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WSTEP

Przepowadzono analize szesnastu probek zapraw,
pochodzacych z réznych obiektow budowlanych

Wroctawia. Szczegolowa analiza przedstawiona jest
w aneksie na plycie DVD zalaczonej do ksiazki.

Nr probki Lokalizacja miejsca pobrania probek
S1 ul. Ruska 28, Browar ,,Pod Wielkim Morskim Okretem”
S2 pl. Wolnos$ci, mur bastejowy, zaprawa z wnetrza muru
S3 pl. Wolno$ci, mur bastejowy, zaprawa z licowej, zewn¢trznej warstwy muru
S4 Bastion Ceglarski okoto 1600 r.
S5 ul. P. Wiodkowica 4, mur bastejowy
S6 Kosciot Bernardynow, prezbiterium, pacha ponad sklepieniem
S7 Kosciot Bernardynow, korpus ponad pachami sklepienia, gniazdo belki
S8 Kosciot Bernardynow, gorne partie murdw obwodowych wiezy kosciota, lico zewnetrzne
S9 Kosciot Bernardynow, claustrum, sptyw sklepienia
S11 Bastion Ceglarski, odcinek wschodni przy zatoce gondoli, mur obwodowy potnocny
S12 Bastion Piaskowy, potnocny mur obwodowy, odcinek zachodni (bulwar im. X. Dunikowskiego)
S13 Kosciot Salwatora — [ faza
S14 Arsenat, skrzydto potudniowe (spichlerz)
S15 Bastion Piaskowy, faza z 1585 roku
S16 ul. $w. Elzbiety 4, dawne gimnazjum elzbietanskie, faza [ z 1560—62 roku
S18 Szpital Wszystkich Swietych — kurtyna fortyfikacji bastejowych, przed powstaniem Bastionu Kleszczowego
S19 Szpital Wszystkich Swietych z 1526 roku
BADANIA PETROGRAFICZNE
KOSCIOL BERNARDYNOW

P.W. SW. BERNARDYNA ZE SIENY

Probki zapraw (nr S6, S7, S9), pochodzace z ko-
$ciota Bernardynow we Wroctawiu, charakteryzuja
si¢ szeregiem zblizonych cech petrograficznych.
Wszystkie skladajg si¢ z weglanowego (mikryto-
wego) spoiwa, oraz krzemianowego wypehniacza
(szkieletu ziarnowego). Gtoéwnym sktadnikiem tego
ostatniego sg ziarna kwarcu, wykazujace we wszyst-
kich prébkach charakterystyczng morfologie. Czgsc
ziaren jest do$¢ znacznych rozmiardw, osiagajac
wielko$¢ do okoto 1,0 mm. Te wykazujg dos¢ dobre
wyoblenie, niektore z ziaren sg wrecz dobrze obto-
czone. Obok takich ziaren, w sktadzie wypelniacza
spotyka sie¢ liczne drobne osobniki, wielkosci czgsto
ponizej okoto 0,1 mm. Te sg bardzo stabo wyoblone,
do wrecz niekiedy ostrokrawedzistych. Sa zazwyczaj
do$¢ rownomiernie rozmieszczone pomig¢dzy ziar-
nami wiekszymi, cho¢ niekiedy lokalnie (gtownie
w probce nr S6) tworzg nagromadzenia w strefach
o wielkosci do kilku milimetrow. W takich strefach
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nie spotyka si¢ ziaren wickszych. Ziarnom kwarco-
wym towarzyszg ziarna skaleni. Ich morfologia jest
taka sama, jak w wypadku morfologii ziaren kwarcu.
Grupe gltownych sktadnikow wypetniacza uzupet-
niajg fragmenty skal, podobnie wyksztalcone we
wszystkich probkach. Sg one reprezentowane przez
fragmenty granitoidow, oraz rzadsze ziarna mikro-
krystalicznych skat — kwasnych skat wylewnych czy
tez skat krzemionkowych (czertéw, krzemieni). Obok
sktadnikéw gtéwnych, w prébkach nr S6, S7 1S9 wy-
stepuje bogaty zestaw sktadnikow akcesorycznych.
Sa to migdzy innymi ziarna mineratow nieprzezro-
czystych (lekko wietrzejace w probee nr S6), czy
tez czgsto spotykane: muskowit, biotyt, granat, oraz
mineral o wygladzie zoizytu lub piroksenu. Innymi
charakterystycznymi sktadnikami wszystkich trzech
zapraw sg drobiny cegtly, wykazujace rdzny stopien
wypalenia. Cz¢$¢ z nich posiada spoiwo ilaste, z do-
brze zachowanymi mineratami blaszkowymi. Inne,
silniej wypalone, maja tlo catkowicie skrytokrysta-
liczne, nie zawierajace reliktow mineraldéw ilastych.
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Niekiedy spotyka si¢ amfibol, spieki krzemianowe,
wystepujace w otoczce mikrytowej lub samodzielnie
w spoiwie, fragmenty tkanki roslinnej (drewno ?).

Spoiwo we wszystkich probkach jest weglanowe.
Jest to silnie niejednorodna, mikrokrystaliczna masa
mikrytowa, zawierajaca liczne, czesto znacznych
rozmiarow, rzedu kilku milimetréw, skupienia mi-
krytowe (grudki wapna). Obecnos$¢ wyzej wspo-
mnianych spiekéw krzemianowych, wystepujacych
niekiedy wewnatrz skupien mikrytowych wskazuje,
ze wapno wypalane byto z materiatu zawierajacego
fazy krzemianowe, a sam wypat prowadzony byt
w warunkach niehomogenicznych, co przyczynito
si¢ do niepelnego skalcynowania ziaren wapienia,
obecnie widocznych, jako skupienia mikrytowe. Jed-
noczesnie obecne w wapienniku sktadniki niewegla-
nowe (kwarc, mineraty ilaste itp.) podczas kalcynacji
wapna ulegly spieczeniu do wyzej wymienionych
spiekdéw krzemianowych.

Obserwowane cechy petrograficzne wypeinia-
cza probek, takie jak: podobne uziarnienie (w tym
obecnos$¢ licznych bardzo drobnych ziaren), zblizona
morfologia ziaren, podobny sktad zaréwno sktad-
nikéw gtownych, jak przede wszystkim podobny
zestaw sktadnikow akcesorycznych, wskazuja ze
do wyrobu zapraw wykorzystano osad (piasek)
pochodzacy najprawdopodobniej z tego samego
zrodta. Drobne réznice przejawiajace si¢ brakiem
w niektorych probkach sktadnikéw akcesorycznych
(obecnych w innych), czy tez nieco mniejsza ilo§¢
ziaren najdrobniejszej frakcji w probce nr S9 maja
znaczenie drugorzedne.

PLAC WOLNOSCI, MUR BASTEJOWY

Probki zapraw, pochodzace z muru bastejowego
przy pl. Wolnosci (nr S2 i S3), wykazuja migdzy soba
bardzo zblizone cechy petrograficzne, jednoczes$nie
podobne sa w pewnym stopniu do zapraw pochodza-
cych z kosciota Bernardynow. Podobnie, jak w ich
wypadku, rowniez te zaprawy posiadaja spoiwo
weglanowe (mikrytowe), oraz krzemianowy wypet-
niacz, o zblizonej morfologii ziaren. Cecha charakte-
rystyczng zapraw nr S2 i S3 jest bardzo duzy udziat
ziaren drobnych, wielkosci ponizej okoto 0,1-0,2
mm. Sg one jednoczes$nie bardzo stabo wyoblone,
czy tez zupelie ostrokrawedziste. Ziarna wigcksze
sa obecne, jednak stosunkowo rzadkie, mniej liczne
w poréwnaniu do zapraw z ko$ciota Bernardynow.
Natomiast, podobnie jak w wypadku tego ostatniego
obiektu, rowniez zaprawy muru bastejowego posia-
daja w sktadzie ziarna wieksze, ktore sa dos¢ dobrze
wyoblone. Sktadniki gtéwne to kwarc, skalenie,
oraz fragmenty skat (granitoidy i skaty wylewne czy

krzemionkowe). Sktadniki akcesoryczne sg obecne,
jednak stanowig one do$¢ mato urozmaicong grupe,
w porownaniu do zapraw z ko$ciota Bernardynow,
jednoczesnie wystepuja znacznie rzadziej. Sa to,
przede wszystkim, ziarna mineralow nieprzezroczy-
stych, oraz glaukonit, granat, amfibol obecne w prob-
ce nr S2 i muskowit obecny w prébee nr S3. Liczba
takich krysztatéw nie przekracza jednej, dwoch sztuk
w skali preparatu mikroskopowego.

Spoiwo z muru bastejowego na placu Wolnos$ci
jest bardzo niejednorodne, weglanowe, przypomina
spoiwo zapraw z kosciota Bernardynow. Tu réwniez
licznie wystgpuja wyodrebnione z niego skupienia
mikrytowe (grudki wapna). Dodatkowo jednak spo-
iwo wykazuje daleko idace oznaki rekrystalizacji
weglandéw. Widoczne sg liczne spekania, zablizniane
krysztatami kalcytu znacznie wigkszych rozmiarow,
niz typowy mikryt spoiwa. Lokalnie osiggaja one
rozmiary do kilku dziesigtych czg¢$ci milimetra,
przy czym maja czesto hipautomorficzne, czy au-
tomorficzne ksztalty. Obok takich miejsc, znaczna
czg$¢ spoiwa mikrytowego sktada sie z relatywnie
wiekszych krysztatow kalcytu, niz typowy mikryt.
Obserwowane przemiany powstaty wskutek proce-
sOwW rozpuszczania weglanow spoiwa przez wody
porowe (wody opadowe, czy tez obecne wskutek
podciagania kapilarnego), a nastgpnie ich krystali-
zowania w wolnych przestrzeniach.

MUR BASTEJOWY, UL. P. WLODKOWICA

Zaprawy z muru bastejowego reprezentowata
jedna prébka, oznaczona numerem S5. Ma ona
zblizony charakter petrograficzny do probek nr S2
i S3, pochodzacych z muru bastejowego przy pl.
Wolnosci. Cechg charakterystyczng probki nr S5 jest
stosunkowo drobnoziarnisty charakter wypetniacza.
Ziarna nie przekraczaja wielkosci 1,0 mm, przy
czym znaczna ich czg$¢ to osobniki drobne, wielko-
$ci ponizej okoto 0,2 mm. Te najmniejsze sa stabo
wyoblone do wrecz niekiedy ostrokrawedzistych.
Jedynie ziarna wiekszych rozmiaréw charakteryzuja
si¢ lepszym wyobleniem. Sktadniki gldwne szkieletu
ziarnowego to kwarc, skalenie oraz fragmenty skat
(granitoidy i skaly wylewne czy krzemionkowe).
Jako sktadniki akcesoryczne spotyka si¢ ziarna mine-
ralow nieprzezroczystych oraz glaukonit i amfibol. Te
dwa ostatnie sa na tyle rzadkie, ze w skali preparatu
mikroskopowego wystepuja jako jedno skupienie
glaukonitu i jedno ziarno amfibolu. Spoiwo jest
weglanowe (mikrytowe), silnie nichomogeniczne.
Zawiera liczne, duzych rozmiaréw, wyodrebnione
skupienia mikrytowe. Cze$¢ z nich jest jednorodna,
spekana, ale w niektorych widoczne sg graniaste
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struktury, prawdopodobnie bedgce pozostalosciami
po pierwotnej strukturze skaty wapiennej, z ktorej
kalcynowano wapno.

BASTION CEGLARSKI

Z wyzej wymienionego obiektu pochodza dwie
prébki zapraw, oznaczone numerami S4 i S11. Obie
probki sa zblizone petrograficznie, posiadaja dosé
ubogi objetosciowo szkielet ziarnowy, spojony wegla-
nem wapniowym (mikrytem). Sktad wypetniacza jest
rowniez dos¢ ubogi, poza kwarcem bedacym glow-
nym sktadnikiem, podrzgdnymi fragmentami skat
(granitoidy i krzemionkowe lub kwasne wylewne)
i skaleniami, spotyka si¢ ziarna mineratéw nieprzezro-
czystych, nieliczne drobiny cegly, oraz akcesoryczny
granat (probka nr S4) i glaukonit (probka nr S11).
Ziarna szkieletu nie przekraczaja okoto 1,0 mm, przy
czym znaczna ich cze$¢ zbliza sie wielkos$cia do roz-
miar6w maksymalnych, przy generalnie braku ziaren
mniejszych niz okoto 0,1-0,2 mm. Ziarna szkieletu
sa jednoczesnie dobrze obtoczone. Spoiwo typowe,
weglanowe, ma charakter niejednorodnej masy mi-
krytowej, zawierajacej czeste skupienia mikrytowe.
Jest ono do$¢ silnie przekrystalizowane, czg$¢ mikrytu
zastepowana jest przez nowo powstate, drobne krysz-
tatki jawnokrystalicznego kalcytu — mikrosparytu,
ktoére w odroznieniu od mikrytu sg bezbarwne i dobrze
przezroczyste. Zastepuja one pierwotny mikryt, za-
rowno w obrebie catej masy (poza wyodrebnionymi
skupieniami), jak i krystalizuja w formie inkrustacji
wewnatrz por i spekan.

WROCLAW, UL. RUSKA 28, BROWAR ,,POD
WIELKIM MORSKIM OKRETEM”

Probka zaprawy z tego obiektu oznaczona zostata
numerem S1. Ma ona zblizony charakter do wyzej
opisanych zapraw. Wypetiacz ma charakter krze-
mianowy, spojony jest weglanowym (mikrytowym)
spoiwem. Gtownym sktadnikiem wypetniacza sa
ziarna kwarcu, z podrzednymi ziarnami skaleni,
fragmentow skat (granitoidy). Nietypowym sktadni-
kiem w grupie skat sg fragmenty bazaltow, ktorych
obecno$¢ w badanych probkach, w odroéznieniu
od granitoidoéw, stwierdzono rzadko. Jako sktad-
niki akcesoryczne spotyka si¢ ziarna mineralow
nieprzezroczystych oraz wegiel drzewny i spieki
krzemianowe. Te dwa ostatnie sktadniki powiazane
sa genetycznie z procesem wypalu wapna. Wegiel to
pozostato$¢ po paliwie uzytym do kalcynacji wapna,
a spieki krzemianowe powstaty z sktadnikow nie-
weglanowych (zanieczyszczen) wsadu wapiennika,
w strefach o podwyzszonej temperaturze. Ziarna
wypetniacza majg wielko$¢ do okoto 1,0 mm, sa
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dos$¢ dobrze obtoczone. Spaja je silnie niejednorodna
masa weglanowa, wsrdd ktorej licznie wystepuja
niejednorodnosci w postaci wyodrebnionych skupien
mikrytowych (grudek wapna).

BASTION PIASKOWY

Probki zapraw z tego obiektu oznaczone byly nu-
merami S12 oraz S15. Obie probki wykazuja szereg
cech wspolnych. Szkielet ziarnowy zdominowany jest
przez ziarna kwarcu, obok ktdérego spotyka si¢ pod-
rzgdne ziarna skaleni, oraz ziarna bedace fragmenta-
mi skat. Te ostatnie to przede wszystkim ziarna skat
glebinowych o sktadzie granitoidowym, oraz rzadsze
ziarna mikrokrystalicznych skat — osadowych krze-
mionkowych, lub skat wylewnych. Sktad szkieletu
uzupehniaja sktadniki akcesoryczne, reprezentowane
przez rzadkie ziarna mineratéw nieprzezroczystych,
oraz granat (jedno ziarno) w zaprawie nr S12 i ziarna
rudy darniowej w probee nr S15. Ten ostatni sktadnik
ma wyglad podobny do ziaren cegly, w odroznieniu
od niej ma naturalng geneze i charakteryzuje si¢ do-
brym wyobleniem. Ziarna szkieletu nie przekraczaja
wielkosci okoto 1,0 mm, sa podobnie jak ziarna rudy
dobrze obtoczone. Spoiwo ma charakter weglanowy,
jest to masa mikrytowa, niejednorodna, zawierajaca
wyodrebnione skupienia mikrytowe (grudki wapna).
Sa one liczne w wypadku zaprawy nr S12, a nieco
mniej liczne w zaprawie nr S15. W wypadku obu
zapraw obserwuje sie efekty rekrystalizacji wegla-
néw, budujacy spoiwo mikryt zastepowany jest przez
lepiej skrystalizowany sparyt.

WROCLAW, DAWNY RENESANSOWY
SZPITAL WSZYSTKICH SWIETYCH

Probki z szpitala oznaczone byly numerami S18
i S19. Posiadaja one podobny sktad szkieletu ziar-
nowego, ktorego gtownym sktadnikiem jest kwarc,
uzupetniony przez ziarna skaleni i fragmenty skat
(granitoidy, mikrokrystaliczne skaly krzemionkowe,
lub wylewne). Uzupetnienie stanowia akcesoryczne
ziarna mineratdw nieprzezroczystych, a w probce nr
S18 drobiny tkanki roslinnej, w probce S19 fragmen-
ty rudy darniowej, ziarna granatu i amfibolu. W obu
probkach ziarna szkieletu sa dobrze wyoblone, czes¢
ziaren wrecz reprezentuje formy doskonale obtoczo-
ne. Szkielety ziarnowe obu probek roéznia si¢ nato-
miast wielkoscig ziaren. Wprawdzie w obu probkach
przewazajaca wigkszo$¢ nie przekracza 1,0 mm, to
jednak w zaprawie nr S18 wigkszo$¢ zblizona jest
do wielkosci maksymalnej, podczas gdy w probce
nr S19 jedynie niewielka ich cze$¢. Wiekszo$¢ z zia-
ren probki nr S19 nie przekracza rozmiaréw okoto
0,5 mm. Spoiwo w obu zaprawach weglanowe, wy-
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ksztalcone jako typowy, skrytokrystaliczny mikryt.
W wypadku probki nr S18 wydaje sie by¢ stosun-
kowo jednorodne, nie obserwuje si¢ w preparacie
mikroskopowym skupien mikrytowych, cho¢ nalezy
pamigtac ze reprezentuje on stosunkowo niewielka
powierzchnie przekroju probki. Niewykluczone wiec
ze wystepuja one w zaprawie, cho¢ w niewielkich
ilosciach. W prébee nr S19 skupienia sg natomiast
liczne, wielko$ci do okoto 1,0 mm, nadajgc spoiwu
charakter wyraznie niehomogeniczny. Dodatkowo
w prébee nr S18 czgs¢ spoiwa przekrystalizowana
jest do jawnokrystalicznej formy weglanéw — spa-
rytu. Sg to drobne krysztatki, czy zrosty sparytowe,
zastepujace lokalnie mikryt spoiwa.

WROCLAW, UL. SW. ELZBIETY 4,
DAWNE GIMNAZJUM ELZBIETANSKIE

Material z gimnazjum elzbietanskiego to prob-
ka, oznaczona numerem S16. Posiada ona, tak jak
wczesniej opisane probki z innych obiektdéw, spo-
iwo weglanowe, wyksztalcone pod postacia masy
mikrytowej. W jej obrebie do$¢ czgsto spotyka sie
wyodrebnione, samodzielne skupienia mikrytowe,
o typowych, owalnych ksztattach. Masa mikrytowa
spaja szkielet ziarnowy, zdominowany przez kwarc,
obok ktorego wystepuja podrzedne skalenie i frag-
menty skat. W obrebie tych ostatnich, obok typowych
ziaren granitoidow, oraz mikrokrystalicznych skat
(kwasne wylewne lub osadowe krzemionkowe),
spotyka si¢ ziarna oboj¢tnych skat wylewnych — ba-
zaltu. Cato$¢ uzupetniajg sktadniki akcesoryczne,
do ktorych naleza: ziarna mineratow nieprzezro-
czystych, nieliczne drobiny wegla drzewnego, oraz
ziarna o wygladzie cegly. Ziarna szkieletu sa dos¢
dobrze wyoblone, a najwicksze nie przekraczaja
okoto 1,0 mm wielko$ci.

WROCLAW, ARSENAL,
SKRZYDLO POLUDNIOWE (SPICHLERZ)

Obiekt ten reprezentuje jedna probka, o symbolu
nr S14. Ma ona podobny charakter do wyzej opisanej,
z gimnazjum elzbietanskiego. Szkielet ziarnowy ma
podobne sktadniki gtowne (kwarc, skalenie, skaty).
Obok nich spotyka si¢ akcesoryczny wegiel drzewny,
oraz ziarna granatu i amfibolu. Morfologia ziaren
zmienna, cz¢$¢ jest dos¢ dobrze wyoblona, osigga
rozmiary zblizone do 1,0 mm, ktoére to jednocze$nie
sa rozmiarem maksymalnym. Wigkszo$c¢ ziaren jest
jednak mniejsza, zazwyczaj nie przekracza okoto
0,3 mm, przy czym sg to osobniki stosunkowo stabo
wyoblone. Spoiwo typowe, weglanowe i niejedno-
rodne, zawiera do$¢ czeste wyodrebnione skupienia
mikrytowe.

WROCLAW, KOSCIOL. SALWATORA

Z kos$ciota Salwatora pochodzi jedna probka,
oznaczona numerem nr S13. Jest ona dwuwarstwo-
wa, jedna z warstw jest stosunkowo miazsza, o gru-
bosci kilkunastu milimetrow, podczas gdy warstwa
druga ma miazszo$¢ okoto 2,0 mm. W obu sktad
wypetniacza jest taki sam, sg to ziarna kwarcu, uzu-
petnianie przez skalenie, fragmenty skat (granity
i mikrokrystaliczne skaly wylewne lub osadowe krze-
mionkowe). Jako sktadniki akcesoryczne wystepuja
ziarna mineralow nieprzezroczystych. W obu war-
stwach ziarna sg do$¢ dobrze obtoczone, natomiast
ro6znig si¢ wielkoScig. W wypadku warstwy drugiej
ziarna majg nieco mniejsze rozmiary, w porownaniu
do ziaren warstwy pierwszej (o duzej migzszos$ci).
Spoiwo w obu warstwach weglanowe, cho¢ jedynie
W warstwie pierwszej zawiera wyodrebnione z niego
skupienia mikrytowe.

ANALIZA W MIKROSKOPIE SKANINGOWYM (SEM)
I MIKROANALIZA RENTGENOWSKA (EDS)

Wyniki obserwacji w mikroskopie skaningowym
(SEM) z przystawka do mikroanalizy rentgenowskiej
(EDS) pozwalaja stwierdzi¢, ze zaprawy poddane
badaniom zawierajg przede wszystkim spoiwo wa-
pienne z wypehiaczem. Spoiwo ma forme¢ drobno-
krystalicznego mikrytu i dobrze przylega do ziaren
wypelniacza. Zaobserwowano pojedyncze krysztaty
sparytu wbudowane w strukture mikrytowego spo-
iwa, oraz rekrystalizacj¢ weglanow, m. in. w probce
nr S13. W spoiwie wickszosci probek stwierdzono
takze obecnos$¢ zwigzkéw magnezu — najpraw-
dopodobniej w formie dolomitu [Ca Mg[CO,],],
jak réwniez krysztaty hydromagnezytu [Mg,(CO,),
(OH),-4H,0] i/lub dypingitu [Mg,(CO,),(OH),'5H,0]

— probka nr S8. Niewielkie ilo$ci gipsu, wtornie
wykrystalizowanego, w postaci pojedynczych krysz-
tatow lub drobnych ich skupisk zaobserwowano
w probkach nr S2, S3, S6 i S14.

W préobkach nr S2, S3 1 S5 wystepuja kuliste for-
my mineratéw (siarczan wapnia) powstate w wyniku
dziatania zanieczyszczen atmosferycznych. Krysztaty
wbudowane w strukture spoiwa zawierajgce w swoim
sktadzie krzemiany wapnia (spieki krzemianowe),
zaobserwowano w probkach nr S12, S13 1 S18.

W probkach nr S1 i S7 potwierdzono rowniez
obecnos$¢ mineraldéw ilastych (glinokrzemianéw).
Dodatkowo w probee nr S1 wystepuja zwiazki zelaza

(getyt?).
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Probki zapraw poddane analizie uziarnienia za-
wieraja gtdwnie frakcje piaskowa (wielkos$¢ ziaren
2-0,05 mm) jako wypekiacz. Wyjatkiem sa probki
nr S1 1 S18 oraz nr S16, w ktérych stwierdzono
znaczne ilosci frakcji zwirowej (ziarna powyzej 2
mm) — odpowiednio 41,52%, 38,70% i 11,48%.
Ziarna o wielkosci od 1,00-0,25 mm dominuja
w probkach nr S4, S11-S14, S151S16. Znaczna ilo$¢
ziaren kruszywa o wielkosci 0,25-0,10 mm zawieraja
probki nr S3, S5, S6, S7, S8, S14 1 S19. Wigkszos¢
probek nie zawiera frakcji pylastej (ziarna ponizej

0,05 mm) lub zawiera jej znikome ilosci (ponizej
1%). Obserwacja ziaren wypehiacza, po separacji na
sitach analitycznych, pozwala potwierdzi¢ obecno$¢
drobnych fragmentow cegiet w probkach nr S4, S6,
S7 (znaczne ilo$ci) i nr S8. Wypetniacz w probkach
nr S5 i S14 ma silnie ugrowe zabarwienie. W prob-
kach nr S1, S4, S5, S7, S8, S11, S14, S16 1 S19 po
trawieniu 2 mol HCI widoczne sg ziarna barwy biatej
(skalenie?), gtownie drobne. W przypadku probki
nr S14 widoczne sg rowniez pojedyncze ziarna we
frakcji zwirowe;.

ANALIZY TERMICZNE

Badania wykonane metoda termicznej analizy
roéznicowej (DTA) 1 termograwimetrii (TG) wykazaty
silny efekt endotermiczny dla wszystkich probek,
w zakresie temperatur 600-950 °C (DTA i DTG),
wynikajacy z dekarbonizacji kalcytu (CaCO,), a tak-
ze silny ubytek masy (TG). Widoczne dla niektorych
probek nieco mniejsze ugigcie krzywej DTG w temp.
pow. 600°C, w poréwnaniu do gtdownego ugigcia
— przypuszczalnie wskazuje na istnienie dwoch form
krystalicznych CaCO, (mikryt), oraz mniejsze ilosci
jawnokrystalicznego sparytu, pochodzacego od pro-
cesow rekrystalizacji spoiwa w porach zapraw, lub
budujacego ziarna wapieni. Dodatkowo w wypadku
probki nr S8, w temp. pow. 600 °C, obserwuje si¢
drobne ugiecie krzywej DTG (ok. 840 °C), co moze
wskazywaé na obecnos¢ dolomitu, ktory rozktada sie
termicznie dwuetapowo. Moze on wchodzi¢ w sktad
spoiwa, jak rowniez ziaren wypehiacza (np. wapie-
nie dolomityczne).

Widoczne na krzywej DTG ugigcia dla temp.
402 °C 1471 °C, to zmiany termiczne bedace etapami
trzystopniowego rozpadu hydromagnezytu. W przy-
padku probki nr S11, na krzywej DTG, dobrze zazna-
czajg si¢ pierwszy i trzeci etap rozpadu tej substancji,
w temperaturze odpowiednio 217 °C 1411 °C.

Pochylona krzywa TG, w zakresie 200-600°C,
moze wskazywac¢ na rozpad getytu lub obecnos¢
drobnych ilosci zachowanego portlandytu (Ca(OH),).
O obecnosci portlandytu moze swiadczy¢ pojedyncze
ugiecie krzywej DTG w temp. 500 °C w probce nr
S13. Cho¢ rowniez w tej temperaturze dysocjacji
termicznej ulega magnezyt. Powolny spadek masy
w zakresie 200—600 °C (poza probka nr S13) moz-
na réwniez, poza getytem, przypisa¢ obecnoSci
mineratéow ilastych (ich dehydratacji w zakresie
temp. 100-200 °C, oraz dehydroksylacji w zakresie
200-500 °C — probki nr S1, S4 1 S5).

ANALIZY METODA ATOMOWEJ SPEKTROMETRII ABSORPCYJNEJ (AAS) I OPTYCZNEJ
SPEKTROMETRII EMISYJNEJ ZE WZBUDZENIEM PLAZMOWYM (ICP-OES)

Analizy wykonane metodami atomowej spektro-
metrii absorpcyjnej(AAS) i optycznej spektrometrii
emisyjnej ze wzbudzeniem plazmowym (ICP-OES)
wykazaly, ze koncentracja krzemionki rozpuszczalnej
w kwasie solnym (HCI) w wigkszosci probek jest bar-
dzo mata. Podwyzszone zawarto$ci notowano jedynie
dla prébki nr S13. Zawarto§¢ wapnia zmienia si¢
w szerokich granicach, najwyzsza warto$¢ osiagajac
w probee nr S13, charakteryzujacej si¢ jednoczes$nie
najwyzsza koncentracjg krzemionki. Zawartos$¢ ze-
laza (Fe''') zazwyczaj jest niska, jedynie probki nr
S13 1 S1 charakteryzowaty si¢ podwyzszong jego
zawartoscig. Pierwiastek ten prawdopodobnie zwig-
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zany jest w formie hydroksotlenku zelaza (getyt),
lub ewentualnie tlenku zelaza (hematyt), co moze
potwierdza¢ wystepowanie w obrazie mikroskopo-
wym probki nr S1 czerwonych plam, w wypadku
nr S13 pomaranczowo-brunatny odcien spoiwa,
czy obecno$¢ w niektorych probkach drobin rudy
darniowej, ktorej to getyt jest gtownym sktadni-
kiem. Getyt moze by¢ wiec zarowno wyksztatcony
w formie skrytokrystalicznej, rozproszonej w masie
spoiwa (pochodzacy z uzytego wapna, palonego ze
skat wapiennych, zawierajacych mineraly zelaza) jak
1 tworzy¢ nagromadzenia w postaci ziaren rudy (po-
chodzac od dodanego wypeliacza — piasku zawie-
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rajacego skupienia getytowe). Zawarto§¢ magnezu
jest relatywnie niska, w poréwnaniu do koncentracji
wapnia, ktory to zdecydowanie dominuje. Stosunek
tych dwoch pierwiastkow jest bardzo zmienny, war-
tos¢ CaO/MgO osigga najmniejszg wartos$¢ 5,86 dla
probki nr S8, oraz 9,79 dla probki nr S11, co wskazu-
je na obecno$¢ relatywnie znacznych ilo$ci magnezu
wzgledem wapnia. ROwniez znaczne ilosci magnezu
wystepuja w probkach nr S1, S4, S14, S18, gdzie
stosunek tych dwoch pierwiastkow wynosi ponizej
20. W pozostatych stosunek ten zdecydowanie wzra-
sta powyzej wartosci 20, osiagajac wartos¢ 89 dla
probki nr S15. W ich wypadku zawarto$¢ magnezu
jest bardzo mata. Podwyzszona zawarto$¢ magnezu
wzgledem wapnia wynika przypuszczalnie z zasto-

sowania wapna wzbogaconego w ten pierwiastek,
co zwigzane jest z jego wypatem z skat wapiennych
zbudowanych z kalcytu i kalcytu magnezowego lub
kalcytu i dolomitu. Analogicznie probki z wysokim
stosunkiem CaO/ MgO przypuszczalnie wykonane
zostaty na bazie wapna palonego z skal wapiennych
zbudowanych praktycznie wylacznie z kalcytu.
Obliczony na podstawie uzyskanych koncentracji
tlenkow wskaznik hydraulicznos$ci CI (ang. cemen-
tation index) we wszystkich probkach jest bardzo
niski, co jednoznacznie wskazuje, ze wszystkie
zaprawy nie wykazuja wilasno$ci hydraulicznych,
ich spoiwo wapienne (lub w czesci probek wapien-
ne z podrzgdnym udzialem magnezu) ma charakter
typowo powietrzny.

ANALIZA METODA ATOMOWEJ SPEKTROMETRII EMISYJINEJ (AES)

Wszystkie wodne roztwory probek zapraw cha-
rakteryzuja si¢ wysokim odczynem alkalicznym
(pH 8,41-12,67), mogacym $wiadczy¢ o znacz-
nej zawartosci CaCO,. Potwierdza to analiza za-
wartos$ci weglandw wykonana metoda Scheiblera
(24,00-49,60%). Probki zawieraja niewielkg ilo$§¢
siarczanOw, co sugeruje, ze w spoiwie wystepuja $la-
dowe ilosci gipsu (CaSO,*2H,0). Jedynie w probce

nr S14 obserwujemy nieznaczne zwigkszenie jego
zawarto$ci (1,24%), mogace wskazywac¢ na nieco
wigksze ilo$ci tej substancji. Straty prazenia (warunki
analizy: 1h, 1000°C) sa bardzo wysokie i wahajg si¢
w zakresie od 11,19 do 21,08 %, spowodowane sg
rozktadem weglandw. Wysoka zawarto$¢ krzemionki
(50,72-77,75%) wynika ze znacznej zawartosci pia-
sku w analizowanych spoiwach.

CHARAKTERYSTYKA BADANYCH ZAPRAW

Na podstawie uzyskanych wynikow badan mi-
krochemicznych, granulometrycznych. petrogra-
ficznych, obserwacji w mikroskopie skaningowym,
mikroanalizy rentgenowskiej, analizy termicznej
oraz analizy metodami atomowej spektrometrii ab-
sorpcyjnej (AAS), atomowej spektrometrii emisyjnej
(AES) 1 optycznej spektrometrii emisyjnej ze wzbu-
dzeniem plazmowym (ICP-OES) mozna stwierdzi¢,
ze wszystkie badane probki to zaprawy, wykonane
na bazie spoiwa wapiennego, powietrznego, z dodat-
kiem wypelniacza w postaci piasku kwarcowego.

Probki zawieraja znaczne ilosci kruszywa (wy-
petiacza) w stosunku do spoiwa — powyzej 50%
(S3 — 50,0% do S18 — 82,7%). Spoiwo wapienne,
drobnokrystaliczne (mikrytowe), w wiekszosci pro-
bek zawiera takze wyodrebnione skupiska mikrytowe
(grudki wapna), niekiedy znacznych rozmiaréw (S4,
S5). W probkach nr S2, S3, S4, S13, S14 1 S18 za-
obserwowano réwniez efekty rekrystalizacji spoiwa
w postaci mtodszych krysztalow sparytu i mikrospa-
rytu wypetniajacego spekania i pory zaprawy. Sa to
slady wietrzenia probek zapraw wapiennych i zmian
chemicznych zachodzacych w ich strukturze. Analizy

chemiczne (AAS, AES, ICP-OES) oraz obserwacja
w mikroskopie skaningowym z przystawka do mikro-
analizy rentgenowskiej pozwolity potwierdzi¢ takze
obecnos¢ gipsu w postaci pojedynczych krysztatow
i drobnych ich skupisk (S2, S3, S6, S14).

W probkach nr S1, S12, S13 i S14 zaobserwo-
wano skupiska krzemianow wapnia. Wystepuja
one niekiedy wewnatrz skupien mikrytowych, co
wskazuje na to, ze wapno wypalane byto z materia-
hu zawierajacego fazy krzemianowe, a sam wypat
prowadzony byt w warunkach niechomogenicznych.
Przyczynito si¢ to do niepetnego skalcynowania
ziaren wapienia, obecnie widocznych jako skupie-
nia mikrytowe. Badania termiczne oraz AAS i AES,
jak rowniez analizy w mikroskopie skaningowym
(SEM/EDS) potwierdzaja, ze sktadnikami spoiwa
sg rowniez mineraty zawierajace w swoim sktadzie
magnez (dolomit, hydromagnezyt, dypingit).

W probkach nr S14 1 S19 potwierdzono obecnosé
zwigzkow zelaza (getyt, bedacy sktadnikiem m.in.
rudy darniowej).

Jako wypetniacz dominuje piasek kwarcowy
o mniejszym lub wiekszym stopniu obtoczenia.
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Wielko$¢ ziaren jest zréznicowana, dominuje kru-
szywo frakcji piaskowej, $rednioziarniste. Jedynie
w probkach nr S1, S16 1 S 18 stwierdzono ziarna
frakcji zwirowe;.

Potwierdzono réwniez obecno$¢ fragmentow
cegiel jako sktadnik wypetniacza (S1, S4, S6, S7,
S9, S11), ziarna bazaltu (S1 1 S16), widkna roslinne
(S3, S8) oraz fragmenty wegla drzewnego (S1, S5,
S14, S16).

VI.6. KOSCIOL SALWATORA NA TLE WROCLAWSKIEGO WARSZTATU
BUDOWLANEGO W 2. POLOWIE XV I W XVI WIEKU

WOICIECH BARTZ, MARIUSZ CABAN, MARIA GASIOR, TOMASZ A. KASTEK, ROLAND MRUCZEK

Badania archeologiczno-architektoniczne relik-
tow kosciota Salwatora na PrzedmiesciuSwidnickim
we Wroctawiu pozwolity na wydzielenie pi¢ciu faz
budowlanych: faza [ —lata 1561-1568; faza Il — 1577
r. (1582 r.?); faza III — lata 1609-1610; faza IV
—1723r.; faza V —lata 1756-1763. Udato si¢ zrekon-
struowac uktady przestrzenne $wigtyni w okresach
jej funkcjonowania.

Przeprowadzona kwerenda Zrédet historycznych
umozliwila ponadto rozbicie faz IIl i IV na etapy
uwiecznione na rysunkach z czaséw istnienia ko-
Sciota.

Na takiej podstawie wykonano graficzne rekon-
strukcje bryty kosciota, prezentujace przemiany jego
architektury, od momentu wzniesienia w XVI w., do
zniszczenia przez pozar w 1854 1.

Badania archeologiczno-architektoniczne muro-
wanych reliktow ko$ciota Salwatora na Przedmiesciu
Swidnickim we Wroctawiu, ze wzgledu na mozli-
wosc¢ precyzyjnej korelacji wydzielonych w terenie
faz budowlanych ze zrddtami historycznymi, byty
tez wyjatkowa okazjg do ponownego przyjrzenia si¢
wroctawskiemu warsztatowi budowlanemu z 2. pot.
XV i1 XVI w. od strony techniki i technologii budo-
wy.

Badania reliktow architektonicznych kosciota Sal-
watora oraz zainspirowane ich wynikami rozpoznania
pozostatosci wroctawskich bastionéw — Piaskowego
i Ceglarskiego — pozwolily istotnie, przesuna¢ gorng
granice wystepowania watku jednowozoéwkowego
(gotyckiego, polskiego) we Wroctawiu z okoto poto-
wy XVI w. dopiero na przetom XVI i XVII stulecia,
kiedy to, zastapil go ostatecznie watek niderlandzki.
Szczegolnej uwagi wymaga brak wtasnie tego ostat-
niego w najstarszych partiach mur6w wymienionych
bastion6w, datowanych odpowiednio na 1588 r.
i lata 1585-1600, zbudowanych jeszcze tradycyj-
nie w watku jednowozéwkowym. Zmiana watku,
zapewne zwigzana z obecno$cig we Wroctawiu
dwoch kolejnych architektow miejskich: Fryderyka
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Grossa (1586—1589) i Hansa Schneidera von Lindau
(1591-1606), powigzanych z Gdanskiem i architek-
turg pdznorenesansowsg, nie nastgpita, jak widac,
od razu ale rozciagnigta byta w czasie zapewne na
pierwsze lata XVII w. Wigzata si¢ z tym koniecznos¢
rezygnacji z tradycyjnej techniki opus emplectum na
rzecz muroéw litych.

Analizy poréwnawcze pomiaréw cegiel wykona-
nych w czasie badan $§wigtyni Salwatora z formatem
cegiet pochodzacych z kluczowych wroctawskich bu-
dowli, wzniesionych w 2. pot. XV i XVI w., wskazuja
na warsztatowe pokrewienstwo niektorych obiektow.
W czterostopniowej skali statystycznego podobien-
stwa, zwraca naszg uwagg zwlaszcza podobienstwo
okreslone jako ,,istotne”, ktore w praktyce moze
oznaczaé, ze cegly pochodza z podobnego wypatu.
Tego typu korelacje materiatu ceglanego, pozyska-
nego z badan kosciola Salwatora (przede wszystkim
zfazy [ - 1561-1568 1.1 111 - 1609-1610 .) zauwazo-
no w przypadku kamienicy zachodniej przy ul. Biato-
skorniczej 1 (przed 1562 r.), wiezy kosciota pw. $w.
Barbary (po 1465 r.), kurtyny fortyfikacji bastejowych
w rejonie pl. Wolnosci (po 1489-po1492 r.), browaru
,»pod Wielkim Morskim Okretem” przy ul. Ruskiej
28/Grabarskiej 5-6 (okoto pol. XVI w.), a zwlasz-
cza stodowni ,,Panskiej” przy ul. Menniczej 24-25
(1565 r.). Jako podobienstwo ,,cz¢sciowe/istotne”
zakwalifikowano korelacj¢ z materialem pozyskanym
z gimnazjum elzbietanskiego przy ul. $w. Elzbiety 4
(1560-1562). Podobienstwo czgsciowe zauwazono
w przypadku badanych korelacji kosciota Salwatora
z Bastionem Ceglarskim (1585-1600), Bastionem
Piaskowym (1588 r.) czy renesansowym skrzydlem
Szpitala Wszystkich Swietych (1526—1527). Z kolei
pelng rozbiezno$¢ analizowanych serii zauwazono
w przypadku analizy pordwnawczej z Arsenalem
Miejskim (skrzydto potudniowe — 1459-przed 1463
r.), kamienicg wschodnia przy ul. Biatoskorniczej 1
(przed 1562 1.) czy koSciotem pw. $w. Bernardyna ze
Sieny (1463-1502) z wyjatkiem serii, z pierwotnych



