VeEra HrS5ax

ANALIZA TINTE U SLUZBI PALEOGRAFIJE

Kemijska analiza crvene tinte na Makedonskom evandelju
popa Jovana iz kraja 12, ili polethn 13. stolfeta

Krajem 17. stolje¢a nastala je prekretnica u mafinu prouZavanja pi-
sanih spomenika, i od tog vremena nadalje posebna se paZnja posveéuje
sistematskom izufavanjn vanjskih karakteristitka dokumenata koje sn
od bitne vaZnosti za diplomatiéke analize i za utvrdivanje autentiéno-
sti dokumenata. Za odredivanje vremena i mjesta pdje su nastali poje-
dini rukopisi koji me sadriavaju za to potrebnih podataka paleograf
proudava historiju pisma, upoznaje materijale i alate za pisanje koji su
utjecali na morfelotke preobraZaje uw razvitku pisma. Smjernice takvu
paleografskem proudavanju.dao je Jean Jacques Mabillon. On je uodio
vainost prouéavanja materije na kojoj se pisalo u starini, jer razna
svojstva materijala mogu hiti od pomoéi pri odredivanju vremena nasta-
janja pisma koje je safuvano na dotidnom materijalu, a isto tako mogu
odrediti oblast ili &ak mjesto proizvadnje takva materijala.?

L MATERIJALIL ALATI I SREDSTVA ZA PISANJE

Kroz historiju ljudske pismenosti susreée se é&itav niz najrazno-
vrsnijih matert;aia na ko;lma su ljudi ostavljali svo_]e zapise. Najstariji
spomenici koji su bili pisani na materijalima kae $to je kamen, pedena
gllna staklo, drvo, plemeniti i neplemeniti metali, slonova kost tka-
nine, razne lifée naroédito palming postali su danas predmetom pro-
ufavanja arheologa, dok paleografe uw prvom redu zanima mekani 111
polumekam materijal kac $to su vosak, papirus, pergamena i papir?

! ¥. Novak: Latinska paleografija, Beograd 1952, str, 35
¢ V. Novak, o. .. str. 35
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Raznovrsnost materijala utjecala je ne samo na merfolotki preobra-
#aj w procesu razvitka pisma, veé i na samu tehnikn pisanja. Na naj-
starijim spomenicima Hudi su znakove pisma uklesali ili ngrebli ostrim
predmetima u materijal ili su ih isertavali na njegovoj povrsini oboje-
nim materijama. Kake se fovjek slufio svim onim sredstvima koja je
pronaizo veé gotova u prirodi to je vrle vjerojatno da su prvi alati za
pisanje bili drveni 3tapiéi, o¥tro i Siljasto kamenje, Skoljke, kosti i sli-
éno. Za pisanjc 1 iscrtavanje natpisa na zidovima ljudi su upotreblja-
vali ugljen i zemljane boje. Ti natpisi peznati ped nazivem »grafitic,
razneg su sadriaja i karakteristiénih morfoloskih osobina, pa su inte-
resantan predmet studija, kake u paleografskom, tako i wu kulturno-
historijskom pogledu, fto dokazuju mnogobrojne iskopine grafita u
Pompejima i ke$éanskim katakombama.?

Pronalazak papirusa, pergamene i papira izvriio je nove prekretnicu
i napredak u razvoju pisma i nadinu pisamnja. Za pisanje pe povriini
papirusa, pergamene i papira bic je potreban edgovarajuéi alat a i
pogodna sredstva za pisanje. Tako se zajedno s papirusom javlja cala-
mus (gré xdhapoc), preteéa kasnijeg pera. Calamus je trskina cjevdica
sa zasiljenim vrhom. Najprije se upotrebljavao nerasjeien a kasnije
rasjefen jer je time dobio potrebnu elastiénost, §to se odraZavalo i na
morfolofkem preohraZaju pisma.® Calamus se desta dugo zadriac i u
srednjem vijeku za pisanje na papiruse, u rjedim slugajevima i na per-
gameni. Za pisanje na pergameni mnogo su se vide upotrebljavala ptiéja
pera. Metalna pera pedela su se javljati tek u novom vijeku, iako se
za njih znale veé u srednjem vijeku a i w antitko doba®

Za pisanje calamusom upotrebljavale su se veé obojene tekuéine
{uinte). Vrh calamusa umodio bi se u takva tekuéinu za pisanje, teku-
¢ina se nakupila na vrhu i u cjevéici calamusa, pa je povladenjem cala-
musa po povriini papirusa istjecala i formirala Zeljene oblike pisma.
Takoe se nz prvi savrBeniji alat za pisanje pojavijeju i prve obojene
tekuéine za pisanje koje se danas zovu tinte.

Kolike je danas poznato, tinta je bila prenadena u Kini u vremenu
izmedu 2673. i 2517, godine prije nade ere.’ Kinezi su preizvedili tinte
od Cade, smole i vode, a kasnije su toj smjesi dodavali je§ i prah drve-
nog ugljena. Cadu su dobivali sagorijevanjem biljnih i Zivotinjskih
supsianca. Na slidan ili isti naéin proizvoedili su tinte i drugi azijski
narodi, pa se u Aziji éada opéenito zadrZala kao vsnovna sirevina tinte.
Cada je u tinti imala ulegu pigmenta, smola je davala viskozitet tinti
i slufila za fiksiranje tinte na materijal za pisanje, a.voda je shuzila kao
otapalo. _ .

Tinte na bazi ¢ade vrlo su crne, postojane na svijetlo i rezistentne

. prema kemijskim agensima za izbjeljivanje, ali im je nedostatak 3to se

# V. Novak, o. ¢., str, 37
VY. Novak, a. c., str. 49
5 V. Novak, o, o, str. 63
¢ H.Bouer, VeitaZenje pismenill isprava, Beograd 1940, str. 32
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mogu lako isprati vodom.? Ta je Uinjenica navela Hude na traZenje
jednog savrienijeg sredsiva za pisanje. Da se poboljia kvalitera tinte,
podele su se smjesi tinte od Zade, smole (gumiarabike} i vode dodaval
jos ncke druge supstance, Uzima se <a je gréki nandenjak Pedanius
Dioscorides (60. godine poslije nase ere) ili netko od njegovih pred-
asnika dedavac tinti od Zade male koliéine fero-sulfata (zelena galica
ili vitriol}® i popravie njezin kvalitet.

Fero-sulfat koji je topiva sol dvovalentnog Zeljeza prelazi naime po.
laganom oksidacijom pomedu kisika iz zraka u netopive soli trovalent-
nog ieljeza, tj. u feri-sulfat j feri-okside tako da se tinta od ¢ade koja
sadrzava fero-sulfat ne mode vife isprati vodom s materijala za pisa-
nje jer komponenie Zcljeza iz tinte ostaju nakon pisanja na materijelu
kao netopljiva smeda inkrustacija. Ferosulfat u tinti od &ade pridenio
je tome da postoje toliki pulimpsesti i da nije bio potpunoc iszbrisan
tekst mnogih rukopisa.?

Kako je dodztak malih kolidina fero-sulfata u tinti od Zade poboljsac
svojstva tinte, smatralo se du ée dodavanje veéih koligdina fero.sulfata
biti joi djelotvernije. No rezultat je iznevjerio ofekivanja jer dobivene
tinte nisn bile homogene i nakon pisanja na materijalu je ostalo smede
pismo s nejednoliko raspodijeljenim ernim Zesticama fade, Taj nede-
statak tinte uklonio se kasnije dodavanjem novih supsianca, koje su se
pocele upoirebljavati kod pripravljanja tinte na temelju nekih ranijih
praktiénih iskustava. Veé je od davnih vremena bilo peznato da se
crna boja moZe dobiti, ako se ekstrakt hrastovih fifarica dodaje sul-
fatima Zeljeza ili bakra. Na taj naéin pripravljale su se boje za kosu,
obuéu i za bojenje raznih predmeta od koZe.l®

Ekstrakt hrastovih Sisarica sadriava galnu i taninsku kiselinu, i ako
se takav ckstrakt deda u lintu koja ved sadriava fero-sulfat onda se
najprije stvara bezbojan kompleksni spoj fere-galotanat koji polaganom
oksidacijem mna zrakw prelazi u netopljivi crni pigment feri-galotanat.
Zbog toga su sve Zcljezno-galne tinte m podetku blijede, pa je poirebno
14-30 dana da postignn maksimum crnoée koja nastupa tek nakon pot-
puno izvriene oksidacije. Cada je time postala potpuno nepotrebna u
tinti, jer su sami feri-galotanati davali dovoljne crnila. Kao velikn
prednost Zeljezno-galnih tinta treba istaéi njihovu postojanost i otpor-
nost prema vodi, jer se te tinte nisu vife mogle isprati vodom s mate-
rijala za pisanje kao &to je to bilo s tintama na bazi fade.

Nazivi za tinte bili su razni. Nazivala se mélan, grafikon mélan, ka-
snife atramentum i enkauston. (incaustum).!? Drii se takoder. da sm

TH.T Plundcrlerlh, The Conservation of Anhqmlles and Works of Art, London-_
1956, sir. 63

W. 1. Barrow, Manuseripts and Documents their Deterioration and Rcstoratmn.
Chearlottesvilie, Virginia 1955, str. 6,

8 W. . Barrow, M:lnuscnpls and Documents their Deterioration and Restoration,
Charlottesville, Virginia 1955, str, 6,

* W ). Barvow, 0. ¢, st 7

¥ W. J. Barrow, 0. c.ytr. 7 .

Y, Novak, Latinske paleografija, Beograd 1952, str, 40
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tinte na bazi éade bile poznate kao atramentum scriptorum ili jedno-
stavno atramentum, dok su Zeljezne tinte bile poznate kroz &itav
srednji vijek kao incaustum a kasnije kao Zeljezno-galne tinte.?

Tesko je povuéi granicu izmedu &istih Zeljezno-galnih tinta i onih u
prelaznom periodn koje su uz éadu sadriavale Zeljezo i galnotaninsku
komponentu, jer se i kasnije n Zeljezne tinte Zada koji put dodavala
kao pigment da se izazove brie crnjenje tinte, Pretpostavlja se da Ze-
ljezno-galne tinte datiraju joi iz vremena prije nafe ere i da je postu-
pak za mjibowva pripravu otkriven otprilike n isto vrijeme- kada se
podeo upotrebljavati tanin kod $tavijenja koZe dz bi se za3titila od tru.
Tjenja.!)3 Sigurnoe je da su Zeljezno-galne tinte bile poznate mnogo ra-
nije, nego 3to se to obifno uzima, iako je do njihove Zircke primjene
doilo tek u srednjem vijcku. Danas ima dokaza o tome da su vec stari
Rimljani upotrebljavali tinte koje su sadrZfavale Zeljezo i galne-tanin-.
sku komponentu, Margival navodi da je u Vestfaliji bila iskopana
jedna brondana posuda iz rimskog vremena i da se u posudi nalazie
erni isueni talog od tinte. Kemijskom analizom tog ernog taloga usta-
novilo se da on sadriava &adu, Zeljezni tanat i neke druge materije u
vrlo malim keliinama.’* Rezultati te kemijske analize dokazuju da su
veé Rimljani u tintu od Zade dodavali Zeljezno-taninsku komponentu.

Vjestina pripravljanja Zeljezno-galnih tinta wsavrdila se u srednjem
vijeku premda mni u to doba proizvodnja tinte nije zauzela fire raz-
mjere. Tintu su pripravljali sami pisari po vlastitim receptima, 2 naj-
Zelfe se proizvodila u samostanima. Mnogi srednjovjekovni pisari &u-
vali su b tajnosti specifitnosti svojih postupaka za pripravljanje tinte.
Zbog toga su i stari recepti zn pripravljanje tinte vrle oskudni upu-
tama i medusobme rasliditi s obzirom na omjere pojedinih sastavnih
dijelova tinte kao i s obzirom pa vrstu upotrebljeneg otapala jer su
neki pisari upotrebljavali u tinti kao otapalo vodu. a neki vino ili ocat.
Omjer pojedinih sastavnih dijelova tinte moZe se otprilike vidjeti iz
ovog recepta koji se dosta Zesto spominje jer se vjerojatne mmnoge pri-
‘mjenjivao. Na. 3 dijela lepila (gumiarabika) dedavalo se 30 dijelova
vode, 3 dijela hrastovih ¥ifarica i 2 dijela fero-sulfata.!s Kao §to je ranije
. spomenuto, kvantitativai omjer sastavnih komponenata tinte hio je po
razliditim recepiima razligit, 3to je i razumljive, jer u srednjem vijeku
nije joi postojala jedna stalna fermula za pripravljanje tinte. Medu-
tim, taj emjer sastavnih djelova tinte bio je vaZan, jer je o njemu zavi-
“sila i kvaliteta tinte. Margival govori u »Encres usuelles< o tej pro-
mjent kvalitete tinte i smatra da su tinte 9-11. stoljeéa bile lofije od
onih kojima su pisani palimpsesti, dok naprotiv istie vanrednu kvali-
tetn talijanskih i Spanjolskih tinta 16. st.16

W5, Barrow,o c., 8tr. 6

2 HIJ. Plendellelzh Fhe Conservation of Aptiquities ‘and Works of Art, Londen
1956, str, 64

¥ H, Bauer, YedtaZenjo pismenih isprava, Beograd 1940, str, 33

15 . Bauer, o, ¢., 5tr. 34

15 'H. Bauver, o, ¢., str. 35
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Iz svega toga moZe se izvesti zaklju€ak da tinta koja se upotreblja-
vala u stara vremena nije bila uvijek jednaka, da se mijenjala u vre-
menn i u raznim zemljama po nafinn pripravljanja, pa &ak i po svojim
bitnim sastaveim dijelovima, jer su je pisari ili majstori proizvodili s
ohzirom na raspoloZive sirovine i moguénosti.

Tinta se pripravljala na sasvim empirijskoj bazi sve do konca 18. st
Engleski kemidari Boyle i Lewis postavili su proizvedrju tinte na na-
uénu bazu. Boyle je krajem 17. st. nanénim putem odredioc bitne sasta-
vne dijelove Zeljezmo-galne tinte i ustanovie je da Zeljezni snlfat boji
crno i neke druge materije, a ne samo ekstrakt od hrastovih Sifarica.l?
Tafan kvantitativni omjer pojedinih sastavnih dijelova tinte postavio
j¢ kasnije engleski kemifar Lewist® On je ustanovio da suvidak Zelje- .
znog sulfata u tinti izaziva smedu boju tinte i blijedenje prvobitne
crnih slova, a da suvi$ak fifarica Stetno djeluje na svojstva tinte jer je
¢ini kiselom. Lewis je u stvari bie prvi keji je upozorio na kiselost
tinte i na opasnmost koju ta suviina kiselina predstavlja za materijal
za pisanje, narofito za papir.’* Oslobodena kiselina unistava u polaganom
procesu materijal za pisanje i izaziva potpunu degradaciju celuloze pa-
pira. Da bi se izbjegao taj nepoveljan efekt izazvan suviSkom ekstrakia
brastovih Zi3ariea, Lewis je dao tafan kvantitativni omjer izmedu
ekstrakia SiSarica i Zeljeznog sulfata i utvrdie je da se mogu dobiti
najbelje i najtamnije tinte ake je omjer Ziarica i Zeljeznog sulfata
3:1.2

Poéetak primjene Zcljezno-galnih tinta nije taéno utvrden, ali se si-
gurno zna da su onc dominivale sve do 1860. godime. Pronalaskom
anilinskih boja 1860. nastzle su radikalne promjene u proizvodnji
tinte, i na njihovoj bazi poielo se s industrijskom proizvednjom tinia.®!
Nakon tog vremena su te zadrzale Zeljezno-galne tinte u upotrebi sve
do tridesetih godina ovog stoljeta, ali su bile postepeno istisnute. Da-
nas se upotrebljavaju 303 samo u sasvim izuzetnim sluBajevima kada se
traZi narocito otporna i postojana tinta,

Premda tinta nije imala veéeg utjecaja na eblik pisma, ipak se po-
znavanjem njena sastava moZe doéi do vrijednih podataka o izvormosti
pisane grade, pa s tog gledi$ta analiza tinte moZe u znatnoj mjeri po-
moéi palecgrafska ispitivanja.

17 H. Baver, o. c., str. 34
18 H, Bauer, 0. ¢., etr, 36

W 3, J. Barrow, o. ¢., str. 16
2 H, Bauer, o. ¢., str, 36

i W, H, Langwell, The Conservation of Books amd Ducuments, London 1958,
str. 46
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1. UPOTREBA CRVENIH [ GBOJENIH TINTA

. N I

Veé se kod starih Egipéana javljaju pored crne i obojene tinte, tinte
u crvenoj boji. Te tinte Egipéani su izradivali u formi Zetvrtastih, kru.
tih Ztapita, koji su se neposredno prije upotrebe nastrugali i rastopili
u male vode. Za pripravljanje tinte u krutim Stapitima Egipéani su
pripremali gusto tijesto od pigmenta, gumiarabike i vode, stavljali ga
u kalupe da se tamo osui i skrutne. Prije pisanja Stapié¢ se otopio u
onoliko vode koliko se Zeljelo imati tinte. Na slitan naéin pripravljali
su svojc tinte i Grei koji su osobito cijenili ervenu tintu i upotreblja-
vali je samo za izvanredne i svefane svrhe.?? Purpurna tinta, sacremn
incanstum, bila je u Bizantu odredena samo za earsku upotrebn. Edik-
tom Leona I (470. g.), bile je najstroZe zabranjeno da se crvena tinta
upotrijebi u druge svrhe?® Ova carska tinta pripravljala se od pur-
pura ili grimiza, ali zhog rijetkosti i skupode pravog grimiza poéele su
se upotrebljavati jeftinije sirovine, pa su glavna haza ervenih tinta po-
stali neki biljni ekstrakii i pigmenti anorganskog porijekla, kao Sto su
cinober 1 minij. Tako je carskom tintow postae cinober koji je u Bi-
zanle duge vremena sluZio samo 2a potpisivanje vladarskih pisama, deok
5u 5 rukoplslma upotrebljavale ervene tinte hiljnog porijekla, naj-
&eice takozv, »zmajeva krve (drakonova krv).? Ta crvena tinta dobi-
vala se od smole drveta Dracaena Drace (zmajevac).

U srpskim i opéenito slavenskim rukopisima upotrebljavala se isto
tako crvena tinta me samo za pisanje naslova u rukopisima, nego 1 za
vladarske potpise, 5to je hio nesumnjivo utjecaj Bizanta.?

Ispisivanje i dekoriranje kodeksa na pergameni razvile se u sred-
njem vijeku do prave umjeinosti, i kodeksi su sze bogato ukrafavali
izvanredno izradenim inicijalima i minijaturama. V. Novak istife u
svojoj »Latinskej paleografiji« vainost studija te specijalne grane sli-
karstva, jer ono daje paleografu dragocjena pomodéna sredstva pri odre-
divanju stavosti i porijckla nekog rukopisa za koji nije poznato mjesto
i vrijeme postanka.?® Kod paleografskih ispitivanja treba voditi raéuna
o tome da minijatnrne slikarstve mosi obiljezje i karakteristike umijet-
nifkog stvaralaitva sveg vrémena i svoje zemlje. Strani utjecaj se kod
toga ne moZe sasvim iskljuéiti, ali specifinosti zdpadnog minijatnrnog
slikarstva uvijek su evidenino razliite od onog ma Istoku,

Na vkrasenim kodeksima na pergameni javljaju se, osim erne, i obeo-
jene tinte, i to u Zutoj, zelenoj, plavoj, ali najvise u crvenoj bhoji.
Crvena tinta mnoge se upotrebljavala za piSanje inicijala, naslova, no-
vik poglavija rukopisa i za biljefenje majuskulnih slova unutar teksta.

2 H. Bauer, ©. ¢., 6tr. 33 ]

8 V. M. Séepkin, Ulebnik ruskoi palenzrafiji, Moskva 1918 str. 26
V. Novak, Latinska paleografija, Bﬂcgrnd 1952, str, 49

Y, M. §Zepkin, 0. ¢, str. 26

¥ Y, Novak, o, ¢., sir. 63

2 YV, Novak, 0. ¢., str. 62
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Velika su rvijetkost Dbili rukepisi &ttavi ispisani crvenom tintom.2’ Pi-
sanje slova i slikanje minijatura vriilo sc istim crvenim bojama, i takve
vniverzalne tinte ostale su dugo vremena w upotrehi. U srednjem vi-
jekn bilo je umjetnika, koji su hili pisari, ali su se istovremeno havili
iluminiranjem kodeksa. § vremenom su takvi slucajevi pestali sve
rjedi jer se pisanje odvejilo od slikanja, pa su i zadaci pisara i slikara
iluminatera postali sasvim razliéiti,?® Suglasno tome izmijenila se na-
mjena i naéin priprave obojenih tinta. Medu obojenim tintama cyvena
je tinta kroz Eitav srednji vijck zadrZala istaknuto mjesto,.i njome su
se ispisivali oni djelovi tekstm, kojima se hijelo dati vaZnost,
Glavne su sirovine crvenih tinta hili anorganski pigmenti cinober
{#Fivin sulfid) i minij (olovm eksid) koje su poznavali veé Grei i Rim-
ljani i upsetrebljavali ih jod u klasiéne doba kao crvenu hoju.®® Ti pig-
menti imali sa vrlo Sroke i mnogoestrukn primjenu, i tokom mnogih
stoljeéa upotrebljuvali su th pisari, minijaturisei i slikari, pa ik susre-
¢emo na stranicama najstarijih rukepisa, a i na drugim umjetniékim
djelima. :
Na osnovu studija W.F. Leggetn]a Barow spominje da su u sred-
njem vijeku bile poznate i ervene tinte, dobivene ekstrakeijom stru-
gotina ili pilovine »brazilskog drvetas (brazil woeod) koje se uvozilo iz
Indije.®® Za dobivanje crvene tinte strugotine »brazilskog drveta« kva-
sile su se nekoliko dana u octu ili wrinu. Kasnije se tom ekstraktu
dodavalo gumiarabike, da se dobije odredeni viskezitet tinte, pogodan
za pisanje. Ta tinta biljnog porijekla gubi ervenu boju i postaje smeda,
katkada i potpuno izblijedi. Tek nakon 200 godina ena postaje rela-
tivne netopljiva u vodi, dok svjeia tinta od ekstrakta brazilskog
drveta wopfe nije otporna prema vodi i lake se ispire s materijala za
pisanje.® Ako se usporede svojstva te hiljne tinte sa svojstvima tinte
"na bazi anorganskih pigmenata, cinobera i minija, koji su i hakon me-
kolike sioljeéa zadrZali potpunu svjei:inu, intenzitet boje i &itljivost,
onda’ je Siroka primjena cinobera i minija u srednjem vijeku potpuno
razamljiva i opravdana,

~Pripravljanje tinte od minija ili cinobera bile je relativio jednosta-
vno, Fino istucana prafina pigmenta razmutila se s vodom i dobila
vodena suspenzija® pigmenta, kojoj se dodavala neka smola, najielée
gumiarabika ili bjelanjce od jajeta da hi suspenzija dobila potreban
viskoziter i da bi se mogla.fiksirati na materijal za pisanje. Sigurno je
da se za pripravljanje crvene tinte upotrebljavao prirodni cinober jer

3 ¥, Novak, 0. ¢., 3tr. 49, 63

2 ¥, Novak, Latinska paleografija, Beograd 1952, ste, 64

2 V. N. Njegovan, Osnovi hemije, Zagreh 1947, ser. 466, 283 ‘

3 W, J. Barrow, Manuscripts and Documents t!m]r Detenoranon and Restoration,
Charlottesviile, \’1rglma 1955, 'str, 19 -

W, J. Barcew, 0. ., 5tr. 19

32 Snspenzije sn tak\c smjcse o ko_]tma su krute materife tako razdl]e[]ene pe
nekoj tekuéini dz ona izgleda kao zamuéena. Djeliéi krute materife toliko su sitmi
da se ne skupljaju vdmali na dnu, ali stajanjem prije ili poslije padun na dno. Ti
su kruti djeliéi ipak tako veliki da se mogn odijeliti pomodu obifnog filira,
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se nigdje ne spominje da se on dobivao na umjetni naéin, sintezom iz
Zive i sumpornih spojeva. Goveri se samo o teme da se cineber za pri-
pravljarnje tinte prelhodno tucae u finu i sitnu pragion,®

Minij se dobivae Zarenjem iz olovnog bjelila {olovni bazi¢ni karbo-
nat), pa su ga veé Grei i Rimljani dobivali na takav naéin. Scavmskl]
spominje da neki rukopisi 17. st. sadrzava)n propise za dobivanje mi-
nija iz olovnog bjelila® Prema tim propmma olovno bjelilo se Zarilo
u Zeljeznoj posudi take dngo dok se mje pojavila ervena boja mmqa.
Tt recepti bili su rijetki i repotpuni i pretpestavlja se da su pisari i
umjetniei kupovali tu boju veé gotovn i da je nisw sami priredivali.

Interesamino je da je terminelogija za crvene pigmente kod starih
osebite zapadnoevropskih autora bila nejasna, pa su nazivi za cinober
i druge crvene pigmente bili potpuno pobrkani. Savinskij navodi &itav
niz -primjera iz kojih se vidi da je tefke zakljusiti kojem pigmentu je
neki auter pripisivac navedeni naziv, odnosne na keji erveni pigment
se stvarne mislilo pod dotiénim nazivom.? Na primjer Vitruvije i Ph-
nije nazivaju cinober minijem; autor Leidenskog papirusa 3. st. zamje-
njuje cinober sa crvenim zemljama (Zeljezni oksidi), sandarakom (arscn-
ski sulfidi realgar i auripigment} i minijem. Heraklije smatira cinober
karminom, Teofil ¢rvenom zemijom, pa su se &ak jo§ i u 17. st. koji put
upotrebljavali krivi nazivi za einober. _

Identifikacija crvenog pigmenta tinte ne mode se izvrfiti na osnovu
povrinog ispitivanja, t). promatranjem tinte pod lupom ili usporedi-
vanjem njezine boje sa skalom boja poznatih crvenih pigmenata. Rezul-
tati takvih prouéavanja nisu sigurni radi toga, jer su pigmenti tokom
stoljeda djelomiéno izgubili svoju jasnoén zbog djelovanja prafine
viage i vi$e ili manje intenzivna narandZasta ili ruficasta boja pigmenta
ne mo¥e biti siguran dokaz da se radi o cinobern ili iniju. Upravo je
vanjska sliénost tih pigmenata hila razlegom da su ih stariji autori za-
mjenjivali, ili im davali pogreine nazive, Sto je bilo spomenute ranije,
pa se danas taéna identifikacija pigwenata ervenih tinta provedi samo
na esnovu kemijske analize.

Cioober i minij imali su jednaku vainost za pripravljanje crvenih
tinta, ne drdi se da je upotreba minija prevladivala u zapadnoj pisme-
nosti, dok se u Bizantu vife upotrebljavala bilina tinta »zmajeva krve,
a kao carska tinta cinober, koji je sluiio za potpisivanje vladarskib
pisama, diploma i narofito vaZnih drfavnik i érkvenih dolkumenata.®®

Cini se, da se i w najstarijim slavenskim rukopisima nije upotreblja-
vac cinober. Kao primjer moZe poslufiti staroslavenski rukoepis »Savina
knjiga« iz 11. st. u kojoj su naslovi pisani minijem.” Taj staroslaven- -
ski, éirilski rokopis nastzo je w srednjem dijelu bugarsko-makedonskog

. B V. A Béavinskij, Oéerki po istorii tebniki Zivopisi i tebnologifi krasok v drev-
nei Rusi, Moskva-Lenjingrad 1935, sir, 9
M V. A Séavinski}. 0. ¢, 5tr. 9
# Y, A, Szavinjskij, 0. ¢., str, 9
#® YV N, Séepkin, Uu»hmk ruskm pa[eagrnfm Mmkvu 1918, str. 26
¥ V.M. Stepkin, 0. €., 5tr. 26 -
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teritorija, 1j. u oblasti Rilskih planina. Danas se taj rukopis éuva u
PubliZnaja biblioteka 555R u Moskvi.®®

U najstarijim slavenskim rukepisima, upotrebljavala se katkada i
biljna tinta »zmajeva krve (dzakonova krv), na primjer u glagoljskom
rukoplsu »Man]msko evandelje« iz 11. st.*? To je bio po svej priliei utje-
caj Bizanta.

Najstariji datirani slavenski rukopis »Ostromireve evandelje« (1056
1057), bogato dekeriran inmicijalima i ukrasima raznih hoja, odiikuje
se’ veé velikim bogatstvom materijala i savrienom tehnikom izrade.
S¢avinskij navodi da se na tom evandelju uz cinober i minij javlja i
ljubigasto-crvena boja, vjercjaine biljneg ili animalneg porijekla. Od
estalih boja spominje oker, azurit, nltramarin, olovno bjelilo, neke ze-
lene boje i dvije. veste crnila od kojih se ono za pisanje teksta razlikuje
od crnila na minijaturama.?® U potpunu tainost tih podataka moZe se
opravdano posumnjali, jer sam autor navedi da je ispitivanje boja na
Ostromirovy evandeljn hilo izvriene obitnom lupom.

0Od 13. st. nadalje, cinober se sve vi§e upotrebljavao u ruskim ruke-
pisima. No veé od druge polovine 17. st, cinober je bic potisnut upo-.
trebom jeftinijeg minija. U ruskim rukopisima 18. st. i 19. st. cinober
je sasvim i3Zeznuo i upotreba minija toliko je previadala da se to uzima
kao podatak za datiranje ruskih rukopisa.!

Najstariji srpski, makedonski i bugarski mkopisl nesumn]wo su pod
jakim bizantskim utjecajem.* Prema tome moZe se pretpostaviti da su
boje srpskih, makedenskih i bugarskih rukopisa bile identine s onima
koje su se upotrebljavale u Bizantu, Na primjer, na Zapadu su se ri-
jetko upotrebljavale crvene, zelene i plave bakarne boje, ali ih Eesto
nalazimo na hizantskim rukopisima.®® Te boje bile su mnogo puta uzro-
kom ofieienja rukopisa na pergameni ili papiru. Iz tih boja oelobhada
se tokom vremena kiselina koja uniitava materijal za pisanje i ¢ini ga
krtim i lomnim. Cak i na takvim mjestima rukopisa gdje je bakarna
boja na pergameni ve¢ getovo sasvim izblijedjela ostali su vidni tra-
govi oSteenosti zbog f]]elovan]a kiseline iz boje. Ofteéenja od boje
mjestimice se opaiaju i na »Miroslavljevu evandelju«, najstarijem srp-
skom rikopisu iz kraja 12, st.

Miroslavljevo evandelje ima stilske -elemente ukradenih bizantskih
rukopisa 9-11. stoljeéa? No, najveéi- dio inicijala u tom rukopisu ra-
den je prema romanskim nzorima, dok sn neke minijature (keojih ima
" najmanje) kopirane iz istofnjadkih rukopisa, sirskih i koptskih.®® Mire-

% Za ovaj podatak zahvaljujem dr. V. Moiinu,

1 Y, N. §¥epkin, o. c.. 5tr. 26

9V, A. avinskij, 0. c.. 5ir. 8

4 V_N. Stepkin, o. ., sir. 26

4 I, Diringer, The INMuminated Book its Histery and Productien., London 1955,
str. F19

4 ¥ A Siaviaskij, o. ¢, str. 20

# V. A Siavinskij, o, e, str. 43

# §, Radojfié, Stare. arpske minijature, Beograd 1950, str, 24
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slavljeve evandelje odiikuje se i originalnim detaljima u izradi inicijala
firilskih slova, koja nisu mogla biti kopirana iz latinskib rukopisa. Ori-
ginalni éirilski inicijali pokazuju vrlo &iste konture i precizne oblike
prepleta.s palmetama.® Glavni sn ukras Miroslavljeva evandelja nmijet-
nitki jzradeni imicijali. Skala boja na inicijalima i minijaturama raz.
mjerno je jednestavna i nc obiluje Dogatstvom kuao na Ostromirovu
evandelju. Uz crvenu, Zutu i zelenu javlja se i zlatna boja za ukrasa.
vanje svih vetih inicijala. Prema podacima koje navedi Séavinskij o
Miroslavljeru evandelju pretpostavlja se da je crvema hoja cinober,
Znta oker raznih nijansa, a zelena da je bakarna boja koja je ostetila
rukopis na nekoliko mjesta, Te podatke dze je S&avinskij na osnovu
ispitivanja boja pod lupom, i to na jednom listu evandelja, koji se Guva
u Publi¢naja biblioteka u Lenjingradu.?” Cijeli ostali tekst Miroslavlje-
va evandelja pohranjen je u Umjetnigkom muzejn v Beogradue. Buduéi
da nije izvriena kemijska analiza pigmenata na inicijalima tog evan-
delja, moZe se samo pretpostaviti da su crvena i Zuta boja cinober i
oker, a sigurno je da je zelena boja na bazi bakra, s obzirom na migra-
¢iju boje i s obzirom na oltefenja koja su nastala na pergameni na
mjestima zelenog pigmenta. Taj zeleni pigmemt pokazuje sve vanjske,
epecifitne karakteristike bakarnih boja.

JHE ANALIZA CRVENE TINTE NA MAKEDONSKOM
EVANBELJU POPA JOVANA IZ KRAJA 12 ILI POCETKA
' 13. STOLJECA

Medn makedonskim i bugarskim rukopisima koji se ¢uvaju u Arhiva
Jugoslavenske akademije znanosti i 11mjetnost1 u Zagrebu nalazi se i
Makedonsko .izborne evandel;e popa Jovana iz kraja 12. ili poéetka
13. st. To evandelje primila je Jugoslavenska akademija u sastava Mi-
hanoviéeve zhirke.

Rukopls Je srednjegr formata, {16><23 em), pisan na Zuékasto] perga-
meni od ovije ko¥e. Jako je ostefen uz rubove, a oba su mu vanjska
ugla eglodana od mijeva, Uves rukopisa bis je vrlo star i korice su po
svoj prilici originalne. Kako se samo sredina rukopisa driala u jednom
bloku, a listovi s podetka i kraja rukopisa leZali slobodno, izvrieno je
1950. preuvezivanje tog evandelja. Za uvez su bile ponove upotrijeb-
ljene stare, originalne korice. Istovremene je bilo izvrSeno ciiéenje
listova rukepisa od pradine koja je prekrivala tekst u deheloj naslazi.®®

Evandelje je ukraseno sa tri zastavice, mnogobrojnim inicijalima, s
nekoliko ornamentalnih evjetova na margini i s nekoliko tipiénih »ra-
ka« sa citatima upisanim medu viticama koje izlaze iz stisnute pesnice.

L Radoj&ié, 0. e., str. 25

V. AL Sgavinskij, 0. ¢., str. 45
4 ¥, Mosin, I\Iakcdonsko evangelic na pop Jovana, Skopje 1954 str. 11,12
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LSva ornamentika izradena je u posebnom hizantsko-slavenskom stiln

keji karakterizira ileminaeijn grékih i slavenskih rukopisa 10-12. steo-
ljeéa.** Za izradu ornamenialnih ukrasa bila je upotrijebljena crvena
boja, Zuta boja keja je mjestimice svjetlija, pa n pojedinim ornamen-
tima prelazi u svijetlo-smedi kolorit, zatim zelenkasto-plava hoja koja
prema stupmju’ zasiéenosti varira izmedu ta dva toma. Crna boja koja
je bila upotrijebljena u zastavicama i konturama inicijala po svoj pri-
lici je ista tinta kojom je pisan i tekst.5®

U sastavu programa istraZivatkog rada Laboratorija Historijskog
instituta Jugoslavenske akademije u Zagrebu izveSena-je na Makedon-
skom cvandelju popa Jlovana kemijska amaliza crvene boje, odnosno
tinte koja je bila upotrijehljena za ernmamentirane ukrase i za pisanje
naslova, Tn crvenu boju sam pisac evandelja naziva skinavare, 4. ci-
nober. U opisu evandelja V. Mokin spominje da ta boja ima ruzlcast
odsjev koji pOdS]ECﬂ na l‘l‘l]n‘lj 3 Da bi se vustanovilo da K _]e pisac zhog
slitnosti cinebera i miuija upotrijebio samo pogresan naziv za crvenu
boju, i da bi se wivrdilo, da li je upotrijebljena:boja bila stvarno cino-
her, izvrfili smo kemijsku analizu crvenog pigmenta na spomenutom
evandelju. Samim promatranjem boje pod obiZnom lupem ili na esnovu
narandzastog tona koji karakterizira cinober, odnesnoe ruzicastog toma,
koji se pripisuje miniju. nije se mogle sigurne zakljugiti o kojem se
crvenom pigmentu sivarno radi, jer se samo putem kemijske analize
moZe provesti sigurna diferencijacija cinobera i minija,

Ispitivanje pigmenta na originalneom rukopisu delikatan je posao. U
takvim sluéajevima kemiéar izabira za sveje analize samo metode koje
ga najjednostavnijim putem dovede do sigurnog rezultata. U laborato-
rijima za ispitivanje umjeinickih objekata i slikarskih materijala danas
se primjenjuju dvije metode za analizn pigmenta na slikama i ilumi-
niranim rukopisima. Prva je metoda mikro-kemijskih analiza, a druga
je spektrografska metoda, Mi éemo se zadrZati na opisu prve mikro-
-kemijske metode, jer je po toj metodi bila izvriena analiza crvenog
pigmenta na Makedonskom evandelju popa Jovana.

Mikro-kemijska analiza pigmenta, moZe se izvriiti na dva ratina:
1. lokalnem reakcijom {spot test) na jednom mikro-djelién pigmenta na
gamom rukopisu, 2. s ohojencg imicijala ili slova rukopisa uzima se
ekstremno mali nzorak koji se onda posebno ispituje. U prvom i u
drugem slu@aju od kemitara sc zahtijeva najveéa opreznost, jer ni naj-
majni die tekstz rukopisa ne smije ni jednog &asa biti izloZen opa-
snosti od oiteéenja. Dragim rijedima, ako se izvodi Jokalpa reakeija
na neki pigment na samom rukopisu, onda se svi tragovi upetrijeblje-
nih kemijskih reagensa moraju odsiraniti sa tretiramoeg mjesta nepo-
sredno nakon zavriene reakeije da ne hi dosle do naknadnog, Stetnog
djelovanja kemikalija na bojuw, tintu ili na materijal za pisanje. Isto

B V. Mosin, 0. ¢., str. 18

i ¥V, Modin, 0. ¢., atr. 18 .

V. Mosin, o. €., 8ir. 18

443



tako ako se za analizu uzima uzorak pigmenta, onda se skidanje tankog
sloja boje s povriine nekog slova mora fzvriiti s tolikim oprezom da
ne ostanu vidni iragovi bile kakvog mehaniékog oitecenja. Kod mikro-
kemijskih analiza kemifar se zato slufi posebnim laboratorijskim mi-
kro-priberom i uwrcdajem keji mu omogucuje rukovanje s ekstremmo
malim kolitinama materijalz i izvodenje kemijske analize.

Spomenutom metodom mikro-kemijske anmalize utvrden je kemijski
sastav crvenog pigmenta na Makedonskom evandelju popa Jovans. Ana-
lizom je trebale dokazati da Ii je crveni pigment tog rukopisa cinober
ili minij. Uzorak za analizu uzeli smo s jednog slova evandelja odtrim
kirurikim noZicem (skalpelom} pomoén kojeg se meprimjetno ostrugalo
s povriine slova nekelike mikroskopskih zrnaea pigmenta. Uzerak pig-
menta 8 rvkopisa bio je majprije ispitan na micij. Minij je po svem
kemijskom sastava olovni oksid (Pb,0,), pa se u kemijskoj analizi mi-
nij dokazuje reakcijom na olove. Pozitivna reakcijza na olovo siguraun
je dokaz, da je erveni pigment minij. Anajogno tome kod analize crve-
riog pimenta negativna reakcija na olovo dokazuje da se radi o jednom
drugom ervemom pigmentn a ne o miniju.

Ispitivanje ervenog pigmenta rukopisa izvréili smo na ovaj natin:
nekoliko zrmaca skinutog pigmenta stavili smo na objektno stakalee, i
staklenom kapilarom dodali na uzorak pigmeata kap razrijedene du-
fine kiseline (18-20%). Dudiéna kiselina otapa dio minija oko dvije
treéine 1 kod toga nastaje olovni mitrat [Ph(NOs),]. Kap bezbojne
bistre otopine bila je prenesena u bijeln porculansku jaZicu i uw otopinu
dodan sié¢usam kristali¢ kalijeva jodida (KJ). Da je u otopini bilo olova,
odnosno olovnog nitrata &ak i u pajmanjim tragovima, nastzo bi dedat.
kom kalijeva jodida intenzivmo ¥uti talog olovneg jodida prema reak-
eiji:

Pb(NO,), + 2KY . , Pbi, -+ 2KNO,
olovni nitrat kalijev olovni kalijev
jodid jodid nitrat

Medutim, v nafem sluéaju kod snalize crveneg pigimenta evandelja nije
se pojavie Zuti talog olovnog jodida. Znaii da se pigment uepée nije
"otopio u dufiénoj kiselini i da prema tome otopina nije sadriavala alo-
vnog nitrata, pa je reakeija na olovo bila megativna. Drugim rijeéima,
erveni pigment evandelja ne sadrfava olovo, ite je dokaz da nije minij.

Da bismo bili signrni da je postupak i rezultat analize todan, s obazi-
rom na to da je analiza bila izvriena na ekstremno malom uzorkn pig-
menta, izvriili smo parelelpo s 1om analizom i jednn komparativou
analizn na isto take maloj kolidini Zistog minija. Uz potpuno iste uvjete
analize, uzorak &istog minija dao je s kalijevim jodidom intenzivno Zuti
talog olovnog jodida. Pozitivna reakeija na olovo u ugorku &istog mi~
nija dokazuje, da je pestupak analize bio ispravan. Polte je istim, da-
kle ispravnim postupkom analize crveni pigment rukopisa dao negati-
vnu reakeiju na olove, rezultat analize je siguran i potvrden prethodni
zakljndak da taj erveni pigment nije wminij.
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Nakon toga trebalo je kemijskom amnalizom dokazati da li je crvena
linta na evandelju cinober. Cinober je pe kemijskom sastavu Zivin sul-
fid {(Hg8) i1 dokazuje se reakcijom na Zive. Za analizan bila je uzeta
Jjednake mala kelié¢ina pigmenta sa slova rukepisa kac i u prijadnjem
slufaju kod ispitivanja na minij. Nad uzorak bio je stavljen na objekino
stakalee i otopljen u kapi zlatotepke®® dodane kapilarom. Opreznim
zagrijavanjem te otopine iznad malog plamenika bili sa ispareni dusi-
kovi oksidi i suhom ostatku nakon isparavanja-dodana kap solne kise-
fine. Ta mikro-koligina otopine bila je ponove zagrijana, razrijedena
jednom do dvije kapi destilivane vode i pomoéun kapilare prenesena na
¢isti bakarni lim. (Cistoéa bakarnog lima va¥na je za uspjeh reakeije,
a samo &iSéenje bakarneg lima vr$i se wronjavanjem lima u keoncentri-
ranu dudiénu kiselinn i ispiranjem pod snaZnim miazom vode) Kap
ispitivane otopine na bakarnem lmu izazvala je stvaranje sive mrlje
koja je trljanjem filter-papirom postala sjajne srebrnasta. Ta sjajno sre-
brnasta mrlja bila je elementarna Ziva, koja se izluéila iz olopine re-
dukcijom na bakarnom limu. Stviranje te mrlje elementarne iive moZc
se prikazati ovom kemijskom reakeijom:

HeCl, ' - ’ Cu - —» CuCl, + Hg
Fivin bakar bakarni iiva
klorid - klovid

(Zivin klorid nastao je otapanjem cinobera, tj. ervenog pigmenta s
rukopisa u zlatotopel nakon uklanjanja dufikovih oksida.)

Ziva {Hg) izlutena na hakarnom limu dokazuje da je erveni pigment
‘Makedonskog evandelja popa Jovana ecinober (HgS). I u tom slugaju
bila je izvrSena i komparativna analiza na nzorku &istog cinobera. Po-
stupak analize bio je potpuro isti kao i kod ispitivanja uzorka erigi-
oaluog crvenog pigmenta s rukopisa, Komparativnem analizom uzorka
Zistog cinobera dobio se isti rezultat, tj. elementarna Ziva izluéila se na
bakafnom limu. Time je joi jednom bile dokazano, da je analiza bila
ispravno izvriena i da je crveni pigment evandelja cinober.5?

Na osnovu kemijske analize mofe se uvijek u svim dvojbenim shuia-
Jevima doéi do to&nih podataka o sastavu tinte. Kemijske analize tinte
‘rjede pomaZu kod datiranja rukopisa, ali one mogu diti dragocjene
podatke ¢ njihovn porijeklu. Danas se mnego eijeni primjena kemijskih
i modernih fizikalno-optickih metoda za ispitivanje umjetnizkikh obje-
kata i pisanih spomenika. Podaci dobiveni analizom tinte, slikarskog
materijala i materijala za pisanje od jednakog su interesa i vaZnosti za
‘historiéare, paleografe i konzervatore,

5t Zlatotopka sadr¥ava 3 dijela koncentrirane selne Liseline i jedan dic koneen-
trirane dudiine kiseline,

3 Ovim Zelim zshvaliti dr. M. Mirnike koji mi je dao na raspelofenje evoj labo-
rajorij & pomogae svojim iskustvers u mikro-kemijskej tehniei,
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Zusammenfassung

TINTENANALYSE IM DIENSTE DER PALAOGRAPHIE

(Chemische Analyse der roten Tinte im Makedonischen Evangelium
des Priesters Jovan aus dem Fnde des 12. oder dem Anfang
. des 13. Jhdss.)

In dem Artikel wird die Wichtigkeit der Kenntpnis und des, Studiums
des Schreibmagerials hervorgehoben - wegen deren Einfiuss auf die
morphologischen Verinderungen in der Entwicklang der Schrift. Die
Beschaffenheit des Schreibmaterials ermoglicht die Zeit und dos Gebiet
zu bestimmen, wo und wann die Schrift entstanden ist. Eingehender
wird iiber die Tinten, deren Zusammensetzung, Bereitung, Eigenschaf-
ter und Chemismus gehandelt, den dic in alten Zeiten verwendete
Tinte war nicht immer gleich, sondern inderte sich je nach der Epoche
und dem Lande und unterschied sich durch die Bereitupgsart, ja sogar
durch ihre wesentlichen Bestandteile, da sie von.den Schreibern und
Meistern mit Bezug auwf die verfiigbaren Rohsteffe und Méglichkeiten
hergestellt warde. Von diesem Standpunkie aus gesehen kann die Kennt-
nis der Tinte in bedeuiendem Masse paliographischen Untersuchungen
und der Bestimmung der Herkunft schiftlicher Denkmiler beitragen.
Die Tinte wurde von den Chinesen (2673-2517 v, u. &) erfunden. Sie
bereiteten sie, aus Russ. Diese Tinte ibernahmen und behielten auch
andere Vilker Asiens. Die Tinte aus Russ ist chemisch, ist abee villig
unwiderstandsfihig gegen das Wasser und kann leicht ausgelgscht
werden. Eine andere Art, die Eisengallustinte, herrschte vornehmlich
durch das ganze Mittelalier, sogar noch eine Zeitlang nach der Erfin-
dung der Anilinfarben i. ). 1860, als man begann Tinte fabrikmissig
anf Grund dieser Farben zu erzeugen. Die Eisengallustinten zeichnen
sich durch grosse Widerstandekraft ans, da sie anf dem Material eine
unlssliche Schichte bilden wegen der chemischen Verinderungen, die
in dieser Tinte durch Oxidation der Ferrogallotannate zu unldslichen
Ferrigallotannaten enistehen, In der Ubergangsperiode der Tinten aus
Russ zu den Eisengallustinten verwendete man Tinten die Eisen, d. h.
Ferrosulphat und Russ als Pigment enthiclten.

Von den farbigen Tinten waren am wichtigsten rote Tinten. Sie dien-
ten zum Zeichnen von Initialen, Titeln, neuer und besonders wichtiger
Kapitel der Handschriften und zur Bezeichnung von Majuskein inner-
halh der Texte. Die roten Tinten waren anerganische Pigmente (z. B.
Zinnober und Minium) oder waren sie pflanzlichen Ursprungs wie z, B-
»Drachenblut« und ein Extrakt aus dem Brazilholz. Rote Tinte aus
echtem Purpur war sehr terer und wurde in Byzanz pur kurze Zeit als
Kaisertinte »sacrum incaustmns verwendet, spiter jedoch diente zu
diesem Zweck Zinnober. In den Mannskripten verwendete man eine
Pflanzentinte, das 5. g. Drachenblut. Minium finden wir auch oft in
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slavischen Handschriften und ausschliesslich in russischen des 18. und
19. JFhdis, In serbischen, makedonischen und bulgarischen Manuskrip-
ten, die unter byzantinischen Einfluss entstanden, wurde Zinnober (z,
B. in Miroslavs Evangelium) und »Prachenblute (z. B. im Marien-
evangelium) verwendet.

In der Abhandlung wird ferner die chemische Analyse der roten
Tinte im makedonischen Evangelium des Priesters Jovan (Johannes)
aus dem Ende des 12. oder dem Anfang des 13. Jhdts, beschrieben. Das
genannte Evangelium wird im Archiv der Jugoslavischen Akademie der
Wissenschaften und Kiinste in Zagrel aufbewahrt. Die rote Tinte dieser
Handschrift nennt der Schreiber skinavar«, d. h. Zinnober, doch hielt
man die rote Farbe wegen des rosa Tones fiir Mintum. Die chemische
Analyse wurde mittels der mikrochemischen Technik durchgefiihrt, Die
Analyse des roten Pigments ergab ecine negative Reaktion auf Blei, d. h.
Minium. In der Tinte warde vielmehr Quecksilber nachgewiesen, ein
Beweis dass Zinnober verwendet wurde,
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