraf-Richartz-Jahrbuch fiir Kunstgeschichte 63 (2002):

112-113.

Mirostaw Piotr Kruk, ,Budowa technologiczna ikon XIV-XVI wieku”, w Ikony XIV-XVI wieku

w Muzeum Narodowym w Krakowie. Katalog, red. Mirostaw Piotr Kruk (Krakéw: Muzeum Na-

rodowe w Krakowie, 2021), 694.

14 Marek Nie¢, Barbara Radwanek-Bgk, i Piotr Lenik, ,,Szkic metalogenii polskich Karpat — mo-
dele i mozliwosci wystepowania z16z rud,” Biuletyn Paristwowego Instytutu Geologicznego 467
(2016): 28, 30, DOI: 10.5604/01.3001.0009.4584.
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Funkcjonowaniu kopaln aurypigmentu na tym obszarze w XV wieku przeczy
jednak publikacja Przemystawa Dgbkowskiego na temat podziatu administra-
cyjnego ziem wojewoddztwa ruskiego i belskiego!'®. Jej autor przeprowadzit
kwerende w aktach grodzkich i ziemskich tych wojewddztw (dokumentach
i zapisach sagdowych dotyczgcych ziem wojewddztwa ruskiego z powiata-
mi Lwéw, Gliniany, Grédek, Olesko, Szczerzec, Zydaczéw, ziemi przemyskiej
z powiatami Przemysl, Drohobycz, Jarostaw, Lezajsk, Laricut, Mosciska, Prze-
worsk, Rzeszow, Sambor, Stryj, ziemi sanockiej z powiatami Sanok, Dynéw,
Tyczyn, ziemi halickiej z powiatami Halicz, Czerwonogréd, Kotomyja, Koro-
piec, Sniatyn, Trembowla, a takze wojew6dztwa belskiego z powiatami Belz,
Busk, Lubaczéw, Lopatyn, Sokal)!''¢, ale wérdéd poczynionych ustalen nie wy-
mienia zadnych kopalni arsenu na tym obszarze.

Podsumowanie

Razem z intensywnym rozwojem metod badawczych w dziedzinie chemii,
ktory nastgpit z poczgtkiem XXI wieku, rozszerzy? sie zakres analizowanych
zagadnien. W kregu zainteresowan badaczy znalazty sie miedzy innymi na-
turalne i syntetyczne siarczki arsenu, stajac sie przedmiotem wielu prac na-
ukowych. Omawiano w nich najczesciej problematyke zwigzang z ich trudng
identyfikacjg w dzietach sztuki, poszukiwano przyczyn i badano mechanizmy
ich degradacji''’. W zadnym z publikowanych opracowan nie podjeto jed-
nak préb uporzgdkowania miejsc pozyskiwania tej rzadkiej grupy zwigzkow,
ktora mineralizujgc w szczegdélnych warunkach!'® wydaje sie mie¢ potencjat
do wykorzystania w badaniach proweniencyjnych dziet sztuki. Powigzanie
obecnosci naturalnych zéttych i czerwonych siarczkéw arsenu — aurypigmen-
tu i realgaru — w danym dziele sztuki z miejscem jego wydobycia mogtoby
utatwic poszukiwania tworcéw, wskazac rejon, z ktérego pochodzili lub okre-
sli¢ materiaty malarskie, jakich uzywali na co dzien. Niniejszy artykul jest

115 Przemystaw Dabkowski, Podziat administracyjny wojewdédztwa ruskiego i betzkiego w XV wieku
(Zabytki Dziejowe, t. 5) (Lwow: Wydawnictwo Towarzystwa Naukowego we Lwowie, z zasit-
kiem Funduszu Kultury Narodowej J6zefa Pitsudskiego, 1939), 293.

116 Dabkowski, Podziat administracyjny, wstep, V1.

17 Dominika Tarsinska-Petruk, ,Influence of Arsenic Compounds on the Colour Palette of
15"- and 16™-Century Icons from National Museum in Cracow,” Acta Universitatis Nicolai
Copernici. Zabytkoznawstwo i Konserwatorstwo 52 (2022): 183-212, DOI:10.12775/AUNC_
ZiK.2021.006.

118 https://geologyscience.com/minerals/orpiment/ (dostep 2 lutego 2022).
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pierwszym opracowaniem stawiajgcym sobie za cel weryfikacje dostepnosci
z+6z w réznych okresach historycznych. Wstepny charakter jest podyktowany
trudnoscig w pozyskaniu informacji na temat dawnych kopaln aurypigmentu
i realgaru — pojawiajg sie one w literaturze dotyczgcej mineralogii i kopal-
nictwa niezwykle rzadko, zazwyczaj przy okazji omawiania mineratéw i rud
o wiekszym znaczeniu ekonomicznym. W rezultacie ustalone miejsca wydo-
bywania obu naturalnych mineratéw stanowig jedynie niewielki procent zt6z
prezentowanych na portalach mineralogicznych, na przyktad Mindat.org!*®
lub Mineralienatlas.de'?. Przyjete ograniczenie czasowe — do XVII wieku —
umozliwia bardziej wnikliwg analize zaréwno najstarszych zrédet pisanych,
jak i tekstéw, ktére powstaty w okresie najintensywniejszego stosowania
obu pigmentéw przez twércéw. Poréwnanie danych na temat historycznych
z}6z z wynikami wspétczesnych badan geologicznych ma na celu wskazanie
kopalnii naturalnego aurypigmentu i realgaru oraz odréznienie ich od tych,
z ktérych pozyskiwano zwigzki siarki do wytwarzania form syntetycznych.
Mapy zt6z oraz okreséw aktywnosci kopalni mogg znaczgco wspomoc ba-
dania autentycznosci od strony pochodzenia materiatéw malarskich. Takie
uporzgdkowanie wydaje sie kluczowe, poniewaz w kazdym z miejsc siarczki
arsenu asocjujg ze specyficznym zestawem mineratéw, a identyfikacja towa-
rzyszgcych im pierwiastkow §ladowych moze przyczynic sie do wskazania
ztoza. W przypadku aurypigmentu, ktéry byt czesto samodzielnie stosowa-
ny w wierzchnich warstwach malarskich w roli zamiennika ztota, skuteczng
metodg badania pierwiastkéw §ladowych jest neutronowa analiza aktywa-
cyjna (INAA), wymagajgca probki niezanieczyszczonej innymi pigmentami.
Ponadto zmiana metod wytwarzania syntetycznych siarczkéw arsenu w XIX
wieku (z metody suchej na mokrg) wydaje sie nieoceniona w badaniach au-
tentycznosci zabytkéw i odréznieniu kopii od oryginatu. Wspoétczesne metody
identyfikacji dziet sztuki pozwalajg odr6zni¢ warstwy malarskie namalowane
naturalnymi mineratami od tych, ktére namalowano ich syntetycznymi od-
powiednikami, a jedng z najdoktadniejszych i dostepnych metod jest tech-
nika ramanowska!?!. Stosuje sie takze skaningowg mikroskopie elektronowg

19 https://www.mindat.org/ (dostep 2 lutego 2022).

120 https://www.mineralienatlas.de (dostep 2 lutego 2022).

21 Grundmann et al., ,The Rediscovery,” 271; Paola Bonazzi et al., ,Lightinduced Changes in
Molecular Arsenic Sulfides: State of the Art and New Evidence by Single-Crystal X-Ray Dif-
fraction”, American Mineralogist 91, nr 8-9 (2006): 1323-1330, DOI: 10.2138/am.2006.2165.
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z dyspersjg promieniowania rentgena (SEM-EDX)!?? oraz metody elektroche-
miczne i synchrotronowe (spektroskopia promieniowania rentgenowskiego
w poblizu krawedzi absorbcji (u1-XANES))!%.

Niniejszy artykul ma za zadanie wzbudzi¢ zainteresowanie ztozami au-
rypigmentu i realgaru oraz spowodowaé, by na podstawie kwerend archi-
walnych oraz badan archeologicznych i geologicznych zostaty lepiej dopre-
cyzowane miejsca ich pozyskiwania i produkcji w nastepujgcych po sobie
okresach historycznych.

122 JTanssens et al., ,Long-Term Role,” 44-50; David A. Scott et al., ,Examination of Some Pig-
ments, Grounds and Media from Egyptian Cartonnage Fragments in the Petrie Museum,
University College London, ”Journal of Archaeological Science 36, nr 3 (2009): 923-932, DOI:
10.1016/j.jas.2008.12.01; Luigi Maria Di Stefano i Robert Fuchs, ,Characterisation of the
Pigments in a Ptolemaic Egyptian Book of the Dead Papyrus,” Archaeological and Anthro-
pological Sciences 3 (2011): 229-244, DOI: 10.1007/s12520-011-0054-32011; Maria Luisa
Franquelo et al., ,Comparison Between Micro-Raman and Micro-FTIR Spectroscopy Tech-
niques for the Characterization of Pigments from Southern Spain Cultural Heritage,” Jour-
nal of Molecular Structure 924-926 (2009): 404-412, DOI: 10.1016/j.molstruc.2008.11.041;
Masayuki Uda et al., ,,Yellow, Red and Blue Pigments from Ancient Egyptian Palace Painted
Walls,” Nuclear Instruments and Methods in Physics Research Section B: Beam Interactions with
Materials and Atoms 161-163 (2000): 758-761, DOI: 10.1016/S0168-583X(99)00969-6.
Marc Vermeulen et al., ,The Darkening of Copper- or Lead-Based Pigments by Arsenic Sul-
fide Pigments Explained Through a Structural Modification of Natural Orpiment: a Spectro-
scopic and Electrochemical Study,” Journal of Analytical Atomic Spectrometry 7, nr 32 (2017):
1331-1341, DOI: 10.1039/C7JA00047B.
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I1. 1. Brytka aurypigmentu, Chiny (wtasnos$¢ autorki). Widoczna charakterystyczna tuskowata
struktura i thusty przetom. Fot. D. Tarsiniska-Petruk

IL. 2. Brylka chiriskiego aurypigmentu po rozkruszeniu. Widoczne wtracenia ztota rodzimego
(Au) i czerwonego realgaru (As,S,). Fot. D. Tarsifiska-Petruk



11. 3. Brylka realgaru z aurypigmentem, Chiny (wlasnos¢ autorki). Fot. D. Tarsiriska-Petruk
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11. 4. Miejsca wydobycia aurypigmentu i realgaru w Europie, Afryce i na Bliskim Wschodzie naj-
czesciej wskazywane w tekstach historycznych. Oprac. D. Tarsiriska-Petruk

Objas$nienia piktograméw: M historyczne i wspétczesne nazwy miejsc, kursywg oznaczono
krainy historyczne
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I1. 5. Miejsca wydobycia aurypigmentu i realgaru w Iranie wymieniane w historycznej i wspo6t-
czesnej literaturze. Oprac. D. Tarsifiska-Petruk

Objasnienia piktograméw: [ lokalizacje wskazywane w tekstach historycznych, ktére
zostaty potwierdzone wynikami wspétczesnych badan geologicznych, Il lokalizacje wska-
zywane w tekstach historycznych, ll wspétczesne i historyczne miasta Iranu: Teheran
(wspotczesna stolica) i Tabriz (miasto lezgce na historycznym szlaku handlowym do Euro-
py)
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I1. 6. Miejsca wydobycia aurypigmentu i realgaru w Azji mniejszej wymieniane w historycznej
literaturze. Oprac. D. Tarsiriska-Petruk

Objasnienia piktograméw: M historyczne i wsp6tczesne nazwy miejsc, kursywa oznaczono
krainy historyczne
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Il. 7. Miejsca wydobycia aurypigmentu i realgaru w Europie, Afryce i na Bliskim Wschodzie od
starozytnosci do poczatku XVII wieku. Oprac. D. Tarsiniska-Petruk

Objasénienia piktograméw: M lokalizacje, ktérych wspétczesna literatura nie potwierdza
jako Zrédet wydobycia aurypigmentu i realgaru do XVII w., [ lokalizacje, ktére wspotcze-
sna literatura potwierdza jako Zrédta wydobycia aurypigmentu i realgaru do XVII w. i/lub
wydobycie w tych miejscach nie zostato zakwestionowane
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