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PETROGRAFICZNE BADANIA MATERIALOW WIAZA

CYCH

Z. WCZESNOSREDNIOWIECZNEJ BUDOWLI OSTROWA LEDNICKIEGO

Istotnym uzupehnieniem studiéw archeologiczno-ar-
chitektonicznych nad reliktami monumentalnego, wezes-

nosredniowiecznego budownictwa skalnego Ostrowa Le-

dnickiego sa badania petrograficzne, ktorych celem jest
okreslenie rodzaju surowca skalnego, uzytego do wzno-
szenia obiektow o charakterze sakralnym i mieszkalnym.
Wyniki tych badar byly juz prezentowane w wielu
opracowaniach (5—8). Marginalnie traktowano dotych-
czas problem skladu mineralnego i budowy petrogra-
ficznej np. zapraw murarskich, spajajacych poszczegdl-
ne elementy, badz tez wykorzystywane jako posadzka,
tynk lub wylewka. W petrografii sztucznych kamieni
technicznych metody badan sa takie same, jak skal
naturalnych (1).

UKD 666.9—1:552.08(438.222)

Probki z zapraw budowli II* wczesnosredniowiecz-
nego Ostrowa Lednickiego analizowano metoda rentge-
nowska, termiczng i mikroskopowa w $wietle przecho-
dzacym. Zbadano 5 prébek zapraw z jednonawowego
kosciola grodowego, okreslanego jako budowla I i 1
prébke ze znajdujacego sie¢ w nim grobowca (3).

Biorac za punkt wyjscia skfad mineralny wydzielono
trzy rodzaje zapraw: gipsowe, gipsowo-wapienne i wa-
pienne.

Zaprawy gipsowe. Ten rodzaj materiatu wiazacego ma
Jasnorézowa barwe, jest srednio zwigzly i silnie porowaty.
Jego porowato$¢ wynosi 19,5—33,5% objetosciowych.

* Patrz artykul ,Martwice wapienne...”.
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Makropory maja wielko$¢ 1 —5 mm; z reguly s3 owalne,
niekiedy wydluzone. Srednica mikroporéw natomiast
wynosi 0,03 —0,80 mm.

Badania mikroskopowe w $wietle spolaryzowanym
wykazaly, ze gléwny skladnik tych zapraw — gips
wyksztalcony jest w trzech postaciach:

- drobnoagregatowej, jednolitej masy,

— krzyzujacych si¢ widkien i tabliczek,

— zespolow rownoleg%ych widkien o wielkosci 0,4 —
0,7 mm.

Ta ostatnia forma uznana zostala za rehkty pier-
wotnego glpsu wlohnstego W masie gipsowej tkwia
nieliczne ziarna kwarcu i plagioklazu wielkosci 0,10—
0,20 mm oraz fragmenty itu illitowego. Obecne sa takze
rozetkowe skupienia kalcytu, fragmenty wapieni mikry-
towych oraz romboedryczne krysztaly kalcytu, ktore
wykrystalizowaly w porach. Jedna z prébek zawierala
szczatki materiaty humusowego. Ilosciowy skiad mine-
ralny probek zapraw gipsowych ilustruje tabela, gdzie
wyniki podano w procentach objgtosciowych.
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Rye. 1. Dyfraktogramy- probek zaprawy gipsowej (1, 2, 3),
wapienno-gipsowej (4, i wapiennej (5, 6). Refleksy: G — gipsu,
K — kaleytu, Q — kwarcu, 8 — skaleni, H — hydromik

. Fig. 1. Diffractograms of the grout samples: gypseous (no 1,2,3),
gypseous-carbonate (no 4) and carbonate (no 5, 6) ones. G —
gypsum, K — cdlcite, @ — quartz, S — feldspar, H — hydromica
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Na obraz dyfrakcyjny zapraw g!psowych (ryc. 1) skia-
daja si¢ zar6wno refleksy pierwotnego gxpsu, jak i praw-
dopodobnie, przekrystalizowanego na gips metastabil-
nego péthydratu o wzorze chemiczaym CaSO,-/,H,O.
Obraz ten nie odbiega od wzorcowych rentgenograméw
probek naturalnego gipsu.

Péthydrat siarczanu wapma, ktéry po zarobieniu
woda wykazuje wlasciwosci wmzace, otrzymuje si¢ po-
przez zmielenie gipsu i wyprazenie go w temperaturze do
1001ub 120— 140°C (1, 2). Obecnosé fragmentSw natural-
nej skaly gipsowej w zaprawach $wiadczy o niedoklad-
nym wypaleniu surowca.

Roéwniez analiza termiczna potwierdzila obecno$é
tylko fazy gipsowej w badanych zaprawach. Na krzywej
DTA (ryc. 2) widoczne sa nastgpujace efekty termiczne:

1) endotermiczny w temperaturze 138°C, jako wynik
odwodnienia gipsu do péthydratu,

2) endotermiczny w temperaturze 179°C wskutek
utraty wody przez péthydrat,

3) egzogeniczny w temperaturze 350°C zwiazany
Z powstaniem rozpuszczalnego anhydrytu.

Zaprawy wapienno-gipsowe. Jest to material jasno-
szarorozowy, dosyé mocno porowaty, zawierajacy mak-
rospory §rednicy 12 mm, Jego zwigzlo$¢ jest niezbyt
duza. Porowatos¢ zaprawy wynosi 15,2% objetoscio-
wych. Badania mikroskopowe w $wietle spolaryzowanym
wykazaly, ze jego gléwnym skiadnikiem jest gips. Minerat
ten wyksztalcony jest w dwdch formach: drobnoagregato-
wej, jednorodnej masy oraz zespoléw réwnoleglych wio-
kien, wielkosci 0,5—2,0 mm. Zespoly te sq fragmentami
plerwotnego wléknistego gipsu.

W masie gipsowej tkwia dobrze obtoczone ziarna
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Ryc. 2. Krzywe DTA i TG zaprawy gipsowej (1), wapienno-
~gipsowej (2) i wapiennej (3) z budowli IT Ostrowa Lednickiego

Fig. 2. DTA and TG curves of the grout samples from the IT
building in Ostréw Lednicki: gypseous (no 1), gypseow—carbonate
(no 2) and carbonate (no 3) ones



kwarcu o rozmiarach 0,10—0,20 mm oraz material

wapnisty. Material ten reprezentowany jest przez frag-
menty martwicy wapiennej (rozmiary: 1,0— 5,0 mm)i wa-
pienia nnkrytowego (wymiary: 0,10— 0,50 mm) Stwier-
dzono . réwniez okruchy mulowca, ziarna mineralow
nieplzezroczystych oraz smugi brunatnych wodorotlen-
kéw zelaza. Hlosciowy sklad mineralny zaprawy wapien-
no-gipsowej przedstawia si¢ nastepujaco:

— gips agregatowy — 83%**
— relikty plerwotnego gipsu wlokmstego - 11%
— fragmenty wapieni mlkrytowych - 6,1%
— fragmenty martwicy wapiennej - 29%
— kwarc - 1,0%

Zaréwno analiza rentgenowska (ryc 1), jak i termicz-
na (ryc. 2) potwierdzily obecnosé gipsu oraz kalcytu.
O domieszce kalcytu w masie gipsowej swiadczy staby
efekt endotermiczny w temperaturze 790°C, spowodowa-
ny dysocjacja tego mineratlu. Na dyfraktogramie rent-
genowskim natomiast obecno$é kalcytu sygnalizuje staby
refleks 3,85 A***,

Zaprawy wapienno-gipsowe powstaly w tych samych
warunkach jak opisane wczesniej zaprawy gipsowe, czyli

' prawdopodobnie poprzez wypalenie skaly gipsowej i za-
robienie jej woda. Odréznia je nieznaczna domieszka
materialu waplennego, a konkretnie martwicy wapien-
nej i wapienia mikrytowego. Wapied mikrytowy praw-
dopodobnie zostat celowo dodany do rozdrobnionego
gipsu, fragmenty martwicy wapiennej natomiast moga
pochodzi¢ z materiatu skalnego zastosowanego w budo-
wie muréw, obramowan otworéw okiennych, drzwio-

_ wych itd.

' Zaprawy wapienne, Wsr6d zapraw wapiennych moz-

na wyrdéznié dwa rodzaje:

—- zaprawg bardzo migkka, kruchg, nieporowats,

— zapraweg twarda, silnie zwigzla 1 porowata.

W obrazie mikroskopowym pierwszego rodzaju za-
prawy widoczny jest jednorodny, pelitowy material wa-
pienny, ktéry nie reaguje na swiatlo spolaryzowane.
W materiale tym wystgpuja nicliczne wigksze krysztaly
kalcytu oraz bardzo drobne ziarna kwarcu. Wigcej infor-
macji o skladzie mineralnym dostarczyla analiza rent-
genowska (ryc. 1, dyfraktogram 5). Wykazala ona, iz
z kalcytem wspSlwystepuje niewielka ilosé kwarcu (okolo
5—10%), skaleni potasowych i plagioklazow, a takze
§lady hydromiki.

Odmiennag strukture wykazuje drugi rodzaj wapiennej
zaprawy. W jej mikroskopowym obrazie uwidaczniajq sie
fragmepty martwicy wapiennej oraz wapieni mikryto-
wych i sparytowych. Maja one wielkosé 0,10 — 6,0 mm. Sa
ostrokrawedziste i dosy¢ réwnomiernie rozmieszczone
w tle. Tlo tworzy mikro- i kryptokrystaliczna substancja
weglanowa, kidra bardzo stabo przeswieca i jedynie
miejscami stabo reaguje na swiatlo spolaryzowane. Na
tym tle wystgpuja takze idiomorficzne krysztaly prze-
zroczystego kalcytu. Stwierdzono réwniez ziarna kwarcu
wielkosci 0,02—0,7 mm. Ten rodzaj zaprawy jest silnie
porowaty, jego porowatos¢ wynosi 23,6%. Pory maja
nieregularny ksztalt; ich wielko$é waha si¢ od 0,10—
0,30 mm. Ilo$ciowy sklad mineralny tej zaprawy (podany

w % oqutosclowych) przedstawm sie nastgpu]aco

fragmenty wapieni i martwicy waplenne] 50,5

tlo wapniste — 493

kwarc - 02

Obraz dyfrakcyjny analizowanej. zaprawy przedsta-

** Wyniki analizy planimetrycznej podano w procentach
objgtoéclovgch
whe ] 10~ nm-wg SJ.

wiony jest na ryc. 1 (dyfraktogram 6). Obok reflekséw
kalcytu wystgpuje jedynié staby réfleks kwarcu. Nato-
miast-na krzywej DTA (ryc. 2) zaznacza si¢ bardzo silny
efekt endotermiczny dysocjacji kalcytu w temperaturze
910°C. -

WNIOSKI

Badania mineralogiczno-petrograficzne’ zapraw z
wczesnosredniowiecznych budowli Ostrowa Lednickie-
£0, pozwolily na okreslenie rodzaju surowcéw dla zapraw
i prawdopodobnie lokalizacje ich zl¢z. Surowcem skal-
nym dla gipsowych zapraw murarskich, w §wietle obecnej
wiedzy geologicznej, byly poklady wtérnego gipsu wy-
stepujace w okolicy Wapna w formie czapy na wysadzie
solnym Mniej prawdopodobne natomiast jest wydoby-
wanie we wezesnym Sredniowieczu na potrzeby budow-
nictwa wielkopolskiego odleglych glpsow z Dobrzynia
n. Wisl, kt6re réwniez odslaniajq si¢ na powierzchfli.

Surowcem skalnym dla ,,migkkiej” zaprawy wapien-
nej byla kreda jeziorna, wypelniajaca dna jezior polo-
dowcowych oraz rynien glacjalnych. Do najbardziéj
zasobnych w kredg jeziorna rejonéw Polski naleza woje-
wodziwa polnocno-zachodnie, a w szczegélnosci szcze-
ciniskie, zielonogérskie i gorzowskie. Znane sa réwniez
z okolic Jeziora Lednickiego, na ktérym znajduje sie
wezesnosredniowieczny obiekt, w ktérym prawdopodob-
nie Mieszko I,wraz ze swoim dworem przyjal chrzest.
Wysoki stopieri rozdrobnienia tej skaly stwarza mozli-
wosC zastosowania jej w postaci naturalnej (2, 4).

Z kolei surowcem dla ,twardej”, porowatej zaprawy
wapiennej byla zaréwno kreda jeziorna, jak i stabo
rozdrobniona martwica wapienna. Liczne niewielkie zto-
za martwicy wystgpowaly na Kujawach iw Wielkopolsce,
a wspdlczesnie tworza si¢ one m.in. w Trlagu nad
Jeziorem Pakoskim (5 7, 8)

Zaprawy gipsowe i wapienne naleza do najdawniej-
szych budowlanych materialow wigZacych. Znane sa
z budowli starozytnych Persji, Grecji, Rzymu i Egiptu.
Gips byl takze stosowany na duza skal¢ w sakralnym -
budownictwie wczesnosredniowiecznej Polski (7). Od-
tworzenie technologii zapraw z tego okresu wymaga
dalszych badan petrograficznych i chemicznych (8).
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SUMMARY

Here were presented the results of petrographic studies
(microscopic, x-ray and thermal analysis) of grouts from
the one-aisle church of early Medieval age, located in
Ostréw Lednicki. Various grout types were distinguished,
from gypseous to gypseous- carbonate ones. The gypsum
mineral has been transported from the gypsum cap-rock
of the Wapno salt dome. But carbonates came from local
lacustrine chalks and gyttja. '

PE3IOME

B craThe DpeAcTaBIICHE PE3yIBTATH DETporpadade-
CKHX, (MAKDOCKOITHHX, PEHTTEHOBCKHX H TEPMHIECKHX)
HCCNICHOBAHMN KJIANOYHLIX PACTBOPOB B3 OJHOHA(DHOTO
panBEecpeHEBeK0BOTO KocTéna B OcTpose JlemErnkoMm.
3nech BEAHEO GoNbImIoe pasHOOOpa3He KIAHOYHHX pac-
TBOPOB, OT THIICOBHIX, I'HIICOBO-H3BECTKOBBIX OO H3-
BECTKOBEIX. [ 'HIICOBOE CHIphE BEPOSTHO NPOHCXOMAIIO H3
THICOBOY HUISNEI COJISHOTO KyIOJa HAXOMSINErocs B
mectHOCTE Bambo. KapbomaTHoe CHIpRe — 3TO TH-
TIYHLI MECTHELIA MaTepHan MeJia H O3€pHBIX THTTHI.
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