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1. WSTEP

I. Wstep.

Autor dysertacji jako mieszkaniec centralnej Polski, regionu tédzkiego, wielokrotnie
odwiedzat architektoniczne zabytki regionu, zwracajgc uwage na ich walory estetyczne oraz
kontekst historyczny. Bedac juz pracownikiem Muzeum Geologicznego Wydziatu Nauk
Geograficznych miat przyjemnos¢ w roku 2003 wystuchaé wyktadu prof. zw. dr hab. Janusza
Skoczylasa dotyczacego badan surowcéw skalnych budowli zabytkowych oraz ruchomych
zabytkow archeologicznych, prowadzonych wiele lat przez osobe Pana Profesora w Polsce
oraz w Bulgarii i na Krymie. Wtedy to, po raz pierwszy spotkat sie z petroarcheologig jako
interesujacym nowym obszarem dziatan petrografii i petrologii'. Ogromne wrazenie na
autorze zrobita duza ilo$¢ informacji dotyczacych uzytkowania oraz proweniencji surowcow
skalnych, ktérg mozna uzyskac dzieki szczegétowym badaniom petrograficznym surowcow
budowli zabytkowych. Znajgc aktualng literature dotyczaca obiektéw romanskich centralngj
Polski, a jednoczesnie widzac w niej luke w informacjach z zakresu surowcow skalnych w
nich wykorzystanych, w tym kierunku zwrécit swoje zainteresowania naukowe. W latach
2004-2006 prowadzit inwentaryzacje miejsc eksploatacji surowcéw skalnych na obszarze
mezozoicznej ostony Goér Swietokrzyskich oraz budowli zabytkowych, w ktérych
konstrukcjach surowce te znalazty zastosowanie. W roku 2007, po rozmowie z prof. zw. dr
hab. Leszkiem Kajzerem, archeologiem i specjalista od s$redniowiecznego budownictwa
murowanego, autor swoje zainteresowania z jednej strony zawezit do budowli romanskich, a
z drugiej przestrzennie rozszerzyt na obszar catego regionu tédzkiego.

W konstrukcjach muréw i detalach architektonicznych wiekszo$ci budowli romanskich
regionu todzkiego znalazly zastosowanie skaly powszechnie nazywane piaskowcami i to
wiasnie one sg gtdbwnym przedmiotem zainteresowan autora tej pracy. Autor postugiwat sie
gtdbwnie klasyczng metodg badan petrograficznych — mikroskopig polaryzacyjng w $wietle
przechodzacym. Dzieki temu zgromadzit zbiér 321 ptytek cienkich, ktére w przysztosci moga
zosta¢ wykorzystane do dalszych analiz. Koszty przeprowadzonych w ramach pracy badan

zostaty pokryte gtdwnie ze srodkéw prywatnych autora dysertaciji.

! Manecki A., 2003, Obszary dziatan nauk mineralogicznych, i perspektywy rozwoju tych nauk w Polsce, Prace
Specjalne Polskiego Towarzystwa Mineralogicznego, zeszyt 22, str. 12-14.
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II.1. Przedmiot badan.

Przedmiotem badan autora dysertacji sq piaskowce stanowigce podstawowy, zwiezty
surowiec skalny, wykorzystany w konstrukcjach muréw oraz detalach architektonicznych
budowli romanskich regionu tédzkiego. Budowle te byly przedmiotem licznych studiéw z
zakresu archeologii, architektury oraz historii, natomiast surowce skalne wykorzystane w ich
konstrukcjach traktowano zwykle zdawkowo. W wielu opracowaniach spotykamy sie z
ogdélnym okresleniem skaty, wylgcznie na podstawie ogladu makroskopowego, czestokro¢
wykonanego przez niespecjalistdw. Co wiecej, skaly te ogdlnie okre$lane mianem
piaskowcédw, poza kolorystyka, nie sg w zaden sposéb réznicowane. Z tego powodu nie
mozna np. wykaza¢ odrebnosci surowca zastosowanego w murach, czy detalach
architektonicznych, nie méwiac juz o wskazaniu jego proweniencji. Wszystkie budowle objete
badaniami powstawaty w dobie wczesnego $redniowiecza, w okresie kiedy w architekturze i
sztuce dominowat styl romanhski. Objecie badaniami wylgcznie budowli romanskich
podyktowane jest tym, ze sg to najstarsze budowle murowane na obszarze centralnej Polski.
Stanowig one cenne zabytki architektury, a ich liczba jest niewielka w poréwnaniu do budowli
gotyckich czy renesansowych. Stosunkowo mata liczba obiektéw pozwala na przebadanie
wszystkich (lub wiekszosci z nich) i przedstawienie wnioskow dotyczacych danego stylu
architektonicznego w scisle wyznaczonych granicach chronologicznych. Analiza surowcow
skalnych wykorzystanych w budowlach romanskich, poza wnioskami stricte geologicznymi,
stanowi¢ moze przyczynek do lepszego poznania gospodarki surowcowej wiekéw srednich
oraz funkcjonowania instytucji Kosciota, gdyz wszystkie z budowli pehity, badz jeszcze
petnig, funkcje sakralne. Doktadne okreslenie ram chronologicznych badanych obiektéw
pozwala na umieszczenie ich w dwoch ostatnich fazach wczesnego sredniowiecza, tj. od
potowy XI w. do roku 1250'. Wszystkie obiekty badan znajdujg sie w regionie todzkim,
ktorego obecne granice majg odzwierciedlenie w przeszitosci historycznej (ryc. 1). We
wczesnym Sredniowieczu byt to obszar prowincji teczyckiej oraz kasztelani zarnowskiej,
wchodzacej w sktad tzw. kasztelani zapilickich.? Pojecie regionu tédzkiego, w ujeciu
fizyczno—geograficznym zostato przedstawione w monografii  Krystyny Turkowskiej
,Geomorfologia regionu tédzkiego™, natomiast pewne elementy jego budowy geologicznej
Jan Ziomek ujat w ksigzce ,Budowa geologiczna todzi i regionu™. Na obszarze objetym
badaniami, do czaséw wspoétczesnych zachowato sie siedem wczesnosredniowiecznych

budowli wykazujgcych cechy stylu romanskiego:

! Sikora J., 2007, Polska Centralna we wezesnym sredniowieczu w $wietle badan archeologicznych i
osadniczych, Slavia Antiqua, tom 48, str. 125-156.

2 j.w. str. 126.

* Turkowska K., 2006, Geomorfologia regionu tédzkiego, Wydawnictwo Uniwersytetu Lodzkiego, £.6dz.
* Ziomek J., 2008, Budowa geologiczna Eodzi i regionu, Wydawnictwo Uniwersytetu Lodzkiego, £.6dz.
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Ko$ciot p.w. sw. Idziego w Inowlodzu.

Ko$ciot p.w. sw. Piotra i Pawta w Krzyworzece.

Ko$ciot p.w. sw. Wojciecha w Rudzie.

Ko$ciot p.w. sw. Urszuli i Jedenastu Tysiecy Dziewic w Stronsku.

Ko$ciot pocysterski p.w. NMP i $w. Tomasza Kantuaryjskiego w Sulejowie.
Kolegiata p.w. NMP i sw. Aleksego w Tumie.

Kosciét p.w. $w. Mikotaja w Zarnowie.

NOoOORWN=

a takze dwa obiekty, ktére przetrwaty na poziomie fundamentow:

1. Kaplica grodowa w Sieradzu.
2. Kolegiata p.w. NMP i sw. Aleksego w Tumie k/ teczycy.

Budowle romanskie
regionu tédzkiego

A budowle objete badaniami

A\ pozostate budowle
romanskie, pominiete
w badaniach

Datowania obiektow
podano za: Swiechowski Z.,
,,Architektura romanska w Polsce”.

Rawa Mazowiecka

@)

Q Pabianice

Tomaszow
Mazowiecki A
o)

Inowtodz
XUXIIw.

Piotrkow
Trybunalski
[¢)

Opoczno,

o)
Befchatow

‘ Wielun
Ruda
Krzyworzeka
1264r. pocz.

Iw. (o)
Pajeczno

Miejsca wystepowania zt6z surowcow
skalnych w postaci kamieni tamanych i blocznych:
[0 piaskowce

E wapienie

O opoki

Ryc. 1. Rozmieszczenie budowli romanskich w regionie todzkim oraz zt6z wybranych surowcow skalnych.

Z wymienionych obiektéw, autor badaniami objat siedem zabytkdw, przy czym dwa znajdujg
sie w jednym miejscu. Jest to Tum, gdzie mamy do czynienia z reliktami obiektu XI-
wiecznego i aktualnie ogladang budowlg XlI-wieczng. Pominieto kosciét w Krzyworzece oraz

relikty sieradzkiej budowli. Pierwszy, ze wzgledu na catkowity brak odstonie¢ pierwotnych
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romanskich elementéw muréw oraz detali architektonicznych. Natomiast relikty sieradzkiej
budowli znajdujg sie pod zabezpieczajaca je warstwg ziemna, ktéra uniemozliwia pozyskanie
materiatu do badan.

Dostepno$¢ do zwieztych surowcow skalnych, stanowigcych potencjalny materiat
budowlany, w regionie tédzkim jest bardzo ograniczona (ryc. 1). Wynika to ze specyfiki
budowy geologicznej tego obszaru. Region tédzki lezy gtéwnie w obrebie nastepujacych
jednostek mezozoicznych: watu kutnowskiego oraz garbu gielniowskiego wchodzgcych w
sktad watu Srodkowopolskiego; niecki todzkiej wraz z elewacja Przedborza; a takze
monokliny $lasko-krakowskiej’. Najwiekszy wptyw na uksztattowanie aktualnej powierzchni
terenu oraz zréznicowanie utwordw  przypowierzchniowych miata  dziatalnosc
plejstocenskiego ladolodu. W jej wyniku prawie catg powierzchnie wojewddztwa tédzkiego
pokrywajgq glacjalne, glacifluwialne oraz miejscami glacilimniczne osady luzne, gféwnie o
charakterze glin, piaskéw i zwiréw oraz holocenskie utwory eoliczne®. Wséréd tych
sedymentdw na uwage =zaslugujga gtazy narzutowe, kitére w dobie romanskiej byly
powszechnie wykorzystywane w architekturze. Na obszarze regionu t6dzkiego najwieksze
nagromadzenia tych gtazéw znajdujg sie w jego potnocnej czesci i zwigzane sg gtéwnie z
formami morenowymi’. Przyktadem wykorzystania tego surowca jest kolegiata w Tumie oraz
wiele innych budowli romanskich znajdujacych sie na pétnoc od wyznaczonego obszaru
badan®. Takze, w niektérych przypadkach, jako zwiezte surowce skalne mogty byé
wykorzystywane piaskowce czwartorzedowe o lepiszczu weglanowym. Ich wystgpienia
znajdujg sie m.in. na obszarze Niziny Mazowieckiej oraz w okolicach todzi i zwigzane sg z
osadami glacifluwialnymi®. Miejscami jednak pokrywa osadéw plejstocenskich przerwana jest
formami ostancow zbudowanych z utworédw mezozoicznych. Z taka sytuacjg mamy do
czynienia w trzech obszarach regionu tédzkiego.

Pierwszy stanowi potnocna oraz pétnocno-zachodnia cze$¢ mezozoicznej ostony Gor
Swietokrzyskich™®. Na obszarze tym, tworzac niewysokie wzniesienia, odstaniajg sie
mezozoiczne osady reprezentowane gtéwnie przez piaskowce, a w mniejszym stopniu przez

wapienie oraz chalcedonity. Aktualnie na tym terenie zarejestrowane sg 33 zloza

3 Narkiewicz M., Dadlez R., 2008, Geologiczna regionalizacja Polski — zasady ogdlne i schemat podziatu w
planie podkenozoicznym i podpermskim, Przeglad Geologiczny, nr 5, str. 391-397.

Mizerski W. 2009, Geologia Polski, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.

¢ Turkowska K., 2006, Geomorfologia regionu tédzkiego, Wydawnictwo Uniwersytetu Eodzkiego, £.6dz.

" Koztowski S. (red.), 1978, Mapa genetyczna kruszywa naturalnego w Polsce [w:]Atlas litologiczno-
surowcowy Polski, Surowce skalne, kruszywo naturalne. Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa, tablica 3.
Mankowska A., Zalewska B., 1963, Przegladowa mapa surowcow skalnych Polski, arkusz C3 Plock, Instytut
Geologiczny, Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa.

¥ Swiechowski Z., 1950, Architektura granitowa Pomorza Zachodniego w XIII w., Poznan.

? Kamifski J., Zaloba M., 1985, Geneza i wiek piaskowcow czwartorzedowych w okolicach Lodzi, Acta
Geographica Lodziensia, no. 50, £.6dz, str. 29-48.

19 Senkowiczowa H., (red.), 1970Stratygrafia mezozoiku obrzezenia Gér Swietokrzyskich, Prace Instytutu
Geologicznego, tom LVI, Warszawa, fig. 1.
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piaskowcéw oraz jedno wapieni (ryc. 1)". Inaczej wyglada sytuacja na drugim z
wyréznionych  obszaréw, ktory stanowi péinocna cze$¢ Wyzyny Krakowsko—
Czestochowsko—Wielunskiej (monoklina slasko-krakowska). Zbudowana jest ona gtownie ze
skat weglanowych. Obecnie zarejestrowane sg w tym rejonie tylko 4 ztoza wapieni (ryc. 1)".
Trzecim z obszaréw jest tzw. elewacja Przedborza, z najwiekszg kulminacjg w tym rejonie —
Goérg Chetmo™. Utwory o znaczeniu surowcowym reprezentowane sa gtéwnie przez
piaskowce, a w mniejszym stopniu przez wapienie. Zarejestrowanych jest aktualnie w tym
rejonie 8 zt6z, w tym 6 zt6z piaskowcéw i 2 wapieni (ryc. 1)™.

Znaczenie surowcowe majg takze utwory, ktoérych wystepowanie nie ma swojego
odzwierciedlenia w rzezbie powierzchni terenu, natomiast zwigzane jest z dziatalnoscig
erozyjng na obszarze dolin oraz pradolin rzek. Z takg sytuacjg mamy do czynienia miedzy
innymi w okolicach Poddebic, gdzie od wiekdéw eksploatowane sg ztoza opok. Aktualnie w
tym rejonie zarejestrowane sg dwa ztoza'®. Dodatkowo w wielu miejscach istniejg niewielkie
odstoniecia skat weglanowych, gtéwnie kampanu i mastrychtu, ktére byly i sg eksploatowane
na matg skale przez miejscowa ludno$é. Jak na obszar o powierzchni ponad 18 tys. km?,
region todzki, posiada niewielkie zaplecze surowcowe. Dlatego autor dysertacji, w objetych
badaniami obiektach, spodziewa sie zidentyfikowania réznorodnych odmian piaskowcow,
ktére mogty by¢é sprowadzane z obszaru najwiekszego zaplecza surowcowego Polski
centralnej, ktérym jest mezozoiczna ostona Gor Swietokrzyskich. Nie jest wykluczone, ze w
konstrukcjach, analogicznie jak na obszarze Wielkopolski'®, znalazly takze zastosowanie
piaskowce miocenskie odstaniajgce sie w wielu miejscach, gtéwnie na linii Warty, w
okolicach Konina i Kofa'. Wystepuja one lokalnie i genetycznie zwiazane sa z poktadami

wegli brunatnych'®.

1; http://www.pgi.gov.pl/surowce mineralne/PDF-tabele2/Kamienie%20lamane%201%20bloczne.pdf

jw.
1 Pozaryski W., 1971, Tektonika elewacji radomskowskiej, Rocznik Polskiego Towarzystwa Geologicznego, nr
41, Krakow, str. 169—178.
1: http://www.pgi.gov.pl/surowce mineralne/PDF-tabele2/Kamienie%20lamane%201%20bloczne.pdf

jw.
' Skoczylas J., 2008, The use of the Brzezno sandstone in the mediewal building industry of Wielkopolska
(Greater Poland) [w:] Petroarchaeology in the Czech Republic and Poland At the beginning of the 21 century,
Materialy 4 Migdzynarodowego sympozjum petroarcheologicznego we Wroctawiu , 11-13.10.2007, Ustav
geologickych ved PrF MU v Brne, Brno, str. 137-142.
""" Yyczewska I., 1959, Utwory trzeciorzedowe Kujaw srodkowych i wschodnich, Biuletyn Instytutu
Geologicznego 130, tom.II, Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa, str. 41-120.
'8 Gorniak K., Bahranowski K., Ratajczak T., 1996, Regeneracja ziarn kwarcu w piaszezystych glebach
korzeniowych w ztozu wegla brunatnego Lubstow k. Konina, Przeglad Geologiczny, nr 6, str. 626-630.
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I1.2. Cele badan.
Autor za podstawowe cele w pracy przyjat:

1. Identyfikacje i klasyfikacje petrograficzng oraz wykazanie zréznicowania skat ogélnie
okredlanych mianem piaskowcéw, ktére zastosowano w murach oraz detalach
architektonicznych budowli romanskich na obszarze regionu tédzkiego.

Hipoteza:

Makroskopowe oznaczenie surowca skalnego romanskich budowli w przypadku piaskowcéw
jest niewystarczajgce, ze wzgledu na wystepowanie subtelnych, ale istotnych réznic
pomiedzy ich poszczegdlnymi rodzajami. Réznice te majg wptyw na pozycje klasyfikacyjng
skaty, parametry techniczne surowca oraz odpornos¢ na procesy wietrzeniowe. Surowce
skalne zastosowane w budowlach objetych badaniami nazywane ogodlnie piaskowcami,
mogq prezentowac rézne typy petrograficzne piaskowcow, a takze skat weglanowych lub

krzemionkowych.

2. Sprawdzenie czy istniata selekcja rodzajow piaskowcow w zaleznosci od
zastosowania oraz jakie byty jej przyczyny.
Hipoteza:
Od najdawniejszych czaséw miat miejsce dobdr surowca w zaleznosci od kierunku jego
zastosowania. Piaskowce charakteryzujgce sie wiekszymi walorami estetycznymi stosowano
w detalach architektonicznych, natomiast mniej podatne na obrébke, a jednoczesnie

twardsze byly wykorzystywane w konstrukcjach muréw.

3. Okreslenie proweniencji surowcéw skalnych budowli romanskich, przez porownanie z
prébkami skat pobranymi w terenie, za pomocg klasycznych metod analiz
petrograficznych.

Hipoteza:

Mozna wskaza¢ proweniencje surowca skalnego, w przypadku kiedy posiada cechy
charakterystyczne, znaczaco odrdzniajgce go od innych skat i jednoczesnie mamy jedno
miejsce jego wystepowania w terenie. W przypadku piaskowcow, ktore posiadajg wiele cech
zbieznych oraz liczne miejsca wystepowania tego samego rodzaju skaty, okre$lenie
doktadnej proweniencji jest niepewne. Sprawe utrudnia réwniez czynnik czasu oraz zmiana
technik gorniczych, ktére przyczynity sie do zarzucenia starych, nie eksploatowanych
zrobéw, czesto zacierajgc catkowicie slady goérniczej dziatalnosci. W przypadku braku
mozliwoéci wskazania konkretnego miejsca pozyskania surowca, nalezy wykorzystaé
uzyskane informacje celem wykluczenia innych lokalizaciji.

Osiggniecie przedstawionych powyzej celéw geologicznych moze byé pomocne w

uzyskaniu odpowiedzi na nastepujace pytania natury architektoniczno—historyczne;j:
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1. Czy wykorzystane w budowli surowce skalne byly materiatem miejscowym czy
importowanym?

2. Gdzie odbywata sie obrdobka surowca? W miejscu jego wydobycia, czy na placu
budowy?
Czy mury i detale architektoniczne byly dzietem jednego cechu kamieniarskiego?
Czy fragmenty muréw lub poszczegdlne detale noszace cechy stylu romanskiego
rzeczywiscie sg elementami romanskimi?

5. Czy na podstawie badan petrograficznych surowcéw skalnych mozna rozdzieli¢

poszczegoblne etapy budowy?

W zamierzeniu autora, praca ta ma stanowi¢ przyktad zaangazowania sie geologii wraz z jej
warsztatem badawczym, w krag nauk zwigzanych z archeologig, architekturg i sztuka,
stanowigc swego rodzaju przyczynek do rozwoju badan interdyscyplinarnych. Potrzebe
prowadzenia takich interdyscyplinarnych badan budowli zabytkowych widzg takze specjalisci
z innych dyscyplin'®.

" Derwich M., 2000, Badania archeologiczno — architektoniczne w Polsce: uwagi historyka, Archeologia
Historia Polona, tom 10, str. 9-18.
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III.1. Stan badan nad surowcami skalnymi budowli romanskich w Polsce

Za czas powstania petroarcheologii jako nowej dyscypliny naukowej, wykorzystujgcej gitéwnie
metody badan geologicznych z zakresu petrografii, mozna przyja¢ potowe lat 70-tych. W roku 1975
J. Stelcl i J. Malina publikujg prace ,Zaklady petroarcheologie”, w ktérej zostaly przedstawione
metody i gtéwne kierunki badan nowej dyscypliny'. Jej przedmiotem zainteresowania sa, w ujeciu
archeologicznym, artefakty oraz budowle zabytkowe. Jednak pierwsze w Polsce opracowania o
charakterze petroarcheologicznym powstawaty juz w latach 30-tych XX w., o czy wzmiankujg J.
Skoczylas i A. Prinke?. Nalezy jednak zaznaczyé, ze dominujgca ilo$¢ opracowan o charakterze
petroarcheologicznym dotyczy narzedzi neolitycznych. Petroarcheologiczne badania surowcéw
skalnych budowli prowadzone sg znacznie rzadziej, co wynika z faktu mniejszej ilosci tego typu
zabytkdw. Analizy tego typu prowadzone sg w dwéch kierunkach. W pierwszym badaniom
poddawane sg zwiezte surowce skalne wykorzystane w murach oraz detalach architektonicznych,
natomiast w drugim, badane sg zaprawy murarskie. W przypadku analiz sktadnikéw zapraw i
wystepowania w nich szczatkbw organicznych bardzo czesto wykorzystywane sg metody
radioweglowe C' pozwalajace na dokladne ustalenie chronologii®. Pionierskg praca, w ktorej
zostat przedstawiony zarys historii rzemiosta kamieniarskiego w Polsce wraz z licznymi
wskazéwkami dotyczacymi badania surowcow skalnych w budowlach zabytkowych, jest

»4

opracowanie M. Weber—Kozinskiej ,Z problematyki historii kamieniarstwa w Polsce™. Jej autorstwa

jest takze inna wazna z punktu metodyki praca ,Cele i metody badan zabytkowego materiatu

kamiennego™

. Autorka ta jako wybitny historyk sztuki, wchodzita w sktad interdyscyplinarnego
zespotu badajgcego wczesnosredniowieczne zabytki w Wislicy. W jego sktad wchodzita rowniez B.
Penkala, ktéra wykonata identyfikacje oraz klasyfikacje surowcéw skalnych (wapieni i margli), a
takze wskazata ich proweniencie. Na uwage zastuguje fakt, Zze obie autorki postulujg
wykorzystanie w badaniach surowcowych metod mikroskopowych. Szereg badan i opracowan
stricte petroarcheologicznych surowcéw skalnych budowli przedromanskich i romanskich stanowi
dorobek J. Skoczylasa z Instytutu Geologii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.
Jedng z wazniejszych prac, w ktorej zostaly przedstawione metody oraz mozliwosci

interdyscyplinarnych badan zabytkéw kamiennych jest praca Skoczylasa z roku 1998°. Na

! Stelcl J., Malina J., 1975, Zaklady Petroarcheologie, Universita J. E. Purkyng&, Brno.

? Skoczylas J., Prinke A., 1981, Z historii zastosowania badan petrograficznych w archeologii Polskiej, Acta
Universitatis Vratislaviensis, Prace mineralogiczno — petrograficzne VIII, nr 521.

3 Nawrocka D., Czernik J., Goslar T., 2009, "“C dating of carbonate mortars from Polish and Israeli sites, Radiocarbon,
vol 51, nr 2, str. 857-866

* Weber-Kozinska M., 1958, Z problematyki historii kamieniarstwa w Polsce, Kwartalnik architektury i urbanistyki,
tom 1, str. 61-85.

3 Weber-Kozifiska M., 1962, Cele i metody badar zabytkowego materiatu kamiennego, Kwartalnik Historii Kultury
Materialnej, zeszyt 11 2, str. 182-192.

6 Skoczylas J., 1998, Zakres, mozliwosci i rezultaty badarn metodami geologicznymi archeologicznych zabytkéw
kamiennych, Nauki przyrodnicze i fotografia lotnicza w archeologii, Poznan, 161-172.
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szczegoblng uwage zastugujg badania surowcowe prowadzone indywidualnie oraz wspolnie z L.
Jochemczykiem na Ostrowie Lednickim’, dzieki ktérym kompleksowo zbadano pod wzgledem
uzytkowania surowcéw skalnych ten unikalny zespo6t preromanskiej architektury patacowo-
sakralnej. Takze gréd na Ostrowie Tumskim k/ Poznania, w obrebie ktdrego znajdowata sie
potezna dwukondygnacyjna rezydencja Mieszka |, byt obiektem badan surowcowych
prowadzonych przez Skoczylasa®. Na szczegdlne uznanie w dorobku tego badacza zastuguje
zwrdécenie uwagi na wykorzystanie w budownictwie Sredniowiecznym Wielkopolski i Kujaw
piaskowcow kwarcowych eksploatowanych w okolicach Konina, na obszarze wsi Brzezno®. Bardzo
waznym, pod wzgledem historii uzytkowania surowcéw skalnych, jest odkrycie przez Skoczylasa
w zaprawach wielu budowli romanskich: martwicy wapiennej i gipsu, oraz wskazanie prowenienciji
tych surowcow (trawertyn pochodzit z Trlaga, a gips z Wapna). Najblizsi wspotpracownicy
Skoczylasa z Zaktadu Geologii Dynamicznej i Regionalnej IG UAM w osobach: J. Michniewicz, M.
Mrozek — Wysocka, D. Nawrocka, M. Szczepaniak (Kasprzak) majg w swoim dorobku naukowym
liczne prace o charakterze petroarcheologicznym. Tematyka prowadzonych przez ten zespot
badan dotyczy gtéwnie surowcéw skalnych budowli zabytkowych, czego efektem jest m.in.
identyfikacja oraz wskazanie proweniencji surowcow skalnych w wielu budowlach romanskich

10,11

obszaru Wielkopolski, Kujaw, a takze Dolnego Slaska (m.in. w Kaliszu'"', Koscielcu Kaliskim®

912 Kruszwicy ®'* Kottowie®* "' Krobi®® Strzelnie™ i Wleniu'®). Badania surowcéw skalnych

7 Skoczylas I., 1994a, Pozyskiwanie surowcow skalnych dla budowli lednickich. Prace Komisji Archeologicznej
Poznanskiego Towarzystwa Przyjaciol Nauk, nr 12, Poznan, str. 49-55.

Jochemczyk L., Skoczylas J., 1991a, Martwice wapienne Wielkopolski i Kujaw oraz ich wykorzystanie we
wezesnosredniowiecznej budowli Ostrowa Lednickiego, Przeglad Geologiczny, nr 7-8, str. 345-349.

Jochemczyk L., Skoczylas J., 1991b, Petrograficzne badania materiatow wiqzacych z wezesnosredniowiecznej budowli
Ostrowa Lednickiego, Przeglad Geologiczny 39, nr 7-8, str. 349-352.

Skoczylas J., 1989, Budowa geologiczna i surowce mineralne regionu Jeziora Lednickiego, Studia Lednickie nr 1,
Lednica, str. 209-224.

¥ Skoczylas J., 2005, Wykorzystanie surowcéw skalnych we wezesnoromariskiej architekturze na Ostrowie Tumskim,
[w:] Poznan we wczesnym Sredniowieczu. tom V, Wydawnictwo Poznanskie, Poznan, str. 111-122.

Skoczylas J., Michniewicz J., 2005, Sredniowieczne zaprawy murarskie na Ostrowie Tumskim w Poznaniu, [w:] Poznan
we wezesnym Sredniowieczu, tom V, Wydawnictwo Poznanskie, Poznan, str. 147-159.

Skoczylas J., Walendowski H., 2000, Wykorzystanie surowcow skalnych w architekturze Ostrowa Tumskiego w
Poznaniu, [w] Geologia i ochrona srodowiska Wielkopolski, Poznan, str. 377 -387.

? Skoczylas J., 2008, The use of the Brzezno sandstone in the mediewal building industry of Wielkopolska (Greater
Poland) [w:] Petroarchaeology in the Czech Republic and Poland At the beginning of the 21% century, Materialy 4
Migdzynarodowego sympozjum petroarcheologicznego we Wroctawiu , 11-13.10.2007, Ustav geologickych ved PrF
MU v Brne, Brno, str. 137-142.

' Mrozek — Wysocka M., Szczepaniak M., Nawrocka D., 2008, Analiza petrograficzna w badaniach starozytnych i
Sredniowiecznych kamiennych elementow architektury i zapraw na wybranych przykladach, [w:] Petroarchaeology in
the Czech Republic and Poland ... Brno, str. 111-119.

"' Kasprzak M., 2006, Zréznicowanie, pochodzenie i wykorzystania w romanskiej architekturze potudniowej
Wielkopolski, Instytut Geologii UAM, Poznan, maszynopis rozprawy doktorskiej.

12 Mrozek M., 2005, Surowce skalne romarskiej kolegiaty w Kruszwicy, Studia Lednickie t. VIIL, str. 275-282.

1 Kasprzak M., 2003a, Surowce skalne jako budulec romatiskiego kosciola w Kotlowie koto Kalisza, Przeglad
Geologiczny 51 nr 3, str. 236-238.

'* Kasprzak M., 2003b, Piaskowiec w architekturze sredniowiecznych zabytkéw sakralnych Koscielca Kaliskiego i
Kotlowa, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Zielonogodrskiego nr 130, str. 29-36.
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budowli zabytkowych prowadzone sg takze przez inne o$rodki naukowe. We Wroctawiu tematykg
ta zajmuje sie m.in. Pracownia Petroarcheologii i Petrografii Technicznej Instytutu Nauk
Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego. Zespotowym dzietem pracownikéw tej jednostki oraz
innych oséb zaangazowanych w badania surowcowe jest m.in. kompleksowe opracowanie skat
ozdobnych katedry we Wroctawiu". Jednak prace tego zespotu ukierunkowane sg gtéwnie na
badania surowcow skalnych narzedzi neolitycznych. Natomiast w Akademii Gorniczo-Hutniczej w
Krakowie, badaniami surowcowymi obiektow zabytkowych zajmuje sie zespét naukowcow
Pracowni Surowcéw Skalnych Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska. Jednak nie sg
to badania stricte petroarcheologiczne, lecz ukierunkowane na okreslenie stanu zachowania
surowca oraz mozliwosci rekonstrukcji danego detalu architektonicznego™®.

Aktualnie w badaniach petrograficznych piaskowcéw — jako surowcow, obiektéw
zabytkowych wykorzystywane jest podobne spektrum analiz. Nalezg do nich: mikroskopia
optyczna w Swietle przechodzgcym, dyfrakcja rentgenowska (XRD), elektronowa mikroskopia
skaningowa (SEM), juz rzadziej wykorzystywane sg fluorescencja rentgenowska (XRF),
katodoluminescencja (CL) czy metody izotopowe. Niestety wszystkie metody sg destrukcyjne i
wymagajg pobrania ze sciany muru, czy detalu architektonicznego niewielkiego odtupka do
dalszych analiz laboratoryjnych. Mniej destrukcyjne metody wykorzystywane sg gtownie w
badaniach narzedzi oraz bizuterii. Reprezentowane sg one przez mikroanalize laserowg'® oraz

spektrografie ramanowska®.

'> Michniewicz J. 2006, Proweniencja surowca rzezb i kolumn ze Strzelna z kolekcji Muzeum Narodowego w Poznaniu
w Swietle badan petrograficznych, Ochrona Zabytkéw nr 1, str. 91-102.

'® Michniewicz J., Nawrocka D., Pazdur A., Zurakowska M., 2007, Issue of Actual Chronology of a Romanesque
Chapel at the Wlen Castle (Lower Silesia, Poland) in the Light of Mortar Radiocarbon Dating, Geochronometria 26,
str. 31-33.

Busko C., Michniewicz J., 2006, Application of Petrographical Comparative Analysis in Dating of Spatial Development
of the Castle Wien, Przeglad Archeologiczny, tom 54, str. 183-211.

17 Kryza R., Drwigga A., Grodzicki A., August C., Kryza G., Walendowski H., 2006, 1000 lat Wroctawskiej Katedry:
Kamien w zmieniajqcych sie stylach architektury. I. Podziemia Katedry — slady kilku kosciotéw, Swiat Kamienia 2 (39),
str. 95-99.

Kryza R., Drwigga A., Grodzicki A., August C., Kryza G., Walendowski H., 2006, 1000 lat Wroctawskiej Katedry:
Kamien w zmieniajqcych sie stylach architektury. II. Elewacja Swigtyni — gotyk z przybudéwkami, Swiat Kamienia 4
(41), str. 60-64.

Kryza R., Drwigga A., Grodzicki A., August C., Kryza G., Walendowski H., 2006, 1000 lat Wroctawskiej Katedry:
Kamien w zmieniajqcych sie stylach architektury. III. Nawy i prezbiterium, Swiat Kamienia 5 (42), str. 95-100.

Kryza R., Drwigga A., Grodzicki A., August C., Kryza G., Walendowski H., 2006, 1000 lat Wroctawskiej Katedry:
Kamien w zmieniajqcych sie stylach architektury. IV. Ambit i przylegle kaplice, Swiat Kamienia 6 (43), str. 94-99.

'8 Bromowicz J., 2001, Ocena mozliwosci wykorzystania skat okolicy Krakowa dla rekonstrukcji kamiennych
elementow architektonicznych, Gospodarka Surowcami Mineralnymi nr 17, str. 5-73.

Haber J., Koztowski R., Magiera J., 1991, Niszczenie wapienia pinczowskiego w zabytkach Krakowa, Rocznik
Krakowski nr 57, str. 165-191.

' Majerowicz A., Siagto H., 2004, Wykorzystanie mikrospektralnej analizy laserowej w badaniach
petroarcheologicznych niektorych narzqdzi kamiennych bez ich uszkodzenia, Przeglad Geologiczny vol. 52 nr 7, str.
579-580.

2% Sachanbinski M., Girulski R., Bobak D., Lydzba-Kopczynska B., 2008, Prehistoric rock crystal artefacts from Lower
Silesia (Poland), J. Raman Spectroscpy 39, str. 1012-1017.
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II1.2. Aktualne kierunki i metody badan surowcéw skalnych w zabytkach.

Prezentowane artykuly zostaty wybrane sposréd dostepnej autorowi literatury swiatowej pod
katem:

a) metod analiz stosowanych w badaniach surowcéw skalnych budowli zabytkowych,

b) konkretnych przyktadéw kompleksowych badan petrograficznych surowcéw budowli wraz z

okresleniem proweniencji skat,

c) badan nad uzytkowaniem kamienia w pradziejach.

Przeglad literatury swiatowej autor rozpoczyna od artykutu “Historical building stones in the
province of Limburg (NE Belgium): role of petrography in provenance and durability assessment”
autorstwa R. Dreesena i M. Dusara?'. Autorzy ci przebadali rézne surowce skalne (w tym 17
piaskowcédw) wykorzystane w 35 obiektach zabytkowych znajdujgcych sie na obszarze Flandrii.
Ze wzgledu na niewystarczajgcq ilo$¢ lokalnych zwieztych surowcow skalnych, juz od czaséw
rzymskich importowano surowce skalne w rejon Flandrii gtdwnie z obszaru potudniowej Belgii.
Celem okreslenia proweniencji, autorzy ci poréwnywali prébki surowcéw pobrane z budowli z
materiatem skalnym pozyskanym z historycznych miejsc eksploatacji surowcéw skalnych oraz
kolekcji m.in. roznych uniwersytetéw belgijskich. Do poréwnan wykorzystali podstawowg metode
badan petrograficznych — mikroskopie w $wietle przechodzacym. Zwracajg jednak uwage, ze ze
wzgledu na duze podobienstwo utwordow, wystepowanie w kilku miejscach, podstawowy opis
petrograficzny jest niewystarczajacy. Waznym spostrzezeniem tych autoréw jest to, ze popularne
gatunki surowcoéw skalnych pozyskiwane byly gtdwnie w odstonieciach pdtnaturalnych
(kamieniotlomy stokowe) np. brzegi rzek, strome stoki, natomiast cenne odmiany skat pozyskiwano
gtdbwnie w wyrobiskach sztucznych tj. kamieniotomach dotowych, wymagajgcych znacznych
naktadow pracy. Owocem prowadzonych przez autoréw badan jest mapa pochodzenia surowcéw
wykorzystanych w badanych obiektach z wyrdznieniem pieciu gtéwnych obszaréw pochodzenia
surowca. Autorzy ci zwracajg uwage, ze wykorzystanie surowcéw skalnych w czasach
historycznych determinowane jest przez budowe geologiczng danego regionu, ale takze
architektoniczne dziedzictwo bogatych historycznych miast (recycling) zwiezlych surowcéw
skalnych.

W kolejnym interesujgcym artykule autorstwa J. Gétzea i H. Siedelba pt. ,Microscopic scale

characterization of ancient building sandstones from Saxony (Germany)’?

, prezentowane jest
zastosowanie roznych metod badan piaskowcow, celem okre$lenia ich dystrybucji w budowlach
zabytkowych, a jednocze$nie mozliwosci pozyskania surowcow do prac konserwatorskich i

rekonstrukcyjnych. Badaniami objeto goérnokredowe piaskowce eksploatowane w licznych

2! Dreesena R., Dusarb R., 2004, Historical building stones in the province of Limburg (NE Belgium): role of
petrography in provenance and durability assessment, Materials Characterization 53, str. 273—287.

2 Gotze 1., Siedel H., 2004, Microscopic scale characterization of ancient building sandstones from Saxony
(Germany), Materials Characterization 53, str. 209— 222.
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historycznych kamieniotomach nad tabg, na obszarze Saksonii. Skaty te znalazly zastosowanie w
wielu historycznych budowlach, w tym Xlll-wiecznych, m.in. Drezna oraz Meif3en. W artykule tym
potozono bardzo duzy nacisk na przedstawienie zréznicowanych metod badan zmierzajgcych do
jak najdokfadniejszego opisu badanych piaskowcéw. Wérdod omowionych metod znalazly sie:
klasyczna mikroskopia polaryzacyjna (sktad mineralny, cechy budowy wewnetrznej skaty oraz
rozktad wielko$ci ziarna), katodoluminescencja (rodzaj kwarcu, skaleni oraz zawartos¢ mineratéw
ilastych), elektronowa mikroskopia skaningowa (charakter powierzchni ziarn, cementy poréw) oraz
oznaczenie porowatosci — porozymetria rteciowa. Ogdlnie analizowane piaskowce byty skatami
prawie monomineralnymi, o zawartosci kwarcu 99%, a sktad mineratéw ciezkich byt staty i
reprezentowany przez turmalin, cyrkon i rutyl. Szczegdlnym osiggnieciem autorow jest wskazanie
proweniencji piaskowcow wykorzystanych w konstrukcji romanskiej katedry w MeilRen, w
niektérych przypadkach z dokfadnoscig do kamieniotomu. Jednak mozliwe byto to wytacznie dzieki
zastosowaniu katodoluminescencji.

Przyktadem badan prowadzonych przez Wiochdéw, posiadajgcych olbrzymie doswiadczenie w
analizach zabytkéw kamiennych jest artykut: ,The stone materials in the historical architecture of
the ancient center of Sassari: distribution and state of conservation””. Przedstawiono w nim
zastosowanie lokalnych surowcow skalnych (gtéwnie skat weglanowych) w budowlach
historycznych Sassari (Sardynia). W badaniach wykorzystano metody kartografii cyfrowej, dzieki
ktorym zbudowano baze danych obiektow kamiennych postugujac sie réznymi kryteriami opisu
budowli. Zastosowano réwniez ilosciowe metody opisu wyrdznionych typow i rodzajow skat. Z
metod petrograficznych, postuzono sie elektronowag mikroskopig skaningowa, proszkowa analizg
dyfrakcyjng, mikroskopig polaryzacyjng. W przypadku mikroskopii optycznej interesujgce byto
zastosowanie tzw. ,ciemnego pola” celem okre$lenia charakteru patyny. Kolejny wtoski artykut:
.Mineralogical-petrographic characterisation and provenance of “Porta Nuova” stones: A XVI
century gate in Ravenna (lItaly)’®*, dotyczy badan surowcéw naturalnych oraz kamieni sztucznych
zastosowanych w jednej z najpiekniejszych bram Raweny. Identyfikacja materiatow
konstrukcyjnych byta prowadzona pod katem prac konserwatorskich. Wykorzystujac: mikroskopie
polaryzacyjng, elektronowg mikroskopie skaningowa, dyfrakcyjng analize rentgenowska,
zidentyfikowano wykorzystane w konstrukcji surowce i opisano na podstawie sktadu mineralnego,
cech budowy wewnetrznej oraz analizy rozktadu wielkosci ziarna. W ten sposdb wyrézniono 10
typow surowcow w tym: cztery odmiany wapieni i marmur Veronese stanowigce zasadnicze

elementy konstrukcji, natomiast w detalach uzyto m.in. cenne odmiany marmuréw (np. odmiany

2 Carta L, Calcaterra D., Cappelletti P., Langella A., de’Gennaro M., 2005, The stone materials in the historical
architecture of the ancient center of Sassari: distribution and state of conservation, Journal of Cultural Heritage 6,
str. 277-286.

¥ Marocchi M., Dellisanti F., Bargossi G. M., Gasparotto G., Grillini G. C., Luigirossi P., 2009, Mineralogical-
petrographic characterisation and provenance of “Porta Nuova” stones: A XVI century gate in Ravenna (Italy),
Periodico di Mineralogia, vol. 78, 2, str. 13-28.
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Proconnesium i Troadense — eksploatowane juz od czasow Bizancjum) oraz cegty. O prowenienciji
surowcéw skalnych w potnocnej czeéci Cesarstwa rzymskiego, obecnie terytorium Serbii, jest

artykut ,Stone material of regional provenance from Sirmium”®

. Badaniom zostaty poddane
kamienne zabytki (detale architektoniczne) pochodzace z czaséw rzymskich, a przechowywane w
Muzeum Srem. Analizy miaty gtéwnie na celu identyfikacje skat oraz wskazanie antycznych
kamieniotoméw, z ktérych je pozyskano. Autorzy ci jako jedyng metode badan zastosowali
mikroskopie polaryzacyjng i na tej podstawie wyrdznili trzy podstawowe litotypy surowcéw
weglanowych, skaly piroklastyczne oraz piaskowce. W rozwazaniach dotyczacych prowenienciji
pomocnym byto zatozenie o transporcie surowcow drogg wodng z wykorzystaniem rzek Savy i
Dunaju. Autorzy znalezli miejsca wydobycia trzech litotypéw wapieni w dolinie Driny (Bos$nia),
natomiast nie udato sie im wskazaé proweniencji pozostatych surowcéw. Uzytkowanie surowcéw
skalnych w starozytnym Egipcie stanowi przedmiot badan D. i R. Klemm, ktérzy przedstawili
swoje spostrzezenia w artykule ,The building stones of ancient Egypt — a gift of its geology”®. W
pracy tej omowiono i scharakteryzowano (na podstawie wczesniejszych opracowan) 11
podstawowych typow surowcoéw skalnych eksploatowanych w dolinie Nilu, do ktérych naleza;
gnejsy zachodniej Pustyni, zielence typu Bekhend z Hammamat Wadi, tonality i szare granity
wschodniej Pustyni, porfiry Dokhan Gebel ze wschodniej Pustyni, r6zowe granity i granitoidy
Asuanu, piaskowce z Nubian, wapienie eocenenskie, kwarcyty oligocenskie z Ahmar Gebel w
Kairze, bazalty, skaty gipsowo — kalcytowe tzw. egipskie alabastry”, wapienie oolitowe z Mareotis.
Najwiekszg uwage autorzy ci poswiecili zagadnieniom dotyczacym sposobu eksploatacji oraz
rozmiarom egipskich kamieniotoméw. Na podstawie przeprowadzonych szacunkéw okazalo sie, ze
surowce wykorzystane w aktualnie ogladanych zabytkach, stanowig zaledwie 30% surowcow
pozyskanych w antycznych kamieniotomach.

Bardzo interesujgcym pod wzgledem metodologii jest artykut: ,A methodology for locating
the original quarries used for constructing historical buildings: application to Ma’laga Cathedral,
Spain™?. Autorzy starali sie wskazaé pochodzenie surowcdéw zastosowanych w wielostylowej
katedrze w Maladze, ktérej budowe rozpoczeto w roku 1528, jeszcze gotyku, a zakonczono w
1782 r., juz w stylu klasycystycznym. Nalezy zaznaczy¢, ze na podstawie danych historycznych
liczono sie z wystepowaniem dwoch typdw skat: piaskowcow pochodzgcych z kamieniotomow w
Cerro Coronado oraz wapieni z Alimayate. Autorzy wykorzystane w badaniach metody podzielili na
cztery grupy: 1. mineralogiczno—petrograficzne (dyfrakcja rentgenowska, mikroskopia

polaryzacyjna, elektronowa mikroskopia skaningowa), 2. chemiczne, w tym: atomowa

3 Riznar 1., Jovanovi¢ D., 2006, Stone material of regional provenance from Sirmium, Starinar LVI, str.139-152.

% Klemm D., Klemm R., 2001, The building stones of ancient Egypt — a gift of its geology, African Earth Sciences 33,
str. 631-642.

" Galan’a E., Carretero’a M. I., Mayora E., 1999, A4 methodology for locating the original quarries used for
constructing historical buildings: application to Malaga Cathedral, Spain, Engineering Geology 54, str. 287-298.
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III. STAN BADAN

spektroskopia absorpcyjna (AAS) oraz spektrometria masowa z indukcyjnie sprzezong plazmg
(ICP — PANI), 3. izotopowe (spektrometria mas stabilnych izotopéw '®C, '®0), 4. fizyczne
(porowatosé — analizy porozymetryczne z wykorzystaniem Hg, N,, gesto$é, szybkosé transmisji
ultradzwieku, absorpcja wody, sprezystosé — wykorzystanie mtotka Schmita).

Na podstawie przeprowadzonych badan potwierdzono wystepowanie skat pochodzacych z
wczesniej znanych, na podstawie materiatdw historycznych lokalizacji, oraz dodatkowo
rozpoznano inny rodzaj piaskowca oraz wapienia dolomitycznego, ktérych proweniencja jednak nie
zostata okreslona, pomimo zastosowania tak szerokiego spektrum metod badan.

W artykule “The Typology of Ancient Quarries within the Paleocene Limestone of Alava in

Northern Spain™®

, zamieszczono wyniki kompleksowych badan nad sposobem eksploatacji
paleocenskich wapieni i dolomitdw w prehistorii i czasach historycznych. Skaly te byly
wykorzystywane od czaséw neolitu (megality), w okresie rzymskim na nagrobki, natomiast w dobie
romanskiej i gotyckiej na potrzeby budownictwa. Zmierzch powszechnego uzytkowania tego typu
surowcow, a jednoczesnie zarzucanie kamieniotomow nastepuje w wieku XVIII. Autor w badaniach
historycznych miejsc eksploatacji surowcéw skalnych korzystat z dokumentacji historycznej,
analizy topografii powierzchni terenu z zastosowaniem elementow geodezji, fotogrametrii
powierzchniowej oraz systemu GIS. Na podstawie uzyskanych danych wydzielit pie¢ typéw
kamieniotoméw: skarpa, stokowy wznoszacy, stokowy opadajacy, krawedziowy, dotowy. Autor
przedstawia takze chronologie uzytkowania poszczegdlnych typéw kamieniotomow.

Ze wzgledu na slady czestych pozaréw nawiedzajgcych budowle zabytkowe w czasach
historycznych interesujacy jest artykut ,Changes in Sandstones of Historical Monuments Exposed
to Fire or High Temperature”®. Zostaty w nim przedstawione skutki dziatania ognia na piaskowce
stanowigce materiat konstrukcyjny budowli zabytkowych. W wyniku dziatania wysokiej temperatury
zmianie ulegajg cechy petrograficzne oraz wtasnosci petrofizyczne piaskowcow. Obiektem studiow
byto 10 typéw piaskowcow wykorzystanych w budowlach zabytkowych obszaru Niemiec i Wegier.
Cylindryczne prébki o srednicy 4cm, wygrzewano w temperaturach 150, 300, 450, 600, 750,
900°C., takze wielokrotnie studzono do temperatury pokojowej oraz mrozono. Zmiany zachodzace
w badanych skatach kontrolowano wykorzystujgc m.in. mikroskopie polaryzacyjng, dyfrakcje
rentgenowska oraz elektronowg mikroskopie skaningowa. Efekty wptywu temperatury uzaleznione
sg gtéwnie od sktadu mineralnego oraz cech budowy wewnetrznej piaskowca. Najmniejszym
zmianom, wylacznie o charakterze teksturalnym, podlegajg piaskowce kwarcowe o spoiwie
krzemionkowym. Podobnie zachowujg sie piaskowce zawierajgce skalenie oraz miki. Najwieksze

zmiany zachodzg w piaskowcach zawierajgcych weglany oraz glin w spoiwach. Juz przy

¥ Martinez-Torres L., 2009, The Typology of Ancient Quarries within the Paleocene Limestone of Alava in Northern
Spain, Geoarchaeology: An International Journal, Vol. 24, No. 1, str. 42-58.

* Hajpal M., 2002, Changes in Sandstones of Historical Monuments Exposed to Fire or High Temperature, Fire
Technology, 38, str. 373-382.
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III. STAN BADAN

temperaturze 450°C pojawiajg sie pierwsze oznaki wptywu wysokiej temperatury w postaci zmiany
barwy, ztuszczenia powierzchni, zaokraglenia krawedzi, a w konsekwencji nastepuje catkowita
dezintegracja granularna skaty. Cechg charakterystyczng dla piaskowcéw weglanowych jest
powstawanie w temperaturze 750°C nowej fazy - portlandytu. W piaskowcach zelazistych
wodorotlenki zelaza, bedace sktadnikami spoiwa przechodza w hematyt, powodujgc zamiane
zabarwienia na brgzowo - czerwony.

Podsumowaniem powyzszego przegladu aktualnie prowadzonych badan petrograficznych
surowcéw skalnych budowli zabytkowych jest artykut pt. ,Scientific methods and applications to

archaeological provenance studiem”.

Zostaty w nim kompleksowo omowione aktualnie
wykorzystywane metody analityczne w badaniach nad proweniencjg réznych materiatéw, w tym
surowcéw skalnych, z ktérych wykonane sg zabytki ruchome oraz budowle. Do grupy najczesciej
badanych pod katem pochodzenia oraz dystrybucji ,materiatdw kamiennych” autorzy zaliczyli:
alabaster, bazalt, granit, riolit, skaty krzemionkowe (krzemienie, rogowce) oraz kwarc, serpentynity
(w tym jadeity oraz nefryty), hematyt i magnetyt, wapienie i marmury, obsydian, piaskowce i
kwarcyty, tupki, ,mydlane kamienie” (skaty ze steatytem i chlorytem) oraz turkusy. Aktualnie
wykorzystywane wedtug autoréw artykutu metody badan surowcow skalnych zostaty
przedstawione w tabeli 1.

Tabela. 1. Najczesciej wykorzystywane metody analityczne w badaniach archeometrycznych
surowcow skalnych.

Metoda badan Skrét miedzynarodowy
emisyjna spektrometria optyczna OES
atomowa spektrometria absorpcyjna AAS
neutronowa analiza aktywacyjna NAA
fluorescencja rentgenowska XRF
elektronowa mikroskopia skaningowa SEM
mikrosonda elektronowa EPMA
spektralna analiza rentgenowska ze wzbudzeniem czastkami natadowanymi PIXE/PIGME
atomowa spektrometria emisyjna z wzbudzaniem plazmowym ICP-AES
spektrometria masowa z jonizacjg w plazmie indukcyjnie sprzezonej ICP-MS
analiza stosunkéw stabilnych izotopow SIRA
termiczna spektrometria masowa TIMS

Autorzy ci przedstawiajg tok badan zabytkéw archeologicznych oraz przykfady zastosowania
wybranych metod analitycznych oceniajgc ich przydatnosé, m.in. w kontekécie badan nad
proweniencjg obsydianu. W podsumowaniu zachecajg do wykorzystania metod analitycznych w
badaniach zabytkéw oraz zaangazowania naukowcow z innych dziedzin (m.in. fizykéw) do badan

artefaktow.

3% Martini M., Milazzo M., Piacentini M., 2004, Scientific methods and applications to archaeological provenance
studiem, Proceedings of the International School of Physics “Enrico Fermi” Course CLIV IOS Press, Amsterdam, str.
407-432.
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W trakcie tego przegladu wybranych pozyciji literatury zagranicznej autor zwraca dodatkowo uwage
na dwie bardzo wazne kwestie:

1. pobieranie materiatu do badan. Najczesciej materiat pochodzacy z budowli zabytkowych
pobierany jest za pomocg specjalnych wiertni umozliwiajgcych uzyskanie rdzenia o dtugosci kilku
centymetréw i srednicy 2-3cm. Dzieki takiej formie pobrania prébki mozliwe jest tworzenie bazy
rdzeni, a ich rozmiary umozliwiajg wieloaspektowg analize petrograficzng surowca, przy
minimalnej szkodzie dla substancji zabytkowe.

2. poréwnywanie probek. W celu okre$lenia proweniencji stosuje sie poréwnania surowca zabytku
wytacznie z materiatem pobranym z kamieniotomu.

Sledzac aktualne trendy w badaniach petrograficznych surowcéw skalnych budowli
zabytkowych oraz zabytkbw ruchomych, widoczna jest tendencja do tworzenia
interdyscyplinarnych baz danych dotyczacych surowcow skalnych, uzytkowanych w pradziejach
oraz czasach historycznych. W$rdéd zgromadzonych informacji zebrane sg opisy historycznych
miejsc eksploatacji surowcow skalnych, oraz dane dotyczace petrograficznej i geochemiczne;j
identyfikacji danej skaty. Bazy takie umozliwiajg dynamiczne porownywanie uzyskanych wynikow
badan. Takie projekty tworzone we wspoipracy miedzynarodowej, majg na celu stworzenie
globalnej informacji o eksploatacji, transporcie oraz uzytkowaniu surowcéw skalnych w
pradziejach. Doskonatym przykfadem takiej interdyscyplinarnej (archeologicznej, geologicznej,
epigraficznej), miedzynarodowej (kraje znajdujgce sie w granicach bytego Imperium Rzymskiego)
wspoipracy jest projekt SAXA-loquuntur’’. W Polsce niezwykle interesujaco przedstawia sie projekt
.Historic Quarries”, ktérego wspdtuczestnikami sg przedstawiciele réznych dziedzin nauki,
wspierani przez Wydziat Nauk o Ziemi i Ksztattowania Srodowiska Uniwersytetu Wroctawskiego.
Celem jego sg m.in. dziatania zmierzajagce do identyfikacji, dokumentacji oraz stworzenia
interdyscyplinarnej bazy danych dotyczacej historycznych miejsc eksploatacji surowcéw skalnych

znajdujacych sie na obszarze Dolnego Slaska i Opolszczyzny*.

3! www.saxa-loquuntur.org.
32 Lorenc M.W., Mazurek S., 2010, Projekt: historyczne kamieniotomy, Nowy Kamieniarz, nr.1, str. 18-20.
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IV. Charakterystyka murowanego budownictwa romanskiego w Polsce, ze

szczegolnym uwzglednieniem surowcéw skalnych.

Pierwsze budowle murowane na obszarze dzisiejszej Polski, wznoszono na Pomorzu,
miedzy Parseta, deltg Wisty i Notecia, juz przed potowg pierwszego tysigclecia przed naszg era.
Byly to groby skrzynkowe budowane z ptyt kamiennych, ktére stanowity gtazy czesciowo
ociosywane i dobierane odpowiednim ksztattem. Materiat ten nastepnie spajano gling przynoszong
nieraz ze znacznych odlegtosci'. Nastepnie mamy regres budownictwa murowanego, ktéry trwa az
do czaséw wczesnego Sredniowiecza i pojawienia sie chrzescijanstwa. Wtedy to do task powracajg
surowce skalne. Panujacy w czasach wczesnego i dojrzatego Sredniowiecza styl w sztuce i
architekturze nazywany romanskim, byt przedmiotem wielu monograficznych opracowan®. W
pracach tych zostaly szczegétowo omowione m.in. jego cechy architektoniczne, uzytkowanie
surowcéw naturalnych, a takze ramy czasowe jego trwania. Pojawienie sie na terytorium
wspotczesnej Polski romanizmu jest nastepstwem wielkich przemian na kontynencie europejskim,
do ktérych dochodzito w X w. Zwigzane byty one z ekspansjg na wschdd religii chrzescijanskiej, a
nastepnie wejsciem jej w rézne obszary zycia owczesnych spoteczehstw. Cziowiek doby
romanskiej utozsamiat wladze cesarska z wszechwtadza Boska, co szczegdlnie przyczynito sie do
rozkwitu budownictwa sakralnego. Jednak lokalizacja &éwczesnych budowli w centrach
administracyjnych, wykorzystanie w ich konstrukcjach doskonatych natenczas surowcéw skalnych,
posiadanie charakteru monumentalnego lub obronnego, powodowaty, ze granice pomiedzy funkcjgq
sakralna, a $wiecka czesto ulegaty zatarciu®. Ogromny wktad w rozwéj murowanego budownictwa
romanskiego na obszarze dzisiejszej Polski majg fundacje zwigzane z zakonami: benedyktynéw,
kanonikow regularnych, norbertanéw, a pdzniej réwniez cystersow. Pierwsze murowane budowle
w stylu romanskim, w granicach dzisiejszej Polski, zaczety powstawa¢ na obszarze Wielkopolski,
w panstwie Mieszka I, po roku 965 tj. juz po przyjeciu przez Polske chrzescijanstwa. Stopniowy
wzrost ilosci budowli romanskich, ktére w catosci lub w reliktach zachowaty sie do czasdéw
wspotczesnych przedstawiono na rycinie 2. Oprécz rozkwitu budownictwa murowanego, mamy
takze rozwoj budownictwa drewnianego. Niestety do naszych czaséw, ze wzgledu na nietrwato$é
drewna, jako materiatlu budowlanego oraz podatno$¢ na pozary, nie zachowata sie zadna
drewniana budowla z tego okresu. Mozemy o liczbie tego typu obiektow tylko wnioskowaé na

podstawie wynikow badan archeologicznych.

! Krassowski W., 1989, Dzieje budownictwa i architektury na ziemiach Polski, tom 1, Wydawnictwo Arkady ,
Warszawa, str. 16.

2 Toman R., 2008, Sztuka romariska. Architektura, rzezba, malarstwo, Wydawnictwo H.F. Ullmann.

Zarnecki J., 2005, Sztuka romarska, Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellonskiego, Krakow.

Swiechowski Z., 2000, Architektura romanska w Polsce, Wyd. DiG, Warszawa.

Chrzanowski T., 1993, Sztuka w Polsce Piastow i Jagiellonow, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.

? Wrzesinski J., Wyrwa A.M., 2008, Architektura $wiecka i sakralna sredniowiecznej Wielkopolski — nowe odkrycia i
interpretacje, [w:] Wielkopolska w dziejach. Archeologia o regionie, Poznan, str. 153-172.
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Ryc. 2. Struktura wickowa zachowanych w cafosci lub w reliktach budowli romanskich Polski (na podstawie Z.
Swiechowskiego 2000, oraz przyjgciu za bazowa liczbg 224 obiektow).

Z pewnoscig jednak, ze wzgledu na dostepnos¢ surowca oraz fatwos¢ obrébki, byto ich znacznie
wiecej niz obiektéw murowanych. Takze pierwotna liczba budowli murowanych nie jest doktadnie
znana. Mozemy tylko zatozy¢, ze byto ich znacznie mniej niz budowli drewnianych, co zwigzane
byto z mniejsza dostepnoscig surowca oraz znacznie trudniejszg technikg obrébki w stosunku do
drewna. Budownictwo murowane bylo znacznie drozsze od drewnianego, jednak przysparzato
prestizu éwczesnym wtadcom, co znajduje swoje odzwierciedlenie w lokalizacji tego typu budowli
m.in. w pierwszych stolicach Polski: Gnieznie i Krakowie.

Obiekty romanskie, ogladane wspétczesnie, nie przedstawiajg jednak rzeczywistego obrazu
wczesnosredniowiecznego budownictwa romanskiego. Wynika to z faktu poddawania tych
historycznych budowli, z uptywem czasu kolejnym, licznym naprawom, modernizacjom, czy
rozbudowom. Czesto w budowlach, obecnie okreslanych jako romanskie, mamy do czynienia z
ich pierwotng romanskoscig zaledwie w postaci fragmentéw muréw lub fundamentéw, takze
pojedynczych detali architektonicznych tkwigcych w obrebie konstrukcji juz znacznie mtodszych,
jednak czesto o cechach romanizmu - rekonstrukcjach. Jedne z pierwszych kompleksowych badan
o charakterze archeologiczno — architektonicznym w Niepodlegtej Polsce byly przeprowadzone w
latach 1936-1938 przez Wilhelma K. Henneberga w Inowtodzu®. W latach 50-tych XX w. badania
tego typu prowadzono m.in. w obrebie kolegiaty Tumskiej. Udziat w nich brali pracownicy Instytutu
Historii Kultury Materialnej PAN, czego owocem jest wszechstronne opracowanie nowo odkrytych
reliktow Xl-wiecznej budowli®. W latach 70-tych XX w. intensywne badania archeologiczno —
architektoniczne, czesto o charakterze interdyscyplinarnym, przyczynity sie do stale wzrastajgcej
ilosci odkry¢ kolejnych budowli o korzeniach romanskich. Przykladem tego sg prace prowadzone
m.in. przez zespét archeologdw i architektow pod kierownictwem L. Kajzera z Instytutu Archeologii

Historycznej UL, ktéry zidentyfikowat romanskie ,korzenie” kosciotdbw w Buczku, Skrzynsku i

* Henneberg W. K., 1938a, Kosciot sw. Idziego w Inowlodzu, Biuletyn Historii Sztuki i Kultury, R. 6, nr 1, str. 1-10.
Henneberg W. K., 1938b, Kosciot sw. Idziego w Inowtodzu, Biuletyn Historii Sztuki i Kultury, R. 6, nr 2, str. 208-220.
3 Nadolski A., Abramowicz A., Poklewski T., Kasinowski A., 1960, Leczyckie opactwo Panny Marii w swietle badan z
lat 1954-56, Prace i materialy Muzeum Archeologicznego i Etnograficznego w Lodzi, seria archeologiczna nr 4.
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Skrzynnie oraz prowadzi badania wielu budowli sakralnych i obronnych na obszarze centralnegj
Polski®. Z. Swiechowski w swoich dwdch monograficznych opracowaniach budownictwa
romanskiego w Polsce’, podaje liczbe 146 budowli w 1963 r., natomiast juz w 2000 r. ta liczba
wynosi 201%. W artykule J. Wrzesinski i A. M. Wyrwa szacujg liczbe romanskich budowli
murowanych oraz drewnianych, ktére w catosci, lub fragmentarycznie, w reliktach, zachowaty sie
do czaséw wspdiczesnych na 220°. Nalezy zaznaczyé, ze istnieje ogromna potrzeba badan
budowli romanskich w Polsce, przede wszystkim z powodu, jeszcze caty czas, stabego ich
rozpoznania archeologiczno — architektonicznego'’. Jezeli w ogélnej liczbie murowanych budowli
romanskich uwzglednimy, dodatkowo relikty konstrukcji, nawet w szczatkowym stanie zachowania,
to wtedy liczba budowli oméwionych w pracy Z. Swiechowskiego (2000) wzrasta do liczby 224",
Ja wiasnie autor dysertacji przyjat za bazowg do dalszych rozwazan nad stanem rozpoznania
surowcoéw skalnych wykorzystywanych w budownictwie romanskim na terytorium dzisiejszej Polski.
W analizie uwzgledniono wszystkie budowle oméwione przez Z. Swiechowskiego, réwniez te
powstate w X w., ktérych styl okreslany jest jako przedromanhski. W okresie wczesnego
Sredniowiecza oprocz licznych niewielkich budowli drewnianych, zaczety pojawiac sie konstrukcje
wzniesione z surowcow skalnych. Powszechne wykorzystanie tego typu surowcdéw wyznacza ramy
czasowe panowania stylu romanskiego w architekturze. W budowlach, ktérych styl okreslany jest
jako péznoromanski, mamy juz do czynienia z wykorzystaniem w konstrukcjach cegly, natomiast
rola surowcow skalnych zostata zmarginalizowana do detali zdobniczych. Surowce skalne
charakteryzujq sie naturalnym zréznicowaniem cech fizycznych'?, co nie pozostaje bez wplywu na
podatnos¢ na obrobke, czy walory estetyczne. Niektére z tych cech, na podstawie praktycznego
doswiadczenia, potrafili doceni¢ wczesno$redniowieczni muratorzy czy kamieniarze. Z tego
powodu w asortymencie opisywanych surowcow skalnych dajg sie zauwazy¢ pewne prawidtowosci
zwigzane z rodzajem skaty oraz sposobem jej obrébki, w zaleznosci od funkcji jakg miata spetniaé

w danej konstrukcji. Oczywiscie inne cechy surowcoéw sg pozadane w murach naziemnych, gdzie

8 Filipowicz P., Kajzer L., Lechowicz Z., 2007, Badania archeologiczno-architektoniczne koSciota p.w. Swietych
Apostotow Piotra i Pawla w Krzyworzece w powiecie wieluniskim, Ochrona Zabytkow, nr 4, str. 23-43
Filipowicz P., Kajzer L., Lechowicz Z., 2006, Péznoromariski kosciél p.w. Swietej Urszuli i Jedenastu Tysiecy Dziewic
w Stronsku nad Wartq. Interwencyjne badania architektoniczne w latach 2005-2006, Ochrona Zabytkow, nr 4, str. 7-22
" Swiechowski Z., 1963, Budownictwo romanskie w Polsce. Katalog zabytkow, Wroctaw.

Swiechowski Z., 2000, Architektura romarska w Polsce, Wydawnictwo DIG, Warszawa.
¥ Swiechowski Z., j.w. str. 10.
 Wrzesinski J., Wyrwa A.M., 2008, Architektura $wiecka i sakralna wezesnosredniowiecznej Wielkopolski — nowe
odkrycia i interpretacje,[w:] Wielkopolska w dziejach. Archeologia o regionie, Poznan, str. 154.
' Wyrwa A. M., 2000, Stan i potrzeby badar: archeologiczno — architektonicznych klasztoréw cysterskich (linia meska
i zenska) w Polsce, Archeologia Historia Polona, tom 10, Torun, str.19 — 62.
Chudziakowa J., 2000, Romanska architektura sakralna potnocno — zachodniej Wielkopolski i Kujaw. Stan i potrzeby
badan archeologicznych, Archeologia Historia Polona, tom 10, Torun, str. 111-124.
' Zestawienie aktualnego rozpoznania surowcowego budownictwa romanskiego w Polsce przygotowano gtownie w
oparciu o monografig: Swiechowski Z., 2000, Architektura romanska w Polsce, Wydawnictwo DIG, Warszawa.
12 Aktualnie parametry fizyczne surowcoéw skalnych charakteryzowane sa za pomoca: struktury, tekstury, gestosci
pozornej, nasigkliwos$ci, wytrzymatos$ci na $ciskanie, $cieralnosci na tarczy Béhmego, $cieralnosci na tarczy Devala,
mrozoodpornosci i in. — Koztowski K., 1986, Surowce skalne Polski, Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa, str. 28-29.
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na plan pierwszy poza wytrzymatoscig, wysuwajg sie walory estetyczne, a inne w spoiwach
zapraw — szybkos¢ wigzania. Jeszcze inne cechy sg priorytetowe w przypadku detali zdobniczych,
gdzie niewatpliwie najwazniejsze sg walory estetyczne, ktére jednak w wielu przypadkach moga
by¢ wydobyte ze skaty poprzez jej obrébke. Z tych powoddw, surowce budowli w tym omdwieniu
podzielono na nastepujace kategorie, zwigzane z funkcjg konstrukcyjna:

1. Fundamenty
Zaprawy fundamentéw
Mury naziemne
Zaprawy murow naziemnych

Detale konstrukcyjne

2

Detale zdobnicze
7. Posadzki

Wymienione elementy charakteryzujg sie nierownomierno$cig rozpoznania (ryc. 3). Sa budowle,
ktére staty sie przystowiowym ,oczkiem w gtowie” architektow, historykdw sztuki, czy archeologéw,
pomijajgc zabytkowe budowle Krakowa, czy Poznania, przykladowo kosciét opactwa cysterskiego
w Kotbaczu — ponad 30 opracowan, opactwo benedyktynéw w Mogilnie — prawie 40 opracowan,
Kosciét i klasztor cysterséw w Sulejowie ponad 30 opracowan. Sg réwniez i takie budowle, ktére
dotychczas staly sie tematami zaledwie kilku (np. kosciot p.w. Wniebowziecia NMP lub koscidt p.w.
MB Krolowej R6zanca w Piasecznie — po 3 opracowania), czy wrecz pojedynczych opracowan (np.
kosciot p.w. sSw. Piotra w Legnicy, kosciot p.w. sw. Mikotaja w Gtogowie).
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Rye. 3. Zroznicowanie rozpoznania surowcowego wyréznionych w niniejszej pracy elementow konstrukcji budowli
romanskich Polski (na podstawie Z. Swiechowskiego 2000, oraz przyjeciu za bazowa liczbg 224 obiektow).

Fundamenty sg elementami konstrukcyjnymi majacymi za zadanie zapewnienie stabilnosci
posadowienia obiektu poprzez odpowiednie przekazywanie obcigzen na podtoze gruntowe. Majg
one szczegdblne znaczenie w przypadku budowli wzniesionych z ciezkich surowcéw skalnych, a

takze konstrukcji wysokich, budowli monumentalnych, ktérymi bylo wiele z romanskich kosciotow.
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Przyktadem ogromu prac fundamentowych, sg fundamenty pierwszej, dwukondygnacyjnej budowli
w Tumie p.w. NMP. Na trzon $wiatyni, przy zatozeniu kubatury 315m° zuzyto ok. 460 ton
kamienia'. Badania fundamentéw sg znacznie utrudnione ze wzgledu na konieczno$é wykonania
wkopow w obrebie obiektow zabytkowych, a takze zty stan zachowania samych elementéw. Do tej
pory rozpoznaniem surowcowym objetych zostato ok. 30 % fundamentéw budowli romanskich (ryc.

3). Strukture surowcowg materialu wykorzystanego w fundamentach budowli przedstawiono na

rycinie 4.
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Ryc. 4. Frekwencja surowcow wykorzystanych w fundamentach budowli romafiskich Polski (na podstawie Z.
Swiechowskiego 2000, oraz przyjeciu za bazowa liczbg 224 obiektow).

Najczesciej w ich konstrukcjach, wykorzystywano grupe surowcow nazywanych ogdlnie gtazami.
Poniewaz w opisach dominuje, nieprecyzyjne okreslenie - gtazéw, lub gtazéw narzutowych, to na
tej podstawie mozemy wnioskowagé, ze sg to formy okragte, izometryczne, o srednicach z reguty
wiekszych od 50 cm, nie poddawane obrébce — surowe. Niektore gtazy wykazujace oddzielnosé
ptytkowg uktadano z zastosowaniem watku np. opus spicatum (kosciot parafialny p.w. $w. Piotra i
Pawta w Kijach). W zblizonych ilosciach mamy wykorzystane doktadniej juz okreslone grupy, z
podziatem na podstawowe grupy petrograficzne: wapienie, granity, piaskowce oraz cegty. Réznica
w ich zastosowaniu w poréwnaniu z poprzednig grupg jest zasadnicza, gdyz byly powszechnie
poddawane obrdbce i przygotowano z nich bloki lub ptyty, a takze powszechnie stosowano watki
murarskie. Pozostate typy surowcow wykorzystywano sporadycznie. Najczeéciej zwigzane byto to
z lokalng dostepnosci danej skaty np. gipsu (kosciot p.w. sw. Mikotaja w Wislicy — miocenskie gipsy
zapadliska przedkarpackiego) czy bazaltu (koéciét p.w. $w. Piotra w Legnicy -
srodkowoeuropejska kenozoiczna prowincja wulkaniczna). Na uwage zastuguje stosunkowo liczne
zastosowanie w fundamentach cegly oraz elementéw ceramicznych, przy wysokich kosztach
produkcji tego surowca. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze najczesciej byt on wykorzystywany wtérnie, z
rozebranych starszych faz budowy obiektu.

1> Nadolski A., Abramowicz A., Poklewski T., Kasinowski A., 1960, Leczyckie opactwo Panny Marii w Swietle badan z
lat 1954-56, Prace i materialy Muzeum Archeologicznego i Etnograficznego w Lodzi, seria archeologiczna nr 4.
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Mury fundamentéw dla poprawienia ich stabilnosci w wielu przypadkach spajano zaprawag, w
niektérych przypadkach bardzo obfitg. Jak oszacowano na fundamenty pierwszej tumskiej budowli
zuzyto ok. 90 m® zapraw'. Jako spoiwo fundamentéw wykorzystywano nastepujace sktadniki:
wapienie (41,9%), gline (38,7%), gips (16,15%) oraz dodawano piasek (3,21%) (ryc. 4). Takze
postugiwano sie zaprawami tgczonymi np. gipsowo-wapiennymi (kosciét kolegiacki p.w. sSw.
Jerzego w Gnieznie) lub gliniano—wapiennymi (kosciét p.w. sw. Aleksego w Tumie). Nalezy
zaznaczy¢, ze zaledwie ok. 14% zapraw fundamentow budowli romanskich zostato przebadane
(ryc. 3). Na uwage zastuguje zastosowanie w trzech przypadkach, juz na poziomie fundamentéw,
czerwonego barwnika w zaprawie. Ma to miejsce w fundamentach katedry Wniebowziecia NMP i
Sw. Wojciecha w Gnieznie, reliktach przedcysterskiego kosciota p.w. sw. Piotra w teknie oraz
pierwszej budowli p.w. NMP i $w. Aleksego w Tumie.

Naziemne czesci muréw wznoszono z réznych surowcéw. Takze tutaj widoczna jest jedna

Z najwazniejszych cech budowli romanskich - dominacja surowcoéw skalnych nad cegtg (ryc. 5).
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Ryc. 5. Frekwencja surowcow wykorzystanych w murach naziemnych budowli romafiskich Polski (na podstawie Z.
Swiechowskiego 2000, oraz przyjeciu za bazowa liczbg 224 obiektow).

W analizowanym zestawieniu surowce skalne stanowig 75%. Reprezentowane sg przez
podstawowe typy skat oraz popularne okreslenie skaly, w tym przypadku blizej nieokre$lonego
surowca skalnego — ,kamien” lub gtazy narzutowe. W$rdd skat najwiekszy udziat majg piaskowce
stanowigce prawie 24% surowcow. W surowcowej strukturze widoczne sg takze skaty o typowo
lokalnym charakterze takie jak: martwica wapienna, ruda darniowa, tuf. Stosunkowo duzy udziat
cegiet (25%) jest spowodowany powstawaniem dominujgcej liczby budowli (126 obiektéw tj. - 56%)
pod koniec panowania stylu (ryc. 2), kiedy to cegfa byta juz powszechnie wykorzystywana i stanowi
zarazem podstawowy budulec kolejnego stylu architektonicznego - gotyku. W wielu przypadkach
mamy do czynienia z faczeniem réznych typow surowca np. relikty kosciota p.w. sw. Mikotaja w

Przemyslu — martwica wapienna, wapien oraz piaskowiec. Do tej pory badaniami petrograficznymi

4 Nadolski A., Abramowicz A., Poklewski T., Kasinowski A., 1960, Leczyckie opactwo Panny Marii w Swietle badan z
lat 1954-56, Prace i materialy Muzeum Archeologicznego i Etnograficznego w Lodzi, seria archeologiczna nr 4
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objeto wiekszos¢ muréw budowli romanskich. Jest to spowodowane pracami konserwatorskimi,
ktére w wielu przypadkach zmierzaly do odtworzenia konstrukcji wczesnosredniowiecznej z
nawigzaniem do pierwotnie wykorzystywanych surowcéw. Pod wzgledem technicznym roéwniez
badania tych elementéw sa utatwione ze wzgledu na dostepnos¢ materiatu. Zaprawy muréw byty
sporzadzane przede wszystkim na bazie wapna zawartego w wapieniach. Dlatego wykorzystanie
wapieni stanowi az 82% (ryc. 5). Zaledwie 18% reprezentujg zaprawy gipsowe. Takze i w tym
przypadku czesto stosowano zaprawy mieszane np. wapienno — gipsowe. Wiele razy mamy do
czynienia z dodawaniem znacznej ilosci piasku, ktéry poprawiat wtasnosci mieszalne oraz
przyspieszat proces twardnienia. Udziat piasku zostat stwierdzony w 14% zapraw. Zaprawy,
stanowigce integralng czes¢ murdw zostaty przebadane w zaledwie 22% obiektow (ryc. 3).

Wsrod detali konstrukcyjnych muréw mamy znacznie mniejsze spektrum wyrdznionych
surowcéw w poréwnaniu z samymi murami. Zadaniem detali konstrukcyjnych jest przede
wszystkim przenoszenie sit, wzgledy estetyczne odchodzg na plan dalszy. Z tego powodu na
detale konstrukcyjne stosowano przede wszystkim najwytrzymalsze ze skat, tym samym eliminujac
najdelikatniejsze np. gips czy tuf (ryc. 6). Od razu wsrod struktury surowcowej widoczna jest
znaczna dominacja piaskowcow (ok. 60%).
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Ryc. 6. Struktura surowcowa detali architektonicznych oraz posadzek w budowlach romanskich Polski (na podstawie Z.
Swiechowskiego 2000, oraz przyje¢ciu za bazowa liczbg 224 obiektow).

Elementy konstrukcyjne doczekaty sie badan petrograficznych w ponad 55% obiektow (ryc. 3).
Jest to wynikiem prowadzonych kompleksowo dziatan konserwatorskich, zmierzajgcych do
catosciowego odtworzenia pierwotnej budowli muréw wraz z detalami. W przeciwienstwie do detali
konstrukcyjnych zadaniem detali zdobniczych jest podnoszenie waloréw estetycznych obiektu bez
koniecznosci przenoszenia sit. Tak wiec surowce wykorzystane w tego typu detalach muszg
wptywacé na wyglad budowli, najczesciej poprzez ftadng barwe oraz interesujgce ksztatty detalu,
ktore uzyskano dzieki dobrej podatno$ci surowca na obrébke. Podobnie jak w poprzedniej grupie

detali, pomimo innych oczekiwan od surowca, dominujg piaskowce. Istotne sg zmiany na dalszych
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miejscach w strukturze surowcowej, gdyz cegta (mozliwos¢ tatwiejszego ksztattowania, jednolito$é
oraz charakter barwy) zajeta miejsce granitu tj. skat najczesciej szarych, ale przede wszystkim
bardzo trudnych w obrébce. W dalszej kolejnosci mamy niewielki wzrost udzialu martwicy
wapiennej, terakoty, a takze pojawia sie tzw. sztuczny kamien. Podobnie do detali
konstrukcyjnych, ten typ obiektéw charakteryzuje sie duzg iloscig opracowan surowcowych, ktore
objety ok. 42 % obiektow (ryc. 3).

Oddzielnie przedstawia sie kwestia surowcéw posadzek. Mamy tutaj do czynienia zaréwno
z posadzkami w formie zwiezlej, a takze stanowigce rodzaj wylewki. Wsréd surowcow zwieztych
najczesciej wykorzystywano ceramike, w zblizonych proporcjach szkliwiong i nie szkliwiong, a
znacznie rzadziej typowe cegty. Ceramika, cegta oraz wylewki w strukturze surowcowej stanowig
prawie 52% posadzek budowli romanskich. Pozostate posadzki wykonane zostaty z
zastosowaniem surowcow skalnych. Nalezy jednak wzig¢ pod uwage mozliwos¢ wystepowania
pewnej ilosci pierwotnych posadzek z belek drewnianych, jak miato to miejsce w pierwszej budowli
w Tumie'. W strukturze surowcéw skalnych na pierwszy plan wysuwa sie wapien (15,2%),
nastepnie mamy w takich samych ilosciach piaskowiec oraz gips — po 6,1%, nie do korca
sklasyfikowane posadzki ,kamienne” stanowig ok. 3%. Posadzki o charakterze wylewek byly
przygotowywane w podobnych ilosciach z wykorzystaniem wapienia i gipsu. Badania pierwotnego
surowca posadzek pomimo dostepnoéci tych elementow sg w wielu przypadkach wrecz
niemozliwe. Wynika to z faktu szybkiego zuzywania sie kamiennych ptyt posadzkowych lub
drewnianych belek. Powoduje to na biezgco uzupetnianie zuzytych elementéw lub wymiane za
jednym razem, np. w trakcie rozbudowy, podyktowanej zmiang stylu architektonicznego, catej
posadzki na nowa.

Na podstawie powyzszych zestawien wida¢ w jaki sposob wykorzystywano piaskowce w
budownictwie romanskim na terytorium dzisiejszej Polski. Przede wszystkim skaty te znalazty
zastosowanie w:

7,5 % - fundamentéw

23,7% - murow

59,7 % - detali konstrukcyjnych

56,8 % - detalach zdobniczych

6,1 % - posadzek

Piaskowce, na podstawie przedstawionych danych byty jednymi z najczesciej wykorzystywanych
surowcoéw skalnych budowli stylu romanskiego, ze znaczng dominacjg nad pozostatymi surowcami
szczegolnie w obrebie detali — konstrukcyjnych i zdobniczych.

Popularno$é piaskowcoéw jest niewatpliwie zwigzana z dostepnoscig tego rodzaju skat,

podatnoscig na obrébke, walorami estetycznymi zwigzanymi gtéwnie z réznobarwnoscia.

'> Nadolski A., Abramowicz A., Poklewski T., Kasinowski A., 1960, Leczyckie opactwo Panny Marii w Swietle badan z
lat 1954-56, Prace i materialy Muzeum Archeologicznego i Etnograficznego w Lodzi, seria archeologiczna nr 4, str. 41.
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Pomimo tego, ze w pewnej ilosci opracowan o charakterze architektoniczno — archeologicznym
surowiec skalny jest zidentyfikowany jako piaskowiec, to sprawa jego proweniencji czesto jest
pomijana lub podawana jest informacja o jego lokalnym charakterze, bez blizszych danych.

Na tle innych budowli romanskich w Polsce, wybrane przez autora do badan koscioly w:
Inowlodzu, Rudzie, Stronsku, Sulejowie, Tumie i Zarnowie'®, prezentujq bardzo zréznicowany
poziom rozpoznania surowcowego oraz ilosci opracowan, kitdérych byly tematami. Z pewnoscig
najlepiej rozpoznane architektoniczno — archeologicznie sg koscioty w: Inowlodzu, p.w. sw.
Idziego; Sulejowie, p.w. NMP i sw. Tomasza Kantuaryjskiego oraz Tumie, p.w. NMP i $w.
Aleksego. Pozostate koscioty nie posiadajg tak bogatej bibliografii. Nalezy jednak zaznaczyé, ze w
ciggu ostatnich kilku lat staty sie obiektami intensywnych badan pod kierunkiem L. Kajzera
prowadzonych przez Katedre Archeologii Historycznej Uniwersytetu tédzkiego oraz Regionalny

Osrodek Badan i Dokumentacji Zabytkéw w todzi.

'® Petna bibliografia dla wymienionych budowli jest wymieniona w opracowaniu Swiechowskiej E. i Mischke W.,
2001, Architektura romanska w Polsce. Bibliografia, Wydawnictwo DiG, Warszawa, Inowtodz — str. 34 (15 pozycji),
Ruda — str. 107 (7 pozycji), Stronsko — str. 116 (4 pozycje), Sulejow — str. 121, 122 (32 pozycje), Tum — str. 131, 132
(39 pozycji), Zarnow — str. 161 (5 pozyciji).
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V. METODY BADAN
V. Metody badan.

Podstawowym przedmiotem rozwazan autora dysertacji jest piaskowiec, zastosowany jako
materiat konstrukcyjny oraz zdobniczy w budowlach zabytkowych. Badania zmierzaty gtéwnie do
uchwycenia réznorodnosci w typach piaskowcéw i sposobach ich wykorzystania. Dodatkowo
starano sie wskazaé¢ miejsce pozyskania surowcow in situ na podstawie analogii cech
petrograficznych skat, z probkami pozyskanymi w terenie. W zwigzku z tym, badania byly
prowadzone w dwdch ptaszczyznach. W pierwszej, zasadniczej, badano surowce skalne budowili.
Specyfika obiektéw, tj. zabytkowych kosciotdw, w ktdérych konstrukcjach wykorzystano piaskowce,
wymagata przed przystgpieniem do pracy uzyskania odpowiednich zezwolen. Badania
prowadzono za bezposrednig zgoda ksiezy proboszczéw, zarzadzajgcych kosciotami oraz
Wojewddzkiego Urzedu Ochrony Zabytkéw w todzi i jego delegatur w Piotrkowie Trybunalskim i
Sieradzu, a takze pod nadzorem Regionalnego Osrodka Badan i Dokumentacji Zabytkéw w todzi.
Do analiz pobierano niewielkie odlupki skat pochodzace z muréw budowli oraz detali
architektonicznych. Miejsca w konstrukcjach oraz detale, z ktorych je pobierano zostaty
uzgodnione z zespotem archeologéw i architektow. Ogdlnie z budowli pobrano 170 probek, z
ktérych nastepnie wykonano 111 ptytek cienkich, w tym 25 ptytek z detali architektonicznych (tab.
2). Plany budowli wraz z naniesionymi miejscami pobrania probek z muréw, a takze lokalizacje
oraz opisy detali architektonicznych zostaty zamieszczone w poszczegdlnych czesciach rozdziatu
VI dotyczacych konkretnych budowli.

Drugg ptaszczyzne badan stanowity piaskowce wystepujgce w odstonieciach terenowych.
Podstawowe kryteria przy wyborze potencjalnych lokalizacji terenowych do rozwazan nad
pochodzeniem surowcow uzytkowanych w okresie wczesnego $redniowiecza, stanowity: tatwosc
pozyskania surowca oraz cechy uzytkowe, wsréd ktorych za gtéwng przyjeto blocznos¢. Na
podstawie danych literaturowych, analiz materiatu kartograficznego m.in. map topograficznych
Wojskowego Instytutu Geograficznego w Warszawie', Russland® oraz Mapy Krdlestwa
Kongresowego® wytypowano 41 miejsc, ktdre sg obecnie lub byly w czasach historycznych
zwigzane z eksploatacjg piaskowcéw. Odstoniecia terenowe majg zrdéznicowane wielkosci,
poczagwszy od duzych aktualnie pracujgcych kamienioloméw, a skonczywszy na niewielkich,
zaspokajajgcych lokalne potrzeby gospodarskie tomikach. Wsrdd lokalizacji terenowych wzieto pod
uwage takze naturalne wychodnie, bez widocznych obecnie sladow eksploatacji. Jednak, ze
wzgledu na dogodne zaleganie poktadow skat, w czasach historycznych mogty byé, cho¢ na
niewielkg skale, eksploatowane. W odstonigciach terenowych pozyskiwano co najmniej 3 probki,

najczesciej jednak 7. Pobierano je ze Scian, gdzie eksploatacja byla prowadzona najdawniej.

! Mapy wydawane w okresie miedzywojennych przez Wojskowy Instytut Geograficzny w Warszawie, w skali

1: 100000, do tej pory uwazane sa za jedne z najdoktadniejszych oraz najlepiej odwzorowujacych powierzchnig terenu.
? Mapy topograficzne opracowane na potrzeby I wojny $wiatowej przez Rosjan jako jedno i dwuwiorstowki,
wykorzystywane rowniez przez Niemcow w nieco pomniejszonej skali 1:100 000 jako Karte des westlichen Ruf3lands.
* Mapa Kroélestwa Kongresowego powstawala w latach 1822-1836 w skali 1:126 000.
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Najwiekszg ilos¢ prébek pobrano z miejsc o udokumentowanych historycznie tradycjach
kamieniarskich m.in.: z okolic Drzewicy, Kunowa, Wachocka, Szydtowca oraz Zarmowa®. Z
odstonie¢ terenowych tgcznie pozyskano ok. 350 prob, z ktorych nastepnie wykonano 210 ptytek
cienkich (tab. 2). Starano sie, aby z jednej lokalizacji wykona¢ minimum trzy ptytki cienkie. Wykaz
miejsc, z ktérych pozyskano probki piaskowcow, ilos¢ wykonanych ptytek cienkich oraz pozycje
litostratygraficzng zamieszczono w rozdziale VII.

Ogolne zestawienie ilosciowe pobranych prébek skat z budowli oraz lokalizacji terenowych,
a takze wykonanych z nich ptytek cienkich oraz stosowanych analiz przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2. llosciowe zestawienie pobranych prébek skal, wykonanych z nich plytek cienkich oraz
zastosowanych analiz.

ogoétem budowle odstoniecia terenowe

llos¢ pobranych probek 520 170 350

llo$¢ wykonanych ptytek cienkich 321 111 210

llos¢ zliczen planimetrycznych 203 111 92

wtym: e
za pomocg integratora 163 111 52

za pomocg mikrometru okularowego 40 | o | 40
lloé¢ analiz XRD 18 18 0

lloé¢ analiz SEM 15 15 0

llos¢ analiz CaCO; 14 8 6

Wszystkie probki pobrane z budowli oraz lokalizacji terenowych zostaly poddane ogladowi za
pomocg mikroskopu stereoskopowego MST 30, przy powiekszeniach 16-24x. Na tej podstawie do
dalszych badan zaklasyfikowano tylko czes¢ materiatu, pomijajac prébki wykazujgce znaczny
stopien zwietrzenia lub, w przypadku materialu pobieranego w terenie, charakteryzujgce sie
znacznym odstepstwem od przecietnych cech grupy préb pobranych z jednej lokalizaciji.
Zastosowane w pracy metody badan piaskowcéw, mozna podzieli¢ na dwie grupy: metode
podstawowg, za pomocg ktorej przebadano wszystkie zaklasyfikowane do analiz szczegétowych

probki skat oraz metody uzupetniajace, ktérymi objeto tylko wybrane probki.

Fotografie poszczegdlnych budowli oraz graficzne ilustracje wynikow badan, ze wzgledu na
duzg ich ilos¢ zostaty przedstawione zespotowo na koncu kazdego z rozdziatéw lub podrozdziatow

w ktérych sg omawiane.

* Sygietynska H., 1978, Kamien w architekturze i rzezbie Warszawy, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa.
Urban J., Gagol J., 1994, Kamieniolomy piaskowcow w dawnych osrodkach gornictwa kamiennego potnocnej czesci

regionu swietokrzyskiego jako zabytki techniki i przyrody, Przeglad geologiczny, nr 3, str.193-200.

Praca zbiorowa, 1953, Przewodnik Wycieczkowy Narady Panstwowej Stuzby Geologicznej, Panstwowy Instytut

Geologiczny Warszawa.
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V.1. Metoda podstawowa.

Klasyczna mikroskopia optyczna w przechodzacym swietle spolaryzowanym, stanowi od
ponad 100 lat, jedng z najwazniejszych metod badan petrograficznych. Mimo uptywu czasu jest
udoskonalana oraz powszechnie wykorzystywana w badaniach petrologicznych na catym Swiecie.
Szczegdlnie w ostatnich latach, w wyniku duzej dostepnosci programéw komputerowych
umozliwiajacych wieloaspektowa analize obrazéw cyfrowych®. Jako jedna z najdiuze;
wykorzystywanych metod analizy w petrografi doczekata sie licznych opracowan
podrecznikowych. Takze w tej pracy wykorzystano jg jako podstawowg metode badanh. Poza duzg
iloscig informaciji dotyczacych cech budowy wewnetrznej oraz skladu mineralnego badanej skaty,
niezaprzeczalng jej zaletg jest stosunkowo niska cena preparatyki, co nie jest bez znaczenia przy
duzej ilosci probek.

W pracy wykorzystano preparaty mikroskopowe wykonane na bazie epoxolu. Zywica, w
wiekszosci ptytek jest barwiona na kolor niebieski, co znacznie utatwito okre$lenie ksztattu ziarn, a
takze oznaczenie iloéci spoiwa i przestrzeni porowych. Jako gtdwne narzedzie badan
wykorzystano mikroskop polaryzacyjny POLMI A firmy Zeiss. Opisy piaskowcoéw, na podstawie
analiz ptytek cienkich, wraz z klasyfikacjg petrograficzng wykonano zgodnie ze wskazdéwkami
zawartymi w podrecznikach do petrografii®. Mikroskopowa identyfikacje mineratéw oparto na
oznaczeniu podstawowych cech optycznych: sposobie wygaszania swiatta, barwie, pleochroizmie,
wspotczynniku refrakcji oraz wysokosci barwy interferencyjnej. Przy identyfikacji mineratow
ciezkich, skamieniatosci oraz niektérych cech strukturalno-tektonicznych dodatkowo positkowano
sie barwnymi atlasami’. Przy interpretacji charakteru spoiw nieocenione bylty opracowania z
zakresu diagenezy piaskowcow autorstwa pracownikéw Pracowni Petrologii Panstwowego

Instytutu Geologicznego w Warszawie®.

3 Koztowska A., Kuberska M., 2006, Zastosowanie metody komputerowego przetwarzania i analizy obrazu

w mikroskopowej analizie skal, Przeglad Geologiczny, nr 8, str. 671-673.

Ratajczak T. (red.), 2005, Zastosowanie metod stereologicznych i analizy obrazu do opisu cech strukturalno —
teksturalnych wybranych odmian skat, Polskie Towarzystwo Mineralogiczne, Prace Specjalne, Zeszyt 27, Krakow.

8 Manecki A., Muszynski M. (red.), 2008, Przewodnik do petrografii, AGH Uczelniane Wydawnictwa Naukowo —
Dydaktyczne, Krakow, str. 216-246.

Manecki A., Parachoniak W., 1981, Materialy do ¢wiczen z petrografii, AGH, skrypty uczelniane nr 821, Krakoéw, str.
7-62.

7 Scholle P, Ulmer-Scholle D., 2003, A Color Guide to the petrography of carbonate rocks: grains, textures, porosity,
diagenesis, AAPG Memoir 77, Oklahoma.

Pracejus B., 2008, The ore minerale under the microscope. An optical guide, Atlases in Geoscience, 3.

MacKenzie W.S., Guilford C., 1987, Atlas of rock-forming mineralsin the section, Pearson Education Limited.

Adams A.E., MacKenzie W.S., Guilford C.,1984, Atlas of sedimentary rocks under the microscope, Pearson Education
Limited.

¥ Maliszewska A. (red.), 1999, Diageneza osadéw permu gérnego i mezozoiku Kujaw, Prace Panstwowego Instytutu
Geologicznego, tom. 158.

Maliszewska A., Kuberska S., Such P., Le$niak G., 1998, Ewolucja przestrzeni porowej utworow czerwonego
spagowca, Prace Panstwowego Instytutu Geologicznego, tom 165, str. 177-194.

Maliszewska A., Kuberska M., 2008, Spoiwa skal gornego czerwonego spagowca w zachodniej czesci Nizu Polskiego
w ujeciu kartograficznym, Biuletyn Panstwowego Instytutu Geologicznego, tom 429, str. 79-90.

Maliszewska A., 1996, Wybrane zagadnienia diagenezy skal klastycznych, Przeglad Geologiczny, vol. 44, nr 6, str. 586-
603.
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Analiza ptytek cienkich za pomocg mikroskopu polaryzacyjnego, jako klasyczna, uniwersalna
metoda badan petrograficznych, stosowana juz od roku 1849° umozliwia wykorzystanie do
poréwnan archiwalnych opisow skat, pochodzacych z kamieniotomdéw juz nie funkcjonujgcych.
Doskonatym tego przyktadem sg charakterystyki piaskowcéw: starachowickiego i
szydtowieckiego, zawarte w pierwszym polskim podreczniku do petrografii autorstwa J.
Tokarskiego™. Analizy ptytek cienkich polegaty na okresleniu nastepujacych cech strukturalno—
teksturalnych piaskowcow:

— frakgji ziarn szkieletu (podziat na frakcje i podfrakcje)'”,

— stopnia obtoczenia i kulistosci ziarn szkieletu'?,

— wizualnego stopnia wysortowania osadu',

— rodzajoéw kontaktdéw ziarn szkieletu™,

— rodzajow spoiw pod wzgledem genezy i udziatu ilociowego'®,

— uporzadkowania sktadnikow: warstwowanie, laminacja.
oraz sktadu mineralnego szkieletu ziarnowego i spoiw. Wszystkie z wymienionych cech mozna
oznaczy¢ w wyniku bezposredniej obserwacji mikroskopowej. Jednak w celu uchwycenia, czasami
bardzo niewielkich réznic we frakcji, czy innych cechach budowy wewnetrznej dodatkowo
wykonano cyfrowg rejestracje obrazéw mikroskopowych wszystkich ptytek cienkich. Preparaty
zostaty sfotografowane przy polaryzatorach réwnolegtych i skrzyzowanych oraz minimum dwéch
powiekszeniach obiektywdéw x2,5; x10. Wykonanie wspomnianych fotografii bylo mozliwe dzieki
uprzejmosci dr hab. Jacka Michniewicza w Instytucie Geologii Wydziatu Nauk Geograficznych i
Geologii UAM w Poznaniu na mikroskopie Olympus Provist wyposazonym w kamere cyfrowg oraz
prof. dr hab. Anny Maliszewskiej z Panstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie, za
pomocg mikroskopu Nikon Optiphot wyposazonego w klasyczny aparat fotograficzny Nikon. W tym
ostatnim przypadku filmy ze zdjeciami byly skanowane cyfrowo w rozdzielczosci minimum
1536x1024piksele. Cyfrowe obrazy wykorzystano, oprocz licznych poréwnan, do obliczenia
statystycznych wskaznikéw uziarnienia. Wskazniki obliczono mierzac, na obrazach cyfrowych za

pomocg programu Didger, najdluzszg o$ przekroju w minimum 300 ziarnach (95% poziomu

Koztowska A., 2004, Diageneza piaskowcow karbonu gornego wystepujqcych na pograniczu rowu lubelskiego i bloku
warszawskiego, Biuletyn Panstwowego Instytutu Geologicznego, tom 411, str. 5-70.

Kuberska M., 2004, Diageneza sadow czerwonego spagowca w strefie Szczecinek — Bydgoszcz (Pomorze Zachodnie),
Biuletyn Panstwowego Instytutu Geologicznego, tom 411, str. 87-150.

? Lapot W., 2004, Optyka krysztaléw dla geologéw i gemmologéw, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego, Katowice,
str. 182.

' Tokarski J., 1928, Petrografja ze szczegélnym uwzglednieniem Ziem Polski, K. S. Jakubowski, Lwow.

" Manecki A., Muszynski M. (red), 2008, Przewodnik do petrografii, AGH Uczelniane Wydawnictwa Naukowo —
Dydaktyczne, Krakow, str. 217, ramka 3.4.4.

125.w. str. 227, rys. 3.4.10, b). W wielu przypadkach, oznaczenie tych cech byto utrudnione, gdyz w wyniku procesow
diagenetycznych , ksztalt obserwowanych ziarn kwarcu ulegl zmianom poprzez pojawienie si¢ obwodek
rekrystalizacyjnych cementu na ziarnach pierwotnych.

13 j.w. str. 226, rys. 3.4.9 a).

4 J.w. str. 230, rys. 3.4.12.

135w, str. 231, rys. 3.4.13.
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ufnosci). lloé¢ ta jest optymalng i zalecang w mikroskopowej analizie uziarnienia’. Na podstawie

pomierzonych dlugosci, wykorzystujgc wzory zaproponowane przez Krumbeina, metodg

t18

momentéw'’ obliczono wykorzystujac program Gradistat'® nastepujace klasyczne parametry

rozktadu wielko$ci uziarnienia:

. _ _Xfm,
1. Srednig $rednice ziarna Yo T 100
2. Odchylenie standardowe o, =
3. Skos$nosé S = X (m, -x,)
i 10005,
4. Kurtoze g = Hm,=%)"

@

1005,

Wybdér metody momentdw, zwigzany jest z analizg catego zespotu pomierzonych $rednic, a nie
tylko wybranych jego czesci, jak ma to miejsce np. w metodzie Folka i Worda'®.

Prowadzone przez autora dysertacji badania majg charakter petrograficzny, gdzie poprzez opis
cech skaly, nastepuje wykazanie ich zréznicowania i poréwnanie wynikbw w obrebie
analizowanego zespotu. Z tego powodu autor nie przeliczat uzyskanych wynikéw na powszechnie
wykorzystywane w sedymentologii jednostki w skali ®. Przeliczenia takie, miatyby swoje
uzasadnienie m.in. w przypadku proby okreslenia genezy utworéw, jednak nie stanowi to
przedmiotu badan autora. Uzyskane wyniki pomiaréw wielkosci uziarnienia, pochodzace z badanh
mikroskopowych, sg zanizone w stosunku do rzeczywistych rozmiaréw ziarn, oraz uzyskanych w
wyniku analiz sitowych. Czesto w celu poroéwnania wynikéw pomiaréw uziarnienia analiza
mikroskopowa/analiza sitowa stosuje sie réwnania regres;ji’ lub wyniki pomiaréw mikroskopowych
mnozy sie przez wartosé 1,542'. Jednak autor, takze i w tym przypadku takie przeliczenia uznat za
bezzasadne, zwazywszy na to, ze wszystkie analizy wielkosci ziarn piaskowcéw budowli oraz
porownawcze probek pobranych z lokalizacji terenowych wykonywane sg tg samg metoda i nie ma

poréwnan z analizami uziarnienia pochodzacymi z innych zrédef?. Uzyskane wyniki obliczen, dla

6 Ratajczak T., Magiera J., Skowronski A., Tumidajski T., 1998, llosciowa analiza mikroskopowa skat, Wydawnictwa
AGH, Krakow, str. 136-140. W skrypcie tym, jako zalecana w mikroskopowej analizie uziarnienia jest ilos¢ 200-500
pomiaréw.

Ratajczak T., 2005, Mikroskopowe pomiary ilosciowe skal - rys historyczny, [W:] Zastosowanie metod stereologicznych
i analizy obrazu do opisu cech strukturalno — teksturalnych wybranych odmian skat, Polskie Towarzystwo
Mineralogiczne, Prace Specjalne, Zeszyt 27, Krakow, str. 9- 19.

'" Gradzinski R., Kostecka A., Radomski A., Unrug R., 1986, Zarys sedymentologii, Wydawnictwa Geologiczne,
Warszawa, str. 90.

'8 Gradistat, ver. 4.0, Surface Processes and Modern Environments Research Group, Department of Geology Royal
Holloway University of London.

' Grzegorczyk M, 1970, Metody przedstawiania uziarnienia osadéw, Prace Komisji Geograficzno — Geologicznej, tom
X, zeszyt 2, Poznanskie Towarzystwo Przyjaciot Nauk, Poznan, str. 33-35.

2% Gradzinski R., Kostecka A., Radomski A., Unrug R., 1986, Zarys sedymentologii, Wydawnictwa Geologiczne,
Warszawa, str. 90.

21 Ratajczak T., Magiera J., Skowronski A., Tumidajski T., 1998, llosciowa analiza mikroskopowa skat, Wydawnictwa
AGH, Krakow, str. 138.

22 Jaworowski K., Juskowiak M., 1973, Metoda punktowa analizy geometrycznej na tle podstawowych zagadnier opisu
skat, Instrukcje i metody badan geologicznych, zeszyt 22, Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa, str. 15, 16.
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poszczegoélnych parametréw statystycznych, celu znalezienia podobieAstw Ilub wykazania
zréznicowania przedstawiano za pomoca nastepujgcych par wskaznikéw:

a) S$rednia srednica/odchylenie standardowe

b) $rednia srednica/skosnosé
Tego typu diagramy powszechnie wykorzystywane sga do prezentacji rdéznicowania
litogenetycznego osadéw okruchowo-ilastych?. Obliczone wartoéci kurtozy byly wykorzystane do
poréwnan z innymi statystycznymi parametrami uziarnienia. Jednak uzyskane wyniki poréwnan
gorzej odzwierciedlajg zrdéznicowanie w obrebie analizowanego zespotu probek niz wyzej
przedstawione pary wskaznikow. Z tego powodu autor zrezygnowat z graficznej prezentaciji
wartosci tego parametru, uznajac go za mato przydatny w kierunku prowadzonych badan.

W celu wskazania podobiehAstw obliczonych statystycznych parametrow uziarnienia
pomiedzy probkami surowcéw budowli, a pobranymi w terenie, wartosci obu grup prébek
przedstawiono na wspodlnych diagramach dla poszczegdlinych budowli i potencjalnych zrédet
surowca. Poniewaz ilos¢, prezentowanych w ten sposdb wartosci na diagramach bytaby bardzo
duza, autor zdecydowat sie na przedstawienie, zespotu préb pochodzacych z jednego
kamieniotomu lub stanowigcych jeden sposdb zastosowania surowca (np. w murach lub detalach)
jako pojedynczy punkt. Wspomniany punkt stanowi wartos§¢ mediany, obliczonej z wartosci
wszystkich pojedynczych prébek. Dodatkowo na wykresach w formie ,wasow” zostaty
przedstawione warto$¢ odchylenia standardowego dla zespotu prébek (populacji).

W celu wykazania zr6znicowania piaskowcow oraz ich klasyfikacji w 203 ptytkach cienkich
zastosowano ilosciowg analize skladnikow metodg punktowg (tab. 2). Ogdlne zatozenia tej metody
zostaty przedstawione w ,Instrukcjach i metodach badan geologicznych” Pahstwowego Instytutu
Geologicznego®. W kazdej ptytce wykonano po 300 zliczen wszystkich sktadnikéw skaty wzdiuz
linii prostych. Do analiz wykorzystano integrator firmy Eltinor (zliczenia w 163 ptytkach), oraz
mikrometr okularowy w ksztalcie siatki (zliczenia w 40 piytkach). Dla pozostatych 118 ptytek
cienkich wykonano szacunkowe oznaczenia ilosci poszczegolnych skifadnikbw w skale
wykorzystujac tablice z wzorcami ilosciowymi®. Wyniki zliczen, dla wszystkich piaskowcow
budowli, kwarcu (ziarna kwarcu, okruchy kwarcytéw oraz skat krzemionkowych), skaleni oraz
okruchow skat (w tym detrytycznych mik oraz chlorytéw) przedstawiono na odpowiednich
tréjkatach projekcyjnych dla piaskowcéw wedtug F. J. Pettijohna z pézniejszymi modyfikacjami.
Na potrzeby klasyfikacji skat weglanowych zawierajacych piasek kwarcowy postuzono sie

projekcja J. Czerminskiego, w ktérej o pozycji systematycznej danej skaty decydujg stosunki

 Racinowski R., Szczypek T., Wach J., 2001, Prezentacja i interpretacja wynikéw badar uziarnienia osadéw
czwartorzedowych, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego , Katowice, str. 111.

* Jaworowski K., Juskowiak M., 1973, Metoda punktowa analizy geometrycznej na tle podstawowych zagadnier opisu
skat, Instrukcje i metody badan geologicznych, zeszyt 22, Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa, str. 8-9.

23 Roniewicz P., 1999, Przewodnik do éwiczer z geologii dynamicznej, Polska Agencja Ekologiczna S.A., Warszawa,
str. 99, ryc. 95.

26 Pettijohn F.J., Potter P.E., Siever R., 1987, Sand and sandstone, Springer — Verlag, New Jork.

Manecki A., Muszynski M. (red.), 2008, Przewodnik do petrografii, AGH Uczelniane Wydawnictwa Naukowo —
Dydaktyczne, Krakow, str. 241 ryc. 3.4.17.
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ilosciowe piasku, weglanéw oraz itu?’. W przypadku piaskowcéw pochodzacych z lokalizacji
terenowych, ze wzgledu na duzg ilo$¢ wynikéw, przy jednoczesnym niewielkim ich zréznicowaniu,
zrezygnowano z ich prezentacji w formie graficznej, podajac nazwe systematyczng dominujgcego
typu piaskowca wystepujgcego w danej lokalizaciji.

Dodatkowo celem okreslenia zréznicowania wsréd analizowanych probek skat
pochodzacych z budowli okreslono porowatos¢ skaty. Pomiary porowatosci w ptytkach cienkich
wykonano metodg punktowg na podstawie 100 zliczen: skata/pustka, dla kazdej ptytki. Uzyskane
wyniki przedstawiono na diagramach punktowych obrazujgcych wzajemne stosunki procentowe
sktadnikdw mineralnych skaty i przestrzeni porowych.

Oprécz klasycznych badan mikroskopowych, dla 7 polerowanych ptytek odkrytych
wykonano barwienie powierzchni ptynem Evamy’ego®. Dzieki zaistniatym reakcjom barwnym
mozliwa byta identyfikacja faz weglanowych wsrod sktadnikow szkieletu oraz cemencie.
Dokumentacje fotograficzng wykonano za pomocg mikroskopu biologicznego Nikon Optiphot
wyposazonego w cyfrowy aparat fotograficzny, dzieki uprzejmosci prof. dr hab. Janusza
Maszewskiego z Katedry Cytofizjologii Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu
todzkiego. W celach poréwnawczych powyzsza metode barwnikowg zastosowano réwniez w
badaniach na duzych powierzchniach spolerowanych zgtadéw odlupkéw pobranych z odstoniec

terenowych.

T Czerminski J., 1955, W sprawie klasyfikacji i nomenklatury skaf osadowych, Przeglad Geologiczny, nr 4, str. 202-
205.

¥ Migaszewski Z., Narkiewicz M., 1983, Identyfikacja pospolitych mineraléw weglanowych przy uzyciu wskaznikéw
barwiqcych, Przeglad Geologiczny, nr 4, str. 258-261.
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V.2. Metody uzupetniajace.

Rentgenowska analiza dyfrakcyjna (XRD).

Badania wykonano metodg proszkowg w Instytucie Geologii UAM w Poznaniu za pomocg
dyfraktometru ARL X'tra firmy Thermo Elektron, dzieki uprzejmos$ci pana mgr Michata Kubiaka.
Interpretacje  dyfraktogramow wykonano w programie WinXRD. Metoda proszkowa
wykorzystywana jest od roku 1916%° i znalazta zastosowanie przede wszystkim do identyfikacji
zwigzkow chemicznych poprzez badanie przemian fazowych, okreslenie stopnia uporzadkowania
struktury, wyznaczania stopnia krystaliczno$ci polimeréw, czy pomiar wielkosci ziarn®.
Zastosowanie przedstawionej metody w badaniach mineratéw oraz skat zostato szczegdtowo
oméwione w licznych podrecznikach®'. Autor analizom XRD poddat 18 probek skat pozyskanych z
budowli. Prébki stanowity tzw. stopki, czyli materiat pozostaty po wykonaniu ptytki cienkiej. Kazda z
nich miata mase wiekszg od 10 gram, przez co ilos¢ materiatu do badan byta wystarczajaca.

Celem przeprowadzonych badah dyfrakcyjnych bylo potwierdzenie zidentyfikowanych
uprzednio, metodg mikroskopii optycznej, faz mineralnych oraz wskazanie innych metodg
podstawowg nieoznaczonych. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wykrywalno$¢é mineratdw w skatach
zwykle waha sie w granicach 0,5-30% i jest uzalezniona m.in. od symetrii, wielkosci i pokroju
krystalitow®®. Wigkszoé¢ analizowanych utworéw stanowita drobnoziarnisty konglomerat
polikrystaliczny z dominacjg kwarcu (najczesciej jego zawartos¢ przekracza 90%obj. skaty). W tej
sytuacji moze dochodzi¢ do ttumienia refleksow innych faz mineralnych przez kwarc. Dokfadna
identyfikacja faz mineratéw ilastych w piaskowcach, szczegdlnie o charakterze arenitow, jest
znacznie utrudniona ze wzgledu na: niewielkg ich ilos¢, mate rozmiary krystalitéw, staby stopien
wykrystalizowania i interstratyfikacje®, a takze duze podobienstwo do siebie struktur wszystkich
krzemiandw warstwowych®. W trakcie przeprowadzonych analiz, wéréd tej grupy mineratéw udato
sie oznaczy¢ wylgcznie kaolinit oraz illit. Zastosowanie analizy dyfrakcyjnej pozwolito na
szczegblowe oznaczenie faz mineratdw weglanowych reprezentowanych przez kalcyt, dolomit,

ankeryt.

Elektronowa mikroskopia skaningowa (SEM)
Za pomocyg elektronowego mikroskopu skaningowego Vega 5135MM firmy Tescan

wyposazonego w mikroanalizator rentgenowski EDX Link 300 ISIS firmy Oxford Instruments

¥ Penkala T., 1972, Zarys krystalografii, Panstwowe Wydawnictwa Naukowe, Warszawa, str. 170.

30 Cyganski A., 1997, Metody spektroskopowe w chemii analitycznej, Wydawnictwa Naukowo—Techniczne, Warszawa,
str. 329-334.

Bojarski Z., Gigla M., Stroz K., Surowiec M., 2001, Krystalografia, Wydawnictwa naukowe PWN, Warszawa, str. 350-
397.

31 Bolewski A., Kubisz J., Manecki A., Zabiaski W., 1990, Mineralogia ogolna, Wydawnictwa Geologiczne,
Warszawa, str. 313-341.

32 Manecki A., Parachoniak W., 1981, Materialy do éwiczer z petrografii, AGH, skrypty uczelniane nr 821, Krakow,
str. 68.

33 Borkowska M., Smulikowski K., 1973, Mineraly skatotworcze, Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa, str. 338.

* Lydka K., 1985, Petrologia skal osadowych , Wydawnictwo Geologiczne, Warszawa, str. 107.
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V. METODY BADAN

wykonano 15 analiz piaskowcow dzieki uprzejmosci dr Krzysztofa Polanskiego z Pracowni Badan
Materiatowych Wydziatu Fizyki Uniwersytetu todzkiego. Szczegdétowo zarys metod badan za
pomocg tego typu mikroskopu wraz z podaniem jego specyfikacji technicznej zostat przedstawiony
w podreczniku Andrzeja Barbackiego® oraz w jednym z rozdziatéw monografii ,Krysztaty w
przyrodzie i technice” autorstwa Krzysztofa Polanskiego®. Tego typu mikroskopy dajg mozliwosé
przeprowadzenia bardzo zrdéznicowanych badan w zaleznoéci od tzw. modu pracy. Analizami
objeto odtupki skalne ze $wiezymi powierzchniami przetamu. Pdtilosciowe analizy skfadu
chemicznego wykonano punktowo, wykorzystujgc mikrosonde (spektrometr) mierzacy energie
promieniowania rentgenowskiego (EDX). W innym modzie pracy mikroskopu tzw. elektronéw
elastycznie wstecznie rozproszonych (BSE) mozliwa byta analiza mikromorfologii powierzchni
odtupkéw skalnych. Ten typ mikroskopu umozliwia takg analize w warunkach tzw. niskiej prozni,
bez potrzeby napylania warstwg przewodnika (np. ziota). Badania topografii powierzchni
rozwinietych (faktograficzne) sga powszechnie stosowane w metaloznawstwie, ceramice czy
technologiach kompozytowych dostarczajac informacji przydatnych do interpretacji wtasnosci
mechanicznych®. W przypadku piaskowcéw, badaniami tego typu objeto m.in. zabytkowe rzezby
Warszawy®. Umozliwity one m.in. identyfikacje typéw piaskowcéw, okreslenie stopnia zniszczenia

skaty, a takze poznanie proceséw prowadzacych do destrukciji warszawskich pomnikéw.

Oznaczenie CaCO; (metoda Scheiblera)

Oznaczenie weglanu wapnia zastosowano w stosunku do piaskowcéw o cementach
weglanowych, a takze skat stanowigcych uzupeinienie pracy — opoki oraz wapienia
litotamniowego. Powyzsze analizy zostaty wykonane w Laboratorium Katedry Badan
Czwartorzedu, Wydziatu Nauk Geograficznych Uniwersytetu todzkiego. Podstawy teoretyczne
metody przedstawiono w wielu podrecznikach z zakresu gleboznawstwa®. Poza oznaczeniem
zawartosci CaCOj; za pomocg mikroskopu stereoskopowego przeprowadzono analize czesci

nierozpuszczalnych w HCI.

Wyniki badan, ktére otrzymano stosujac przedstawione w tym rozdziale metody, omdéwiono
szczegdlowo w Kkolejnych podrozdziatach rozdziatu VI, dotyczacych surowcéw skalnych
poszczegdélnych budowli. Natomiast charakterystyki piaskowcow pochodzacych z poszczegdlnych

lokalizacji terenowych omoéwiono w zatgczniku 2 oraz kolejnych podrozdziatach rozdziatu VII.

35 Barbacki A. (red..), 2005, Mikroskopia elektronowa, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan, str. 92.

3% Polanski K., 2008, Analityczna mikroskopia elektronowa w badaniach krysztatéw [w:] Krysztaty w przyrodzie i
technice, Wydawnictwo Uniwersytetu Lodzkiego, 1.6dz, str. 173-190.

37 Barbacki A. (red.), 2005, Mikroskopia elektronowa, Wydawnictwo Politechniki Poznafiskiej, Poznan, str. 93-97.

38 Jarmontowicz A., Krzywobtocka—Laurow R., Lehman J., 1994, Piaskowiec w zabytkowej architekturze i rzezbie,
Biblioteka Towarzystwa Opieki nad Zabytkami, Warszawa.

3 Dobrzanski B., Uziak S., 1970, Rozpoznawanie i analiza gleb, Panstwowe Wydawnictwa Naukowe, Warszawa, str.
159-163.

Turski R. (red.), 1986, Gleboznawstwo, é¢wiczenia dla studentow wydziatow rolniczych, Panstwowe Wydawnictwa
Naukowe, Warszawa, str. 175-179.
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VI.1. Inowtédz.

Koéciot p.w. sSw. Idziego w Inowlodzu, nalezy do budowli orientowanych,
jednonawowych z wydzielong od wschodu absyda (ryc. 8, 12). W czeéci zachodniej korpusu
mamy empore, wzniesiong na dwoch przestach sklepieniowych wspartych kolumng. Ze
wzgledu na empore, konstrukcja ta zaliczana jest do grupy koéciotdéw z tzw. emporami
zachodnimi (nalezy do niej takze ko$ciét w Zarnowie oraz najprawdopodobniej w Rudzie),
ktére sg szeroko rozpowszechnione na obszarze Anglii, Niemiec, Czech i Wegier'. Do $ciany
zachodniej, od zewnatrz, przylega okragta wieza, mieszczgca w swym wnetrzu schody na
empore. Pierwotnie kosciét mogt byé zwiazany z grodem kasztelanskim?, a obecnie petni
funkcje kaplicy cmentarnej. Budowla potozona jest na lewym, wysokim brzegu rzeki Pilicy,
ktéra to w tym miejscu ma odcinek przetomowy (ryc.7). Nieopodal swiatyni krzyZzowaty sie
wazne wczesnosredniowieczne szlaki komunikacyjne prowadzace z Plocka, Wyszogrodu i
Sochaczewa do Skrzynna i Matopolski®. Budowla posadowiona jest na wzgdrzu stanowigcym
potudniowg czes¢ powierzchni wysoczyznowej zbudowanej z osaddéw pochodzenia
wodnolodowcowego. Zalegajg one na utworach jury srodkowej, pieter: bajosu gérnego oraz
batonu i keloweju. Sedymenty bajosu reprezentowane sg przez itowce i mutowce z
wktadkami syderytow, a takze piaski i piaskowce, natomiast nierozdzielne dwa miodsze
pietra sg to piaskowce i mutowce oraz ity i wapienie’. Wzgérze podciete jest od strony
potudniowej przez meandrujaca rzeke Pilice, tworzac krawedz strukturalng®. W wyniku
erozyjnej dziatalnosci rzeki odstoniete zostaly warstwy skalne zapadajace sie w kierunku
potnocnym. U podnéza wzgérza, od strony zachodniej, pdinocnej oraz potudniowo —
wschodniej widoczne sg niewielkie tomiki, odsypy i podtuzne rowy, z ktérych w czasach
historycznych pozyskiwano piaskowce oraz rudy zelaza. Kosciét ze wzgledu na ciekawe
potozenie, potrzebe istnienia pieknej swiatyni w poblizu letniej rezydencji Prezydenta Il RP,
stat sie przedmiotem licznych opracowan o charakterze architektoniczno— archeologicznym®.

Czas powstania budowli oraz charakter fundacji do tej pory jednoznacznie nie zostaty
okreslone. Dowodem na fundacje kosciota przez osobe Wtadystawa Hermana, w roku 1082,

miat by¢ obecnie nie istniejacy juz napis, ktéry byt podobno widziany w kosciele jeszcze w

' Tomaszewski A., 1974, Romatiskie koscioly z emporami zachodnimi na obszarze Polski, Czech i Wegier,
Wroctaw — Warszawa - Krakow — Gdansk.

? Walicki M. (red.), 1971, Sztuka Polska przedromariska i romariska do schytku XIII, Panstwowe Wydawnictwa
Naukowe, Warszawa.

* Grzybowski A., 1981, Koscicl sw. Idziego w Inowlodzu, Kwartalnik Architektury i Urbanistyki, R.26, nr 3-4,
str. 193-219.

* Trzmiel B., 1986, Szczegdtowa Mapa Geologiczna Polski, arkusz Tomaszéw Mazowiecki (667), Panstwowy
Instytut Geologiczny, Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa.

* Turkowska K., 2006, Geomorfologia regionu tédzkiego, Wydawnictwo Uniwersytetu Lodzkiego, £.6dz,
zalacznik 1.

¢ Swiechowska E., Mischke W., 2001, Architektura romanska w Polsce. Bibliografia, Wydawnictwo DiG,
Warszawa, str. 34.
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XIX w., ,wyryty na bialym kamieniu”. Jednak jego oryginalno$é jest dyskusyjna. Fundacje
kosciota nalezy jednak wigza¢ z osoba Bolestawa Krzywoustego oraz przyjg¢ czas
powstania obiektu na drugg éwieré¢ Xl w®. Swiatynia stracita na znaczeniu w momencie
wymurowania drugiego kosciota w Inowlodzu, p.w. sw. Michata w roku 1520. Pierwsze
wzmianki o remoncie mocno juz podupadtego obiektu pochodzg z roku 1790. W roku 1849,
ze wzgledu na zly stan techniczny, koéciét byt zupetnie opuszczony i popadat w dalszg
destrukcje. Dopiero w 1911 roku przystgpiono do jego odbudowy pod kierownictwem
architekta Jozefa Piusa Dziekonskiego. Odbudowany zostat chér muzyczny (empora), gorne
czesci $cian w kruchcie pod wiezg oraz arkada podtrzymujgca wieze powyzej chéru. W
czasie | wojny swiatowej budowla zostata bardzo silnie zniszczona. Zburzono absyde i
prawie catg potudniowg Sciane kosciota. Kolejne prace restauracyjne byly prowadzone w
latach 1924-1926 oraz 1936-1938°. Te ostatnie prowadzono z wielkim rozmachem, pod
protektoratem prezydentowej Marii Moscickiej. Bytlo to zwigzane z uczynieniem, z tej bardzo
silnie zniszczonej w owym czasie budowli, reprezentacyjnej swigtyni Prezydenta Polski, ktory
posiadat letnig rezydencje w pobliskiej Spale. Realizacje projektu powierzono znanemu
architektowi W. K. Hennebergowi, ktory dodatkowo przeprowadzit badania archeologiczne.
Odkryte w ich trakcie detale architektoniczne i konstrukcyjne zostaty wykorzystane w
pracach rekonstrukcyjnych. Czes¢ z nich zostata zlozona w lapidarium znajdujgcym sie w
zakrystii kosciota, gdzie sg przechowywane po dzi$ dzieh. Z pierwotnej budowli romanskiej
zachowanych zostato zaledwie 50% $cian wiezy, 70% $ciany poétnocnej, 80% Sciany
zachodniej, 15% $ciany potudniowej, natomiast sciana wschodnia wraz z absydg byty
catkowicie zburzone. Prace rekonstrukcyjne jednak bardzo radykalnie ingerowaty w
pierwotne mury romanskie oraz catg bryte kosciofa. ,Konserwatorstwo wprzegto sie w stuzbe
wiadzy, zmitologizowanej emporg ksigzeca i mysliwskimi zamitowaniami rzadcoéw polski od

Prezydenta az do Wtadystawa Hermana”'°

. Wynikiem przeprowadzonych prac jest niewiele
zachowanych pierwotnych elementdéw sredniowiecznych.

Informacje o surowcu, z ktérego wzniesiono kosciét podajg m.in. :
J. Morawinski (1938) — ,Jako budulec zostat uzyty kamien kopalny, brany prawdopodobnie z
tona wzgoérza na ktérym stoi kosciot. Jest to piaskowiec koloru szaro—brunatnego o duzej

przymieszce rudy zelaznej.”"",

" Grzybowski A., 1981, Koscicl sw. Idziego w Inowlodzu, Kwartalnik Architektury i Urbanistyki, R.26, nr 3-4,
str. 195.

¥ j.w., str. 203-204.

? Dettlaff P., 2006, Odbudowa i restauracja zabytkéw architektury w Polsce 1918-1939. Teoria i praktyka, Ars
vetus et nova, t. XXIII, Krakow, str. 262-266.

10 Grzybowski A., 1981, Kosciol sw. Idziego w Inowlodzu, Kwartalnik Architektury i Urbanistyki, R.26, nr 3-4,
str. 211.

" Morawinski J., 1938, Kosciél romanski Swietego Idziego w Inowlodzu, Warszawa, str. 5.
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A. Grzybowski (1981) - ,Podstawowy budulec piaskowcowy, pochodzacy z ptytowych,
wierzchnich zt6z miejscowych, byt twardszy niz piaskowiec wziety do wykucia detali.”"?,
Z. Swiechowski (2000) — ,Mury $wiatyni wzniesiono z miejscowego, zelazistego

piaskowca...” .

Mury

Pierwotne, Sredniowieczne mury wzniesiono ze skaly o zabarwieniu brunatno-
rdzawym (ryc. 9,10). Na powierzchniach niektérych bloczkow widoczne sg drobne lamelki
zbudowane z grubszych ziarn piasku oraz zwirdw, niewielkie kawerny pozostate po
rozpuszczonych skamieniatosciach, a takze fragmenty muszli skorupiakoéw (ryc. 10). Czes¢
ciosOw wykazuje oznaki rownolegtego tuszczenia sie skaly, w wyniku rozpuszczenia i
wyptukania réwnolegtych warstewek mineratéw weglanowych (ryc. 10). W niektérych
miejscach na powierzchniach skaty, utworzyty sie wtérne polewy weglanowe. Surowiec, z
ktéorego wzniesiono mury, zostat uzyty w formie podtuznych bloczkéw, o przecietnych
wysokosciach 10-20cm. Jednak w naroznikach najczesciej wykorzystano ciosy o znacznie
wiekszych rozmiarach. Mur ma strukture warstwowg, gdzie dwie powierzchnie licujgce
bloczkéw skalnych sg rozdzielone warstwa cieriszych ptytek'. Owe plytki ustawione sa w ten
sposob, ze kolejne warstwy nachylone sg w przeciwnych kierunkach, przypominajac rybi
szkielet i obficie zalane sg zaprawa. Ten typ watku murarskiego jest jednym z najstarszych,
gdyz znany byt juz w starozytnej Grecji i nazywany jest ,opus spicatum”. Na zewnetrzne;j
powierzchni lic nie zachowaly sie Slady pierwotnej kamieniarskiej obrobki (ryc. 10). Widoczne
jest zréznicowanie zabarwienia piaskowcoéw w reliktach budowli Sredniowiecznej oraz czesci
zrekonstruowanej, ktorej skata jest koloru szaro—brunatnego (ryc. 9). Zywsza kolorystyka
elementow Sredniowiecznych jest nastepstwem dlugotrwatej ekspozycji skaty na warunki
atmosferyczne, ktére przyczynity sie m.in. do silniejszego uwodnienia i utlenienia zwigzkow
zelaza. W ten sposob na powierzchni ciosow powstata warstwa rdzawoczerwonych
wodorotlenkdéw zelaza. Szczegdlnie dobrze to barwne zréznicowanie pierwotnego surowca
oraz rekonstrukcji jest widoczne na scianie potudniowej, gdzie mur pierwotny zachowat sie
w formie dwoch rdzawo—brgzowych ,zebow” tkwigcych w masie szaro-brgzowe;j (ryc. 9).

Detale architektoniczne

Pierwotne detale architektoniczne, pozyskane w trakcie badan archeologicznych,
wykonane sg z piaskowca o podobnej do siebie kolorystyce oraz wielkosci skiadnikow. Z
innego piaskowca =zostata wykonana ptyta, najprawdopodobniej nagrobna, wtérnie

wmurowana w zwienczenie absydy (ryc. 11). Jest to jasnobezowy piaskowiec

12 Grzybowski A., 1981, Kosciol sw. Idziego w Inowlodzu, Kwartalnik Architektury i Urbanistyki, R.26, nr 3-4,
str. 215.
13 Swiechowski Z., 2000, Architektura romariska w Polsce, Wyd. DiG, Warszawa, str. 76—78.
14 -
jw.
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drobnoziarnisty z duzg iloscig toczencow ilastych. Takie struktury, w innych piaskowcach
wykorzystanych w inowtodzkiej $wigtyni, nie wystepuja.

Detale, stanowigce elementy obecnej konstrukcji np. fryz arkadkowy, kolumny i belki tukdéw
biforibw oraz zwienczeniach okien, zostaty zrekonstruowane drobnoziarnistym piaskowcem
o0 zréznicowanym zabarwieniu, od zoitego przez rézowe, miejscami pojawiajg sie takze
ciemnobragzowe smugi zwigzkéw zelaza. Powierzchnie blokéw sg doskonale obrobione.
Krawedzie tych elementéw pokryte sa licznymi prostopadtymi nacieciami ciosaka o
szerokosci 1-2cm, tworzac obwiednie, wewnatrz ktérej powierzchnia jest groszkowana. Taki
sposéb obrébki kamieniarskiej powierzchni piaskowcéw znany jest z innych budowli
romanskich np. w Tumie czy Zarnowie.

Materiat do badan.

Z pierwotnych sredniowiecznych muréw kosciota pobrano 15 prébek, z ktérych po
wstepnych ogledzinach do dalszych badan wytypowano 9. W przypadku detali
architektonicznych, pobrano prébki, ze wszystkich dwunastu zgromadzonych na zakrystii
elementow i poddano je dalszym analizom. Ogodlnie, ze skat wykorzystanych w konstrukcji
inowlodzkiej $wiatyni wykonano 21 ptytek cienkich do $wiatta przechodzacego, w tym 2
odkryte do analiz SEM oraz barwienia ptynem Evamy’ego. Dodatkowo wykonano 7 analiz
dyfrakcyjnych, w tym 3 dla prébek skat pochodzacych z muréw, natomiast 4 dla surowcow
detali architektonicznych. Badania SEM wykonano dla 2 probek, ktére pochodzity z muréw
budowli. Miejsca pobrania prébek z muru przedstawiono na planie (ryc. 12), natomiast w
tabeli 3, zamieszczono wykaz prébek wraz z opisami miejsc, z ktorych je pobrano oraz
przeprowadzonymi badaniami. Zdjecia wszystkich detali, z ktérych pobrano prébki wraz z ich
opisem przedstawiono w zatgczniku.

Ryc. 12. Inowtédz. Plan kosciota, wg. Swiechowskiego (2000), z zaznaczonymi miejscami oraz
oznaczeniami prébek poddanych badaniom szczegétowym.
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<+«—= Miejsca pobrania oraz oznaczenia probek.
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Tabela 3. Oznaczenia prébek, opisy miejsc w budowli, z ktérych zostaly pobrane i detali

architektonicznych wraz z badaniami, ktérym skaly zostaly poddane.

Mury naziemne budowli

Symb L . . Zastosowane metody badan

LP ol Miejsce pobrania Surowiec skalny Plytka cienka | XRD SEM CaCo,

1. 231 z:ghnoaét:]zi,ejdolna €2¢S¢ wiezy od strony piaskowiec zelazisty tak - - tak

2. 232 zewnarz, lewy ,zab fragmentu muru piaskowiec Zelazisty tak - - -
od strony potudniowej

3 233 zewnatrz, scw_m.a zachodnia nawy, lewa piaskowiec zelazisty tak B _ _
strona przy wiezy

4. 234 zewnarz, prawy ,zab’ fragmentu muru piaskowiec Zelazisty tak tak - -
od strony potudniowej
zewnatrz, dolna czes¢ wiezy od strony . N . ) _

5. 235 poludniowej piaskowiec zelazisty tak tak

6. 236 zewnarz, sciana zac_:hpdma nawy, piaskowiec Zelazisty tak - tak -
prawa strona przy wiezy

7. 237 zewnatrz, prawy ,zab fragmentu muru piaskowiec zelazisty tak - - -
od strony potudniowej
wewnatrz, Sciana pétnocna , dolna . L. .

8. Ind2 CZe$E mury, przy wejsci na zakrystie piaskowiec zelazisty tak tak tak tak
wewnatrz, $ciana pétnocna pod . L. . _ _

9. Ind3 ampora, dolna czesé muru piaskowiec zelazisty tak tak

Detale konstrukcyjne i zdobnicze

Lp Symb Lokalizaci detal s . Kal Zastosowane metody badan

ol okalizacja oraz nazwa detalu urowiec skalny Plytka cienka | XRD SEM CaCo,

zakrystia, kapitel kolumienki z biforium . . _ _

10. 1 ozdobiony ,hermanowska’ plecionka piaskowiec kwarcowy tak tak

1. 2 zakrystia, element z lisciem piaskowiec kwarcowy tak - - -

12. 3 zak_rys_tla, fragment koncowy kolumienki piaskowiec kwarcowy tak _ _ _
z biforium

13. 4 zakrystia, gzyms piaskowiec kwarcowy tak - - -

i ?

14. 5 zakrystia, fragment portalu? piaskowiec kwarcowy tak - - -

15. 7 zakrystia, fragment z profilem piaskowiec kwarcowy tak tak - -

16. 8 zak_rys_tla, fragment koficowy kolumienki piaskowiec kwarcowy tak tak _ _
z biforium

17. 9 zakrystia, e Igment gornej czescl piaskowiec kwarcowy tak - - -
gzymsu wienczacego

18. 10 zakrystia, mniejszy fragment z watkiem piaskowiec kwarcowy tak _ _ _

19. 1 zakrystia, fra_gm_ent pierwotnej plyty piaskowiec kwarcowy tak tak - -
posadzkowej w jodetke

20. 12 zakrystia, fragment bazy kolumny piaskowiec kwarcowy tak - - -
empory

21. 13 Z"?‘"fys“a' element fryzu arkadowego piaskowiec kwarcowy tak - - -
wiezy

Wyniki analiz.

Mury

Objete badaniami probki skat pochodzacych z murdw, charakteryzujg sie bardzo

zblizong szaro-brgzowg barwag. Na sSwiezej powierzchni przetamu widoczne sg ziarna

kwarcu, fragmenty skamieniato$ci oraz wypetnienia sporadycznie wystepujacych, niewielkich

pustek skalnych rdzawoczerwong substancjg pylasta. Wszystkie analizowane skaty, na

Swiezym przetamie, wykazywaty silng reakcje z 10% HCI. Na powierzchni wytrawione;j

kwasem uwidaczniajg sie nierozpuszczalne sktadniki skaly w postaci ziarn kwarcu oraz

koncentracji zwigzkow zelaza. Podstawowe cechy petrograficzne analizowanych skat,

zaobserwowane w trakcie badan mikroskopowych zostaty przedstawione w tabeli 4.
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Objasnienia skrétéw do tabeli 4.
Poszczegodlne cechy oraz sktadniki skaty wymienione sg w kolejnosci poczynajac od najintensywniejszej
cechy lub najliczniejszego sktadnika.

(1) Kwarc, w formie ziarn: mk — monokrystalicznych, pk — polikrystalicznych; roz — widoczne
efekty rozpuszczania, k — ziarna spekane;

(2) Skalenie: pl — plagioklazy, al — alkaliczne (bez widocznych zblizniaczerh), mi — mikroklin, roz —
widoczne efekty rozpuszczania;

(3) Lyszczyki: mu — muskowit, ar — widoczne efekty argilizacij;

(4) Litoklasty: mu — okruchy mutowcow;

(5) Bioklasty: no — nieoznaczalne fragmenty elementow szkieletowych;

(6) Mineraly ciezkie przezroczyste: cr — cyrkon, tu — turmalin, ru — rutyl, hr — hornblenda;

(7) Mineraly ciezkie nieprzezroczyste: mg — magnetyt, il — iimenit, fe — nieoznaczone tlenki
zelaza;

(8) Stopien obtoczenia, wg Powersa 1953 (vide Ryka, Maliszewska 1991): 0- bardzo
ostrokrawedziste, 1- ostrokrawedziste, 2- kanciaste, 3- pétobtoczone, 4- obtoczone, 5- bardzo
dobrze obtoczone;

(9) Kontakty ziarn: pk — punktowe, pr — proste, ww — wklesto wypukte, bk — brak kontaktu;

(10)Sktad mineralny spoiw: kw — kwarcowe, il —ilaste, ze — Zzelaziste, we — weglanowe,

Rodzaj spoiwa ze wzgledu na ilos¢: ko — kontaktowe, pr — porowe, pd — podstawowe,
ob — oblegajace o charakterze filmu;

Typ spoiwa pod wzgledem wyksztalcenia: re — regeneracyjne, sp — sparytowe, msp —
mikrosparytowe;

(11) Srednia zawarto$¢ CaCOs z trzech analiz.

Wykonane analizy planimetryczne wykazaty zawarto$¢ mineratow weglanowych w
granicach od 31,82% (ptytka IND2), do 84,60% (ptytka 235), dajac srednig 67,80%. Wartosci
te pozwalajg na zaliczenie analizowanej grupy surowcow skalnych do skat weglanowych.
Skfadniki ziarnowe nieszkieletowe wystepujg w ilosci od 14,76% (ptytka 235) do 68,18
(ptytka IND3). Ziarna ich najcze$ciej nie posiadajg kontaktéw. W mniejszej ilosci widoczne sg
kontakty punktowe, a sporadycznie proste. Ziarna nieszkieletowe reprezentowane sg
gtébwnie przez kwarc, ktory wystepuje we wszystkich probkach w ilosci od 14,12% (ptytka
235) do 69,64% (ptytka IND3). Ziarna jego sg gtdwnie monokrystaliczne, normalnie
wygaszajgce Swiatto. Jednak we wszystkich ptytkach cienkich dodatkowo, w znacznie
mniejszej ilosci, widoczne sg takze ziarna polikrystaliczne. Najczesciej ziarna sg okragte,
kanciaste, rzadziej ostrokrawedziste i potobtoczone. Wiele osobnikéw nosi Slady spekan. Na
obwodzie prawie wszystkich ziarn widoczne sg Slady korozji, rozpuszczania. W niektérych
ziarnach kwarcowych ptytki 234 widoczne sg dobrze rozwiniete obwddki kwarcu
autigenicznego. Obliczone wartosci statystycznych parametréw uziarnienia dla skfadnikow
szkieletu zastaty przedstawione w tabeli 4. Wielkosci Srednich $rednic ziarn w analizowane;j
grupie skat wahajg sie od 0,145mm (ptytka IND3) do 0,237mm (ptytka 231), natomiast
wartosci odchylenia standardowego zawierajg sie w waskim przedziale od 0,056mm (ptytka
IND3) do 0,089mm (ptytka 232). Wartosci pozostatych parametrow wynosza, dla sko$nosci
od 0,0003mm (ptytka IND3) do 0,0010mm (ptytki 231 i 232), natomiast kurtozy od 0,0028mm
(ptytka 236) do 0,0050mm (ptytka 232). Powyzsze wyniki obliczonych parametréw
statystycznych wskazujg na zawartosé, w analizowanych skatach weglanowych, kwarcu o

zblizonych rozmiarach oraz stosunkowo dobrze wysortowanego. Zawarto$¢ pozostatych
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ziarnowych sktadnikéw nie weglanowych jest niewielka, najczesciej nie przekracza 1%.
Skalenie wystepujg we wszystkich ptytkach. Reprezentowane sg gidwnie przez odmiany
alkaliczne (we wszystkich ptytkach za wyjatkiem 233). Zidentyfikowane ziarna mikroklinu,
charakteryzowaty sie bardzo dobrze widocznymi strefami kratkowych zblizniaczen. Tylko w
jednej ptytce (232) widoczne jest ziarno skalenia alkalicznego bez charakterystycznych
zblizniaczen. Plagioklazy wystepuja w mniejszej ilosci (ptytki 232, 233, IND2) i tatwo sg
rozpoznawalne po zblizniaczeniach polisyntetycznych. Wszystkie ziarma skaleni wykazujg
Slady silnego rozpuszczania. tyszczyki zostaly stwierdzone w szesciu ptytkach (nie
znaczono mik w ptytkach: 232, 234 oraz 237). Mineraty tej grupy reprezentowane sg przez
muskowit w postaci pojedynczych bardzo silnie powyginanych i rozwarstwionych zespotow
blaszek o zywych barwach interferencyjnych. We wszystkich ptytkach na powierzchniach
blaszek widoczne sg kryptokrystaliczne konglomeraty ilaste bedgce efektami zachodzacych
proceséw argilizacji. Mineraty ciezkie, przezroczyste oznaczono w czterech ptytkach: 234,
236, 237, IND3. Sg to pojedyncze ziarna cyrkonu i rutylu oraz jedno hornblendy. Kolejng
grupe zidentyfikowang we wszystkich ptytkach stanowig mineraty nieprzezroczyste
reprezentowane przez magnetyt i ilmenit. Mineraty te wystepujg w ziarnach mniejszych od
pozostatych sktadnikéw szkieletu i sg rownomiernie rozproszone w masie skaty. Dodatkowo
widoczne sg w obrazie mikroskopowym liczne niewielkie, z czesciowo zachowanymi
granicami  ziarna nieprzezroczyste  konglomeraty  kryptokrystaliczne, stanowigce
najprawdopodobniej pseudomorfozy wodorotlenkéw Zelaza po tlenku — magnetycie. Kolejng
grupg ziarnistych sktadnikéw badanych skat sg bioklasty. Oznaczone w piytkach 231, 233,
234, IND2, IND3 fragmenty szkieletowe zbudowane sa z mineratdw weglanowych i
charakteryzujg sie bardzo stabym stopniem zachowania, co uniemozliwia ich oznaczenie.
Pierwotne skfadniki mineralne ulegty daleko posunietym procesom rekrystalizacji oraz
metasomatozy, polegajacej na dostawie magnezu i zelaza w obreb elementéw kalcytowego
lub aragonitowego szkieletu, powodujgc powstanie nowych faz weglanowych.

Oméwione wyzej sktadniki ziarniste tkwig w masie podstawowej, ktorg stanowi
spoiwo weglanowe o charakterze cementu w postaci sparytu, miejscami mikrosparytu. Jest
on wyksztatcony w formie krysztatow eu- i subhedralnych o rozmiarach zblizonych do ziarn
kwarcu (ryc. 17). Bardzo czesto w trakcie obserwacji mikroskopowych widoczna jest tzw.
Jaszczurowata powierzchnia”, ktéra stanowi ceche charakterystyczng dla przekrojow
mineratéw o wspdiczynnikach refrakcji wiekszych od 1,7 (m.in. syderytu)'®. W centralnych
czesSciach wiekszosci krysztatdbw oraz wzdluz plaszczyzn tupliwoéci widoczna jest

koncentracja znacznej ilosci stabo przezroczystych, kryptokrystalicznych zwigzkéw zelaza

13} apot W., 2004, Optyka krysztatéw dla geologéw i gemmologéw, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego,
Katowice, str. 206.
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(ryc. 17). Takie wystapienia sg typowe dla ankerytu i syderytu'®. Na podstawie powyzszego,
wida¢ duze zroznicowanie sktadu mineralnego cementu weglanowego. Aby przestrzennie
zobrazowac jego zmienno$¢ zastosowano barwienie odkrytej czesci ptytki cienkiej ptynem
Evamy’ego. W wyniku reakcji barwnych, wsrod mineratéw weglanowych zidentyfikowano w
ptytce IND3: syderyt, ankeryt, dolomit zelazisty, kalcyt zelazisty, kalcyt (ryc. 19). Mieszanina
dolomitu Zelazistego i ankerytu stanowi podstawowy sktadnik cementu. Cze$ciowe
potwierdzenie wczesniejszej identyfikacji faz weglanowych mamy w badaniach
rentgenostrukturalnych. W probkach 234, IND2, IND3 stwierdzono, oprocz kwarcu,
nastepujgce mineraty weglanowe: kalcyt magnezowy, dolomit, ankeryt (ryc. 23). Analizy
SEM BSE fizjonomii cementu na powierzchni przetamu skaly wykazujg $lady
romboedrycznej tupliwosci charakterystycznej dla mineratow weglanowych (ryc. 16,18).
Dodatkowo wykonane punktowe analizy chemiczne SEM EDX z powierzchni przetamu (ryc.
18), wskazujg na wystepowanie mineratéw weglanowych o znacznej zawartosci magnezu
(MgO 8,04-11,33%) oraz zelaza (Fe,03; 5,25-6,65%). Stosunki ilosciowe magnezu do zelaza
pomierzone w poszczegolnych punktach (ryc. 18) przedstawiajg sie nastepujgco: pkt 1 —
1,34, pkt 2 — 1,86, pkt 3 — 1,25. Poniewaz stosunki magnezu do zelaza sg mniejsze od 4 to
cementem w badanych skatach jest ankeryt'’. Jako uzupetnienie powyzej przedstawionych
badan skat weglanowych, dla prébki IND2 wykonano analize zawartosci CaCO; metodg
Scheiblera. Srednia zawarto$¢ tego weglanu w poszczegéinych prébkach (231, 235, IND2)
waha sie od 12,7; 21,3; 23,7% obj. Materiat nie rozpuszczony stanowity ziarna kwarcu,
skaleni, pojedyncze konglomeraty krystaliczne o potysku metalicznym, magnetyczne oraz
kryptokrystaliczne, silnie porowate okruchy nie oznaczonej substancji.

Biorgc pod uwage wszystkie powyzsze cechy, autor pracy, zdecydowat sie na
zastosowanie w celu okre$lenia nazwy systematycznej badanych skat, klasyfikacji dla
najpospolitszych typéw skat osadowych zaproponowanej przez Czerminskiego'®. Pozycja
systematyczna analizowanych skat zostata przedstawiona na trojkgcie projekcyjnym na
rycinie 15. Punkty projekcyjne znalazty sie w polach zarezerwowanych dla: wapieni silnie
piaszczystych, wapieni stabo piaszczystych oraz piaskowcow silnie  wapnistych.
Uwzgledniajgc charakter mineralny spoiwa - ankeryt, bedgcego podstawowym skfadnikiem
analizowanych skat, nazwy systematyczne omawianych skat to: ankerytyty silnie piaszczyste
(ptytki 236, IND 2, 231, 237, 234), ankerytyty stabo piaszczyste (ptytki 232, 233, 235) oraz
piaskowce silnie ankerytowe — piytka IND 3. Podsumowujgc, surowce skalne, z ktérych
wzniesiono pierwotny, romanski mur kosciota p.w. sw. Idziego w Inowtodzu nalezy zaliczyé

do zréznicowanych litologicznie skat weglanowych o charakterze ankerytytow.

' Borkowska M., Smulikowski K., 1973, Mineraly skatotworcze, Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa, str.
111, 114.

7 j.w. str. 109.

'8 Czerminski J., 1955, W sprawie klasyfikacji i nomenklatury skat osadowych, Przeglad Geologiczny, nr 4.
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Detale.

Juz na poziomie ogledzin makroskopowych surowca detali architektonicznych, widaé
ze zastosowano inny niz w murach rodzaj skaty. Mamy tutaj do czynienia z typowym
piaskowcem. W wyniku kilkusetletniego przebywania detali architektonicznych w ziemi,
zabarwienie skal, z ktérych je wykonano ulegto daleko idgcym zmianom. Obecnie
kolorystyka Swiezej powierzchni przetamu surowca detalu, znacznie rézni sie od barw
obserwowanych na powierzchni zewnetrznej. Za tak radykalng zmiane kolorystyki
odpowiada duza zawartos¢ zelaza w skatach budujgcych wzgdérze, na ktérym posadowiony
jest kosciét. Swieza powierzchnia przetamu piaskowca jest jasnobezowa, z wystepujgcymi
punktowo niewielkimi, ciemniejszymi plamkami oraz podtuznymi, cienkimi prawie czarnymi
lamelkami. Wyjatki stanowig probki: 9 - o barwie jasnoszarej oraz 11, w przypadku ktorej,
piaskowiec jest $nieznobialy. Zadna z analizowanych prébek piaskowcéw nie wykazata
reakcji z HCI. Badane skaty, w obrazie mikroskopowym, prezentujg utwory podobne do
siebie pod wzgledem cech budowy wewnetrznej oraz sktadu mineralnego (tab. 4, ryc. 21,22).
Zbudowane sg ze szkieletu ziarnowego zwigzanego niewielkg iloscig spoiwa. Pomierzone
wielkosci srednich srednic ziarn, wahajg sie od 0,109mm w ptytce 1, do 0,279mm w plytce 9,
natomiast wartosci odchylenia standardowego zawierajg sie w granicach od 0,040mm
(ptytka 1) do 0,269mm (ptytka 7). Skosnos¢ przyjmuje wartosci od 0,0001mm (ptytka 10) do
0,0044mm (ptytka 7). Wartosci ostatniego z podstawowych parametrow statystycznych
wykorzystywanych do charakterystyki rozkladu wielkosci ziarn tj. kurtozy wahajg sie w
granicach od 0,0022mm (ptytka 10) do 0,0241mm (ptytka 7). Wzajemne stosunki
wymienionych parametrow statystycznych zostaty przedstawione na rycinie 13. Wsréd
prezentowanego zespotu wynikdw widoczna jest grupa trzech piaskowcow (ptytki 1,7,9),
ktéra uzyskata wartosci znacznie odbiegajace od pozostatych. Zawartos¢é poréow w badanych
piaskowcach (ryc. 14) waha sie od 6,0% (ptytka 11) do 25,6% (ptytka 8).

Wszystkie analizowane ptytki prezentujg drobno i $rednioziarniste piaskowce
charakteryzujgce sie wizualnie, wysokim stopniem wysortowania. Fotografie dwoch ptytek
cienkich piaskowcow (1 i 11), prezentowane sg na rycinach 21 i 22. Ziarna budujace szkielet
sq okragte, najczesciej kanciaste i ostrokrawedziste. Jedynie w ptytce 11, zaznacza sie
wiekszy udziat ziarn pétobtoczonych. Kontakty pomiedzy ziarnami najczesciej sg proste i
punktowe. Sktadniki szkieletu ziarnowego reprezentowane sg gtownie przez kwarc.
Wystepuje on gtéwnie w ziarnach monokrystalicznych. Ziarna polikrystaliczne widoczne sg
we wszystkich ptytkach za wyjatkiem piaskowca ptytki 4. Cechg charakterystyczng wielu
ziarn kwarcu sg widoczne na krawedziach wielu ziarn $lady rozpuszczania (ryc. 21). W duzej
ilosci ziarn widoczne sg liczne, drobne wrostki mineralne oraz cienki, nieprzezroczysty film
stanowigcy granice pomiedzy ziarnem pierwotnym, a cementem. Litoklasty sg sktadnikami

szesciu plytek i reprezentowane sg przez okruchy mutowcéw. Mineraty ciezkie przezroczyste

44



wystepujg we wszystkich probkach piaskowcow za wyjatkiem ptytki 2. Asortyment ich jest
bardzo zblizony i reprezentowany gtéwnie przez ziarna cyrkondw i turmalinu, podrzednie
rutylu oraz w ptytce 13 oznaczono pojedyncze ziarno hornblendy. Mineraly te sg
rownomiernie rozproszone w masie skaly, w formie pojedynczych ziarn. Kolejng grupe
sktadnikow szkieletu stanowig mineraty nieprzezroczyste. Wystepujg we wszystkich ptytkach,
w formie licznych nieregularnych, kryptokrystalicznych konglomeratow zwigzkéw zelaza oraz
pojedynczych ziarn magnetytu i ilmenitu. Wyjatek stanowi piaskowiec ptytka 11, w ktérym ta
grupa mineratdw reprezentowana jest wytacznie przez pojedyncze ziarna ilmenitu i
magnetytu. tyszczyki sg sktadnikami wiekszosci badanych piaskowcoéw, natomiast wyjatki
stanowig ptytki 1,5. Grupa tych mineratéw reprezentowana jest wytacznie przez muskowit. W
wiekszosci przypadkéw na zespotach blaszek widoczne sg efekty argilizacji. Skalenie
stwierdzono tylko w dwdéch ptytkach. Jeden maty fragment trudny do doktadnego oznaczenia,
najprawdopodobniej skalenia alkalicznego (ptytka 1), oraz jedno =ziarno mikroklinu
zidentyfikowano w ptytce 11.

Spoiwo charakteryzowanych piaskowcéw jest bardzo skape. We wszystkich ptytkach
cienkich widoczne jest spoiwo kwarcowe. Wyksztatcone jest ono w postaci cementu i ma
charakter regeneracyjny. Pierwotne ziarna kwarcu detrytycznego, w wielu przypadkach
obleczone sg cienkim filmem zwigzkéw zelaza, co utatwia identyfikacje kwarcu
cementacyjnego. Obwodki rekrystalizacyjne tylko w niektérych ziarnach majg dobrze
wyksztatcone elementy morfologii krysztatdw kwarcu autogenicznego (ryc. 21,22). Grubosci
obwddek sa zréznicowane w obrebie ptytki. Drugim, powszechnie wystepujacym w
analizowanych skat lepiszczem jest spoiwo Zelaziste. Nie wystepuje ono tylko w ptytce 11,
dzieki czemu barwa tego piaskowca jest snieznobiata. Spoiwo zelaziste stanowig stabo
przezroczyste, trudne do identyfikacji, na podstawie badan optycznych, kryptokrystaliczne
agregaty zwigzkoéw zelaza. Wystepujg one najczeéciej na kontaktach ziarn, a czasami takze
tworzg obwodki o charakterze filmu. Ostatnim z wystepujacych spoiw jest spoiwo ilaste
oznaczone w pieciu ptytkach. Wyksztatcone jest ono gtdéwnie na kontaktach ziarn, w postaci
skrytokrystalicznej, rzadziej drobno witbknistych spilsnionych agregatow. W wielu
przypadkach dwa ostatnie z wyrdznionych spoiw wystepujg wspdlnie tworzac spoiwo
mieszane.

Jako uzupetnienie wykonano analizy XRD piaskowcéw probek 1, 7, 8 oraz 11.
Jednak przeprowadzone badania, nie wniosty Zadnych informacji o sktadzie mineralnym
charakteryzowanych piaskowcéw, potwierdzajgc tyko udziat w ich skfadzie kwarcu. Jest to
spowodowane zaledwie minimalng iloscig skfadnikbw niekwarcowych analizowanych
piaskowcow.

Pozycje systematyczng badanych piaskowcéw, przedstawiono za pomocg trojkata

projekcyjnego na rycinie 20. Wszystkie analizowane skaty, na podstawie obliczonych
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stosunkéw ilosciowych kwarcu, skaleni oraz litoklastow znalazty sie w polu projekcyjnym
arenitbw kwarcowych. Po uwzglednieniu wczesniej przedstawionych cech budowy
wewnetrznej i skladu mineralnego badane piaskowce nalezy zaliczy¢ do drobno- i
Srednioziarnistych arenitow kwarcowych o spoiwach: kwarcowym, zelazistym, ilastym. Tylko
w przypadku utworéw piytki 11, mamy do czynienia ze $rednioziarnistym arenitem
kwarcowym o spoiwach: kwarcowym, ilastym.
WhioskKi

Koéciot p.w. $w. Idziego w Inowtodzu wzniesiono z wykorzystaniem dwdch
podstawowych rodzajéw skat. Pierwszy z nich, zastosowany wytacznie w murach swiatyni,
reprezentowany jest przez skaty weglanowe o charakterze piaszczystych ankerytytéw oraz
piaskowcéw ankerytowych. Niewielkie réznice litologiczne, wystepujgce w obrebie
analizowanych skal, sg typowe dla tego typu osaddéw. Zréznicowanie to jest rowniez
spowodowane zachodzacymi w charakteryzowanych skatach lokalnie procesami
metasomatycznymi. Dosy¢é duza zwieztos¢ i twardo$¢ tych skat, przy jednoczesnym
zréznicowaniu litologicznym, a takze wystepowanie w ztozu w formie niewielkiej migzszosci
poktadéw, o czym moga $wiadczy¢é stosunkowo matej wysokosci ciosy w murze,
powodowato, ze byt to surowiec nie nadajacy sie na detale architektoniczne. Takze szaro-
bragzowa barwa Swiezej skaty nie podnositaby waloréw dekoracyjnych wykonanych z niej
detali  architektonicznych. Dwudziestowieczng  rekonstrukcje  muréw  kosSciota
przeprowadzono takim samym rodzajem skaly, jaki byt zastosowany w budowli pierwotnej.
Nalezy zaznaczy¢, ze pozycja systematyczna tej grupy skat odbiega od dotychczas
prezentowanych charakterystyk surowca, okreslanego ogdélnie jako piaskowiec Iub
piaskowiec zelazisty.

Drugi typ surowca skalnego wykorzystany w inowtodzkim kosciele to piaskowiec.
W pierwotnych, romanskich detalach architektonicznych wykorzystano przynajmniej dwa
rodzaje tej skaty. Detale zdobnicze, takie jak: kolumienki i ich elementy, gzymsy, fragment
ozdobiony lisciem, element portalu wykonano z jasnobezowych piaskowcéw o charakterze
drobno- i $rednioziarnistych arenitdw kwarcowych o spoiwach: kwarcowym, Zelazistym,
ilastym. Jedynie plyte posadzkowg (ptytka 11) wykonano ze $nieznobiatego,
Srednioziarnistego arenitu kwarcowego o spoiwach: kwarcowym i ilastym. Kwestig
nierozstrzygnietq pozostaje, czy owa plyta rzeczywiscie stanowi fragment pierwotnej
posadzki. Przemawia za tym jej ksztalt oraz charakterystyczny sposéb obrébki piaskowca w
Jodetke”. Jezeli jednak rzeczywiscie bytby to element posadzki to takich piyt lub ich
fragmentéw powinno byé znacznie wiecej. Do tej pory jednak nie zostaly odkryte w trakcie
prowadzonych w obrebie kosciota i jego najblizszej okolicy badan archeologicznych. Nie jest

rowniez wykluczone, ze powyzszy element stanowi fragment ptyty biatego piaskowca, na
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ktérym miata byé wyryta inskrypcja moéwigca o fundacji kosciota’®. Poniewaz co do
autentycznosci inskrypcji byty watpliwosci, nie jest wykluczone, ze mogta w trakcie kolejnej
przebudowy zosta¢ pokryta ,jodetkg”. Surowce wykorzystane w dwudziestowiecznej
rekonstrukcji detali oraz w plycie nagrobnej z krzyzem, na podstawie ogledzin
makroskopowych stanowig inne typy piaskowcéw, niz te wykorzystane w pierwotnej

Sredniowiecznej konstrukciji.

19 Grzybowski A., 1981, Kosciol sw. Idziego w Inowlodzu, Kwartalnik Architektury i Urbanistyki, R.26, nr 3-4,
str. 195, 196.
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VI. PIASKOWCE W BUDOWLACH ROMANSKICH REGIONU tODZKIEGO

:

Ryc. 7. Inowtddz. Potozenie kosciota
p.w. $w. ldziego (czerwony krzyzyk) na
mapie topograficznej w skali 1:50 000.

Ryc. 8. Inowtédz. Widok ogdlny budowli

od strony potudniowo - wschodniej.

Ryc. 9. Inowtédz. Fragment muru $ciany
potudniowej, wzniesiony z réznej wielkosci
ciosow. Widoczne sg dwie barwy skaty:
rdzawa - pierwotny mur romanski

brazowa - mur rekonstruowany

Pustki w murze sg pozostatosciami po
drewnianych moculcach.

Ryc. 10. Inowtdédz. Powierzchnia jednego

z ciosow z ukruszonym naroznikiem.
Widoczne jest zréznicowanie frakcjonalne
sktadnikéw skaty, a takze jasne zyiki
mineratéw weglanowych. Dzigki uszkodzonej
powierzchni widoczna jest pierwotna
brazowa barwa skaty, ktéra w partiach
zewnetrznych przechodzi w rdzawa.
Charakterystyczny jest brak sladéw obrébki
ciosow.

Ryc. 11. Inowtédz. Piaskowcowa ptyta

z krzyzem, wtornie uzyta w
zrekonstruowanej absydzie. Na powierzchni
piaskowca, do ktérego obrobki uzyto ciosaka,
widoczne sg biate toczence ilaste.

48

48



VI. PIASKOWCE W BUDOWLACH ROMANSKICH REGIONU tODZKIEGO

Ryc. 13. Inowtddz. Zaleznos$ci wartosci statystycznych wskaznikéw uziarnienia detali architektonicznych.
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Ryc. 14. Inowtéddz. Wzajemne stosunki zawarto$ci sktadnikéw mineralnych i poréw w piaskowcach detali.
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VI. PIASKOWCE W BUDOWLACH ROMANSKICH REGIONU tODZKIEGO

Ryc. 15. Inowtddz. Pozycja systematyczna skat murow
na tle klasyfikacji najpospolitszych skat osadowych
wg J. Czerminskiego (1955).

PIASEK

- piaskowiec silnie wapnisty
- wapien silnie piaszczysty

- wapien stabo piaszczysty
- pozycja systematyczna
badanych skat muru

AN
" WEGLANY

60 50 40 30

Ryc. 17. Inowtddz. Fotografie (polaryzatory: Il - z lewej, X -

Ryc. 16. Inowtédz. Obraz SEM BSE przetamu
ankerytytu silnie piaszczystego - prébka 236.
Widoczna jest romboedryczna tupliwos¢ typowa
dla mineratéw weglanowych.

SEM MAG: 500 x DET: BSE Detector
V: 20.0kV DATE: 12/11/06
/AC: LowVac, 10 Pa  Device: TS5135MM

200 pr Vega ©Tescan
Depl of Solid State Physics, University of Lodz|

z prawej) ptytki cienkiej 231, ankerytytu silnie

piaszczystego. Ziarna kwarcu wykazujg $lady rozpuszczania (strzatki czerwone).
Sp0|wo WQgIanowe o charakterze sparytu i m|krosparytu wykszta’rcony w formie eu- i subhedralnych krysztatow.

Ryc. 18. Inowtédz. Punktowe, potilosciowe analizy
chemiczne SEM EDX na powierzchni przetamu
ankerytytu silnie piaszczystego IND 2. Na fotografii
SEM BSE powierzchnia skaty z naniesionymi
punktami wykonania analiz. Wyniki pomiaréw

w formie tlenkowej, dla poszczegdlnych punktéw
przedstawiono w tabeli ponizej.

tlenkil
co,
MgO|
Sio,

pkt1
54,08
10,21
5,56
32,57
6,46

pkt3
45,30
8,04
10,98

Ryc. 19. Inowtddz. Fotografia, barwionej ptynem
Evamy’ego, powierzchni plytki cienkiej ankerytytu
silnie piaszczystego IND 2. Skala barwna: rézowofiotkowy
- kalcyt z niewielkg domieszkg Fe (K), purpurowy - kalcyt
zelazisty (KZ), jasnoniebieski - dolomit zelazisty (DZ),
ciemnoniebieski - ankeryt (A)

Syderyt (S) - zohobrqzowy nie wszedt w reakcje barwnq
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VI. PIASKOWCE W BUDOWLACH ROMANSKICH REGIONU tODZKIEGO

Ryc. 20. Inowtédz. Pozycja systematyczna piaskowcow KWARC
detali architektonicznych na tle klasyfikacji piaskowcow

2 e : S F——
wg Pettijohna (1972) z pdzniejszymi modyfikacjami. L _:Lez';cja“;;f;zm!;tycma

piaskowcow detali

SKALENIE LITOKLASTY

Ryc. 21. Inowtédz. Fotografie (polaryzatory: Il - z lewej, X - z prawej) ptytki cienkiej 1, arenitu kwarcowego.
Ziarna kwarcu, gtéwnego skfadnika szkieletu ziarnowego, z rozwinietymi obwédkami regeneracyjnymi cementu
kwarcowego (czerwone strzatki) oraz widocznymi $ladami rozpuszczania (pomaranczowe strzatki). Spoiwo
zelazisto - ilaste typu kontaktowego (strzatki zielone).

Ryc. 22. Inowtédz. Fotografie (polaryzatory: Il - z lewej, X - z prawej) ptytki cienkiej 11, arenitu kwarcowego.
Ziarna kwarcu, gtéwnego skfadnika szkieletu ziarnowego, z dobrze rozwinietymi obwodkami
regeneracyjnymi cementu kwarcowego (czerwone strzatki). Inne sktadniki szkieletu w formie

pojedynczych ziarn: plagioklaz (strzatka zielona), muskowit (strzatka pomaranczowa).
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VI.2. Ruda.

Ogladana wspofczesnie barokowa sylwetka rudzkiej swigtyni p.w. sw. Wojciecha i
NMP zawiera w swej konstrukcji elementy pierwotnej budowli romanskiej. Najlepiej sg one
zachowane i wyeksponowane w S$cianie pétnocnej kosciola (ryc. 26). Dotychczas
prowadzone badania rudzkiego kosciota miaty gtébwnie charakter historyczny, gdyz obiekt ten
zwigzany jest z jedng z najstarszych polskich kasztelani — kasztelanig rudzka. Istniejg tylko
pojedyncze prace traktujgce o architekturze kosciota lub bedace pokiosiem badan
archeologicznych prowadzonych w obiekcie lub najblizszej jego okolicy. Aktualny stan badan
historycznych zostat przedstawiony przez. L. Kajzera', J. Szymczaka® oraz konserwator
zabytkow E. Babke—Horbacz’. Budowla potozona jest w potnocnej czesci Wyzyny
Krakowsko—Czestochowsko—-Wielunskiej, na niewielkim wzniesieniu (ryc. 25), stanowigcym
forme ostanca mezozoicznego, nieznacznie wysokoéciowo dominujgcego nad okolica.
Forma ta, w kierunku Wielunia, przez stok wysoczyznowy przechodzi wysoczyzne
morenowg®. U podnéza ostanca od strony péinocno-wschodniej odstoniety jest rumosz
wapieni organodetrytycznych jury goérnej. Za czas powstania pierwszej romanskiej budowli w
Rudzie, przyjmuje sie okolice roku 1100 lub | potowe Xl w°. Swigtynia potozona byta przy
grodzie kasztelanskim, ktory lezat na waznym trakcie handlowym tgczacym Wielkopolske
(m.in. Kalisz) przez Radomsko z Matopolska (Krakéw)®. Dotychczas jednak, nie udato sie
doktadnie wskazaé miejsca owego grodu’. Relikty romanskiej $wiatyni, poza murem $ciany
potnocnej korpusu nawowego, zostaty stwierdzone we fragmencie muru sciany zachodniej, a
takze zidentyfikowano je dzieki badaniom georadarem w centralnej czesci obecnego korpusu
nawy gtéwnej. Dzieki tym ostatnim badaniom wiadomo, ze pierwsza $wiatynia, byta budowlg

orientowang, jednonawowg, bezwiezowg. Od strony wschodniej zakonczong pétokragla

! Kajzer L., 2009, Stan badan, [w:] Poczqtki architektury sakralnej w Polsce Centralnej, cze$é 1, Instytut
Archeologii Uniwersytetu L.odzkiego, 1.6dz, str. 133-137.

? Szymcezak J., 2006, Ruda kasztelania rudzka w Polsce Piastowskiej, [w:] Ruda 900 lat historii, Wielunska
Biblioteka Regionalna, nr 20, Wielun, str. 12-20.

? Babka—Horbacz E., 2006, Kosciél parafialny p.w. $w. Wojciecha (i Narodzenia NMP) w Rudzie kolo Wielunia.
Stan badan nad dziejami budowlanymi, [w:] Ruda 900 lat historii, Wielunska Biblioteka Regionalna, nr 20,
Wielun, str. 62-67.

* Turkowska K., 2006, Geomorfologia regionu tédzkiego, Wydawnictwo Uniwersytetu £.odzkiego, £.6dz.

’ Kajzer L., 2009, Stan badan, [w:] Poczqtki architektury sakralnej w Polsce Centralnej, czesé 1, Instytut
Archeologii Uniwersytetu L.odzkiego, 1.6dz, str. 136.

6 Augustyniak J., 2005, Cysterskie opactwo w Sulejowie, Biblioteka Muzeum Archeologicznego i
Etnograficznego w Lodzi, nr 33, L6dz, str. 39, 60.

" Filipowicz P., Lechowicz Z., Kajzer L., Przemiany architektoniczne na tle osadnictwa, [w:] Poczqtki
architektury sakralnej w Polsce Centralnej, cz¢$é 1, Instytut Archeologii Uniwersytetu Lodzkiego, £.odz, str.
165-170.
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absyda. Istnienie po stronie zachodniej empory dotychczas jest sprawg nie do konca
wyjasniona, chociaz badania georadarem potwierdzity istnienie fundamentu filara empory?®.
Obecna forma rudzkiego kosciota jest owocem wielu przebudow, ktdére miaty miejsce
w X, XIV, XVI, XVII, XIX i XX w®. Przyczynity sie one do zmiany ksztattu bryly $wiatyni,
m.in. poprzez rozebranie pierwotnych elementéw kamiennych. Piaskowcowe ciosy
sukcesywnie zastepowano cegta, a dodatkowo powierzchnie $cian zewnetrznych pokrywano
tynkami'®. Dopiero podczas prac remontowych prowadzonych u schytku XIX w. odkryto
pierwotne romanskie fragmenty muru. Przed rokiem 1934 zostaty czesSciowo odstoniete
wczesnosredniowieczne ciosy piaskowcowe stanowigce zewnetrzne lico muru $ciany
potnocnej. Kolejne prace konserwatorskie, prowadzone w latach 50-tych XX w. przyczynity
sie do odstoniecia reszty ciosdbw zewnetrznych, oraz cioséw lica wewnetrznego tejze sciany.
Informacje o surowcach skalnych zastosowanych w murach pierwotnego kosciota
znajdujemy m.in. artykule E. Babki-Horbacz'' ,...- wzniesiony z kamiennych cioséw
(zelazisty piaskowiec o rdzawej barwie pochodzacy z lokalnych zt6z w pobliskim Olewinie)”.

Piaskowce w murach.

Podstawowym surowcem wykorzystanym w konstrukcji pétnocnej sciany romanskiej
Swigtyni w Rudzie jest piaskowiec. Marginalne znaczenie majg skandynawskie skaty
krystaliczne zastosowane w zaledwie o$miu blokach (ryc. 26). Konstrukcja muru jest typowa
dla budowli romanskich, watek opus emplectum. Wystepujg tutaj dwie warstwy licujace,
pomiedzy ktorymi znajduje sie wypetnienie ztozone z gruzu piaskowcowego powstatego w
trakcie prac kamieniarskich, zalanego obficie zaprawa wapienng'?. Piaskowcowe bloki
licujgce uktadano w rownolegte warstwy o zblizonych rozmiarach. W srodkowej czesci muru
znajduje sie pierwotne wejscie do swigtyni stanowigce prosty romanski portal zwienczony
gtadkim tympanonem (ryc. 25 i 27). Juz na poziomie makroskopowym, w konstrukcji lica
zewnetrznego muru mozna wyrézni¢ trzy rodzaje piaskowca. Jako gtoéwny surowiec
zastosowano rdzawo—zotty piaskowiec réznoziarnisty o spoiwie zelazistym (ryc. 26). Bloki
wykonane z tego piaskowca majg zblizone rozmiary. Eksponowana powierzchnia lica w
wielu przypadkach nosi $lady obrébki kamieniarskiej w postaci podtuznych rowkow
powstatych w wyniku uderzen ciosaka. Niestety najprawdopodobniej sg to $lady, ktore
powstaty w trakcie pierwszych prac konserwatorskich, z kohca XIX w. i poczatku XX w.,

zmierzajacych do zbicia tynkéw pokrywajacych licowe powierzchnie ciosow elewacii.

¥ Filipowicz P., Lechowicz Z., 2009, Badania architektoniczne, [w:] Poczqtki architektury sakralnej w Polsce
Centralnej, czgs$¢ 1, Instytut Archeologii Uniwersytetu Lodzkiego, £.odz, str. 139-147.

? Filipowicz P., Lechowicz Z., 2009, Badania architektoniczne, [w:] Poczqtki architektury sakralnej w Polsce
Centralnej, czgs$¢ 1, Instytut Archeologii Uniwersytetu Lodzkiego, £.odz, str. 139-147

19 Babka — Horbacz E., 2006, Kosciét parafialny p.w. $w. Wojciecha (i Narodzenia NMP) w Rudzie kolo
Wielunia. Stan badan nad dziejami budowlanymi, [w:] Ruda 900 lat historii, Wielunska Biblioteka Regionalna,
nr 20, Wielun, str. 65.

' .w., str. 65

12 3w, str. 103, fot. 10
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Dodatkowo, na powierzchniach niektérych cioséw widoczne sg brunatno-czarne wykwity,
bedace wtérymi koncentracjami zwigzkdéw zelaza. Zrdznicowanie wielkosci ziarn
piaskowcow, przejawia sie cienkimi lamelkami oraz warstwami wykazujgcymi wieksze
nagromadzenie biatych ziarn kwarcu tkwigcymi w masie drobniejszych ziarn.

Cechg charakterystyczng niektorych bloczkow jest wystepowanie cienkich lamin
zbudowanych z materiatu bardzo drobnoziarnistego (miazgi) bedacych powierzchniami luster
tektonicznych, stanowigcych elementy systemu uskokéw. Drugi typ piaskowca jest
drobnoziarnisty i ma barwe jasnobezowa, z miejscami koloru brgzowo—zoéttego, od wtérnych
koncentracji zwigzkéw zelaza. Piaskowiec ten zostat wykorzystany gtéwnie jako pojedyncza
warstwa utozona na pierwszej wykonanej z piaskowcoéw zelazistych. Dodatkowo widoczny
jest w srodkowych partiach muru tworzgc nieciggte warstwy (ryc. 25). Eksponowane
powierzchnie tego piaskowca nie nosza jakichkolwiek sladow obrébki, natomiast wykazujg
Slady wietrzenia w postaci zluszczenia. Cechg charakterystyczng tego typu piaskowca jest
intensywna reakcja z roztworem HCI.

Trzeci z rozroznialnych makroskopowo typow piaskowca wykorzystano w formie
dziewieciu blokow. Siedem z nich wykorzystano jako elementy ozdobne portalu, w tym jeden
na tympanon, natomiast pozostate dwa umieszczono w pétnocno — zachodnim narozniku
kosciota (ryc. 26). Ciosy tego typu piaskowcédw majg wieksze rozmiary od innych oraz
niektore powierzchnie doktadnie, gtadko szlifowane, a inne groszkowane. Bardzo dobry stan
zachowania piaskowcoéw oraz poddanie zabiegom konserwatorskim nie pozwolity na
pobranie probek do badan szczegdétowych. Ogledziny makroskopowe piaskowcow
bezposrednio w murze koSciota, pozwolity na identyfikacje podstawowego skfadnika
szkieletu ziarnowego — kwarcu, kiérego ziarna majg wielkosci do 0,25mm. O spoiwie
mozemy wnioskowaé posrednio na podstawie twardosci i zwieztosci skaty. Przy pocieraniu
stalowym ostrzem naroznika piaskowca, nie osypujg sie z niego ziarna piasku, natomiast
ostrze jest rysowane. Cecha ta zostala doceniona przez lokalnych mieszkancow i wytacznie
bloki wykonane z tych jasnoszarych piaskowcow byly wykorzystywane do ostrzenia np.
mieczy. Tak duzg twardo$é oraz zwieztos¢ piaskowiec moze zawdzieczaé spoiwu
krzemionkowemu, takze bardzo silnemu upakowaniu ziarn szkieletu - kwarcu. Jasnoszara
kolorystyka skaty, bez przebarwien, jednorodnos¢ reliefu powierzchni (brak np. pustek
powstatych w wyniku rozpuszczenia lub wylugowania mineratdow ilastych) wskazuje
jednorodny sktad mineralny. Badany piaskowiec na podstawie powyzszych cech mozna
zaliczy¢ do piaskowcéw kwarcowych. Makroskopowo wykazuje bardzo duze podobienstwo
do arenitow kwarcowych wykorzystanych w detalach kosciotow w Stronsku oraz Tumie. Bloki
piaskowca licujgce sciane potnocng wewnatrz kosciota majg zblizone rozmiary oraz
prezentujg jeden typ piaskowca — réznoziarnistego, zelazistego. Eksponowana powierzchnia

lica piaskowcowych cioséw przypomina fakture powstatg w wyniku tamania skaty. Jednak
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jest ona wynikiem dziatania wysokiej temperatury na piaskowiec zelazisty, powodujgc m.in.
przechodzenie getytu w hematyt' (ryc. 28). Doktadnie czasu pozaru nie ustalono, ale dane
historyczne wskazujq na okres panowania Bolestawa Krzywoustego™.

Materiat do badanh.

Ze wzgledu na aktualnie zakonczone prace konserwatorskie, podczas ktérych m.in.
usunieto odspojone fragmenty skaly oraz zabezpieczono zywicami syntetycznymi czesé
eksponowanych powierzchni licowych piaskowcéw, mozliwosci pobierania prébek do badan
byly bardzo ograniczone. Do analiz pozyskano materiat z dwéch na trzy wyrdznione
makroskopowo odmiany piaskowcow. Wszystkie prébki pochodzity z muréw budowli. W
sumie pobrano 12 prébek, z ktérych do badan szczegdtowych zaklasyfikowano 10. Miejsca
ich pobrania zostaty przedstawione na planie (ryc. 29), natomiast metody badan, wraz z
charakterystykg miejsc, z ktérych pobrano prébke przedstawiono w tabeli. 5 (str. 57).

Ryc. 29. Ruda. Plan kosciota (wg Swiechowskiego 2000), z zaznaczonymi miejscami oraz
oznaczeniami prébek poddanych badaniom szczegétowym.

Rd1, Rd2, 313, 314
Rd3, Rd4 l
[ 1
Rd5, Rd6 . N
Bl |Rd7, Rd8) 1 ||
d 4' I'
. —4- _--_/
K -7 L
—
313 ;.. ; . 0 5m
<+<—=— Miejsca pobrania oraz oznaczenia prébek. e
Wyniki badan

Réznorodnos¢ piaskowcdw obserwowana w skali makroskopowej jest jeszcze lepigj
widoczna w trakcie badan mikroskopowych. Charakterystyki poszczegolnych probek
piaskowcédw na podstawie analiz mikroskopowych zostaty zestawione w tabeli 6 (str. 58)
Piaskowce zelaziste, w obrebie badanej grupy prébek, prezentujg skaty bardzo
zroznicowane pod wzgledem wielkosci sktadnikow przy statym skfadzie mineralnym w
postaci kwarcu jako podstawowego sktadnika szkieletu oraz mineratéw grupy wodorotlenkéw

zelaza w spoiwie. W pobranych do szczegdétowych analiz prébkach piaskowcow nie

' Hajpal M., 2002, Changes in Sandstones of Historical Monuments Exposed to Fire or High Temperature, Fire
Technology, 38, str. 373-382.

Gonzalez G., Sagerzazu A., Villalba R., 2000, Study of the mechano-chemical transformation of goethite to
hematite by TEM and XRD, Materials Research Bulletin 35, str. 2295-2308.

' Filipowicz P., Lechowicz Z., Kajzer L., Przemiany architektoniczne na tle osadnictwa, [w:] Poczqtki
architektury sakralnej w Polsce Centralnej, cz¢$é 1, Instytut Archeologii Uniwersytetu Lodzkiego, £odzZ, str.
168.
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zaobserwowano struktur sedymentacyjnych, natomiast charakterystyczna jest skrajnie rozna
zwiezto$¢ skaty.

Tabela 5. Ruda. Oznaczenia préobek, opisy miejsc w budowli, z ktérych zostaty pobrane i detali
architektonicznych wraz z badaniami, ktérym skaly zostaly poddane.

Mury naziemne budowli

Lp Symbol Mieisce pobrania Surowiec Zastosowane metody badan
y Isce p skalny Ptytka cienka | XRD | SEM | CaCOs;

1 Rd1 z_ew_najrz, mur z lewej strony portalu, podtuzne, plask_OW|ec tak B B tak
niskie bloczki wapnisty
zewnatrz, dolne partie ciosow, z lewej strony piaskowiec

2. Rd2 o ) . tak - - -
romanskiego portalu zelazisty

3 Rd3 zewngtrz_, dolne partie cioséw, z prawej strony plask_omec tak ) tak )
romanskiego portalu zelazisty

4 Rd4 zewngtrz_, dolne partie cioséw, z prawej strony plask_omec tak tak ) )
romanskiego portalu zelazisty

s s piaskowiec B
5. Rd5 | wewnatrz, czes¢ muru blizej chéru Zelazisty tak tak
s s piaskowiec B B B

6. Rd6 | wewnatrz, czes¢ muru blizej chéru Zelazisty tak

7 Rd7 wewnatrz, czes$¢ muru blizej wspétczesnego plaskalec tak B tak B
oftarza zelazisty

8. Rd8 wewnatrz, czes$¢ muru blizej wspétczesnego plaskalec tak B B B
oftarza zelazisty

0 313 z_ew_najrz, mur z lewej strony portalu, podtuzne, plask_OW|ec tak B tak tak
niskie bloczki wapnisty

10. 314 z_ew_najrz, mur z lewej strony portalu, podtuzne, plask_OW|ec tak B B tak
niskie bloczki wapnisty

Ogodlnie piaskowce sg silnie zwiezte, za wyjatkiem probek bardziej drobnoziarnistych
Rd4, Rd5, Rd8. Zadna z probek piaskowcow zelazistych nie wykazata reakcji z roztworem
HCI. Analizowane piaskowce, w ptytkach cienkich, wykazujg duze zréznicowane wielkoSci
skfadnikéow ziarnistych (ryc. 31,34,36). Wartosci mediany wahajg sie od 0,151mm (ptytka
Rd4), do 0,645mm (ptytka Rd3), natomiast odchylenia standardowego od 0,070mm (ptytka
Rd4) do 0,344mm (ptytka Rd3). Pozostate z obliczonych wartosci zawierajg sie w granicach:
skosnosci od 0,0005 (ptytka Rd8) do 0,0013 (ptytka Rd3), kurtoza od 0,0027 (ptytka Rd8) do
0,0045 (ptytka Rd3) potwierdzajac znaczne zrdznicowanie rozkfadu wielkosci ziarn. Mamy
tutaj do czynienia z piaskowcami od drobno- do gruboziarnistych, sg Zle wysortowane i
wzbogacone we frakcje drobniejsze. Ziama budujgce piaskowiec najczesciej sg okragte,
kanciaste, ostrokrawedziste i potobtoczone. Dodatkowo w ptytkach Rd2, Rd3 (ryc. 34, 35) i
Rd6 widoczne sg liczne ziarma bardzo silnie spekane. Powierzchnie peknie¢ nie zostaty
jednak wzgledem siebie przesuniete, co $wiadczy o bardzo stabym stopniu metamorfizmu
dynamicznego'®. Porowato$é analizowanych piaskowcéw (ryc. 31) waha sie od 3,75%
(ptytka Rd3) do 21, 92% (ptytka Rd5). Najmniej porow wystepuje w prébkach, w ktérych
ziarna szkieletu majg duze $rednice jednak zostaty skruszone, co ma takze swoje

odzwierciedlenie w warto$ciach odchylenia standardowego (ryc. 30).

'3 Skaty wyksztatcone w ten sposob stoja na pograniczu utworéw nie przeobrazonych dynamicznie i brekcji
tektonicznej — nazywane sa kakirytem. — Ryka W., Maliszewska A., 1991, Stownik petrograficzny,
Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa, str. 158.
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Podstawowym sktadnikiem analizowanych piaskowcow jest kwarc, ktéry wystepuje
gtébwnie w postaci ziarn monokrystalicznych, natomiast w ptytkach Rd6, Rd7 i Rd8 widoczne
sg dodatkowo liczne ziarna polikrystaliczne. Ziarna kwarcu wykazujg normalne wygaszanie
Swiatta, pomimo dziatania znacznych sit, ktére w wielu przypadkach doprowadzity do ich
rozkruszenia. W ptytkach R6 i R7 widoczne sg pojedyncze litoklasty reprezentowane przez
okruchy skat bardzo drobnoziarnistych (mutowce?). Przedstawicielem mineratéw z grupy
tyszczykow jest muskowit, ktérego nie stwierdzono tylko w ptytce Rd2. W$réd mineratow
ciezkich, przezroczystych oznaczono ziarna cyrkonu (Rd2, Rd3, Rd4), w dwu ptytkach rutylu
(Rd2 i Rd6), a takze jedno staurolitu? (Rd3). Mineraty nieprzezroczyste reprezentowane sg
przez pojedyncze ziarna ilmenitu (Rd2, Rd5). Kontakty pomiedzy ziarnami stanowigcymi
skfadniki szkieletu sg zréznicowane. Tam, gdzie ziarna sg pokruszone, kontakty majg
charakter punktowy, prosty oraz wklesto wypukly (ryc. 34). Inaczej wyglada sytuacja w
przypadku ptytek, gdzie obserwowane sa ziarna cate, gdyz tutaj miejscami w wyniku obfitosci
spoiwa kontaktow nie ma (ryc. 36). Spoiwo piaskowcow wyksztatcone jest jako mieszanina
tlenkdéw i wodorotlenkéw Zzelaza. W niektorych ptytkach w obrebie spoiwa Zzelazistego
lokalnie mozna oznaczy¢ hematyt i getyt. Spoiwo zelaziste najczesciej ma charakter
kontaktowy, rzadziej porowy oraz oblegajgcy. Najrzadziej spotykane jest spoiwo bazalne —
podstawowe (ryc. 36). Silne zniszczenie, spekanie ziarn kwarcu widoczne jest takze na
powierzchni przetamu piaskowca (ryc. 35). Wykonane analizy sktadu chemicznego SEM
EDX dla spoiwa zelazistego w probce piaskowca Rd7 wykazujgc zawartos¢ Fe, O3z wiekszg
od 80% potwierdzajg wystepowanie hematytu. Widoczne na obrazie SEM BSE, dobrze
wyksztatcone promieniste agregaty hematytu, wskazujg na spoiwo o charakterze cementu.
Analizy dyfrakcyjne XRD wykonane dla dwoch probek Rd4 i RdS wzbogacity wiedze o
badanych piaskowcach ujawniajac w ich sktadzie mineralnym niewielkie zawartosci kaolinitu,
natomiast nie udato sie zidentyfikowaé minetatéw Fe (ryc. 38). Sytuacja taka moze byé
spowodowana bardzo stabym stopniem wykrystalizowania faz tlenkéw i wodorotlenkow
zelaza. Z tego tez powodu mozna mowi¢ o zawartosci pewnej ilosci limonitu, stanowigcego
mieszanine zwigzkow zelaza o réznym stopniu krystalizacji.

Pozycje systematyczng piaskowcéw zelazistych przedstawiono na rycinie 32. Punkty
projekcyjne analizowanych piaskowcow znajdujg sie w polu arenitdw kwarcowych.
Uwzgledniajac powyzsze cechy analizowane skaty nalezy zaliczy¢ do réznoziarnistych
arenitéw kwarcowych o spoiwach: zelazistym i ilastym, posiadajacych cechy kakirytu.

Druga z wyrdznionych, juz na poziomie makroskopowym, grup piaskowcéw wykazuje
duzg jednorodnos¢. Sg to skaty bezowe, na $Swiezej powierzchni przetamu Kkoloru
stalowoszarego, drobnoziarniste, o spoiwie weglanowym o czym s$wiadczy reakcja z HCI.
Wykonane analizy zawarto$ci CaCO; trzech prébek tego piaskowca wahajg sie w granicach

od 4,2% (probka 313) do 7,1 (prébka 314). Analizowane piaskowce prdcz drobnoziarnistosci
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sq réwniez skatami rownoziarnistymi, co doskonale jest widoczne w wyliczonych
statystycznych parametrach uziarnienia (ryc. 30). Wartosci $redniej srednicy wahajq sie od
0,106mm (ptytka 314) do 0,178mm (ptytka Rd1), natomiast odchylenie standardowe zawiera
sie w granicach od 0,042mm (ptytka 314) do 0,057mm (ptytka Rd1). Wartosci pozostatych
parametrow statystycznych takze wykazujg niewielkie zrdéznicowanie, skosnos$¢ od
0,0004mm (ptytka 313) do 0,0007mm (ptytki 314, Rd1), wskazuje na niewielkie wzbogacenie
we frakcje drobniejsze, natomiast kurtoza przyjmuje wartosci od 0,034mm (ptytka 0,034) do
0,0046 (ptytka Rd1). Piaskowce te charakteryzujg sie bardzo zréznicowang porowatoscig
(ryc. 31). Dla prébek 313 i Rd1 mamy brak przestrzeni porowych, co spowodowane jest
obfitym spoiwem o charakterze masy podstawowej. Natomiast w ptytce 314 porowatosé
osigga az 12,35%, co ma swoje uzasadnienie m.in. w niewielkiej ilosci spoiwa. W$rdd
sktadnikdw mineralnych szkieletu ziarnowego dominuje kwarc. Wystepuje on gtéwne w
ziarnach  monokrystalicznych, rzadziej polikrystalicznych  (Rd1, 314) normalnie
wygaszajagcych Swiatto. Wiekszos¢ ziarn, na krawedziach, nosi $lady rozpuszczania, czesé
jest spekanych. Skalenie reprezentowane sg przez noszgce $lady rozpuszczania pojedyncze
ziarna mikroklinu (ptytka Rd1) oraz plagioklazu (ptytka 313). Muskowit tworzy pojedyncze,
drobne blaszki i zostat zidentyfikowany w dwdch ptytkach: 313 i 314. Z mineratow ciezkich
przezroczystych zidentyfikowano tylko cyrkon i hornblende (ptytki 313 i 314). Mineraty ciezkie
nieprzezroczyste stanowig pojedyncze kryptokrystaliczne, nieprzezroczyste konglomeraty
zwigzkow zelaza oraz ziarna magnetytu (ptytka 314). Bardzo licznie w analizowanej grupie
piaskowcow wystepujg bioklasty (ryc. 39,40,41). Skfadniki te najczes$ciej reprezentowane sg
przez fragmenty mszywiotow, szkartupni, ramienionogéw oraz kolonie alg, ktére zbudowane
sq z kalcytu i syderytu (ryc. 40,41). Ziarna szkieletu najczesciej majg kontakty punktowe,
rzadziej wystepujg proste lub ich nie posiadaja. Spoiwo w analizowanych piaskowcach jest
weglanowe. W piytkach 313 i Rd1 ma ono charakter podstawowy, rzadziej porowy. W
obrebie spoiwa podstawowego widoczne jest spoiwo poikilitowe. Charakteryzowane spoiwo
weglanowe wyksztatcone jest w postaci sparytu. Natomiast, w ptytce 314 spoiwo weglanowe
wyksztatcone jest w postaci mikrosparytu i ma charakter kontaktowy rzadziej porowy.
Barwienie odkrytych ptytek cienkich plynem Evamy’ego pozwala na identyfikacje
podstawowego mineratu cementotworczego — dolomitu zelazistego (ryc. 40, 41).

Pod wzgledem systematyki analizowane skaty nalezg do dwodch typdw
petrograficznych: piaskowcéw stabo wapnistych (ptytki: Rd1 i 313) oraz wapieni silnie
piaszczystych (ptytka 313) (ryc. 33). Na podstawie przeprowadzonych badan, uwzgledniajac
charakter i typ spoiw piaskowce tej grupy nalezy zaliczy¢ do drobnoziarnistych piaskowcow

stabo dolomitycznych oraz dolomitow silnie piaszczystych.
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Piaskowce zastosowane w romanskiej czesci rudzkiej swigtyni prezentujg rézne typy
petrograficzne. Sposoby uzycia poszczegdinych typéw skat zdeterminowane sg przez ich
walory estetyczne i parametry techniczne. Piaskowiec makroskopowo okreslony jako
zelazisty na podstawie badan szczegdtowych zaklasyfikowano do réznoziarnistych arenitéw
kwarcowych o spoiwie Zzelazistym i ilastym. Pomimo duzego zréznicowania frakcji, przy
zblizonym skfadzie mineralnym wszystkie badane probki (ptytki Rd2-Rd8) nalezy wigza¢ z
jednym zrédlem surowca. Nie jest wykluczone, ze brak sladow $redniowiecznej obrobki
kamieniarskiej, opréocz pozniejszych dziatan konserwatorskich, jest wynikiem proceséw
dehydracji pierwotnych mineratbw z grupy wodorotlenkéw zelaza tworzacych spoiwo
piaskowcow'®. Procesy dehydracji i zwiazane z nimi przejécia fazowe moga byé
intensyfikowane przez defekty mechaniczne w obrebie faz krystalicznych. Istnienie
mechanizmoéw prowadzacych do powstania wspomnianych defektéw widoczne jest juz na
poziomie megaskopowym w postaci powierzchni luster tektonicznych.

Drugi z wyroznionych typéw surowca takze prezentuje znaczne zrdéznicowanie i
reprezentowany jest przez drobnoziarniste piaskowce stabo dolomityczne oraz dolomity
silnie piaszczyste. Zawartos¢ spoiwa weglanowego wptywa niekorzystnie na strukture
kamiennych cioséw, przyspieszajac procesy wietrzenia. Efekty destrukcji widoczne sg w
postaci zluszczania skaly, znacznego zaoblenia krawedzi cioséw. Te niekorzystne
wiasciwosci skaty musialy by¢ znane sSredniowiecznym muratorom, gdyz surowiec ten
zastosowano tylko w pewnej partii murow. Ze wzgledu na ciosy o potowe nizsze w stosunku
do wykonanych z piaskowca zelazistego, byé moze romanscy muratorzy nosili sie z
mozliwo$cig zastosowania watku moyen appareil’’ - jednak parametry techniczne surowca
nie pozwalaty na jego zastosowanie. Zwazywszy na to, ze na tych delikatnych weglanowych
piaskowcach miatyby spoczywac ciezkie bloki piaskowca zelazistego. Jednak ze wzgledu na
brak ciggtosci w uktadanych warstwach z wykorzystaniem piaskowca dolomitycznego, jego
przecietne walory dekoracyjne, w poréwnaniu z pozostatymi rodzajami piaskowcéw, oraz
podatnos¢ na procesy wietrzenia mozna takze wigza¢ zastosowanie tego surowca z
niewielkimi modernizacjami lica zewnetrznego w trakcie pézniejszych faz przebudowy
konstrukcji romanskie;.

Trzeci surowiec scharakteryzowany zostat wytacznie na podstawie cech
makroskopowych. Jest to piaskowiec kwarcowy o spoiwie krzemionkowym. Skata ta
najprawdopodobniej zostata wykorzystana, w elementach portalu, ze wzgledu na jasnoszare,

odmienne od pozostatych surowcéw zabarwienie.

'® Gonzalez G., Sagerzazu A., Villalba R., 2000, Study of the mechano-chemical transformation of goethite to
hematite by TEM and XRD, Materials Research Bulletin 35, str. 2306-2308.
'7 Charakteryzuje si¢ tym, ze co kilka warstw muru uktadana jest jedna z cioséw o mniejszej wysokosci.
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VI. PIASKOWCE W BUDOWLACH ROMANSKICH REGIONU tODZKIEGO

Ryc. 24. Ruda. Potozenie kosciota

p.w. $w. Wojciecha (czerwony

krzyzyk) na mapie topograficznej

w skali 1:50 000.

Ryc. 25. Ruda. Odstonieta i zakonserwowana
pierwotna romanska pétnocna nawy.
Widoczny jest portal z gtadkim tympanonem.
W osciazach zastosowano zréznicowane l
kolorystycznie oraz gabarytowo piaskowcowe |&&
ciosy. W watku muru widoczne sg partie
wykonane z mniejszych bloczkéw jasnego
piaskowca.

Ryc. 26. Ruda. Fragment muru wykonany
gtéwnie z zelazistych piaskowcow, na
powierzchniach, ktérych widoczne sg rézne
formy koncentracji zwiazkéw zelaza.
Niewielki jasne ciosy wykonano z piaskowcow | |
weglanowych, a takze w formie pojedynczych f =S
bloczkéw wykorzystano materiat narzutowy.
Ryc. 27. Ruda. Gorna czes$c¢ portalu
z tympanonem. Na powierzchniach bloczkéw zelazistego piaskowca widoczne jest zréznicowanie frakcjonalne,

w niektérych dodatkowo warstwowanie réwnolegte. Na powierzchniach bloczkéw jasnego piaskowca widoczne

sg $lady groszkowania.

Ryc. 28. Ruda. Powierzchnia muru wewnatrz kosciota. Widoczne sg charakterystyczne powierzchnie piaskowcow
powstate pod wptywem dziatania wysokiej temperatury, sprawiajgce wrazenie tamania skaty. W niektoérych miejscach
widoczne zachowaly sie slady uderzen ciosaka.
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Ryc. 30. Ruda. Zaleznosci wartosci statystycznych wskaznikéw uziarnienia.

VI. PIASKOWCE W BUDOWLACH ROMANSKICH REGIONU tODZKIEGO
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Ryc. 31. Ruda. Wzajemne stosunki zawartosci sktadnikéw mineralnych i poréw w piaskowcach
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VI. PIASKOWCE W BUDOWLACH ROMANSKICH REGIONU tODZKIEGO

Ryc. 32. Ruda. Pozycja systematyczna Ryc. 33. Ruda. Pozycja systematyczna skat ze
piaskowcow muréw na tle klasyfikacji spoiwem weglanowym na tle klasyfikacji
piaskowcow wg Pettijohna (1972) z skat osadowych wg Czerminskiego (1955).
p6zniejszymi modyfikacjami.

KWARC PIASEK

1. - piaskowiec stabo wapnisty
2. - piaskowiec silnie wapnisty
3. - wapien silnie piaszczysty
+ - pozycja systematyczna
badanych skat

1. - arenit kwarcowy
+ - pozycja systematyczna
piaskowcow zelazistych

95

SKALENIE LITOKLASTY w WEGLANY

Ryc. 34. Ruda. Fotografie (polaryzatory: Il - z lewej, X - z prawej) ptytki cienkiej Rd3. Widoczne sg silnie
spekane, ale nie przemieszczone wzgledem siebie ziarna kwarcu mono- i polikrystalicznego bedace
podstawowym sktadnikiem szkieletu ziarnowego piaskowca. Nieprzezroczyste spoiwo zelaziste, tylko
miejscami (strzatki zielone) przeswieca na kolor czerwony, co jest charakterystyczne dla hematytu.

Ryc. 35. Ruda. Obraz SEM BSE powierzchni
przelamu prébki piaskowca Rd3. Widoczne sg
ostrokrawedziste i spekane okruchy ziarn kwarcu,
na powierzchniach ktérych spoiwo zelaziste
wyksztatcone jest w formie powlok oraz drobnych
agregatow.

\ L .5 ey

SEM MAG: 500 x DET: BSE Detector
V: 30.0 kv DATE: 05/30/08 200 pm Vega ©Tescan
AC: LowVac, 9 Pa Device: TS5135MM Dept of Solid State Physics, University of Lodz
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VI. PIASKOWCE W BUDOWLACH ROMANSKICH REGIONU tODZKIEGO

Ryc. 36. Ruda. Fotografie (polaryzatory: Il - z lewej, X - z prawej) ptytki cienkiej Rd7. Widoczne s3 ziarna
kwarcu, prawie nie spekane. Spoiwo zelaziste ztozone z hematytu (strzatki czerwone) oraz getytu
(strzalki zielone).

Ryc. 37. Ruda. Obraz SEM BSE powierzchni
przetamu prébki piaskowca Rd7. Widoczne sa
promieniste agregaty krysztalow hematytu, tworzace
formy groniaste. Krysztaly hematytu narastaja na
skorodowanej powierzchni ziarna kwarcu

(strzatka czerwona).

g1
DATE: 05/21/08 100 pym Vega ©@Tescan
/AC: LowVac, 10 Pa  Device: TS5135MM Dept of Solid State Physics, University of Lodz

Ryc. 38. Ruda. Przykladowy dyfraktogram prébki Rd4 piaskowca zelazistego, gdzie poza kwarcem
widoczne sg piki charakterystyczne dla kaolonitu.

Sawle ID: -, Samle name: -, Tem: 25.0°C
Date: 07/14/09 17:31 Step : 0.020° Integration Time: 1.000 sec

Vert. Scale Unit: [CPS]
Range: 3.000 - 65.000° Cont. Scan Rate: 1.200 [°/min] Q

~ Horz. Scale Unit: [deg]
G 00-046-1045 : SILICON OXIDE / QuaRrz, sww/sI 02

K kaotinit
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VI. PIASKOWCE W BUDOWLACH ROMANSKICH REGIONU tODZKIEGO

Ryc. 39. Ruda. Fotografie (polaryzatory: Il - z lewej, X - z prawej) ptytki cienkiej 313. Piaskowiec wapnisty
o szkielecie ziarnowym zbudowanym gtéwnie z monokrystalicznych, silnie nadtrawionych ziarn kwarcu.
Spoiwo, podstawowe weglanowe wyksztatcone poikiloklastycznie.

Bioklasty najczesciej reprezentowane przez fragmenty mszywiotéw (strzatki zielone).

-

czerwony - kalcyt pozbawiony Fe
rozowofiotkowy - kalcyt z niewielkg
zawartosciag Fe

jasnoniebieski - dolomit zelazisty
ciemnoniebieski - ankeryt (strzatki)

Barwnika nie przyjety:

biate ziarna kwarcu oraz inne skfadniki
nieweglanowe szkieletu

brazowawy, miejscami metny syderyt
czarne - koncentracje nieweglanowych
zwigzkéw Fe oraz mineraty
nieprzezroczyste.

Ryc. 41. Ruda. Fotografie, bez polaryzatoréw, odkrytej plytki 313, zabarwionej plynem Evamy’ego. Sktad
mineralny jak w objasnieniach do ryciny 40. Przyktady zidentyfikowanych bioklastéw:
a. kolec jezowca, b. mszywiot oraz kolonia alg (brazowa).

o
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VI.3. Stronsko.

Ko$ciot parafialny p.w. sw. Urszuli i Jedenastu Tysiecy Dziewic stanowi jeden z
najstarszych zabytkéw architektury romanskiej w Polsce, przy wznoszeniu ktorego
wykorzystano cegte. Piaskowce znalazty zastosowanie wytacznie w pojedynczych detalach
architektonicznych. Budowla pofozona jest na krawedzi réwniny wodnolodowcowej
przechodzacej w kierunku potudniowo — zachodnim stromym stokiem w niski poziom doliny
rzeki Warty, ktéry ma charakter terasy akumulacyjnej (ryc. 42). Poziom ten ciggnac sie w
kierunku obecnego koryta rzeki porozcinany jest licznymi pdznovistulianskimi — dryasowymi
paleokorytami'. Stronska $wiatynia ze wzgledu na brak powiazan z waznymi postaciami
historycznymi oraz gtdwnymi rodami szlacheckimi (poza Doliwami i Pobogami) nie doczekata
sie do potowy XX w. opracowan historycznych i archeologicznych, a dodatkowo mato
urozmaicona konstrukcja nie zwracata uwagi architektow. Dopiero prowadzone w latach
2000-2008 interdyscyplinarne badania pod kierunkiem prof. Leszka Kajzera oraz réwnolegle
Zz nimi prace konserwatorskie przyniosty wiele interesujacych odkry¢ dotyczacych samej
budowli oraz kontekstu historyczno — archeologicznego. W monografii bedacej poktosiem
wspomnianych badan i prac pod redakcja Kajzera® wymieniana jest bogata
interdyscyplinarna bibliografia, stanowigca uzupetnienie w stosunku do zawartej w
zestawieniu Swiechowskiej i Mischke®.

Powstanie stronskiej swigtyni wedtug najnowszych badah nalezy umiejscowi¢ w 2
éwierci Xlll w. i wigzaé z osobg Méciwoja z rodu Pobogéw’. Romanska konstrukcja w trakcie
pozniejszych przebuddw ulegta rozbudowie i zgotycyzowaniu. Kolejne zmiany w konstrukciji
miaty miejsce ok. roku 1601, w 1729 oraz na poczatku XX w. Obecna bryta kosciota stanowi
budowle orientowang, jednonawowg, od strony wschodniej zakonczong prezbiterium z
absyda. Od strony poétnocnej i potudniowej do pierwotnej romanskiej konstrukcji domurowano
w pozniejszych etapach rozbudowy m.in. zakrystie oraz boczne kaplice, jednoczesnie
wyburzajac pierwotne zamkniecie muréw od strony zachodniej’. W ten sposéb z pierwotnej
romanskiej konstrukcji w catosci zostaty zachowane mury prezbiterium oraz absydy,

natomiast reszta elementéw przetrwata fragmentarycznie. Konstrukcja romanska zostata

! Forysiak J., Kittel P., Twardy J., 2009, Srodowisko przyrodnicze okolic Strofiska ze szczegblnym
uwzglednieniem morfologii obszaru, [w:] Poczqtki architektury sakralnej w Polsce Centralnej, cz¢$é 1, Instytut
Archeologii UL, £.6dZ, str. 45-54.

? Kajzer L. (red), 2009, Poczqtki architektury sakralnej w Polsce Centralnej, cze$é I, Instytut Archeologii UL,
1.odz.

3 Swiechowska E., Mischke W., 2001, Architektura romanska w Polsce. Bibliografia, Wydawnictwo DiG,
Warszawa, str. 116

*Kajzer L., Stan badan, 2009,[w:] Poczqtki architektury sakralnej w Polsce Centralnej, czesé¢ 1, Instytut
Archeologii UL, £.6dZ, str. 55-58.

3 Filipowicz P., Lechowicz Z., 2009, Badania architektoniczne, [w:] Poczqtki architektury sakralnej w Polsce
Centralnej, cz¢$¢ 1, Instytut Archeologii UL, £odz, str. 59-74.
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wymurowana z cegiet w uktadzie wendyjskim i polskim. Na uwage zastuguje obrobka
kamieniarska cegiet. Widoczne jest charakterystyczne dla piaskowcowych cioséw, pokrycie
brzegdw eksponowanej powierzchni cegty ryflowaniem - duzg iloScig rownolegtych nacieé
ciosaka. Obrébka ta miata miejsce jeszcze przed wypaleniem ceghy®.

Piaskowce w detalach.

Piaskowce w konstrukcji romanskiej znalazlty zastosowanie wylgcznie w detalu
kamiennym: obramieniu drzwi’ oraz tympanonie. Elementy te znajdujg sie w przejéciu z
kruchty do nawy wspoiczesnej konstrukcji swigtyni. Odstoniete fragmenty kamiennego
obramienia drzwi stanowi kilka blokéw oraz odtupkéw biatego piaskowca, ktére umieszczono
w obfitej zaprawie wapiennej (ryc. 43,44). Bloki maja zréznicowane rozmiary oraz charakter
obrobki eksponowanej powierzchni. Na oczyszczonych z zaprawy blokach widoczne sag
powierzchnie idealnie gtadkie, szlifowane, noszace $lady réwnolegtego diutowania oraz
groszkowania. Badania architektoniczne wykazaly, Zze elementy te mogly zostac
zainstalowane wtérnie®. Inaczej sytuacja wyglada z piaskowcowym tympanonem (ryc. 45).
Podczas badan architektonicznych znaleziono negatyw pierwotnej belki podtrzymujace;j
tympanon, co potwierdza pierwotng lokalizacje tego elementu, umieszczonego jeszcze w
trakcie budowy $wiatyni®. Bardzo ciekawa, rzadko spotykana ornamentyka ptaskorzezby
pozwolita historykom sztuki na przypisanie potnocnowtoskiego warsztatu kamieniarskiego
typowego dla rejonu Pawii’®. W surowcu ptaskorzezby widoczna jest odmiennosé od
piaskowca zastosowanego w kamiennych odrzwiach. Piaskowiec tympanonu jest
drobnoziarnisty, jasnozielony, silnie reagujacy z roztworem 10% HCI. Piaskowiec ten
makroskopowo wykazuje duze podobienstwo do karpackich piaskowcow fliszowych — typu
Brenna.

Materiat do badan

Badaniami objeto piaskowce wykorzystane w konstrukcji osciezy portalu. Do analiz
pobrano, po dwie probki, pochodzace z dwdch blokéw oraz jednego luznego fragmentu
piaskowca tkwigcego luzno w wapiennej zaprawie. Sygnatury prébek wraz z okresleniem
miejsca pobrania przedstawiono w tabeli 7 oraz na rycinie 46. Ze wzgledu na stan

zachowania, a takze ryzyko pekniecia (mechaniczne pobieranie probki oraz brak oryginalne;j

8 Filipowicz P., Lechowicz Z., 2009, Badania architektoniczne, [w:] Poczqtki architektury sakralnej w Polsce
Centralnej, cz¢$¢ 1, Instytut Archeologii UL, £0dz, str. 67-68.
" Lozinski I. Z., 1954, Katalog zabytkéw sztuki w Polsce, wojewodztwo todzkie, tom II, Panstwowy Instytut
Sztuki Warszawa, str. 59. Autor wzmiankuje: ,,Drzwi kute ze starym zamkiem, w kamiennym obramieniu.”
Najprawdopodobniej podczas pozniejszych XX-wiecznych, remontéw, doszto do obtozenia zaprawa wapienna,
zniszczonych, zachowanych fragmentarycznie elementow kamiennego obramienia. Zostaly odstonigte ponownie
podczas badan archeologiczno — architektonicznych w roku 2006.
¥ Filipowicz P., Lechowicz Z., 2009, Badania architektoniczne, [w:] Poczqtki architektury sakralnej w Polsce
9Centralnej, czes$¢ 1, Instytut Archeologii UL, £.6dZ, str. 59-74.

jw.
' Kajzer L., 2009, Stan badar, [w:] Poczqtki architektury sakralnej w Polsce Centralnej, czesé 1, Instytut
Archeologii UL, £.6dzZ, str. 55
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belki wspierajgcej ten wazny konstrukcyjnie element nosny) nie byto mozliwe pobranie probki

do badan mikroskopowych.

Tabela. 7. Stronsko. Sygnatury oraz miejsca pobrania prébek do badan szczegétowych wraz z analizami,
ktorym zostaly poddane.

L : Surowiec Zastosowane metody badan
LP | Symbol Miejsce pobrania
Y jscep skalny Plytka cienka | XRD SEM
} Sciana potudniowa, mur lewego oscieza piaskowiec
1. ST1-1 portalu, najwyzszy cios ze sladami dtutowania kwarcowy tak tak tak
9 sT2.1 | Sciana polL_Jdnllowa, mur Ie\A{ego oscieza _ piaskowiec tak ) tak
portalu, najwyzszy cios ze sladami diutowania kwarcowy
3. sT2.1 | Sciana polL_Jd_r]lowa, mur Iewe_go oscieza piaskowiec tak ) tak
portalu, najnizszy blok z powierzchnig gtadzong | kwarcowy
g Sciana potudniowa, mur lewego oscieza piaskowiec )
4 ST2-2 portalu, najnizszy blok z powierzchnig gtadzong | kwarcowy tak tak
5. sTLq | Sciana polgdnlowa, mur lewego oscieza piaskowiec tak ) tak
portalu, luzny okruch z zaprawy kwarcowy
6. sTL2 | Sciana polgdnlowa, mur lewego oscieza piaskowiec tak ) tak
portalu, luzny okruch z zaprawy kwarcowy
Wyniki badan

Makroskopowo, piaskowce z ktérych wykonano pitytki cienkie do badan
mikroskopowych prezentujg ten sam typ skaty. Zbudowane sg gtéwnie z kwarcu, niewielkigj
ilosci mineratdw barwnych oraz pojedynczych blaszek drobno tuseczkowego muskowitu -
serycytu. W Zzadnej z prébek na poziomie makroskopowym nie zaobserwowano
skamieniatosci oraz struktur sedymentacyjnych. Piaskowce majg barwe biatg, z silnymi
refleksami na powierzchniach przetamu. We wszystkich badanych prébkach widoczna byta
reakcja z 10% roztworem HCI, co wskazuje na obecno$¢ weglanu wapnia. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze weglan ten moze pochodzi¢ z infiltrujgcych skate roztwordw zaprawy
wapienne;.

Analizowane piaskowce réwniez w badaniach mikroskopowych wykazujg duze do
siebie podobienstwo. Pelne charakterystyki analiz petrograficznych badanych skat zostaty
przedstawione w tabeli 8, na stronie 70. Srednie wielkosci ziarn zawierajg sie w granicach
od 0,291Tmm (ptytka ST1-1) do 0,517mm (ptytka STL2), natomiast wartosci odchylenia
standardowego wahajg sie od 0,102mm (ptytka ST1-2) do 0,257mm (ptytka STL2). Inne
statystyczne parametry rozktadu uziarnienia przyjmujg wartosci w szerokich granicach:
sko$nos¢ od 0,0006mm (ptytka ST1-2) do 0,0028mm (ptytka ST2-2), natomiast dla kurtoza
od 0,0035mm (ptytka ST1-2) do 0,0153mm (ptytkaST2-2). Duze dysproporcje pomiedzy
wartosciami poszczegolnych parametrow statystycznych, przedstawione na diagramach (ryc.
47), wskazujg na znaczne frakcjonalne zréznicowanie pomiedzy piaskowcami
poszczegoélnych elementéw, a takze w obrebie pojedynczego bloku (pobierano po dwie
prébki). Wynikajace z wykonanych obliczen zréznicowanie frakcjonalne odzwierciedlajace

stopien wysortowania osadu widoczne jest takze bezposrednio w obrazach mikroskopowych.
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Stosujgc wzorce do wizualnej oceny wysortowania materiatu okruchowego sktadniki
badanych piaskowcow prezentujg dobre wysortowanie w ptytkach ST1-1 oraz ST1-2 z probki
pierwszej, natomiast w dwoch kolejnych probkach (jedna z bloku — ptytki ST2-1 i ST2-2 oraz
fragment okruchu luzem piytki - STL1 i STL2) mamy do czynienia ze S$rednim
wysortowaniem. Zawartos¢ porow w poszczegodlnych ptytkach takze jest zréznicowana i
waha sie od 2,7% (ptytka ST1-2) do 9,9% (ptytka ST2-2), co zostato przedstawione na
rycinie 48. Nalezy zaznaczy¢, ze w obrebie jednego piaskowcowego elementu wartosci te
wzrastajg nawet dwukrotnie. Ksztatt ziarn szkieletu ziarnowego trudny jest do doktadnego
okreslenia, ze wzgledu na licznie wystepujace na powierzchniach ziarn kwarcu pierwotnego,
obwddki rekrystalizacyjne kwarcu autogenicznego (ryc. 50,51). Tylko w niektorych
osobnikach widoczne sg zarysy poétobtoczonych ziarn pierwotnych. Najczesciej ziarna sg
ustalone, a kontakty pomiedzy nimi sg proste i wklesto — wypukte, rzadziej punktowe (ryc.
51). Badane piaskowce prezentujg skate, ktorej szkielet ziarnowy zbudowany jest gtéwnie z
ziarn kwarcu. Minerat ten wystepuje w ziarnach monokrystalicznych, normalnie
wygaszajacych swiatto. W podrzednej iloSci w ptytkach ST1-1 oraz STL1 widoczny jest
niewielki udziat ziarn polikrystalicznych. Wiele pierwotnych ziarn kwarcu wykazuje liczne,
drobne, nieprzezroczyste inkluzje state, ktdre rozmieszczone sg réwnomiernie na catej
powierzchni przekroju ziarna, lub uktadajg sie wzdtuz réwnolegtych linii. Mineraty ciezkie,
przezroczyste reprezentowane sg przez pojedyncze ziarna cyrkonu, ktdre stwierdzono w
trzech ptytkach (St1-1, ST1-2, ST2-2) oraz oznaczono jedno ziarno turmalinu (ptytka ST1-2) i
jedno hornblendy (ptytka ST2-1). W piytkach cienkich nie zidentyfikowano mineratéw
tyszczykowych, ktorych pojedyncze blaszki byty widoczne makroskopowo.

Spoiwo analizowanych piaskowcow obserwowane w ptytkach jest mato
zroznicowane. We wszystkich piaskowcach widoczne jest spoiwo kwarcowe o charakterze
cementu regeneracyjnego (ryc. 51). Cement ten wyksztatcony jest w formie obwddek kwarcu
autigenicznego na ziarnach detrytycznych tego mineratu. Obwdédki o zréznicowanej grubosci,
w niektdérych miejscach catkowicie wypetniaja przestrzenie porowe. Dwa pozostate ze
zidentyfikowanych spoiw: ilaste i weglanowe wyksztatcone sg na cemencie kwarcowym.
Spoiwo ilaste wyksztatcone w postaci drobnokrystalicznych, witdknistych agregatow ma
charakter kontaktowy i porowy (ryc. 51). Spoiwo weglanowe wyksztatcone jest w postaci
mikrosparytu, tworzgcego cienkie powtoki, o charakterze filmu, rozwiniete na ziarnach
szkieletu (ryc. 51).

Na podstawie analizy planimetrycznej pozycje systematyczng piaskowcow
przedstawiono na trojkacie projekcyjnym (ryc. 49). Wszystkie analizowane skaty znajdujg sie
w polu arenitow kwarcowych. Pdtilosciowe analizy usrednionego skladu chemicznego
piaskowcéw wykonane zostaly mikrosondag SEM EDX (tabela 9). W skatach, poza

krzemionka stanowigcag podstawowy skifadnik chemiczny piaskowcow, analizy wykazaty
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znaczacag zawartos¢ CaO. Szczegdlnie duza zawartos¢ wapnia widoczna jest w punktowej
analizie spoiwa (25,69% obj.). Brak innych pierwiastkbw w wynikach analizy sktadu
chemicznego spoiwa moze by¢ spowodowany minimalng ich zawartoscig (<1% wag.). Dane
literaturowe dotyczace analiz skitadu chemicznego zapraw murarskich, wykonanych
metodami SEM EDX oraz chemicznymi, wykazaty znaczng zawarto$¢ glinu — do 2,63%
wag''. Nieobecnos¢ tego pierwiastka w spoiwie badanego piaskowca moze wskazywaé na
brak infiltracji roztworéw zaprawy w gtebsze partie skaly. Jest to jednocze$nie wskazaniem

pierwotnego wystepowania w sktadzie chemicznym skaty CaO.

Tab. 9. Stronsko. Usredniony sktad chemiczny SEM EDX piaskowcéw oraz spoiwa.

probki CO, |SiO, |CaO

ST1-1 29,83| 69,49| 0,68
ST1-2 30,42 | 68,88| 0,70
ST2-1 47,03| 52,30 0,67
ST2-2 46,95| 52,51| 0,54
STL1-1 29,29| 69,46| 1,25
STL2 32,50| 6541| 2,09
spoiwo STL2 | 44,68| 29,63| 25,69

Analiza XRD sktadu mineralnego prébki ST1-1 poza kwarcem nie wykazata istnienia innych
faz mineralnych.

Uwzgledniajac pozycje systematyczng analizowanych piaskowcow oraz inne wyniki
przeprowadzonych analiz, grupe piaskowcow wykorzystanych w os$ciezach stronskiej
Swiatyni nalezy zaklasyfikowaé do $rednioziarnistych arenitéw kwarcowych o spoiwie
kwarcowym, weglanowym, ilastym.

Whioski.

Piaskowce wykorzystane w osciezach stronskiego kosciota wykazujg wiele cech
zbieznych. Zaréwno na poziomie makro- i mikroskopowym, prezentujg jeden rodzaj
piaskowca - $rednioziarnisty arenit kwarcowy o spoiwach: kwarcowym, weglanowym oraz
ilastym. Weglany wystepujace w spoiwie najprawdopodobniej majg pierwotny charakter i nie
przedostaty sie w glebsze partie skaty w wyniku infiltracji zaprawy wapiennej. Ze wzgledu na
zastosowanie tego typu surowca w jednym elemencie konstrukcyjnym oraz brak w innych
partiach budowli musiat by¢ uzyty jednorazowo. Walory w postaci biatej barwy, silnego
.Skrzenia sie” owczesni muratorzy wykorzystali stosujgc te skate w tak reprezentacyjnym
elemencie, ktérym sg odrzwia. Zastanawiajgce sg rézne sposoby obrébki piaskowcowych
cioséw, brak ciggtosci kamieniarki w osciezach oraz wystepowanie skaty w formie druzgoty

zalanego zaprawg. Nie jest takze wykluczone, ze tak niewielka ilo$¢ blokéw o

"' Andrijewski G., Polanski K., 2009, Oznaczanie sktadu prébek zapraw murarskich pochodzqcych z
péznoromariskiego kosciota pod wezwaniem Sw. Urszuli i jedenastu Tysiecy Dziewic w Strorsku, gm. Zapolice,
pow. Zdunska Wola. [w:] Poczqtki architektury sakralnej w Polsce Centralnej, czgs¢ 1, Instytut Archeologii UL,
L6dzZ, str. 113-116.
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zréznicowanym sposobie obrobki, mogta stanowi¢ swego rodzaju probki surowca i kunsztu
kamieniarskiego przywiezione przez dwczesnego muratora. Jednak ze wzgledu na niewielkie
srodki finansowe przeznaczone na rozbudowe lub modernizacje swigtyni, ograniczono sie do
wykorzystania ich w osciezach, a niedostatki zrekompensowano obfitg zaprawg wapienna.
Opisywane piaskowce pomimo tego, ze stanowig fragmenty muru romanskiego sg
elementami architektonicznymi miodszymi. Catkowicie inaczej przedstawia sie pozycja
tympanonu i jego surowca. Z catg pewnoscia, jak potwierdzity to badania architektoniczno-
archeologiczne jest to pierwotny element romanski, ktéry nie ma analogii w detalach
architektonicznych budowli romanskich na obszarze Polski. Natomiast surowiec, z ktérego

zostat wykonany jest odmienny od tego zastosowanego w odrzwiach.
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VI. PIASKOWCE W BUDOWLACH ROMANSKICH REGIONU £ODZKIEGO

b

Ryc. 42. Stronsko. Potozenie kosciota p.w. sw. Urszuli
(czerwony krzyz) na mapie topograficznej w skali 1:50 000.
Ryc. 43. Stronsko. Gérna czes¢ odstonietego lewego oscieza
portalu z widocznymi bloczkami biatego piaskowca o
rozmiarach wiekszych od cegiet.

Ryc. 44. Stronsko. Dolna cze$¢ oscieza z fragmentami
piaskowcowych ciosow.

Ryc. 45. Stronsko. Tympanon z zielonkawego, wapnistego
piaskowca z przedstawieniem “smoka pozerajacego szarancze”.
Ryc. 46. Stronsko. Plan romanskich muréw kosciota

(wg Swiechowskiego 2000) z zaznaczonym czerwong
strzatkg osciezem, z ktérego pobrano probki piaskowcow

do badan szczegdtowych.
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VI. PIASKOWCE W BUDOWLACH ROMANSKICH REGIONU £ODZKIEGO

Ryc. 47. Stronsko. Zaleznosci wartosci statystycznych wskaznikéw uziarnienia.
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Ryc.48. Stronsko. Wzajemne stosunki zawartosci sktadnikéw mineralnych i poréw w piaskowcach
detali architektonicznych.
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VI. PIASKOWCE W BUDOWLACH ROMANSKICH REGIONU £ODZKIEGO

Ryc. 49. Stronsko. Pozycja systematyczna piaskowcow detali architektonicznych
na tle klasyfikacji piaskowcéw wg Pettijohna (1972) z pézniejszymi modyfikacjami.

KWARC

1. - arenit kwarcowy
o - pozycja syst tyczna pi
detali architektonicznych

SKALENIE LITOKLASTY

Ryc. 50. Stronsko. Obrazy SEM BSE powierzchni przetamu dwu probek piaskowca ST1-1 (z lewej)
STL2 (z prawej). Widoczne sg doskonale wyksztatcone elementy morfologii autigenicznego

kwarcu w formie obwodek regeneracyjnych. Na powierzchniach krysztatéw fotografi z prawej strony
widoczne sa dodatkowo niewielkie biate agregaty najprawdopodobniej mineratéw weglanowych.

2 o P Ve

SEM MAG: 200 x DET: BSE Detector
V. 20,0 kV DATE: 11/14/06 200 ym Vega @Tescan
‘AC: LowVac, 9 Pa Device: TS5135MM Dept of Solid State Physics, University of Lodz

DET: BSE Detector
V: 200 KV DATE: 11714106 200 ym Vega ©Tescan
AC: Lowvac, 10Pa  Device: TS5135MM  Dept of Solid State Physics, University of Lodz

Ryc. 51. Stronisko. Fotografia plytki cienkiej STL2. (z lewej bez polaryzatora, z prawej z

polaryzatorami X) (pow. x80). Widoczne sa ziarna kwarcu piewrotnego, w wielu przypadkach zawierajacego

liczne czarne, nieprzezroczyste inkluzje oraz nieprzezroczysty film oddzielajacy je do kwarcowego cementu

regeneracyjnego (strzatki cerwone). W przestrzeniach pomiedzy ziarnami widoczne jest spoiwo

ilaste (strzatki zielone) oraz weglanowe (strzatki niebieskie).
v oo i e, L~
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VI. 4. Sulejéw.

Opactwo cysterskie w Sulejowie p.w. NMP i $w. Tomasza Kantuaryjskiego potozone
jest w dzielnicy Sulejowa — Podklasztorzu i stanowi jeden z lepiej zachowanych zabytkéw
architektonicznych sztuki sakralnej, w ktérym oprocz romanskiego zatozenia i konstrukcji
obiektow istotne jest bogate barokowe wyposazenie kosciota. Obiekt ten jest takze jednym z
najlepiej rozpoznanych i przebadanych zabytkéw klasztornych na obszarze centralnej Polski,
tym samym doczekat sie bogatej bibliografii'. Zabudowania opacie potozone sg na terasie
nadzalewowej wyzszej oraz stoku doliny rzeki Pilicy, od koryta ktdrej to rzeki, dzieli
zabudowania zaledwie 300-400m (ryc. 52). Poczawszy od okresu latenskiego przez Sulejow
przechodzity wazne trakty komunikacyjne. Pdzniej miasteczko stato sie elementem szlaku
handlowego prowadzacego z Gniezna do Kijowa®. W sktad opactwa cysterskiego wchodzg
zabudowania klasztorne oraz kosciot (ryc. 53), ktéry jest przedmiotem tego opracowania.
Kosciot jest najstarszym i najwazniejszym z zabudowan opactwa®. Najprawdopodobniej
zostat wzniesiony w pierwszej potowie Xl w. Data konsekracji kosciota - rok 1232, przez
arcybiskupa Petke, najprawdopodobniej jest tez datg konczacg budowe $wiatyni®. Dzieje
kosciota sg bardzo burzliwe, gdyz trzykrotnie podlegat pozarom m.in. na skutek najazdu
tataréw. Na poczatku XIX w. klasztor ulegt kasacie oraz strawit zabudowania kolejny pozar.
Prace przy odbudowie kosciota byty prowadzone w czterech etapach w latach: 1852-1861,
1923-1925, 1946-1950, 1989-2000°. Przy czym w trakcie tych ostatnich oprécz zabiegéw
konserwatorskich, przeprowadzono takze kompleksowe badania archeologiczno -
architektoniczne. Owocem wspomnianych badan jest monograficzne opracowanie catego
zabytkowego kompleksu autorstwa J. Augustyniaka®. Pomimo licznych zniszczen oraz prac
rekonstrukcyjnych, kosciot doznat jedynie nieznacznych zmian w stosunku do pierwotnej
formy romanskiej. Swigtynia stanowi budowle orientowang o charakterze tréjnawowe;j,
czteroprzestowej bazyliki z transeptem (ryc. 57). W jej konstrukcji wyodrebnione jest prosto
zamkniete prezbiterium z przylegajgcymi po obu stronach kaplicami. Wejscie do kosciota
prowadzi przez portal gtdwny, uwazany przez architektow za jeden z najpiekniejszych portali

romanskich w Polsce. Element ten pod wzgledem stylowym jest bardzo zblizony do portali

! Swiechowska E., Mischke W., 2001, Architektura romanska w Polsce. Bibliografia, Wydawnictwo DiG,
Warszawa, str. 121-122.
? Augustyniak J., 2005, Cysterskie opactwo w Sulejowie. Rozwdj przestrzenny do korica XVI wieku, w $wietle
badan archeologiczno — architektonicznych w latach 1989-2003, Biblioteka Muzeum Archeologicznego i
Etnograficznego w Lodzi, nr 33, L.6dz, str. 37-39.
.., str. 71.
: Swiechowski Z., 2000, Architektura romariska w Polsce, Wydawnictwo DIG, Warszawa, str. 241.

jw.
6 Augustyniak J., 2005, Cysterskie opactwo w Sulejowie. Rozwdj przestrzenny do korica XVI wieku, w $wietle
badan archeologiczno — architektonicznych w latach 1989-2003, Biblioteka Muzeum Archeologicznego i
Etnograficznego w Lodzi, nr 33, £.6dz.
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pdnocno — wioskich’. Klasztor dostawiony do korpusu ko$ciota, stanowi jakby przedtuzenie
transeptu od strony potudniowej. W przeciwienstwie do koéciota, stan zachowania
zabudowanh klasztornych jest znikomy. Ostato sie wschodnie skrzydto klasztoru, przylegajace
bezposrednio do transeptu, mieszczace pierwotnie kapitularz, karcer oraz ramie wschodnie
kruzganku. Obiekty te w wiekszosci zostaly wzniesione z cegly, wapienia, gtazow
narzutowych oraz wtornie wykorzystanych blokéw piaskowca i nie stanowig przedmiotu tego
opracowania. Na uwage zastuguje tympanon o prymitywnym przedstawieniu Ukrzyzowania,
umieszczony nad zamurowanym wejsciem poétnocnym (ryc. 52). Na poczatku
przypuszczano, ze moze on pochodzi¢ z koéciota przedcysterskiego, oratorium, jednak
ostatnie badania wskazuja na pierwotne posadowienie tego elementu®.

Materiatem wykorzystanym do wzniesienia cysterskiego kos$ciota sg piaskowce.
Poniewaz w najblizszej okolicy Sulejowa poza wapieniami i materiatem narzutowym nie ma
zt6z surowcéw skalnych, wiec materiat ten musiat by¢ sprowadzany. Informacje o
pochodzeniu piaskowcéw znajdujemy m.in. w pierwszym obszernym artykule dotyczgacym
sulejowskiego opactwa, autorstwa Wiadystawa tuszczkiewicza, ktéry to autor wskazuje na
proweniencje szydiowiecka, uzywajac okreslenia piaskowce szydtowieckie®. Wskazanie tego
samego pochodzenia surowcéw zawarte jest w ,Katalogu zabytkéw sztuki w Polsce™®. Z
kolei w pierwszej monografii tego cysterskiego zespotu autorstwa Zygmunta
Swiechowskiego z 1954r. zawarto sformutowanie: ,Piaskowiec, z ktérego wykonano ciosy na
budowe kosciota sulejowskiego, jest szarawy co wyklucza mozliwos¢ positkowania sie
kamieniotomem zarnowskim. Posiada on nadto jeszcze jedng wiasciwos¢, pozwalajaca blizej
okre$lic zrédto proweniencji. Ma on mianowicie miejscami brunatne zabarwienie,
wystepujgce w postaci smug. Zabarwienie to jest skutkiem domieszki rud zZelaznych,
wiadomo zas, ze ztoza piaskowca zelazistego wystepujg koto Inowtodza. Stad wniosek ze do
sulejowskiej ,fabrica ecclesiae” czerpano materiat z inowlodzkich kamieniotoméw.”"" W
najnowszej monografii opactwa, J. Augustyniak podaje, powotujgc sie na analizy wykonane

przez P. Czuble, ze budowle wzniesiono z cioséw dwdch rodzajow piaskowca: kredowego

" Swiechowski Z., 1954, Opactwo sulejowskie, monografia architektoniczna, Poznafiskie Towarzystwo
Przyjaciot Nauk, Prace Komisji Historii sztuki, Tom IV, Zeszyt 2, PWN, Warszawa, str. 14.

¥ Augustyniak J., 2005, Cysterskie opactwo w Sulejowie. Rozwdj przestrzenny do korica XVI wieku, w $wietle
badan archeologiczno — architektonicznych w latach 1989-2003, Biblioteka Muzeum Archeologicznego i
Etnograficznego w Lodzi, nr 33, L.6dz, str. 82.

? Luszczkiewicz WL, 1879, Opactwo sulejowskie - zabytek architektury XIII w., Sprawozdania Komisji Historii
Sztuki , tom I, Akademia Umiejetnosci, Krakow, str. 10.

10°¥ ozinski J., Wolff B., 1958, Katalog zabytkow sztuki w Polsce, tom 111, zeszyt 8, Panstwowy Instytut Sztuki,
Warszawa, str. 51.

' Swiechowski Z., 1954, Opactwo sulejowskie, monografia architektoniczna, Poznanskie Towarzystwo
Przyjaciot Nauk, Prace Komisji Historii sztuki, Tom IV, Zeszyt 2, PWN, Warszawa, str. 28,29.

Nalezy zaznaczy¢, ze autor ten swoje przypuszczenia opart na podstawie poréwnan z opisami zawartymi w
podreczniku geologii, jednak jego obserwacje sa bardzo wnikliwe, a dodatkowo podaje jeszcze proweniencj¢
wapieni wykorzystanych w zaprawach.
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wystepujgcego w okolicach Przedborza oraz dolnojurajskiego, eksploatowanego w okolicach
Zarnowa'.

Podczas prac rekonstrukcyjnych domku portalowego, wykonanych na zlecenie
Urzedu Wojewddzkiego Konserwatora Zabytkéw', badaniami petrograficznymi objeto
pojedyncze ciosy muru, kolumn oraz wybranych detali zdobigcych portal. W ich wyniku
stwierdzono niejednorodnos¢ surowca oraz wskazano na jego pochodzenie z utwordw: triasu
i jury. Jasniejsze piaskowce mialy pochodzi¢ z odstonieé utwordéw jury dolnej (Szydiowiec,
Smitéw, Podole, Tresta), natomiast ciemniejsze, bardziej rézowe z triasu dolnego
(Suchedniéw, Tumlin, Wachock, Doty Biskupie).

Mury

Mury cysterskiej Swiatyni wzniesiono w technice opus emplectum, gdzie pomiedzy
dwoma licami piaskowcowych ciosow znajduje sie wypetnienie kamieniem famanym i
cegtami, zalane obfita zaprawa wapienna'. Tak wiec w konstrukcji jako gtéwny surowiec
wykorzystano piaskowiec, natomiast podrzednie cegte oraz okruchy skat narzutowych. Bloki
piaskowcéw stanowigce lico muru sg dwoch rozmiarow: wieksze i mniejsze. Wieksze,
uktadane w réwne warstwy, stanowig podstawowag materie muru, natomiast z rzadka
pojawiajg sie pojedyncze warstwy cioséw mniejszych rozmiaréw. Ten typ watku muru
kamiennego nazywany jest moyen appareil, ma korzenie burgundzkie i powszechnie
wykorzystywano go w budowlach cysterskich'. Kolorystyka piaskowcéw jest bardzo
zréznicowana, poczgwszy od barwy jasnobezowej, az do ciemnoczerwonej (ryc. 53-56). Na
uwage zastuguje fakt niewykorzystania przez S$redniowiecznych muratoréw atutu
wielobarwnoéci piaskowca poprzez naprzemienne utozenie warstw jasniejszych i
ciemniejszych, tak jak w cysterskim kosciele w Wachocku. Kolorystyka cioséw najczesciej
nie jest jednorodna na catej powierzchni bloku. Ciemniejsze przebarwienia ukfadajg sie w
réznego rodzaju smugi oraz linie, w niektérych miejscach podkreslone jest w ten sposéb
warstwowanie rownolegte. Zréznicowane zabarwienie zwigzane jest ze zmienng zawartoscig
zwigzkow zelaza. W niektérych przypadkach, w wyniku ich wiekszej koncentracji, na
eksponowanych powierzchniach skaty, powstat swego rodzaju pozytywny relief. Jest on
nastepstwem selektywnosci proceséw wietrzeniowych. Przyczynity sie one takze do
powstania gtebokich, réwnolegtych bruzd, zwigzanych z wiekszg zawartoscig mineratow
ilastych, ktére z czasem ulegty wyptukaniu. Piaskowce makroskopowo wykazujg zblizong

frakcje, nie zawierajg lamin zwirowych lub pojedynczych otoczakdw.

12 Czubla P., 1995, Ekspertyza kamienia uzytego do budowy kosciota w zespole cysterskim w Sulejowie, £.6dz,
mnps, Archiwum Wojewddzkiego Urzedu Ochrony Zabytkow w Lodzi, delegatura w Piotrkowie Trybunalskim.
' Badania zostaty wykonane przez Pracowni¢ Konserwacji Zabytkéw w Toruniu. mnps , Archiwum Urzedu
Wojewddzkiego Konserwatora Zabytkow w Lodzi, delegatura w Piotrkowie Trybunalskim.

14 Swiechowski Z., 2000, Architektura romanska w Polsce, Wydawnictwo DIG, Warszawa, str. 241.

1 Swiechowski Z., 1954, Opactwo sulejowskie, monografia architektoniczna, Poznanskie Towarzystwo
Przyjaciot Nauk, Prace Komisji Historii sztuki, Tom IV, Zeszyt 2, PWN, Warszawa, str. 30, 31.

79



Powierzchnie ciosow prezentujg rézny charakter obrébki, do ktérej wykorzystano ciosak lub
diuto, o czym Swiadczg proste, 2-3 centymetrowej dtugosci, niezbyt glebokie slady, ktére
uktadajg sie w rownolegte pasy. Na niektérych powierzchniach widoczne sg réwniez strefy
Swiadczace o petnej przypadkowosci kierunku uderzen. Inny sposob obrobki, za pomocg
groszkownika, prezentujg bloki, kidére zostaly odswiezone podczas kolejnych prac
konserwatorskich. Widoczne sg one od strony wschodniej prezbiterium. Nie stwierdzono,
natomiast w obrebie catej budowli blokéw o tak charakterystycznym dla wielu konstrukciji
romanskich sposobie obrobki polegajacym na diutowaniu brzegéw cioséw za pomocg
gestych, prostopadtych do krawedzi bloku nacieé. Czes¢ piaskowcowych cioséw w wyzszych
partiach Sciany potudniowej ma charakterystyczne powierzchnie bedace efektem erozji
termicznej, do ktoérej doszto w nastepstwie pozaru (ryc. 54).

Materiat do badan

Ze wzgledu na zakonczone w roku 2005 prace konserwatorskie, co zwigzane byto z
trwatym zabezpieczeniem powierzchni murow, autor nie miat mozliwosci pobrania materiatu
do badan z miejsc oraz elementéw architektonicznych najbardziej interesujgcych pod
wzgledem surowcowym. Dlatego tez, pobieranie prébek do analiz zostato ograniczone do
zewnetrznych czesci muréw kosciota. Pozyskano 25 prébek, z ktérych 15 poddano dalszym
analizom laboratoryjnym. Wykaz prébek objetych szczegdtowymi badaniami wraz z
zaznaczeniem na planie miejsca ich pobrania zostat przedstawiony na rycinie 57. Opisy
miejsc pobrania prébek przedstawiono w tabeli 10.

Ryc. 57. Sulejéw. Plan kosciota (wg Swiechowskiego 2000) z zaznaczonymi miejscami oraz
oznaczeniami prébek poddanych badaniom szczegétowym.
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Tabela 10. Sulejéw. Oznaczenia prébek, opisy miejsc w budowli, z ktérych zostaly pobrane i
detali architektonicznych wraz z badaniami, ktérym skaly zostaty poddane.

Mury naziemne budowli

. . Surowiec Zastosowane metody badan
LP | Symbol | Miejsce pobrania skalny Plytka cienka | XRD SEM
zewnatrz, $ciana potudniowa, druga szkarpa od | piaskowiec
1. 256 S o - tak - -
strony wschodniej, najnizsza warstwa cioséw drobnoziarnisty
9 257 zewnatrz, prawa sciana absydy, najnizsza piaskowiec tak ) B
) warstwa cioséw drobnoziarnisty
zewnatrz, lewa Sciana absydy, najnizsza piaskowiec tak
3. 258 S . - -
warstwa ciosow drobnoziarnisty
4 259 zewnatrz, $ciana potudniowa, druga szkarpa od | piaskowiec tak ) B
) strony wschodniej, najnizsza warstwa cioséw drobnoziarnisty
zewnatrz, $ciana potudniowa, dolne partie piaskowiec tak
5. 260 o . : . - -
ciosow tuz za trzecig szkarpg drobnoziarnisty
zewnatrz, $ciana potudniowa, dolne partie piaskowiec tak
6. 261 N . ; S - -
ciosow tuz za trzecig szkarpg drobnoziarnisty
zewnatrz, $ciana pétnocna za transeptem, piaskowiec tak
7. S1 A . - -
dolne partie ciosow drobnoziarnisty
zewnatrz, $ciana potnocna za transeptem, piaskowiec tak
8. S2 AN . - -
dolne partie ciosow drobnoziarnisty
zewnatrz, pétnocna $ciana transeptu, dolne piaskowiec tak
9. S3 L e - -
partie ciosow drobnoziarnisty
zewnatrz, pétnocna $ciana transeptu, dolne piaskowiec tak
10. S4 e . - -
partie ciosow drobnoziarnisty
11 S5 zewnatrz, Sciana pétnocna za czwartg szkarpa, | piaskowiec tak ) )
) tuz przed transeptem, dolne partie cioséw drobnoziarnisty
12 S6 zewnatrz, Sciana pétnocna za czwartg szkarpa, | piaskowiec tak ) )
' tuz przed transeptem, dolne partie cioséw drobnoziarnisty
zewnatrz, $ciana potnocna, szkarpa czwarta, piaskowiec tak
13. S7 ) i e - -
cios na wysokosci ok. 1 m drobnoziarnisty
14 S8 zewnatrz, $ciana pétnocna tuz za drugq piaskowiec tak ) )
) szkarpg, dolne partie cioséw drobnoziarnisty
15 s9 zewnatrz, $ciana pétnocna, szkarpa druga, piaskowiec tak ) B
' dolne partie ciosow drobnoziarnisty
Wyniki analiz

Pobierajgc do badan prébki piaskowcow starano sie tak dobra¢ materiat, aby
pochodzit z cioséw 0 zréznicowanym zabarwieniu. Jak sie okazato, pomimo wielobarwno$ci
na powierzchniach zewnetrznych, wewnatrz piaskowce prezentujg bardzo zblizong
kolorystyke, od barwy jasnobezowej, przez jasnozotta do jasnorézowej. Zadna z probek nie
wykazata reakcji z HCI. Szczegétowe zestawienie cech petrograficznych badanych skat
zostato przedstawione w tabeli 11, na stronie 82. Analizowane piaskowce zbudowane sg ze
szkieletu ziarnowego potaczonego niewielkg iloscig spoiwa. Srednie $rednice ziarn szkieletu
wahajg sie od 0,131mm (ptytka S5) do 0,364mm (ptytka S3), natomiast wartoéci odchylenia
standardowego zawierajg sie w granicach od 0,045mm (ptytka S5) do 0,154mm (ptytka S3).
Inne parametry statystyczne, takze wykazujg niewielkie zroznicowanie; wartosci skosnosci
zawierajg sie w granicach od 0,0003mm (ptytki 259, S2) do 0,0029mm (ptytka S3), a kurtozy
od 0,0028mm (ptytka 259)

parametrow statystycznych przedstawiono w formie graficznej na rycinie 58. Zespot

do 0,0233mm (ptytka S3). Powyzsze wyniki obliczonych

prezentowanych wartosci potwierdza duze podobienstwo frakcjonalne badanych

piaskowcéw. Do wyjatkbw mozna zaliczy¢é piaskowiec probki S3, gdyz jest to skata o
znacznie grubszym i stabiej wysortowanym ziarmie od pozostatych. Wartosci porowatosci

analizowanej grupy piaskowcow zawierajg sie w granicach od 13,33% do 34,21% (ryc. 59).
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Zréznicowanie tego parametru jest znaczne, jednak wartosci dla poszczegdlnych prébek
rozktadajg sie na wykresie w sposob ciagly, bez znaczacych przerw (ryc. 59). Z tego powodu
nie mozna wskazaé¢ probki, ktéra nie pasowalyby do analizowanej grupy (ryc. 59). Ziarna
szkieletu wykazujg gtdéwnie kontakty punktowe oraz proste, sporadycznie wklesto-wypukte.
Pod wzgledem ksztattu i obtoczenia we wszystkich ptytkach cienkich dominujg okragte,
ziarna kanciaste i pofobtoczone.

Wsrod sktadnikdw szkieletu ziarnowego dominuje kwarc. Wystepuje on gidéwnie w
formie monokrystalicznej, normalnie wygaszajacej swiatto. W znacznie mniejszej ilosci, we
wszystkich ptytkach widoczne sg ziarna polikrystaliczne. Litoklasty, ktérych udziat
stwierdzono w o$miu ptytkach stanowig okruchy mutowcow. Mineraty nieprzezroczyste, sg
skladnikami wszystkich analizowanych piaskowcow. Najczesciej wystepujg w postaci
niewielkich rozmiaréw, beziadnie rozmieszczonych, kryptokrystalicznych konglomeratow
trudnych do oznaczenia zwigzkow zelaza. Tyko w trzech ptytkach (257, 261, S3) oznaczono
niewielkie ziarna magnetytu, natomiast w dwoéch ilmenitu (257, S5). Mineraly ciezkie,
przezroczyste, wystepujg w wiekszosci probek, wyjatki stanowig ptytki oznaczone 257 oraz
S8. Ta grupa mineratdw reprezentowana jest gtéwnie przez pojedyncze, niewielkich
rozmiaréw ziarna cyrkonow, rzadziej turmalinu (ptytki 256, 259, 260, S7) oraz sporadycznie
rutylu (ptytki S2 i S5). Lyszczyki, zidentyfikowano w przewazajacej ilosci probek, wyjatkami
sq plytki: 258, 259, S3, S6. Wsrdd tej grupy mineratéw oznaczono tylko muskowit. Wystepuje
on w formie niewielkich zespotéw blaszek, ktére czesto wykazujg daleko posuniete procesy
argilizacji (ptytki 260,261,51,52,54,S5,S9) (ryc. 62). Z mineratéw grupy skaleni, w catym
zespole badanych piaskowcow, oznaczono tylko jedno Swieze ziarno mikroklinu (ptytka S1).

Spoiwo analizowanych piaskowcow jest skagpe. Najczesciej obserwuje sie spoiwo
krzemionkowe wyksztatcone w postaci cementu kwarcowego. Grubosci obwddek
regeneracyjnych sg zroéznicowane (ryc. 61). Pierwotne, detrytyczne ziarna kwarcu
oddzielone sg od fazy regeneracyjnej cienkim, nieprzezroczystym filmem zwigzkéw zelaza.
Tylko, na powierzchniach niektorych obwddek tworzacych wspomniany cement widoczne sg
dobrze wyksztatcone elementy morfologii autogenicznych krysztatéw kwarcu - ptytki 258, S3
(ryc. 61). We wszystkich piaskowcach widoczne jest spoiwo ilaste wystepujace najczesciej
na kontaktach ziarn, znacznie rzadziej je oblega lub wypetnia przestrzenie porowe. Ten typ
spoiwa wyksztatcony jest gtdwnie jako drobno- i skrytokrystaliczna mieszanina wtdknistych
mineratéw ilastych, w niektérych miejscach jest stabo przezroczysta. Tylko w dwéch ptytach
(S3 i S5) oznaczono kaolinit. Ten ilasty minerat, wyksztatcony jest w postaci
charakterystycznych dla niego  ksigzeczkowych agregatow (ryc. 61). Najrzadziej w
analizowanych piaskowcach wystepuje spoiwo Zzelaziste. Tworzy ono niewielkie
nagromadzenia w przestrzeniach porowych, rzadziej na kontaktach ziamn. Tylko w ptytce 261

w obrebie spoiwa zelazistego, widoczne sg strefy zbudowane z agregatéw getytu.
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Na podstawie stosunkow ilosciowych wybranych skladnikow szkieletu oraz niewielkiej
zawartosci spoiwa, wszystkie badane piaskowce zostaty zaklasyfikowane do grupy arenitéw
kwarcowych. Pozycje systematyczng badanych skat przedstawiono na rycinie 60. Petna
nazwa analizowanych skat to drobno i $rednioziarniste arenity kwarcowe o spoiwach:
kwarcowym, ilastym i zelazistym.

WhioskKi

Grupa analizowanych piaskowcéw stanowi skaty bardzo do siebie zblizone pod
wzgledem wielu cech strukturalnych. Wyjatek moze stanowi¢ piaskowiec reprezentowany
przez prébke S3, ktora rozni sie rozktadem frakcji od pozostatych. Jednak sg to niewielkie
roznice, na podstawie ktorych nie mozna definitywnie stwierdzi¢, ze mamy do czynienia z
innym typem piaskowca. W obrebie analizowanego zespotu piaskowcéw nie stwierdzono
charakterystycznych dla najnizszego triasu piaskowcéw zelazistych w litoklastami wapieni

oraz glaukonitu, ktéry jest powszechnym sktadnikiem piaskowcéw gérnokredowych.

84



VI. PIASKOWCE W BUDOWLACH ROMANSKICH REGIONU £ODZKIEGO

T
N
B SRS

AAVEY

Ryc. 52. Sulejow. Potozenie kosciota
p..w. $w. Tomasza Kantuaryjskiego
(czerwony krzyzyk) na mapie
topograficznej 1:50 000.

Ryc. 53. Sulejow. Widok ogdlny budowli
od strony potnocne;j.

Ryc. 54. Sulejow. Fragment muru

od strony potudniowej z zachowanym
oryginalnym oknem romanskim.
Widoczna jest wielobarwnosc¢
zastosowanych cioséw, oraz nowozytna
nadbudowa. Zréznicowana faktura
blokow jest nastepstwem pozarow.
Ryc. 55. Sulejow. Powierzchnia muru
$ciany potudniowej. Widoczne sg slady
odrébki piaskowcowych blokow za
pomocg ciosaka.

Ryc. 56. Sulejow. Potnocne wejscie do
kosciota, zwienczone tympanonem.

Z prawej strony wejscia, na niektérych
blokach widoczne jest warstwowanie
skosne oraz bruzdy powstate w wyniku
wyptukania ilastych lamin.
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Ryc. 58. Sulejow. Zaleznosci wartosci statystycznych wskaznikéw uziarnienia.
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Ryc. 59. Sulejow. Wzajemne stosunki zawartosci sktadnikow mineralnych i poréw w piaskowcach murow.
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Ryc. 60. Sulejow. Pozycja systematyczna piaskowcow muréw na tle klasyfikacji
piaskowcow wg Pettijohna (1972) z pézniejszymi modyfikacjami.

KWARC

1. - arenit kwarcowy
+ - pozycja systematyczna
piaskowcow muru

50

SKALENIE LITOKLASTY

Ryc. 61. Sulejow. Fotografie (polaryzatory: Il - z lewej, X - z prawej) ptytki cienkiej arenitu kwarcowego - S3.
Na ziarnach kwarcu, stanowigcych podstawowy sktadnik szkieletu badanego piaskowca, widoczne

s3 bardzo dobrze wyksztatcone kwarcowe obwédki rekrystalizacyjne (strzatki czerwone). Dodatkowo jako
spoiwo wystepuja mineraly ilaste (strzatki zielone) w tym kaolinit (strzatka niebieska).

R

Ryc. 62. Sulejow. Fotografie (polaryzatory: Il - z lewej, X - z prawej) ptytki cienkiej arenitu kwarcowego - 261.
W szkielecie ziarnowym oprécz kwarcu widoczne sa blaszki muskowitu powyginane w wyniku kompakcji
mechanicznej i chemicznej. Spoiwo zelaziste (strzatki czerwone) i ilaste (strzatki zielone).
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VL.5. Tum.

Kolegiata p.w. NMP i sw. Aleksego w Tumie stanowi jeden z najbardziej znanych
zabytkéw architektury romanskiej w Polsce, ktéry do dzisiejszych czaséw przetrwat w formie
prawie nie zmienionej. Z tego tez powodu, obiekt ten stat sie tematem licznych opracowan o
charakterze architektoniczno-archeologicznym'. Budowla pofozona jest ok. 2km, na wschaéd
od kteczycy, na skrzyzowaniu waznych, juz w okresie latefskim, szlakow komunikacyjnych.
Prowadzity one z obszaru Wielkopolski i Kujaw przez teczyce, Tum, dalej Wolborz, na
obszar Gor Swietokrzyskich i Matopolske?. Pod wzgledem geomorfologicznym $wiatynie
wybudowano na wyzszym akumulacyjnym poziomie dolinnym. Forma ta z jednej strony
przechodzi w nizszy poziom wysoczyznowy, natomiast z drugiej w dno doliny Bzury oraz jej
niewielkiego, bezimiennego doptywu (ryc. 63)°. W poblizu budowli znajdujg sie waty ziemne,
w ksztatcie owalu i wysokosci 5m, pierwotnie otoczone fosg. Stanowig one pozostatosci
wczesnosredniowiecznego grodziska, ktére funkcjonowato w od VI do XII w.

Bryta kolegiaty, ktérg dzisiaj ogladamy, powstata w miejscu znacznie starszej budowli
funkcjonalnie zwigzanej ze wspomnianym grodziskiem. Jej relikty zostaty odkryte dopiero w
roku 1954*. Znajdujg sie na gtebokosci ok. 2m pod poziomem wspdiczesnej posadzki.
Powstanie tej pierwszej swigtyni wigzane jest najprawdopodobniej z zakonem benedyktynéw
— eremitéw i miata ona charakter monasterium®. Kontekst archeologiczny budowli oraz
charakter konstrukcji pozwolity na lokowanie tego zabytku u schytku X w., lub w okolicach
roku 1000°. Autor tego opracowania przyjat w dalszej czesci pracy, po konsultacjach z prof.
L. Kajzerem, za stosowniejsze drugie datowanie, czyli na wczesny poczatek XI w.
Konstrukcje te posadowiono na fundamencie z surowych gtazéw narzutowych spojonych
gling. Byla to orientowana, jednonawowa budowla, zamknieta od wschodu absydg. Od
zachodu dodatkowo, poézniej, do murdéw tej pierwotnej konstrukcji, dobudowano dwa
niewielkie, prostokatne pomieszczenia o nieznanym przeznaczeniu. Swigtynia ta zostata
jednak rozebrana, juz w latach 40-tych XIlI w., i na jej miejscu powstata catkiem nowa
konstrukcja, ktérg posadowiono na sztucznym nasypie zawierajgcym nie do kohca rozebrane

pozostatosci wczesniejszej budowli. Kolejna, tym razem bardzo potezna konstrukcja

! Swiechowska E., Mischke W., 2001, Architektura romanska w Polsce, Wydawnictwo DiG, Warszawa, str.
131,132.

? Augustyniak J., 2005, Cysterskie opactwo w Sulejowie. Rozwdj przestrzenny do korica XVI wieku, w $wietle
badan archeologiczno — architektonicznych w latach 1989-2003, Biblioteka Muzeum Archeologicznego i
Etnograficznego w Lodzi, nr 33, L.6dz, str. 39, ryc. 21, str. 60, ryc. 43.

* Turkowska K., 2006, Geomorfologia regionu tédzkiego, Wydawnictwo Uniwersytetu Eodzkiego, £.6dz, str. 49,
ryc. 21.

* Poklewski T., Tomaszewski Z., 1956, Slady starszej budowli w kolegiacie romarskiej w Tumie, pow. Eeczyca,
Acta Archaeologica Universitatis Lodziensis, nr IV.

> Walicki M. (red.), 1971, Sztuka polska romarska i przedromarska do schytku XIII wieku, Panstwowe
Wydawnictwa Naukowe, Warszawa, str. 89.

¢ Swiechowski Z., 2000, Architektura romanska w Polsce, Wydawnictwo DIG, Warszawa, str. 262.
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umieszczona zostata dodatkowo na fundamencie z nieobrobionych gtazéw narzutowych,
potaczonych zaprawa gliniano — wapienng’. Fundatorem, powstajacej na przestrzeni lat
1140-1161 budowli, byt arcybiskup gniezniefski Janik®.

Konstrukcja swiatyni jest bardzo rozwinieta architektonicznie i znacznie wigksza od
starszej budowli (ryc. 64). Jest to orientowana, tréjnawowa, filarowa bazylika emporowa, od
strony wschodniej z wydzielonym prezbiterium, zakonczonym absydg z absydiolg. Od
zachodu korpus $wiatyni ujety jest dwiema czworobocznymi wiezami flankujgcymi z
umieszczong pomiedzy nimi duza, dwupoziomowg absyda. Budowle postawiono gtéwnie z
wykorzystaniem surowcow skalnych. Jednak juz na poczatku ostatniej éwierci XV w.
konstrukcja poddana zostala zgotycyzowaniu poprzez zastgpienie niektorych elementow
kamiennych, wnetrza Swiatyni cegta. Kolejne przebudowy miaty miejsce w XVII, XVIII i XIX
w’. Po drugiej wojnie $wiatowej przystapiono na szeroka skale do licznych prac
konserwatorsko — rekonstrukcyjnych. Przywrécenie, pierwotnego w petni romanskiego
charakteru swiagtyni powierzono wybitnemu architektowi Janowi Koszyc—Witkiewiczowi.
Wzmianki dotyczgce wykorzystanych w pierwszej z tumskich budowli surowcow skalnych,
znajdujemy w sprawozdaniu z przeprowadzonych w latach 1954-1956 badan archeologiczno
— architektonicznych'®. Zamieszczono tam szczegdtowe opisy sposobéw zastosowania oraz
ilosci wykorzystanych w tej konstrukcji surowcow skalnych, a takze przypuszczenia co do
organizacji warsztatu owczesnych wczesnos$redniowiecznych muratoréw. W budowli tej
zostaty wykorzystane gtazy narzutowe oraz piaskowce, autorzy jednak nie wzmiankujg o ich
prowenienciji. Informacje na temat surowcoéw skalnych zastosowanych w aktualnie oglgdanej
Swiatyni znajdujemy m.in. w opracowaniu Wtadystawa tuszczkiewicza, ktéry to autor
wskazuje na zastosowanie dwdch rodzajow surowca. Pierwszym jest: ,granit polny w sztuki
mniej wiecej prostokatne u lica'””. Drugi surowiec wykorzystano w ,szlachetniejszym watku
(...) Jest to mocno zbity krzemienisty piaskowiec o ziarnie nadzwyczaj delikatnym,
blyszczacym jak cukier w gtowie, posiadajacy twardo$¢ dobrego marmuru a zachowujacy
kolor szaropopielaty. Na powietrzu nie wietrzeje, kant trzyma ostry przez wieki. (...) kamienia
takiego w okolicy nie znaja, gdyby byt nieco miekszym mozna by go uznaé¢ za tak zwany
Szydtowiecki piaskowiec. Sprowadzono go wiec z dala; wida¢ to po oszczednym i

umiejetnym jego uzyciu przy budowie i tylko tam gdzie potrzeba tego wymagata, jak na

" Swiechowski Z., 2000, Architektura romanska w Polsce, Wydawnictwo DIG, Warszawa, str. 262.

¥ Walicki M. (red.), 1971, Sztuka polska przedromariska i romarska do schytku XIII, Panstwowe Wydawnictwa
Naukowe, Warszawa, str. 114,

? Swiechowski Z., 2000, Architektura romanska w Polsce, Wydawnictwo DIG, Warszawa, str. 263, 264.

' Nadolski A., Abramowicz A., Poklewski T., Kasinowski A., 1960, Leczyckie opactwo P. Marii., Prace i
materiaty Muzeum Archeologicznego i Etnograficznego w Lodzi, seria archeologiczna, nr 4, £.6dz.

"'} uszezkiewicz Wh., 1879, Kosciol kolegiacki teczycki, dzis parafialny we wsi Tumie jako zabytek XII w.,
Sprawozdania Komisyi do Badania Historii Sztuki w Polsce, zeszyt IV, Krakow, str. 93.
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obramowania okien, ich kolumienki, na rzezby portalu, gzymsa, okantowania’?. W
monografii tumskiej kolegiaty autorstwa Michata Walickiego, autor podaje identyczng
charakterystyke surowca jak wczes$niej wspomniany tuszczkiewicz'. Kolejny badacz
Zygmunt Swiechowski wskazuje jako miejsce pochodzenia piaskowca wykorzystanego na
narozniki muréw okolice Konina'. Dalej ten sam autor podaje informacje o zastosowaniu w
detalu architektonicznym piaskowca z domieszka krzemionki oraz wapienia lub piaskowca o
znacznej domieszce lepiszcza wapiennego'®. Tak wiec zastosowane w tumskiej kolegiacie
surowce skalne na podstawie danych literaturowych reprezentowane sa przez skaty
narzutowe, piaskowce krzemionkowe, piaskowce wapniste oraz wapienie.
Mury

Odstoniete, pod wspodiczesng posadzka, fragmenty pierwszej budowli, przedstawiajg
mur w technice opus emplectum. Jest on zbudowany z warstw ciosow licujgcych, pomiedzy
ktorymi wnetrze wypetnia materiat drobniejszy, famany, zalany zaprawa. Lica wykonane sg
gtdbwnie z grubsza ociosanych gtazéw narzutowych. Tylko ich powierzchnie zewnetrzne sg
starannie obrobione ciosakiem. Udziat piaskowcow jest znacznie mniejszy niz materiatu
narzutowego. Piaskowce znalazty zastosowanie gtéwnie w konstrukcji naroznikéw, natomiast
w watku muru stosowane sg sporadycznie. Bloki majg wieksze rozmiary od wykonanych z
gtazéw narzutowych oraz sg starannie obrobione. Obrébka piaskowcowych cioséw widoczna
jest w postaci groszkowania oraz ryflowania obramienia uderzeniami ciosaka. Piaskowce
majq zabarwienie od biatego do lekko zéttego, w poszczegdinych blokach sg rownoziarniste,
nie zaobserwowano w nich zadnych skamieniatosci czy struktur sedymentacyjnych. Na
Swiezej powierzchni przetamu, widoczne jest bardzo dobrze charakterystyczne mienienie sie,
skrzenie ziarn kwarcu. Jest ono typowe dla dobrze rozwinietych powierzchni $cian form
regeneracyjnych tego mineratu. Wsréd surowcow pierwszej budowli autor zidentyfikowat,
takze w pierwszym od wschodu pomieszczeniu, 3 bloczki opoki. Majg one rozmiary zblizone
do cioséw wykonanych z materiatu narzutowego, a powierzchnie eksponowang z grubsza
obrobiong uderzeniami ciosaka. Rozmieszczone sg w sposéb nieregularny, ale w obrebie
jednego, najbardziej wschodniego pomieszczenia. Nie jest wykluczona ich obecnosé¢ w
innych czesciach konstrukcji. Jednak istnieja obecnie powazne trudnosci w badaniach
reliktdbw muréw tej Swiatyni, poniewaz zostaly one zabezpieczone warstwg ziemna. We
wspoiczesnie ogladanej Xll-wiecznej konstrukcji, analogicznie jak w starszej, mury

postawiono w technice opus emplectum. Bloki licujace, najczesciej w przekroju kwadratowe

12} uszezkiewicz W, 1879, Kosciél kolegiacki teczycki, dzis parafialny we wsi Tumie jako zabytek XII w.,
Sprawozdania Komisyi do Badania Historii Sztuki w Polsce, zeszyt IV, Krakow, str. 93.
1 Walicki M., 1938, Kolegiata w Tumie pod £eczycq, Wydawnictwo Lodzkiego Obywatelskiego Komitetu
Ratowania Kolegiaty w Tumie, Lodz, str. 21, 22.
1: Swiechowski Z., 2000, Architektura romariska w Polsce, Wydawnictwo DIG, Warszawa, str. 262.
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o dtugosci krawedzi ok. 25cm uktadane byty w réwne rzedy. Kilka warstw cioséw nizszych
rozdzielonych jest rzedem blokéw o rozmiarach znacznie wiekszych - moyen appareil (ryc.
65,66). Podstawowym surowcem wykorzystanym w Kkonstrukcji murow jest materiat
narzutowy. Bloki wykonane z tego typu surowca majg powierzchnie tylko z grubsza ciosane.
O zgrubnej obrébce blokow $wiadczy takze znaczna iloS¢ zaprawy, wypetniajaca szczeliny
pomiedzy ciosami. Eksponowane powierzchnie kamiennych cioséw charakteryzujg sie
obrébka ,sztok — hamerowang”*® tzn. bez widocznych $ladéw uderzen diuta (ryc. 67). W
mniejszej ilosci znalazty zastosowanie piaskowce. W obrebie Scian muréw udziat tych skat
nie jest jednakowy. W czesci zachodniej konstrukcji (ryc. 68), w profilach scian do 2 m.
piaskowcoOw jest wiecej nawet do 100% w stosunku do czesci wschodniej'.
Najprawdopodobniej jest to zwigzane z wtérnym wykorzystaniem materiatu pochodzacego z
rozebranej pierwszej konstrukcji. Piaskowcowe ciosy zastosowano gtéwnie jako pojedyncze
bloki, znacznie rzadziej mamy klika blokow umieszczonych w poziomie obok siebie.
Analogicznie jak w przypadku pierwszej budowli, w konstrukcjach naroznikéw postuzono sie
piaskowcem (ryc. 66,67). Piaskowcowe ciosy sg wieksze od ciosow wykonanych z innych
rodzajéw skat. Powierzchnie blokéw z piaskowca sg groszkowane, a niektére dodatkowo
obrebione ciggiem gestych prostopadtych do krawedzi sladéw po uderzeniach ciosaka (ryc.
67). Piaskowce sg jasnoszare i jasnozoite, makroskopowo réwnoziarniste, nie zawierajg
skamieniatosci oraz struktur sedymentacyjnych.

Detale architektoniczne

Wéréd zachowanych reliktdw pierwszej budowli nie ma Zzadnych detali
architektonicznych. Brak tego typu elementéw moze by¢ wynikiem ogdlnie niewielkiej ilosci
tego typu elementéw w budowlach wczesnoromanskich, lub tez nastepstwem wtérnego ich
zagospodarowania w miodszej konstrukcji. Jako podstawowy surowiec w detalach
architektonicznych budowli XIlI w. zastosowano piaskowiec. Jest on makroskopowo bardzo
podobny do wykorzystanego w watku muru, tj. jasnoszary, bez przebarwien, réwnoziarnisty,
silnie skrzacy sie na powierzchni przetamu. Wszystkie obramienia okien, czy otworéw
wejsciowych wykonane sg z blokéw o powierzchniach groszkowanych obrebionych
ryflowaniem. Ten sam sposéb obrébki cioséw widoczny jest takze wewnatrz swigtyni m.in. w
blokach stanowigcych dolne partie filaréw przeset czy stopniach schodéw. Inne surowce
skalne wykorzystane w pojedynczych detalach stanowig wyjatki. Do grupy tej nalezg m.in.

jeden z rzygaczy, zainstalowanych na $cianie potudniowej kosciota, ktéry zostat wykonany

'* Walicki M., Kolegiata w Tumie pod Eeczycq, Wydawnictwo Lodzkiego Obywatelskiego Komitetu Ratowania
Kolegiaty w Tumie, 1.6dz, 1938, str. 22.

'7 Autor pracy, w czerweu 2006 r. wykonat rozpoznanie surowcéw skalnych zastosowanych w gtéwnym watku
muru Tumskiej Kolegiaty. Wyniki badan byly prezentowane m.in. na IV Migdzynarodowym Sympozjum
Petroarcheologicznym we Wroctawiu w roku 2007. Wyrdzniono 11 grup petrograficznych wérdéd materiatu
narzutowego oraz lokalne piaskowce, ktorych udzial w tym asortymencie skalnym wyniost 13,1%.
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ze skaty o cechach opoki (na powierzchni przetamu skaly widoczne sg pojedyncze ziarna
kwarcu, silnie reaguje z HCI oraz jest lekka). Bardzo przypomina opoke zidentyfikowang w
murach pierwszej konstrukcji. Skata ta wykazuje oznaki wietrzenia w formie silnie
zaoblonych ksztaltéw oraz ztuszczenia. Zwazywszy na sposéb wmurowania tego detalu oraz
brak analogii wéréd innych elementdéw, nie mozna wykluczy¢ jego pochodzenia z pierwszej
budowli oraz wtdérnego zastosowania w mtodszej konstrukcji. Takze jeden z najpiekniejszych
w Polsce tympanonéw romanskich zostat wykonany z innego niz pozostate detale
piaskowca. Jednak ze wzgledu na sposob instalacji, stan zachowania, sposéb
zakonserwowania nie byto mozliwosci lepszego poznania surowca tego cennego zabytku.

Materiat do badan.

Obecny obraz tumskiej kolegiaty jest wynikiem prac konserwatorskich, ktére
zabezpieczajgc zabytkowg materie jednoczesnie znacznie ograniczyty mozliwos¢ pobierania
prébek do badan. Ze wzgledu na bardzo duze makroskopowe podobienstwo piaskowcow,
pobieranie duzej ilosci probek nie byto jednak konieczne. Ogdtem z dwdch budowli X1 w. i XII
w. pobrano 35 prébek, z ktérych nastepnie wytypowano do dalszych badah 21. W ten
sposob z surowcdéw murdéw pierwszej budowli wykonano 7 ptytek cienkich z piaskowcow oraz
1 z opoki. Dla murow budowli Xll-wiecznej ptytki cienkie wykonano z 3 probek. Miejsca
pobrania prébek z murdow $wigtyni przedstawiono na rycinie 68.

Ryc. 68. Tum. Plan kosciota (wg Swiechowskiego 2000) z zaznaczonymi miejscami oraz
oznaczeniami prébek poddanych badaniom szczegélowym. Na planie zaznaczono takze te
czesci muru, ktére wykazuja wiekszy udziat piaskowcow.
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4—2a Miejsca pobrania oraz oznaczenia probek.
Czes$¢ muru z wiekszym udziatem piaskowcow.

Z detali architektonicznych pozyskano 9 prébek i wszystkie poddano badaniom
szczegdlowym. Prébki te pochodzg z elementdéw ztozonych na pietrze nawy bocznej

kosciota, w tymczasowym lapidarium. Fotografie detali objetych badaniami surowcowymi
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przedstawiono w zataczniku. Tylko jedng pobrang in situ probke stanowi fragment gzymsu

przypodtogowego absydy zachodniej. Nalezy takze zaznaczyé¢, ze znaczna czesé detali

architektonicznych, pozyskanych w trakcie wielosezonowych badan archeologicznych

znajduje sie w muzeum w teczycy. W tabeli 12 przedstawiono szczegdétowy wykaz miejsc, z

ktérych pobrano probki oraz nazwy detali architektonicznych wraz z wyszczegdlnieniem

zastosowanych metod badan.

Tabela. 12. Tum. Sygnatury oraz miejsca pobrania prébek do badan szczegétowych wraz z analizami,

ktorym zostatly poddane.

Mury naziemne budowli

- . ) Surowiec Zastosowane metody badan
LP | Symbol | Miejsce pobrania Chronologia skalny Piytka cienka <RD SEM acos
1 341 zgwnqtrz, lewa wieza, $ciana Xl w. piaskowiec tak ) ) )
potnocna kwarcowy
2 342 zewnatrz, prawa wieza, sciana Xl w piaskowiec tak ) ) )
) potudniowa ) kwarcowy
3 343 zewnatrz, Sciana potudniowa, Xl w piaskowiec tak ) ) )
) potowa dtugosci muru ) kwarcowy
wewnatrz, gzyms piaskowiec
4. 1 | przypodtogowy, absyda X1 w. kwarcowy tak tak - -
zachodnia
wewnatrz, pod podtoga, czes¢ piaskowiec
5. 2a | zachodnia reliktéw muru Xl w. kwarcowy tak - - -
budowli benedyktynskiej
wewnatrz, pod podtoga, czes¢ piaskowiec
6. 2b | zachodnia reliktéw muru Xl w. kwarcowy tak - - -
budowli benedyktynskiej
wewnatrz, pod podtoga, czes¢ piaskowiec
7. 2c | zachodnia reliktéw muru Xl w. kwarcowy tak - - -
budowli benedyktynskiej
wewnatrz, pod podtoga, czes¢ piaskowiec
8. 2d | zachodnia reliktéw muru Xl w. kwarcowy tak - - -
budowli benedyktynskiej
wewnatrz, pod podtoga, czes¢ piaskowiec
9. 3a | wschodnia reliktéw muru Xl w. kwarcowy tak tak - -
budowli benedyktynskiej
wewnatrz, pod podtoga, czes¢ piaskowiec
10. 3b | wschodnia reliktéw muru Xl w. kwarcowy tak - - -
budowli benedyktynskiej
wewnatrz, pod podtoga, czes¢ piaskowiec
11. 3c | wschodnia reliktow muru Xl w. kwarcowy tak - - -
budowli benedyktynskiej
wewnatrz, pod podtoga, czes¢
12. 3d | wschodnia reliktéw muru Xl w. opoka tak - - tak
budowli benedyktynskiej
Detale konstrukcyjne i zdobnicze
Symb o ) Surowiec Zastosowane metody badan
LP ol Lokalizacja oraz nazwa detalu Chronologia skalny Plytka cienka XRD SEM CaCo,
13. 4 lapidarium, kapitel kostkowy a Xl w. Elaskomec tak tak ) )
e warcowy
14. 5 lapidarium, kapitel kostkowy b Xl w. Elaskomec tak ) ) )
- warcowy
15. 6 lapidarium, baza kolumny a Xl w. piaskowiec tak tak ) )
kwarcowy
16. 7 lapidarium, baza kolumny b Xl w. Elaskomec tak ) ) )
warcowy
17. 8 lapidarium, wspornik Xl w. Elaskomec tak B B B
warcowy
18. 9 lapidarium, trzon kolumny Xl w. Elaskomec tak B B B
- _ warcowy
19. 10 lapidarium, element arkadki Xl w. piaskowiec tak ) ) )
R kwarcowy
20. 1" lapidarium, gtowica kostkowa Xl w. Elaskomec tak tak tak )
warcowy
21 12 lapidarium, czes¢ podwodjnego Xl w piaskowiec tak ) ) )
’ kapitelu ) kwarcowy
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Wyniki badan

Prébki piaskowcow, objetych badaniami szczegdtowymi, wykazujg bardzo duze
makroskopowe podobienstwo do siebie. Wszystkie charakteryzujg sie barwg biatg,
jasnoszarg lub jasnozottg, bez przebarwien oraz majg bardzo stabo wyksztatlcong patyne
koloru szarego. Na Swiezej powierzchni przetamanej skaty widoczne sg bardzo intensywne
refleksy pochodzgce od zregenerowanych ziarn kwarcu. W zakresie wielkosci sktadnikow sg
to skaty rownoziamiste, bez zwirkéw oraz ilastych przetawiceh. Nie stwierdzono takze
zadnych skamieniatosci, koncentracji substancji organicznej czy struktur sedymentacyjnych.
Wérdéd analizowanych odlupkéw Zzaden nie wykazat reakcji z 10% roztworem HCI.
Zestawienie poszczegdlnych cech analizowanych prébek piaskowcow zostato przedstawione
w tabeli 13 na stronie 95.

Mury

Ogodlnie ptytki cienkie badanych piaskowcdéw prezentujg jeden typ piaskowca
kwarcowego, wykazujgcego jednak pewne zroéznicowanie strukturalne. Obliczone, na
podstawie pomiaréw wielkosci, wartosci srednich srednic ziarn szkieletu zawierajg sie w
przedziale od 0,159mm (ptytka 2c) do 0,529mm (ptytka 3c), natomiast odchylenia
standardowe wahajg sie od 0,077mm (ptytka 2c) do 0,278mm (ptytka 342). Skosnosé
przyjmuje wartosci od 0,0008mm (ptytka 3c) do 0,028 (ptytka 343), natomiast obliczone
wielkosci kurtozy wahajg sie od 0,0051mm (ptytka 3a) do 0,0195mm (ptytka 341).
Najgrubsze ziarno oraz najstabszy stopien wysortowania prezentujg prébki piaskowcow
pobrane z muru Xl w. Wzajemne stosunki tych parametrow statystycznych zostaty
przedstawione na rycinie 69. Porowato$¢ badanych skat zawiera sie w granicach od 2,2%
(ptytka 2c) do 19,1% (ptytka 2a). llos¢ poréw w probkach pochodzacych z budowli Xl w.
zawiera sie w granicach 9,9-13,7%, co lokuje je w centralnej czeéci wartosci tego parametru
osiggnietych przez probki pochodzgce z budowli XI w. (ryc. 70).

Podstawowym skfadnikiem szkieletu ziarnowego jest kwarc. Wyksztatcony jest on
gtdbwnie w postaci ziarn monokrystalicznych, normalnie wygaszajgcych swiatto. W znacznie
mniejszej ilosci wystepujg ziarna polikrystaliczne, ktére sg widoczne we wszystkich ptytkach.
Cechg charakterystyczng kwarcu jest wystepowanie wielu ziarn zawierajgcych znaczne ilosci
substancji organicznej w formie bardzo drobnoziarnistego pelitu, ktéry powoduje spadek
przezroczystosci. Dzieki tej wkasnosci mozna w niektérych ziarnach fatwo odrozni¢ pierwotny
kwarc detrytyczny od autogenicznego stanowigcego cement. We wszystkich ptytkach
stwierdzono wystepowanie mineratdw ciezkich przezroczystych, w formie pojedynczych
ziarn. Reprezentowane sg one przez cyrkon zidentyfikowany we wszystkich probkach za
wyjatkiem ptytek 2b i 2d. Pozostate oznaczone mineraty to turmalin (6 ptytek), hornblenda (2
ptytki). Obecnos$¢ rutylu stwierdzono w dwoch ptytkach: 2d i 341. Litoklasty oznaczono tylko

w plytce 2a i reprezentujg je niewielkie okruchy mutowcéw.
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tyszczyki w postaci silnie zargilizowanych pojedynczych blaszek muskowitu wystepujg tylko
w piaskowcu ptytki 2d. Skfadniki nieprzezroczyste szkieletu ziarnowego stanowig pojedyncze
ziarna ilmenitu (ptytki 2a, 2d, 3a).

Ziarna budujgce szkielet ziarnowy najczesciej sg poétobtoczone. Tylko w ptytkach 342,
343, 3a widoczny jest dodatkowo niewielki udziat ziarn kanciastych. Kontakty pomiedzy
ziarnami najczesciej sg punktowe, rzadziej proste (ryc.72,73).

W$érdéd  analizowanych piaskowcéw dominuje spoiwo krzemionkowe, ktérego
obecnos¢ stwierdzono we wszystkich plytkach. Jest ono wyksztalcone w postaci
regeneracyjnego cementu kwarcowego (ryc. 72). Migzszosci obwodek rekrystalizacyjnych sg
zroznicowane. Prawie zawsze sg one dobrze widoczne, dzieki obecno$ci inkluzji w ziarnie
pierwotnym lub pokryciu ziarna detrytycznego cienkim, nieprzezroczystym filmem. Najlepiej
wyksztatcony cement kwarcowy jest widoczny w piytce 343, gdzie na niektorych kwarcach
detrytycznych osigga 1/3 srednicy ziarna. Dodatkowo w ptytkach 341, 342, 2c widoczna jest
niewielka ilos¢ pelitu kwarcowego - stanowigcego matriks, wypetniajgcego przestrzenie
miedzyziarnowe. Kolejnym oznaczonym, ws$réd analizowanych piaskowcow spoiwem jest
spoiwo weglanowe (ptytki: 2b,2d,3c). Wyksztalcone jest ono w postaci mikrosparytu
wypeiniajgcego przestrzenie miedzyziarnowe (ryc. 72), rzadziej tworzacego cienkie obwddki
o charakterze filmu. Wykonana analiza dyfrakcyjna na jednej probce (3a) pobranej z muréw
Xl w. poza kwarcem nie wykazata innych faz mineralnych. Analizy planimetryczne
skladnikow szkieletu, przy uwzglednieniu ilos¢ i charakteru spoiwa, pozwalajg na zaliczenie
piaskowcédw murdw tumskiej swigtyni do drobno-, $rednio- i gruboziarnistych arenitow
kwarcowych o spoiwie kwarcowym, miejscami weglanowym (ryc. 71).

Detale.

Piaskowce stanowigce surowiec Xll-wiecznych detali tumskiej kolegiaty, pomimo
niewielkich réznic w kolorystyce, stanowig skaty bardzo do siebie zblizone. Podobienstwo to
jest takze widoczne w obrazach ptytek cienkich. Obliczone statystyczne wskazniki
uziarnienia zawierajg sie¢ w granicach od 0,271mm (ptytka 4) do 0,422mm (ptytka 8),
natomiast wielkosci odchylenia standardowego przyjmujg wartosci od 0,103mm (ptytka 12)
do 0,179mm (ptytka 8). Wartosci innych wskaznikow statystycznych przedstawiajg sie
nastepujgco: sko$nos¢ od 0,0008mm (ptytka 9) do 0,0022mm (ptytka 5), natomiast kurtoza
od 0,0037mm (ptytka 9) do 0,0135mm (ptytka 5). Wartosci powyzszych parametrow
statystycznych zostaty przedstawione za pomoca diagramoéw na rycinie 69. Obliczone
wartosci wskazujg na skaty zblizone do siebie pod wzgledem wielkosci skfadnikow
ziarnistych oraz stopnia wysortowania. Nie ma wsrdod badanej grupy probki, ktéra
prezentowataby wartosci znacznie réznigce sie od pozostatych. Porowato$é badanej grupy

piaskowcéw waha sie od 6,0% (ptytka 12) do 19,2% (ptytka 7) (ryc. 70). Nalezy zaznaczyc,
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ze koncentracja wartoéci tego parametru wystepuje w przedziale od 8,2 do 9,3% dla ptytek:
4,6, 9,10,11, co takze potwierdza podobienstwo do siebie analizowanych piaskowcdw.

Podstawowym skfadnikiem piaskowcéw jest kwarc wystepujgcy gtdwnie jako ziarna
monokrystaliczne, normalnie wygaszajace $wiatlo. W podrzednej ilosci widoczne sg takze
ziarna polikrystaliczne. Oznaczono je we wszystkich piaskowcach za wyjatkiem ptytki 4.
Ogodlnie, wsrdd ziarn kwarcéw wystepuje duza ilosé osobnikéw metnych, ktére w centralnych
czesciach posiadajg liczne wrostki substancji organicznej (ryc. 73). Mineraty ciezkie
przezroczyste, zidentyfikowano we wszystkich ptytkach oprécz ptytki 8. Wsrdd tej grupy
skfadnikow szkieletu oznaczono: cyrkon (8 ptytek), turmalin (3 ptytki), hornblende (1 ptytka)
oraz rutyl (1 ptytka). W postaci pojedynczych ziarn, o rozmiarach mniejszych od innych
skladnikow szkieletu, wystepujg mineraty nieprzezroczyste, ktére zidentyfikowano w 5
ptytkach. Wsréd tej grupy zidentyfikowano ilmenit (ptytki: 4,5,6,11,12) oraz magnetyt (ptytki:
4,5). Inne grupy oznaczonych w analizowanych piaskowcach mineratéw reprezentowane sg
przez tyszczyki i skalenie. Z grupy tyszczykdw oznaczono pojedynczg blaszke
zargilizowanego muskowitu (ptytka 6), natomiast ze skaleni zidentyfikowano ziarno skalenia
alkalicznego (ptytka 5). Litoklasty, w postaci pojedynczych okruchéw wapieni, oznaczono w
ptytce 7.

Skfadniki szkieletu najczesciej wyksztatcone sg w postaci ziarn okragtych,
potobtoczonych. Jednak doktadne okre$lenie charakteru ziarna pierwotnego jest znacznie
utrudnione w wyniku obecnosci cementu kwarcowego (ryc. 63).

Spoiwa piaskowcow, podobnie jak w przypadku piaskowcow stanowigcych surowiec
murow, reprezentowane sag gtdwnie przez cement kwarcowy. Wyksztatcony jest on w formie
bardzo dobrze rozwinietych obwodek kwarcu autigenicznego. Pozostate spoiwa
obserwowane w plytkach cienkich wystepujg tylko miejscami i w niewielkich ilosciach. W
trzech ptytkach (4, 6, 9) oznaczono spoiwo weglanowe. Wyksztatcone jest ono w postaci
mikrosparytu oblegajacego ziarna kwarcu. Dodatkowo w jednaj piytce (1) oznaczono
oblegajgce spoiwo ilaste, natomiast w piytce 10, na niewielkiej powierzchni, wypetniajgce
pory spoiwo Zelaziste. Obserwacja SEM BSE fizjonomii sktadnikéw przetamanej powierzchni
piaskowca oprécz doskonale wyksztatconych form autogenicznego kwarcu wykazata
niewielkie ilosci nieoznaczonego cementu tworzacego sie na kontaktach krysztatdéw kwarcu
oraz wypetniajacego zgtebienia powstate w miejscach kontaktu kilku krysztatéw (ryc. 74).

Wykonane dyfrakcyjne analizy rentgenowskie wybranych prébek piaskowcéw (4,6,11)
wykazaty w sktadzie mineralnym badanych skat wytacznie kwarc. Sktad mineralny szkieletu
ziarnowego oraz ilos¢ spoiwa, piaskowce z badanej grupy, lokuje na tréjkacie
klasyfikacyjnym w polu arenitow kwarcowych (ryc. 71). Cechy budowy wewnetrznej oraz
skfad mineralny analizowanych piaskowcéw stanowigcych surowce detali architektonicznych

wykorzystanych w tumskiej $wiatyni, potwierdzajg duze podobienstwo w obrebie
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analizowanej grupy elementéw. Jednak najwieksze jest pomiedzy prébkami 4,6,9,10,11, co
moze wskazywac na zastosowanie w detalach surowca pochodzacego z jednego tomu lub
nawet warstwy skalnej. Piaskowce bedace surowcem detali architektonicznych tumskiej
kolegiaty stanowig $rednioziarniste arenity kwarcowe o spoiwie kwarcowym, rzadziej
weglanowym, ilastym, zelazistym.

Jako uzupetnienie surowcowej charakterystyki tumskiej sSwigtyni, badaniami o
charakterze dokumentacyjnym objeto surowiec weglanowy — opoke. Z jej zastosowaniem
spotykamy sie w pierwszej budowli Xl-wiecznej, a takze w murach wspotczesnie ogladane;j
konstrukcji Xll-wiecznej oraz jej detalu architektonicznym. Pobrana probka z muru pierwsze;j
budowli w obrazie mikroskopowym przedstawia skate zbudowang 2z mieszaniny
kryptokrystalicznego konglomeratu mikrytu weglanowego. W masie tej tkwig pojedyncze
ziarna glaukonitu, blaszki muskowitu oraz krzemionkowe igty gabek (ryc. 75).
Przeprowadzone analizy zawartosci CaCO; metodg Scheiblera okreslity ilos¢ tego zwigzku
na 26,62%obj., co pozwala badang skate zaklasyfikowaé do opok’®.

Whioski.

Wszystkie analizowane piaskowce prezentujg jeden typ petrograficzny: arenitéw
kwarcowych. Dodatkowo charakteryzujg sie one znaczng zawartoscig cementu kwarcowego
w formie dobrze rozwinietych obwoddek rekrystalizacyjnych. Pomimo istnienia duzego
podobieAstwa obliczonych wartoéci parametréw statystycznych, porowatosci oraz
oznaczonych skfadnikéw minerainych, wsrdéd badanych grup piaskowcow dostrzegalne sg
subtelne réznice. Surowce wykorzystane w konstrukcji Xl-wiecznej prezentujg najbardziej
zréznicowang grupe piaskowcoéw. Widoczny jest na diagramach (ryc. 69,70) brak
koncentracji wynikow, jednoczesnie osiggajg najwiecej wartosci skrajnych. Inaczej
przedstawiajg sie piaskowce muréw budowli Xll-wiecznej, tutaj mamy do czynienia ze
skatami bardziej gruboziarnistymi, gorzej wysortowanymi. W przypadku piaskowcow detali
architektonicznych obliczone parametry statystyczne, na wykresach (ryc. 69,70), prezentujg
pewng koncentracje wynikow. Jest to szczegdlnie dobrze widoczne w przypadku prébek
4,6,9,10,11 i moze by¢ wskaznikiem dotyczacym jednej prowenienciji. Ogdlnie piaskowce
wykorzystane w detalach prezentujgc koncentracje wynikéw jednoczesnie odrdzniajac je od
surowcéw murow, wskazujg na selekcje surowca stosowanego w detalach
architektonicznych.

Zastosowanie opoki ma znaczenie marginalne, jednak zastuguje na uwage, ze
wzgledu na wykorzystanie jej w konstrukcji muréw. Bytoby ono bezzasadne zwazywszy na

znacznie mniejszg jej odpornos¢, od krystalicznych skat narzutowych oraz piaskowcow, na

'8 Kowalski W.C. 1961, Wytrzymalo$¢ na sciskanie budowlanych skal senonskich przelomowego odcinka Wisly
srodkowej na tle ich litologii, Biuletyn Geologiczny Wydziatu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego, tom 1, cz.
2, str. 53.
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procesy wietrzenia. Jest to spowodowane zawartoscig weglanéw. Takze, mineraty te majg
wplyw na wytrzymato$¢ skaty na Sciskanie (doskonata tupliwos$é, niska twardos¢ wg skali
Mosha 3-4). W przypadku granitow, gnejsow i piaskowcow kwarcowych wytrzymatos¢ ta jest
wieksza od 100 MPa, natomiast dla opoki wynosi $rednio ok. 20 MPa'®. Skate te
najprawdopodobniej wykorzystywano ze wzgledu na jasng barwe oraz jej podatno$é na

obrébke.

1 Koztowski S., 1986, Surowce skalne Polski, Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa, str. 218, 219; tab. 76.
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Ryc. 63. Tum. Potozenie kolegiaty
(czerwony krzyzyk) na mapie
topograficznej 1:50 000.
Ryc. 64. Tum. Widok ogdlny budowli od
strony potudniowo - zachodniej na baszte,
wieze oraz zachodnig absyde. C
Ryc. 65. Tum. Fragment Sciany ;
potudniowej nawy bocznej. Widoczne jest |
zastosowanie w oryginalnym watku muru §
(nizsze partie) cioséw z réznokolorowego |
materiatu narzutowego oraz piaskowcow,
ktore takze stanowig oscieza romanskich |
okien. W wyzszej czesci muru widoczna
jest rekonstrukcja konstrukcji szarym
granitem oraz piaskowcem.

Ryc. 66. Tum. Powierzchnia muru wiezy
potudniowej z zastosowaniem
piaskowcoww naroznikach. Widaé
wieksze ciosy z piaskowcow mniejsze

z materiatu eratycznego.

Ryc. 67. Tum. Fragment muru z
widocznymi blokami piaskowcow, ktérych
powierzchnia jest groszkowana i
dodatkowo obrebiona ryflowaniem.

Na powierzchniach blokéw skat
narzutowych nie wida¢ $ladoéw uderzen
tzw. obrébka sztok - hamerowana.
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Ryc. 69. Tum. Zaleznosci wartosci statystycznych wskaznikéw uziarnienia.
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Ryc. 70. Tum. Wzajemne stosunki zawartosci skltadnikéw mineralnych i poréw w piaskowcach muréw

dwéch budowli oraz detali architektonicznych.
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VI. PIASKOWCE W BUDOWLACH ROMANSKICH REGIONU £tODZKIEGO

Ryc. 71. Tum. Pozycja systematyczna piaskowcéw muréw dwoch budowli oraz detali architektonicznych
na tle klasyfikacji piaskowcéw wg Pettijohna (1972) z pézniejszymi modyfikacjami.

KWARC

1. - arenit kwarcowy

+ - pozycja systematyczna piaskowcow mur budowli XI w.
+ - pozycja systematyczna piaskowcow muru budowli XII w.
o - pozycja systematyczna detali architektonicznych

SKALENIE ‘ LITOKLASTY

Ryc. 72. Tum. Fotografie (polaryzatory: Il - z lewej, X - z prawej) plytki cienkiej 3c. Arenit kwarcowy.
Pierwotne ziarna kwarcu z licznymi wrostkami substancji organicznej (strzatki czerwone), czesciowo
spekane, otoczone sg przez obwodki regeneracyjne. Oprécz spoiwa kwarcowego widoczne jest
porowe spoiwo weglanowe w postaci mikrosparytu (strzatka zielona).

Ryc. 73. Tum. Fotografie (polaryzatory: Il - z lewej, X - z prawej) ptytki cienkiej 11. Arenit kwarcowy. Bardzo
dobrze rozwiniety cement kwarcowy, z wyksztatconymi elementami morfologii kwarcu autigenicznego
(strzatka czerwona). Niektore ziarna zabarwione znaczng ilosci substancji organicznej (strzatki zielone).

&
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VI. PIASKOWCE W BUDOWLACH ROMANSKICH REGIONU £tODZKIEGO

Ryc. 74. Tum. Obrazy SEM BSE powierzchni przetamu prébki piaskowca 11.
Widoczne sg doskonale wyksztalcone elementy morfologii autigenicznego kwarcu w formie obwédek
regeneracyjnych oraz minimalna ilos¢ cementu innego niz kwarcowy (zdj. lewe - strzatka czerwona)

e \ R ' R B

SEM MAG: 500 x DET BSE Detector
V. 20,0 KV DATE: 11/14/06 100 pm Vega @Tescan
AC: Lowvac, 10 Pa  Device: TS5135MM Dept of Solid State Physics, University of Lodz

SEM MAG: 200 x DET: BSE Dteclr
V. 20,0 KV DATE: 11/14/06 200 pm Vega @Tescan
‘AC: Lowvac, 8 Pa Device: TS5135MM Dept of Solid State Physics, University of Lodz

Ryc. 75.Tum. Obraz mikroskopowy plytki cienkiej 3d.
Polaryzatory X. W masie mikrytowej tkwia spikule

gabek (S), pojedyncze ziarna glaukonitu (G), kwarcu oraz
blaszki muskowitu (M).
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VI.6. Zarnow.

Aktualnie ogladana bryta kosciota p.w. $w. Mikotaja w Zarnowie ma charakter
neogotyckiej monumentalnej bazyliki. Zawiera ona w swej bryle liczne elementy
architektoniczne pochodzace z pierwszej wczesnosredniowiecznej konstrukcji romanskiej
oraz poézniejszych etapow rozbudowy $wiatyni. Z pierwotnego romanskiego obiektu
zachowata sie okragta wieza oraz zachodnia czes¢ korpusu nawowego, aktualnie
stanowigca lewy, zachodni fragment transeptu (ryc. 77). Data budowy kosciota to
najprawdopodobniej rok 1111 - przez historykéw jest wigzana z fundacjg swiagtyni przez
Bolestawa Krzywoustego'. Kosciét potozony jest na niewysokim wzniesieniu o genezie
glacjalnej?, w pétnocnej czesci miasta (ryc. 76), na obszarze ktérego krzyzowaly sie juz w
poczatkach XIll w. bardzo wazne szlaki komunikacyjne. Prowadzity one m.in. z teczycy,
przez Sulejow do Wachocka i dalej do Sandomierza, a takze z Radomska, przez Przedborz
na Skrzynisko do Radomia®. Pomimo tego, ze $wiatynia znajdowata sie przy waznym trakcie
handlowym, wzbudzajac podziw podréznych piekna brytg®, a w jej konstrukcji mozna
doszukaé sie elementéw prezentujgcych rézne style architektoniczne, jednak nie stanowita
obiektu wielu badan naukowych, co pokutuje niezwykle matg iloscig opracowan dotyczacych
tego interesujacego zabytku®. Pierwotna wczesnosredniowieczna, romanska budowla byta
orientowana, jednonawowa oraz posiadata od strony zachodniej w nawie empore. Do Sciany
zachodniej korpusu, od zewnatrz, przylega okragta wieza (ryc. 77). Miesci sie w niej klatka
schodowa, prowadzaca wejscie na empore, konczace sie szerokim, rozglifionym i
zamknietym potkoliscie otworem. Empora, miejsce dla lokalnego moznowiadcy, stanowi
galerie na dwdch polach sklepieniowych, wspartych na jednym, masywnym okragtym filarze
(kolumnie) i pilastrach przysciennych. Doskonaty stan zachowania tych elementow
konstrukcyjnych wykorzystat Wilhelm Henneberg i na ich wzoér zrekonstruowat empore w
pobliskim Inowtodzu. Niestety o zatozeniu wschodnim konstrukcji wczesnosredniowiecznej
nie mozna wiele powiedzie¢, gdyz jej przestrzen byta wykorzystywana podczas kolejnych
rozbudow. W ich efekcie catkowicie zostat zatarty pierwotny charakter czesci prezbiterialngj
budowli romanskiej. Swigtynia pierwotnie peiita role kaplicy grodowej oraz

najprawdopodobniej miata bezposrednie potaczenie z potozonym nieopodal domem

! Kalinowski Z., 1991, Kosciél parafialny w Zarnowie, Wydawnictwo Diecezjalne, Sandomierz, str. 9.

? Janiec J., 1993, Objasnienia do szczegélowej map geologicznej Polski, arkusz Zarnéw (739), Panstwowy
Instytut Geologiczny, Warszawa, tablica I, Szkic geomorfologiczny.

3 Augustyniak J., 2005, Cysterskie opactwo w Sulejowie. Rozwdj przestrzenny do korica XVI wieku, w $wietle
badan archeologiczno — architektonicznych w latach 1989-2003, Biblioteka Muzeum Archeologicznego i
Etnograficznego w Lodzi, nr 33, L.6dz, str. 59, 60 , ryc. 42, 43.

* Wisniewski J.,1913, Dekanat opoczynski, Wydawnictwo Jan Kanty Trzebinski, Radom, str. 332-340.

5 Swiechowska E., Mischke W., 2001, Architektura romanska w Polsce. Bibliografia, Wydawnictwo DiG,
Warszawa, str. 161.

104



kasztelana, znajdujgcym sie w obrebie grodu kasztelanskiego. Pozostatosci grodu,
znajdujgcego sie obok $wigtyni, widoczne sg wspoiczesnie w formie czesciowo
zachowanego nasypu oraz $ladéw po fosie®. Oprécz romanskich fragmentéw muréw
zachowaly sie do dzisiejszych czaséw detale architektoniczne, w tym o charakterze stricte
ozdobnym, co w przypadku surowosci architektury romanskiej jest bardzo rzadko spotykane.
Reprezentowane sg one m.in. przez bestiariusze, czyli ptaskorzezby przedstawiajace
motywy roslinno-zwierzece, ktdére umieszczono jako kapitele pilastrow przysciennych na
balkonie empory. Pierwotny ksztatt bryty tej romanskiej swigtyni zostat zmieniony jeszcze w
$redniowieczu przez dobudowanie od strony pétnocnej niewielkiej kaplicy’. Pierwsza,
wieksza przebudowa miata miejsce przed rokiem 1510, o czym $wiadczy data oraz herby
fundatoréw przebudowy (Habdank, Poraj, Lis) wykute na zwienczeniu szkarp®. Jej efektem
byto dobudowanie od strony wschodniej péznogotyckiego prezbiterium, o rozmiarach
zblizonych do juz istniejagcego romanskiego korpusu nawowego. Dodatkowo od strony
potudniowej wymurowano dwie kaplice, z ktérych jedng rozebrano w roku 1862°. W wyniku
najwiekszej rozbudowy rozpoczetej w 1903 r., a ukonczonej w 1917 r., wg projektu Stefana
Szyllera, istniejgce czesci: romanska z gotycka, staly sie transeptem dla bryly neogotyckiej.
Jej efektem bylo postawienie obszernego prezbiterium od strony poétnocnej, natomiast od
potudnia obiekt wzbogacono o potezny tréjnawowy korpus.

Koséciét w Zarnowie stanowi jeden z niewielu zabytkow architektury, w ktérego konstrukcji
wykorzystano niemal wytgcznie piaskowiec (wyjatki stanowig ceglane elementy XX-
-wiecznego stropu i poddasza). Kolejne fazy rozbuddw autorstwa réznych architektéw,
zmieniajace sie style architektoniczne nie wptynety na podstawowy rodzaj surowca, ktérym
caty czas byt piaskowiec. Wzmianki o charakterze wykorzystanego surowca pojawiaty sie w
réznych opracowaniach:

— Wi tuszczkiewicz — ,Materyjatem dla najstarszej (budowli'®) jest wyborny twardy

piaskowiec, opierajacy sie dzielnie czasowi, koloru to ciemno popielatego, to

»11

ceglastoczerwonego z ostrymi dotad kantami.””” W innym miejscu ten sam autor

charakteryzuje surowiec wykorzystany na rzezby bestiariuszy: ,Kamien uzyty jest

6 Walicki M. (red.), 1971, Sztuka polska przedromariska i romariska do schytku XIII, Panstwowe Wydawnictwa
Naukowe, Warszawa, str. 136.
" Kalinowski Z., 1991, Koscié parafialny w Zarnowie, Wydawnictwo Diecezjalne, Sandomierz, str. 2, 3.
8 Luszczklewwz Wt., 1891, Kosciot parafialny w Zarnowie i reszty tamtejszego zamku, Sprawozdania Komisyi
do Badania Historii Sztuki w Polsce, IV, str. 118-137.
?OKalinowski Z., 1991, Kosciét parafialny w Zarnowie, Wydawnictwo Diecezjalne, Sandomierz, str. 23.

autor.
"'} uszczkiewicz Wi, 1891, Kosciol parafialny w Zarnowie i reszty tamtejszego zamku, Sprawozdania Komisyi
do Badania Historii Sztuki w Polsce, IV, str. 124,
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delikatniejszym piaskowcem, niz ten w $cianach i wiezy, to tez spowodowato
zniszczenia rzezb.”'?
— B. Chlebowski — ... zbudowany wedle tradycyi przez Piotra Dunina, komesa na
Skrzynnie, z kamienia wapiennego.”"
— Z. Swiechowski - ,Budowla zostata wzniesiona ze starannie opracowanych cioséw
miejscowego piaskowca...”™
Informacje literaturowe dotyczace lokalnosci surowca, z ktérego wzniesiono koscidt nie sg
bezzasadne zwazywszy na blisko$é zt6z piaskowcéw o dobrych parametrach technicznych'.
Ze wzgledu na unikalny charakter wykorzystania piaskowcow w rézno stylowych elementach
zarnowskiej swiatyni, autor objat badaniami, oprécz czesci romanskiej, takze gotyckg oraz
dwudziestowieczng — neogotyckg. Miato to na celu uchwycenie cech charakterystycznych
dla piaskowcow pochodzacych z poszczegélnych faz budowy, a tym samym
przyporzgdkowanie chronologiczne detali architektonicznych m.in. wykorzystanych wtérnie w
murze ogrodzenia kosciota. Takze jako uzupeinienie surowcowego obrazu zarnowskiej
Swiatyni badaniami objeto surowiec pochodzacy z ottarza wykonanego w roku 1610, ktory
obecnie znajduje sie w lewej nawie $wiatyni'®. Element ten dotychczas nie byt badany
surowcowo, natomiast w opinii mieszkancéw Zarnowa, takze miat by¢ wykonany z lokalnego
piaskowca.
Mury.

Pierwotna budowla romanska zostata wzniesiona z blokéw réznokolorowego
piaskowca. W literaturze nie ma wzmianek dotyczacych watku kamieniarskiego.
Najprawdopodobniej ciosy byly uktadane jeden obok drugiego, w réwnych warstwach,
zblizonej wysokosci, bez zastosowania typowych, dla wczesnosredniowiecznych muratoréw,
watkéow opus spicatum czy opus emplectum. Dowodem na brak typowego romanskiego
watku, sg odstoniete fragmenty struktury muru w narozniku poétnocno zachodnim, lewego
skrzydta transeptu (ryc. 77). Bloki piaskowca majg bardzo zr6znicowane rozmiary i formy, od
izometrycznych do silnie wydtuzonych. Stopien obrobki piaskowcowych ciosow jest tak
doskonaty, a powierzchnie fgczen idealnie ptaskie, gtadkie, ze nie wida¢ w ogodle zaprawy,
ktérg sg spojone. Eksponowane powierzchnie cioséw najczesciej pokryte sg duzg iloscig

mniej lub bardziej regularnych $ladéw po uderzeniach ciosaka, w mniejszym stopniu szpicy.

12} uszczkiewicz Wi., 1891, Kosciol parafialny w Zarnowie i reszty tamtejszego zamku, Sprawozdania Komisyi
do Badania Historii Sztuki w Polsce, 1V, str. 130.

1> Chlebowski B., 1895, Stownik geograficzny Krélestwa Polskiego i innych krajow stowianskich, tom. XIV,
Wydawnictwo Wiek, Warszawa, str. 739, 740.

14 Swiechowski Z., 2000, Architektura romariska w Polsce, Wydawnictwo DIG, Warszawa, str. 319.

'3 Praca zbiorowa, 1966, Monografia z16z materiatow kamiennych w Polsce i ich przydatnosci do celéw
drogowych, Okreg potudniowo — centralny Polski, Wydawnictwa Komunikacji i Lacznosci , Warszawa, poz.
190, str. 104, 105 oraz poz. 149 str. 90, 91.

'® Kalinowski Z., 1991, Kosciol parafialny w Zarnowie, Wydawnictwo Diecezjalne, Sandomierz, str. 27.
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Czes¢ blokéw dodatkowo zostata obwiedziona strefg krétkich, gestych, rownolegtych nacieé,
prostopadtych do krawedzi ciosu (ryc. 78). Na powierzchniach wielu blokéw bardzo dobrze
widoczne jest, w wyniku selektywnosci proceséw wietrzenia, warstwowanie rownolegte.
Dodatkowo, w niektérych ciosach, wystepujg niewielkie laminy biatych zwiréw kwarcowych, a
takze strefy z okragtymi pustkami o zr6znicowanej wielko$ci. Pustki te powstaty w wyniku
wyptukania mineratéw ilastych lub Zelaza. Na uwage zastuguje zewnetrzna strona sSciany
potnocnej lewego ramienia transeptu. Jej gérne partie sprawiajg wrazenie zastosowania
blokéw nieobrobionych, tamanych. Jednak nieregularny charakter powierzchni ciosow jest
nastepstwem pozaru, do ktérego doszto w roku 1893" (ryc. 77). Piaskowiec wystawiony na
dziatanie wysokiej temperatury ulegt spekaniu oraz zaczat sie odspajaé. Sredniowieczni
muratorzy, w niewielkim stopniu w Zarnowskiej swiatyni wykorzystali zréznicowanie
kolorystyczne piaskowcéw, tak jak miato to miejsce w budowlach cysterskich m.in. w
pochodzacym z poczatku XIll w'®. klasztorze w Wachocku, gdzie naprzemian uktadane sa
warstwy piaskowcéw czerwonych i biatych. Tylko w dolnych partiach wiezy opisywanej
Swiatyni widoczne jest zastosowanie dwéch warstw piaskowca czerwonego rozdzielonych
warstwg biatego.

Piaskowcowe ciosy muréw czesci gotyckiej, w porédwnaniu z romanskg
charakteryzujg sie zblizong obrébkg powierzchni eksponowanej (ryc. 79). Do obrdbki
wykorzystywano gtdownie ciosaka. Postugiwano sie nim w sposéb bardzo precyzyjny, gdyz w
wielu przypadkach centralne strefy blokéw pokryte sg rownolegtymi rzedami idealnie
rownych nacie¢. Narzedzie musiato by¢ prowadzone wzdtuz pewnej linii. Gotyccy muratorzy
musieli by¢ bardzo dobrymi kamieniarzami i zna¢ swojg wartos¢, skoro na murach zostawili
.podpisy”. Analogicznie jak w czesci romanskiej, bloki piaskowcéw majg zrdznicowanie
kolorystyczne oraz niejednakowe rozmiary. Takze w tych piaskowcach widoczne sg strefy z
réznego rodzaju przebarwieniami oraz pustkami, natomiast laminki i warstewki ztozone z
biatych zwirkdow zdarzajg sie znacznie czesciej, w prawie kazdym bloku (ryc. 79). Pomimo
doktadnosci w obrobce eksponowanej powierzchni cioséw, pomiedzy nimi sg znacznej
szerokoéci szczeliny, ktére obficie wypetniono zaprawg zawierajacg fragmenty czarnej
ceramiki. Od zewnatrz, w $cianie gotyckiego prezbiterium mamy jedyny w tej fazie
rozbudowy kosciota przyktad wykorzystania wielobarwnosci skatl. Z cioséw czerwonego
piaskowca utozono krzyz, ktéry odcina sie od przyjetego watku muru, ze wzgledu na

wielkos$é blokow.

' http://dziedzictwo.ekai.pl/@@zarnow_kosciol.

Hajpal M., 2002, Changes in Sandstones of Historical Monuments Exposed to Fire or High Temperature, Fire
Technology, 38, str. 373-382.

18 Swiechowski Z., 2000, Architektura romariska w Polsce, Wydawnictwo DIG, Warszawa, str. 278.
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Podobnie jak w fazach wczesniejszych w trakcie najmtodszej rozbudowy Zzarnowskiej
Swiatyni wykorzystano ciosy piaskowcowe. Réznice w poréwnaniu z wczesniejszymi fazami
tkwig w typie piaskowca oraz sposobie jego obrdbki. Wszystkie zastosowane w neogotyckiej
czesci bloki piaskowca majg zblizong barwe jasnobezowag, nie zawierajg zwirowych lamin,
natomiast licznie pojawiajg sie niewielkie ilaste smugi, bedgce fragmentami ripplemarkéw
ryc. 80). Wspotczesnie owe smugi w zargonie kamieniarskim okreslane sg ,lisciem”, dzieki
obecnosci ktérego mozna odrézni¢ piaskowce zarnowieckie od szydtowieckich. Na
niektorych ciosach widoczne sg defekty kamienia w formie konkrecji zelazistych wraz z
otaczajagcymi je barwnymi pierscieniami Liesseganga. Pojedyncze bloki piaskowca o
ciemniejszym, kremowo szarym zabarwieniu, réznig sie znacznie kolorystyka od typowego
surowca XX-wiecznego. Tego typu ciosy rozmieszczone sg nierdbwnomiernie w neogotyckiej
konstrukcji, jednak najwiekszg ich ilos¢ obserwujemy w poétnocnej Scianie wspoétczesnego
prezbiterium. Budujac je musiano przebi¢ sie przez ciosowe mury romanskie i gotyckie. Z
tego tez powodu, te odbiegajgce kolorystyka bloki stanowig surowiec pochodzacy ze
starszych faz budowy uzyty wtérnie . Powierzchnie blokéw pokryte sg rzedami rownolegtych
nacie¢ ciosaka, tylko w nizszych partiach wewnatrz neogotyckiego prezbiterium widoczna
jest niewielka ilo$¢ blokéw poddanych groszkowaniu. Dodatkowo na blokach widnieje jeden
podpis kamieniarza oraz szes¢ rodzajow znakoéw kamieniarskich. Moga one by¢ sygnaturami
kamieniotoméw, z ktérych dostarczano piaskowiec, ale najprawdopodobniej stanowig
sygnaturki obrabiajacych poszczegdine ciosy kamieniarzy. W latach dziewiecdziesigtych XX
wieku, z piaskowcow dostarczonych ze ztoza Sielec || wybudowano nowg dzwonnice.

Detale architektoniczne.

Na podstawie ogladu makroskopowego detali architektonicznych, gtdéwnie o walorach
dekoracyjnych, stanowigcych elementy pochodzace z réznych faz rozbudowy sSwigtyni
widoczne jest jeszcze mniejsze zroznicowanie wykorzystanych typow piaskowcdw, niz ma to
miejsce w murach. Wszystkie skaty uzyte w detalach majg charakter piaskowcow
kwarcowych. Barwy ich sg jasniejsze i mniej zréznicowane niz w blokach muréw. Nie
zaobserwowano zadnego detalu zdobniczego wykonanego z piaskowca czerwonego. W
poréwnaniu z surowcami muréw, w tych skatach, nie wida¢ makroskopowo pojedynczych
zwirdow, czy ich lamin, a takze pustek skalnych. Oddzielng kwestie stanowig detale
architektoniczne wykorzystane wtérnie, w murze ogrodzenia kosciota. Ogrodzenie to
widoczne jest w nieco innej formie niz ogladane wspoétczesnie na jednej z rycin w
opracowaniu tuszczkiewicza'®, a wiec powstalo jeszcze przed ostatnia XX-wieczng

rozbudowg swiatyni. W murze ogrodzenia zainstalowano m.in. diugie rzygacze, ktére mogg

'} uszczkiewicz Wi., 1891, Kosciol parafialny w Zarnowie i reszty tamtejszego zamku, Sprawozdania Komisyi
do Badania Historii Sztuki w Polsce, IV, str. 122, fig. 1.
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stanowi¢ elementy latryny, a takze piaskowcowg pityte z ptaskorzezbg, przedstawiajaca
hetm zdobiony rogami tj. herb Jelita — KozZlerogi.

Tak wielka kamienna budowla, funkcjonujgca bez przerwy, przez 800 lat, wymagata
na biezaco dokonywania rdéznego rodzaju napraw kamieniarki. Doskonatym tego
Swiadectwem sa rachunki za prace kamieniarskie, ktore miaty byly zlecane od potowy
XIX w?. Dzieki nim wida¢ jak wiele zréznicowanych prac kamieniarskich i napraw byto
wykonywanych na biezgco, poczawszy od wymiany pojedynczych spekanych cioséw, a
skohczywszy na przemurowaniu fragmentu sSciany. Z tego powodu nie mozna miec
przystowiowej 100% pewnosci, czy badany element o cechach romanskich jest pierwotny,
czy faktycznie zostat wykonany w okresie wczesnego $redniowiecza.

Materiat do badan

Z réznych elementéw architektonicznych zarnowskiej swiatyni pobrano tgcznie 65
prébek, z ktérych do dalszych szczegdtowych analiz przeznaczono 38. W$rdd nich 37 sg to
piaskowce, natomiast 1 reprezentowana jest przez skate weglanowg. Na pierwotne elementy
romanskie przypada 30 probek, w tym 23 pochodzace z murdéw, a 7 z detali
architektonicznych. W przypadku surowcow wykorzystanych w trakcie gotyckiej rozbudowy
szczegodtowym analizom poddano 6 prébek, wsrdd ktérych 4 pochodzg z murdéw, natomiast 2
z detali architektonicznych. Dodatkowo, badaniom szczegdtowym poddano 1 prébke
pobrang z XX-wiecznej czesci muru. Na rycinie 81, przedstawiony jest plan przyziemi
Swiatyni z zaznaczonymi niektorymi miejscami pobrania prébek z elementéw romanskich i
gotyckich. Natomiast w tabeli 14. zamieszczono doktadne opisy miejsc pobrania probek oraz
rodzaje badan, ktérym zostaty poddane.

Ryc. 81. Zarnéw. Plan kosciota (wg Swiechowskiego 2000) z zaznaczonymi miejscami oraz
oznaczeniami prébek poddanych badaniom szczegétowym.

246, 249, 250

===y e U

68, 245, 246

all

—

XX
A]-I U \>
252, 253, 254

248
|| ll | 01234 5m

4—59 Niektore miejsca pobrania oraz oznaczenia probek.

2 Wspomniane rachunki przechowywane sa w kancelarii w archiwum parafii.
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Tabela 14. Zarnéw. Oznaczenia probek, opisy miejsc w budowli, z ktérych zostaly pobrane i
detali architektonicznych wraz z badaniami, ktérym skaly zostaty poddane.

Mury naziemne budowli

LP | Symbol Miejsce pobrania

Chronologia

Surowiec
skalny

Zastosowane metody badan

Ptytka cienka

XRD

SEM

1 68 zewnatrz, dolna czes¢ wiezy, od
) strony pétnocnej

X w.

piaskowiec

tak

239 wewnatrz, wieza, lewa strona
oscieza otworu okiennego

X1 w.

piaskowiec

tak

wewnatrz, empora, z prawej

X1 w.

piaskowiec

tak

2

3. 240 strony, przy kolumnie,
wewnatrz, empora, zlewej

4 241 strony, przy kolumnie

X1 w.

piaskowiec

tak

tak

Mury naziemne budowli

LP | Symbol Miejsce pobrania

Chronologia

Surowiec
skalny

Zastosowane metody badan

Ptytka cienka

XRD

SEM

243 wewnatrz, wieza, schody ostatni
stopien , przy emporze

X1 w.

piaskowiec

tak

244 wewnatrz, wieza, schody na
wysokosci otworu okiennego

X1 w.

piaskowiec

tak

245 zewnatrz, dolna cze$¢ muru
wiezy od strony pétnocnej

X w.

piaskowiec

tak

® | N o

246 zewnatrz, dolna cze$¢ muru
przy wiezy od strony pétnocnej

X1 w.

piaskowiec

tak

zewnatrz, dolna, potudniowo -
zachodnia czes¢ muru przy
wiezy

9. 248

X1 w.

piaskowiec

tak

10 249 zewnatrz, dolna cze$¢ muru
) przy wiezy od strony pétnocnej

X1 w.

piaskowiec

tak

zewnatrz, dolna czes¢ muru

11. 250 przy wiezy od strony poétnocnej

X1 w.

piaskowiec

tak

wewnatrz, mur wiezy, koniec
kamiennych schodow, 2
warstwa od najwyzszego
stopnia, 13 warstwa nad
emporg

12. ZKZ1

X1 w.

piaskowiec

tak

wewnatrz, mur wiezy, koniec
kamiennych schodoéw, tuk nad
emporg, drugi blok tuku od lewej
strony

13. ZKZ2

X1 w.

piaskowiec

tak

wewnatrz, wieza, schody ostatni

14. ZKZ3 stopien , przy emporze

X1 w.

piaskowiec

tak

wewnatrz , mur wiezy, koniec
kamiennych schodéw, ésma
warstwa nad wspornikiem
empory

15. ZKZ4

X1 w.

piaskowiec

tak

wewnatrz , przyoknie
zamurowanego okna,
wewnetrzna cze$¢ muru, 10
warstwa nad parterem

16. ZKZ5

X1 w.

piaskowiec

tak

wewnatrz, wieza, schody, 2

17. ZKZ6 stopien od dotu

X1 w.

piaskowiec

tak

wewnatrz , prawy tuk empory,
patrzac od strony wiezy, trzeci
bloku tuku

18. 22

X1 w.

piaskowiec

tak

tak

wewnatrz, strych, podstawa

19 Z6 Sciany szczytowej nad nawg od
’ strony wschodniej, strona
zewnetrzna $ciany wschodniej

X1 w.

piaskowiec

tak

wewnatrz, potudniowa lizena,
20. 220 czes¢ zewnetrzna, pod ambong

X1 w.

piaskowiec

tak

wewnatrz, potudniowa lizena,
czes$¢ wewnetrzna, przy
wejsciu na ambone

21. Z21

X1 w.

piaskowiec

tak

wewnatrz, mur, odstoniecie z
22 722 lewej strony gotyckiego portalu,
’ przy wejsciu na wieze, bloki
piaskowca tamanego

X1 w.

piaskowiec

tak

wewnatrz , lewy fuk empory
patrzac w kierunku wschodniej,
nieistniejgcej romanskiej absydy

23. 223

X1 w.

piaskowiec

tak
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zewnatrz, gotycki mur, od strony
24. 59 | wschodniej w miejscu instalacji XVI w. piaskowiec tak - -
licznika energii

zewnatrz, mur od strony
25. 252 | potudniowej przy wejsciu do XVI w. piaskowiec tak - -
zakrystii

zewnatrz, mur od strony
26. 253 | potudniowej przy wejsciu do XVIw. piaskowiec tak - -
zakrystii

zewnatrz, mur od strony
27. 254 | potudniowej przy wejsciu do XVI w. piaskowiec tak - -
zakrystii

28 71 zewnatrz, czes¢ dobudowana w

1903, strona zachodnia XXW. piaskowiec tak ) )

Detale konstrukcyjne i zdobnicze

s . Zastosowane metody badan
urowiec

LP Symbol | Lokalizacja oraz nazwa detalu Chronologia
y ) 9 Piyka | vk | SEM | caCOs

skalny cienka

wewnatrz, gotycki portal
29. Z3 | wejsciowy na wieze z P URTA piaskowiec tak tak tak -
ostrotukiem, gérna cze$¢ tuku

wewnatrz, sSrodkowa kolumna

30. Z4 | wspierajaca empore, probka z X1 w. piaskowiec tak tak - -
dolnej czesci
wewnatrz, bestiariusz

31. Z5 | stanowigcy kapitel lewego Xl w. piaskowiec tak tak - -
pilastru przysciennego

32. Z24 | Wewnaz, chrzcielnica Xl w. piaskowiec tak - - -

wewnatrz, portal gotycki z
33. Z1 | archiwoltg, strona od zakrystii, XVIw. piaskowiec tak - - -
dolna cze$¢ z prawej strony

wewnatrz, strzelnica kluczowa,

34. ZT7 | strych, éciana wschodnia, od XVI w. piaskowiec tak - - -
strony wewnetrznej kosciota

35. Z8 ogrodzenie, plyta nagrobna z XVI w. piaskowiec tak - - -
herbem Jelita-Kozlerogi
ogrodzenie, rzygacz,

36. Z9 | prawdopodobnie element XVIw. piaskowiec tak - - -
latryny

37. 60 | wewnatrz, ottarz XVII w. wapien tak - - tak

litotamniowy

Wyniki analiz

Szczegdtowe  charakterystyki  petrograficzne  analizowanych  piaskowcow  zostaty
przedstawione w tabeli 15 i 16 na stronach 112-114.

Mur XII w.

Prébki surowcéw pobrane z pierwotnych murdéw romanskich stanowig piaskowce
kwarcowe o barwach od biatej przez kremowag, rézowa, czerwong do brgzowej. Czesto w
obrebie jednego niewielkiego kawatka mamy do czynienia z wielobarwnoscig (probki: 239,
240, 245). Wsrod analizowanych prébek piaskowcdéw nie zaobserwowano struktur
sedymentacyjnych, reakcji z roztworem HCI, natomiast wszystkie wykazujg makroskopowo
znaczne do siebie podobienstwo. Wstepne badanie ptytek cienkich potwierdza
makroskopowo okreslony rodzaj skaty jako piaskowce kwarcowe. Wielko$ci $rednich Srednic
szkieletu ziarnowego w poszczegodlnych ptytkach wahajg sie od 0,140mm (ptytka Z21) do
0,0404mm (ptytka 239), przy wartosciach standardowego odchylenia od 0,050mm (ptytka
Z21) do 0,181mm (ptytka 239).
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Wartosci pozostatych parametrow statystycznych wykorzystywanych do charakterystyki
uziarnienia zwierajq sie w granicach dla skosnosci od 0,0002mm (ptytka 239) do 0,0016mm
(ptytka 241), natomiast kurtozy od 0,002mm (ptytka 239) do 0,008mm (ptytka 246).
Zréznicowanie powyzszych parametréw przedstawione jest za pomocg diagramow na rycinie
82. Ogdlnie sg to piaskowce gtdwnie srednio ziarniste, rzadziej drobnoziarniste o réznym
stopniu wysortowania. Wartosci porowatosci w badanym zespole piaskowcéw, wahajg sie w
szerokich granicach, od 4,00% (ptytka 246) do 36,19% (ptytka ZKZ4) (ryc. 83). Powyzsze
wartosci wskazujg na stosunkowo duze zréznicowanie opisywanych skat zaréwno pod
wzgledem rozktadu wielkosci uziarnienia oraz porowatosci. Stosujac wizualng skale
okreslania stopnia dojrzatosci osadu, w przypadku 15 plytek mozna stwierdzi¢, ze
analizowane piaskowce zbudowane sg z ziarn bardzo dobrze wysortowanych. W ptytkach
68, 249, ZKZ5, 720, Z23 stopieh wysortowania jest nieco gorszy — dobry, natomiast
piaskowce piytek 242, 245, ZKZ6 prezentujg stabe wysortowanie. Ksztatt ziarn w
analizowanych piaskowcach jest takze zréznicowany. Mamy tutaj do czynienia zaréwno z
ziarnami okragtymi, pétobtoczonymi i dobrze obtoczonymi jak i wydtuzonymi, kanciastymi
oraz ostrokrawedzistymi (ryc. 85).

Wérédd sktadnikdéw mineralnych szkieletu ziarnowego dominuje kwarc. Wystepuje on
gtbwnie w ziarnach monokrystalicznych. Ziarna polikrystaliczne obserwowane sg w
niewielkich ilosciach we wszystkich ptytkach, za wyjatkiem ptytki ZKZ3, natomiast w ptytce
239 udziat tego typu ziarn w budowie szkieletu jest znaczny. Litoklasty sg sktadnikami 9
analizowanych piaskowcow i reprezentowane sg w osmiu ptytkach przez okruchy mutowcow,
natomiast w ptytce Z20 oznaczono jeden okruch wapienia. Mineraty ciezkie, przezroczyste
oznaczono w wiekszosci ptytek, za wyjatkiem plytek ZKZ3, ZKZ5. Grupa tych mineratow
wystepuje gtéwnie w formie pojedynczych ziarn rozproszonych beztadnie w masie skaty.
Tylko w ptytce Z22 mamy do czynienia z cienkimi laminami, stanowigcymi formy koncentracji
tych mineratow. Wsrdd tej grupy mineratdw oznaczono ziarna cyrkondw, w mniejszej iloSci
wystepujg turmaliny, rutyl, homblenda, staurolit i granat. Kolejna grupa pod wzgledem
ilosciowym skfadnikéw badanych piaskowcéw to tyszczyki. Wystepujg one w 16 na 23
analizowane piaskowce i reprezentowane sg wytgcznie przez muskowit. W niektérych
przypadkach (ptytki: 240, 242, 243, ZKZ1, Z21) wykazuje on oznaki silnej argilizacji.
Mineraty nieprzezroczyste sgq powszechnymi sktadnikami analizowanych skat, nie oznaczono
ich tylko w ptytkach: 240, 243, 250. Ten typ skfadnikdw mineralnych stanowig najczesciej
kryptokrystaliczne konglomeraty o nieregularnych ksztattach, w mniejszej ilosci wystepuje
ilmenit, natomiast w ptytce Z2 oznaczono pojedyncze ziarno magnetytu. Z grupy skaleni w

trzech ptytkach (68, ZKZ3, Z22) zidentyfikowano pojedyncze ziara plagioklazow.
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Ziarna opisywanych piaskowcow najczesciej majg kontakty punktowe, znacznie
rzadziej widoczne sg proste lub wklesto — wypukle. Tylko, w piytce piaskowca Z23, ze
wzgledu na miejscowg obfito$¢ spoiwa niektore ziarna nie posiadajg kontaktow.

Wsrod spoiw analizowanych piaskowcow dominuje cement kwarcowy. Tworzy on
dobrze wyksztatcone obwddki kwarcu autogenicznego (ryc. 86). W znacznie mniejsze;j ilosci
widoczne jest spoiwo ilaste oraz zelaziste. Czesto te dwa rodzaje spoiwa tworzg mieszanine
oblegajacq ziarna szkieletu (ryc. 86). Spoiwo ilaste najczesciej wypetnia przestrzenie
porowe, rzadziej wystepuje na kontaktach ziarn lub je oblega. Spoiwo zelaziste wystepuje
powszechnie i najczesciej ma postaé kryptokrystalicznego konglomeratu o charakterze
porowym, rzadziej punktowym, czy oblegajgcym. Jedynie w piytce 246 spoiwo to
wyksztatcone jest z charakterystycznych dla getytu, réwnolegtych, widknistych agregatow. W
piaskowcu ptytki 243, jako jedynym sposrod wszystkich prébek pochodzacych z
zarnowskiego kosciota, widoczny jest w niewielkiej ilosci detrytus zweglonych roslin.

Wykonane analizy mikromorfologii powierzchni przetamu skaly (probka 68),
potwierdzity wystepowanie bardzo dobrze wyksztatconych ziarn kwarcu autigenicznego, jako
podstawowego spoiwa badanych piaskowcéw (ryc. 90).

Na podstawie zliczen ilosci kwarcu, skaleni oraz litoklastow, pozycja systematyczna
analizowanej grupy piaskowcow zostata przedstawiona na rycinie 84. Punkty projekcyjne
wiekszosci opisywanych piaskowcow znalazty sie w polu arenitow kwarcowych. Wyijatki
stanowig probki ptytek Z20 oraz Z22, ktérych projekcje wypadly w polu arenitéw
sublitycznych. Uwzgledniajac frakcje oraz pozostate cechy piaskowcdw, analizowane skaty
nalezy zaliczy¢é do drobno- i Srednioziarnistych arenitow kwarcowych oraz arenitow
sublitycznych o spoiwie kwarcowym, ilastym i zelazistym.

Mur XVI w.

Probki piaskowcoéw pobrane z muréw dobudowanej w XVI wieku czesci swiatyni w
obrazie mikroskopowym prezentujg piaskowce kwarcowe bardzo do siebie zblizone pod
wzgledem barwy oraz cech petrograficznych. Parametry statystyczne wielkosci ziarn badanej
grupy piaskowcow przedstawiajg sie nastepujgco: srednie srednice ziarn zawierajg sie w
granicach od 0,206mm (ptytka 252) do 0,350mm (ptytka 253), wartosci odchylenia
standardowego wahajg sie od 0,072mm (ptytka 252) do 0,139mm (ptytka 253), skosnosci od
0,0006mm (ptytki 253,254) do 0,0007mm (ptytki 59 i 252), kurtoza od 0,0003mm (ptytki 59,
253, 254) do 0,0005mm (ptytka 252), a porowato$¢ zawiera sie w granicach od 22,00%
(ptytka 253) do 28,16% (ptytka 252). Powyzsze wartosci parametrow statystycznych oraz
porowatosci analizowane piaskowce lokujg wsrod wynikéw uzyskanych dla poprzednigj
grupy piaskowcow wykorzystanych w murach Xll-wiecznych (ryc.82, 83). Na podstawie
wizualnej oceny stopnia wysortowania, piaskowce trzech ptytek (252,253,254) przedstawiajg

osad dojrzaty, bardzo dobrze wysortowany, tylko w jednej ptytce 57, mamy do czynienia z
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piaskowcem srednio wysortowanym. Podobnie jak we wczesniej opisanym surowcu murow
Xll-wiecznych, w analizowanych piaskowcach mamy ten sam zespoét sktadnikow szkieletu
ziarnowego, wystepujacy w takich samych proporcjach ilosciowych. Wyjatkiem jest
oznaczenie jednego ziarna skalenia alkalicznego (ptytka 254). W przypadku typow spoiw
oraz charakteru ich wyksztatcenia, takze widoczne sg duze analogie z piaskowcami
wczesniej opisanymi. Na uwage zastuguje obfitsze wystepowanie spoiwa ilastego oraz
czestsze spoiwa getytowego (ptytki 252, 253, 254) (ryc. 88). Badania mikromorfologii
przetamu $wiezej skaty SEM BSE na powierzchniach cementu kwarcowego wyksztatconego
w formie autigenicznych obwoddek ujawnity bardzo dobrze wyksztatcone zespoty
charakterystycznych blaszek kaolinitu (ryc. 90). Wszystkie piaskowce tej grupy na tréjkacie
projekcyjnym znalazty sie w polu arenitdw kwarcowych (ryc. 84). Analizowang grupe
piaskowcow stanowigcych surowiec XVI-wiecznych muréw Zarnowskiej swiatyni nalezy
zaklasyfikowa¢ do $rednioziarnistych arenitdw kwarcowych o spoiwie kwarcowym, ilastym,
zelazistym.

Mur XX w.

Inaczej prezentuje sie piaskowiec wykorzystany w murach XX-wiecznej fazy
rozbudowy Zzarnowskiej Swigtyni. Najwazniejsza cechg odrdzniajacg ten piaskowiec od
surowcéw wykorzystanych we wczesniejszych fazach rozbudowy jest drobnoziarnisto$¢ oraz
jednorodno$¢ widoczne we wszystkich blokach zastosowanych w konstrukcji. Piaskowiec ten
zbudowany jest ze sktadnikéw o frakcji aleurytowej (Srednia srednica ziarna 0,038mm —
ptytka 71). Ziarna budujace ten typ piaskowca sg bardzo dobrze wysortowane i upakowane.
Gtéwnym sktadnikiem szkieletu ziarnowego jest kwarc monokrystaliczny. Polikrystaliczny
widoczny jest w zaledwie kilku ziarnach. Pozostate grupy sktadnikéw szkieletu: tyszczyki,
mineraty ciezkie oraz litoklasty wystepuja w znacznie mniejszej ilosci niz we wczesniej
opisywanych piaskowcach. Spoiwo skaty jest bardzo skape, gtéwnie kwarcowe, miejscami
ilaste, w formie nieregularnych agregatow. Punkt projekcyjny badanej skaty znajduje sie w
polu arenitéw kwarcowych (ryc. 84). Uwzgledniajac wielkos¢ skfadnikéw oraz charakter
mineralny skaty nalezy jg zaliczy¢ do gruboziarnistych pytowcow o charakterze arenitéw
kwarcowych o spoiwie kwarcowym i ilastym.

Detal Xl w.

Prébki surowcéw pobrane z detali Xll-wiecznych, przedstawiajg podobne do siebie
piaskowce kwarcowe. Skaty te charakteryzujg sie zabarwieniem od $nieznobiatego (probka
Z3) do jasnobezowego (probka Z4) oraz jasnorézowego (prébki Z5, Z6, Z24). W badanych
skalnych odtupkach nie stwierdzono struktur sedymentacyjnych. Takze nie wystepowata w
zadnej z badanych probek reakcja z roztworem HCI. Pomierzone i obliczone statystyczne
parametry uziarnienia w poszczegolnych ptytkach cienkich przedstawiajg sie nastepujgco:

wielkosci srednich srednic zawierajg sie w granicach od 0,133mm (ptytka Z4) do 0,427mm
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(ptytka Z3), wartosci odchylenia standardowego wahajg sie od 0,080mm (ptytka Z4) do
0,172mm (ptytka Z3), skosno$¢ od 0,0006mm (ptytka Z3) do 0,0009mm (ptytka Z6),
natomiast kurtoza od 0,003mm (ptytki Z3, Z24) do 0,005mm (ptytki Z5 i Z6). llo$¢ porow w
badanej grupie piaskowcow waha sie od 10,58% (pytka Z3) do 24,00% (ptytka Z5).
Przedstawione warto$ci $wiadczg o znacznym zréznicowaniu rozktadu wielkosci ziarna w
obrebie réznoziarmistych piaskowcdéw stanowigcych surowce detali architektonicznych (ryc.
82,83). Jednak uzyskane wyniki mieszczg sie w granicach najczesciej spotykanych wartosci
obliczonych dla piaskowcow zastosowanych w romanskich murach tej swiatyni, oraz dla
surowcéw zastosowanych podczas jej gotyckiej rozbudowy (ryc. 82,83). Takze analizowany
wizualnie bardzo dobry stopien wysortowania piaskowcow, za wyjatkiem piytki Z24, ktérej
osad jest tylko dobrze wysortowany, zbliza badane skaly do surowcéw stosowanych w
murach Zzarnowskiego ko$ciota.

Wsrod sktadnikédw szkieletu ziarnowego dominuje kwarc, wystepujacy gtownie w
formie ziarn monokrystalicznych, rzadziej oznaczonych we wszystkich ptytkach osobnikéw
polikrystalicznych. Takze we wszystkich ptytkach zidentyfikowano mineraty z grupy
tyszczykdw. Dominuje wsrdd nich muskowit, ktérego blaszki w ptytkach Z5 i Z24 wykazujg
Slady daleko posunietej argilizacji. Tylko w ptytce Z4 oznaczono pojedynczg blaszke biotytu
(ryc. 86). Mineraty ciezkie nieprzezroczyste wystepujg we wszystkich ptytkach w formie
pojedynczych ziarn ilmenitu, a w dwoch ptytkach (Z3, Z4) oznaczono ziarna magnetytu.
Dodatkowo, mineraty tej grupy w ptytkach Z3, Z4 tworzg wigeksze nagromadzenia w formie
lamin, zbudowane z wielu drobnych ziarn charakteryzujgcych sie daleko posunietymi
procesami wietrzenia. W laminach tych widoczne sg takze koncentracje mineratéw ciezkich
przezroczystych, wsréd ktérych oznaczono: cyrkon, turmalin, rutyl, granat, epidot, dysten
oraz staurolit. W ptytce Z5 mineraly ciezkie, przezroczyste wystepujg jako pojedyncze ziarna
cyrkonu rozmieszczone beztadnie w masie skaty, a w ptytce 224 wsrdd tej grupy mineratéw
oznaczono pojedyncze ziarna cyrkonu, turmalinu i granatu. Skalenie w analizowanej grupie
piaskowcédw oznaczono wylgcznie w plytce Z5 i reprezentowane sg przez dwa osobniki
plagioklazu. Litoklasty, stanowigce okruchy mutowcdéw oznaczono w dwoch plytkach Z3 i
Z24.

Skfadniki szkieletu ziarnowego najczesciej sq okragte poétobtoczone i obtoczone,
rzadziej kanciaste i ostrokrawedziste. Kontakty pomiedzy ziarnami sg gtdwnie proste,
rzadziej punktowe i wklesto wypukte.

Spoiwa analizowanych piaskowcéw sg skape. Powszechnie we wszystkich ptytkach
wystepuje spoiwo ilaste. Spoiwo to ma charakter punktowy i porowy, rzadziej oblegajacy -
w formie cienkiego filmu. Kolejne z oznaczonych spoiw to kwarcowe o charakterze cementu.
Tworzy ono obwaodki rekrystalizacyjne widoczne we wszystkich ptytkach oprocz ptytki Z5.

Spoiwo zelaziste (ptytki Z5, Z24) wystepuje miejscowo w postaci stabo przezroczystego
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konglomeratu wypetniajacego lokalnie przestrzenie porowe. Wykonane dla probek
piaskowcow: Z3, Z4 i Z5, dyfrakcyjne analizy rentgenowskie, w sktadzie mineralnym oprécz
kwarcu wykazaly kaolinit (nieoznaczony metodg mikroskopowaq) oraz jedynie w prébce Z5 —
illit (ryc. 91). Obliczone wzajemne stosunki kwarcu, skaleni i litoklastow, analizowang grupe
piaskowcédw pozwalajg zaklasyfikowaé do arenitéw kwarcowych, za wyjatkiem piaskowca
ptytki Z24, ktérego punkt projekcyjny znalazt sie w polu arenitow sublitycznych ( ryc. 84).
Analizowane piaskowce stanowig drobno i S$rednioziarniste arenity kwarcowe i arenity
sublityczne o spoiwie ilastym, kwarcowym, miejscami zelazistym.

Detal XVI w.

Piaskowce stanowigce surowce detali gotyckich charakteryzujg sie barwami od
Snieznobiatej (probka 9) przez jasnorézowg (prébka Z1), jasnobezowg (probka Z7) do
jasnoszarej (prébka Z8). W zadnej z prébek skat analizowanej grupy nie pojawita sie reakcja
na roztwér HCI. Wielkosci obliczonych statystycznych parametréw uziarnienia przedstawiajg
sie nastepujgco: Srednie $rednice w poszczegodlnych ptytkach wahajg sie od 0,110mm
(ptytka Z9) do 0,264mm (ptytka Z7), odchylenie standardowe zawiera sie w granicach od
0,041mm (ptytka Z9) do 0,095mm (ptytka Z7), natomiast skosnos$¢ przyjmuje wartosci do
0,0006mm (ptytka Z6) do 0,0010mm (ptytka Z1), a kurtoza od 0,003mm (ptytki Z8, Z9) do
0,005mm (ptytka Z1). Obliczona porowatos¢ analizowanych piaskowcow waha sie od
17,00% (ptytka Z1) do 25,00% (ptytki Z8 i Z9). Rozktad wartosci statystycznych parametréw
uziarnienia oraz porowatosci przedstawiono na diagramach (ryc. 82, 83), gdzie obliczone
wartosci dla analizowanych piaskowcow lokujg je w miejscach najwiekszej ilosci wartosci
parametrow obliczonych dla pozostatych zastosowanych w Zarnowskim kosciele
piaskowcéw. Takze duze analogie, z wczesniej charakteryzowanymi piaskowcami widoczne
sg w bardzo dobrym wysortowaniu ziarn oraz sktadzie szkieletu ziarnowego.

Podstawowym sktadnikiem szkieletu jest kwarc, wystepujacy gtownie w ziarnach
monokrystalicznych, rzadziej polikrystalicznych. Z tyszczykéw wsrod analizowanych ptytek
oznaczono wytacznie muskowit, przy czym tylko w ptytce Z9 wykazywat oznaki bardzo silnej
argilizacji. Mineratéw ciezkich, przezroczystych nie zidentyfikowano w ptytkach Z1 i Z7.
Natomiast w plytce Z8, te grupe mineratdw reprezentujg pojedyncze, niewielkie ziarna
cyrkonow, natomiast w ptytce Z9 widoczne sa liczna ziarna cyrkonow, epidotu, turmalinu i
granatow, ktore tworzg wieksze nagromadzenia w formie lamin. Grupe mineratow ciezkich,
nieprzezroczystych oznaczono we wszystkich ptytkach. Jednak w najwiekszej ilosci mineraty
tego typu wystepujg w piaskowcu ptytki Z9. Mamy tutaj do czynienia z pojedynczymi
ziarnami ilmenitu i magnetytu oraz czesciowo roziozonymi ziarnami mineratdw z grupy
tlenkdéw zelaza, ktére widoczne sg w postaci licznych okragtych kryptokrystalicznych
konglomeratéw. Litoklasty, wylacznie w postaci fragmentow mutowcow, wystepuja we

wszystkich ptytkach za wyjatkiem piaskowca ptytki Z9.
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Wéréd  sktadnikdw szkieletu dominujg ziarna okragte, pétobtoczone, rzadziej
obtoczone i kanciaste. Na tym tle pewne odstepstwo prezentuje piaskowiec ptytki Z9, w
ktérym dominujg ziarna kanciaste, rzadziej widoczne sg okragte oraz wystepujg takze, w
niewielkiej ilosci ostrokrawedziste.

Kontakty ziarn w poszczegolnych ptytkach sg zréznicowane. W piytkach Z1 i Z7
dominujg kontakty punktowe oraz proste, natomiast w pozostatych tj. Z8 i Z9 mamy do
czynienia z kontaktami wklesto-wypuktymi, prostymi oraz punktowymi.

W analizowanych piaskowcach oznaczono trzy typy spoiw. Podstawowym,
obserwowanym we wszystkich piaskowcach tej grupy jest cement kwarcowy. Wyksztatcony
jest on w postaci zréznicowanej grubosci obwddek kwarcu autogenicznego na ziarnach
kwarcu detrytycznego (ryc. 88,89). Takze powszechnie obserwowanym, za wyjatkiem ptytki
Z8, jest spoiwo ilaste, ktdre najczesciej wystepuje na kontaktach ziarn, rzadziej ma charakter
porowy i oblegajacy. W wiekszej ilosci ten typ spoiwa wystepuje w ptytce Z7. Ostatnie ze
spoiw — Zelaziste, oznaczono w ptytkach Z1 i Z9. Wystepuje ono w niewielkich ilosciach i
wypetnia przestrzenie porowe.

Pozycje systematyczng badanych piaskowcéw wyznaczajg punkty projekcyjne
znajdujgce sie w polu arenitow kwarcowych i arenitow sublitycznych. Uwzgledniwszy
wszystkie poddane analizie cechy tej grupy piaskowcow, nalezy zaliczy¢ je do drobno- i
Srednioziarnistych arenitéw kwarcowych i arenitéw sublitycznych o spoiwie kwarcowym,
miejscami ilastym i zelazistym.

Surowiec ottarza.

Prébka surowca pochodzaca z oftarza (pltytka 60), jeszcze w trakcie pobierania
wskazywala na skate weglanowa. Potwierdzita to bardzo silna reakcja z roztworem HCI. W
badanej skale, okre$lona na podstawie trzech analiz, metodg Scheiblera, srednia zawartosé
CaCO3; wynosi 94,0%. W obrazie mikroskopowym ptytki cienkiej (ryc. 92) widoczne sg
fragmenty charakterystycznych glondéw z grupy krasnorostéw litotamnia, zbudowane gtoéwnie
z mikrytu oraz podrzednie mikrosparytu. Wsréd nie weglanowych sktadnikéw wapienia
zidentyfikowano:

1. Kwarc, wystepujagcy w formie monomineralych ziarn normalnie wygaszajacych

Swiatto. Na krawedziach osobnikéw tego mineratu widoczne sg slady rozpuszczania.

2. Glaukonit, tworzacy okragte ziarna, o barwach od zielonej do oliwkowozottej. Taka

kolorystyka $Swiadczy o zrdéznicowanym stopniu wietrzenia, prowadzacym w

konsekwencji do powstania mieszaniny wodorotlenkéw zelaza.

3. Cyrkon wystepuje w formie pojedynczych, okraglych ziarn, o rozmiarach znacznie

mniejszych od pozostatych sktadnikow skaty.

4. Litoklasty wystepujg w ilosci kilku okruchéw skat krzemionkowych. Rozmiary ich

znacznie przewyzszajg inne sktadniki skaty.
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Powyzszg skate nalezy zaklasyfikowaé do wapieni litotamniowych.
WhioskKi

Surowce wykorzystane w romanskich murach i detalach architektonicznych kosciota p.w.
$w. Mikotaja w Zarnowie, oraz na réznych etapach jego rozbudowy stanowig piaskowce.
Skaly innych typow jak wapienie litotamniowe czy techniczne marmury Swietokrzyskie
zastosowano wytgcznie w pojedynczych elementach wyposazenia wnetrza kosciofa, ktére
nie sg bezposrednio zwigzane z konstrukcjg swigtyni. Surowcem muréw romanskich oraz
gotyckich jest jeden typ piaskowca - arenit, pomimo tego, ze widoczne jest pewne
zréznicowanie cech budowy wewnetrznej oraz sktadu mineralnego w obrebie wyrdznionych
grup surowcéw. Wszystkie wartosci obliczonych parametréw statystycznych dla piaskowcéw
XVI-wiecznego muru, mieszczg sie w granicach wynikow uzyskanych dla prébek murow XII-
wiecznych (ryc. 82). Inny typ prezentujg piaskowce wykorzystane w murach XX-wiecznych.
Ze wzgledu na znaczng drobnoziarnistos¢ sktadnikéw stanowig gruboziarniste pytowce oraz
majg ubozszy sktad mineralny i spoiwo w stosunku do wykorzystanych w murach
romanskich i gotyckich.

W badaniach detali architektonicznych starano sie uzyskaé odpowiedz na pytanie: czy
istnieje podobienstwo surowcow murdéw z surowcami muréw poszczegolnych faz rozbudowy,
a takze czy w grupie piaskowcow nie ma surowca o indywidualnych cechach, ktére
pozwolityby na wskazanie ewentualnego importu detalu. Na podstawie przeprowadzonych
analiz wida¢ duze podobienstwo opisywanych piaskowcéw detali z surowcami muréw
konstrukcji Xl i XVI-wiecznej. Obliczone wartosci statystycznych parametrow uziarnienia
oraz porowatosci, przedstawione w wykresach (ryc. 82,83) badane skaly lokujg w centralnej
czesci wartosci uzyskanych dla innych grup piaskowcow. Tylko niewielkie odstepstwa
wystepujg w przypadku surowcow ptytek Z3, Z4, Z24. Wieksze zréznicowanie pojawia sie
jezeli wezmiemy pod uwage skitadniki szkieletu ziarnowego. W przypadku badan detali
architektonicznych stawia sie pytania w stosunku do konkretnych elementéw, jak wyglada
surowiec, z ktérego zostat wykonany, na tle surowcow innych detali. W piaskowcach
zarnowskich detali najwieksze odstepstwa prezentujg prébki pochodzace z:

1. ostrotukowego portalu zdobigcego wejscie na wieze (ptytka Z3)

2. kolumny wspierajacej empore (ptytka Z4)

3. rzygacza, prawdopodobnie element latryny (ptytka Z9)

4. romanskiej chrzcielnicy (ptytka Z24)

Ad.1 i 2. Te dwa elementy oprécz innego typu piaskowca, niz ten z ktérego wykonano
pozostate detale architektoniczne, wykazujg podobny do siebie sposdb obrébki. Nalezy
réwniez zwréci¢ uwage na ich cechy stylowe. Pomimo tego, ze stanowig wazne elementy
znajdujgce sie w obrebie konstrukcji romanskiej, to jednak posiadajg cechy pozwalajace na

zaliczenie ich do elementéw wczesnogotyckich (ostrotuk oraz typ bazy i gtowicy kolumny).
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Brak zgodnosci surowcowej tych elementow, z surowcem gotyckiego portalu (ptytka Z1),
moze by¢ potwierdzeniem istnienia przebudowy pierwotnej konstrukcji romanskiej, jeszcze
przed rozbudowg gotycka. Nie jest takze wykluczona wymiana tych elementéw w trakcie
dobudowywania od strony péinocnej pierwszej kaplicy, o ktérej wzmiankuje ks. Kalinowski?'
lub po pozarze, w wyniku ktdrego mogto dojs¢ do zawalenia sie pierwotnego stropu, po
ktérym pozostaty tylko filarki®%.
Ad.3. Jest to jeden z dwdch rzygaczy tkwigcych w murze ogrodzenia. Do tej pory nie ma
pewnoséci co do miejsca pierwotnego zastosowania tych elementéw w zarnowskiej swiagtyni.
Nie jest takze wykluczone ich pochodzenie z innej, obecnie nie istniejacej budowli.
Wykazane znaczne odstepstwa w typie piaskowca, od piaskowcoéw innych detali
zarnowskiego kosciota moze by¢ potwierdzeniem na pochodzenie tych dwoch rzygaczy z
innej budowli.
Ad.4. Romanskie chrzcielnice charakteryzujg sie ogromng prostotg przy surowosci formy.
Jest to element konstrukcyjnie nie zwigzany z budowlg. Do jej wykonania wystarczy jeden
monolityczny blok piaskowca i nie potrzeba zbyt duzych umiejetnosci kamieniarskich. W
zwigzku z tym jej wykonanie mogto mie¢ miejsce rzeczywiscie w okresie wczesnego
Sredniowiecza lub w dowolnym pdézniejszym czasie. Elementy stylowe oraz typ surowca w
tym przypadku nie sg pomocne przy okresleniu chronologii tego elementu.

Zastosowanie wapienia litotamniowego w XVII-wiecznym ottarzu podyktowane byto
przede wszystkim przewagg tego surowca nad piaskowcami w zakresie podatnosci na

obrobke oraz walorami estetycznymi, ktérymi niewatpliwie byta jasna, prawie biata barwa.

! Kalinowski Z., 1991, Kosciél parafialny w Zarnowie, Wydawnictwo Diecezjalne, Sandomierz, str. 2, 3.
2 Luszczklewwz Wt., 1891, Kosciot parafialny w Zarnowie i reszty tamtejszego zamku, Sprawozdania Komisyi
do Badania Historii Sztuki w Polsce, nr 4, str. 129.

122



VI. PIASKOWCE W BUDOWLACH ROMANSKICH REGIONU tODZKIEGO

Ryc. 76. Zarnéw. Potozenie kosciota
(czerwony krzyzyk) p.w. $w. Mikotaja ,

na mapie topograficznej 1:50 000.

Ryc. 77. Zarnéw. Widok ogdlny pétnocnej
Sciany budowli romanskiej. W dolnej czesci
widoczna jest XX-wieczna rekonstrukcja
muru jasnym piaskowcem. W gornej czesci,
przy pierwotnym romanskim oknie na
powierzchniach cioséw widoczny jest efekt
dziatania wysokiej temperatury (pozaru).
Zwienczenie sciany stanowi XX-wieczna
nadmuréwka.

Ryc. 78. Zarnéw. Fragment pierwotnego
romanskiego watku muru z powierzchniami
piaskowcow pokrytych sladami po i
uderzeniach ciosaka oraz szpicy, - — = y
z ryflowanym obwodem. 80.f - &
Ryc. 79. Zarnéw. Fragment muru XVI-wiecznego. Powierzchnie cioséw sg bardzo dobrze obrobione, podobnie
jak w czesci XlI-wiecznej. Kolorystyka piaskowcéw jest mniej zréznicowana oraz licznie wystepujg warstewki
biatych zwirkéw.

Ryc. 80. Zarnéw. Ciosy piaskowca wystepujace w konstrukcji XX-wiecznej. Widoczny jest inny sposéb obrébki,
wytacznie za pomocg ciosaka, a takze znak kamieniarski. Widoczne na powierzchniach bruzdy, najczesciej
prostopadte w stosunku do $ladéw obrobki stanowig elementy riplemarkéw, z ktérych zostaty wyerodowane
mineraly ilaste.
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VI. PIASKOWCE W BUDOWLACH ROMANSKICH REGIONU tODZKIEGO

Ryc. 82. Zarnéw. Zaleznosci wartosci statystycznych wskaznikéw uziarnienia.
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Ryc.83. Zarnéw. Wzajemne stosunki zawartosci sktadnikéw mineralnych i poréw w piaskowcach

muréw i detali architektonicznych.
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VI. PIASKOWCE W BUDOWLACH ROMANSKICH REGIONU tODZKIEGO

Ryc. 84. Zarnéw. Pozycja systematyczna piaskowcéw muréw i detali architektonicznych
na tle klasyfikacji piaskowcéw wg Pettijohna (1972) z pézniejszymi modyfikacjami.

KWARC

- arenit kwarcowy

- arenit sublityczny

- pozycja systematyczna piaskowcéw muru XIl w.

- pozycja systematyczna piaskowcow muru XVI w.
- pozycja systematyczna piaskowcow muru XX w.

- pozycja systematyczna piaskowcéw detalu XII w.
- pozycja systematyczna piaskowcow detalu XVI w.

oo+ ++ M~

SKALENIE LITOKLASTY

Ryc. 85. Zarnéw. Fotografie (polaryzatory: Il - z lewej, X - z prawej) surowca muru budowli XII w. - arenit kwarcowy
(ptytka 239). Widoczne sg ziarna kwarcu mono- i polikrystalicznego, z dobrze wyksztatconymi

autigenicznymi obwddkami (strzatki czerwone). Spoiwo Zelaziste (strzatki zielone) oraz ilaste (strzatki niebieskie).

Ryc. 86. Zarnéw. Fotografie (polaryzatory: Il - z lewej, X - z prawej) surowca detalu architektonicznego XlI w. -
(kolumna wspierajgca empore) - arenit kwarcowy (ptytka Z4). Ziarna kwarcu majg stabo wyksztatcone obwdédki
rekrystalizacyjne, stanowigce gtéwne spoiwo analizowanego piaskowca. Pozostate sktadnik szkieletu ziarnowego
reprezentowane sg przez mineraty nieprzezroczyste oraz ziarna rutylu, cyrkonu i jedng ptytke

biotytu (strzatka czerwona).

O ]
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VI. PIASKOWCE W BUDOWLACH ROMANSKICH REGIONU tODZKIEGO

Ryc. 87. Zarnéw. Fotografie (polaryzatory: Il - z lewej, X - z prawej) surowca muru budowli XVI w. - arenit kwarcowy
(ptytka 59). Ziarna kwarcu spojone sa lepiszczem ilastym (illit?) (strzatki czerwone) oraz zelazistym (getyt?)
(strzatki zielone). Na niektérych ziarnach kwarcu widoczny Jest cement kwarcowy (strzatki niebieskie).

Ryc 88. Zarnow Fotografie (polaryzatory II-zlewej, X - z prawej)surowca detalu archltektonlcznego XVI w. =
(portal ostrotukowy) - arenit kwarcowy (ptytka Z1). Ziarna kwarcu detrytycznego z obwédkami kwarcu autigenicznego
spOJone nleW|equ |I0$C|q Ieplszcza |Iastego (strza’fka czerwona) i zela2|stego (strzatka 2|elona)

Ryc. 89. Zarnéw. Fotografie (polaryzatory: Il - z lewej, X - z prawej) surowca detalu architektonicznego XVI w. -
(ptyta z herbem Jelita Kozlerogi) - arenit kwarcowy (ptytka Z8). Szkielet ziarnowy zbudowany z ziarn kwarcu,
natomlast spoiwo stanowi niewielka |Iosc cemetnu kwarcowego (strzatka czerwona)
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VI. PIASKOWCE W BUDOWLACH ROMANSKICH REGIONU tODZKIEGO

Ryc. 90. Zarnéw. Obrazy SEM BSE powierzchni przetamu probek: 68 (mur XI w.) i 59 (mur XVI w.).
Oprécz doskonale wyksztatconych autigenicznych krysztatéw kwarcu, widoczne sg zespoty
drobnych ptytek kaolinitu (strzatki czerwone).

PR R prébka 68

SEM MAG: 200 x * DET: BSE Detector L
V: 20.0 kV DATE: 12/11/06 500 ym Vega ©Tescan
/AC: LowVac, 10 Pa  Device: TS5135MM Dept of Solid State Physics, University of Lodz’

; DET: BSE Detector L
V: 20,0 kV DATE: 12/11/06 200 pym Vega ©Tescan
AC: LowVac, 10Pa  Device: TS5135MM  Dept of Solid State Physics, University of Lodz

Ryc. 91. Zarnéw. Dyfraktogram S s 16 ke 0 0 Btegatin tme: 1000 s Q) .
probki piaskowca (Z5) R R S e P AR e ]
pochodzacego z Xll-wiecznego |:
detalu. Oprécz kwarcu jest 12000, probka Z5
widoczny niewielki udziat Q - kwarc
kaolinitu oraz illitu. 1 -illit

K - kaolinit

Ryc. 92. Zarnéw. Fotografia
(polaryzatory X) surowca
oftarza bocznego (ptytka 60).
Wapien litotamniowy.

Masa podstawowa zbudowana
z pokruszonych szczatkow
litotamnii oraz mikrytowej masy
kalcytowej. Dodatkowo
widoczne sg pojedyncze
otwornice (strzatka niebieska)
oraz ziarna kwarcu i
glaukonitu (strzatki czerwone).
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VII. PROWIENIENCIA SUROWCOW

VII. 2. Proweniencja surowcéw skalnych budowli grupy II.

W drugiej z wyréznionych grup budowli autor liczyt sie z mozliwoécig ujawnienia w ich
murach oraz detalach typowych zwieztych surowcéw skalnych pochodzacych z obszaru
Wielkopolski, tj. piaskowcéw trzeciorzedowych, tzw. brzezninskich. W badaniach
analizowano gtéwnie piaskowce pochodzgce z 5 odstonie¢ utworéw miocenskich, w tym z
historycznego kamieniotomu w Brzeznie. Dodatkowo w celach poréwnawczych, badaniami
objeto materiat narzutowy: trzy gtazy narzutowe z okolic Tumu oraz tzw. ,glaz
mszczonowski”, ktdry byt eksploatowany jeszcze przed | wojng $wiatowa'. Nie jest
wykluczone, ze eratyk ten, juz w okresie neolitu, stanowit obiekt eksploatacji surowcowej, na
co wskazujg liczne znaleziska narzedzi kamiennych wykonanych z tego surowca, na
pobliskim stanowisku archeologicznym w Polesiu>. Do poréwnan z piaskowcami
trzeciorzedowymi, wykorzystano takze typowe sSwietokrzyskie piaskowce, o charakterze
kwarcytéw: dewonskie z Barczy® oraz kambryjskie z Wisnidwki Wielkiej*. Analizami objeto

rowniez dwa rodzaje lokalnych piaskowcdéw wystepujgcych w okolicach Rudy.

Ruda

Podstawowym surowcem skalnym wykorzystanym we wczesnosredniowiecznych
murach rudzkiej swiatyni sg réznoziarniste piaskowce zelaziste o cechach kakirytu. Osady
tego typu budujg niewysokie wzgorza w odlegtosci ok. 4km, na wschéd od rudzkiego
kosciota, w okolicach wsi Olewin (ryc. 102). Mamy tutaj zespét ptytkich piaskowni w obrebie
lokalnej kulminacji, ktére ciggng sie na potudnie od wsi i zakonczone sg gtebszym
wyrobiskiem. Aktualnie, odstaniajg sie w nich gtéwnie roznokolorowe (z6tte, rdzawe,
brunatne) piaski, miejscami piaskowce, ktére w dolnych partiach majg charakter srednio- i
gruboziarnisty, z wktadkami zwiréw i zlepiencéw. W piaskowcach spoiwem sg zwigzki
zelaza, natomiast w utworach luznych zwigzki te ujawniajg sie, tylko miejscami, tworzac
réznego rodzaju smugi i nacieki. Na powierzchniach niektérych piaskowcéw widoczne sg
zespoly luster tektonicznych, takich samych, jakie widoczne sg na niektérych piaskowcowych
ciosach rudzkiej budowli. Najsilniej zlityfikowane osady widoczne sg w najgtebszym z
odstonie¢, w postaci masywnych piaskowcow i zlepiencow pocietych siecig bardzo
nieregularnych spekan. Jednak charakter spekan uniemozliwia uzyskanie blokéw skalnych o

gabarytach widocznych w ciosach murow rudzkiej swigtyni. Okoto 150m od opisywanych

! Matkowski S., 1926, Wielki glaz narzutowy piaskowca w Zawadach pod Mszczonowem, Posiedzenia Naukowe
Panstwowego Instytutu Geologicznego nr 14, str. 3.

2 Szydtowski M., 2009, Zabytki kamienne (niekrzemienne) ze stanowiska Polesie 1, gm. Lyszkowice. Fundacja
Badan Archeologicznych im. prof. Konrada Jazdzewskiego, maszynopis opracowania.

? Harpinska — Depciuch M., 1957, Petrografia piaskowcéw kwarcytowych dewonskich z Gor Swietokrzyskich,
Kwartalnik Geologiczny, nr 1, str. 169-176.

* Czerminski J., 1959, Petrografia piaskowcéw kwarcytowych Srodkowego kambru z Duzej Wisniéwki koto
Kielc, Kwartalnik Geologiczny, nr 3, 677-687.

143



VII. PROWIENIENCIA SUROWCOW

wyrobisk przebiega droga asfaltowa z Olewina do Wierzchlasu, przez Starg Wie$ (ryc. 102).
Jest ona poprowadzona przez obszar starego zrekultywowanego wyrobiska. Do dzisiaj
widoczne sg, doskonale zachowane, boczne odsypy skrywek od strony wschodniej. Niestety,
juz w pierwszych opracowaniach Premika®, a takze w przewodniku do wycieczki terenowe;
po okolicach Olewina organizowanej w ramach XXXIIl zjazdu PTG®, zadnych wzmianek o
sytuacji geologicznej wystepujgcych tutaj osadéw nie spotykamy. W zwigzku z tym
wyrobisko musiato by¢ zasypane juz na poczatku XX w. Nie jest wykluczone, ze wiasnie w
nim wystepowaty warstwy piaskowcéw umozliwiajgce uzyskanie blokéw skalnych o
rozmiarach widocznych w pobliskim kosciele. Utwory bedace przedmiotem eksploataciji w
przedstawionych dwdch lokalizacjach nalezg do synemuru goérnego — pliensbachu i pod
wzgledem litostratygraficznym zaliczane sg do serii olewinskiej’. Charakterystyki
petrograficzne, na podstawie analizy ptytek cienkich, piaskowcéw olewinskich (ryc. 103)
zostaty przedstawione w tabeli 23 oraz zataczniku 2. Piaskowce te charakteryzujg sie
znaczng réznoziarnistoécig sktadnikow oraz dominacjg w sktadzie mineralnym szkieletu ziarn
kwarcu. Jego ziarna w duzej ilosci sg silnie spekane (ryc. 103) i spojone sg spoiwem
zelazistym, tak jak piaskowce stanowigce surowiec muréw rudzkiej swigtyni.

Drugi ze zidentyfikowanych w murach rudzkiego kosciota typow surowca
charakteryzujacy sie spoiwem weglanowym, ma liczne wychodnie w najblizszej okolicy
swiatyni (ryc. 102). Powszechnie, tego typu piaskowce, w formie lokalnego materiatu
narzutowego wystepujg w formie okruchoéw oraz bloczkéw na polach na potudnie od
Wielunia. Prébki skat, do poréwnan, pobrano z obszaru nieczynnej cegielni w Krzyworzece,
gdzie piaskowce te wystepujg in situ, tworzgc kilkunasto centymetrowej migzszosci poktady
porozdzielane warstwami itdbw. Pod wzgledem stratygraficznym, osady te nalezg do jury
$rodkowej — batonu gérnego®. Analizy mikroskopowe ptytek cienkich w sktadzie mineralnym
piaskowcow ujawnity jako podstawowy sktadnik szkieletu ziamowego - kwarc. W podrzedne;j
ilosci wystepuja skalenie reprezentowane przez mikrokliny i plagioklazy. Na krawedziach
skaleni widoczne sg $lady rozpuszczania. Wsréd pozostatych skiadnikow szkieletu
wyrdzniono: pojedyncze blaszki muskowitu, niewielkie ilosci ziarn: cyrkonu i turmalinu, a
takze liczne bioklasty (m.in. fragmenty mszywiotdw oraz szkartupni). Opisywane piaskowce

majgq spoiwo weglanowe, podstawowe, poikiloklastyczne, wyksztatcone gtéwnie w formie

3 Premik, J., 1924, Sprawozdanie z badar geologicznych w okolicy Olewina, Kraszkowic, Burzenina, Widawy i
Szczercowa, Panstwowy Instytut Geologiczny, Posiedzenia naukowe, nr 8.

% Deczkowski Z., Jurkiewiczowa L., 1960, Kajper i jura okolic Wielunia, Przewodnik XXXIII Zjazdu Polskiego
Towarzystwa Geologicznego, Czgstochowa, Warszawa, str. 70.

7 Piotrowski J., Piotrowska K., 2004, Stownik jednostek litostratygraficznych Polski, Jednostki nieformalne
mezozoiku i kenozoiku, tom 1V, wersja elektroniczna: www.pig.gov.pl.

¥ Kowecka A., Zajac J., 1979, Mapa podstawowa utworéw powierzchniowych w skali 1: 50 000 do mapy
geologicznej Polski w skali 1: 200 000, arkusz Wielun 733, Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa.
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sparytu oraz mikrosparytu. Analizowane skaly nalezg do piaskowcdédw wapnistych i pod
wzgledem genetycznym sg bardzo zblizone do piaskowcow stabo dolomitycznych oraz
dolomitow silnie piaszczystych stanowigcych surowiec w rudzkiej Swigtyni. Bardzo czesto te
dwie grupy skat wystepujg wspdlnie w obrebie wiekszych komplekséw skat weglanowych,
gdzie lokalnie zaznaczyly sie epigenetyczne procesy dolomityzacji pierwotnych wapieni.
Poniewaz ilos¢ zastosowanych w rudzkiej $wiatyni ciosow z tego typu skat jest niewielka, to
niemozliwe jest wskazanie miejsca jej pozyskania w postaci wyrobiska. Skaty te mogty
pochodzi¢ z luznych blokéw lokalnego materiatu narzutowego spoczywajacych na polach.
Surowiec ten oOwcze$ni muratorzy mogli takze pozyskiwaé z licznych odstonieé
zréznicowanych utwordw jury srodkowej np. w Krzyworzece, czy Gaszynie. Jednak autor jest
zdania, ze zrodla tego typu surowca nalezy upatrywaé takze na obszarze Wzgorz
Olewinskich. Piaskowce wapniste $Srodkowej jury, jako miodsze, spoczywajg w profilu
pionowym na utworach jury dolnej, ktdrymi sg wczesniej opisane, piaskowce zelaziste,
stanowigce podstawowy surowiec budowlany rudzkiej Swiatyni. Z tego powodu jezeli
zatlozymy, Zze piaskowce zelaziste byly pozyskiwane w zrekultywowanych obecnie
wyrobiskach przy drodze Olewin — Wierzchlas, to w stropie wyrobisk wystepowaty wtasnie
piaskowce wapniste (ryc. 102). Zastosowanie w konstrukcji muru, na niewielkg skale
gorszych pod wzgledem parametréw fizycznych i estetycznych piaskowcdédw wapnistych,
mogto stanowi¢ probe zagospodarowania skat towarzyszacych kopalinie podstawowej.
Podsumowujac, zdaniem autora, oba typy piaskowcow byty prawdopodobnie pozyskiwane,
w obrebie jednego wyrobiska.

Trzeci z wyrdznionych w rudzkim kosciele typow piaskowca, na poziomie analiz
makroskopowych, jest bardzo podobny do miocenskich piaskowcéw wystepujacych m.in. w
okolicach Konina. Podobne piaskowce byly takze eksploatowane w miejscowosciach
polozonych w okolicach Ostrzeszowa. W swojej pracy Gotab® wymienia liczne miejsca
odstoniecia tego typu piaskowcow w wspomnianych okolicach: Kottow, Mikstat, Rogaszyce,
Tamborek, Olszyna, Sobolizna, Paszynéw, Zmyslona Parzynowska, Marcinki. Trudno jest
bez badan mikroskopowych przypisa¢ proweniencje surowca do danej lokalizacji tj. okolic
Konina lub okolic Ostrzeszowa °. Jednak autor na podstawie analizy makroskopowej oraz
faktow historycznych, sktania sie za przypisaniem piaskowcom kwarcowym, stanowigcym

elementy portalu rudzkiej swiatyni proweniencje z okolic Konina, gdyz:

? Golab I., 1931, Zarys budowy geologicznej okolic Ostrzeszowa, Rocznik Polskiego Towarzystwa
Geologicznego, tom 7, Krakéw, str. 398,399.

19 Kasprzak M., 2006, Zréznicowanie, pochodzenie i wykorzystania w romarnskiej architekturze potudniowej
Wielkopolski, Instytut Geologii WNGiG UAM, Poznan, maszynopis rozprawy doktorskie;j.
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- wystepujgce w okolicach Ostrzeszowa piaskowce charakteryzujg sie gtéwnie: zawartoscig
znacznej ilosci kwarcowego matriks (ryc. 107) oraz wystepowaniem odmian o charakterze
zlepiencéw autoklastycznych - ,pseudokonglomeratéow” .

- brak tradycji kamieniarskich w okolicach Ostrzeszowa'?. Poza kosciotem p.w. Narodzenia
Matki Boskiej w Kotlowie', brak jest budowli historycznych o rodowodzie romanskim, czy
gotyckim, w konstrukcji ktérych wykorzystano lokalne piaskowce kwarcowe. Istnienie
osrodka kamieniarskiego jest bardzo wazne, przy zatozeniu, ze transportowano gotowy do

zainstalowania surowiec, ktéry obrébce podlegat w miejscu wydobycia.

Stronsko

Piaskowce, zidentyfikowane w blokach stronskiej Swigtyni wykazujg wiele cech
zbieznych z miocenskimi arenitami kwarcowymi, przy jednoczesnym braku cech
indywidualnych (tabela 22, zatgcznik 2). Z rozpatrywanych potencjalnych zrédet piaskowcow
kwarcowych ze wzgledu na wystepowanie znacznych réznic w ich budowie wewnetrznej
nalezy stanowczo wykluczy¢ swietokrzyskie piaskowce paleozoiczne — kambru i dewonu.
Odmiennie od surowcéw stronskich, prezentujg sie piaskowce miocenskie, ktorych probki
zostaly pobrane z poktadéw in situ na terenie odkrywek wegla brunatnego w okolicach
Konina. Odmiennos¢ ta, widoczna w ptytkach cienkich, zwigzana jest z bardzo duzag
zawartoscig pytu weglowego. Najwieksze podobienstwo, pod wzgledem sktadu mineralnego
oraz cech budowy wewnetrznej, w tym rozkfadu wielkoéci ziarna, skaty stronskiej swiatyni
wykazujg z miocenskimi piaskowcami pochodzacymi z kamieniotoméw w Brzeznie, ,gtazu
mszczonowskiego” oraz trzeciorzedowych piaskowcow narzutowych wystepujacych w
okolicach Tumu (ryc. 105, 106). Z tych trzech lokalizacji mozna wykluczy¢ ,gtaz
mszczonowski” ze wzgledu na duzg odlegtos¢ od swiatyni tj. ok. 115km. Rdéwniez nalezy
zrezygnowac z mozliwosci pozyskania surowca w okolicach Tumu, poniewaz wystepujgce w
postaci gtazéw narzutowych niewielkie bloczki tego typu piaskowcéw, nie przedstawiajg
realnego zrodta surowca na potrzeby budownictwa. Pobranie tych probek, miato na celu
zwrocenie uwagi, na powszechno$¢ wystepowania na obszarze Polski centralnej, tego typu

piaskowcédw w postaci lokalnego materiatu narzutowego. Autor, piaskowcom stanowigcym

"' Kasprzak M., 2006, Zréznicowanie, pochodzenie i wykorzystania w romarnskiej architekturze potudniowej
Wielkopolski, Instytut Geologii WNGiG UAM, Poznan, maszynopis rozprawy doktorskie;j.

Kuhl J., 1933, Wstepne badania petrograficzne kwarcytow z Olszyny i Parzynowa, Rocznik Polskiego
Towarzystwa Geologicznego, tom 9, Krakow, str. 104-107.

12 Jak podaje Golab w pracy z roku 1931 r., Zarys budowy geologicznej okolic Ostrzeszowa, str. 399 - ,Jedna z
odkrywek Parzynowskich znana jest od roku 1927, reszta to odkrywki mtodsze, powstate przez intensywniejsza
eksploatacj¢ kwarcytow.”

13 Jako podstawowy surowiec w murach ko$ciota wykorzystano piaskowce pochodzace z okolic Konina,
natomiast lokalne piaskowce okolic Ostrzeszowa, wykorzystano wytacznie jako pojedyncze bloki -

- Kasprzak M., 2006, Zroznicowanie, pochodzenie i wykorzystania w romanskiej architekturze potudniowej
Wielkopolski, Instytut Geologii WNGiG UAM, Poznan, maszynopis rozprawy doktorskiej, str. 115.
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elementy portalu w stroniskim kosciele, przypisuje proweniencje okolic Konina, a konkretnie
kamieniotomom w Brzeznie.

Drugiemu z wyrdéznionych typow piaskowca, stanowigcemu surowiec tympanonu,
trudno jest bez szczegdlowych badan poréwnawczych przypisaé proweniencje. Aktualnie, ze
wzgledu na brak podobienstw przedstawien figuralnych wsréd innych detali romanskich w
Polsce, a uwzgledniajac informacje o analogiach wsréd tympanonéw wioskich™, nalezy

raczej wykluczy¢ proweniencje matopolska.

Tum.

Piaskowce wykorzystane w murach dwéch budowli romanskich, pierwszej XI-
wiecznej oraz drugiej Xll-wiecznej, a takze w detalach architektonicznych, stanowig arenity
kwarcowe. W poblizu budowli nie wystepujg ztoza tego typu piaskowcow. Dopiero w
odlegtosci ok. 50km w okolicach Kofa i dalej posuwajgc sie w kierunku Konina pojawiajg sie
odstoniecia tego typu skat. Analizowane prébki piaskowcow z tumskiej budowli posrod
réznych piaskowcow o charakterze arenitbw kwarcowych wykazujg najwieksze
podobiefAstwo do skat pozyskiwanych w czasach historycznych w okolicach Konina —
Brzeznie (tab. 22, ryc. 105). Wystgpienia tych piaskowcow zwigzane sg z tzw. miocenskg
formacja adamowska. Osady neogenu podscielajg sedymenty plejstocenskie ztozone w
wyniku dziatalno$ci mas lgdolodu. Z tego powodu nalezy liczy¢é sie z wiekszym
rozprzestrzenieniem piaskowcow typu brzeznihskiego jako lokalnego materiatu narzutowego.
Dlatego autor badaniami objgt dodatkowo piaskowce kwarcowe, makroskopowo bardzo
przypominajace brzezninskie, lecz wystepujace jako materiat narzutowy. Nalezy zaznaczyc,
ze udziat tego typu piaskowcédw w strukturze eratykdédw okolic Tumu jest znaczny i wynosi
12%". Jednak do tej pory, autor pracy nie znalazt wéréd materiatu narzutowego wigkszej
ilosci gtazéw pozwalajacych na uzyskanie blokow skalnych o rozmiarach cioséw
wykorzystanych w konstrukcji tumskiej Swigtyni. Oczywiscie wyjatkiem jest ,gtaz
mszczonowski”, jednak realnie nalezy kluczyé pozyskiwanie surowca w wyniku eksploataciji
tej piaskowcowej kry. Najwieksze podobienstwo do piaskowcéw brzezninskich wykazujg
arenity kwarcowe stanowigce surowiec detali architektonicznych (tab. 22, ryc. 105).
Prezentujg one odmiany piaskowcédw bardziej drobnoziarniste oraz lepiej wysortowane niz
surowce zastosowane w murach konstrukcji Xl i Xll-wiecznej (ryc. 105).

Zastosowana w konstrukcji muréw opoka ma charakter surowca lokalnego. Skaty

tego typu tworzga pas wychodni w kierunku zachodnim, ciggnacy sie od Rozniatowa po

' Kajzer L., 2009, Stan badar, [w:] Poczatki architektury sakralnej w Polsce Centralnej, czes¢ 1, Instytut
Archeologii Uniwersytetu L.odzkiego, 1.6dz, str. 56.

' Badania autora, przeprowadzone na probie 1000 gltazéw narzutowych w promieniu 3km od tumskiej
kolegiaty.
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Swinice, Kraski; w odlegtosci ok. 20km od Tumu'®. Co wigcej znajdujg sie po drodze do zi6z

piaskowca w Brzeznie.

1 Kajzer L., 2009, Stan badar, [w:] Poczatki architektury sakralnej w Polsce Centralnej, czes¢ 1, Instytut

Archeologii Uniwersytetu L.odzkiego, 1.6dz, str. 20-21.
Nowacki K., 2003, Szczegotowa mapa geologiczna Polskie w skali 1: 50 000, arkusz Dabie (551), Panstwowy

Instytut Geologiczny , Warszawa.
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—
@ kosciot w Rudzie
3 @ Jura gorna - kelowej (margle, wapienie) O cegielnia w Krzyworzece

L— - -
| @ Jura gorna - oksford (wapienie)

Jura srodkowa - baton (ity, margle, piaskowce weglanowe) kierunki transportu

Jura srodkowa - aalen, bajos (glinki, piaski, piaskowce, zwirki) surowcow skalnych

Jura dolna - nie rozdzielona, w tym seria olewifiska (osady piaszczysto - zwirowe)

\ Trias gorny - retyk (osady piaszczysto - zwirowe oraz ity) |?_|_|_hl_|=|=;=|=|=:ooom

Ryc. 102. Ruda. Szkic wystepowania lokalnych zwigztych surowcéw skalnych w okolicach Rudy.
Szkic zostat wykonany na podktadzie mapy topograficznej w skali 1:50 000 oraz mapy podstawowej utworéw powierzchniowych w skali 1: 50 000
do Mapy geologicznej Polski w skali 1: 200 000, arkusz Wielun 733, Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa 1979
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ODCHYLENIE STANDARDOWE (mm)
LEGENDA
Pozycja wartosci przecietnej, z zaznaczonymi Pozycje wartosci przecigtnej dla wybranych miejsc eksploataciji
za pomoca “wasow” wartosciami odchylenia surowcow oraz naturalnych odstonie¢, z zaznaczonymi za pomoca
standardowego zespotu probek dla: “waséw” wartosciami odchylenia standardowego zespotu préobek:
detali kosciota w Stronsku 32 - Adamow 37 - Barcza
5 y 5 33 - Brzezno 38 - Wisnidwka Wielka
+ muréw kolegiaty tumskiej 34 - Kobyla Gora 39 - Gtaz Mszczonowski
-0l 40 - Tum
o detali kolegiaty tumskiej gg _ g;é’g::

Ryc. 105. Stroisko i Tum. Zaleznosci wartosci statystycznych wskaznikéw uziarnienia zestawione dla piaskowcow
pochodzacych z lokalizacji terenowych oraz kosciotéw w Stonsku i Tumie.

Ryc. 107. Olszyna. Fotografie ptytki cienkiej O2 arenitu kwarcowego (polaryzatory: Il - z lewej, X - z prawej).
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VIl. 3. Podsumowanie.

Wskazanie proweniencji surowcéw muréw oraz detali architektonicznych jest
zadaniem trudnym, a w wielu przypadkach niemozliwym. Spowodowane jest to m.in.
powtarzalnoscig cech petrograficznych osaddéw oraz wystepowaniem danych utworéw na
duzej przestrzeni lub w licznych miejscach. Najtatwiej byto wskazaé zrodta surowcéw dla
muréw kos$ciota inowtodzkiego oraz muréw rudzkiej Swigtyni, co zawigzane jest z
wykorzystaniem w konstrukcjach, skat o indywidualnych cechach petrograficznych. Utwory te
wystepujg w pojedynczych odstonieciach na obszarze centralnej Polski. Inaczej sytuacja
wyglada z miocenskimi piaskowcami wystepujacymi w okolicach Konina oraz piaskowcami
dolnej jury mezozoicznej ostony Gér Swietokrzyskich. W przypadku piaskowcéw okolic
Konina mamy do czynienia z najstarszym, udokumentowanym historycznie osrodkiem
eksploatacji piaskowcéw. Jest to rowniez jedyny obszar (od Konina do Kota) wystepowania
tego typu piaskowcow in situ w Polsce centralnej. Z tego powodu piaskowce eksploatowane
w okolicach Konina byly na przestrzeni wiekow wykorzystywane w licznych budowlach
Wielkopolski i Kujaw". W miejscu eksploatacji musiat funkcjonowaé osrodek kamieniarski,
ktérego kamieniarze posiadali duzg wiedze w zakresie obrébki kamienia, czego dowodem
jest stosowanie bardziej drobnoziarnistych i lepiej wysortowanych odmian piaskowcow na
detale architektoniczne, w przeciwienstwie do ciosow murow. Takze jako$¢ oraz walory
estetyczne pozyskiwanych piaskowcéw musiaty byé wysoko cenione, skoro stosowano je w
budowlach oddalonych o przeszto 90km (StroiAsko), czy 110km (Ruda).

W przypadku piaskowcdéw mezozoicznej ostony Gér Swietokrzyskich, jezeli nie byto
istotnych réznic w obrazie petrograficznym, przy okreslaniu proweniencji kierowano sie
determinantg odlegto$ci oraz uwarunkowaniami historycznymi. Na tej zasadzie jako
piaskowce lokalne okreslono surowce wykorzystane w zarnowieckim kosciele, natomiast w
przypadku kosciota sulejowskiego, po uwzglednieniu przestanek historycznych jako zrédto
surowca mozemy upatrywaé kamieniolomy w okolicach Wachocka. Nie znaleziono analogii
wsrod materiatu pozyskanego z odstonie¢ terenowych dla surowcéw romanskich detali
kosciota w Inowtodzu. Wyjatkiem jest piaskowiec ptyty posadzkowej, ktory wykazuje wiele
cech zbieznych z piaskowcami szydlowieckimi eksploatowanymi w kamieniotomie
Podkowinski. O pochodzeniu piaskowca, z ktérego wykonano ptyte nagrobng z krzyzem,
wtérnie zainstalowang w absydzie inowlodzkiego kosciota, bez badan szczegétowych,
mozna tylko zaryzykowac stwierdzenie o proweniencji z obszaru wystepowania utwordéw jury

dolnej w obrebie ostony Gér Swietokrzyskich. W przypadku piaskowca stronskiego tympanu

17 Skoczylas J., 2008, The use of the Brzezno sandstone in the mediewal building industry of Wielkopolska
(Greater Poland) [w:] Petroarchaeology in the Czech Republic and Poland At the beginning of the 21 century,
Materialy 4 Migdzynarodowego sympozjum petroarcheologicznego we Wroctawiu , 11-13.10.2007, Ustav
geologickych ved PrF MU v Brne, Brno.

151



VII. PROWIENIENCIJA SUROWCOW

bez badan szczegétowych o Zrddle surowca nie mozna nic powiedzie¢, tym bardziej, ze
autor nie dysponowat zadnym materiatem poréwnawczym z obszaru pétnocnych Wioch.
Okreslone na podstawie przeprowadzonych badan miejsca pozyskania piaskowcéw oraz

innych surowcow skalnych wymienionych w tekscie zostaty przedstawione na rycinie 108.

Brzezno

A budowle objete badaniami

Rozniatow

5 Ra ieck
+0DZ wa Mazowiecka

QPabianice

a Wola
5 Tomasz.éw_ ?
ask Mazgw:eckl Q

Szydlowiec,

Inowtédz <) kam. Podkowinski

Piotrkéw
Trybcgmalski

Opocg:zno 55 km

Sulejow
Beh?hatéw
Wachock
85 km

O, Pilica

o
Radomsko

Proweniencja

O surowce lokalne

@—— piaskowce, miejsce eksploatacji, odlegto$é¢

Wetecz
@—— wapienie litotamniowe, miejsce eksploatacji, odlegtos¢ 90 km

G opoki, miejsce eksploatacji, odlegtos¢

? nie okreslone zrédio surowca

Ryc. 108. Mapa proweniencji surowcow skalnych w budowlach romanskich regionu t6dzkiego.
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Objasnienia skrotow dla tabel 18-24, poszczegdlne cechy oraz sktadniki skaty wymienione sg w kolejnosci
poczynajac od najintensywniejszej cechy lub najliczniejszego sktadnika:

(1

)
)

Podstawg do okreslenia danej jednostki litostratygraficznej byty wyréznienia dokonane na poszczegdélnych
arkuszach ,Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000”; ,Tabeli stratygraficznej Polski, Polska
pozakarpacka”, red. Wagner R., Panstwowy Instytut Geologiczny 2008; Pienkowski G., 2004, The
epicontinental Lower Jurassic of Poland, Special Papers 12, Panstwowy Instytut Geologiczny; ,Stownik
jednostek litostratygraficznych Polski” - http://slp.pgi.gov.pl.

Wartosci dla catego zespotu probek, podano w ukfadzie pionowym od gory: minimalna, mediana,
maksymalna.

Kwarc — dominacja ziarn: mk — monokrystalicznych, pk — polikrystalicznych;

charakter wygaszania swiatta: wn — wygaszanie normalne, tgcznie w tej grupie rozpatrywane jest
wygaszanie proste, skosne, symetryczne; wa — wygaszanie anormalne, do tej grupy zaliczono wygaszanie
smuzyste i sektorowe (mozaikowe), sor — ziarna zawierajace duzg ilos¢ nieprzezroczystej substanciji
organicznej rozproszonej rownomiernie w masie ziarna, sou — ziarna zawierajace duzg ilos¢
nieprzezroczystej substancji organicznej wypetniajacej spekania i szczeliny, sp — liczne ziarna spekane, t —
efekty czesciowego rozpuszczenia ziarn.

Skalenie: pl — plagioklazy, al — alkaliczne (bez widocznych zblizniaczen), mi — mikroklin, pr - pertyt, t — Slady
rozpuszczania, k — kaolinityzacja.

tyszczyki: mu — muskowit, bi — biotyt, ar — argilizacja.

Litoklasty: mu — mutowce, wp — wapienie.

Mineraly ciezkie przezroczyste: cr — cyrkon, tu — turmalin, ru — rutyl, hr — hornblenda, gr — granat,

ap — apatyt, ep — epidot.

Mineraly ciezkie nieprzezroczyste: mg — magnetyt, il — ilmenit, fe — nieoznaczone tlenki zelaza.

Stopien obtoczenia wg Powersa 1953 (vide Ryka, Maliszewska 1991): 0- bardzo ostrokrawedziste, 1-
ostrokrawedziste, 2- kanciaste, 3- pétobtoczone, 4- obtoczone, 5- bardzo dobrze obtoczone.

(10) Kontakty ziarn: pk — punktowe, pr — proste, ww — wklesto wypukte, su — suturowe, bk — 0 kontaktu,
(11) Spoiwa: charakter: m - matriks;

typ mineralny: kw — kwarcowe, ch — chalcedonowe, il — ilaste (zbudowane gtéwnie z illitu oraz innych
kryptokrystalicznych mineratéw ilastych), ka — kaolinitowe, prezentujgce dobrze wyksztatcone,
charakterystyczne formy kaolinitu), ze — Zzelaziste, gt — getytowe, ca — weglanowe,

rodzaj ze wzgledu na ilo$¢ i sposéb wyksztatcenia: ko — kontaktowe, ob — oblegajace o charakterze
filmu, re — regeneracyjne, pd — podstawowe, po — porowe;

dla spoiw weglanowych: sp — sparyt, msp — mikrosparytu.

(12)Dla piaskowcow klasyfikacja wedtug F. J. Pettijohna 1972, z pdzniejszymi modyfikacjami: ak- arenit

kwarcowy, wk — waka kwarcowa; Dla innych skat osadowych klasyfikacja wedtug J. Czerminskiego 1955):
akp — ankerytyty piaszczyste (wapienie piaszczyste) oraz piaskowce ankerytowe (piaskowce wapniste), pw
— piaskowce wapniste.
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VIIl. Wnioski.

Autor dysertacji wykonat badania petrograficzne surowcoéw skalnych wybranych budowli

romanskich regionu fodzkiego. Analizami objeto obiekty, ktoére dotychczas nie byty

przedmiotem badan o charakterze petroarcheologicznym i petroarchitektonicznym.

Przedmiot analiz stanowity skaty, kitére w literaturze, na podstawie oznaczen

makroskopowych sg przedstawiane jako piaskowce. Na podstawie przeprowadzonych

badan mikroskopowych, skaty te zostaly zidentyfikowane i sklasyfikowane. Na tej

podstawie wsrod wstepnie oznaczonych piaskowcéw wyrézniono:

1. gruboziarniste pytowce o charakterze arenitow kwarcowych o spoiwach: kwarcowym i
ilastym;

2. drobno- i $rednioziarniste arenity kwarcowe o spoiwach: kwarcowym, ilastym,
zelazistym;

3. drobno- i sSrednioziarniste arenity kwarcowe o spoiwach: kwarcowym, zelazistym,
ilastym;

4. drobno- i $rednioziarniste arenity kwarcowe i sublityczne o spoiwach: kwarcowym,
ilastym i zelazistym;

5. drobno- i sSrednioziarniste arenity kwarcowe i sublityczne o spoiwach: ilastym,

kwarcowym, Zelazistym,;

Srednioziarniste arenity kwarcowe o spoiwach: kwarcowym, ilastym;

Srednioziarniste arenity kwarcowe o spoiwach: kwarcowym, ilastym, zelazistym;

Srednioziarniste arenity kwarcowe o spoiwach: kwarcowym, weglanowym;

Srednioziarniste arenity kwarcowe o spoiwach: kwarcowym, weglanowym, ilastym;

> © ® N o

0. srednioziarniste arenity kwarcowe o spoiwach: kwarcowym, weglanowym, ilastym,
zelazistym;

11.réznoziarniste arenity kwarcowe o spoiwach: kwarcowym, weglanowym;

12.r6znoziarniste arenity kwarcowe o spoiwie zelazistym, skata o cechach kakirytu;

oraz
13. drobnoziarniste piaskowce stabo dolomityczne;

14. dolomity silnie piaszczyste
15. piaskowce silnie ankerytowe;
16. ankerytyty silnie piaszczyste;
17. ankerytyty stabo piaszczyste.
Dodatkowo, na podstawie analiz makroskopowych, wsréd surowcéw detali
architektonicznych wyrézniono:
1. drobnoziarniste piaskowce wapniste,

2. piaskowce z toczencami ilastymi.
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W celu uzyskania petnych informacji dotyczacych wykorzystania surowcoéw skalnych
w budowlach objetych badaniami, jako uzupetnienie wykonano analizy surowcow
weglanowych, ktore sklasyfikowano jako:
1. wapienie litotamniowe,
2. opoki.

Zestawienie wynikow identyfikacji i klasyfikacji poszczegdlnych typdéw surowcow
skalnych przedstawiono w tabeli 24 na stronach 162 i 163.
Wykonane przez autora badania wykazaty, ze wsréd wstepnie oznaczonych na poziomie
makroskopowym piaskowcéw, wystepujg zréznicowane typy piaskowcow, a takze skaty
weglanowe o charakterze ankerytytow i dolomitéw. W obrebie analizowanych
piaskowcdw ich zroznicowanie odzwierciedlone jest gtownie:
1. frakcjg sktadnikow szkieletu,
2. typem oraz charakterem spoiw.

Zatozona hipoteza o zréznicowaniu piaskowcow zostata potwierdzona.

Przeprowadzone analizy sposobu wykorzystania poszczegdélnych typdéw surowcow
skalnych w elementach konstrukcyjnych i zdobniczych potwierdzajg selekcje materiatu.
Byta ona prowadzona w stosunku do materialu wykorzystywanego w detalach
architektonicznych. Kryteria, ktérymi kierowali sie 6wczesni muratorzy przy wyborze
surowca na dany element architektoniczny, sprowadzajg sie do waloréow estetycznych
na ktére skfadajg sie:

1. Frakcja. We wszystkich przypadkach mamy do czynienia ze stosowaniem w detalach
odmian piaskowcéw bardziej drobnoziarnistych i lepiej wysortowanych, niz w ciosach
muréw. Drobnoziarnisto$¢ oraz brak ziarn grubszych podnoszg walory estetyczne
skaty i majg wptyw na fatwos¢ obrébki.

2. Barwa. Piaskowce detali architektonicznych byty jasniejsze i bardziej jednorodne (bez
punktowych przebarwien) w stosunku do kolorystyki cioséw murow.

Na ciosy muréow wykorzystywano piaskowce o zréznicowanym, ale grubszym niz w
detalach ziarnie. W przypadku kolorystyki cioséw stosowanych w murach, mamy do
czynienia z piaskowcami réznokolorowymi instalowanymi bez wykorzystania tego waloru,
ktérym jest barwa.

Zatozona hipoteza o selektywnym doborze surowcodw zostata potwierdzona.

Zastosowanie podstawowej, klasycznej metody badan petrograficznych, tj. mikroskopii
polaryzacyjnej, w niektérych przypadkach moze by¢ wystarczajgce w celu okreslenia

proweniencji surowcowej, jednak tylko wtedy gdy:
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1. potencjalne miejsce pozyskania surowca potozone jest w niewielkiej odlegtosci od
obiektu, w ktérym go zastosowano,

2. badany surowiec posiada cechy indywidualne.

W przypadku skat o zblizonych cechach, zastosowanie jednej metody analizy jest
niewystarczajgce. Dla podobnych odmian piaskowcow pomocne sg analizy
statystycznych wskaznikdw uziarnienia, bazujgce na badaniach mikroskopowych. Jednak
nalezy stosowac je z ostroznoscig, co podyktowane jest czesto duzg zmiennoscig
litologiczng tych utwordw na niewielkiej przestrzeni. Zdaniem autora stosowanie
wszystkich czterech parametréw: mediana, odchylenie standardowe, skosnosc¢, kurtoza
do interpretacji podobienstw uziarnienia nie jest konieczne, poniewaz zbyt duza ilos¢
parametrow statystycznych czestokroé prowadzi do maskowania cech zbieznych. W tym
celu najbardziej przydatnymi wydajg sie diagramy przedstawiajgce wzajemne zaleznosci
Srednia srednica / odchylenie standardowe oraz skosnosc¢ / srednia $rednica.

Ze wzgledu na petrograficzne podobiehstwo skat, charakter prowadzonej w
Sredniowieczu  eksploatacji surowcéw skalnych oraz czynnik czasu, dla
najdokfadniejszego i najpewniejszego wskazania proweniencji nalezatoby zastosowac:

1. wieloaspektowe analizy skat (w tym: geochemiczne, izotopowe, fizyczne),
pozwalajgce na okreslenie jak najwiekszej ilosci parametréw, na podstawie ktorych
bedzie mozna potwierdzi¢ ich podobiehstwo z probkami pochodzacymi z odstoniec
terenowych,

2. badania terenowe — geograficzne, topograficzne oraz analizy zrédet historycznych
celem wskazania historycznych miejsc eksploatacji surowcow skalnych.

Jednak przedstawione kompleksowe badania nad proweniencjag wymagaja duzych
naktadow srodkow finansowych, co w wielu przypadkach stanowi bariere.

W niektorych przypadkach pomimo braku wskazania konkretnego miejsca pozyskania
surowca, wykonane analizy i porownanie z duzg iloscig prob pobranych z lokalizaciji
terenowych, pozwolity na poddanie dyskusji, przypisywanych przez innych autoréw zrodet
surowca.

Hipoteza dotyczaca mozliwosé wskazania proweniencji surowcow zostata potwierdzona.

Zestawienie zidentyfikowanych typdéw piaskowcdéw oraz innych surowcow skalnych wraz
ich proweniencjg zostato przedstawione w tabeli 24.
Przeprowadzone badania petrograficzne piaskowcédw pozwolity na uzyskanie informacii
dotyczacych metodyki badan petroarcheologicznych oraz petroarchitektonicznych, historii
danej budowli oraz elementow historii gospodarczej regionu. Najwazniejszymi

spostrzezeniami sa;:
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1. Wsréd wykorzystanych w budowlach surowcow skalnych jest materiat lokalny oraz
sprowadzany ze znacznych odlegtosci.
2. Mury i detale architektoniczne w danej budowli byly dzietem jednego cechu
kamieniarskiego, pod warunkiem, ze mamy do czynienia z zastosowaniem jednego
typu surowca. Przy zatozeniu, ze surowiec obrabiano bezposrednio w miejscu jego
wydobycia. W przypadku piaskowcéw, ma to duze znaczenie, gdyz z uptywem czasu
skaty tracg wode i dochodzi do krystalizacji nowych faz minerainych czynigc skate
znacznie trudniejsza w obrébce.
3. Elementy stylowe danego detalu, czy fragmentu muru nie zawsze sg wyznacznikami
jego chronologii. Pewnos¢ takg dajag kompleksowe badania architektoniczne,
historyczne oraz petrograficzne surowca.
4. Pewne rozdzielenie faz poszczegodinych etapow budowy obiektu na podstawie badanh
surowcowych jest mozliwe tylko w niektérych przypadkach:
a. lIstnienia wyraznych réznic pomiedzy poszczegdinymi typami surowcow
zastosowanych w poszczegélnych fazach budowli.

b. Braku surowcéw lokalnych, ktore przez caty okres funkcjonowania budowli
mogty stanowi¢ surowiec uzytkowany w postaci pojedynczych cioséw w

obrebie czesci pochodzacych z réznych faz budowy.
Badania przeprowadzone przez autora dysertacji pozwolity na potwierdzenie
przyjetych hipotez oraz utrwality w przeswiadczeniu o przydatnosci petrograficznych analiz
surowcoéw w badaniach nad historig budownictwa, co jednoczesnie stanowi przyczynek do

rozwoju badan o tematyce petroarcheologicznej i petroarchitektonicznej.
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Strona 50.

15. Imowlodz. Pozycja systematyczna skat murow na tle klasyfikacji najpospolitszych skat osadowych
wg J. Czerminskiego (1955).

16. Imowlodz. Obraz SEM BSE przetamu ankerytytu silnie piaszczystego - probka 236.

17. Inowlodz. Fotografie ptytki cienkiej 231, ankerytytu silnie piaszczystego.

18. Imowlodz. Punktowe, pétilosciowe analizy chemiczne SEM EDX na powierzchni przetamu ankerytytu
silnie piaszczystego IND 2.

19. Inowlodz. Fotografia, barwionej ptynem Evamy’ego, powierzchni phytki cienkiej IND 2 ankerytytu
silnie piaszczystego.

Strona 51.

20. Inmowlodz. Pozycja systematyczna piaskowcow detali architektonicznych na tle klasyfikacji
piaskowcow wg Pettijohna (1972) z po6zniejszymi modyfikacjami.

21. Imowlodz. Fotografie ptytki cienkiej 1, arenitu kwarcowego.

22. Imowlodz. Fotografie ptytki cienkiej 11, arenitu kwarcowego.

Strona 52.

23. Inowlédz. Dyfraktogramy probek: 324, IND2, IND3 pochodzacych z muréw kosciota.

Strona 62.

24. Ruda. Potozenie kosciota p.w. §w. Wojciecha na mapie topograficznej w skali 1:50 000.

25. Ruda. Odstonigta i zakonserwowana pierwotna romanska poétnocna nawy.

26. Ruda. Fragment muru wykonany gidéwnie z Zelazistych piaskowcoéw, na powierzchniach, ktorych
widoczne sa rozne formy koncentracji zwiazkow zelaza.

27. Ruda. Gorna czg$¢ portalu z tympanonem.

28. Ruda. Powierzchnia muru wewnatrz kosciota.

Strona 56.

29. Ruda. Plan kosciota z zaznaczonymi miejscami oraz oznaczeniami probek poddanych badaniom
szczegbtowym.

Strona 63.

30. Ruda. ZaleznoS$ci wartosci statystycznych wskaznikdéw uziarnienia.
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31. Ruda. Wzajemne stosunki zawartosci sktadnikow mineralnych i poréw w piaskowcach zelazistych i
weglanowych.

Strona 64.

32. Ruda. Pozycja systematyczna piaskowcow murdw na tle klasyfikacji piaskowcow wg Pettijohna (1972)
z pozniejszymi modyfikacjami.

33. Ruda. Pozycja systematyczna skat ze spoiwem weglanowym na tle klasyfikacji skat osadowych wg
Czerminskiego (1955).

34. Ruda. Fotografie ptytki cienkiej Rd3.

35. Ruda. Obraz SEM BSE powierzchni przetamu probki piaskowca Rd3.

Strona 65.

36. Ruda. Fotografie ptytki cienkiej Rd7.

37. Ruda. Obraz SEM BSE powierzchni przetamu probki piaskowca Rd7.

38. Ruda. Dyfraktogramy probek piaskowcow zelazistych: Rd4, RdS pochodzacych z murdéw kosSciota.

Strona 66.

39. Ruda. Fotografie ptytki cienkiej 313.

40. Ruda. Fotografia, bez polaryzatoréw, odkrytej ptytki 313, zabarwionej ptynem Evamy’ego.

41. Ruda. Fotografie, bez polaryzatoréw, odkrytej ptytki 313, zabarwionej ptynem Evamy’ego.

Strona 74.

42. Stronsko. Potozenie kosciota §w. Urszuli na mapie topograficznej w skali 1:50 000.

43. Stronsko. Goérna cz¢$¢ odstonigtego lewego oScieza portalu.

44. Stronsko. Dolna czg$¢ oscieza z fragmentami piaskowcowych ciosow.

45. Stronsko. Tympanon z zielonkawego, piaskowca wapnistegoz przedstawieniem “smoka pozerajacego
szarancze”.

46. Stronsko. Plan romanskich muréw kosciota z zaznaczonym czerwona strzatka os$ciezem, z ktorego
pobrano probki piaskowcoéw do badan szczegotowych.

Strona 75.

47. Stronsko. Zaleznos$ci wartosci statystycznych wskaznikow uziarnienia.

48. Stronsko. Wzajemne stosunki zawartoSci sktadnikow mineralnych i poréw w piaskowcach detali
architektonicznych.

Strona 76.

49. Stronsko. Pozycja systematyczna piaskowcow detali architektonicznych na tle klasyfikacji
piaskowcow wg Pettijohna (1972) z p6zniejszymi modyfikacjami.

50. Stronsko. Obrazy SEM BSE powierzchni przetamu dwu probek piaskowca ST1-1, STL2.

51. Stronsko. Fotografie ptytki cienkiej STL2.

Strona 85.

52. Sulejow. Potozenie koSciota p.w. sw. Tomasza Kantuaryjskiego na mapie topograficznej 1:50 000.

53. Sulejow. Widok ogdlny budowli od strony pétnocne;.

54. Sulejow. Fragment muru od strony potudniowej z zachowanym oryginalnym oknem romanskim.

55. Sulejow. Powierzchnia muru $ciany poludniowe;j.

56. Sulejow. Polnocne wejscie do kosciota, zwienczone tympanonem.

Strona 81.

57. Sulejow. Plan kosciota z zaznaczonymi miejscami oraz oznaczeniami probek poddanych badaniom
szczegbtowym.

Strona 86.

58. Sulejow. Zaleznosci wartosci statystycznych wskaznikow uziarnienia.

59. Sulejow. Wzajemne stosunki zawartosci sktadnikow mineralnych i porow w piaskowcach murow.

Strona 87.

60. Sulejow. Pozycja systematyczna piaskowcow murdéw na tle klasyfikacji piaskowcoOw wg Pettijohna
(1972) z p6zniejszymi modyfikacjami.

61. Sulejow. Fotografie plytki cienkiej arenitu kwarcowego - S3.

62. Sulejow. Fotografie plytki cienkiej arenitu kwarcowego - 261.

Strona 100.

63. Tum. Potozenie kolegiaty na mapie topograficznej 1:50 000.

64. Tum. Widok ogélny budowli od strony poludniowo - zachodniej na baszte, wiez¢ oraz zachodnia
absyde.

65. Tum. Fragment Sciany potudniowej nawy bocznej.

66. Tum. Powierzchnia muru wiezy poludniowej z zastosowaniem piaskowcow w naroznikach.

67. Tum. Fragment muru z widocznymi blokami piaskowcow, ktorych powierzchnia jest groszkowana i
dodatkowo obrgbiona ryflowaniem.

Strona 92.
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68. Tum. Plan kosciola z zaznaczonymi miejscami oraz oznaczeniami probek poddanych badaniom
szczegbtowym.

Strona 101.

69. Tum. Zaleznosci wartosci statystycznych wskaznikdw uziarnienia.

70. Tum. Wzajemne stosunki zawartosci sktadnikéw mineralnych i poréw w piaskowcach muréw dwoch
budowli oraz detali architektonicznych.

Strona 102.

71. Tum. Pozycja systematyczna piaskowcéw muréw dwoch budowli oraz detali architektonicznych na tle
klasyfikacji piaskowcow wg Pettijohna (1972) z pézniejszymi modyfikacjami.

72. Tum. Fotografie ptytki cienkiej 3c.

73. Tum. Fotografie ptytki cienkiej 11.

Strona 103.

74. Tum. Obrazy SEM BSE powierzchni przetamu probki piaskowca 11.

75. Tum. Obraz mikroskopowy ptytki cienkiej 3d.

Strona 123.

76. Zarnéw. Polozenie kosciola w p.w. $w. Mikotaja na mapie topograficznej 1:50 000.

77. Zarnéw. Widok ogdlny potnocnej $ciany budowli romanskie;.

78. Zarnéw. Fragment pierwotnego romanskiego watku muru z powierzchniami piaskowcoéw pokrytych
sladami po uderzeniach ciosaka oraz szpicy, z ryflowanym obwodem.

79. Zarnéw. Fragment muru XVI wiecznego.

80. Zarnéw. Ciosy piaskowca wystepujace w konstrukcji XX wieczne;.

Strona 109.

81. Zarnéw. Plan kosciola z zaznaczonymi miejscami oraz oznaczeniami probek poddanych badaniom
szczegbtowym.

Strona 124.

82. Zarnéw. Zaleznosci wartosci statystycznych wskaznikow uziarnienia.

83. Zarnéw. Wzajemne stosunki zawartosci sktadnikéw mineralnych i poréw w piaskowcach muréw i
detali architektonicznych.

Strona 125.

84. Zarnéw. Pozycja systematyczna piaskowcow muréw i detali architektonicznych na tle klasyfikacji
piaskowcow wg Pettijohna (1972) z p6zniejszymi modyfikacjami.

85. Zarnéw. Fotografie surowca muru budowli XII w. - arenit kwarcowy (ptytka 239).

86. Zarnéw. Fotografie surowca detalu architektonicznego XII w. (kolumna wspierajaca emporg), arenit
kwarcowy (ptytka Z4).

Strona 126.

87. Zarnéw. Fotografie surowca muru budowli XVI w., arenit kwarcowy (ptytka 59).

88. Zarnéw. Fotografie surowca detalu architektonicznego XVI w., (portal ostrotukowy), arenit kwarcowy
(ptytka Z1).

89. Zarnéw. Fotografie surowca detalu architektonicznego XVI w. (ptyta z herbem Jelita Kozlerogi),
arenit kwarcowy (ptytka Z8).

Strona 127.

90. Zarnéw. Obrazy SEM BSE powierzchni przetamu probek: 68 (mur XII w.) i 59 (mur XVI w.).

91. Zarnéw. Dyfraktogram piaskowca Z5, stanowiacego surowiec detalu XII w.

92. Zarnéw. Fotografia (polaryzatory X) surowca ottarza bocznego (ptytka 60). Wapien litotamniowy.

Rozdzial VII.

Strona 140.

93. Inowlédz. Slady dawnej eksploatacji rud zelaza oraz surowcoéw okruchowych prowadzonej po stronie
zachodniej wzgodrza na ktorym wzniesiono kosciot.

94. Inowlodz. Odslonigta $ciana jednej z odkrywek od strony zachodniej kosciota. Widoczne sa w gornej
czesei zdjecia kilkunastocentymetrowej miazszoSci bloki porozdzielane warstewkami szarych itow.

95. Imowlodz. Fotografie ptytki cienkiej 229, ankerytytu piaszczystego.

96. Inowlodz. Zaleznosci wartosci statystycznych wskaznikow uziarnienia zestawione dla piaskowcow
biatych, zottych i roznokolorowych oraz detali architektonicznych inowtodzkiego kosciota.

Strona 141.

97. Sulejow. ZaleznoSci wartosci statystycznych wskaznikow uziarnienia zestawione dla piaskowcow
biatych, zottych i roznokolorowych oraz detali architektonicznych inowtodzkiego kosciota.

98. Wachock - zespét historycznych kamienioloméw za stacja PKP.

99. Efekty selektywnej erozji w postaci wyplukania lamin ilasto - zelazistych. Zdjecie z lewej powierzchnia
jednego z ciosow koSciota w Sulejowie, z prawej kosSciota w Wachocku.
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Strona 142.

100.Zarnéw. Plan rozmieszczenia wychodni i odstonieé piaskowcow w okolicach Zarnowa.

101.Zarnéw. Zaleznosci wartosci statystycznych wskaznikow uziarnienia zestawione dla  réznych
lokalizacji terenowych oraz piaskowcow muréw i detali architektonicznych koéciota w Zarnowie.

Strona 149.

102.Ruda. Szkic wystegpowania lokalnych zwigztych surowcow skalnych w okolicach Rudy.

103.0lewin. Fotografie ptytki cienkiej OL2 , piaskowca zelazistego.

104.Krzyworzeka. Fotografie ptytki cienkiej KRZ3, piaskowca wapnistego.

Strona 150.

105.Stronsko i Tum. Zaleznoéci wartosci statystycznych wskaznikdéw uziarnienia zestawione dla
piaskowcow pochodzacych z lokalizacji terenowych oraz kosciotow w Stonsku i Tumie.

106.Brzezno. Fotografie ptytki cienkiej BRZ3 arenitu kwarcowego.

107.0lszyna. Fotografie plytki cienkiej O2 arenitu kwarcowego.

Strona 152.

108. Mapa proweniencji surowcoéw skalnych w budowlach romanskich regionu

todzkiego.
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SPIS TABEL.

Rozdzial I11.
Strona 15.
1. Najczesciej wykorzystywane w badaniach archeometrycznych surowcow skalnych metody analityczne.

Rozdzial V.
Strona 27.
2. llosciowe zestawienie pobranych probek skat, wykonanych z nich plytek cienkich oraz zastosowanych
analiz.

Rozdzial VI.

Strona 39.

3. Imowldédz. Oznaczenia probek, opisy miejsc w budowli, z ktorych zostaly pobrane i detali
architektonicznych wraz z badaniami ktoérym skaty zostaty poddane.

Strona 40.

4. Inowlodz. Charakterystyka petrograficzna poszczegolnych probek surowcow skalnych.

Strona 57.

5. Ruda. Oznaczenia probek, opisy miejsc w budowli z ktéorych zostaly pobrane i detali
architektonicznych wraz z badaniami ktérym skaty zostaty poddane.

Strona 58.

6. Ruda. Charakterystyka petrograficzna poszczegdlnych probek surowcow skalnych.

Strona 69.

7. Stronsko. Sygnatury oraz miejsca pobrania probek do badan szczegdétowych wraz z analizami, ktérym
zostaty poddane.

Strona 70.

8. Stronsko. Charakterystyka petrograficzna poszczegdlnych probek surowcow skalnych.

Strona 72.

9. Stronsko. Usredniony sktad chemiczny SEM EDX piaskowcdw oraz spoiwa.

Strona 81.

10. Sulejow. Oznaczenia probek, opisy miejsc w budowli z ktorych =zostaly pobrane i detali
architektonicznych wraz z badaniami ktoérym skaty zostaty poddane.

Strona 82.

11. Sulejow. Charakterystyka petrograficzna poszczegolnych probek surowcoOw skalnych.

Strona 93.

12. Tum. Sygnatury oraz miejsca pobrania probek do badan szczegdélowych wraz z analizami, ktorym
zostaty poddane.

Strona 95.

13. Tum. Charakterystyka petrograficzna poszczegdlnych probek surowcow skalnych.

Strony 110, 111.

14. Zarnéw. Oznaczenia probek, opisy miejsc w budowli z ktérych zostaly pobrane i detali
architektonicznych wraz z badaniami ktorym skaty zostaty poddane.

Strony 112, 113,

15. Zarnéw. Charakterystyka petrograficzna poszczegélnych probek surowcow skalnych muréw XII-
wiecznych.

Strona 114.

16. Zarnéw. Charakterystyka petrograficzna poszczegodlnych probek surowcow skalnych muréw XVI i
XX-wiecznych oraz detali architektonicznych.

Strony 128, 129.

17. Typy surowcoéw skalnych zastosowane w murach oraz detalach badanych kosciotdéw romanskich.

Rozdzial VII.

Strona 153.

18. Cechy petrograficzne biatych piaskowcéw pochodzacych z mezozoicznej ostony Gér Swietokrzyskich.
Strona 155.

19. Cechy petrograficzne zottych piaskowcow pochodzacych z mezozoicznej ostony Gér Swietokrzyskich.
Strona 156.

20. Cechy petrograficzne wielobarwnych piaskowcow pochodzacych z mezozoicznej ostony Gor

Swietokrzyskich.
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21. Cechy petrograficzne czerwonych piaskowcow pochodzacych z mezozoicznej ostony Gor
Swietokrzyskich.

Strona 157.

22. Cechy petrograficzne piaskowcoéw kwarcowych pochodzacych z obszaru Polski centralnej.

23. Cechy petrograficzne pozostatych skat analizowanych z lokalizacji terenowych.

Rozdzial VIII.

Strony 162, 163.
24. Surowce skalne i ich proweniencja w budowlach romanskich regionu todzkiego.
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