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Jak to robili nasi poprzednicy

[ Ciag dalszy o rewelacyjnych sladach narzedzi na piramidach Egiptu ]

Wactaw Chrzaszczewski: Przed kilku laty przygotowatem artykut o $la-
dach mechanicznej obrébki kamienia zachowanych w elementach piramidy

Cheopsa. Inspiracja do

napisania artykutu byta praca angielskiego egipto-

loga W.M. Flindersa Petriego, ktory w latach 80. XIX w. badat rejon piramidy
Cheopsa w Gizie. Artykut spotkat sie ze sporym zainteresowaniem czytelni-

kéw z Polski i Ukrainy.

) Po opublikowaniu artykutu zgtosit sie do mnie doktorant Uniwersytetu
Slaskiego, ktoéry podczas zbierania materiatow do pracy doktorskiej przepro-
wadzat badania i obserwacje w Egipcie, rowniez w rejonie piramidy Cheop-

sa. W latach 2003-2007

wykonat znaczng ilos¢ fotografii, ktére potwierdzaja

tezy pracy Flindersa Petriego. Po kilku spotkaniach i przegladzie fotografii
udato mi sie namoéwic¢ inzyniera F. Zalewskiego do dopisania dalszego ciagu
artykutu w Swietle jego obserwacji i badan.

Od publikacji mojego artykutu w,nK” (2004 r.) uptyneto sporo czasu,
na pewno przybyto grono nowych Czytelnikow zainteresowanych tym tema-
tem. Dlatego pozwalam sobie na wstepie przypomnie¢ podstawowe infor-

macje i tezy zawarte w

Typowe slady pitowania
pita trakowa pracujacq
$cierniwem luznym
(piasek, korund?)

Ewidentne slady ciecia
tarcza lub ling

Tak wyglada wspétczesne
rurowe wiertto diamentowe,
a tak slad pozostawiony
przez identyczne narzedzie
w kamiennym elemencie
piramidy

Slady tarczy tnacejczy .~
obrabki tokarskiej ?

moim artykule.

Ewidentny $lad obrébki
tokarskiej w diorycie
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TFig.L Slady tajemniczych narzedzi na elementach piramidy Cheop-

sa, utrwalone na szkicach W.M. Flindersa Petriego wykonanych ok.
1830 r. podczas pierwszych ogledzin piramidy

REWELACJE PETRIEGO

Mechanicznej obrébce kamienia W.M.
Flinders Petrie poswiecit caty rozdziat
swej pracy. Tam znalaztem to, czego szu-
katem, a czego graficznym symbolem sg
szkice przedstawione na fig. 1. W.M. Pe-
trie jako jeden z pierwszych archeologéw
zadat pytanie, jak mozna byto zbudowac
i jakimi narzedziami wykona¢ tak ogrom-
ne kamienne budowle. Piramida Cheopsa
zbudowana jest z okoto 2 300 tysiecy blo-
kéw o facznej masie okoto 6,5 min ton - co
odpowiada rocznemu wydobyciu kamie-
nia we Wioszech w 1985 r. Podstawowa
cze$¢ piramidy - jej rdzen - zbudowana
jest z mniejszych, 2-3-tonowych blokéw
wapienia wydobywanych i paserowanych
recznie. Natomiast wybrane elementy
konstrukcyjne korytarzy, komér, przejs¢
i skrzyn uwazanych za sarkofagi nosi wy-
razne $lady obrébki mechanicznej, tatwo
rozpoznawalne dla kamieniarzy.

Na szczescie Petrie starat sie rowniez
odpowiedzie¢ na zadane przez siebie
pytanie, co wsréd humanistéw czesto
sie nie zdarza. A co najwazniejsze, zmie-
rzyt i utrwalit na czytelnych szkicach $la-
dy narzedzi stwierdzone na kamiennych
elementach zabudowanych w piramidzie
(fig. 1). Patrzac na jego szkice, prosze
zwroci¢ uwage na dobrze widoczne slady
pitowania pitami ze $cierniwem luznym
(korund, piasek?), toczenia, przecinania
tarczowego lub linowego, a zwtaszcza
wyrazne $lady wiercenia rdzeniowego w
granicie.

Petrie sam byt zdziwiony efektami
wiercenia. Pisze: ,Dziesieciocentymetro-
we wiertlo rurowe w granicie musiato
wywierac nacisk jednej do dwdch ton. Na
prébce nr 7 spirala nacie¢ zagtebia sie na
2,5 cm na obwodzie pietnastu cm. Spiral-
ne rowki nie mogty powstac inaczej niz
w wyniku dziatania $widrem o poteznym
nacisku”.

Przy analizie szkicéw - do czego zache-
cam - prosze zwréci¢ uwage na regular-
nosc sladéw narzedzi pitujgcych lub wier-
cacych twardy granit lub dioryt. Zaréwno
slady pitowania (ciecia?), jak rowniez wier-
cenia wykazuja regularnos¢, jaka uzysku-
je sie tylko za pomoca urzadzen mecha-
nicznych, wymuszajacych réwnomierny
opad narzedzi lub zagtebianie wiertet.
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INNE CIEKAWOSTKI

W.M. Flindersa Petrie w swoich notat-
kach i pracach naukowych zawart wiele
informacji i kolejnych pytan dotyczacych
technologii obrébki kamienia. Kilka naj-
bardziej interesujagcych pozwole sobie
przytoczyc.

Kamienne, smukle naczynia cienko-
scienne

W Sakkarze, w komorach piramidy
schodkowej Dzosera z Il dynastii znale-
ziono 30 tysiecy naczyn z diorytu, bazaltu
i kwarcu. Gtéwnie s3 to wazony o dtugich,
eleganckich szyjkach i szerokich korpu-
sach, nierzadko z wydrazonymi uszami”.

By¢ moze wspoiczesne centra obrébcze
wyposazone w przystawki tokarskie byty-
by zdolne do wykonania cienkosciennych
naczyn w twardym diorycie lub bazalcie.
Natomiast trudno sobie wyobrazi¢ przej-
$cie dtugiej koncédwki narzedziowej przez
waska szyjke wazonu, nie moéwiac juz o
drazeniu jego uszek.

Nieprawdopodobne napisy

Petriego zdumiata precyzja wykonania
napiséw na powierzchni naczyn dioryto-
wych z inskrypcjami IV dynastii: ,Hierogli-
fy wykonano swobodnie poruszajacym sie
ostrzem punktowym; nie sg ani wydrapa-
ne, ani mozolnie wyryte, lecz precyzyjnie
wyciete w diorycie. Poniewaz linie maja
grubosc¢ 0,177 mm, grubos¢ ostrza wynosita
okoto 0,13 mm. Linie réwnolegte zostaty
wygrawerowane w odlegtosci zaledwie
0,85 mm”.

Przypuszczam, ze podobnie precyzyjne
napisy mozna obecnie wykona¢ za pomo-
cg laserowych, komputerowo sterowa-
nych kopiarek, lecz tamte napisy zostaty
wykonane 4600-4500 lat temu.

Tajemnicze granitowe skrzynie

W czasach wspoéitczesnych do herme-
tycznych dotychczas srodowisk archeolo-
gow i historykéw sztuki badajacych egip-
skie zabytki przesztosci zaczeto wiaczac
ludzi ze Swiata techniki, ktérzy z pozycji
swej wiedzy moga w inny sposob oceni¢
dokonania naszych przodkoéw.

W 1995 r. do wyprawy archeologicznej
G.Hanckocka i R. Bauvala dofaczytinzynier
Christopher Dunn specjalizujacy sie m.in.
w metodach obrébki ultradZzwiekowej, la-
serowej i elektroerozyjnej.

Potwierdzit on przypuszczenia Petriego
dotyczace m.in. technologii wykonania
granitowych sarkofagéw (lub bardziej
skrzyn, jako ze nie ustalono jednoznacz-
nie ich przeznaczenia): bloki granitowe
nawiercano wierttami rurowymi na petng
gtebokos¢, pozostate rdzenie zas wytamy-
wano.
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Dunn nie wyklucza mozliwosci stoso-
wania przez Egipcjan wiertet z nasadka-
mi do obrébki ultradZzwiekowej. Obrébka
wykanczajaca wewnetrznych powierzchni
skrzynn mogta by¢ prowadzona recznie,
lecz z niewiarygodna precyzja.

Z relacji Dunna poruszyto mnie odkrycie
w rejonie piramidy Dzesera w Sirapeum
21 wielkich, granitowych skrzyni ukrytych
w tunelach wykutych w wapieniu. Skrzy-
nie te maja $rednio 4 m dtugosci, 2,3 m
szerokosci , 3,3 m wysokosci i przykryte
byty masywnymi wiekami. Masa skrzyni
i pokrywy zostata okre$lona na ok. 100
ton. U wylotu jednego z tuneli znaleziono
wstepnie obrobiony po6tfabrykat o wymia-
rach poprzecznych niewiele mniejszych
niz przekroj tunelu, do ktérego byt wpro-
wadzany.

Analiza elementéw skrzyni i pokryw
wykazata, ze byty one obrabiane osta-
tecznie po umieszczeniu wewnatrz tune-
li. Powierzchnie stykowe byty obrabiane
tak dokfadnie, ze ciezar wieka wyciskat
spomiedzy nich powietrze. Dunn przy-
puszcza, ze projektantom tych obiektow
chodzito o uzyskanie petnej szczelnosci i
z tego wzgledu zdecydowali, ze obrébka
ostateczna bedzie sie odbywata sie w wa-
runkach naturalnego otoczenia.

A obrdébka wnetrza skrzyh byfa precy-
zyjna: dhugi liniat przytozony do $ciany i
oswietlony latarkg (w ciemnosci) nie wyka-
zywat zadnych przeswitéw, przy imponu-
jacej powierzchni scian.

Co wiecej, nawet krawedzie na styku
scian i podtogi byly zaokraglone tym sa-
mym promieniem. Trudno sobie wyobra-
zi¢, w jaki sposéb udato sie wprowadzi¢
kamienne pétfabrykaty o masie 65 ton do
wnetrza tuneli o niewiele wiekszym prze-
kroju, a nastepnie precyzyjnie je obrobic.

SLADY OBROBKI KAMIENI

Franc Zalewski: Slady obrébki kamieni
uzytych do zbudowania megalitéw Sta-
rego Panstwa Egiptu spedzaty sen z oczu
niejednemu badaczowi. Egipt w latach
2584 - 2117 p.n.e. wedtug uznanych ba-

bierwotna linia ciq'cié #
(btedne zaciecie)

dan zamieszkiwata spoteczno$¢ nieznaja-
ca wyrobow z Zelaza i niepostugujaca sie
kotem. Wtasnie w tym okresie powstaty
piramidy. Jako inzynier geolog badajacy te
obiekty, nie mogtem nie zauwazy¢ wyraz-
nych $ladéw obrébki pozostawionych na
kamieniach przez robotnikéw.

Sposobom wydobycia i obrébki kamie-
nia w starozytnym Egipcie w tym okresie
zajmowato sie wielu badaczy, jak Petrie
W.M.F. 1930, Reisner G.A. 1936, Aston B.,
Harel J., Shaw I. 2000 i inni. W swoich pra-
cach podajg oni podstawowe sposoby,
jakimi mieli postugiwac sie robotnicy przy
obrdébce kamieni. Wedtug nich podsta-
wowym rodzajem obrébki byto obijanie
(Lukas A., 1958), tarcie zaci$nietym w rece
kamieniem z uzyciem $ciernego proszku,
ciecie miedziang pitg z uzyciem proszku
Sciernego, wiercenie rdzeniowe miedziang
rura z uzyciem proszku sciernego, wierce-
nie miedzianym lub kamiennym ostrzem z
uzyciem $ciernego proszku.

W s$wietle moich obserwacji utrwalo-
nych na kilku tysigcach fotografii oraz stale
poszerzanej wiedzy z zakresu obrébki ka-
mienia moge stwierdzi¢, ze sugerowane
metody obrébki, a zwlaszcza narzedzia
(miedziane) mogty by¢ stosowane jedynie
przy najbardziej prymitywnych operacjach
wydobycia i paserowania blokéw wapien-
nych stanowigcych rdzen piramidy.

Juz wykonanie granitowych sarkofagow
wymagato zastosowania obrébki maszy-
nowej. Ze tak wtasnie byto, postaram sie
wykaza¢ na wybranych fotografiach wy-
konanych przeze mnie w Egipcie w latach
2003-2007.

Na mojej fot. 2 wida¢ wewnetrzny na-
roznik sarkofagu z komory kréla w Wiel-
kiej Piramidzie. Widoczne sg dwie prawie
réwnolegte linie w narozniku pozostate po
obrébce sciany i podtogi sarkofagu. Mogty
one powstac tylko przy uzyciu urzadzenia,
ktére podczas pierwszego ciecia zostato
niedoktadnie ustawione przez starozyt-
nych kamieniarzy. Obok widoczna jest
druga, poprawiona linia ciecia nieznanym
narzedziem.

PODLOGA

kos¢ $ladu narzedzia 5-7 mm

Fot. 2. Poprawiane cigcie na styku pionowej Sciany z podtogq sarkofagu. Materiat: granit, szero-

5/2008 | nK34

<z
&
=
]
=]
<
N
w
=
S)
e

47




HISTORIA

Fot. 3. $lady poprawianego ciecia na styku
blokéw w podstawie piramidy Cheopsa

Fot. 4. Widoczne wyrazne $lady cigcia na blo-
ku bazaltowym, kilkakrotnie poprawianego.

Fot. 5. Blok bazaltowy na wschodnim placu
Wielkiej Piramidy. Widoczne cztery réwno-
legte slady po cieciu. Szerokos¢ szczeliny
pitowe;j 6-7 mm
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Podobna sytuacje widzimy na fot. 3.
W tym przypadku wida¢ slady powstate
przy dopasowywaniu blokéw licowych
w podstawie piramidy. W koncowej fa-
zie ciecia $lad pozostawiony przez pite
schodzi tukowo w lewo (na zdjeciu).

Obydwa te przypadki mogty wyda-
rzy¢ sie tylko przy uzyciu narzedzi ma-
szynowych, przy recznym wykonaniu
takiej pracy odchylenie zostatoby na-
tychmiast poprawione.

Slady pozostate po narzedziach
uzywanych do réznych prac mozemy
spotka¢ niemal w kazdej starozytnej
budowli Egiptu. Wiele przyktaddéw ta-
kiej obrébki pozostato do dzi$ na placu
wschodnim przy Wielkiej Piramidzie.

Widoczne na fot. 4 $lady ciecia na
bloku bazaltowym sprawiaja wrazenie,
jakby kamieniarz prébowat skuteczno-
$ci narzedzia lub urzadzenia tnacego
przez wykonanie kilku cie¢. Chciatbym
podkresli¢, ze widoczne na zdjeciu
powierzchnie kolejnych zacie¢ tworzg
regularne, réwnolegte $lady, jak przy
pitowaniu diamentowa pitg trakowa.
Moze to oznacza¢, ze ciecia te nie zo-
staty wykonane od reki, lecz przez ob-
rabiarke z mechanicznym (?) zespotem
zagtebiania narzedzia w materiat.

Ciecie bazaltowych blokéw dla sta-
rozytnych kamieniarzy nie stanowito
wiekszego problemu. Na fot. 5 widac
slady po cieciach wykonywanych co kil-
ka centymetréw na juz ustawionym na
podtozu bloku. Przypuszczalnie $lady
te pozostaty po recznym paserowaniu
bloku osadzonego w miejscu przezna-
czenia. Obecnie takie naciecia mozna
wykonac nawet za pomoca recznej pity
z tarcza diamentowa, ale w czasie, kie-
dy te naciecia zostaty wykonane, nie
byto ani narzedzi diamentowych, ani
pradu elektrycznego.

Na fot. 7 widoczny jest charaktery-
styczny przetom bloku z gtebokim,
tukowym wecieciem. Wciecie to zostato
wykonane nieznanym urzadzeniem i
narzedziem tngacym, dajagcym szczeline
pitowa szerokosci 6-7 mm. Na fotografii
naniesiono hipotetyczny ksztatt urza-
dzenia tngcego, ktére mogto by¢ zasto-
sowane do wykonania wciecia.

Na fot. 8 pokazane sa ciecia na po-
wierzchni bloku bazaltowego, ktéry
przypuszczalnie miat stanowi¢ pod-
stawe kolumny. Wida¢ wyrazne $lady
dwéch cie¢ wykonanych obok siebie na
prawej i czotowej (na fotografii) $cianie
bloku. Prosze zwrdci¢ uwage na maty
promien zaokraglenia sladéw narze-
dzia wykonujacego oba ciecia. Slady
obrébki przypominaja $lady pokazane
na fot. 7.

Fot. 6. Blok bazaltowy z wschodniego placu
Wielkiej Piramidy. Widoczne $lady wierce-
nia wierttem rdzeniowym srednicy 67 mm.
Skok spirali naciecia 0,2 mm

Fot. 7. Widoczny $lad gtebokiego, tukowego
weiecia i péZniejszego odtamania czesci

bloku. Obok hipotetyczny ksztatt narzedzia
(maszyny) przypominajacej pite taricuchowa

wyrazne slady/ciecialnarzedziem
(pita taricuchowa?)

Fot. 8. Blok bazaltu z widocznymi Sladami
obrébki mechanicznej (ciecie i wiercenie)

www.nowykamieniarz.pl
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NIEZNANE TECHNOLOGIE

Zostaty zauwazone i udokumentowa-
ne fotograficznie nieznane do tej pory
slady ciecia lub innych metod obrébki
stosowanych przez starozytnych kamie-
niarzy. Powierzchnia przeciecia pokaza-
na na fot. 9 nie jest powierzchnia natu-
ralnego przetomu bloku, lecz wynikiem
zastosowania nieznanej nam technologii
dzielenia blokéw wapienia i piaskowca.
Cecha charakterystyczng pokazanego
przekroju jest zestaw sladéw wychodza-
cych z jednego punktu (obszaru), roz-
bieznych symetrycznie i tukowo w mia-
re oddalania sie od strefy poczatkowe;j.
Przypomina on przekréj kwiatu lotosu
- stad przyjeta nazwa technologii ,loto-
sowej”. Przekréj ten moze przypominac
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sa Petriego, lecz dodaja nowe elementy
do naszej wiedzy w zakresie technik
kamieniarskich stosowanych przez Egip-
cjan.

Petrie opisat i wykonat szkice sladéw
narzedzi na zamontowanych uprzednio
elementach i $lady btednych cie¢ po-
prawianych i wykonywanych ponownie
- co wida¢ wyraznie na zatgczonych zdje-
ciach inz. Zalewskiego (fot.2).

Nowosciag sg $lady ciecia nieznanymi
urzadzeniami pracujacymi nieznanymi
narzedziami pozostawiajacymi $lady
szerokosci 6-7 mm. Slady przedstawio-
ne na fot. 7 i 8 sugeruja, ze mogty to by¢
wrebiarki (tarncuchowe, linowe?) zblizo-
ne do wspotczesnych pit tarncuchowych
do drewna. Slady na przekrojach uzyska-

Fot. 9. Blok z piramidy tamanej w Dachszur. To nie jest powierzchnia naturalnego przetomu
bloku, lecz efekt nieznanej technologii obrobki kamienia nazwanej wstepnie ,lotosowa".

efekt dziatania palnikow termicznych
stosowanych przy wykonywaniu wcinek
odprezajacych w ztozach granitu. Na
analizowanych ptaszczyznach ciecia nie
wida¢ jednak sladéw oddziatywan ter-
micznych.

Podobne $lady obrébki lub ciecia wy-
stepuja na wszystkich obiektach zbudo-
wanych w czasach egipskiego Starego
Panstwa i nie tylko... Nie znamy sprzetu
kamieniarskiego, jaki moze pozostawic
podobne slady po dzieleniu wapieni i
piaskowcow.

WNIOSKI KONCOWE

W.Ch. i F.Z.: Przedstawione zdjecia inz.
Zalewskiego stanowia nie tylko potwier-
dzenie spostrzezen i obserwacji Flinder-
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nych przeciec¢ (fot.4), wykazujace réwno-
mierne zagtebienie narzedzia w materiat
(podobne do sladéw pitowania pitami
trakowymi), wskazuja na zastosowanie
stacjonarnego urzadzenia z wymuszo-
nym (mechanicznym?) zagtebianiem na-
rzedzia w materiat.

To hipotetyczne urzadzenie mogto
by¢ zastosowane réwniez do wycinania
wnetrza sarkofagu, o czym $wiadcza $la-
dy ciecia (fot. 2). Moze to podwazy¢ za-
tozenia przyjmowanej obecnie hipotezy
odnosnie do wykonania sarkofagéw me-
toda nawiercania wierttami rurowymi i
wyfamywania rdzeni.

Pomijajac sprawe narzedzi, mozna
stwierdzi¢, ze biorac pod uwage wy-
trzymato$¢ obrabianych materiatéw

- zwlaszcza granitéw i bazaltéw - do na-
pedu tych urzadzen nie mogta wystar-
czy¢ sita ludzka. Z tego stwierdzenia wy-
nika ktopotliwe pytanie: jaki byt naped
tych urzadzen, ktére musiaty pracowac
rébwniez wewnatrz piramidy podczas
montazu jej elementéw.

Zauwazone i sfotografowane przez
inz. Zalewskiego $lady ,lotosowej” ob-
rébki blokéw wapieniowych i piaskow-
cowych (fot. 8) stanowig kolejng za-
gadke. Masowos¢ wystepowania takich
przekrojéw na elementach kamiennych
w rejonie egipskich piramid wskazuje
na zastosowanie urzadzenia bardzo sku-
tecznego i tatwego w obstudze. Brak $la-
doéw oddziatywania energii cieplnej oraz
rodzaj dzielonego materiatu (wapien,
piaskowiec) wydaja sie wykluczac zasto-
sowanie lanc termicznych stosowanych
wspotczesnie do rozcinania zt6z granitu.
A jesli nie energia cieplna, to jaka?

Poziom techniczny stosowanych
obecnie narzedzi i obrabiarek do kamie-
nia wydaje sie zbliza¢ do poziomu, jaki
byt niezbedny do wykonania zaawanso-
wanych technicznie elementéw kamien-
nych wystepujacych w rejonie piramidy
Cheopsa i jej otoczeniu.

Nasze wspobiczesne centra obrébcze,
wieloosiowe diamentowe traki linowe,
kopiarki, przecinarki moga wykonac z ka-
mienia kazdy dowolny ksztatt z doktad-
noscia elementoéw, ktére pozostawili nasi
wielcy poprzednicy. Mozliwe, ze niedtu-
go uda sie skonstruowac precyzyjne pity
tancuchowe zdolne do wykonania cie¢ w
granicie i bazalcie jak pokazane na zdje-
ciach 7 i 8 lub skonstruowa¢ urzadzenia
do ,lotosowej” metody dzielenia blokéw
wapiennych i piaskowcowych.

Wactaw Chrzaszczewski
wastone@nowykamieniarz.pl
Franc Zalewski
franc.zalewski@onet.pl
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