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1. Miejsca pobrania prébek

Do badan otrzymano nastepujgce probki:

Probka 1: zaprawa, otwor 11, glebokos¢ 11,8 m

Probka 2: zaprawa i cegta z otworu 14, glebokosé 11,3 m

Probka 3: cegta, otwor 11. gtebokosé 11,6 m

2. Metodyka badan

Analize zapraw wykonano metodg wytrawiania w roztworze kwasu solnego. Po zakonczeniu

reakcji oddzielono i iloSciowo oznaczono cze$¢ nierozpuszczalng w kwasie oraz okreslono mase frak-

cji przechodzgcej przez sito o boku oczka 0,1 mm. Wypetniacz zapraw poddano badaniom w swietle

odbitym mikroskopu stereoskopowego.

Dla fragmentéw cegty okreslono nasigkliwo$¢ w wodzie.

3. Wyniki badan

3.1. Badania skladu zapraw

3.1.1. Badania chemiczne

Opis makroskopowy zapraw, przebieg reakcji z HCI, stan materiatu po zakonczeniu reakcji przed-

stawia tabela 1, przyblizony, masowy skfad zapraw podano w tabeli 2.

Tabela 1. Opis makroskopowy zapraw

reakcja z 2M HCI
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Tabela 2. Analiza sktadu masowego zapraw
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Obie prébki zaprawy wykonano na spoiwie wapiennym z nieodsiewanym piaskiem rzecznym
(kwarc wraz z mineratami — produktami wietrzenia skat gtebinowych). Kruszywo obu zapraw jest bar-
dzo podobne, wielkos¢ ziaren kwarcu dochodzi do 3-4 mm. Spoiwo zapraw wykazuje staby efekt hy-
drauliczny (potwierdzony w badaniach petrograficznych!) powstaty zapewne wskutek wypatu wapna
ze skat weglanowych zawierajgcych akcesoryczne skifadniki krzemianowe (tzw. aktywna krzemionka).
Zaprawy réznig sie proporcjg spoiwa do kruszywa: prébka 1 jest obfitsza w spoiwo (masowa proporcja
spoiwa do wypetniacza wynosi okoto 1:1,5), cechuje ja wyzsza nasigkliwos¢ w wodzie (10,7%). Préb-

ka 2 zawiera nieco mniej spoiwa, stosunek s:k wynosi masowo 1:2, zag§ wodochtonnos$¢ 8,2%.

3.1.2. Badania petrograficzne

Badaniom poddano prébke zaprawy nr 1.
Badania przeprowadzono na ptytkach cienkich o grubosci 30-35 ym. Badano je w mikroskopie polary-
zacyjnym Zeiss Axiolab z aparatem cyfrowym Canon G-2. Stosunki objeto$ciowe oszacowano metodg

punktowg za pomocg programu JMicroVision v 1.2.7.

Prébka 1 - Zamek, Szczecin, 2. Rodzaj skaly: zaprawa
otwor 11, giteb. 11.8 m

3. Barwa prébki: jasnoszara 4. Zwieztos¢ prébki: zwiezta 5. Reakcja z HCI: burzliwa

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

6b. Sktad mineralny: kwarc, skalenie, fragmenty skat, amfibol, mineraty nieprzezroczyste.

Kwarc — wystepuije licznie, stanowi gtowny sktadniki szkieletu ziarnowego. Wyksztatcony jest jako de-
trytyczne ziarna, gtéwnie w postaci monokrysztatéw, zrosty polikrystaliczne réowniez wystepuja,
jednak rzadko. Wielko$¢ ziaren kwarcu zazwyczaj nie przekracza okoto 1,0 mm, przy znacznym
udziale osobnikéw drobnych, o rozmiarach do okoto 0,5-0,6 mm. Forma ziaren najczesciej zblizo-
na jest do ksztattdéw izometrycznych, rzadziej wystepujg ziarna wydtuzone. Stopien wyoblenia




sredni i dobry, spotyka sie rzadkie osobniki potostrokrawedziste i przede wszystkim potobtoczone,
czy obtoczone. Przy jednym polaryzatorze ziarna kwarcu sg bezbarwne i niepleochroiczne, nie
posiadajg tupliwosci i wykazujg niski relief. Przy skrzyzowanych nikolach ziarna kwarcowe wyka-
zujg sftabag dwojtomnosé, co w obrazie mikroskopowym daje niskie, szare barwy interferencyjne |
rzedu. Z reguly ziarna kwarcu sg czyste, nie zawierajg wrostkow innych mineratéw. Niektére jedy-
nie zamykajg w swym wnetrzu liczne banieczki inkluzji ciekto-gazowych o submikroskopowych
rozmiarach, ktére w wigkszych nagromadzeniach powodujg silne zmetnienie ziaren.

Skalenie — wystepuja podrzednie, stanowig skfadnik uzupetniajgcy. Obecne w sktadzie szkieletu sg
odmiany skaleni alkalicznych, reprezentowane przez ziarna pertytéw, oraz skalenie sodowo-wap-
niowe (plagioklazy). Ziarna skaleni majg podobne rozmiary co ziarna kwarcu, rzadko osiggajg do
okoto 1,0 mm, zazwyczaj nieco mniejsze, ponizej 0,5-0,6 mm. Tworzg ziarna izometryczne do lek-
ko wydtuzonych, podrzednie wydtuzonych, podobnie jak gtdéwny sktadnik szkieletu — kwarc, cha-
rakteryzujg sie dos¢ dobrym stopniem wyoblenia. Skalenie przy jednym nikolu sg bardzo podobne
do ziaren kwarcu, bezbarwne i niepleochroiczne, posiadajg niski, zblizony do kwarcu relief. Spo-
radycznie w niektérych ziarnach dostrzec mozna stabo zarysowang tupliwos¢. Przy skrzyzowa-
nych nikolach wykazuja niskie i Srednie, szare i stomkowe barwy interferencyjne | rzedu. Obecne
w sktadzie ziarna plagioklazéw sg zblizniaczone polisyntetycznie obecny jest jeden system row-
nolegle utozonych lamelek blizniaczych. Pertyty natomiast nie posiadajg zblizniaczen, sa niejed-
norodne, skfadajg sie z przerostéw odmieszanego w postaci zytek skalenia sodowego w skaleniu
potasowym. Ziarna skaleni sg czyste, pozbawione wrostkéw, rzadziej wykazujg przemiany wtér-
ne, manifestujgce sie obecnymi w ich wnetrzach licznymi, submikroskopowymi wrostkami minera-
téw wtérnych.

Fragmenty skat — wystepujg podrzednie, reprezentowane sg przez skaty magmowe gtebinowe i skaty
osadowe - wapienie. Odmiany gtebinowe zbudowane sg z kwarcu, skaleni oraz pobocznych
krysztatow mik. Ziarna te zwykle wystepujg w formie osobnikéw izometrycznych lub lekko wydtu-
zonych, sg potobtoczone lub obtoczone. Majg skfad zblizony do granitu. Maksymalnie osiggajg
wielkos¢ do okoto 2,0 mm. Tka duze sg nieliczne, zazwyczaj podobnie jak kwarc nie przekraczajg
rozmiaréw 1,0 mm.

Amfibol — ma charakter skfadnika akcesorycznego. Minerat ten wyksztatcony jest jako krotkie stupki,
potostrokrawedziste, wielkosci nie przekraczajgcej 0,2 mm. Wykazujg one dodatni relief, posiada-
ja dobrg tupliwos¢, sg barwne i pleochroiczne od jasnozielonego do ciemnozielonego. Przy skrzy-
zowanych nikolach wykazujg Il rzedu barwy interferencyjne.

Mineraty nieprzezroczyste — wystepujg rzadko, jako sktadnik akcesoryczny. Ich wielko$¢ nie przekra-
cza 0,2-0,3 mm. Sg one zabarwione na czarno, catkowicie nieprzezroczyste, nie przeswitujg i nie
wykazujg oznak wietrzenia. Czes¢ jest wyoblona i reprezentuje sktadnik mineralny, czes¢ jest
ostrokrawedzista, te prawdopodobnie zwigzana genetycznie z spoiwem.

6¢. Wielkos¢ ziaren szkieletu ziarnowego:
Nieliczne ziarna osiggajg do 2,0 mm, wiekszos¢ to osobniki o wielkosci ponizej okoto 1,0 mm.
6d. Morfologia ziarn:

Ziarna sg izometryczne, lekko wydtuzone, rzadko wydtuzone. Wyoblenie ziaren $rednie lub dobre,
ziarna sg poétostrokrawedziste do gtownie pétobtoczonych, obtoczonych.

7. Spoiwo — mikrokrystaliczne, sktada sie z submikroskopowych krysztatkéw tworzgcych szaro-bru-
natng i stabo przezroczystg mase, wykazujgca te cechy przy jednym nikolu.
Przy skrzyzowanych nikolach masa spajajgca wykazuje barwy interferencyjne
od barw wysokich rzedéw po barwy odpowiadajgce stabej dwojtomnosci, | rze-
du. Skifada sie z wzajemnie poprzerastanej masy mikrokrystalicznych wegla-
néw wapnia oraz mikrokrystalicznych krzemianow.
W masie spajajgcej czesto widoczne sg niewielkie, o rozmiarach do 0,1 mm
zrosty drobnych bezbarwnych lub zéttawych krysztatkdw, reprezentujgcych
krzemiany wapnia, otoczonych brunatnym i ksenomorficznym glinozelazianem
czterowapniowym. Wspdélnie razem tworzg zrosty faz hydraulicznych.

8. Stosunki procentowe (objeto$ciowe) w prébce:
Kwarc Skalenie Fr. skat Tto Inne
~44 5% ~4.0% ~9.0% ~41.5% ~1,0%




Obraz mikroskopowy probki 1, obserwowany przy jednym polaryzatorze (A) i dwdch, skrzyzowanych

polaryzatorach (B).



3.2. Badania cegiet

3.2.1. Badania nasigkliwosci cegiet
Dla prob 2 i 3 wykonano okreslenie nasigkliwo$ci cegiet, wynik podano w tabeli 3

Tabela 3. Nasigkliwosé w wodzie cegiet

numer miejsce pobrania cechy nasigkliwos$¢ w wodzie w
probki %

2 otwor 14, gteb. 11,3 m brunatna, Scista 2,8

3 otwér 11, gteb. 11,6 m pomaranczowa, porowata 14.6*

* czes$¢ probek rozpada sie w wodzie

Z zestawienia wynika, ze cegty charakteryzujg sie zré6znicowanymi wiasciwosciami: cegta 2 jest
dobrze wypalona, $cista, mocna, o bardzo niskiej wodochtonnosci. Cegta 3 to materiat porowaty, sta-

by, nasigkliwy, w wodzie ulega rozpadowi.

3.2.2. Badania petrograficzne

Badania wykonano dla prébki nr 3.

Prébka 3 - Zamek, Szczecin, 2. Rodzaj skaly: cegta

otwor 11, gieb. 11.6

3. Barwa prébki: pomaranczowo- | 4. Zwieztos¢ prébki: zwiezta 5. Reakcja z HCI: brak
czerwna

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

6b. Sklad mineralny: kwarc, skalenie, glaukonit, fragmenty skat, oksyhornblenda, muskowit, biotyt,

mineraty nieprzezroczyste.

Kwarc — ma charakter detrytycznych ziaren, stanowi podstawowy sktadnik szkieletu ziarnowego. Wy-
ksztatcony jest w postaci ziaren monokrystalicznych, zrosty polikrystaliczne obecne, cho¢ ograni-
czajg sie do niewielkiej liczby ziaren i tych o najwiekszych rozmiarach. Osobniki duze osiggajg
rozmiary maksymalnie do okoto 0,5 mm, sg one bardzo nieliczne. Gtéwna cze$¢ kwarcu to osob-
niki drobne, wielkosci ponizej 0,1-0,2 mm. W sktadzie szkieletu spotyka sie zaréwno ziarna wydtu-
zone, lekko wydtuzone jak i ziarna izometryczne. Wyoblenie ziaren zréznicowane, formy ostrokra-
wedziste i potostrokrawedziste charakteryzujg ziarna drobne, natomiast ziarna najwieksze wyka-
zujg lepsze wyoblenie, sg poétobtoczone do pétostrokrawedzistych. Przy jednym nikolu ziarna
kwarcowe sg bezbarwne i niepleochroiczne, wykazujg niski relief, nie posiadajg tupliwosci. Przy
skrzyzowanych nikolach obserwuje sie niskie lub $rednie, szare i stomowe barwy interferencyjne |
rzedu.

Skalenie — ziarna skaleni wystepujg znacznie rzadziej co kwarc, stanowigc sktadnik podrzedny. Majg
podobng wielko$¢ i morfologie, maksymalnie osiggajg do okoto 0,5 mm, te sg rzadkie, dominujg
Ziarna mniejsze, o rozmiarach ponizej 0,2 mm. Skalenie tworzg ziarna izometryczne lub lekko wy-
dtuzone, sg srednio i stabo wyoblone. Przy jednym nikolu upodabniajg sie do ziaren kwarcu, sg
bezbarwne i niepleochroiczne, bardzo rzadko wykazujg widoczng tupliwos¢, obserwowang w naj-
wiekszych osobnikach. Przy skrzyzowanych nikolach wykazujg niskie i $rednie, | rzedu barwy in-
terferencyjne. Niewielka cze$¢ ziaren posiada jeden system zblizniaczenia polisyntetycznego,
sktadajgcego sie z szeregu rownolegle utozonych lamelek blizniaczych, o réwniej grubosci, konty -
nuujacych sie poprzez cate ziarno. Sa to ziarna plagioklazéw. W sktadzie szkieletu obecne sa




przede wszystkim ziarna o dwdch krzyzujgcych sie systemach blizniakow polisyntetycznych, be-
dacych krysztatami skalenia alkalicznego — mikroklinu. Tu lamelki wyklinowujg sie, nie kontynuujg
do granic krysztatu. Cze$¢ skaleni to przerosty pertytowe, zbudowane z zytkowych form z odmie-
szania skalenia sodowego w skaleniu potasowym. Skalenie sg do$¢ dobrze zachowane, rzadko
zawierajg wieksze ilosci submikroskopowych mineratow wtérnych. Obok takich ziaren, stosunko-
wo rzadko spotyka sie osobniki silnie zwietrzate, poprzerastane drobnoblaszkowymi mineratami
wtornymi.

Glaukonit — w skfadzie szkieletu bardzo rzadko spotyka sie owalnego ksztattu i wielkosci do 0,2-0,3
mm skupienia, zbudowane z mikrotuseczek, o czerwono-krwistej barwie, przypuszczalnie terminie
przeobrazonego glaukonitu.

Fragmenty skat — podobnie rzadkie jak najwieksze ziarna kwarcu czy skaleni. Reprezentowane sg
przez fragmenty kwasnych skat gtebinowych - granitoidow. Sktadajg sie one z zrostéw kwarcu,
skaleni oraz tkwigcych miedzy nimi mik. Wielko$¢ ziaren skat nie przekracza 0,5 mm, sg one izo-
meryczne lub lekko wydtuzone, srednio a niekiedy wrecz stabo obtoczone.

Oksyhornblenda — ma charakter akcesoryczny. Minerat ten wyksztatcony jest w postaci stupkow,
zwykle nie wykazujgcych wiekszego stopnia wyoblenia. Wielkos¢ ich nie przekracza 0,4 mm. Po-
siadajg one dodatni relief, sg barwne i silnie pleochroiczne, od barwy zoéttobrunatnej przez czer-
wono-brunatng do brunatnej, brunatno-zielonej. Przy skrzyzowanych nikolach obserwuje sie bar-
wy interferencyjne Il rzedu.

Muskowit — ma charakter akcesoryczny, jest rbwnomiernie rozmieszczony pomiedzy ziarnami domi-
nujgcego w sktadzie szkieletu kwarcu. Wyksztatcony jako drobne blaszki, majgce wielko$¢ do
okoto 0,2 mm, rzadko osiggajace do 0,5 mm. Sg one bezbarwne i niepleochroiczne, o dodatnim
reliefie, posiadajg jeden system doskonatej tupliwosci. Przy skrzyzowanych nikolach wykazujg
barwy interferencyjne Il rzedu.

Biotyt — sporadycznie w sktadzie szkieletu obserwuje sie pojedyncze, wydtuzone krysztaty, lokujgce
sie pomiedzy dominujgcymi ziarnami kwarcu. Blaszki biotytu majg charakter wybitnie akcesorycz-
ny, majg wielkos¢ maksymalnie do okoto 0,4 mm. Charakteryzujg sie dodatnim reliefem, sg ple-
ochroiczne, stomkowe do brunatnych, cho¢ niektdre bardzo delikatnie zabarwione na zéttawo
moga reprezentowac podbarwione krysztaty jasnej miki - muskowitu. Przy skrzyzowanych niko-
lach widoczne sg barwy interferencyjne Il rzedu, maskowane przez naturalne zabarwienie tego
mineratu.

Mineraty nieprzezroczyste — wystepujg licznie, jako skfadnik poboczny. Znaczna czes$é tego mineratu
to drobne ziarenka o submikroskopowej wielkosci, rozproszone w obrebie spoiwa ceramiki, nada-
jac mu charakterystyczne czerwone zabarwienie. Ziarna widoczne mikroskopowo sg rzadsze, do-
chodza do okoto 0,3-0,4 mmm wielkosci. Majg one ksenomorficzne formy, zwykle sg izometrycz-
ne lub lekko wydtuzone, zabarwione na czarno, catkowicie nieprzezroczyste.

6¢. Wielko$¢ ziaren szkieletu ziarnowego:
Ziarna szkieletu majg wielko$¢ do okoto 0,5 mm, zazwyczaj mniejsze, ponizej 0,1-0,2 mm.

6d. Morfologia ziarn:
Ziarna sg izometryczne, lekko wydtuzone, czes¢ jest wydtuzona. Obtoczenie ziaren zmienne,

w czesci ziaren (wiekszych) dobre, natomiast czes¢ ziaren jest stabo wyoblona do ostrokra-
wedzistych (giéwnie najmniejsze).

7. Spoiwo — zbudowane z skrytokrystalicznej, catkowicie afanitowej masy metailastej, zabarwio-
nej na brunatno-pomaranczowo. Jest ona stabo przezroczysta, jednoczesnie stabo reaguje na
Swiatto spolaryzowane, w jej obrebie nie obserwuje sie reliktéw mineratow blaszkowych, jest silnie
spieczone. Ziarna budujgce szkielet ziarnowy sg w masie spoiwa rozmieszczone bardzo réwno-
miernie. Sporadycznie dostrzec mozna lokalnie wystepujgce owalnego ksztattu skupienia, o roz-
miarach do 2-3 mm, o jasniejszym zabarwieniu masy metailastej, a jednocze$nie zawierajgce
podwyzszona ilos¢ najdrobniejszych ziaren.

8. Stosunki procentowe (objetosciowe) w probce:

Spoiwo Kwarc Skalenie Fr. skat Inne
~58,5% ~29,5% ~2,0% ~4,5% ~5,5%




Obraz mikroskopowy probki 3, obserwowany przy jednym polaryzatorze (A) i dwdch, skrzyzowanych

polaryzatorach (B). PKZLAB s.c.
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