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Po dokonaniu swych robét odkrywezych okolo tej
gadkowej, prastarej budowli na Wawelu, zwrécit
; do mnie profesor Adolf Szyszko-Bohusz z zada-
:m wykonania analiz muréw zabytku, w celu zy-
‘ania pogladu na wiek jego, takie i z czysto przy-
dniczego punktu widzenia.

Aczkolwiek tego rodzaju badania nie moga jesz-
e przy dzisiejszym stanie wiedzy by¢ Scisle, a z nich
ysnute wnioski moga mie¢ warto$¢ tylko pomoc-
:zg dla historyka-architekta, jednak ze wzgledu na
o, ze tego rodzaju prace s bardzo rzadko podejmo-
ane (szczegélniej u nas), jak réwniez z powodu
elkiej doniosto$ci kulturalno-historycznej badanego
jektu, ponizej zestawione analizy i wnioski, po-
zedzone uwagami ze stanowiska fizyko-chemicznego,
sdajg si¢ moze do publikacji.

O wieku muru budowanego na zaprawie wapien-
-piaskowej (krzemionkowej) sadzi¢ mozna z postepu

wnych reakcji chemicznych, odbywajacych sie po
rstawieniu muru.

Swiezo przygotowana zaprawa murarska sklada
? z wodorotlenku wapniowego silnie napojonego
)dg i z piasku w stosunku 1:3,4,5 (w odniesieniu
» suchych substancji). Nowy mur jest wilgotny
nigki. Zaleznie od jako$ci wapna nastgpuje po pew-



nym, ale zawsze na dni liczacym sig przeciggu czasu,
pierwsze stwardnienie zaprawy, polegajace na cze--
Sciowem wyschnigciu polgczonem z $cilejszem ulo-
zeniem si¢ klaczkowatych czasteczek wodorotlenku
wapniowego wokolo ziarnek piasku i wzgledem sie-
bie, przez ustgpienie wody, ktéra rozdzielala je po-
przednio, cz¢Sciowo za$ na ustgpowaniu wody nie
mechanicznie, jak wyzej wspomnialem, zmigszanej
z wapnem, ale SciSlej zwiazanej z niem — adsorbo-
wanej przez hydrogel, jakim jest wapno w znaczeniu
kolloidalno-chemicznem.

Ustgpowanie tej wody — hydratacyjnej — z hy-
drogelow powoduje w nich zawsze wybitne zmiany
wiasnosci fizykalnych, a takze i chemicznych, przede-
wszystkiem powoduje stwardnienie.

Prawie rownocze$nie z.tym procesem rozpoczyna
si¢ wiagzanie przez wapno bezwodnika weglowego
z powietrza otaczajgcego; przez co ono zdaza ku sta-
nowi podobnemu, w jakim bylo w skale, z ktorej
zostalo wypalone. Im diuzej i doktadniej przechodzi
ono we weglan, tem staje si¢ do naturalnego weglanu
podobniejsze. Naturalnie nigdy twardos$¢ jego nie do-
rébwna twardosci skaly, poniewaz brak tu ci$nien,
ktére zachodzily przy tworzeniu sig¢ tej ostatniej,
a takze i przekrystalizowanie nie nastgpuje w tej
mierze. Jak z reakcji Ca (OH); - CO, = CaCO; +
H; O widaé, wydziela si¢ przy tem woda che-
micznie z wapnem=2wigzana; proces ten wysycha-
nie znowu opdinia. Wprowadzenie wigkszej koncen-
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tracji CO, do Swiezych, juz trochg podeschiych mu-
réw, powoduje ponowne ich nawilgnigeie. Oba fte
procesy zaczynaja si¢ zaraz na powierzchni, a z cza-
sem postepuja w giab muru. Czas trwania ich jest roz-
maity, a ostateczne skarbonizowanie si¢ wapna nie jest
jeszcze gotowe czasem i po kilku stuleciach.l) Oczywi-
Scie, ze nie jest obojg¢tnem, jakim jest materjal, ktory  sig
ta zaprawa spaja. Lekka i porowata cegla wcigga
w siebie wode mechanicznie zmigszang ze zaprawg
i tem pierwsza zmiang konsystencji jego przyspiesza,
potem za$ dzigki swej porowatosci ulatwia bardzo
dyffuzje pary wodnej i bezw udmka weglowego. Zbity,
prawie Ze nieporowaty. wapxen n. p. wody nie wciaga
w siebie w zetknigciu ze zaprawa, a dyffuzja gazow
jedynie tylko poprzez samg tylko zaprawg moie sig
odbywac¢.

Te procesy zwykle jednak przebiegajg do konca
w murach liczacych juz wickszg ilo§¢€ stuleci. Mury
takie bynajmniej nie przedstawiaja bezwzglednego
spokoju pod wzgledem chemicznym. Krzemionka pia-
sku, aczkolwiek bardzo powolnie, dziala na wapno
i laczy si¢ z niem na krzemiany odpowiadajace moze
mineralowi wollastonitowi, najprawdopodobniej jed-
nak s3 to wodne krzemiany. Proces ten jest bardzo
powolny z tego powodu, ze piasek przedstawia od-
miane krzemionki krystaliczna, tak jak. krysztal gérny,
trudno w reakcje chemiczne wchodzacg. Szybkos$¢

1) R. Abegg. Hadb. d. anorg. Ch,
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reakcji chemicznej migdzy cialami, z ktérych przy-
najmniej jedno jest cialem stalem, w sposéb istotny
okreSlona jest wielkoScia powierzchni zetknigcia sig
tego ciala stalego zreszt substancji bioracych udziak
w reakcji; to znaczy, ze tylko cz¢$¢ z calego obec-
nego ciala stalego moze w danej chwili bra¢ udziat
w reakcji; tem wieksza, im dalej posunigty stopiefi
rozdrobnienia tego ciata stalego i im wigksza jego
porowato$¢. W poprzednio opisanynt procesie karbo-
nizacji cialem stalem byl wodorotlenek wapniowy
znajdujacy si¢ w stanie niezwykle subtelnego proszku,
ktorego t. zw. ,powierzchnia wiasciwa“ o kilka rze-
déw wielkoSci przekraczala powierzchni¢ wlasciwg
piasku, ktérego uiywa si¢ zwykle do murowania.
W poprzednim tez procesie tylko wodorotlenek i wgg-
lan wapniowy byly cialami stalemi, bezwodnik we¢-
glowy i para wodna za§ gazami. Przy procesie wig-
zania krzemionki mamy CaCO3; + SiO; = CaSiO3 +
CO; trzy ciata stale, a tylko jeden gaz i to po
prawej stronie réwnania, Na powolnos¢ tej re-
akcji sklada si¢ grubo$¢ ziarna piasku, ktérego i tak
juz mala stosunkowo powierzchnia wiasciwa nie za-
wsze cala jest w zetknigciu si¢ z wapnem. W kai-
dym razie jednak decyduje tu juz grubo$¢ ziarna ale
takze i rodzaj jego powierzchni.

Z pomiedzy- innych znéw czynnikow bodaj naj-
wazniejszym jest stan wilgotno$ci muruy, wzglednie
zaprawy jego, lub tynku (zaleznie od tego, ktora
cze$¢ bierzemy pod rozwagg). Ogolnie znanem zja-



wiskiem, a w ostatnich czasach bardzo powszechnie
stwierdzonem, jest zupelny zanik szybkoS$ci reakcji
pomigdzy cialami prawie absolutnie suchemi. Bardzo
wiec roine beda warunki zaleznie od tego, czy mury
byly przykryte czy nie. Wreszcie w tym samym mu-
rze w rdznych miejscach bardzo odmienne mogly za-
chodzi¢ warunki.

Aby zyskaé dane dp oceny wieku muréw i tynku
kosciotka Sw. “f ‘K?(ﬁfﬁkta przez prof, A. Szyszko-
Bohusza odkrytego, wziagtem pod uwagg stopien za-
niku wodorotlenku wapniowego we wapnie zaprawy
czy tez tynku i ilo§¢ t. zw. zwigzanej krzemionki.

Zadanie bylo o tyle ulatwione, ze do koscitlka
dobudowano $ciS§le do niego przylegajacy mur ob-
ronny podczas inkastellacji dokonanej przez Konrada
Mazowieckiego w r. 124). Mozna wigc bylo oprze
si¢ na analizach poréwnawczych z materjalu bezpo-
Srednio przylegajacego, ktory starzal si¢ wprawdzie
w nieidentycznych, ale w bardzo podobnych warun-
kach, a majacego zupelnie pewng metryke historyczng.
Do badania obecno$ci wolnego wodorotlenku wapnio-
. wego juz z gbéry przywigzywalem mniejsza wagg dla-
tego, ze juz i mur obronny gotycki majacy okolo
680 lat nie powinien byl mie¢ wcale wolnego wodoro-
tlenku.

Aby mozliwie $cisle badanie przeprowadzi¢ wzia-
fem kilka gramow zaprawy, mozliwie z wnetrza fugi
wydobytych, sproszkowalem szybko, suszylem w prézni
ponad bezwodnikiem fosforowym, oraz $wiezo wypa-
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lonym tlénkiem wapniowym mozliwie szybko wazy-
fem i po rozmaceniu w wodzie zupelnie wolnej od
bezwodnika weglowego miareczkowalem 1/;5p normal-
nym kwasem solnym do zniknigcia barwy fijotkowej
fenoloftaleiny. Taksamo miareczkowalem podobng
ilo§¢ zaprawy, ktora poprzednio dobrze sproszko-
wang trzymalem przez dobg w atmosferze bezwod- .
nika weglowego, a nastgpnie dopierq w prézni nad
P,05 i CaO uwalnialem od wif'gd i*i adsorbowa-
nego CO,. Oba miareczkowania materjalu tak z muru
gotyckiego, jak z zaprawy, jak i z tynku z kosciolka
wypadly zgodnie w granicach blgdéw doswiadczenia,
wobec czego karbonizacja we wszystkich wypadkach
przebiegla do konca; pod tym wzgledem nie znalaz-
lem zadnej roznicy pomigdzy murem gotyckiem,
a murem lub tynkiem Rotundy.

Nie mogac braé wielkich ilosci materjatu do otrzy-
mania probek przecigtnych, aby -mozliwie nie nisz-
czyé cennego zabytku ograniczylem badanie do ma-
terjatu z obszernej fugi z gornej czgsci muru kosciotka
z miejsca gdzie do wklgstosci migdzy dwu zachod-
niemi absydami przytyka mur obronny gotycki, jak
wida¢ z zalaczonego szkicu!). Pordwnaweza probke
wzialem zaraz obok z muru gotyckiego. (Na szkicu
litera A).

Wobec nieobecnosci wolnych zasad, tak w za-
prawie muru rotundy, jak i muru. gotycktego. po-

1) Ktéry zawdzigczam uprzejmosci Prof A. Szyszko—
Buhuszd.? $
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zostalo badanie postgpu wigzania krzemionki piasku
zaprawy.

Bl nur rotund.y
mur z Pcﬁowyxmw.,
N mur 2 p&omj AlVza

2.0 M.

1293387 ¢
S

| 171" |

Przez gotowanie z kwasem solnym (1:1) oddzie-
latem krzemionke z rozpuszczalnych w* krze-

c1
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mianOw, nierozpuszczalne krzemiany i piasek. Aby
oznaczy¢ krzemionk¢ zwijzang zastosowatem metode
uzywang przy analizach cementéw.l) Mianowicie do-
piero przez kwas - solny z krzemianéw wydzielona
krzemionka rozpuszcza si¢ podczas gotowania w 100/
roztworze weglanu sodowego, piasek za$ i krzemiany
nierozpuszczalne w HCl naogdé! przy powyzsze
operacji pozostaja nierozpuczalne. Kinetyka reakcji
Ca CO3 4 SiOz % CaSiO3 4 CO,, a wigcreakcji migdzy
cialami stalemi, jest bardzo malo poznana. Tyle wia-
domo, ze w tych samych warunkach, w réwnyct
czasach, w zaprawie z piaskiem krzemionkowyn
o wigkszej powierzchni wiasciwej, utworzy si¢ wiece
krzemiandw. Wspoélczesnos¢ murdw bedzie wiec pro:
blemem jeszcze wzglednie najprostszym. Przy bada-
niu jednak budowli niewspoiczesnych, mozna zasad:
niczo tylko stwierdzi, ktéra z nich jest starszg, al
wszelkie dalsze okre$lanie wieku bedzie juz tylke
szacowaniem, zreszta catkiem interesujagcem wtedy
gdy mamy do pomocy jeszcze i inne kryterja, wig
przedewszystkiem historycznej natury.

Jakiego rodzaju funkcjg czasu jest ilo§¢ zwigzane
krzemionki w danym tynku, tego dokladnie nie wiemy
To tylko jest pewne, ze funkcja ta jest od wielt
czynnikdw zalezna. W pierwszych stadjach istnieni
danego muru bedzie ona nawet przypuszczalni
bardziej skomplikowana obecno$cig wolnej zasad)

1) G. Lunge Unt. Methoden I str. 597, 700, 701 i Z. f. angew
Chemiezsj V393
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(OH), reagujacej napewno energiczniej z Si0; ani-
i weglan wapniowy. Ta droga zwigzanej krze-
onki bedzie tem wigcej, im diuzej beda obecne
Jine zasady w murze, im pozniej skonczy sig¢ pro-
s karbonizacji. Dalej, usuwanie ze sylikacji weglanu
chodzacego CO, przez absorbejg we wodoro-
. nku istotnie sie wzmoize, co znow przyspiesza
‘azanie krzemionki. Stad nalezatoby wigc wnosi¢,
wigzanie krzemionki w murach grubych, malo
- zewiewnych, begdzie w pierwszych poczatkowych
iekach silniejsze, anizeli w bardziej przewiewnych.
v yzniej jednak, kiedy juz wolne zasady sig¢ skarbo-
‘zujg i usuwanie CO, tylko przez dyfuzje na ze-
“natrz moze si¢ dokonywa¢, sadzi¢ nalezy, ze znow
zewiewno$é muru sylikacje jego przyspieszy. Zatem,
. znéw ilo§é zwiazanej krzemionki nie jest funkcja
‘osta czasu przemawia jui to, ze w miare jej wig-
mia powstaly krzemian przegradza wapno od pia-
w1, powierzchnia bezposredniego zetknigcia si¢ zmniej-
«ia sie coraz bardziej, co musi pociagnaé za sobg
ipowiednio wzrastajace zanikanie procesu. Nie mozna
wiec sobie powiedzie¢ po prostu, ze skoro w murze
¢ jest dwa razy wigcej zwigzanej krzemionki niz
murze B, to temsamem mur A jest dwa razy
-arszy od B. Uwzgledniajac wyzej powiedziane nale-
#atoby twierdzi¢, ze A jest conajmniej dwa razy star-
zy, jesli nie wigcej.
Gdy do zaprawy badanych muréw brano ten sam
iasek, poréwnanie bedzie jeszcze latwiefsze; jesh
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jednak nie, wtedy nalezy okresli¢ przynajmniej w przy-
blizeniu powierzchnie wiasciwe, (a raczej ich stosu-
nek) piaskow badanych zapraw.

Zadanie to nie jest takie latwe. Jesli ziarna sg
dobrze otoczone i zblizaja si¢ do kuli wtedy prze-
mierzenie wigkszej iloSci $rednic i obliczenie prze-
cigtnego promienia moze daé juz pewng podstawe
do rachunku.1)

1) Zakladajac V = objgto§¢ 1 cm3 (obj. rzeczywista)

V= » jednego ziarna

p = powierzchnia ,, »

P = X powierzchni ziarn sktadajacych sie na
obj. jednego cms, czyli powierzchnia‘wia-
Sciwa (Wolfgang Ostwald).

n = ilo$¢ ziarn skladajacych si¢ na objetosé 1 cm.3

4

wtedy :
V = X v=nv=1cm?
PssiZp==hnopD (n. b. jesli ziarna s3 so-

bie wszystkie réwne.)

Poréwnajmy ‘teraz dwie prébki piasku, z ktérych jednej

‘ziarna wszystkie o promieniu R drugiej wszystkie o r, wigc:
ng, Pr, Pr, v i 0y, pr, Py, Vi

BRUNR = Ny, Ve =V =:1L.cm3;, Pr==n,. pr; Pis=:ng p,,

skoro zalozymy, ze R > 1
wtedy: Ng < N t. j. w drobniejszej prébce wigcej wypada
ziarn na 1 cm3 objgtosci rzeczywistej.

Pr <P; : Powierzchnia wtasciwa drobniejszego pia-
sku jest wigksza.

Chodzi nam jednak o stosunek : Pp:Pr =7
VR——HR3 vr =3 I113,Py =ng 4 1IR?, Py =n, 411t

V = ng+ IIR3-—n,- 1118 wiec np* R3 = n, 13
RT €
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Jesli jednak ksztalt ziarn silnie oddala si¢ od kuli,
+vicdy nalezaloby wlasciwie uciec si¢ do metod bez-
‘redniego pomiaru powierzchni wlasciwej n. p.
-2z odbarwianie rozstworéw barwikéw przez ad-
beje. Zdaé sobie jednak musimy sprawe, ze nie
memy tu do czynienia z pierwotna powierzchnig,
: ze skorrodowang juz przez proces sylikacji. Na
~orbcje za$ ta mikrostruktura powierzchni ma
co-dzo wielki wplyw tak, ze kto wie czy tg droga
©otna sie spodziewal otrzymania czego$ pewniej-
cgo, anizeli pierwsza metoda z uwzgl¢dnieniem
puorawki na odstepstwo od kuli, zyskanej przez od-
+ wiednie szacowanie.
Powazna komplikacja w porownywaniu zaprawy
v orarskiej Scian ko$ciolka ze zaprawa muru gotyc-
k'ego wylonita si¢ stad, ze do zaprawy muru kos-
o tka uzyto czystego wapna lasowanego (bez do-
' 'ku piasku) aby wiec jednak uzyskaé jaka$ podstawe

3 —

P o/ P o RSl
vE Rs_nr- ’R—— n, ’Pr. ng, R3

c aliad

i

5 oo

e ey o e

Jesli ciezary wilasciwe obu probek sa takie same wtedy
ieliczajac ilo$¢ ziarn skladajgcych si¢ na n. p. 1 g w jednej
3

(P | 3 . “ » :
or drugiej otrzymujemy Nr i Ny ,az '/ n—R— réwniez szukany
T
. 1sunek p—R-

¢

;PR=l.P,=V:f P P“’r: 23

22,

|
|
L
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do porownania wziglem pod uwageg proces jaki za
szedl miedzy ziarnami kwarcowemi piaskoweca, z ktd
rego wzniesiono mury Rotundy, a wapnem zaprawy
Zebratem materjal z obszernej fugi z gérnych czgsc
muru Rotundy z bliskiego sgsiedztwa muru gotyckiegc
Powierzchnia zetknigcia sie¢ wapna z piaskowcer
skladata si¢ z licznych ziarenekl) doS¢ mocno przy-
wartych do wapna. Z tejto ,kontaktowej powierzchni
zebralem 10°142 g. Po rozpuszczeniu tego w kwa
sie solnym pozostalo 0194 g. nierozpuszczalne
reszty.2)

Z roztworu w kwasie solnym wydzielilem za$ me
toda Lungego (patrz wyzej) 01158 g krzemionk
w ktoérej 00677 (maksymalnie) moglo pochodz:
z wapna, nazwigzang wigc przypadnie 00481 g. Bic
rac owe 0'194 g nierozp. pozostalosci w rachune
jako ,piasek* otrzymujemy 202/, rozp. krzemionk
w odniesieniu do catej ilosci piasku z powierzch
kontaktowej. W samym piaskowcu znalaziem 3'9{23@
—_— ; e

1) Pochodzacych naturalnie z piaskowca i pierwotnie n:
prawdopodobniej z nim $cisle spojonych. o

2) Przystepujgc do okresSlenia postgpu procesu sylika
wyszediem z nastqpujqczch zalozen: Ze do palenia wap
do budowy Rotundy, jakotez i potem do wzniesienia mu
.obronnego gotyckiego amano kamiefi ze skaty z Wawelu i
drobno rozsiana krzemionka w tym wapieniu (w iloSci prz
cietnie 0°67%/,) w catosci zwigzata si¢ podczas palenia wap .
na rozpuszczalne krzemiany.

3) Piaskowiec zbity drobnoziarnisty o skladzie; 52'5¢€
nierozp. w HCl 3979, krzemionki z rozp. krzemianu res:

= weglany wapnia i zelaza, glinka etc, wedle W. Kuzniz
'(ochodzacy z Barwaldu nad Skawa.
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"wigzanej krzemionki pozostaje wigc ostatecznie jako
rynik sylikacji 16'20/p. W murze gotyckim!) natomiast
'nalaztem tylko 1'46°/,. Poniewaz jednak ziarno pia-
kowca jest znacznie drobmiejsze od piasku zaprawy
=uru gotyckiego, przeto oznaczylem przecigtng Sred-
nice ziarn w celu oszacowania powierzchni wlasciwej.

Z wigkszej iloSci pomiardw $rednicy otrzymalem
r0507 mm. = promien ziarna piasku z pow. kon-
aktowej z muru Rotundy) 02224 mm. = promief
oiasku zaprawy mur. got.

Stosunek wigc r: R = 1:4 (okraglo)

Z przeliczenia za$ ziarn tej samej uwagi (zaktadajac

owne c. wl. krzemionki, piaskowca i piasku zaprawy

s e
n, 130,080 1/ 21
jot.) znalazlem: n, = —— 8052 Z €Zego l/ n_R=-5T .

a wigc okraglo 2 : 5.

Nalezy wigc przy poréwnywaniu postepu procesu
sylikacji w obu zaprawach wzigé pod uwage, ze przy
~yjmowaniu wapna z fugi muru Rotundy oderwaly
si¢ od kamienia ziarnka zluznione dzialaniem wapna,
:ale obleczone krzemianem. Przy doktadnem oglad-
nigciu pod lupg wida¢ na samej powierzchni wapna
powloke twardsza od niego,. burzacg z rozc. kwasem
solnym dopiero po chwili. Powloka ta jest wigc naj-

1) Mur obronny gotycki z grubo tamanego kamienia wa-
piennego (bialojurejskiego) na zaprawie wapiennej o skladzie
19:5% piasku 205%/, wapna, piasek zupelnie identyczny z pia-
skiem wislanym.
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prawdopodobniej krzemianem powstalym z ziar:
ktore przy wyjmowaniu tego kawalka wapna zostal
na kamieniu i wobec tego nalezy wprowadzi¢ pc
prawke w tej formie, ze ilo§¢ ,piasku“ (czesci nie
rozpuszczajnej) nalezy podwoi¢ przy obliczaniu pre
centu zwigzanej krzemionki, aby wzig$¢ w rachune
takze ziarna pigskowca, ktore braty udzial w reakcj
a do analizy nie byly wzigte, (poniewaz zostaly n
kamieniu). Wedle tego zamiast 16:20/p otrzymamy 11°.
Uwzgledniajac teraz stosunek powierzchni wiasciwyc
otrzymamy z pomiaru promieni r:R = 4:1 znajdi

jemy ¥ : 1%9 czyli okraglo 2 : 1. Biorac zas$ liczt
z obliczenia ilo$ci ziarn
3 5
W .5 o 1112 146 ; !
g znajdziemy " ayies czyli okraglo 3:

Zwaiajac jeszcze na to, ze ziarna krzemionkov
piaskowca $cian Rotundy s bardziej ostro kanciaste -
bardziej oddalone od kuli anizeli ziarna piasku z
prawy muru Konrada Mazowieckiego, wypadnie na
uwzgledni¢ dalsza jeszcze poprawke odpowiadajg:
przez ta kanciastos¢ zwigkszonej powierzchni wtasc
wej ziarn piaskowca, w kazdym jednak razie niniejs::
analiza chemiczna wykazuje zgodnie z wynikami b:
dan historycznych, ze mury Rotundy N.P.M. na w:
walu s3 znacznie starsze od przytykajacego do n
muru obronnego gotyckiego z roku 12411).

1) Adolf Szyszko Bohusz — Rotunda Swietych Felik:
i Adaukta — XVIII Rocznik Krakowski.
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Jak juz zaznaczylem poprzednio, ocena ta opiera
- na badaniu postgpu reakcji migdzy wapnem za-
wy a krzemionkg. Szybkos$¢ reakcji chemicznych,
ebiegajacych przez liczne wieki, jest zjawiskiem
§ciowo prawie zupelnie nieopanowanem, a w obec-
“n wypadku reagowania dwu ciat statych, bardzo
_zomplikowanem. Sci§le biorac, w zupelnie suchym
rze sylikacja zaprawy prawie nie posuwalaby sig
+ rzéd. To za$, co z postepu tej reakcji w danym
padku stwierdzono, najprawdopodobniej odnie$¢
ezy do dziatania wilgoci muru, ktéra tworzac roz-
‘ary (coprawda bardzo slabo rozpuszczalnych cial)
+ §redniczyla we wlasciwem zetknigciu si¢ chemicz-
n obu wyz wspomnianych substancji.

Za$ stan wilgotno$ci tych obu muréw ulegal naj-
:maitszym wahaniom zaleznie od tego, czy byly
kryte dachem (wzglednie wbudowane w inne bu-
. nki), czy tet staly odkryte, wystawione na dziala-
. atmosfgg}xéw, w koncu podniesienie si¢ po-
- .erzchni na Wawelu spowodowato zakopanie
‘h murédw coraz glebiej w ziemige. Do analizy ze-
dem probki z muru Rotundy i z muru gotyckiego
nozliwie blizkich siebie punktéw, aby mie¢ mater-
. ktory starzal si¢ w mozliwie podobnych warun-
ch, w kaidym razie jednab 7aletnie od zasiegu
-apu dachu Rotundy -

o+ I zaslonigty mniej,

: bardziej jeszcze 7

-jacg z dachu Rot:
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nalezy przypuszcza¢, ze mur gotycki raczej bardziej
byl mokry od muru Rotundy, do ktore przylegat,
wiec opierajac si¢ na ilo$ci zwigzanej krzemionki na-
lezy daé pierwszefistwo badaczom przesuwajacym
date wzniesienia muréw Rotundy przed wiek [X-ty.

" Procz -zaprawy muru badalem jeszcze probke
tynku z wnetrza Rotundy i z zewnatrz. Interesujacy
mianowicie jest zewngtrzny tynk z miejsca, w ktérym
mur Rotundy wychodzi bezpo$rednio z pod muru
gotyckiego z polowy XIV w. tak, ie nie ulega zad-
nej watpliwosci, ze ten tynk juz byl na murze Ro-
tundy w czasie stawiania tego ostatniego. (Na planie
litera B.) Piasek tego tynkul) ma ziarna przecietnie
drobniejsze od piasku zaprawy muru gotyckiego —
r = 012 ", — sa one jednak od tamtych znacznie
bardziej zaokraglone, powierzchni¢ maja czystg o bar-
dzo nieznacznej korrozji. Swiezy ztom b. rzadki (tu.
i owdzie tylko widoczne $ciany krysztalow). We
wszystkiem piasek ten przypomina piasek wydm
z najblizszej okolicy Krakowa. Krzemionki zwigzanej
znalaztem 0°870/p, a wiec mniej anizeli w murze go-
tyckim z potowy XIII w. Wzigsc jednak musimy
pod uwage ten moment, Ze mamy tu do czynienia
ze samg powierzchnig muru, w ktorej karbonizacja
wapna nastapita bardzo szybko tak, ze na krze-
mionke dzialal juz tylko weglan wapniowy ize ta
czes¢ muru byla stosunkowo zawsze sucha. Tynk

1) Skfad tynku: 27'7°/, wapna 72:30/y piasku.




19

rza (na planie litera D.) ma piasek o podob-
jarnie, a zwiazavej krzemionki tylko 0-399/9
czego musi juz by¢ stanowczo od poprzed-
ntodszy.

ygladajac sig blizej murom Rotundy zauwaiy-
ewnatrz jej na murze w -miejscu gdzie sig
" sciodza dwie absydy (na planie lit. C.) od strony
zachodniej, t. j. bezpo$rednio z murem obronnym go-
tyckim sig stykajacej, nacieki Zelaziste, miejscami
dosé silnie wystajace poza powierzchnig §ciany, two-
rzace w ten sposob_ kragte nieforemne skorupy we-
wnatrz wypelnione miatkim piaskiem. Skupione s3
one na wysokosci 1-go do 1,30 m. nad pierwotnym
poziomem podlogi Rotundy.
: Wyglad i orjentacja tych naciekow sa takie, ze
nie ulega zadnej watpliwosci, ze powstaly one do-
piero po wzniesieniu muréw (t. j. nie wmurowano
kamieni z gotowymi naciekami). Substancjg z ktorej
te nacieki powstaly jest niewatpliwie lepiszcze pias-
kowca zawierajace pokazng ilo$¢ weglanu zelaza-
wego.1) Chodzi tylko jeszcze o wodg, ktéra powinna
byta stale w tem miejscu przesigka¢ przez mur,
w kierunku mniej wigcej do niego prostopadlym, po-
niewaz n. p. woda zaciekajaca jakas$ nieszczelnoscia
poprzez sklepienie nie bylaby absolutnie wytworzyla
naciekow tak uksztaltowanych.

Wedle badan prof. A. Szyszko-Bohusza, konfigu-

racja powierzchni gruntu Wawelu byla tego rodzaju

1) Patrz uwaga str. 14.
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w miejscu gdzie stoi Rotunda i jej najblizszer
czeniu, ze wody deszczowe splywaly ku wsch
Wg{gbienie zewnetrznego konturu muréw w n.
gdzie si¢ schodza dwie absydy sprzyjalo zati
waniu si¢ wody, ktora tez specjalnie w tem n
przesigkata na wskro$ muru az do wnetrza ko§ .vau
Nagromadzenie sig¢ tych naciekéw na wysokosci 1 m.
do 1,30 m. nad pierwotna podtoga Swiadczy o tem,
ze po podniesieniu si¢ terenu do tejze wysokosci
uksztattowanie powierzchni gruntu stato sig najbar-
dziej sprzyjajace kierowaniu si¢ wod deszczowych
w strone tego zalomu murow Rotundy. Takie pod-
niesienie sie terenu wymagato pewnej wigkszej prze-
strzeni czasu, takze i tworzenie sig naciekow, ktorych
twardo$¢ i grubo$¢ (2—3 ") sa wcale pokazne.
Caty ten spory kilkusetletni okres czasu musial jednak
poprzedzi¢ inkasiellacig Wawelu z r. 1241, poniewaz
dobudowanie muru obronnego do Rotundy wWyrow-
nalo zupetnie wyzej wsp. zalom zewnetrzny muréw
tak, ze w miejscu zetknigcia sie absyd nietylko znikly
warunki sprzyjajace gromadzeniu sie wody deszczowej,
ale zarazem w tem miejscu caly kompleks muréw
stal sie grubszym anizeli gdzieindziej, jak to widaé
ze zalaczonego obok przekroju’) tak, ze w tem wias-
nie miejscu bylo odtad najmniejsze prawdopodobiei-
stwo przesigkania, a wigC i tworzenia sig¢ naciekow.
Wreszcie z tegoi przekroju wida¢, ze mur obronny

1) Str, 9.
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skierowat splyw wody na bok, ku poludniowi wzdiui
§ciany zakrystji, (o ile n. b. nie wykopano przec
murem rowu obronnego). '

Z dyskusji tego zjawiska nie moina oczywiscit
wyciagaé wnioskow ilo§ciowych, nie mniej jednak
zwlaszcza w polaczeniu z innemi przestankami, rzuci
ono pewne $wiatlo na sedziwy wiek tej najstarsze
na naszych ziemiach budowli murowanej.

oy

i

N 7N
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