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ONSERWACJI ZABYTKOW 5. A.
Laboratorium Naukowo-Badawcze
ul Podmurna 85/89, 87-100 Torun

tel./fax (0 56} 622 70 92

Badania kamieni, cegiei, zapraw i polichromii z elewacji Zamku
Zygmunta Starego w Piotrkowie Trybunalskim

Do badan otrzymano 4 proby kamieni, 4 proby spoiny, 5 prob cegly. Dla pobranych
materiaidw wykonano oznaczenia obecnosci soli rozpuszczalnych wodzie, przeprowadzono
analize chemiczna dla okreslenia przyblizonego skladu wyjsciowego zapraw.
Badania kamienia oraz badania zapraw i cegiei skierowano do badan petrograficznych, prob?
polichromii poddano badaniom identyfikacyjnym

1. Miejsca pobrania prob

Proby materialow pobrano w nastepuja.cych miejscach:

Proba 2b elewacja poludniowa II kondygnacja okien, spoina
Pr6ba 3b elewacja poludniowa, II kondygnacja okien, nadproze, kamien
Prdba 4b elewacja poludniowa, nad nadprozem, cegla
Proba 5b elewacja poludniowa,, powyzej II kondygnacji, cios kamienia
Proba 6b elewacja poludniowa, pod ciosem kamienia, spoina
Proba 7b elewacja poludniowa, pod ciosem kamienia, cegla
Proba 8b elewacja poludniowa, II kondygnacja, pomifdzy oknami, farba

Proba 9c elewacja wschodnia, powyzej II kondygnacji okien, spoina
Proba lOc elewacja wschodnia, powyzej II kondygnacji okien, cegla
Proba lie elewacja wschodnia, powyzej II kondygnacji okien, cegla
Proba 12c elewacja wschodnia, powyzej II kondygnacji okien, spoina
Proba 13c elewacja wschodnia, okna II kondygnacji, nadproze, kamien
Proba 15c elewacja wschodnia, II kondygnacja miedzy oknami, cegla

Proba 17c elewacja zachodnia II kondygnacja, naprawy
Proba 18a elewacja zachodnia, II kondygnacja okien, nadproze, kamien

2. Badania obecnosci soli rozpuszczalnych w wodzie

2.1. Metodyka badan

Badania przeprowadzono metoda^ ekstrakcji w wodzie destylowanej z wysuszonego i
rozdrobnionego materialu budowlanego i pomiarze przewodnictwa elektrolitycznego w
mikrokomputerowym konduktometrze/pH-metrze typu CPC-551 firmy Elmetron.
Analize jakosciowq. jonow wykonano z roztworow odparowanych do niewielkiej
objetoSci.



2.2. \\ynikibadari.

Otrzymane wyniki podano tabelach 1-3.

Tabela 1. Analiza chemiczna soli rozpuszczalnych w wodzie obecnych w spoinie
Nr

proby
2b
6b
9c
12c

ilosc soli
%

2,53
2,93
1,75
1,21

pH
roztworu

6,81
7,09
6,67
6,70

analiza jakosciowa
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+
+
+
+

cr
-
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-
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NO3

+
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+
+
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+
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+
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+
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Tabela 2. Analiza chemiczna soli rozpuszczalnych w wodzie obecnych w cegle
Nr

proby
7b
lOc
lie j
15c

ilosc soli
%

0,59
0,80
1,16
1,33

pH
roztworu

6,74
6,09
6,20
5,30

analiza jakosciowa
SO42

+
+
+
+

cr
-
-
-
si
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-
-
-
+
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+
+
+
+
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+
+
+
+

Tabela 3. Analiza soli rozpuszczalnych w wodzie obecnych w kamieniu
Nr

proby
3b
3c
18a

ilosc soli
%

2,24
3,27
0,27

PH
roztworu

7,06
6,38
7,47

analiza jakosciowa
SO42

+
++

sl

cr
si
si
-

NO3

si
si
-

CaT+

+
+
+

Na+

+
+
+

Z analiz wynika, ze w zaprawie pochodza^cej ze spoin wyst?pujq. dose duze ilosci
rozpuszczalnych wodzie soli. Ich ilosc waha si? od 1,2 do 3%. Sâ  to siarczany, azotany,
sporadycznie (sladowo) chlorki wapnia i sodu.
W cegle wykryto nieco mniejsze ilosci soli: od 0,6 do 1,3 %. Sa_to gJownie siarczany wapnia i
sodu (w probie 15c takze azotany).
W kamieniu (tabela 3) znajduja, si? zr6znicowane ilosci soli: od niewielkiej ilosci w probie nr
18a (0,3%) do bardzo wysokiej (proba nr 13c). Sklad jakosciowy jest zblizony do soli
rozpuszczalnych w wodzie obecnych w pozostarych materiaJach: przewazaja. siarczany
wapnia i sodu.



3. Badania przyblizonego skiadu wyjsciowego zapraw pochodza^cych ze
spoin

3.1. Metodyka badaii

Dla prob wykonano wpierw badania makroskopowe, okreslaja^c ich barwe., fakture. i
twardosc.
Zaprawy poddano nast§pnie dzialaniu 2m HCI, wydzielono cz§sc nierozpuszczalnq. w kwasie,
okreslaja^c mas? poszczegolnych skladnikow.
Analize. petrograficzn^ wypelniacza przeprowadzono w swietle odbitym mikroskopu
stereoskopowego.

3.2. Opis makroskopowy prob

Obserwacje prob przedstawiono w tabeli 4

Tabela 4. Qpis prob zapraw ze spoin
Nr proby opis makroskopowy

2b Zaprawa barwy jasnobezowej, o fakturze gruboziarnistej, niezbyt mocna, pokryta
czarnymi nawarstwieniami

6b Zaprawa barwy bezowej, drobnoporowata, slaba, latwo rozkrusza si? w palcach,
pokryta szarytni nawarstwieniami

9c Zaprawa barwy bezowej, drobnoporowata, z biafymi skupiskami wapna, slaba,
pokryta szarymi nawarstwieniami

12c Zaprawa barwy bezowej, drobnoporowata, mocna, pokryta nawarstwieniami barwy
szarawej

3.3. Wynikibadan

Uzyskane na drodze badah chemicznych wyniki zestawiono w tabeli 4 i 5

Tabela 5. Przyblizony, masowy sklad zaprawy
Nr proby

2b
6b
9c
12c

CaCO3 %
60,7
13,7
16,4
23

cz. nrp. HCI %
39,3
86,3
83,6
70,1

mat ilaste %
-
-
-

7,0

spoiwo/wypehi.
nie okreslono

1:6
1:5
1:3

Tabela 6. Sklad jakosciowy wypelniacza nierozpuszczalnego w HCI
Nr proby sklad jakosciowy

Kwarc srednio i gruboziarnisty z przewaga dobrze obtoczonego, skalenie,
niezidentyfikowane mineraly ciemne, glaukonit, okruchy ceramiczne, maceral
roslinny

2b

6b Kwarc z przewaga^ srednioziarnistego, dobrze obtoczony, skalenie, w^giel drzewny,
maceral roslinny

9c Kwarc o roznej wielkosci ziaren, roznym stopniu obtoczenia, skalenie,
niezidentyfikowane mineraly ciemne, glaukonit, w^giel drzewny, wlokna drewniane
okruchy ceramiczne

12c Kwarc o roznej wielkosci ziaren, roznym stopniu obtoczenia, skalenie,
niezidentyfikowane mineraly ciemne, glaukonit, mika, okruchy ceramiczne, w?giel
drzewny, maceral roslinny, materialy ilaste



Na podstawie badari zapraw ze spoin mozna stwierdzic, ze wykonano je na spoiwie
wapiennym z duzym dodatkiem piasku (proby 6b i 9b). Stosunek spoiwa do wypeiniacza dla
tych zapraw wynosi od 1:5 do 1:6. W skladzie wypeiniacza obok ziaren kwarcu znajduja. si?
tez widkna drewniane, maceral roslinny, w?giel drzewny - typowe dodatki do zaprawy
wapiennej. Zaprawy rozniq. si? makroskopowo: w probie 9c znajduja. si? biale skupiska
wapna, ktorych nie stwierdzono w probie nr 6b. Obie zaprawy s^ slabe, rozkruszajq. si? bez
trudu w palcach.
Zaprawa nr 2b rozni si? znacznie skladem ze wzgl?du na bardzo duzq. ilosc rozpuszczalnego
w kwasie CaCOs, na drodze oznaczen chemicznych nie mozna jednak rozstrzygna^c czy obok
spoiwa wapiennego wyst?puje takze wapien jako skladowy material kruszywa. Problem ten
mozna rozwiqzac na drodze badah petrograficznych. Proba odroznia si? takze makroskopowo
(barwa^ i fakturaj od pozostafych zapraw.
Takze zaprawa 12 c jest rozna od pozostafych: dodano do jej skladu gliny, udzial wapna takze
jest wi?kszy. Zaprawa jest ,,tlustsza", stosunek masowy spoiwa do wypeiniacza wynosi
ok. 1:3.

4. Badania pigmentow i spoiw

4.1 Opis proby

Badania warstwy malarskiej wykonano dla proby nr 8b.
Jest to mieszanina bialych plytek o lekko blyszcza^cej powierzchni i drobnych czerwonych
okruchow zawieraj^cych ziarenka kwarcu.
W niektorych bialych kawalkach na odwrocie widoczne jest odbicie czerwieni,
prawdopodobnie jest to cegla, kt6r% pokryto warstwy bieli.

4.2. Analiza warstwy

Analiza warstwy bialej:
- w 2 m NaOH warstwa pozostaje niezmieniona
- w 2 m HC1 rozpuszcza si? na gora^co
- po ostudzeniu z roztworu rekrystalizujq, bezbarwne igfy gipsu CaSO4 x 2 H2O
- po wyprazeniu warstwa zachowuje biale zabarwienie, staje si? bardziej sypka
- w pozostalosci po prazeniu wykryto obecnosc fosforanow pochodza^cych z rozkladu kazeiny

Wniosek: Jest to warstwa gipsowa o spoiwie kazeinowym. Blyszcza^ca warstewka na
powierzchni moze bye wynikiem powleczenia warstwy gipsowej mleczkiem kazeinowo-
gipsowym.



5. Badania petrograficzne

Badaniom poddano proby kamieni naturalnych (probySb, 13c), ceramiki (proby 7b,
15c) i zaprawy (proba 2b).
Badania przeprowadzono w mikroskopie Zeiss Axiolab ze stolikiem integracyjnym do
analizy planimetrycznej, fotografie wykonano aparatem cyfrowym Canon G2.

5.1. Wyniki badan

Rezultaty badan przedstawiono w zamieszczonych tabelach i zilustrowano
fotografiami 1-10. Krotszy bok zdjfcia odpowiada dtugosci ok.4,0 mm.
Gorne fotografie poszczegolnych prob zostaly wykonane z uzyciem Inikola (In), dolne z
dwoma nikolami skrzyzowanymi (2n).



1. Numer probki:

SK0101
(3b)

3. Barwa probki:
zolto-szara

2. Rodzaj skafy:
wapieh organogeniczny, piaszczysty

4. Zwiezlosc probki:

zwi?zla
5. Reakcja z HC1:

burzliwa

6. Struktura skafy:
Bezladna

7. Opis

Skala osadowa, z grupy skat przejsciowych pomi?dzy skalami w?glanowymi a
skalami detrytyeznymi. Sklada si? glownie z w?glanu wapnia, oraz podrz?dnych ilosci
materialu detrytycznego.

Glowna. cz?sc skaly tworza. elementy szkieletowe organizmow zywych, zbudowane z
w?glanu wapnia o roznym stopniu krystalicznosci. Przewazajajcq. wiekszosc stanowia.
skupienia w?glanowe, powstaja^ce w wyniku dzialalnosci przyzyciowej glonow z rodzaju
Lithotamnia. Ich wielkosc nie przekracza 1,0 mm. Obok nich w skale spotyka si? elementy
szkieletowe malzoraczkow, mszywiolow, oraz dose liczne otwornice. Wystfpuja^cy w skale
zestaw skamienialosci, wysoka porowatosc i slaba kompakcja osadu wskazujq. na mlody,
trzeciorz? dowy wiek skaly.

Pomie.dzy elementami szkieletowymi, sporadycznie spotyka si? drobne ziarna
kwarcu. Maja, one wielkosc dochodza^ do okolo 0,2 mm. Sa_ izometryczne, rzadziej lekko
wydluzone. Wykazuja, sredni stopien obtoczenia, sa, polobtoczone do
p61ostrokraw?dzistych. 83. to wyla^cznie ziarna monokrystaliczne, zrostow
polikrystalicznych nie obserwuje si?.

Obok kwarcu, lecz wyraznie rzadziej, wyst?puja. w skale skupienia glaukonitu. Lokuja,
si? one pomi?dzy elementami szkieletowymi i ziarnami detrytycznego kwarcu. Maja^ one
lekko wydhizone, owalne ksztalty. Ich wielkosc nie przekracza 0,2 mm. Skladaja^ si? z
mikrokrystalicznyeh luseczek glaukonitu, o charakterystycznym, trawiastozielonym
zabarwieniu.

Mineraty nieprzezroczyste maja^ charakter skladnika akcesorycznego, choc wyst?pujav

stosunkowo licznie. Maja, ksenomorficzne ksztahy, wyksztalcone sâ  jako nieregularnego
ksztaltu skupienia. Cz?sc z nich wyst?puje w przestrzeniach pomi?dzy elementami
szkieletowymi i skladnikami detrytyeznymi, a cz?sc wypelnia pierwotne pory w elementach
szkieletowych organizmow zywych, niekiedy calkowicie. Znaczna cz?sc mineralow
nieprzezroczystych jest lekko zwietrzala, otoczona obwodka^ wietrzeniowa, o zoftawo-
brunatnym zabarwieniu.

W przestrzeniach pomi?dzy elementami szkieletowymi i ziarnami detrytyeznymi
lokuje si? mikrokrystaliczny w?glan wapnia - mikryt, ktory spelnia rol? spoiwa i substancji
wypelniaja^cej. Ma on brunatne zabarwienie i charakteryzuje si? slaba, przezroczystoscia,.
Znaczna cz?sc przestrzeni nie jest calkowicie wypelniona, co nadaje skale wysoka
porowatosc.



8. Stosunki objetosciowe w skale:

Wfglany Pory
nieprzezroczyste

-87,0% -8,5%
~ 0,5%

Ski. detrytyczne (kwarc+glaukonit) Min.

4,0%

9. Porowatosc:
bardzo wysoka

10. Stopien diagenezy:

sladowy (skala wykazuje wysoka^ porowatosc o pierwotnym charakterze,
elementy szkieletowe dobrze zachowane, posiadajq. liczne pory, nie
wykazuja. deformacji)



1. Numer probki:

SK0102
(13c)

3. Barwa probki:
zofto-szara

2. Rodzaj skafy:
wapieh organogeniczny, piaszczysty

4. Zwifzlosc probki:

zwi?zla
5. Reakcja z HC1:

burzliwa

6. Struktura skafy:
Bezladna

7. Opis

Badana skala ma charakter osadowy, charakteryzuje si? mieszana. geneza.. Cz?sc
skladnikow jest pochodzenia organogenicznego, sa. to elementy szkieletowe organizmow
zywych, zbudowane z w?glanu wapnia. Pozostala cz?sc skladnikow to ziarna detrytyczne,
zdominowane przez kwarc, ktoremu towarzyszq. podrz?dne ilosci glaukonitu, oraz
akcesoryczne ilosci mineralow nieprzezroczystych, pojedyncze ziarna rutylu, amfibolu i
cyrkonow. Calosc spaja w?glan wapnia.

Przewazaja^ca. cz?sc skaly buduja. elementy szkieletowe organizmow zywych. Zwykle w
skale spotyka si? skupienia brunatno zabarwionego mikrytu, b?da_ce rezultatem przyzyciowej
dziatalnosci glonow wapiennych z rodzaju Lithothamnia. Maja. one wielkosc zwykle
dochodza^ca. do 1,0 mm. Rzadkie, wydluzone, osiajaja. wielkosc do okolo 3,0 mm.
Towarzysza. im fragmenty cz?sci twardych mszywiolow, czy tez malzoraczkow. Obok nich,
rownie licznie spotyka si? skorupki otwornic. Zestaw skamienialosci wskazuje na stosunkowo
mlody, trzeciorz?dowy wiek skaly.

Ziarna detrytyczne to glownie kwarc, wyksztalcony w postaci pojedynczych ziaren, o
wielkosci maksymalnie dochodz^cej do okolo 0,3 mm. Wyst?puje dose licznie, zwykle
rozmieszczony bezladnie i stosunkowo rownomiernie w catej skale, pomi?dzy elementami
szkieletowymi. Bardzo rzadko mozna zaobserwowac wi?ksze nagromadzenia kwarcu, w
postaci lekko wydluzonych agregatow, o wielkosci maksymalnie dochodza^cej do 2,0 mm. W
obr?bie takich skupien ziarna kwarcu spaja drobnokrystaliczny w?glan wapnia - mikryt.
Kwarc wyst?puja.cy zarowno w obr?bie skupien, jak i kwarc rozproszony w skale, ma postac
monokrystalicznych ziaren, o ksztalcie izometrycznym do lekko wydluzonego. Jest
stosunkowo slabo wyoblony, polobtoczony do polostrokraw?dzistego.

Obok kwarcu w skale rowniez wyst?puje glaukonit. Sa. to mikrokrystaliczne luseczki o
charakterystycznym, trawiastozielonym zabarwieniu, ktore tworz^. owalne skupienia o
wielkosci maksymalnie dochodzajcej do 0,2 mm. 83. one rozmieszczone bezladnie w skale,
pomi?dzy elementami szkieletowymi organizmow. W wi?kszosci wypadkow skupienia te
maja. dose regularny, wyoblony ksztalt, rzadziej sa. one zdeformowane, czy tez
pofragmentowane. Skupienia glaukonitu lokuja. si? w przestrzeniach pomi?dzy elementami
szkieletowymi.

Mineraty nieprzezroczyste wyst?puja. w niewielkich ilosciach. Sa. to ksenomorficzne,
rzadziej hipautomorficzne ziarna o wielkosci do 0,1 mm. Sa. czarne, rzadziej czarno-brunatne,
lekko przeswituja.ce. Lokuja. si? w przestrzeniach pomi?dzy elementami szkieletowymi i
ziarnami detrytycznymi. Niektore dose silnie podwietrzale, otoczone zoltobrunatna. obwodk%
podbarwiaja^ca. otaczaja.cy ziarno mineralu nieprzezroczystego mikryt.

Rutyl wyst?puje akcesorycznie, w skali preparatu to jedno ziarno, o wielkosci okolo 0,1
mm, w formie krotkiego slupka. Wykazuje charakterystyczny silnie dodatni relief, jest



zottawobrajzowe, z lekkim pleochroizmem. Przy skrzyzowanych nikolach wykazuje
ekstremalnie wysokie barwy interferencyjne, wynikaja.ce z bardzo silnej dwojlomnosci tego
mineralu.

Obok rutylu rowniez wyst?puje akcesorycznie amfibol, w skali preparatu to jedno
ziarno. Ma ono wielkosc okolo 0,15 mm, forma krotkiego slupka. Mineral o dodatnim
reliefie, barwny i pleochroiczny, od bladozielonego po zielony. Przy skrzyzowanych nikolach
wykazuje barwy interferencyjne II rze.du.

Ostatni mineral akcesoryczny - cyrkon, wyst?puje nieco czeiciej niz poprzednie. W
skali preparatu to kilka ziaren. Maja. one wielkosc ponizej 0,1 mm, ksztatt izometryczny. Sa.
bezbarwne i niepleochroiczne, o dodatnim reliefie, bez widocznej lupliwosci. Przy
skrzyzowanych nikolach wykazuje dose wysokie barwy interferencyjne III rz^du.

Wszystkie ziarna mineralow akcesorycznych wyst?puj% w przestrzeniach pomie.dzy
elementami szkieletowymi organizmow i ziarnami detrytycznymi.

Wszystkie wyzej opisane skiadniki skaly spaja mikrokrystaliczny wfglan wapnia -
wyksztalcony w postaci mikrytu. Ma on brunatna barw§, i charakteryzuje si? slaba
przezroczystoscia.. Wypelnia cz^sciowo przestrzenie pomifdzy elementami szkieletowymi i
ziarnami detrytycznymi.

8. Stosunki objeto§ciowe w skale:

Wfglany Pory
nieprzezroczyste

-88,0% -10,5%

Ski. detrytyczne (kwarc+glaukonit) Min.

~ 1,5%
slady

9. Porowatosc:
bardzo wysoka

10. Stopien diagenezy:

sladowy (skala wykazuje wysoka^ porowatosc o pierwotnym charakterze,
elementy szkieletowe dobrze zachowane, posiadaja. liczne pory, nie
wykazujq. deformacji)



1. Numer probki:

C0101
(TV)

2. Rodzaj skafy:
ceramika (cegla)

3. Barwa probki: 4. Zwiezlosc probki:
czerwono-
brunatna

zwi^zla
5. Reakcja z HC1:

brak

6. Szkielet ziarnowy: Typ szkieletu ziarnowego: rozproszony, lokalnie zwarty

7. Sklad mineralny: kwarc, skalenie, fragmenty skal, oksyhornblenda, granat, cyrkon, biotyt,
mineraly nieprzezroczyste.

Kwarc - jest to najliczniejszy skladnik, buduja.cy szkielet ziarnowy. Wielkosc ziaren kwarcu
jest dose zroznicowana, najwiejcsze ziarna dochodza. do okolo 1,0 mm, natomiast
najmniejsze maja. rozmiary niekiedy ponizej 0,05 mm. Forma ziaren zmienna, najczesciej
sa. one zblizone ksztaltem do ziaren izometrycznych, lub lekko wydluzonych. Ziarna silnie
wydluzone obecne, lecz stanowia. niewielka. cz§sc calej populacji. Stopieh obtoczenia
ziaren bardzo zmienny, obserwuje si§ obecnosc praktycznie wszystkich form obtoczenia-
od ziaren obtoczonych, po ziarna ostrokrawedziste. Ze wzgledu na dose szeroki zakres
wielkosci ziaren kwarcu, mozna zaobserwowae pewna. zaleznosc pomie_dzy rozmiarami a
stopniem obtoczenia. Ziarna wiekszych rozmiarow cz^sciej reprezentujq. formy nieco
lepiej obtoczone, w porownaniu do ziaren mniejszych, ktore sa. siabiej wyoblone. Wsrod
ziaren najmniejszych czeiciej rdwniez spotkac mozna formy silniej wydluzone. W
przewazajajcej wiejcszosci wypadkow ziarna kwarcu to monokrysztary. Zrosty
polikrystaliczne sa. bardzo rzadkie, ich wystejpowanie zasadniczo ogranicza si§ do ziaren o
rozmiarach najwi^kszych. Wi^kszosc ziaren kwarcu wygasza swiatio normalnie, choc
cz?sc charakteryzuje sif wygaszaniem falistym. Wrostkow innych mineralow w ziarnach
kwarcowych nie obserwuje sie., zawieraja. one jedynie typowe dla tego mineralu banieczki
inkluzji cieklo-gazowych.

Skalenie - jest to skladnik, ktory w porownaniu do kwarcu wyste.puje stosunkowo rzadko,
jako detrytyczne ziarna, rozmieszczone bezladnie pomifdzy ziarnami kwarcowymi.
Wielkosc ziaren skaleni nie przekracza 0,4 mm. Sa. to ziarna o formach lekko
wydluzonych, srednio obtoczone. Ich stopien wyoblenia jest wyraznie lepszy w
porownaniu z kwarcem, choc i w obre.bie populacji ziaren skaleni spotyka si§ ziarna
ostrokrawe.dziste. W wi^kszosci wypadkow z grupy skaleni w probce spotyka sie, skalenie
alkaliczne - wyksztalcone jako przerosty pertytowe, oraz nieco mniej liczne ziarna
mikroklinow, o charakterystycznej kratce blizniakow. Znacznie rzadziej w porownaniu do
ilosci skaleni alkalicznych wystfpuja. ziarna plagioklazow, wykazuja.ce zblizniaczenia
polisyntetyczne. Stan zachowania skaleni bardzo dobry, w wi§kszosci wypadkow ziarna sa.
czyste i klarowne, nie wykazuja. oznak wietrzenia. Jedynie w niektorych krysztalach
mozna zaobserwowae drobne wrostki mineralow wtornych, zwykle drobne luseczki
serycytu.

Fragmenty skat - podobnie jak skalenie wyst^puja. rzadko. Ich wielkosc zwykle nie
przekracza 1,0 mm, obecne jedynie jedno wieksze ziarno o wielkosci okoto 3,5 mm. Sa.to
ziarna o ksztaltach zwykle zblizonych do izometrycznego, o srednim stopniu obtoczenia -
polostrokraw^dziste do polobtoczonych. Pod wzgl^dem litologicznym sa. to ziarna
granitoidow, skladaja.ce si? w wiejcszosci wypadkow z ziaren mineralow jasnych, glownie
kwarcu oraz towarzysza.cych im skaleni. Rzadko obecne akcesoryczne ilosci mineraldw
ciemnych.
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Oksyhornblenda - kilka ziaren o wielkosci maksymalnie dochodza.cej do 0,2 mm. 83. to
wydluzone krysztafy, o zaokrajlonych zakonczeniach. Wykazuja. dodatni relief, sa. barwne
i silnie pleochroiczne, od barwy zielonobrunatnej po brunatna.. Widoczny jeden system
lupliwosci, rzadko dwa. Przy skrzyzowanych nikolach wykazuje wysokie barwy
interferencyjne III rz?du.

Granat - kilka detrytycznych ziaren o wielkosci docb.odza.cej do okoto 0,2 mm. 83. one slabo
obtoczone - p61ostrokraw§dziste, o nieregularaych ksztaitach. Charakteryzuja. si? bardzo
wysokim reliefem, nie wykazuja. lupliwosci. Bezbarwne, a przy skrzyzowanych nikolach
izotropowe.

Cyrkon (?) - kilka drobnych ziaren o ksztaitach zblizonych do izometrycznego, wielkosci
ponizej 0,1 mm. Charakteryzuja. si§ silnie dodatnim reliefem, bezbarwne i
niepleochroiczne, bez widocznej lupliwosci. Przy skrzyzowanych nikolach widoczne
barwy interferencyjne III rz§du.

Biotyt - sporadycznie w obrebie szkieletu ziarnowego mozna zaobserwowac niewielkie
blaszki o rozmiarach dochodzajcych do 0,1 mm. 83. one zabarwione, stabo pleochroiczne
od brajzowych do jasnobr^zowych. W niektorych wiekszych blaszkach mozna
zaobserwowac jeden system dobrej lupliwosci. Barwy interferencyjne lekko oslabione, II
rz?du.

Minerafy nieprzezroczyste - obecne w skale w roznym stopniu zachowania. Czesc ziaren w
dobrym stanie, o dobrze zdefiniowanych granicach z tlem probki, Zwykle ksenomorficzne,
rzadko mozna zaobserwowac hipautomorficzne ksztatty o wieloka.tnych zarysach. Ich
wielkosc nie przekracza 0,3 mm. Cz§sc zmieniona, roziozona, charakteryzuje si§
zlewnymi z tlem granicami. Zabarwiona na czarno lub czarno brunatno, calkowicie
nieprzezroczyste, lub przeswituja.ce na brunatno czy ciemno-pomaranczowo.

6c. Wielkosc ziarn szkieletu ziarnowego:

Szkielet ziarnowy probki ma charakter rozproszony, choc lokalnie niektore ziarna stykaja.
si? ze soba. tworza.c szkielet typu zwartego. Przestrzenie pomi?dzy szkieletem wypelnia
kryptokrystaliczna masa, o charakterze spoiwa. Wielkosc jak i stopiefi obtoczenia ziaren
szkieletu zmienne, od ziaren malych, po ziarna duze, dochodza.ce do 1,0 mm.

6d. Morfologia ziarn:

Bardzo zmienna, obecne zarowno formy obtoczone, jak i ostrokrawfdziste, izometryczne
jak i wydhazone, z cala. gama. form posrednich.

7. Spoiwo (tlo) - wyksztalcone w typowy sposob dla ceramiki czerwonej, kryptokrystaliczne
do mikrokrystalicznego, niejednorodne. Zabarwione na zmienne odcienie, od
zohopomaranczowego przez pomaranczowe do rzadziej barwy ciemnobrunatnej. Wykazuje
zmienny stopien przezroczystosci. Lokalnie mozna zaobserwowac zachowane
drobnoluseczkowe mineraly ilaste, cz§sto ulozone w przyblizeniu rownolegle wzgl^dem
siebie. Lokalnie tlo osiaja barw? ciemnobrunatnaj w obrebie nieregularnych stref, niekiedy o
podluznym ksztaicie i nieostrych granicach, gdzie wystepuje prawdopodobnie wi?ksze
nagromadzenie zwia.zk6w zelaza. Rozmieszczenie ziaren szkieletu ziarnowego w obrebie
spoiwa dose rownomierne, jednorodne.

12. Stosunki procentowe (przyblizone) w probce:
Spoiwo Skalenie+kwarc+skaly Pory
-60,5% -33,0% -6,0%

Inne
mniej niz 0,5%
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1. Numer probki:

C0102
(15c)

2. Rodzaj skaly:
ceramika (cegla)

3. Barwa pr6bki: 4. Zwie/losc probki:
czerwono-
brunatna

zwi^zla
5. Reakcja z HO:

Brak

6. Szkielet /iarnuwy: Tvp szkieletu ziamowego: rozproszony, lokalnie zwarty

7. Sklad mineralny: kwarc, skalenie, fragmenty skal, biotyt, oksyhornblenda, granat, cyrkon,
mineraiy nieprzezroczyste.

Kwarc - stanowi glowny skiadnik, wchodza^cy w sklad szkieletu ziarnowego. 83. to w
przewazaja^cej wi?kszosci ziarna monokrystaliczne. Zrosty sq, obecne, lecz nalezq, do rzadkosci,
obserwuje si? je praktycznie wyla^cznie w obr?bie populacji ziaren najwi?kszych. Wielkosc
ziaren kwarcowych bardzo zmienna, waha si? od okolo 1,0 mm do ziaren o wielkosci ponizej
0,05 mm. Forma ziaren zroznicowana, w wi?kszosci wypadkow majq. one form? zblizona do
izometrycznej, lub sâ  lekko wydluzone. Stopieh obtoczenia ziaren kwarcu silnie
zroznicowany. Cz?sc ziaren jest obtoczona do poiobtoczonych, takie formy cz?sciej obserwuje
si? w wypadku ziaren wi?kszych. Ziarna mniejsze zwykle sa. nieco gorzej obtoczone,
poiostrokraw^dziste do ostrokraw?dzistych. Typowe dla ziaren kwarcu jest wygaszanie swiatla
normalnie, choc znaczna cz?sc ziaren wygasza faliscie. Wrostkow innych minera!6w w
ziarnach detrytycznego kwarcu nie spotyka si?, zawierajq, one jedynie submikroskopowych
rozmiarow banieczki inkluzji cieklo-gazowych.

Skalenie - wyst§puja^ rzadko, szczegolnie w porownaniu do ilosci ziaren kwarcu. Maja^ one
wielkosc nie przekraczaja^ca. okolo 0,5 mm, najmniejsze zas maja, rozmiary minimum 0,1 mm.
Zwykle skalenie tworza. ziarna lekko wydluzone, sâ  one lepiej obtoczone w porownaniu do
ziaren kwarcu, choc i one tworzq. ziarna potostrokraw?dziste. Najliczniej w probce wyst?puj%
ziarna skaleni alkalicznych, reprezentowane zarowno przez pertyty jak i ziarna mikroklinow, o
charakterystycznej mikroklinowej kratce blizniakow. Natomiast dose sporadycznie spotyka si?
ziarna plagioklazow, zblizniaczonych polisyntetycznie. W wi?kszosci wypadkow ziarna
skaleni sq. dobrze zachowane, jedynie niektore osobniki 53. lekko przyproszone serycytem.

Fragmenty skal -wyst?pujav podrz?dnie, maja^ wielkosc podobnie jak kwarc nie przekraczaja^ca 1,0
mm. Sa, to ziarna granitoidow, stanowia.ce z reguly zrosty kwarcu i roznych odmian skaleni,
pomi?dzy ktorymi niekiedy spotyka si? niewielki ilosci mineralow ciemnych, takich jak biotyt
czy amfibol. Forma ziaren skal zwykle zblizona jest do izometrycznej, stosunkowo rzadko
spotyka si? ziarna lekko wydluzone. Stopien obtoczenia zroznicowany, z reguly sq. to formy od
ostrokraw?dzistych po poiobtoczone.

Biotyt - wyst?puje sporadycznie, rozsiany pomi?dzy ziarnami dominuja^cego w skladzie szkieletu
kwarcu. 83. to niewielkie blaszki, o rozmiarach ponizej 0,2 mm. Maja^ one oslabiony
pleochroizm, od jasnozoftego po zofty. W wi?kszych osobnikach mozna dostrzec slady
doskonalej lupliwosci. Barwy interferencyjne, obserwowane przy skrzyzowanych nikolach II
rz?du.

Oksyhornblenda - wyst?puje akcesorycznie, w skali preparatu to kilka ziaren, w formie krotkich
slupkow, o zaokr^glonych narozach. Maja^ one wielkosc nie przekraczaja^ca 0,3 mm. Ziarna
oksyhornblendy wykazuja. dodatni relief, posiadaja^ co najmniej jeden system dobrej
lupliwosci. 83. silnie pleochroiczne, od zielono bra^zowych po brunatne. Przy skrzyzowanych
nikolach wykazuja. stosunkowo wysokie barwy interferencyjne, in rz?du.

Granat - podobnie jak oksyhornblenda wyst?puje akcesorycznie. Sâ  to ostrokraw?dziste lub
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polostrokrawedziste ziarna, beda_ce fragmentami wiekszych osobnikow. Ich wielkosc nie
przekracza 0,2-0,3 mm. Charakteryzuja. si? silnie dodatnim reliefem, 53, bezbarwne i nie
posiadaja. lupliwosci. Przy skrzyzowanych nikolach ziarna granatdw sâ  izotropowe.

Cyrkon - kolejny sktadnik akcesoryczny. Ma postac izometrycznych ziaren, o wielkosc ponizej
0,1 mm. Charakteryzuja. si? one silnie dodatnim reliefem, sa. bezbarwne i niepleochroiczne, nie
posiadaja. lupliwosci. Przy skrzyzowanych nikolach wykazuja^ stosunkowo wysokie barwy
interferencyjne, III rz?du.

Minerafy nieprzezroczyste - wystepujq. licznie, sa. w roznym stopniu zachowane. Cz?sc ziaren to
ksenomorficzne, rzadko wielokatne - hipautomorficzne krysztaly, calkowicie
nieprzezroczyste, zabarwione na czarno, rzadziej czarno-brunatno. Te charakteryzujq. si?
dobrze zdefiniowanymi granicami z tlem probki. Inne sa^ slabo zachowane, calkowicie
ksenomorficzne, o zlewnych granicach z tlem. Te zwykle zabarwione sa, na czarno brunatno
czy tez brunatno, cz?sto lekko przeswituj^.

6c. Wielkosc ziarn szkieletu ziarnowego:

Szkielet ziarnowy probki ma charakter zwykle ma charakter rozproszony, rzadko jest zwarty,
gdy lokalnie ziarna szkieletu si? stykaja. niewielkimi powierzchniami. Wielkosc ziaren
szkieletu nie przekracza 1,0 mm.

6d. Morfologia ziarn:

Zroznicowana, wyst?puja^ zwykle ziarna izometryczne do lekko wydluzonych. Stopien
obtoczenia bardzo zmienny, od ziaren ostrokrawedzistych po ziarna obtoczone.

7. Spoiwo (tlo) - ma postac krypto- lub mikrokrystaliczn% Zwykle jest to stosunkowo
homogeniczna masa, w obr?bie ktorej trudno wyroznic buduja^ce jq. skladniki. Rzadko, lokalnie,
mozna zaobserwowac relikty mineraiow blaskowych, ktore cz?sto 53, ulozone w przyblizeniu
rownolegle wzgl?dem siebie. Tlo zabarwione na rozne odcienie, i w roznym stopniu
przezroczyste, w zaleznosci od ilosci rozproszonych mineraiow zelaza. Cz?sc tla jest srednio
przezroczyste, w barwach od pomaranczowej po jasnobra^zowq, Lokalnie znacznie ciemniejsze,
brajzowe po ciemnobrunatne, bardzo slabo przezroczyste.

12. Stosunki procentowe (przyblizone) w probce:
Spoiwo Skalenie+kwarc+skaly Pory
-64,5% -27,0% -8,0%

Inne
mniej niz 0,5%
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1. Numer probki:

ZW0101 (2b)
2. Rodzaj skaiy:

Zaprawa

3. Barwa probki:
kremowo-szara

4. Zwiezlosc probki:
staba

5. Reakcja z HCI:
Burzliwa

6. Szkielet ziarnowy 6a. Typ szkieletu ziarnowego: rozproszony

6b. Skiad mineralny: kwarc, skalenie, biotyt, amfibol, fragmenty skal, skupienia mikrytowe.
Kwarc - osiaja maksymalnie wielkosc okoto 4,0 mm, zwykle ziarna sq. znacznie mniejsze, o
rozmiarach kilku dziesiatych cz?sci milimetra. 83. to giownie ziarna monokrystaliczne, zrosty
polikrystaliczne wystepuja. bardzo rzadko. Forma ziaren kwarcu zwykle izometryczna, lub lekko
wydluzona. Ziaren typowo wydluzonych zasadniczo nie spotyka si?. Stopieh obtoczenia ziaren
zmienny, od ziaren obtoczonych po ziarna polostrokrawedziste. Cecha^ charakterystycznq.
znacznej cz?sci ziaren kwarcowych jest wygaszani faliste. Kwarc nie zawiera wrostkow innych
mineralow, obecne jedynie submikroskopowe banieczki inkluzji cieklo-gazowych, ktdrych
obecnosc powoduje zm?tnienie ziarna.
Skalenie - maja. charakter skiadnika akcesorycznego, w badanej cz?sci zaprawy obecne kilka
ziaren. Majq, one wydhizone ksztafty, sa. dose dobrze wyoblone, reprezentuj^c formy
polobtoczone. Wielkosc ziaren skaleni nie przekracza 0,6 mm. Sa. to przede wszystkim ziarna
skaleni alkalicznych, rzadziej spotyka si? zblizniaczone polisyntetycznie plagioklazy. Ziarna
skaleni sa_ swieze i nie zwietrzale, nie obserwuje si? oznak serycytyzacji.
Biotyt - dwie blaszki, o wielkosci okoto 0,3-0,4 mm, dose dobrze zachowane, nie postrze.pione
ak typowe miki pochodzenia osadowego. Wykazuja. one dodatni relief, posiadaja. jeden system

doskonalej lupliwosci. Lekko podwietrzale, o oslabionym pleochroizmie, zottawe, zoitobrajzowe.
Przy skrzyzowanych nikolach jednak wykazujq. nadal typowe dla biotytow barwy interferencyjne
II rz§du, nie obserwuje si? cech chlorytow, ktore powstaja. kosztem biotytu.
Amfibol-jedno ziarno, lekko wydluzone w formie krotkiego shipka. O wielkosci okoio 0,2 mm,
o dodatnim reliefie, silnie pleochroiczne, od bladozielonego po ciemnozielone. Obecny w
obserwowanym przekroju ziarna jeden system lupliwosci, przy skrzyzowanych nikolach
wykazuje ono barwy interferencyjne II rz?du.
Fragmenty skat - w obr§bie zaprawy prawdopodobnie wystepuja. pewne ilosci ziaren skai.
Swiadczy o tym obecnosc jednego, lecz duzego ziarna wapienia, ktory zajmuje ponad 80%
obj^tosci badanej probki. Zasadniczo sama zaprawa wystepuje na przeciwleglych brzegach
ziarna, osiajaja.c miazszosc do okolo 4,0-6,0 mm. Jest to ziarno wapienia mikrytowego, lekko
porowatego, zawierajaeego nieliczne, drobne fragmenty elementow szkieletowych organizmow
zywych, ktore zbudowane sq. nieco grubiej ziarnistego kalcytu, w porownaniu do dominuJ3.ce
mikiytu.
Skupienia mikrytowe - wystepuja. stosunkowo licznie, nadaja.c niejednorodny charakter spoiwu.
Majq. owalne ksztalty skladaja. si? z czystego mikrytu. Majq. wielkosc nie przekraczaja^ca 0,5 mm,
zwykle obecne mniejsze. Najmniejsze osiajaja. wielkosc okolo 0,025 mm. Posiadajq. ostre granice
z spoiwem, sa. one niego nieco slabiej przezroczyste i zabarwione na intensywniejszy, brunatny
kolor.
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6c. Wielkosc ziaren szkieletu ziarnowego:

Szkielet ziarnowy zdominowany jest przez rozsiane i stosunkowe nieliczne ziarna kwarcu.
Prawdopodobnie istotnym skladnikiem zaprawy sq. ziarna b$dace fragmentami wapieni.
Wielkosc ziaren kwarcu nie przekracza 1,0 mm, ziarna wapieni mogq. osi^gac znacznie
wi?ksze rozmiary, rz?du kilku milimetrow. Szkielet ziarnowy ma charakter rozproszony,
ziarna szkieletu nie stykajq. si? ze sobq,

6d. Morfologia ziarn:
Ziarna zwykle sa. izometryczne, stopieh obtoczenia zwykle sredni.

7. Spoiwo - mikrokrystaliczne, zbudowane z krysztalow o submikroskopowej wielkosci. Sklada
si? z kalcytu, wyksztalconej w postaci mikrytu, slabej przezroczystosci, zabarwione na brunatno.
Przy skrzyzowanych nikolach wykazuje dose wysokie barwy interferencyjne, wyzszych rz?dow,
maskowane przez brunatne zabarwienie.

8. Stosunki procentowe w probce:
Ze wzgl?du na fakt, iz wieksza cz?sc badanej prdbki zajmuje duzych rozmiarow ziarno
wapienia, analizy planimetrycznej nie wykonano, poniewaz otrzymane wyniki nie
bylyby reprezentatywne.

5.2. Podsumowanie

Badania petrograficzne przeprowadzono dla pieciu probek: ceramiki, skal i zaprawy,

pochodz^cych z zamku Zygmunta Starego w Piotrkowie Trybunalskim. Skaly reprezentowaly

pr6bki oznaczone symbolami: 3b (SK0101) i 13c (SK0102). Ceramik? reprezentowaly probki

7b (C0101) i 15c (C0102). Probka zaprawy oznaczona byla symbolem 2b (ZW0101).

Pr6bki skal w^glanowych (13c i 3b), wykazuje daleko ida^ce podobienstwa. Skladaja^ si? z

w?glanowych szcza^tkow elementow szkieletowych organizmow zywych, pomiedzy ktorymi

wyst?pujq. podrz?dne ilosci detrytycznego kwarcu, glaukonitu, mineraly nieprzezroczyste i

akcesoryczne. Na podstawie obecnych w skale skamienialosci mozna okreslic wiek skaly na

trzeciorzedowy. Wyksztalcenie ziaren detrytycznych, ich udzial ilosciowy, podobny charakter

mineralogiczny, dokumentuja^ identyczny charakter obu skal. Drobne roznice wynikaja,

mifdzy innymi z wifkszej ilosci skladnikow detrytycznych (kwarc, glaukonit) w probce 3b,

gdzie obserwuje si? niekiedy drobne skupienia kwarcu, spojone mikrytem. W obr?bie probki

13c skladnikow detrytycznych jest znacznie mniej, nie spotyka si? wspomnianych skupieh

kwarcowych. Ponadto w obr?bie probki 3b wyst?puja. mineraly akcesoryczne, takie jak rutyl,

amfibol czy cyrkon, ktorych obecnosci nie obserwuje si? w probce 13c. W tej ostatniej

znacznie wi?kszy udzial maja^ mineraly nieprzezroczyste, w porownaniu do probki 3b.
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Opisane powyzej cechy obu skal, pomimo wyste.puja.cych malo istotnych roznic, pozwalaja.

stwierdzic, iz pochodza. one z jednego zrodla. Charakter petrograficzny, wiek skaly jak i

bezposrednie porownanie z posiadanym materialem pozwalaja. stwierdzic, iz jest to wapien

pihczowski. Obserwowane roznice moga. wynikac z niewielkiego zrdznicowania zloza, w

obre. bie jednego wystaj>ienia.

Por6wnuja.c probki ceramiki 7b i 15c, dostrzec mozna, iz posiadaja. one szereg cech

wspolnych. Szkielet ziarnowy wyksztalcony jest w taki sam sposob. Zdominowany jest przez

ziarna kwarcu, oraz towarzysza.ce im fragmenty skal, ziarna skaleni, oraz szereg mineralow

akcesorycznych. Wielkosc ziaren kwarcu jest bardzo podobna, ziarna tego mineralu nie

przekraczaja. 1,0 mm, wykazuja.c jednoczesnie podobna. morfologie.. Ziarna skal sa.

reprezentowane przez ta. sama. odmian? litologiczna. - granitoidy. Udzial ziaren w obu

probkach rowniez podobny, stanowia, one od 27 do 33% obj. Na podstawie cech

petrograficznych szkieletu ziarnowego, mozna przyjae, iz do wyrobu ceramiki

reprezentowanej przez obie probki wykorzystano ten sam material detrytyczny.

Probka zaprawy sklada si§ w wiekszosci z duzego ziarna wapienia, ktory prawdopodobnie

stanowi skladnik szkieletu ziarnowego. Poza wapieniem, w skladzie szkieletu obserwuje sie.

typowy, detrytyczny kwarc, oraz podrze.dne ziarna skaleni o fragmentow granitoidow. Spoiwo

wQglanowe, niehomogeniczne, widoczne monokrystaliczne skupienia mikrytowe.

6. Omowienie wynikow

• Na podstawie wykonanych badah mozna wnioskowac, ze materialami, w ktorych

wystepuje najwifksza ilosc soli sa. zaprawy spoinuja.ce cegl§, co swiadczy o ich

poprawnym doborze, gdyz przejmuja. one sole z cegly, chronia.c ja. przed

niszczeniem, W kamieniu wystfpuje dose duza ilosc soli, zwlaszcza w probach

pobranych z nadprozy.

Sklad jakosciowy soli we wszystkich materialach jest zblizony. Jest to glownie

siarczan wapnia CaSC>4, ktorego obecnosc sugeruje, ze pochodza. glownie z

zanieczyszczeh powietrza.

• Sklad zapraw spoinuja.cych jest dose zroznicowany, chociaz wifkszosc zostala

wykonana na wapnie z dodatkiem piasku w proporcji masowej ok. 1:5, wyrozniono

tez obecnosc wlokien drewnianych, we.gla drzewnego, maceraha roslinnego-

typowych dodatkow do wapiennej zaprawy. Wsrod badanych prob znajduje si? tez
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zaprawa wapienna z wiejcszym udzialem spoiwa i dodatkiem gliny o proporcji

masowej 1:3.

Zaprawa oznaczona numerem 2b odrozniaja^ca si§ zdecydowanie nie tylko

makroskopowo ale i skladem od pozostafych, zawiera mniejszq. ilosc kruszywa

kwarcowego i, co wykazaly badania petrograficzne obecny jest rowniez wypeiniacz

wapienny.

Mozna wnioskowac, ze zaprawy spoinuj^ce zakiadano w rdznym okresie czasu w

trakcie doraznych napraw, korzystaja^c z dostejpnych surowcow.

Wydaje sie., ze najstarszq, z nich jest proba nr 2b, w ktorej obok wypelniacza

kwarcowego znajduje si? tez thiczony wapien pochodza.cy prawdopodobnie z

odpadow, jakie pozostaty po obrobce detali z kamienia.

Badania petrograficzne pozwalaja. stwierdzic, ze elementy kamienne zostaly

wykonane z wapienia organogenicznego pochodza^cego z jednego zrodla.

Zidentyfikowano go jako wapien pihczowski; roznice jakie obserwowano wynikaja^

ze zmiennosci ztoza.

Proby ceramiki wykazuja, takze wspolne cechy jak: sklad i wielkosc ziaren, zblizona

morfologia. Ziarna, skal cechuje ta sama odmiana litologiczna. Mozna wnioskowac,

ze do wyrobu cegiel uzyto tego samego materialu

Badania wykonali:
mgr Dorota Sobkowiak - Laboratorium PPKZ w Toruniu
mgr Elzbieta Orlowska - Laboratorium PPKZ w Toruniu
dr Wojciech Bartz - Uniwersytet Wroclawski

KK J E R O W N I
i at-oratorium NaOKowo-Sadawozego

•'•:;:ie pracownia JConserwaeii Zabwp/ S.A

I

Torun dnia 14 marca 2007 r
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Fot. 1 i 2. Proba nr 3b. Wapien organogeniczny
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Fot. 3 i 4. Proba nr 13c. Wapien organogeniczny



Fot. 5 i 6. Proba nr 7b. Ceramika



Fot. 7 i 8. Proba nr 15c. Ceramika



Fot. 9 i 10. Proba nr 2b. Zaprawa


