g

POLSKIE PRACQWNiEﬁ
KONSERWACII ZABYTKOW S.A
Laboratorium Naukowo-Bada_wczg
ul. Podmurna 85/89, 87~1OOHTomn

tel /fax (0 56) 622 70 92

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

Do badafi otrzymano 4 proby kamieni, 4 préoby spoiny, 5 prob cegly. Dla pobranych
materiatéw wykonano oznaczenia obecnosci soli rozpuszczalnych wodzie, przeprowadzono
analiz¢ chemiczna dla okreslenia przyblizonego sktadu wyjsciowego zapraw.

Badania kamienia oraz badania zapraw i cegiel skierowano do badaf petrograficznych, prébe
polichromii poddano badaniom identyfikacyjnym

1. Miejsca pobrania préb
Proby materiatéw pobrano w nastepujacych miejscach:

Préba 2b elewacja potudniowa I kondygnacja okien, spoina

Proba 3b elewacja potudniowa, IT kondygnacja okien, nadproze, kamief
Proba 4b elewacja poludniowa » nad nadprozem, cegla

Proba 5b elewacja potudniowa,, powyzej IT kondygnacji, cios kamienia
Proba 6b elewacja potudniowa, pod ciosem kamienia, spoina

Préba 7b elewacja potudniowa, pod ciosem kamienia, cegta

Préba 8b elewacja poludniowa, IT kondygnacja, pomigdzy oknami, farba

Préba 9c elewacja wschodnia, powyzej I kondygnacji okien, spoina
Préba 10c elewacja wschodnia, powyzej I kondygnacji okien, cegta
Proba 11c elewacja wschodnia, powyzej I kondygnacji okien, cegla
Proba 12¢ elewacja wschodnia, powyzej I1 kondygnacji okien, spoina
Proba 13¢ elewacja wschodnia, okna IT kondygnacji, nadproze, kamien
Préba 15¢ elewacja wschodnia, IT kondygnacja miedzy oknami, cegta

Préba 17¢ elewacja zachodnia II kondygnacja, naprawy
Préba 18a elewacja zachodnia, IT kondygnacja okien, nadproze, kamief

2. Badania obecnosci soli rozpuszczalnych w wodzie

2.1. Metodyka badan

Badania przeprowadzono metodg ekstrakcji w wodzie destylowanej z wysuszonego i
rozdrobnionego materiaty budowlanego i pomiarze przewodnictwa elektrolitycznego w
mikrokomputerowym konduktometrze/pH-metrze typu CPC-551 firmy Elmetron.

Analiz¢ jakosciowa jonéw wykonano z roztworé6w odparowanych do niewielkiej
objetosci.




2.2. Wyniki badaa.

Otrzymane wyniki podano tabelach 1-3.

Tabela 1. Analiza chemiczna soli rozpuszczaln

ych w wodzie obecnych w spoinie

Nr ilos¢ soli pH analiza jako$ciowa

réby % roztworu | SO Ccr NOs Ca™ Na'
2b 2,53 6,81 + = + + +
6b 2,93 7,09 + §1 1 s +
9¢ 1,75 6,67 + - % o+ -
12¢ 1,21 6,70 + §l + 4 +

Tabela 2. Analiza chemiczna soli roz

puszczalnych w wodzie obecnych w cegle

Nr ilo$¢ soli pH analiza jako$ciowa
proby % roztworu | SOF Ccr NOs Ca™" Na"
7b 0,59 6,74 + - - b +
10c 0,80 6,09 + - - + *
11c 1,16 6,20 + - - ¥ +
15¢ 1,33 5,30 4 $1 + + e
Tabela 3. Analiza soli rozpuszczalnych w wodzie obecnych w kamieniu
Nr ilo$¢ soli pH analiza jako$ciowa
préby % roztworu | SO.* Cr NOs Ca™ Na*
3b 2,24 7,06 + $l §l + +
3c 3,27 6,38 ++ | §l 4+ +
18a 0,27 7,47 §l - - + -

Z analiz wynika, ze w zap
rozpuszczalnych wodzie soli.
sporadycznie (§ladowo) chlorki wapnia i sodu.

W cegle wykryto nieco mniejsze ilosci soli: od 0,6 do 1,3 %.

sodu (w probie 15c¢ takze azotany).
W kamieniu (tabela 3) znajduja sie zréznicowane ilosci soli: od niewielkiej ilosci w probie nr

18a (0,3%) do bardzo Wyso
rozpuszczalnych w wodzie

wapnia i sodu.

rawie pochodzacej ze spoin wystepuja dos$¢ duze ilosci

Ich ilo$¢ waha sie od 1,2 do 3%. Sa to siarczany, azotany,

Sa to glownie siarczany wapnia i

kiej (proba nr 13c). Skiad jako$ciowy jest zblizony do soli
obecnych w pozostalych materiatach: przewazaja siarczany




3. Badania przyblizonego skladu wyjSciowego zapraw pochodzacych ze
spoin

3.1. Metodyka badan
Dla pr6b wykonano wpierw badania makroskopowe, okreslajac ich barwe, fakture i

twardos¢.
Zaprawy poddano nastgpnie dziataniu 2m HCI, wydzielono czeéé nierozpuszczalng w kwasie,
okreslajac mase poszczegolnych sktadnikow.
Analize petrograficzng wypelniacza przeprowadzono w $wietle odbitym mikroskopu
stereoskopowego.

3.2. Opis makroskopowy prob

Obserwacje prob przedstawiono w tabeli 4

Tabela 4. Opis 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 szarymi nawarstwieniami

9¢ Zaprawa barwy bezowej, drobnoporowata, z bialymi skupiskami wapna, staba,
pokryta szarymi nawarstwieniami

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

3.3. Wyniki badan
Uzyskane na drodze badan chemicznych wyniki zestawiono w tabeli 4 i 5

Tabela S. Przyblizony, masowy sklad zaprawy

Nr préby CaCO; % cz. nrp. HC1 % | mat ilaste % | spoiwo/wypeln.
2b 60,7 39,3 - nie okreslono
6b 13,7 86,3 - 1:6
9¢ 16,4 83,6 - 1:5
12¢ 23 70,1 7,0 1:3

Tabela 6. Skiad jakoS$ciowy wypelniacza nierozpuszczalnego w HCI

Nr proby sklad jako$ciowy

2b Kwarc $rednio i gruboziarnisty z przewaga dobrze obtoczonego, skalenie,
niezidentyfikowane mineraly ciemne, glaukonit, okruchy ceramiczne, macerat
ro§linny

6b Kwarc z przewaga $rednioziarnistego, dobrze obtoczony, skalenie, wegiel drzewny,
maceral roslinny

9¢ Kwarc o roznej wielkosci ziaren, réznym stopniu obtoczenia, skalenie,
niezidentyfikowane mineraly ciemne, glaukonit, wegiel drzewny, widkna drewniane
okruchy ceramiczne '

12¢ Kwarc o réznej wielkosci ziaren, réznym stopniu  obtoczenia, skalenie,

niezidentyfikowane mineraly ciemne, glaukonit, mika, okruchy ceramiczne, wegiel
drzewny, macerat ro§linny, materialy ilaste




Na podstawie badan Zapraw ze spoin mozna stwierdzié, ze wykonano je na spoiwie
wapiennym z duzym dodatkiem piasku (proby 6b i 9b). Stosunek spoiwa do wypelniacza dla
tych zapraw wynosi od 1:5 do 1:6, W skiadzie wypetniacza obok ziaren kwarcuy znajdujq sie
tez wiokna drewniane, macerat ro§linny, wegiel drzewny — typowe dodatki do zaprawy
wapiennej. Zaprawy r6znig si¢ makroskopowo: w probie 9c znajduja sie biate skupiska
wapna, ktérych nie stwierdzono w probie nr 6b. Obie zaprawy sa stabe, rozkruszaja si¢ bez
trudu w palcach.

Zaprawa nr 2b rézni sie znacznie sktadem ze wzgledu na bardzo duza ilosé rozpuszczalnego
w kwasie CaCO;, na drodze oznaczef chemicznych nie mozna jednak rozstrzygnagé czy obok
spoiwa wapiennego wyste uje takze wapien jako skladowy materiat kruszywa. Problem ten

(barwa i faktura) od pozostatych zapraw.
Takze zaprawa 12 c jest rézna od pozostatych: dodano do jej sktadu gliny, udziat wapna takze

jest wigkszy. Zaprawa jest ,tlustsza”, stosunek masowy spoiwa do wypelniacza wynosi
ok.1:3.

4. Badania pigmentéw i Spoiw
4.1 Opis préby

Badania warstwy malarskiej wykonano dla proby nr 8b.
Jest to mieszanina biatych plytek o lekko blyszczacej powierzchni i drobnych czerwonych
okruch6w zawierajacych ziarenka kwarcu.
W niektorych biatych kawatkach na odwrocie widoczne jest odbicie czerwieni,
prawdopodobnie jest to cegla, ktora pokryto warstwa bieli.

4.2. Analiza warstwy

Analiza warstwy bialej:
- w 2 m NaOH warstwa pozostaje niezmieniona
- W 2m HCI rozpuszcza sie na g0raco
- po ostudzeniu z roztworu rekrystalizuja bezbarwne igly gipsu CaSO, x 2 H,0
- PO wyprazeniu warstwa zachowuje biate zabarwienie, staje sie bardziej sypka
- W pozostatosci po prazeniu wykryto obecnosé fosforanow pochodzacych z rozktadu kazeiny

Whiosek: Jest to warstwa gipsowa o spoiwie kazeinowym. Blyszczaca warstewka na
powierzchni moze byé wynikiem powleczenia warstwy gipsowej mleczkiem kazeinowo-
gipsowym.




- -

S. Badania petrograficzne

Badaniom poddano préby kamieni naturalnych (proby3b, 13c), ceramiki (proby 7b,
15c) 1 zaprawy (préba 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 zdjecia odpowiada dtugosci ok.4,0 mm.
Gorne fotografie poszczegélnych préb zostalty wykonane z uzyciem 1nikola (1n), dolne z
dwoma nikolami skrzyzowanymi (2n).
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1. Numer probki: 2. Rodzaj skaly:

SKO 1 0 1 wapien organogeniczny, piaszczysty

(3b)

3. Barwa probki: 4. Zwigzlos probka: 5. Reakcja z HCI:
z06tto-szara zwiezla burzliwa

6. Struktura skaly:
Beztadna

7. Opis

Skata osadowa, z grupy skal przejSciowych pomiedzy skalami weglanowymi a
skatami detrytycznymi. Sklada si¢ glownie z weglanu wapnia, oraz podrzednych ilosci
materiatu detrytycznego.

Glowng czesé skaly tworza elementy szkieletowe organizméw zywych, zbudowane z
weglanu wapnia o réznym stopniu krystalicznosci. Przewazajaca wigkszo$¢ stanowia
skupienia weglanowe, powstajace w wyniku dziatalnosci przyzyciowej glonéw z rodzaju
Lithotamnia. Ich wielko§¢ nie przekracza 1,0 mm. Obok nich w skale spotyka si¢ elementy
szkieletowe malzoraczké6w, mszywiotéw, oraz dos¢ liczne otwornice. Wystepujacy w skale
zestaw skamieniatosci, wysoka porowatos¢ i staba kompakcja osadu wskazuja na mtody,
trzeciorzedowy wiek skaty.

Pomiedzy elementami szkieletowymi, sporadycznie spotyka si¢ drobne ziarna
kwarcu. Maja one wielko$¢ dochodzaca do okoto 0,2 mm. Sa izometryczne, rzadziej lekko
wydluzone.  Wykazuja  $éredni  stopien  obtoczenia, sa poOlobtoczone do
polostrokrawedzistych. Sa to  wylacznie ziarna  monokrystaliczne,  zrostow
polikrystalicznych nie obserwuje si¢.

Obok kwarcu, lecz wyraznie rzadziej, wystepuja w skale skupienia glaukonitu. Lokuja
si¢ one pomigdzy elementami szkieletowymi i ziarnami detrytycznego kwarcu. Maja one
lekko wydtuzone, owalne ksztalty. Ich wielko$§¢ nie przekracza 0,2 mm. Skladaja sie¢ z
mikrokrystalicznych tuseczek glaukonitu, o charakterystycznym, trawiastozielonym
zabarwieniu.

Mineraty nieprzezroczyste maja charakter skladnika akcesorycznego, cho¢ wystepuja
stosunkowo licznie. Majq ksenomorficzne ksztalty, wyksztalcone sa jako nieregularnego
ksztaltu skupienia. Cze§¢ z nich wystepuje w przestrzeniach pomiedzy elementami
szkieletowymi i sktadnikami detrytycznymi, a cze$¢ wypetnia pierwotne pory w elementach
szkieletowych organizméw zywych, niekiedy catkowicie. Znaczna cze$¢ mineratdw
nieprzezroczystych jest lekko zwietrzata, otoczona obwoddka wietrzeniowg o zobltawo-
brunatnym zabarwieniu.

W przestrzeniach pomigdzy elementami szkieletowymi i ziarnami detrytycznymi
lokuje si¢ mikrokrystaliczny weglan wapnia — mikryt, ktory spetnia role spoiwa i substancji
wypelniajacej. Ma on brunatne zabarwienie i charakteryzuje si¢ staba przezroczystoscia.
Znaczna czgSC przestrzeni nie jest catkowicie wypelniona, co nadaje skale wysoka
porowatos¢.




8. Stosunki objetosciowe w skale:

Weglany Pory Skt. detrytyczne (kwarct+glaukonit) ~ Min.
nieprzezroczyste

~87,0% ~8,5% ~ 4,0%
~0,5%

9. Porowatos¢:
bardzo wysoka

10. Stopien diagenezy:

Sladowy (skata wykazuje wysoka porowato$¢ o pierwotnym charakterze,
elementy szkieletowe dobrze zachowane, posiadaja liczne pory, nie
wykazuja deformacji)
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1. Numer probki: 2. Rodzaj skaly:

SKO 1 02 wapien organogeniczny, piaszczysty

(13c)

3. Barwa probki: 4. Zwigzlos¢ probki: 5. Reakcja z HCI:
z6tto-szara zwigezla burzliwa

6. Struktura skaly:
Bezladna

7. Opis

Badana skata ma charakter osadowy, charakteryzuje si¢ mieszana geneza. Czg$¢
sktadnikéw jest pochodzenia organogenicznego, sa to elementy szkieletowe organizméw
zywych, zbudowane z weglanu wapnia. Pozostata czes¢ sktadnikéw to ziarna detrytyczne,
zdominowane przez kwarc, ktoremu towarzysza podrzedne ilosci glaukonitu, oraz
akcesoryczne ilosci mineratéw nieprzezroczystych, pojedyncze ziarna rutylu, amfibolu i
cyrkonéw. Cato$¢ spaja weglan wapnia.

Przewazajacq czgs$¢ skaly buduja elementy szkieletowe organizméw zywych. Zwykle w
skale spotyka si¢ skupienia brunatno zabarwionego mikrytu, bedace rezultatem przyzyciowe;
dziatalnosci glonéw wapiennych z rodzaju Lithothamnia. Maja one wielko$¢ zwykle
dochodzaca do 1,0 mm. Rzadkie, wydluzone, osiagaja wielko$¢ do okoto 3,0 mm.
Towarzysza im fragmenty czeéci twardych mszywiotoéw, czy tez matzoraczkow. Obok nich,
rownie licznie spotyka si¢ skorupki otwornic. Zestaw skamieniato$ci wskazuje na stosunkowo
miody, trzeciorzedowy wiek skaty.

Ziarna detrytyczne to glownie kwarc, wyksztalcony w postaci pojedynczych ziaren, o
wielkosci maksymalnie dochodzacej do okoto 0,3 mm. Wystepuje do$é licznie, zwykle
rozmieszczony beztadnie i stosunkowo rownomiernie w calej skale, pomiedzy elementami
szkieletowymi. Bardzo rzadko mozna zaobserwowal wigksze nagromadzenia kwarcu, w
postaci lekko wydluzonych agregatow, o wielkosci maksymalnie dochodzacej do 2,0 mm. W
obrgbie takich skupien ziarna kwarcu spaja drobnokrystaliczny weglan wapnia — mikryt.
Kwarc wystepujacy zarowno w obrebie skupiefi, jak i kwarc rozproszony w skale, ma postaé
monokrystalicznych ziaren, o ksztalcie izometrycznym do lekko wydhuzonego. Jest
stosunkowo stabo wyoblony, pétobtoczony do pétostrokrawedzistego.

Obok kwarcu w skale réwniez wystepuje glaukonit. Sa to mikrokrystaliczne tuseczki o
charakterystycznym, trawiastozielonym zabarwieniu, ktére tworza owalne skupienia o
wielkosci maksymalnie dochodzacej do 0,2 mm. Sa one rozmieszczone beztadnie w skale,
pomigdzy elementami szkieletowymi organizméw. W wigkszo$ci wypadkéw skupienia te
maja dos$¢ regularny, wyoblony ksztalt, rzadziej sa one zdeformowane, czy tez
pofragmentowane. Skupienia glaukonitu lokuja si¢ w przestrzeniach pomiedzy elementami
szkieletowymi.

Mineraly nieprzezroczyste wystepuja w niewielkich ilo§ciach. Sa to ksenomorficzne,
rzadziej hipautomorficzne ziarna o wielkosci do 0,1 mm. Sg czarne, rzadziej czarno-brunatne,
lekko przeswitujace. Lokuja si¢ w przestrzeniach pomiedzy elementami szkieletowymi i
ziarnami detrytycznymi. Niektore dos¢ silnie podwietrzate, otoczone zottobrunatng obwodka,
podbarwiajaca otaczajacy ziarno mineratu nieprzezroczystego mikryt.

Rutyl wystepuje akcesorycznie, w skali preparatu to jedno ziarno, o wielkosci okoto 0,1
mm, w_formie krotkiego stupka. Wykazuje charakterystyczny silnie dodatni relief, jest
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z6ttawobrazowe, z lekkim pleochroizmem. Przy skrzyzowanych nikolach wykazuje
ekstremalnie wysokie barwy interferencyjne, wynikajace z bardzo silnej dwéjlomnosci tego
mineratu.

Obok rutylu rowniez wystepuje akcesorycznie amfibol, w skali preparatu to jedno
ziarno. Ma ono wielko§¢ okoto 0,15 mm, forma krotkiego stupka. Mineral o dodatnim
reliefie, barwny i pleochroiczny, od bladozielonego po zielony. Przy skrzyzowanych nikolach
wykazuje barwy interferencyjne II rzedu.

Ostatni mineral akcesoryczny — cyrkon, wystepuje nieco czgéciej niz poprzednie. W
skali preparatu to kilka ziaren. Maja one wielko§¢ ponizej 0,1 mm, ksztalt izometryczny. Sa
bezbarwne i niepleochroiczne, o dodatnim reliefie, bez widocznej tupliwosci. Przy
skrzyzowanych nikolach wykazuje do$¢ wysokie barwy interferencyjne III rzedu.

Wszystkie ziarna mineralow akcesorycznych wystepuja w przestrzeniach pomigdzy
elementami szkieletowymi organizmow i ziarnami detrytycznymi.

Wszystkie wyzej opisane skladniki skaty spaja mikrokrystaliczny weglan wapnia —
wyksztalcony w postaci mikrytu. Ma on brunatna barwe, i charakteryzuje si¢ staba
przezroczystoscia. Wypelnia czgSciowo przestrzenie pomiedzy elementami szkieletowymi i
ziarnami detrytycznymi.

8. Stosunki objetosciowe w skale:

Weglany Pory Skt. detrytyczne (kwarctglaukonit)  Min.
nieprzezroczyste

~88,0% ~10,5% ~1,5%
slady

9. Porowatos$¢:
bardzo wysoka

10. Stopien diagenezy:

Sladowy (skata wykazuje wysoka porowato$¢ o pierwotnym charakterze,
elementy szkieletowe dobrze zachowane, posiadajg liczne pory, nie
wykazuja deformacji)




g 2. Rodzaj skaly:

1. ki: .

é‘geip(l;bl ceramika (cegta)

(7b)

3. Barwa probki: 4. Zwiezlos¢ probki: S. Reakcja z HCL:
czerwono- zwiezla brak
brunatna

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

7. Sktad mineralny: kwarc, skalenie, fragmenty skal, oksyhornblenda, granat, cyrkon, biotyt,

mineraty nieprzezroczyste.

Kwarc — jest to najliczniejszy sktadnik, budujacy szkielet ziarnowy. Wielko$é ziaren kwarcu
jest do$¢ zréznicowana, najwigksze ziarna dochodza do okoto 1,0 mm, natomiast
najmniejsze maja rozmiary niekiedy ponizej 0,05 mm. Forma ziaren zmienna, najczesciej
sq one zblizone ksztattem do ziaren izometrycznych, lub lekko wydtuzonych. Ziarna silnie
wydtuzone obecne, lecz stanowia niewielka cze$¢ calej populacji. Stopien obtoczenia
ziaren bardzo zmienny, obserwuje si¢ obecnos¢ praktycznie wszystkich form obtoczenia-
od ziaren obtoczonych, po ziarna ostrokrawedziste. Ze wzgledu na do$¢ szeroki zakres
wielkosci ziaren kwarcu, mozna zaobserwowaé pewna zaleznosé pomiedzy rozmiarami a
stopniem obtoczenia. Ziarna wigkszych rozmiaréw czeéciej reprezentuja formy nieco
lepiej obtoczone, w poréwnaniu do ziaren mniejszych, ktére sa stabiej wyoblone. Wsrod
ziaren najmniejszych czesciej rowniez spotka¢ mozna formy silniej wydluzone. W
przewazajacej wigkszoSci wypadkéw ziarna kwarcu to monokrysztaly. Zrosty
polikrystaliczne sa bardzo rzadkie, ich wystepowanie zasadniczo ogranicza si¢ do ziaren o
rozmiarach najwigkszych. Wigkszo$¢ ziaren kwarcu wygasza $wiatlo normalnie, choé
cze$¢ charakteryzuje si¢ wygaszaniem falistym. Wrostkoéw innych mineraléw w ziarnach
kwarcowych nie obserwuje sig, zawieraja one jedynie typowe dla tego mineratu banieczki
inkluzji cieklo-gazowych.

Skalenie — jest to sktadnik, ktéry w poréwnaniu do kwarcu wystepuje stosunkowo rzadko,
jako detrytyczne ziarna, rozmieszczone bezladnie pomigdzy ziarnami kwarcowymi.
Wielkos¢ ziaren skaleni nie przekracza 04 mm. Sa to zarna o formach lekko
wydiuzonych, $rednio obtoczone. Ich stopien wyoblenia jest wyraznie lepszy w
poréwnaniu z kwarcem, cho¢ i w obrebie populacji ziaren skaleni spotyka sie ziarna
ostrokrawedziste. W wigkszosci wypadkow z grupy skaleni w probee spotyka sie skalenie
alkaliczne — wyksztalcone jako przerosty pertytowe, oraz nieco mniej liczne ziarna
mikroklinéw, o charakterystycznej kratce blizniakow. Znacznie rzadziej w poréwnaniu do
ilosci skaleni alkalicznych wystepuja ziarna plagioklazéw, wykazujace zblizniaczenia
polisyntetyczne. Stan zachowania skaleni bardzo dobry, w wigkszosci wypadkow ziarna sg
czyste i klarowne, nie wykazuja oznak wietrzenia. Jedynie w niektérych krysztatach
mozna zaobserwowa¢ drobne wrostki mineralow wtérnych, zwykle drobne luseczki
serycytu.

Fragmenty skal — podobnie jak skalenie wystepuja rzadko. Ich wielko$¢ zwykle nie
przekracza 1,0 mm, obecne jedynie jedno wigksze ziarno o wielkosci okoto 3,5 mm. Sa to
ziarna o ksztaitach zwykle zblizonych do izometrycznego, o $rednim stopniu obtoczenia —
polostrokrawedziste do pélobtoczonych. Pod wzgledem litologicznym sg to ziarna
granitoidow, skladajace si¢ w wigkszosci wypadkow z ziaren mineratéw jasnych, gléwnie
kwarcu oraz towarzyszacych im skaleni. Rzadko obecne akcesoryczne ilogci mineratéw
ciemnych.
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Oksyhornblenda — kilka ziaren o wielkosci maksymalnie dochodzacej do 0,2 mm. Sa to
wydhluzone krysztaly, o zaokraglonych zakonczeniach. Wykazuja dodatni relief, sa barwne
i silnie pleochroiczne, od barwy zielonobrunatnej po brunatna, Widoczny jeden system
tupliwosci, rzadko dwa. Przy skrzyzowanych nikolach wykazuje wysokie barwy
interferencyjne III rzedu.

Granat — kilka detrytycznych ziaren o wielkosci dochodzacej do okoto 0,2 mm. Sg one stabo
obtoczone — pétostrokrawedziste, o nieregularnych ksztattach. Charakteryzuja sie bardzo
wysokim reliefem, nie wykazuja fupliwosci. Bezbarwne, a przy skrzyzowanych nikolach
izotropowe.

Cyrkon (?) — kilka drobnych ziaren o ksztattach zblizonych do izometrycznego, wielkosci
ponizej 0,1 mm. Charakteryzuja si¢ silnie dodatnim reliefem, bezbarwne i
niepleochroiczne, bez widocznej tupliwosci. Przy skrzyzowanych nikolach widoczne
barwy interferencyjne III rzedu.

Biotyt — sporadycznie w obrebie szkieletu ziarnowego mozna zaobserwowaé niewielkie
blaszki o rozmiarach dochodzacych do 0,1 mm. Sa one zabarwione, stabo pleochroiczne
od brazowych do jasnobrazowych. W niektorych wigkszych blaszkach mozna
zaobserwowac jeden system dobrej tupliwosci. Barwy interferencyjne lekko ostabione, II
rzedu.

Mineraly nieprzezroczyste — obecne w skale w roznym stopniu zachowania. Czg$é ziaren w
dobrym stanie, o dobrze zdefiniowanych granicach z ttem probki. Zwykle ksenomorficzne,
rzadko mozna zaobserwowac hipautomorficzne ksztalty o wielokatnych zarysach. Ich
wielko$¢ nie przekracza 0,3 mm. Cze$¢ zmieniona, rozlozona, charakteryzuje sie
zlewnymi z tlem granicami. Zabarwiona na czarno lub czarno brunatno, catkowicie
nieprzezroczyste, lub prze$witujace na brunatno czy ciemno-pomarafczowo.

6¢c. Wielko$é ziarn szkieletu Ziarnowego:

Szkielet ziarnowy probki ma charakter rozproszony, choé lokalnie niektére ziarna stykaja
si¢ ze soba tworzac szkielet typu zwartego. Przestrzenie pomiedzy szkieletem wypetnia
kryptokrystaliczna masa, o charakterze spoiwa. Wielkosé jak i stopiefi obtoczenia ziaren
szkieletu zmienne, od ziaren matych, po ziarna duze, dochodzace do 1,0 mm.

6d. Morfologia ziarn:

Bardzo zmienna, obecne zaréwno formy obtoczone, jak i ostrokrawedziste, izometryczne

jak i wydtuzone, z calq gama form posrednich.
7. Spoiwo (tlo) — wyksztalcone w typowy sposob dla ceramiki czerwonej, kryptokrystaliczne
do  mikrokrystalicznego, niejednorodne. Zabarwione na zmienne odcienie, od
z6ltopomaranczowego przez pomaranczowe do rzadziej barwy ciemnobrunatnej. Wykazuje
zmienny  stopieh  przezroczystosci. Lokalnie mozna zaobserwowaé  zachowane
drobnotuseczkowe mineraly ilaste, czesto utozone w przyblizeniu réwnolegle wzgledem
siebie. Lokalnie tlo osiaga barwe ciemnobrunatng, w obrebie nieregularnych stref, niekiedy o
poduznym ksztalcie i nieostrych granicach, gdzie wystepuje prawdopodobnie wieksze
nagromadzenie zwiazkow zelaza. Rozmieszczenie ziaren szkieletu ziarnowego w obrebie
spoiwa do$¢ rownomierne, jednorodne.

12. Stosunki procentowe (przyblizone) w prébce:
Spoiwo Skalenie+kwarc+skaty Pory Inne
~60,5% ~33,0% ~6,0% mniej niz 0,5%




1. Numer prébki: 2. Rodzaj skaly:

C0102 e

(15¢)

3. Barwa proébki: 4. Zwigzloé¢ probki: S. Reakcja z HCI:
czerwono- zwigzla Brak
brunatna

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

7. Skiad mineralny: kware, skalenie, fragmenty skat, biotyt, oksyhornblenda, granat, cyrkon,

mineraly nieprzezroczyste.

Kwarc — stanowi gtowny sktadnik, wchodzacy w sklad szkieletu ziarnowego. Sa to w
przewazajacej wigkszosci ziarna monokrystaliczne. Zrosty sa obecne, lecz nalezg do rzadkosci,
obserwuje sig je praktycznie wylacznie w obrebie populacji ziaren najwigkszych. Wielkogé
ziaren kwarcowych bardzo zmienna, waha si¢ od okoto 1,0 mm do ziaren o wielkosci ponizej
0,05 mm. Forma ziaren zroznicowana, w wiekszosci wypadkow majg one forme zblizona do
izometrycznej, lub sa lekko wydtuzone. Stopien obtoczenia ziaren kwarcu silnie
zréznicowany. Cze$é ziaren jest obtoczona do pdtobtoczonych, takie formy czesciej obserwuje

normalnie, cho¢ znaczna cze$é ziaren wygasza faliScie. Wrostkow innych mineraléw w
ziarnach detrytycznego kwarcu nie spotyka sig, zawieraja one jedynie submikroskopowych
rozmiar6w banieczki inkluzji ciekto-gazowych.

Skalenie — wystepuja, rzadko, szczeg6lnie w poréwnaniu do ilosci ziaren kwarcu. Maja one
wielkos¢ nie przekraczajaca okoto 0,5 mm, najmniejsze zas maja rozmiary minimum 0,1 mm.

skaleni s3 dobrze zachowane, jedynie niektére osobniki s lekko przyprészone serycytem.

Fragmenty skat —Wystepuja podrzednie, maja, wielkosé podobnie jak kwarc nie przekraczajaca 1,0
mm. S3 to ziarna granitoidéw, stanowiace z reguly zrosty kwarcy i réznych odmian skaleni,
pomiedzy ktorymi niekiedy spotyka sie niewielki ilosci mineratéw ciemnych, takich jak biotyt
czy amfibol. Forma ziaren skat zwykle zblizona jest do izometrycznej, stosunkowo rzadko
spotyka sig¢ ziarna lekko wydhuzone. Stopien obtoczenia zrbznicowany, z reguly sa to formy od
ostrokrawedzistych po pStobtoczone.

Biotyt — wystepuje sporadycznie, rozsiany pomigdzy ziarnami dominujacego w skladzie szkieletu
kwarcu. Sg to niewielkie blaszki, o rozmiarach ponizej 0,2 mm. Majg one ostabiony
pleochroizm, od jasnozoéltego po 201ty. W wigkszych osobnikach mozna dostrzec §lady
doskonatej tupliwosci. Barwy interferencyjne, obserwowane przy skrzyzowanych nikolach II
rzedu.

Oksyhornblenda — wystepuje akcesorycznie, w skali preparatu to kilka ziaren, w formie krétkich
stupkéw, o zaokraglonych narozach. Maja one wielko$é nie przekraczajaca 0,3 mm. Ziarna
oksyhornblendy wykazuja dodatni relief, posiadaja co najmniej jeden system dobrej
tupliwosci. Sa silnie pleochroiczne, od zielono brazowych po brunatne. Przy skrzyzowanych
nikolach wykazujg stosunkowo wysokie barwy interferencyijne, III rzedu.

Granat — podobnie jak oksyhornblenda wystepuje akcesorycznie. Sg to ostrokrawedziste lub
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polostrokrawedziste ziarna, bedace fragmentami wigkszych osobnikéw. Ich wielko$é nie
przekracza 0,2-0,3 mm. Charakteryzuja sie silnie dodatnim reliefem, sa bezbarwne i nie
posiadaja tupliwosci. Przy skrzyzowanych nikolach ziarna granatéw sa izotropowe.

Cyrkon - kolejny skiadnik akcesoryczny. Ma postaé izometrycznych ziaren, o wielko$¢ ponizej
0,1 mm. Charakteryzuja sie one silnie dodatnim reliefem, s3 bezbarwne i niepleochroiczne, nie
posiadaja tupliwosci. Przy skrzyzowanych nikolach wykazujg stosunkowo wysokie barwy
interferencyjne, III rzedu.

Mineraly nieprzezroczyste — wystepuja licznie, sa w roznym stopniu zachowane. Cze$¢é ziaren to
ksenomorficzne, rzadko wielokatne —  hipautomorficzne krysztaly, catkowicie
nieprzezroczyste, zabarwione na czarno, rzadziej czarno-brunatno. Te charakteryzujg sie
dobrze zdefiniowanymi granicami z tlem probki. Inne sq stabo zachowane, calkowicie
ksenomorficzne, o zlewnych granicach z tlem. Te zwykle zabarwione sg na czarno brunatno
czy tez brunatno, czesto lekko prze$wituja.

6c. Wielkos¢ ziarn szkieletu Ziarnowego:

Szkielet ziarnowy probki ma charakter zwykle ma charakter rozproszony, rzadko jest zwarty,

gdy lokalnie ziarna szkieletu si¢ stykajq niewielkimi powierzchniami. Wielko§é ziaren
szkieletu nie przekracza 1,0 mm.

6d. Morfologia ziarn:

Zroznicowana, wystepuja zwykle ziarna izometryczne do lekko wydhizonych. Stopien

obtoczenia bardzo zmienny, od ziaren ostrokrawedzistych po ziarna obtoczone.
7. Spoiwo (tlo) — ma postaé krypto- lub mikrokrystaliczna. Zwykle jest to stosunkowo
homogeniczna masa, w obrebie ktorej trudno wyrézni¢ budujace ja sktadniki. Rzadko, lokalnie,
mozna zaobserwowaé relikty mineraléw blaskowych, ktére czesto s utozone w przyblizeniu
rownolegle wzgledem siebie. Tio zabarwione na rézne odcienie, i w réznym stopniu
przezroczyste, w zaleznosci od ilo$ci rozproszonych mineratéw zelaza. Czes¢ tla jest $rednio
przezroczyste, w barwach od pomaraficzowej po jasnobrazowa. Lokalnie znacznie ciemniejsze,
brazowe po ciemnobrunatne, bardzo stabo przezroczyste.

12. Stosunki procentowe (przyblizone) w prébce:
Spoiwo Skalenie+kwarc+skaty Pory Inne
~64,5% ~27,0% ~8,0% mniej niz 0,5%




1. Numer proébki: 2. Rodzaj skaly:

ZW0101 () i

3. Barwa proébki: 4. Zwiezlo§¢ probki: 5. Reakcja z HCI:
kremowo-szara staba Burzliwa

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

6b. Skiad mineralny: kwarc, skalenie, biotyt, amfibol, fragmenty skat, skupienia mikrytowe.
Kwarc — osiaga maksymalnie wielkosé okoto 4,0 mm, zwykle ziarna sa znacznie mniejsze, o
rozmiarach kilku dziesiatych cze$ci milimetra. Sa to glownie ziarna monokrystaliczne, zrosty
polikrystaliczne wystepuja bardzo rzadko. Forma ziaren kwarcu zwykle izometryczna, lub lekko
wydtuzona. Ziaren typowo wydhuzonych zasadniczo nie spotyka sie. Stopien obtoczenia ziaren
zmienny, od zaren obtoczonych po zarna potostrokrawedziste. Cecha charakterystyczna
znacznej czeci ziaren kwarcowych jest wygaszani faliste. Kwarc nie zawiera wrostkéw innych
mineratéw, obecne jedynie submikroskopowe banieczki inkluzji ciekto-gazowych, ktorych
obecnos¢ powoduje zmetnienie ziarna.

Skalenie — maja charakter skladnika akcesorycznego, w badanej czeici zaprawy obecne kilka
ziaren. Maja one wydluzone ksztalty, sa do$é dobrze wyoblone, reprezentujac formy
polobtoczone. Wielko$é ziaren skaleni nie przekracza 0,6 mm. S to przede wszystkim ziarna
skaleni alkalicznych, rzadziej spotyka si¢ zblizniaczone polisyntetycznie plagioklazy. Ziarna
skaleni sa Swieze i nie zwietrzate, nie obserwuje si¢ oznak serycytyzacji.

Biotyt — dwie blaszki, o wielkosci okoto 0,3-0,4 mm, do$¢ dobrze zachowane, nie postrzepione
jak typowe miki pochodzenia osadowego. Wykazuja one dodatni relief, posiadaja jeden system
doskonatej tupliwosci. Lekko podwietrzate, o oslabionym pleochroizmie, zéttawe, zottobrazowe.
Przy skrzyzowanych nikolach jednak wykazuja nadal typowe dla biotytow barwy interferencyjne
IT rzgdu, nie obserwuje sie cech chlorytéw, ktére powstaja kosztem biotytu.

Amfibol — jedno ziarno, lekko wydluzone w formie krétkiego stupka. O wielkosci okoto 0,2 mm,
o dodatnim reliefie, silnie pleochroiczne, od bladozielonego po ciemnozielone. Obecny w
obserwowanym przekroju ziarna jeden system tupliwosci, przy skrzyzowanych nikolach
wykazuje ono barwy interferencyijne IT rzedu.

Fragmenty skat — w obrebie zaprawy prawdopodobnie wystepuja pewne ilosci ziaren skat
Swiadczy o tym obecnosé jednego, lecz duzego ziarna wapienia, ktory zajmuje ponad 80%
objetosci badanej probki. Zasadniczo sama zaprawa wystepuje na przeciwlegtych brzegach
ziarna, osiagajac miazszo$¢ do okoto 4,0-6,0 mm. Jest to ziarno wapienia mikrytowego, lekko
porowatego, zawierajacego nieliczne, drobne fragmenty elementéw szkieletowych organizméw
zywych, ktore zbudowane sg nieco grubiej ziarnistego kalcytu, w poréwnaniu do dominujace
mikrytu.

Skupienia mikrytowe — wystepuja stosunkowo licznie, nadajac niejednorodny charakter spoiwu.
Maja owalne ksztalty skiadajg sie z czystego mikrytu. Maja wielko$é nie przekraczajaca 0,5 mm,
zwykle obecne mniejsze. Najmniejsze osiagaja wielko$¢ okoto 0,025 mm. Posiadaja ostre granice
Z spoiwem, s3 one niego nieco stabiej przezroczyste i zabarwione na intensywniejszy, brunatny
kolor.
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6¢c. Wielko$¢ ziaren szkieletu ziarnowego:

Szkielet ziarnowy zdominowany jest przez rozsiane i stosunkowe nieliczne ziarna kwarcu.
Prawdopodobnie istotnym sktadnikiem zaprawy sg ziarna bedace fragmentami wapieni.
Wielko$¢ ziaren kwarcu nie przekracza 1,0 mm, ziarna wapieni moga osiaga¢ znacznie
wigksze rozmiary, rzedu kilku milimetréow. Szkielet ziarnowy ma charakter rozproszony,
ziarna szkieletu nie stykaja sie ze soba.

6d. Morfologia ziarn:
Ziarna zwykle s3 izometryczne, stopien obtoczenia zwykle $redni.

7. Spoiwo — mikrokrystaliczne, zbudowane z krysztatéw o submikroskopowej wielkosci. Sktada
si¢ z kalcytu, wyksztatconej w postaci mikrytu, stabej przezroczystosci, zabarwione na brunatno.
Przy skrzyzowanych nikolach wykazuje dosé wysokie barwy interferencyjne, wyzszych rzedow,
maskowane przez brunatne zabarwienie.

8. Stosunki procentowe w prébce:
Ze wzgledu na fakt, iz wieksza cze$¢ badanej probki zajmuje duzych rozmiaréw ziarno
wapienia, analizy planimetrycznej nie wykonano, poniewaz otrzymane wyniki nie
bylyby reprezentatywne.

5.2. Podsumowanie

Badania petrograficzne przeprowadzono dla pigciu probek: ceramiki, skat i zaprawy,
pochodzacych z zamku Zygmunta Starego w Piotrkowie Trybunalskim. Skaty reprezentowaty
probki oznaczone symbolami: 3b (SK0101) i 13¢ (SK0102). Ceramike reprezentowaty probki
7b (C0101) i 15¢ (C0102). Prébka zaprawy oznaczona bylta symbolem 2b (ZW0101).

Probki skat weglanowych (13c i 3b), wykazuja daleko idace podobiefistwa. Sktadaja si¢ z
weglanowych szczatkow elementéw szkieletowych organizméw zywych, pomiedzy ktorymi
wystepuja podrzedne ilosci detrytycznego kwarcu, glaukonitu, mineraty nieprzezroczyste i
akcesoryczne. Na podstawie obecnych w skale skamieniatosci mozna okresli¢ wiek skaty na
trzeciorzedowy. Wyksztatcenie ziaren detrytycznych, ich udziat ilosciowy, podobny charakter
mineralogiczny, dokumentuja identyczny charakter obu skal. Drobne roznice wynikaja
migdzy innymi z wigkszej ilosci skladnikow detrytycznych (kwarc, glaukonit) w probce 3b,
gdzie obserwuje sig niekiedy drobne skupienia kwarcu, spojone mikrytem. W obrebie probki
13¢c sktadnikéw detrytycznych jest znacznie mniej, nie spotyka si¢ wspomnianych skupief
kwarcowych. Ponadto w obrebie probki 3b wystepuja mineraly akcesoryczne, takie jak rutyl,
amfibol czy cyrkon, ktérych obecnosci nie obserwuje si¢ w probce 13c. W tej ostatniej

znacznie wigkszy udzial maja mineraty nieprzezroczyste, w poréwnaniu do probki 3b.
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Opisane powyzej cechy obu skat, pomimo wystepujacych mato istotnych roznic, pozwalajg
stwierdzi¢, iz pochodza one z jednego Zrodta. Charakter petrograficzny, wiek skaly jak i
bezposrednie poréwnanie z posiadanym materiatem pozwalaja stwierdzi¢, iz jest to wapief
pinczowski. Obserwowane réznice moga wynika¢ z niewielkiego zréznicowania zloza, w
obrgbie jednego wystapienia.

Poréwnujac prébki ceramiki 7b i 15c, dostrzec mozna, iz posiadaja one szereg cech
wspolnych. Szkielet ziarnowy wyksztaicony jest w taki sam spos6b. Zdominowany jest przez
ziarna kwarcu, oraz towarzyszace im fragmenty skal, ziarna skaleni, oraz szereg mineralow
akcesorycznych. Wielko$¢ ziaren kwarcu jest bardzo podobna, ziarna tego mineratu nie
przekraczaja 1,0 mm, wykazujac jednocze$nie podobng morfologie. Ziarna skal sa
reprezentowane przez tq samg odmiang litologiczng — granitoidy. Udziat ziaren w obu
probkach réwniez podobny, stanowiag one od 27 do 33% obj. Na podstawie cech
petrograficznych szkieletu ziarnowego, mozna przyjaé, iz do wyrobu ceramiki
reprezentowanej przez obie probki wykorzystano ten sam materiat detrytyczny.

Probka zaprawy sklada sie w wiekszosci z duzego ziarna wapienia, ktéry prawdopodobnie
stanowi skfadnik szkieletu ziarnowego. Poza wapieniem, w skladzie szkieletu obserwuje sie
typowy, detrytyczny kwarc, oraz podrzedne ziarna skaleni o fragment6éw granitoidow. Spoiwo

weglanowe, niehomogeniczne, widoczne monokrystaliczne skupienia mikrytowe.

6. Oméwienie wynikéw

o Na podstawie wykonanych badah mozna wnioskowa¢, ze materiatami, w ktorych
wystepuje najwigksza ilo§¢ soli sg zaprawy spoinujace cegle, co $wiadczy o ich
poprawnym doborze, gdyz przejmuja one sole z cegly, chroniac ja przed
niszczeniem. W kamieniu wystepuje dosé duza ilogé soli, zwlaszcza w probach
pobranych z nadprozy.

Sktad jakosciowy soli we wszystkich materiatach jest zblizony. Jest to gtoéwnie
siarczan wapnia CaSO,, ktérego obecnosé sugeruje, ze pochodza glownie z
zanieczyszczen powietrza.

o Sktad zapraw spoinujacych jest dosé zréznicowany, chociaz wiekszo$é zostala
wykonana na wapnie z dodatkiem piasku w proporcji masowej ok. 1:5, wyrézniono
tez obecno$¢ wiokien drewnianych, wegla drzewnego, maceratu ro$linnego-

typowych dodatkéw do wapiennej zaprawy. Wréd badanych préb znajduje sie tez
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Zaprawa wapienna z wigkszym udziatem spoiwa i dodatkiem gliny o proporcji
masowej 1:3.

Zaprawa oznaczona numerem 2b odrézniajaca si¢ zdecydowanie nie tylko
makroskopowo ale i skladem od pozostatych, zawiera mniejszg ilosé kruszywa
kwarcowego i, co wykazaty badania petrograficzne obecny jest réwniez wypetniacz
wapienny.,

Mozna wnioskowaé, ze zaprawy spoinujace zaktadano w réznym okresie czasu w
trakcie doraznych napraw, korzystajac z dostepnych surowcow.

Wydaje sig, ze najstarsza z nich jest préba nr 2b, w ktérej obok wypetniacza
kwarcowego znajduje sie tez thuczony wapien pochodzacy prawdopodobnie z
odpaddw, jakie pozostaly po obrobee detali z kamienia.

Badania petrograficzne pozwalaja stwierdzié, ze elementy kamienne zostaly
wykonane z wapienia organogenicznego pochodzacego z jednego zrédta.
Zidentyfikowano go jako wapien pinczowski; roznice jakie obserwowano wynikaja
ze zmiennosci zloza,

Proby ceramiki wykazujq takze wspdlne cechy jak: sktad i wielkosé ziaren, zblizona
morfologia. Ziarna skat cechuje ta sama odmiana litologiczna. Mozna whnioskowag,

ze do wyrobu cegiet uzyto tego samego materiaty

Badania wykonali:

mgr Dorota Sobkowiak — Laboratorium PPKZ w Toruniu
mgr Elzbieta Orfowska — Laboratorium PPKZ w Toruniu
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Fot. 1i2. Préba nr 3b. Wapien organogeniczny




Fot. 3i4. Préoba nr 13c. Wapien organogeniczny




Fot.51 6. Proba nr 7b. Ceramika




ba nr 15¢. Ceramika
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Fot. 91 10. Proba nr 2b. Zaprawa




